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ÖZET: G›da genetik mühendisli¤i bitki yada hayvanlar›n genetik materyallerinin bilinçli bir flekilde de¤ifltirilmesini içeren bir
bilim dal›d›r. Genetik modifiye organizmalar 1960’lardan beri dünyada yetifltirilmekte olup, son y›llarda oldukça
yayg›nlaflm›flt›r. Gen transfer teknolojisindeki geliflmeler ile, pek çok gen çeflitli amaçlar için tah›llara transfer edilmifltir. ‹n
vitro rejenerasyonya karfl› inatç›l›klar› ve Agrobacterium’a karfl› olan dirençlerinden dolay›, tah›llar›n genetik modifikasyon
çal›flmalar›nda bir tak›m zorluklar bulunmaktad›r. Ancak, DNA transfer metotlar›nda meydana gelen geliflmeler bu¤day,
pirinç ve m›s›r gibi önemli tah›llar için güvenilir transformasyon protokollerinin geliflmesine neden olmufltur. Tah›llar temelde,
flimdiye kadar en popular teknik olan, partikül bombard›man tekni¤i gibi direkt transformasyon metotlar› ile modifiye
edilmektedir. Bununla birlikte, Agrobacterium arac›l›¤› ile yap›lan transformasyon m›s›r ve pirinç gibi tah›llarda etkili bir
flekilde kullan›labilmektedir. Bir tak›m potansiyel faydalar›na ra¤men, genetik modifiye organizmalar›n insan sa¤l›¤› ve çevre
üzerine olas› olumsuz etkileri ile ilgili endifleler bulunmaktad›r. 

Anahtar kelimeler: Genetik modifikasyon, genetik modifikasyon teknikleri, tah›l

ABSTRACT: Genetic engineering of food is the science which involves conscious modification of the genetic material of

plants or animals. Since the mid 1960s, genetically modified organisms (GMO) have been grown commercially in the world

on a scale that has increased steadily over the years. With advances in gene transfer technology, more and more genes

have been transferred to cereals for various purposes. There are some problems in genetic modification of cereals, mainly

due to their recalcitrance to in vitro regeneration and their resistance to Agrobacterium infection. However, development of

various DNA delivery methods has led the development of reliable transformation protocols for the major cereals including

wheat, rice and maize. Cereals have been transformed primarily by direct transformation methods, such as particle

bombardment, which has been the most popular technique to date. However, Agrobacterium-mediated transformation can

be efficiently used in cereals such as maize and rice. Despite such potential benefits, there are concerns regarding possible

adverse effects of genetic modified organisms on health and on the environment.  
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G‹R‹fi

G›dalarda genetik mühendisli¤i çok eski zamanlardan beri uygulanmaktad›r. Genetik mühendisli¤indeki

geliflmeler,  çeflitli bitkilerin farkl› türlerini melezlefltirerek ve ana bitkinin istenen birçok özelli¤ini ortaya

ç›kararak yeni türlerin oluflumuna yol açm›flt›r (1). Bitki, hayvan ya da mikroorganizmalarda, canl›lar›n bütün

özellikleri hücrenin içinde bulunan DNA molekülünde kodlanm›flt›r. DNA moleküllerinin düzeninde yap›lan

de¤ifliklikler, bir canl›n›n çeflitli özelliklerinin de de¤iflmesine neden olmaktad›r. Canl›lar›n genetik özellikleri, bir

canl›n›n DNA’s›n›n belli bir bölümünde de¤ifliklik yap›larak ya da bir canl›ya baflka bir canl› türüne ait bir gen

aktar›larak de¤ifltirilebilmektedir. Bu yolla genetik özellikleri de¤ifltirilmifl ürünlere “transgenik” ya da “gen

aktar›ml›” ürünler ad› verilmektedir (2). ‹ki tür aras›ndaki gen transferi, az say›da bilgi tafl›d›¤›ndan yap›lan

de¤ifliklikler tür içi varyasyonla s›n›rl› kalmakta, bir türden baflka bir tür oluflmamaktad›r. Örne¤in 80,000 geni

olan bu¤daya iki gen aktar›lmas›, yaklafl›k %0,0025 oran›nda bir de¤ifliklik meydana getirebilmektedir. 
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Gen aktar›m› çal›flmalar› ilk olarak 1953’te DNA molekülünün yap›s›n›n keflfedilmesiyle bafllam›fl ve 1970’lerde

Stanford Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar iki farkl› canl›n›n DNA’s›n› birlefltirmenin yolunu bularak ilk

rekombinant DNA molekülünü oluflturmufllard›r. G›dalardaki genetik mühendisli¤i uygulamalar› ise 1960’larda

bafllam›flt›r. 1967’de yüksek kuru madde içeri¤inden dolay› cips yap›m› için uygun olan Lenape Patates olarak

adland›r›lan bir tür patates gelifltirilmifltir. Bundan iki y›l sonra, bu yeni patates türü solonin ad› verilen bir toksin

üretti¤i için piyasadan çekilmifltir. Genetik modifiye edilmifl patateste böyle bir toksinin geliflmesi bitki ve

hayvanlardaki genetik de¤iflikli¤in umulmad›k olumsuz de¤iflikliklere sebep olabilece¤i flüphesini do¤urmufltur

(1).

1980’den sonra tar›m› yap›lan tah›llar üzerinde genetik modifikasyonun uygulanmas› ile g›da ve beslenmenin

buna dayand›r›lmas› biyolojik bir devrimin habercisi olmufltur. 1990’lar›n ortalar›nda ise g›da üretimindeki

genetik mühendislik çal›flmalar› laboratuardan pazara tafl›nm›fl ve böylece genetik modifiye ürünler etkili bir

oranda piyasa da kabul görmeye bafllam›flt›r (1, 3). 1996’da 1,7 milyon hektar olan genetik modifiye tohum

ekim alan› 2000 y›l›nda 13 farkl› ülkede yaklafl›k 44,2 milyon hektara ulaflm›flt›r (4). Bu gün ABD’de m›s›r, soya

fasulyesi, kanola, patates, papaya, keten, pamuk, fleker pancar› ve domatesin de bulundu¤u 40’›n üzerinde

genetik ürün ticari olarak elde edilmektedir (5). 

Bitkilerde Gen Aktar›m›n›n Uygulanmas›

Bitkilere gen aktar›m› temelde iki flekilde yap›lmaktad›r. Bunlar yayg›n olarak kullan›lan, direkt transformasyon

tekni¤i (biolistik veya mikroprojectile bombard›man sistemi) ve Agrobakterium arac›l›¤› ile yap›lan

transformasyondur.

1. Direkt transformasyon tekni¤i

Son çal›flmalar›n ço¤unda parçac›k bombard›man›, bitki materyallerinin direkt olarak transformasyonununda

yayg›n bir flekilde kullan›lmaktad›r. Parçac›k bombard›man› veya biolistik yöntem olarak ta bilinen bu teknik

direkt transformasyon etkinli¤i çok iyi olan bir yöntemdir ve “gen tabancas›” olarak bilinen bir ayg›t kullan›larak

uygulanmaktad›r (6). 

Bu teknikte, ilgili geni ihtiva eden DNA 0.5-5 mikro metre boyutundaki, kimyasal olarak nötr karaktere sahip,

alt›n veya tungsten parçac›klara kaplanmaktad›r. DNA-kapl› parçac›¤a bitki hücre duvar›n›, sitoplazmay› veya

çekirdek membran›n› rahatça geçebilecek kadar (gen tabancas› yard›m›yla) belli bir h›z kazand›r›l›r. Böylece

DNA-kapl› parçac›klar zarar görmeksizin canl› bitki hücrelerine aktar›lm›fl olur. Daha sonra DNA parçac›ktan

kurtulur ve hangi hücrelerin yeni genlerle baflar›l› flekilde birlefltirildi¤ini görmek için hücre büyümesi izlenir.

Bunun için örnek kaplar›nda gözlem yap›lmaktad›r. Örne¤in; Cornell Üniversitesi’nde yap›lan bir araflt›rmada

modifiye edilen 10 pirinç bitkisinden sadece bir ya da ikisinin geliflmifl pirinç olma yolunda büyüme gösterdi¤i

tespit edilmifltir (7, 8).  

Gen transferinin baflar›l› bir flekilde sonuçlanmas› baz› flartlara ba¤l›d›r. Bunlar; DNA’n›n at›ld›¤› mesafe gibi

fiziksel bombard›man flartlar›, büyüklük, flekil ve parçac›klar›n kimyasal kompozisyonu gibi di¤er flartlard›r.

Ayr›ca parçac›k h›z›n›n sabit kalmas› ve güvenli¤i için helyum, hava bas›nc› veya elektrikle çal›flan tabancalar

gerekmektedir.

2. Agrobakterium arac›l›¤› ile transformasyon tekni¤i

Toprakta yaflayan, bitki patojeni olan Agrobacterium tumefaciens dikotiledon bitkilerin transformasyonunda

yayg›n bir flekilde kullan›lmaktad›r. Agrobakterium arac›l›¤› ile yap›lan transformasyonunun en belirgin

avantajlar›; DNA parçac›klar›n›n (T-DNA) transferi, yüksek kalite ve bitki transformasyonunun verimlili¤idir. Bu

transformasyon tekni¤inin esas›, hedef genin Agrobakterium adl› toprak bakterisinin içine sokulmas›, sonra bu

bakterinin hedef hücreye verilmesi ve eklenen genle birlikte bakterinin DNA’s›n›n bir bölümünün ( T-DNA)

organizmaya aktar›lmas›d›r. Enjeksiyon esnas›nda konakç› bitki hücre genomuna DNA’n›n özel bir parças›

olan T-DNA’y› transfer etmede Agrobacterium tumefaciens ve Agrobacterium rhizogenes patojen



bakterilerinden yararlan›lmaktad›r. Yaln›zca bu iki bakteri türü bitki transformasyonunda kullan›lmaktad›r. Her

ikisi de bitki genomlar›na DNA bölümlerini transfer etme kabiliyetine sahiptirler (7, 8, 9). 

3. Di¤er transformasyon yöntemleri

Transgenik tah›llar, mikrokoloni kültürlü pirinç süspansiyonu, olgunlaflmam›fl m›s›r embriyosu ve bu¤day

skutellum ile tritordeum içine DNA’n›n elektroporasyonu metodu ile de  elde edilebilirler. Ayr›ca, silikon karpit

teller kullan›larak gerçeklefltirilen transformasyon teknikleri de m›s›r hücre süspansiyon kültürlerini ve

olgunlaflmam›fl skutellum dokular›n› transforme etmede baflar›l› bir flekilde kullan›lmaktad›r. Ancak bu teknikler

direkt transformasyon ve Agrobakterium arac›l›¤› ile yap›lan transformasyon teknikleri kadar teknik avantajlara

sahip de¤ildir. Bitki hücreleri içine DNA’n›n absorpsiyon, mikroenjeksiyon, polietilen glikol muamalesi (PEG),

makroenjeksiyon, elektroforez, ultrason muamelesi, lazer muamelesi yada polen tüp arac›l›¤› ile transfer

edilmesi tah›llar›n transformasyonunda kullan›lan di¤er metotlard›r. (10, 11).

Transformasyonu Yap›lan Tah›llar

Tah›llar yaklafl›k 10.000 y›ld›r insan g›das› olarak kullan›lmakta ve bu gün dünya g›da kayna¤›n›n üçte ikisini

oluflturmaktad›rlar. Son zamanlara kadar, tah›llar›n agranomik performanslar›n›n geliflimi, böceklere karfl›

tolerans ve yüksek verim genellikle konvansiyonel yetifltiricilik ve baz› durumlarda türler ve cinsler aras›

melezlefltirme ile sa¤lanm›flt›r (12, 13). 1980’li y›llarda hücre ve moleküler biyoloji tekniklerini bünyesinde

bar›nd›ran biyoteknolojinin geliflmesi ile tah›llarda da verimin art›r›lmas› ve olumsuz flartlara daha dayan›kl›

ürün elde edilmesinde genetik transformasyon teknikleri kullan›lmaya bafllanm›flt›r. 

Tah›llar›n insan diyetinde dünya çap›nda bir üstünlü¤e sahip olmalar›, genetik transformasyon çal›flmalar›nda

ilk hedeflerden biri olmas›na sebep olmufltur. Ancak daha sonraki uygulama çal›flmalar›nda, tah›llarda

transformasyon çal›flmalar›n›n problemli oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Genellikle, monokotiledonlu hücreler ve dokular

in vitro rejenereasyona di¤erlerine göre daha az isteklidir ve Agrobacterium arac›l›¤› ile yap›lan

transformasyona pek fazla karfl›l›k vermemektedirler. Ayr›ca, dikotiledonlu transformasyon sistemlerinde

yüksek aktivite sergileyen baz› destekleyiciler, monokotiledonlu doku ve hücrelerde düflük aktivite

göstermektedirler. Bütün bu nedenlerden dolay› tah›llar›n genetik transformasyonu daha geç bafllam›flt›r. Bu

gün, tah›llar için genetik transformasyon alan›ndaki geliflmelere paralel olarak, art›k transgenik m›s›r, pirinç,

bu¤day ve arpa üretim çal›flmalar› baflar›l› bir flekilde yürütülmektedir (14). 

Bu¤day

Bu¤day dünyada ekim yap›lan alanlar›n (>200 milyon hektar) yaklafl›k olarak %17’sinde yetifltirilmekte ve insan

beslenmesinde protein ve karbonhidrat kayna¤›n›n önemli bir k›sm›n› oluflturmaktad›r. Bu¤day; mayal› ekmek

yap›m›na olanak sa¤layan glutene sahip olup baz› kahvalt›l›k tah›l ürünleri, pasta, kek ve bisküvi gibi di¤er

ürünlerin de hammaddesidir. Bunlara ilaveten bu¤daydan elde edilmifl ingredientler baz› spesifik fonksiyonel

özellikler vermesi için g›da proseslerinde geniflçe kullan›lmaktad›r. Ayr›ca yan ürünlerinden hayvan yemi olarak

yararlanmak da mümkündür. Dünya nüfusunun  2025 y›l›nda yaklafl›k 8 milyara ulaflaca¤› ve artan dünya

nüfusunun beslenme ihtiyac›n›n karfl›lanmas› için g›da üretiminin y›ll›k % 1.2 kadar artmas›n›n zorunlu oldu¤u

tahmin edilmektedir. Bu nedenle, bu¤day›n genetik geliflimi, ürün verimindeki art›fl, uygun olmayan çevresel

faktörlerden dolay› oluflan tane kay›plar›n›n minimize edilmesi ve çeflitli zararl› ve patojenlere karfl› direncin

art›r›lmas› gibi faktörler göz önünde bulunduruldu¤u zaman büyük önem kazanmaktad›r (15, 16, 17, 18).

Gen transferinde en baflar›l› olunan bitkiler domates, patates, m›s›r, soya fasulyesi, pamuk, tütün ve kolza’d›r.

Tah›llarda baflar›n›n gecikmesinde bitkinin biyolojisi yan›nda tohum de¤ifltirmeme ihtimalinin yüksek ve

dolay›s›yla kâr oran›n›n az olmas› da etkili olmaktad›r. Özellikle bu¤dayda çal›flmalar hibrit bu¤day elde etmeye

yönlendirilmifltir (19). 

Tah›llar genellikle partikül bombard›man› gibi direkt transformasyon tekni¤i ile modifiye edilmelerine ra¤men,

m›s›r ve pirinç gibi tah›llar›n transformasyonunda Agrobacterium tumefaciens daha etkin bir flekilde
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kullan›labilmektedir (6). Tah›llar›n genetik transformasyonu, aktar›lan dokular›n, seçilen ortamda h›zla

ço¤almas›na ve sonradan aktar›lan hücrelerden, bitkilerin yeniden ço¤alma yeteneklerine ba¤l›d›r. Tah›llarda

olgunlaflmam›fl embriyonun, embriyojenik dokular oluflturabilme yetene¤i, özellikle bu¤day›n genetik

transformasyonunda önemli avantajlar sa¤lamaktad›r (20). 

Bu¤dayda ilk transformasyon denemesi Triticum monococcum bu¤day›na, protoplazmadan oluflan hücre

süspansiyonu içine nptII geni transfer edilerek uygulanm›flt›r. Daha sonraki denemelerde, bu¤dayda hedef

doku olarak embriyo seçilmifl ve uidA genini tafl›yan tungsten parçac›klar›yla bu¤day embriyosu

bombard›mana tabi tutulmufltur. Triticum aestivum üzerinde 1991 y›l›na kadar fazla bir transformasyon

denemesi bulunmazken, ilk olarak Vasil ve ark. (21) taraf›ndan mikroprojektil yöntemi ile kapl› süspansiyon

hücrelerine nptII, unidA ve ESPS genleri transfer edilerek uygulanm›flt›r. Yine, Vasil ve ark. (22) partikül

bombard›man› tekni¤ini kullanarak, ilk transgenik bu¤day bitkisini elde etmeyi baflarm›fllard›r. Daha sonraki

y›llarda ise di¤er tah›llarda oldu¤u gibi bu¤dayda da Agrobacterium arac›l›¤› ile yap›lan genetik transformasyon

tekni¤i kullan›lmaya bafllanm›flt›r (23). Bu metot araflt›rmac›lar taraf›ndan gelifltirilerek, etkinli¤i art›r›lm›fl ve

hedef doku olarak yeni izole edilen olgunlaflmam›fl embriyo, olgunlaflmam›fl embriyolu ön kültürler ve

embriyonik dokular kullan›lm›flt›r (24).

Arpa

Arpa, tah›llar›n önemli bir üyesi olmas›na ra¤men, di¤er tah›llara uygulanan gen transfer teknolojisinin biraz

gerisinde kalm›flt›r. Ticari arpa çeflitleri düflük rejenerasyon özellikleri sergiledi¤inden, doku kültürüne karfl›

inatç›d›rlar. Buna ra¤men, yap›lan çal›flmalarda kültür ortam›nda yap›lan baz› modifikasyonlar›n bitki rejenerasyon

oran›n› art›rd›¤› tespit edilmifltir. Elektroporasyon, mikroenjeksiyon, partikül bombard›man› ve Agrobacterium

tumefaciens arpan›n genetik modifiye edilmesinde kullan›lan en baflar›l› transformasyon teknikleridir (25). 

Pirinç

Pirinç, dünya nüfusunun yaklafl›k üçte birinin temel kalori kayna¤›n› karfl›layan önemli bir üründür. Di¤er

tah›llarda oldu¤u gibi, böcek ve çeflitli hastal›klar pirinç yetifltiricili¤inde de bir tak›m problemlere sebep

olmaktad›r. Bu nedenle, pirinç yetifltiricili¤inde verimi art›rmak amac›yla konvensiyonel tar›m ve son

zamanlarda genetik mühendisli¤i uygulamalar› yayg›nlaflmaya bafllam›flt›r (26). ‹lk fertil transgenik pirinç

1980’lerin sonlar›na do¤ru elde edildikten sonra, pirinç üzerinde yap›lan transformasyon çal›flmalar› daha da

geliflmeye bafllam›flt›r. Pirinç transformasyonunda ilk y›llarda elektroporasyon, polietilen glikol muamalesi

(PEG), mikroprojektil bombard›man› kullan›l›rken, son y›llarda Agrobacterium arac›l›¤› ile yap›lan

transformasyon daha fazla önem kazanm›flt›r. fiimdiye kadar yaklafl›k 50 pirinç kültürü, herbisit, böcek, virüs

ve küflere karfl› direnç ve istenen verim art›fl›n›n sa¤lanmas› için modifiye edilmifltir (27). Daha sonra yap›lan

çal›flmalarda, pirinç bitkisine nergis ve bakteri genleri aktar›larak, A vitamininin yap› tafl› olan β-karoten

üretecek forma dönüfltürülebilmifltir (28, 29).  

M›s›r

M›s›r global bir pazara sahip önemli bir üründür. Dünyada üretilen niflastan›n % 80’i m›s›rdan elde edilmektedir.

Önemli bir m›s›r yetifltiricisi olan ABD’de üretilen m›s›rlar›n % 40’› genetik olarak modifiye edilmifltir. Bu gün

hem ABD’de hem de di¤er ülkelerde bu oran›n daha da artt›¤› tahmin edilmektedir. Transgenik m›s›r›n

geliflmesi ve bu ürünlerin global pazara girmesi, m›s›r üretimi, transportu ve pazarlama prosedürleri üzerine de

önemli derecede etkili olmufltur. 2004 y›l›nda global olarak 700 milyon ton transgenik m›s›r üretildi¤i tahmin

edilmektedir.  

M›s›r genomuna gen aktar›lmas›nda en yayg›n kullan›lan yöntemler; mikroprojektil bombard›man›, whisker ve

Agrobacterium tumefaciens arac›l›¤› ile yap›lan transformasyon teknikleridir. Bu metotlar›n hepsi, seçilebilir bir

marker geni de içeren yabanc› bir DNA’n›n m›s›r doku hücrelerinin nükleusuna dahil edilmesini kapsamaktad›r.

Genelde herbisit dirençli olan seçilebilir genlerin yan› s›ra, yabanc› DNA ayn› zamanda istenen özellikleri

sa¤layacak olan di¤er genleri de içerebilir (30). Ticari olarak mevcut transgenik m›s›rlar Çizelge 1’de verilmifltir. 



Bt M›s›r

M›s›r transformasyonu tane özelliklerini gelifltirme amac›yla özellikle de patojenlere ve böceklere karfl› direnci

artt›rmak için kullan›lmaktad›r (31). Böceklere karfl› dirençli gen aktar›ml› bitkiler, genelde Bacillus

thuringiensis’e ait bir gen tafl›maktad›rlar. Bu gen böcek öldüren protein üretilmesini sa¤lad›¤› gibi biyolojik

kontrol ajan› olarak ta yayg›n bir flekilde kullan›lmaktad›r. Bu gen m›s›r bitkisine aktar›l›rken bir de “iflaret geni”

bitkinin hücrelerine sokulmaktad›r. ‹flaret geninin sokulma amac› as›l aktar›lmak istenen genin hücreye girip

girmedi¤ini kontrol etmektir. Bu iflaret geni genellikle, hücrelerde antibiyotiklere karfl› direnç sa¤layan bir gen

olmakta ve daha sonra hücreye antibiyotik verilerek gen aktar›m›n›n hangi hücrelerde baflar›l› oldu¤u

belirlenmektedir. Daha sonra gen aktar›ml› hücreler laboratuvar ortam›nda gelifltirilerek gen aktar›ml› bitkiler

elde edilmektedir (32, 33). 

M›s›r üreticileri için önemli verim kay›plar›na neden olan Avrupa m›s›r kurdu, Bt protein ihtiva eden bitki

hücrelerini tüketti¤inde, sonuçta öldürücü olan biyolojik bir böcek zehrini tüketmifl olaca¤› için m›s›r

tarlalar›ndaki faaliyeti son bulmaktad›r. Bir pul kanatl›lar familyas›  böceklerinden olan Avrupa m›s›r kurdunun

larvalar› taraf›ndan sald›r›lara direnç kazand›r›lan m›s›r Kanada’da izin verilen ilk transgenik tah›llar aras›ndad›r

(31, 33).

Bt m›s›r›n gelifltirilmesiyle tane zararlar›nda ve kimyasal insektisitlerin kullan›m›nda önemli derecede bir

azalma sa¤lanm›flt›r. Bt m›s›r yetifltirilerek, kimyasal insektisitler kullan›m›yla tehlike alt›nda bulunan 405 bin

hektarl›k alan›n korumaya al›nd›¤› Çin’ de toksik kimyasal insektisitlerin kullan›m›ndaki azal›fl›n (% 60-80),

insan sa¤l›¤› üzerinde de olumlu yönde etkili oldu¤u bildirilmektedir. Avrupa m›s›r kurdu popülasyonundaki

farkl›l›¤a ba¤l› olarak Bt m›s›r›n uygulamadaki yararlar› bölgeden bölgeye ve y›ldan y›la de¤iflmektedir. 

Bt m›s›r›n kullan›m› genetik modifiye tanelerle ilgili tart›flmalar›n odak noktas›n› oluflturmaktad›r. Böceklere

karfl› direncin gelifltirilmesiyle ilgili olarak iki farkl› flüphenin do¤mas›na neden oluflmufltur. Bunlarda ilki

transgenik tanelere giren di¤er yararl› organizmalar üzerinde insektisidal proteinlerin  etkisi, ikincisi ise Avrupa

m›s›r kurdunun insektisit proteinlere karfl› direnç gelifltirebilmesidir (33). 

Genetik Modifikasyonun Avantajlar›

1. Raf ömrü ve organoleptik kalitenin gelifltirilmesi. Genetik modifikasyon baz› tah›llarda raf ömrü ve

organoleptik kalitenin geliflmesini sa¤lamaktad›r (33). Ayr›ca, genetik modifikasyon ile allerjenite ve

toksisite azalt›labilir, olgunlaflma geciktirilebilir, niflasta içeri¤i ve raf ömrü artt›r›labilmektedir.

2. Besin de¤erinde yükselme. Genetik modifikasyon ile g›dalar›n besin de¤eri ve protein kalitesi

artt›r›labilmektedir.  
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Çizelge 1. 2004 y›l› itibar›yla ticari olarak mevcut olan transgenik m›s›rlar
 

Transgenik Mısır Özellik  Avrupa Birli i 
Tarafından Onay 

Durumu 

Hibrid 
Sayısı 

Bt11 Böcek dirençli ve Herbisit töleranslı          Onaylanmı    60 

Bt176 Böcek dirençli          Onaylanmı    3 

TC1507 Böcek dirençli ve Herbisit töleranslı          Onaylanmamı    34 

Mon810 Böcek dirençli          Onaylanmı    936 

Mon863 Böcek dirençli          Onaylanmamı    260 

MonGa21 Herbisit töleranslı          Onaylanmamı    387 

Nk603 Herbisit töleranslı          Onaylanmı    383 

T25 Herbisit töleranslı          Onaylanmı    83 

Mon810+GA21 Böcek dirençli ve Herbisit töleranslı          Onaylanmamı    202 

Mon810+NK603 Böcek dirençli ve Herbisit töleranslı          Onaylanmamı    203 

Mon810+T25 Böcek dirençli ve Herbisit töleranslı          Onaylanmamı    4 

Mon863+GA21 Böcek dirençli ve Herbisit töleranslı          Onaylanmamı    21 

Mon863+Nk603 Böcek dirençli ve Herbisit töleranslı          Onaylanmamı    43 
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3. Kâr art›fl›. Genetik mühendisli¤i tar›mda kâr art›fl›na olanak verebilmekte ve pestisit, insektisit, tuzluluk, pH,

s›cakl›k, don, kurakl›k ve olumsuz hava flartlar›na karfl› toleransl› bitkiler gelifltirerek ürün kay›plar›

azalt›labilmektedir.

4. Afl› ve ilaç elde edilmesi ve sa¤l›k alan›nda kullan›m›. Genetik modifiye ürünlerin, yeni hastal›k teflhisi

yöntemlerinin gelifltirilmesi, erken teflhiste genetik tan› yöntemlerinin kullan›lmas›, uygun ilaç dizayn›,

farmagenomik gen terapisi, yenilebilir afl›lar›n da dahil oldu¤u afl› ve antikor üretimi, transplantasyon

programlar› için doku üretimi ve organizmalar aras›nda tan›mlanmas› gibi faydalar›ndan bahsedilmektedir. 

5. Genetik modifiye ürünlerin çevresel yararlar›. Bitkilerin genetik modifikasyonu çiftçilere pestisitleri kontrol

stratejilerinde çok büyük rahatl›k sa¤lar böylece yabani otlar seçici flekilde kontrol edilir ve çevreye daha

hassas herbisitler kullan›l›r. 

6. Tar›m ve g›da üretimine pozitif etkisi. Genetik modifikasyon, gübre etkinli¤ini artt›r›r, ürün üretim etkinli¤ini

gelifltirir ve çevreyle dost ürünler meydana getirerek dünya g›da ihtiyac›n› destekler. Günümüzde

biyoteknolojik ürünler topraktan direk nitrojen almak için gelifltirilmifltir. Bu sayede kimyasal gübreye olan

ihtiyaç azalm›fl ve gübreden gelecek zarar azalt›lm›flt›r. Genelde su ile y›kanarak veya evapore olarak

ortaya ç›kan gübre israf› çevre için tehlike yaratabilir (1).

Genetik Modifikasyonun Potansiyel Riskleri

1. G›dalar›n besin de¤erindeki de¤iflim. Yabanc› genler g›dalar›n besin de¤erini art›r›rken, baz› besinlerin

miktar›n› da azaltarak de¤ifltirebilirler. 

2. Antibiyotiklere karfl› direnç. Transgenik besinde bulunan antibiyotiklere direnç özelli¤inin normal flartlarda

insan ba¤›rsa¤›nda bulunan mikroorganizmalara marker genler arac›l›¤›yla aktar›lmas›, önemli sa¤l›k

sorunlar›na neden olaca¤›ndan oldukça önemlidir.

3. Genetik modifiye g›dalar›n oluflturdu¤u allerjik reaksiyonlar. Genetik modifiye g›dalarda alerjik sorunlar›n

oluflmas› veya artmas›ndan flüphelenilmektedir. Bu konuda hem al›c› hem de verici organizmalarda allerjik

potansiyele dikkat edilmesi gerekti¤i önerilmektedir. 

4. Dinsel, kültürel ve ahlâki sorunlar. Genetik modifiye olan ve olmayan g›dalar birbirlerinden ay›rt

edilemeyecek kadar benzerdirler. fiayet etiket bilgileri üzerinde belirtilmemifl ise tüketicinin seçme flans›

bulunmamaktad›r. Örne¤in, Yahudi ve Müslümanlar domuz geni içeren bir genetik modifiye g›day› tüketmek

istemezler. Benzer flekilde vejeteryanlar da hayvan geni ihtiva eden sebze ve meyvelere karfl›d›rlar. Ayr›ca,

insan geni içeren bir g›da maddesini bilmeden tüketmek de insanlar› kayg›land›rmaktad›r. 

5. Etiketsizlikle ilgili sorunlar. Etiketleme, genetik modifiye g›dalar›n tüketici taraf›ndan  bilinçsiz bir flekilde

kullan›lmas›n› engelleyecek  önemli bir konudur. 15 May›s 1997’de Avrupa Birli¤i Yeni Besin Düzenlemeleri

genetik modifiye g›dalar›n veya genetik modifiye organizmalar taraf›ndan üretilen besinlerin bilimsel bir

temelde varolan bir besine büyük eflde¤erlilik tafl›m›yorsa etiketlenmesini zorunlu hale getirmifltir. 

6. Organik tar›m üzerindeki olumsuz etkisi. Daha zahmetli ve verimin daha az oldu¤u organik tar›m ürünleri

ile genetik modifiye g›dalar›n kar›flt›r›lmas› da önemli bir konudur. Organik g›dalar, toksik kimyasallar

kullan›lmaks›z›n, ilaçs›z, pestisitsiz, herbisitsiz, hormonsuz ve genetik olarak hiçbir müdahaleye maruz

kalmaks›z›n do¤al olarak üretilerek elde edilen ürünlerdir. Organik ürünler, komflu çiftliklerdeki genetik

modifiye ürünlerle tozlaflma veya yabani otlarla ba¤lant› kurarak herbisitlere dirençli bitkilerin yetifltirilmesi

sürecinde kontamine olmas› gibi bir sorunla karfl› karfl›yad›r (1).

7. D›fl çaprazlama. Genlerin genetik modifiye bitkilerden, do¤adaki herhangi bir ekine veya iliflkili türlerine

tafl›nmas› (d›fl- çaprazlama), genetik modifiye ürünler için kullan›lan tohumlarla s›radan bitki tohumlar›n›n

kar›flmas› bak›m›ndan son derece sak›ncal›d›r. Pek çok ülke, bu kar›flmay› önlemek için stratejiler

gelifltirmekte ve normal tah›llar›n yetiflti¤i tarlalar ile genetik modifiye tah›llar›n yetiflti¤i tarlalar› belirgin bir

flekilde ay›rmaktad›r.



8. Sosyoekonomik kuflkular. Sosyoekonomik kuflkulardan biri, tohumlar›n filizlenmesini önleyen ve yok edici

genler olarak adland›r›lan genlerin yanl›fl kullan›lmas›yla ilgilidir.

Genetik Modifiye Ürünlerle ‹lgili Yasal Düzenlemeler

Dünyada Genetik Modifiye G›dalar ile ilgili tart›flmalar halen devam etmekte olup, bu ürünlere karfl› tüketicilerin

büyük tepkisi söz konusudur. Türkiye’nin de dahil oldu¤u 130 ülke 24 May›s  2000’de Birleflmifl Milletler

Biyogüvenlik Protokolü’ nü imzalam›fllard›r. Bu protokolün amac›, biyoteknolojinin dünyan›n do¤al kaynaklar›na

verebilece¤i zarar› en aza indirmek ve modifiye organizmalar› içeren ürünlerin ticaretini düzenlemektir.

Genellikle GMO ihracatç›s› ülkeler (ABD, Kanada ve Avustralya) GMO’lar›n serbest ticaretinden yana politika

izlemektedirler. 

ABD’de Genetik modifiye g›dalar›n etiketlenmesi ile ilgili bir zorunluluk yoktur, ancak e¤er ürünün besin

de¤erinde bir de¤ifliklik varsa, sa¤l›kla ilgili bir uyar› gerektiriyorsa etiketlenmesi gerekmektedir. AB ülkelerinde

ise genetik modifiye ürünlerin etiketlenmesi zorunludur, ancak %1’den az genetik modifiye ürün içeren

g›dalar›n etiketlenmesi zorunlu de¤ildir. 

Ülkemizde transgenik bitkiler ile ilgili mevzuat çal›flmalar› Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤› Tar›msal Araflt›rmalar

Genel Müdürlü¤ü koordinasyonlu¤unda yürütülmektedir. Transgenik Kültür Bitkilerinin Alan Denemeleri

Hakk›nda Talimat 14.5.1998 tarihinde yürürlü¤e girmifltir. Ancak, bu talimat kapsam›nda uygulamada baz›

aksakl›klar ortaya ç›km›fl, bunun yan›nda tescil ile ilgili düzenlemelerin de yap›lmas›na ihtiyaç duyulmufltur. Her

iki konunun da Bitki Çeflitlerinin Tescil Edilmesine ‹liflkin Yönetmelik kapsam›na al›nmas› çal›flmalar› devam

etmektedir. 

Hangi bitki cins ve türlerine ait tohumluklara yada bitkisel ço¤alt›m materyallerine ithal izni verilece¤i, 27 Aral›k

2002 tarih ve 24976 say›l› Resmi Gazete’de yay›mlanan “D›fl Ticarette Standardizasyon Tebli¤i” (Tebli¤

No:2003/5) esas al›narak yap›lmaktad›r. Bununla beraber, tüm bitki türleri için ithal edilecek bitki çeflitleri,

tohumluk s›n›flar›, kademeleri ve miktarlar›n› güncel olarak belirleme yetki ve sorumlulu¤u Tar›m ve Köyiflleri

Bakanl›¤›’na aittir. Bakanl›kça, genetik mühendisli¤i yöntemleri ile elde edilmifl transgenik bitki çeflitlerine ait

tohumluklara, ürün yetifltirmede kullanma amac›yla ithal izni verilmemektedir. 

Ülkemizde transgenik ürün ithalat› yasakt›r. Ancak, ülkemizde risk de¤erlendirmeleri ile ilgili herhangi bir

ürünün (tohum veya g›da olarak ifllenmifl ürün) transgenik bir ürün içerip içermedi¤inin tespitine yönelik

analizler periyodik olarak yap›lmamaktad›r. ABD’nde her y›l m›s›r ekimi yap›lan alan›n yaklafl›k %30’luk

bölümü transgeniktir. Transgenik m›s›r ile transgenik olmayan m›s›r paçal olarak di¤er ülkelere ihraç

edilmektedir.  

Türkiye, Uluslararas› Biyogüvenlik Sözleflmesi olan ‘’Cartagena Protokolü’’ne taraf ülkelerden biri olmas›na

karfl›n Ulusal Acil Eylem Plan›’n› hâlâ haz›rlamam›flt›r. Biyogüvenlik Komitesi bu konudaki çal›flmalar›n›

bugünlerde sonuçland›rma yolundad›r. Ancak ne yaz›k ki haz›rlanan yasa tasla¤› ülkeyi bu flirketlerin

sald›r›s›ndan koruman›n tersine, söz konusu sald›r›lara kucak açacak niteliktedir. fiu anda Türkiye’de GDO’lar

ile ilgili at›lm›fl tek ad›m, GDO tohum ithalinin yasak olmas›d›r. Ancak ülke içinde deneme amaçl› üretime izin

verilmektedir. GDO ile ilgili hiçbir yasal düzenleme ve yönetmeli¤in olmamas›, etiketleme zorunlulu¤unun

olmamas› Türkiye’yi potansiyel pazar haline getirmektedir.

Yak›n bir zamana kadar, daha iyi mahsul veren tah›llar› yetifltirmek için geleneksel yöntemler ve konvensiyonel

tar›m kullan›l›rken, son y›llarda verim ve çeflitli zararl›lara karfl› bitkinin direncini art›rmak için genetik

modifikasyon uygulamalar› kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Genetik mühendisli¤inin kullan›ld›¤› yöntem

konvansiyonel üretimden oldukça farkl›d›r. Konvansiyonel üreticiler genetik yap›s› benzer olan yak›n akraba

organizmalar› melezlemektedir. Böylece onbinlerce gen aktar›lmaktad›r. Genetik mühendisli¤inde ise birbiriyle

uzaktan iliflkili olan ya da hiç iliflkili olmayan türler aras›nda bir seferde yaln›zca birkaç gen aktar›labilmektedir.

Potansiyel birtak›m risklerden dolay› transgenik ürünler art›k flüphe ile karfl›lanmakta, bu ürünlere alternatif

olarak organik tar›m sonucu elde edilen ürünlere olan ilgi ise giderek artmaktad›r. 
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