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Ozet: Giiniimiizde ekilebilir alanlarin marjinal smirma gelinmesi, klasik 1slah calismalarindan elde
edilen verimlilik artig1, artan Diinya niifusunun temel gida ihtiyaglarmin kargilanmasina
yetmemektedir. Bu nedenlerle, bitki 1slah ¢aligmalarinda yeni teknolojilerin kullanilmasi giindeme
gelmistir. Diinya’da giderek artan gida ihtiyacim1 karsilamak ve aglik sorununa g¢are bulmak icin
karsimiza “Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO)” kavrami ¢ikmaktadir. Gen degisikligi tarim,
saglik, gida endiistrisi gibi pek ¢ok alanda kullaniliyor. 1996 yilindan itibaren GDO’lu tarimsal
iriinlerin diinya ticaretine girmesiyle birlikte GDO’lar hakkinda giderek artan bigimde tartigmalar
devam etmektedir. Bu ¢alismada GDO’larin tarim ve insan sagligi iizerine etkileri ve bu konuda
diinyada ve iilkemizde yapilan galigmalar irdelenecek ve ¢ok yonlii bir sekilde ele alinarak yapilmasi
gerekenler ortaya konularak ve ilgili kesimlerin dikkati ¢ekilmeye calisilacaktir.
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The Effects of GMO’s on Agriculture and Human Health

Abstract: Today, the cultivable areas being at a marginal limit and the productivity increase obtained
from classic improvement studies are not enough to meet the basic nutrient needs of the increasing
population of the world. For these reasons the uses of new technologies in plant improvement studies
have come into question. The concept “Transgenic Organisms” (GMO) has appeared in order to meet
the for ever increasing nutrient needs of the world and to find a solution for the matter of starvation.
Gene modification is used in many areas such as agriculture, health and the food industry. As of 1996,
increasing arguments regarding GMO’s are continuing, along with the agricultural products with
GMO’s entering the world market. Plants, animal or micro organisms, whose specific characteristics
have been changed by transferring a gene outside of their own type are called GMO (transgenic).
Thus, the natural structure of nutrients is changed. In this study, the effects of GMO’s on agriculture
and human health and studies carried out in the world and our country will be examined. It will be
taken into hand on a versatile basis and those that need to be done will be exhibited, intending

to get the attention of sectors concerned.
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"VIII. Ulusal Tarim Ekonomisi Kongresinde bildiri olarak sunulmustur.



Giris

Avcilik ve toplayicilik seklindeki gogebe konumdan yerlesik tarimer konuma gegen
insanoglu, binlerce yildir segmis oldugu bitkileri yetistirip, gelistirerek ve evcillestirdigi
hayvanlar1 daha da iyilestirerek tarimsal dretimi artirma yoniindeki ¢abalarim
sirdiirmektedir. Diinya {izerindeki niifusun artmasiyla birlikte bu ¢abalar daha da
hizlanmig, zamanla yeni teknikler gelistirilmis ve tarimla ugrasan yeni bilim dallar1 ortaya
cikmistir. Malthus’un insanlarin yeterli gida maddesi bulamayarak biiyiik bir felakete
ugrayacaklart ongoriisii (Malthus, 1798) de tarimsal tekniklerin gelismesi ve tretimdeki
artis nedeniyle ger¢eklesmemistir ( Cetiner, 2005).

Ulkemizdeki tarimsal iiretim 6zellikle ikinci diinya savasindan sonra énemli 6lciide
artmis olmakla beraber, verimlilik artis1 orani ekilebilir alanlarin artis1 oraniyla
karsilagtirildiginda bu artisin pek de saglikli olmadigi sdylenebilir. 1960’11 yillarda tarimsal
iretimde artis saglamak amaciyla meralarin ve ormanlarin tahrip edilerek tarlaya
doniistiiriilmesi, kimyasal giibre ve ilag kullaniminin gittikge artan diizeyde ve bilingsizce
kullanimi ve yeni tohum cesitlerinin kullanilmaya baglamasiyla verim artigi saglanmaya
calisilmustir.

Gegtigimiz ylizyll igerisinde hizla artan diinya niifusunu beslemeye yetecek kadar
tarimsal dretimin saglanmasinda giiphesiz “Yesil Devrim” olarak da adlandirilan
gelismelerin 6nemli etkisi olmustur. Yirminci yiizy1l baslarindan itibaren, genetik biliminde
meydana gelen gelismelerin bitki ve hayvan 1slahinda yaygin olarak kullanilmasi yiiksek
verimli bitki ¢esit ve hayvan irklarmin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bunun yaninda
tarimda mekanizasyonun gelismesi, kimyasal giibre kullaniminin yayginlasmasi, hastalik ve
zararlilarin neden oldugu kayiplarin kimyasal miicadele ilaglar1 ile 6nlenmesi ya da en az
diizeye indirilmesi, bitkisel iiretimde sulama sistemlerinin yaygilastirilmasi ikinci diinya
savagindan sonra bitkisel ve hayvansal tiretimde % 100°l asan artiglara yol agmis, bunun
sonucu ozellikle gelismis iilkelerde iiretim fazlasi olusmustur ( Cetiner, 2005).

Son yillarda, tarimsal iretim fazlasinin oldugu o6zellikle Avrupa Birligi ve diger
gelismis iilkelerde asir1 kimyasal giibre kullanim1 ve zararlilarla miicadele ilaglarinin gevre
tizerindeki olumsuz etkileri tartisilmaya ve bu tip tarimsal iiretimin kisitlanmasina yonelik
tedbirler alinmaya baslanmistir.

2025 yilinda 8 milyar1 agsmasi beklenen diinya niifusunun beslenmesi gercekten 6nemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayist ile artan niifusu besleyecek miktarda
tiretim igin ekilebilir alanlar marjinal smnirina dayandigi i¢in, birim alandan alinan iiriin
miktarmin artirilmasi gerekmektedir. Klasik 1slah yontemleriyle elde edilebilecek biyolojik
verim artiginin da artik sinirlarina gelindigi diistiniildiigiinde, bitki 1slah ¢aligmalarinda yeni
teknolojilerin kullanilmasi kagiilmaz goriinmektedir.

Biyoteknoloji ozellikle tarimsal biyoteknoloji, tarimda klasik 1slah yontemleri ile
cozlilemeyen ekonomik Oneme sahip bazi problemlerin ¢dziimiinde 6nemli katkilar
saglamistir. Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO veya transgenik iiriinler), genetik
kodu gen teknolojisi kullanilarak degistirilmis canli organizmalardir. Bu islem genetik
modifikasyon yapilacak organizmanin genomuna bir parca DNA’nin yada birkag kiigiik
DNA pargasindan olusan sentetik bir kombinasyonun eklenmesi ile olur. Transfer edilecek
gen, dogal canli organizmalardan alinmaktadir. Boylelikle bir iiriine yeni bir 6zellik
taginmig olmaktadir (Anonim, 2008).



GD Uriinlerde Diinya’da Mevcut Durum

Bitki biyoteknolojisi ve oOzellikle gen teknolojisi alanindaki gelismeler 1980°li
yillardan itibaren hiz kazanmus, ilk transgenik iiriin bitkisi olan uzun raf 6miirli domates
FlavrSavr ad1 ile 1996 yilinda pazara siiriilmiistiir. Bunu gen aktarilmis misir, pamuk, kolza
ve patates bitkileri izlemistir. Uzun raf Omiirlii FlavrSavr domatesi pazarlama
stratejilerindeki yanlhsliklar ve tiiketiciler tarafindan fazla tutulmamasi nedeniyle iiretimden
kalkmustir. Bacillus thuringiensis (Bt) patates ise ¢evrecilerin tepkisinden ¢ekinen biiytik
Fast Food gida zincirlerinin talep etmemeleri nedeniyle pek genis ekim alanlari
bulamamistir. 1996 yilinda 1.7 milyon hektar olan GD {iriinlerin ekim alanlar1 hizla artmis
ve 2007 yilinda yaklagik 116 milyon hektara ulasmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 2007 yilinda biyoteknolojik iiriinlerin iilkeler itibariyle ekim alanlari (milyon ha).

Sira Ulke Ekim Alani Biyoteknolojik Uriinler
1* ABD* 57.7 Soya, misir, pamuk, kanola, kabak, papaya, yonca
2*  Arjantin* 19..01 Soya, misir, pamuk

3*  Brezilya* 15.0 Soya, pamuk

4*  Kanada* 7.0 Kanola, misir, soya

5*  Hindistan* 6.2 Pamuk

6*  Cin* 3.8 Pamuk, domates, kavak, petunya, papaya, tatl biber
7*  Paraguay* 2.6 Soya

8*  Giiney Afrika* 1.8 Misir, soya, pamuk

9*  Uruguay* 0.5 Soya, misir

10*  Filipinler* 0.3 Misir

11*  Avustralya* 0.1 Pamuk

12* Ispanya* 0.1 Misir

13*  Meksika* 0.1 Pamuk, soya

14  Kolombiya <0.1 Pamuk, karanfil

15 Sili <0.1 Mistr, soya, kanola

16  Fransa <0.1 Misir

17 Honduras <0.1 Misir

18  Cek Cumhuriyeti  <0.1 Misir

19  Portekiz <0.1 Misir

20  Almanya <0.1 Misir

21  Slovakya <0.1 Misir

22 Romanya <0.1 Misir

23 Polonya <0.1 Misir

* 50.000 ha’1n istiinde biyoteknolojik tiriinlerin biiyiik kismini yetistiren 13 {ilke.
Kaynak: Clive James, 2007.



Halen yetistirilmekte olan GD iriinlerin ekim alanlar1 incelendiginde, bu ekim
alanlarmin % 99’unun ABD, Arjantin, Brezilya, Kanada, Hindistan, Cin, Paraguay ve
Gliney Afrika’da oldugu, genetigi degistirilmis iiriin ekimi yapan ilkelerin sayist 23’e
ulasmis olmakla beraber (Uruguay, Filipinler, Avustralya, ispanya, Meksika, Kolombiya,
Sili, Fransa, Honduras, Cek Cumhuriyeti, Portekiz, Almanya, Slovakya, Romanya ve
Polonya) bu iilkelerde genis ekim alanlar1 bulunmadig1 gériilmektedir (James, 2007).

GDO’larin Tarim Uzerine Etkileri

GDO ile genellikle, yeni gelistirilmis mikroorganizmalarin eldesi, tarimsal iiriinlerde
verim artirilmasi, liriinlerin raf dmriiniin uzatilmasi, ¢ig iriinlerde besin unsurlarinin ve
bilesenlerinin gelistirilmesi ve bitki ve hayvanlarda hastaliklara direncin artirilmasi gibi
avantajlarin saglanmasi beklenmektedir. Halen ticari olarak iiretimi yapilmakta olan GD
triinlere aktarilmis o6zellikler incelendiginde, bunlarin daha g¢ok girdiye yonelik, yani
dogrudan ¢iftciyi ilgilendiren herbisitlere dayaniklilik, boceklere dayaniklilik, viriislere
dayaniklilik gibi o6zellikler oldugu goriilmektedir. En yaygin olarak aktarilan ozellik
herbisitlere dayamiklilik olup, bu ¢iftgilerin {iretim maliyetlerini 6nemli &lglide
azaltmaktadir. Yine Lepidopter’lere dayaniklilik saglayan Bacillus thuringiensis endotoksin
geni (Bt), ozellikle misir ve pamuk yetistiriciliginde zararli olan tirtillara karsi etkili
olmakta; dolayisi ile tarimsal miicadele ilaglar1 kullanimini azaltmakta bdylece hem {iretim
maliyetini diisiirmekte hem de kimyasal ilaglarin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmaktadir (Cetiner, 2005)

Tarimda ise son birkag yildir GDO tohumlarin tretimleri siirmektedir. Genetik
degistirme g¢alismalart halen musir, pamuk, patates vb. lirlinlerde zararlilara dayaniklilik;
soya, pamuk, musir, kolza, celtik vb. iiriinlerde yabani ot ilaclarina dayaniklilik; patates,
celtik, misirda viral bitki hastaliklarina dayaniklilik; aycicegi, soya, yerfistigt vb. tirtinlerde
bitkisel yag kalitesinin artirilmasi; domates, c¢ilek vb. {irlinlerde olgunlasmanin
geciktirilmesi (raf odmriiniin uzatilmasi), domateste aromanin artirllmasina yonelik olarak
kullanilmaktadir. Ayrica genetik degistirme caligmalari ineklerde siit tiretimini % 10-15
oraninda artiran bir dogal hormonun bir formunu iretmekte, % 60 daha sert peynir
yapimini saglayacak peynir mayasi i¢in gida enzimlerinin {iretiminde, besin degeri yiiksek
gida iiretimi (6rnegin A vitamini ve demir igerigi yiiksek geltik iiretiminde) gibi alanlarda
da devam etmektedir. Genetigi degistirilmis hayvanlarin gida amagli kullaniminda, et
verimlerinin arttirilmasi (balik diginda), biiylime hormonu iiretimini tesvik eden genin
aktarimi, koyunlarin yiin verimini artirmak {izere “keratin geni” kullanimi gibi konular
iizerinde ¢aligmaktadir (Colak, 2008).

Ayrica sazan, kedi baligi, somon, kiremit balig1 basta olmak {izere yaklasik 20 gesit
balikta biiylime artis1 ya da soguk kosullara dayanikliligi artis1 saglayan genlerin aktarimi
caligmalar1 da yapilmaktadir.

Biyo ¢esitlilik bugiin cesitli bakis agilariyla tarimsal, sosyal, ekolojik, etik, tibbi ve
hukuksal yansimalariyla ¢ok boyutlu tartisma ve ortaklasmalari kapsamaktadir. Ornegin,
genetigi degistirilmis kisir tohumlar tarimda siirekli bir disa bagimlilik ve yiiksek tohumluk
fiyatlarinin 6denmesi zorunlulugu gibi sakincalari beraberinde getiriyor. Uygulanan patent
haklari, ¢iftgiye tohum alikoyma imkani vermeyen sozlesme ve terminator gen teknolojisi
uygulamalari yoluyla diinya ¢iftcilerinin biitiiniiyle tohum {ireticisi birka¢ ulus 6tesi sirkete
bagimli kilinmasi s6z konusudur (Yanaz, 2008).



GDO’larin Saghk Uzerine Etkileri

GD iiriinlerin insan saglig1 ve g¢evre {izerindeki olast olumsuz etkileri uzunca siiredir
tartistlmaktadir. Bu yeni teknolojinin riskleri gz 6niinde bulundurularak bir ¢ok iilke bu
iirtinlerin dogaya salinimlar1 konusunda siki bir kontrol sistemi uygulamakta ve gidalarin
bu tiir iiriinlerden yapilmalar1 yada bunlart icermeleri durumunda iiriin etiketlerinde beyan
edilmeleri zorunlulugu getirmektedir.

ABD GDO’larin en 6nemli iireticilerinden biri konumundadir. Bu iilkede {iretilen
GDO’lar dogaya salinmadan 6nce Amerikan tarim Bakanligi (USDA), Amerikan Gida ve
flag Idaresi (FDA) ve Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan ¢ok yonlii olarak
incelenmekte ve yine bu iilkede insan gidasi ve/veya hayvan yemi olarak tiiketilmektedir.
Halen ABD satilmakta olan islenmis {irliinlerin %70’i transgenik {iriinler icermektedir.
ABD’de GDO’larin dogal benzerlerinden ¢ok belirgin bir farkliliklari olmadig: siirece
etiketlenmesi zorunlulugu yoktur. Ancak kuruluslar isterlerse goniillii olarak GDO’lar1 iiriin
etiketlerinde bildirirler.

Ozellikle Avrupa Birligi ve diger bazi iilke kamuoylarinda ise GD fiiriinlerin insan
saglig1 ve ¢evre iizerine olumsuz etkileri ¢ok yogun bir sekilde tartisma konusu olmaktadir.
Avrupa Birligi iiyeleri bagta olmak tizere birgok iilke GDO’lu iirlinlerden yapilmis veya
bunlar1 kismen igeren (% 0.9) tim gida maddelerinin iiriin etiketi iizerinde belirtilmesi
zorunlulugunu getirmektedir.

GDO’larin insan saghig tizerine etkileri konusunda yapilan arastirmalar sonucunda
antibiyotiklere karsi direng, allerjinite ve toksisite gibi etkiler tespit edilmistir. Ancak GD
iirtinlerin saglik tizerinde, dzellikle uzun donemde yaratabilecekleri etkiler iizerinde heniiz
tam bir bilgi bulunmuyor.

Biyogiivenlik ve Tiirkiye’deki Durum

AB iilkelerinin de aralarinda bulundugu 107 iilkeyle birlikte Tiirkiye’nin de 2000
yilinda imzaladig1 Cartagena Biyogiivenlik Protokolii’niin geregini yerine getirmek
amaciyla ve TUBA ile TUBITAK’in olusturdugu “Biyoteknoloji/Gen Miihendisligi
Caligmalarinda Diizenleyici Kurallarin Belirlenmesi konulu ¢aligma grubunun &nerisiyle
kurulan Ulusal Biyogiivenlik Komitesi, halen ulusal biyogiivenlik mevzuatlarinin AB
mevzuatlari ile uyumlulastirilarak yiirtirliige girmesi yolunda Acil Eylem Plani hazirlik
calismalarini siirdiirmektedir (Colak, 2008; Yanaz, 2008). Protokol insan sagligna iliskin
riskleri de dikkate alarak biyocesitliligin siirdiiriilebilir kullanim1 ve korunmasima etkisi
olabilecek tiim GDO’larin siirasan hareket, transit, ele alimis ve kullanimim
kapsamaktadir.

GDO konusu iilkemizde son giinlerde sik¢a giindeme gelmekte ve Tiirkiye’de ozel
kosullarda laboratuvar donanimi ve uzman personel istihdami gerektiren GDO’lu iriinlerin
tespiti 2002 yilindan itibaren uluslararas1 akreditasyon belgesine de sahip TUBITAK MAM
(Marmara Arastirma Merkezi)’da yapilabilmektedir (Anonim, 2008).

Sonug¢ ve Oneriler

Diinyada ticari olarak iiretimine 1996 yilinda baslanilan transgenik bitkilerin ekim
alan1 yaklasik 70 kat artarak giinlimiizde 115 milyon hektara yaklagmistir. Son yillarda,
biyoteknoloji ve genetik mithendisliginde gen klonlamasi, transformasyon gibi yeni gen



yapilarinin olugturulmasi ve dogrudan gen aktarma yodntemleri gibi tekniklerde &nemli
gelismelerin olmasi, farkli biyolojik sistemler arasinda gen aktarimina olanak saglamistir.
Ozellikle bakteri ve viriis kokenli genlerin aktarilmasiyla ot oldiiriiciilere (herbisit),
hastaliklara ve zararlilara dayanikli yeni gesitler gelistirilmistir. Saglik ve ¢evre acisindan
bircok riskin s6z konusu olmasi nedeniyle, ozellikle AB iilkelerinde, kisitlayici
diizenlemelerin yiiriirliige konulmasina karsin, basta ABD olmak iizere bazi iilkelerde
transgenik misir, soya, kanola, pamuk ve patates gibi dnemli bitkilerin ekimi yaygin olarak
yapilmaktadir. Tirkiye ag¢isindan ise, bitkisel biyoteknoloji ¢ok yonlii olarak ele alinmasi
gereken kapsamli bir alan olmasi nedeniyle, her tiirlii yasal diizenlemelerin tek elden
yapilmasini saglayacak sekilde organize olunmali ve iilkenin cografi yapisi ile bitkisel gen
kaynaklarmin durumu gibi 6zel kosullar1 da dikkate alinarak Avrupa Birligi’nin bu
konudaki kurallarinin  benimsenmesine ve uluslararast sozlesmelerden kaynaklanan
yilikiimliiliiklerin yerine getirilmesine dzen gosterilmelidir.
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