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Dunyada genetigi degistirilmis Urtnler pazar yapisi

ve sosyo-ekonomik degerlendirme

Tugba SARTHAN SAHIN’, Yilmaz ARAL", Arzu GOKDAT"

Oz: Ticari iiretiminin 22. yilinda GD bitkiler
global diizeyde 1,5 milyar hektar ekilebilir arazinin
yaklasik % 12’sinde yetistirilmektedir. Bu bitkiler
2016y1lindaozellikleriagisindan; %47 HT (herbisit
toleransli), % 12 Bt (insekt toleransli) ve % 41 y1gin
ozellikli ve tiir agisindan; soya fasulyesi (% 50),
misir (% 22), pamuk (% 12), kanola (% 5) ve diger
tiirler (% 11) seklinde simiflandirilmistir. Genetik
halihazirdaki

disinda yakin gelecekte; endiistriyel tiretime daha

mithendisligi sayesinde tiriinler
uygun, farmasotik sanayi i¢in Onemli girdileri
uretebilen, besleyici 0Ozelligi zenginlestirilmis,
kuraklik gibi zor iklim kosullarina, tuzluluk ve
uygun olmayan pH seviyesi gibi cevresel stres
faktorlerine ve zararlilara karst dayamiklilig
arttirlmig  tlirlerin  iretilmesi  planlanmaktadir.
Gilinlimiizde {iretilen GD bitkilerin giftgilere ve
iretici lilkelere fayda sagladigi ¢esitli caligmalarda
belirtilmistir. Siirdiirtilebilirlik ve sosyo-ekonomik
degerlendirme ¢alismalarinda bu iirlinlerin avantaj
ve potansiyel faydalar1 agiklanmistir. Ancak GD
iiriinlerin kamuoyu tarafindan kabul gordiigiini
sOylemek miimkiin degildir. Bunun oncelikli
nedenleri, alanla ilgili bilinmezlikler, dnyargilar

ve olasi risk unsurlarinin yarattigi endise durumu
olabilir. GD bitkiler hakkinda olusturulan risk

analiz raporlart da bu bitkilerin insan sagligina
ve ekosisteme etkisini degerlendiren deneysel
yapilmasi ~ konusuna

calismalarin vurgu

yapmaktadir. Gelecekte diinyayr besleme ve
alternatif enerji kaynaklarinin iretimi hususunda
faydali olabileceginden bahsedilen bu iiriinlerin
potansiyelinden yararlanabilmek i¢in iiretim
oncesinde uzman ekiplerin igbirligiyle saglik,
biyogiivenlik ve siirdiiriilebilirlik yoniiyle ¢esitli
Ar-Ge ¢aligmalarinin yapilmasi dnem tagimaktadir.

Anahtar  sozciikler:

Genetigi degistirilmis

uriinler, genetik modifikasyon, pazar,
siirdiiriilebilirlik, Giretim
The market structure of genetically modified
crops around the world and socio-economic
assessment

Abstract: In the 22nd year of commercial
production, GM crops are cultivated about 12% of
1,5 billion hectares of arable land on the world. To
classify this crops in terms of traits in 2016; 47%
HT (herbicide tolerant), 12% Bt (insect resistant)
and 41% stacked traits and in terms of species;
soybean (50%), maize (22%), cotton (12%),
canola (5%) and other species (11%). Through the
applications of genetic engineering, in addition

to traits gained by currently available GM crops,
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in the near future crop species which planned
to be produced are; more suitable for industrial
production, cabaple to produce important inputs
for the pharmaceutical industry, biofortified and
increased resistance to; difficult climate conditions
such as drought, environmental stress factors
such as salinity and unsuitable pH conditions and
different pathogens. GM crops that are cultivated
nowadays are mentioned in several studies which
have benefits to farmers and the countries that
produce these products. The advantages and
potential benefits of these products are explained
detailedly in the studies that consider socio-
economic status and sustainability. However, it is
not possible to say that GM crops are accepted by
the public. Ambiguities about the field, prejudices
and concerns related to possible risk factors may
be the main reasons of this cautious attitude. Risk
reports related to GM crops also emphasize to
conduct empirical studies about the effects of these
crops on human health and ecosystem. To obtain
benefit from the potential of these products which
are particularly said to be beneficial for feeding the
world and production of alternative energy sources
in the future, it is important to make research and
development studies (r&d) for health, biosafety
and sustainability in collaboration with specialists
before cultivation.

Keywords: Genetically modified products,
genetic modification, market, sustainability,
production

Giris

Yaklasik 10.000 yil once, tarim devrimiyle

birlikte gelisen bilingli tarim topluluklar1 yabani

bitkiturlerini kullanarak besintiretiminiistikrarli bir

yapiya kavusturmustur. Kitlik sebebiyle meydana
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gelen oliimlerin azalmasiyla birlikte artan niifusun
tiikketim ihtiyacini karsilamak i¢in insanlar, aveilik
gibi gorece zor bir faaliyeti geri planda birakarak
zaman icerisinde evcillestirdikleri hayvanlarin ve
yetistirdikleri bitkilerin besleyici 6zelliklerinden
yararlanmaya  baslamiglardir. Uretimde
stirekliligin saglanmasinin yani sira, barinma ve
saglik kosullarinda meydana gelen iyilesmeler ile
birlikte 1900’1 yillarin basinda 1,7 milyar olan
diinya niifusu 2016 yilinin son ¢eyreginde 7,4
milyara ulagsmistir. 2050 yili i¢in bu rakamin 9,7
milyara ulasacagi 6ngoriilmektedir (5). Ulasilmasi
hedeflenen bu niifusun yeterli beslenebilmesi
acisindan hali hazirdaki {rlin verimliliklerinin
en az % 60 civarinda arttirnlmas1 gerektigi
belirtilmektedir (20). Diger yandan kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi gibi ekolojik problemler,
ekilebilir ve sulak alanlar1 tehdit etmekte ve
gidalarin yeterli miktarda tretilmesi konusunda
stirdiiriilebilir politikalarin olusturulmasini gerekli
kilmaktadir. Uzmanlarca, kiiresel 1sinmaya bagl
olarak yakin gelecekte sik bir sekilde kuraklik
ve sel gibi felaketler yasanacagi belirtilmektedir.
Bu senaryolara karsi, zor iklim kosullarina kolay
adapte olabilen direngli tiirler gelistirilmesinin
kayda deger bir yenilik olacag diistiniilmektedir.
FAO verilerine gore tarimsal iiretim, giiniimiizde
diinya tatli su kaynaklarinin yaklasik % 70’ini
kullanmaktadir. 2050 yil1 i¢in hesaplanan yaklagik
2 milyarlik niifus artist gerceklestiginde, bu
kullanim oraninin siirdiiriilebilir olmas1 miimkiin
degildir. Dolayistyla kurakliga dayanikli bitkilerin
gelistirilerek kullanimmnin yayginlagtirilmasi da
uzun vadede biiyiik bir 6neme sahip olacaktir.
Bitkisel

dretimde genetik miihendisligi

uygulamalarinin  anlami, 1slah yoluyla elde
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edilemeyecek nitelikler, verim ve direng
ozelliklerinin miimkiin kilinmasidir (4). GD
driinlerin insanliga getirecegi temel faydalardan
birinin de aglik problemlerine sunacagi ¢oziim
oldugu disiiniilmektedir. GD iiriinlerin diger baz1
potansiyel faydalari; iireticileri ve ¢evreyi zehirli
kimyasal maddelerden koruma, karbondioksit
emisyonunda azalma saglama, iyilesen toprak
verimliligi ve azalan erozyon ihtimali, daha
diisiik girdi maliyetleri ve daha yiiksek ¢iktidan
dolay1 isletme ve sektdr bazinda artan karlilik
orani, iggiiciinden tasarruf etme ve arz artisina
baghh piyasa fiyatlarinin asag ¢ekilmesidir
(47). Ticari olarak iiretiminin 22. yilinda GD
irtinlerin sundugu avantajlar 6nemli bir seviyeye
ulagmis ve bu bitkiler her gegen giin daha genis
ekim alanlarina yayilmistir. Giiniimiizde diinya
tizerindeki 1,5 milyar hektarlik ekilebilir arazinin
yaklasik % 12’sinde bu iirlinler yetistirilmektedir.

1. Diinyada GD Uriinler Uretimi ve Piyasa

Yapisi
1.1. GD iiriinlere genel bakis: Modern
biyoteknoloji, glinlimiizde genetik, biyoloji,

kimya, saglik, gida ve tarim gibi ¢esitli alanlarda
kullanilmakla birlikte en yaygin kullanimlarindan
biri tarim sektoridir (34, 47). Terminolojide
tarimla ilgili ¢aligmalarin yapildigi biyoteknoloji

alan1 “Yesil Biyoteknoloji” olarak anilmaktadir.

Biyoteknoloji  sayesinde belirli bir tiirden
klonlanmis gen/genlerin ilgili 6zellikleri, farkl
bir tiire aktarilabilmektedir. Giincel olarak

bu alanda transgenik {iretim (tiirler arast gen
aktarimi) miimkiin olup, yakin gelecekte aym
tirden genlerin aktarilacagi ¢ok yonlii ve daha
gelismis Ozellikteki irlinlerin elde edilmesi de

planlanmaktadir (20). Ekonomik bir faaliyet olmasi
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dolayisiyla bitkisel iiretimin temel girdisi olan
tohum da zamanla 6nem kazanmis, tohumculuk
iilkelerin tarim sektdrleri agisindan stratejik bir
oneme sahip olmustur (47). Genetik miihendisligi
uygulamalariyla iiretilen tohumlar sayesinde elde
edilen GD bitkilerde hedeflenen bazi agronomik
ozellikler; birim tarim alanindan daha fazla
iriin elde edilebilmesi, bitkilerin organoleptik
ozellikleri ile besin maddesi kompozisyonunun
istenilen yonde degistirilmesi (vitamin, aminoasit
ve yag asitlerince zenginlestirme vb.), insekt,
bakteri, mantar ve viriis gibi zararlilara karsi direng
saglanmasi neticesinde ilag kullanim maliyetlerinin
azaltilmas1 ve c¢evre dostu tiretim, olgunlasmanin
geciktirilmesi suretiyle uzun raf omrii saglanarak
bozulmalarin geciktirilmesi, bitkilerin herbisit gibi
yabanc1 ot miicadelesinde kullanilan kimyasallara,
kuraklik ve soguk gibi zor iklim kosullarina,
tuzluluk, uygun olmayan pH gibi olumsuz ¢evresel
stres faktorlerine karsi dayanikliligin arttirilmasi
neticesinde Uretime elverisli olmayan arazilerde
de iiretim yapilabilmesinin saglanmasidir (44).
Transgenik bitkiler jenerasyon olarak {i¢
grupta siniflandirilmaktadir. Birinci Nesil GD
bitkilerin; insekt (Bt) ve patojenlere, herbisitlere
(HT), yiiksek tuzluluk ve agir metaller gibi
kimyasallara ve kuraklik gibi c¢evresel stres
faktorlerine dayanikli olmasi hedeflenmektedir.
2016 yilinda iiretilen GD bitkilerin % 47’si HT,
% 41°1 y1gm ozellikli (birden fazla gen aktarimi
yapilmis) ve % 12’°si Bt ozellikte olmustur (21).
Ikinci nesil GD bitkilerde verim ve besin degeri
artis1  (biyofortifikasyon) hedeflenmekte olup
gelistirme calismalar1 siirmektedir. Uciincii nesil
GD bitkilerden ise degerli farmasdtik iiriinlerin

yant sira endistriyel iirlinler ve biyo-yakit elde
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edilmektedir. Gliniimiizde ikinci ve tligiincii nesil
bitkiler ¢ogunlukla aragtirma ve gelistirme, bir
kismi1 da tiretim agamasinda olmakla beraber, GD
bitki tiretimi agirlikli olarak HT ve Bt birinci nesil
bitkilerle saglanmaktadir (16, 37).

Glinlimiiz  teknolojisiyle hayvanlarin  da
genetigi degistirilebilmekte, hayvanlardan
faydalanilarak spesifik antimikrobiyaller,

pihtilasma faktorleri, insiilin, interferon, kanser
ilaclar1 ve agi gibi biyo-ilag ve biyo-materyal
uretim c¢alismalart siirmektedir. Gelistirilmesi
planlanan bir baska grup GD hayvanin, ihtiyag
sahibi

amaciyla hiicre, doku ve organlarin kaynagi

insanlara  transplantasyon yapilmasi
olmasi hedeflenmektedir. Yine uzun vadede kus
gribi (Al) gibi baz1 enfeksiyoz hastaliklara ve
strese direngli, yemden yararlanma giicli yiiksek
ve hizli biiyiiyen, et ve siitleri istenen bilesimde
olan ve atiklarinda daha diisiik seviyede ¢evre
kirletici madde i¢ceren GD hayvanlarin iiretilmesi
planlanmaktader (15). Bununla birlikte bahsi
gecen hayvanlar ve hayvansal kaynakli tiriinlerin
iretimi etik kaygilar1 beraberinde getirdiginden
ve kapsamli risk degerlendirmelerine tabi
tutulmalar1 gerektiginden tiiretim siireci oldukca
yavag ilerlemektedir. FDA verilerine gore
ABD’de ticari amagla pazarlanan GD hayvanlar
medikal aragtirmalar icin gelistirilmis laboratuvar
hayvanlar1 ve karanlikta parlayan siis baliklari
olmustur. Tiim bunlarin kimliklendirilmesi ve
izolasyonu zorunludur (15). Diinya genelinde gida
zincirine dahil olan ilk ve tek GD hayvan ise 2016
yili itibariyle Kanada slipermarketlerinde satilan
ve konvansiyonel yontemle biiylitiilenlere kiyasla
iki kat hizli biiyiiyerek yaklasik 18 ayda market

agirhigina ulasabilen somon balig1 olmustur.
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1.2. Bitkisel iiretim alaninda biyoteknolojinin
Biyoteknoloji  ilk 1919
yilinca Karl Ereky tarafindan “Biyoteknolojik

tarihcesi: olarak

sistemler yardimiyla hammaddelerin  yeni
irlinlere donitstiirildiigii islemlerdir.” seklinde
tanimlanmistir.  Giiniimiizde ise biyoteknoloji
“Ozel bir kullamima yonelik olarak iiriin ya da
islemleri doniistirmek ya da olusturmak icin
biyolojik sistem ve canli organizmalar ile bunlarin
tirevlerini  kullanan teknolojik uygulamalar”
olarak tanimlanmaktadir.

Biyoteknoloji uygulamalarindan once,
bitkisel iiretimi giiglestiren kosullarin iistesinden
amaglayan “Yesil Devrim” adh
(1965-1985) dikkati

¢ekmektedir. Bu donemde bitkiler seleksiyon,

gelinmesini
calismalar  biitlinii
giibreleme ve tarim ilaglarn gibi geleneksel
metotlarla 1slah edilmistir. Ancak temel Oncelik
iriin verim ve kalitesini arttirmak oldugundan
ve uygulama tiirler i¢i genetik ¢esitlilikle sinirlt
kaldigindan bitkilerde hastalik direng faktorlerinin
gelisimi geri planda kalmis, duyarli bitkileri
koruyabilmek amaciyla da kimyasal miicadele
uygulanmistir. Kimyasallarin kullanimi toprakta
ve besin zincirinde birikim gosteren ve ayrigsmadan
uzun siire kalan tehlikeli kalintilara sebebiyet
vermig, insan ve hayvan sagligi agisindan
dezavantaj olusturmustur. Ayrica bu islemler
ekstra maliyet ve is giicli ihtiyacin1 beraberinde
getirmistir (22). Zaman igerisinde bu sorunlarin
giderilmesi amaciyla gen aktarim teknolojileri
1800’lerin basinda

DNA molekiiliiniin kesfiyle baslayan biyoteknoloji

kullanilmaya baslanmistir.

caligsmalar ilerleyen donemde rekombinant DNA
molekiiliiniin Paul Berg tarafindan {iretilmesiyle

ivme kazanmistir (32). Ik GD bitki alan denemesi
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1986°da tiitiin bitkisinde gergeklestirilmis olup,
ABD, Kanada, Fransa, Ingiltere, Arjantin ve
Meksika bu teknolojiden faydalanmistir (47).
Stireci takiben biyoteknolojinin bitkisel {iretim
acisindan potansiyel ve avantajlarmin farkina
varan bazi hiiklimetler gen aktarim teknolojilerine
onay vermistir. 1985-2005 yillarin1 kapsayan
bu donem “Biyoteknoloji Devrimi” olarak
adlandirilmaktadir.

Ticari anlamda iiretilen ilk GD bitki 1994°te
FDA tarafindan gida ve yem amagl kullanimi
onaylanan, ge¢ olgunlagma siiresi sayesinde
muhafaza ve
bitkisi
(39). Gilinlimiizde bir¢ok bitki transgenik olarak

iyilestirilmis  nakliye, isleme

ozelliklerine sahip domates olmustur
iiretilebilirken bunlar i¢inde en biiyiik pay soya,
misir, pamuk ve kanolaya aittir. Bu baglamda
altin piring, milyonlarca dolarlik bir yatirim
ortaya konularak iiretilen ve Vitamin A sentezi
icin gerekli beta-karoten acisindan zengin bir GD
irtiindiir. Her y1l 250-500 bin ¢ocuk A vitamini
yetersizliginden dolayr kor olmakta, bunlarin
yarisindan fazlasi Olmektedir. Altin pirincin
bu cocuklarda profilaktik amacl kullaniminin
biiyiik bir dneme sahip oldugu belirtilmektedir
(45). Giiniimiizde altin pirincin ¢esitli sorunlar
nedeniyle vadettigi basarrya ulasamamis oldugu
ifade edilse de, bu gibi iirlinlerin gesitlendirilmesi
ve ihtiya¢ sahiplerine ulastirilmasi beslenme
yetersizliklerine bagli hastalik ve 6liim vakalariin
azaltilmas1 bakimindan 6nemlidir.

GD bitkiler

kullanilmaktadir.

biyoyakit {iretimi amaciyla
Diinyada tiiketilen enerjinin
yaklasik % 90’1 fosil kokenlidir. Uzak olmayan
bir gelecekte fosil yakitlar tiikkendiginde meydana

gelebilecek petrol krizinin yan1 sira bu yakitlardan
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kaynaklanan egzoz emisyonuna baglh gelisen
cevre kirliligi degerlendirilmesi gereken konular
arasindadir. Bu hususta alternatif, yenilenebilir
stirdiiriilebilir enerji  kaynaklar
GD kanola, aygigek,

gibi yaglh tohum bitkilerinden elde edilen biyo-

\%~ arayisina

girilmistir. soya, aspir
dizel ve seker kamisi ile musir gibi tahillardan
elde edilen biyo-etanol ekolojik agidan umut
(23).

stres faktorlerine dayaniklilik genlerine sahip

vadeden riinlerdir Muhtelif ¢evresel
bitkisel triinler iretilebildiginde diinyada tarim
icin uygun goriilmeyen bolgelerde dahi iiretim
yapilabilecektir. Ayrica kurakliga dayanikli GD
bitkiler tarimsal iiretimde kullanilmas: planlanan
su miktarin1 azaltarak tasarruf saglanmasina
yardimci olabilecektir (44).
1.3. Cesitli iilkelerde GD bitki iiretimi ve
sektoriin pazar yapisi: GD bitkisel iiretimde
yillara bagli olarak meydana gelen artig Tablo 1°de
goriilmektedir.

GD bitkilerin uluslararas1 6lgekte iiretimine
1996’da  baslanmisti. ABD, Cin,

Kanada, Avustralya ve Meksika olmak {izere 6

Arjantin,

iilkede 1,7 milyon hektar (ha) alanda bagslanan
185,1

hektara ulagsmistir. Ekim alanlariin dagilimi % 54

dretim, 2016’ya gelindiginde milyon
(99,6 milyon ha) ile gelismekte olan iilkeler ve %
46 (85,5 milyon ha) ile gelismis iilkeler seklinde
olmustur. 2016 yilindaki tiretim 19’u gelismekte
olan ve 7’si gelismis olmak iizere 26 iilkede
yer alan yaklagik 18 milyon ¢ift¢i tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu  ¢iftcilerin  yaklasik %
90’1 diistik gelir grubunda olup, kiiclik olgekte
isletmelerde iiretim yapmaktadir (20, 21, 43).
Ayrica gilinlimiizde 30°dan fazla iilke ¢esitli GD

tiriinlerin ithalini gergeklestirmektedir (24).
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Kiiresel olgekte GD bitki iiretiminin 2015
ve 2016 yillarinda bitki tiirlerine gore dagilimi
ve yiizdesel olarak degisimleri Tablo 2’de yer
almaktadir (20, 21). Tablo 2’de gorildiigi gibi
2016 yilinda global GD bitki ekili alanlarinin %
50’sini soya, % 22’sini musir, % 12’sini pamuk
ve % 5’ini kanola bitkisi olusturmustur. Her
gecen giin biyogilivenlik testlerini asan yonca,
seker pancari, papaya, kabak, patlican, patates
gibi diger bitkiler GD bitkisel iiretim i¢inde pay
sahibi olmaktadir. Piring, bugday, kavun, erik,
giil ve hindiba gibi bitkilere ise genetik miidahale
calismalari stirmektedir (8, 13).

Tablo 3’te 2015 ve 2016 yillarinda
gerceklestirilen GD bitkisel iiretiminin tilkelere
gore dagilimi yer almaktadir (20, 21). Tabloda
yer alan ilk 18 {ilke 50,000 ha ve iizerinde ekim
yapmaktadir. 2016 yilinda gerceklesen GD bitki
tiretiminde kitalar bazinda % 88 ile Amerika kitas1
basta gelmektedir (21). Ulke olarak ise ABD,
2016 yilinda 72.9 milyon ha ekili arazisiyle global
ekili alanlarin % 39’unu elinde bulundurarak
pazarda lider konumuna ulagsmistir. Bu rakam
ayn1 zamanda, GD {iriinlerden elde edilecek karin
iretici olan diger iilkelerden daha fazla bir miktarda
ABD’de kalacagini da ortaya koymaktadir.

Avrupa Birligi iilkelerinde {iretimine onay
verilen tek GD bitki Bt MON810 misirdir. Bu
misir ¢esidi yerel olarak hayvan besleme amach
ve biyogaz iiretiminde kullanilmaktadir. 2016
yilinda sirasiyla Ispanya, Portekiz, Slovakya,
Cekya olmak iizere dort iiye devlet GD misir
tiretimi gerceklestirmis, toplamda yaklasik 136
bin ha alanda Bt misir iiretilmistir. Ispanya bu
tretimin 131 bin hektarmi (% 90) tek basina
(11). GD kat1

gerceklestirmistir iirlinlere
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yaklagimlartyla bilinen Avrupa iilkelerine karsin,
Ispanya’da ticari olarak 1998’de baslayan GD Bt
misir iiretiminin gliniimiizde siirdiirilmesindeki
temel unsurun misir kurdunun verdigi zararlardan
reddeden

iireticilerin bu davranisinin degisime goniilsiiz

korunmak oldugu ve iretimi

yaklagimlarindan bildirilmistir
(30). 2005 ve 2009 yilinda gergeklestirilen baska

bir ¢alismada Ispanya’da iiretimi gerceklestirilen

kaynaklandig1

misirin insektisit maliyetlerini azaltsa da yiiksek

tohum maliyetleri nedeniyle toplam {iretim
maliyetlerinde anlamli bir degisiklik yaratmadigi,
ancak zararlilarin etkilerinden korunmak suretiyle
2009 y1liigin ispanya’daortalama % 11 seviyesinde
bir verim artis1 saglandigi belirtilmistir (31).
Avrupa Birligi iilkelerinde GD bitkisel tiretim,
onay icin bagvuranlarin gerceklestirmesi gereken
zorlu prosediirler ve ¢ok uzun onay siiresi gibi
nedenlerle iiretici ve yatirimeilarn yildirmakta,
beklemekte olan bagvurularin geri cekilmesine
ve olas1 basvurularin hi¢ yapilmamasina neden
oldugu icin son derece smirli kalmaktadir. Bu
sebeple bu alandaki 6zel sektor yatirimlart Avrupa
Birligi tlkelerinden disar1t ¢ikmis durumdadir
(25). Kamuoyunun, GD firiinlere kars1 tedbirli
yaklasimi nedeniyle 2003 yilina kadar Avrupa’daki
GD iiretim mevzuati da oldukga kat1 bir sekilde
seyretmis, yapilan genis capli risk analizlerinin i¢
rahatlatan neticeleri, zamanla bu tiretime duyulan
giiveni bir nebze olsun arttirmistir. Avrupa
Birligi’nde, gilinlimiize dek ¢esitli amaglarla
kullanim1 kabul edilen tiim GD iirlinlerin giivenli
AB’de GD

bitkisel tiretimin ¢iftlik seviyesindeki faydalarina

oldugu kanitlanmistir (11). Yine,

ve sosyo-ekonomik etkilerine ydnelik yayinlar,

tiretimin bu iilkelerde kisitli olmasi nedeniyle
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Ispanya haricinde son derece sinirlidir. Avrupa’da
bu iirlinlere yonelik arastirmalar daha c¢ok
birlikte mevcudiyet (co-existence), kamuoyunun
kabulii ve g¢evresel etkiler lizerine yogunlasmis
durumdadir (17). GD bitkileri yetistirmeyen
bircok AB iilkesi de, Ozellikle kanath ve diger

Cagrilt Makale /

hayvan yemlerinde kullanmak iizere ya da gida ve

isleme gibi amaglarla bu iirlinleri ithal etmektedir.
Global olgekte tiretimi en fazla yapilan GD

bitkilere dair bazi temel bilgiler alt basliklar

halinde asagida yer almaktadir;

1.3.1. Soya fasulyesi: Soya fasulyesi g¢esitli

endiistriyel ~ iiretim  alanlarinda, gida ve

Tablo 1: Global genetigi degistirilmis bitki ekili alan miktarlari, 1996-2016 (19, 21)

Table 1: Global area of biotech crops, 1996-2016

Yillar Ekili Alan (Milyon Ha) Endeks (1996=100)
1996 1,7 100
1997 11 647
1998 27,8 1.635
1999 39,9 2.347
2000 44,2 2.600
2001 52,6 3.094
2002 58,7 3.452
2003 67,7 3.982
2004 81 4.764
2005 90 5.294
2006 102 6.000
2007 114,3 6.723
2008 125 7.352
2009 134 7.882
2010 148 8.705
2011 160 9.411
2012 170,3 10.017
2013 175,2 10.305
2014 181,5 10.676
2015 179,7 10.570
2016 185,1 10.888
Toplam 2.149,7 -
yem sanayinde ve biyo-yakit {retiminde igerigi vb.) degistirilmesiyle iyilestirilmis tirlin

kullanilmaktadir. Giiniimiizde iiretilen GD soya
fasulyesinin en onemli oOzelligi HT olmasidir.
Ayrica soya fasulyesinin besin kompozisyonunun
(yiiksek oleik diisiik linoleik asit, zenginlestirilmis

metiyonin, azaltilmis polisakkarit ve alerjen

kalitesi gibi 6zellikler de miimkiin kilinmistir.
GD soya teknolojisi ABD iireticilerinin goziinde
yabanci ot kontrolii saglayan ve zaman tasarrufuna
olanak vererek topragi koruyan bir sistem olarak

goriilmektedir. Diinya GD bitki ekim alanlarinin

www.veteriner.org.tr/tr/dergi
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yarist sadece soya fasulyesine, diinya toplam
soya fasulyesi ekim alanlarmin yaklasik % 83’i
GD soya fasulyesine aittir. GD bitkisel tiretimde
ilk sirada yer alan ABD’de yetistirilen soya
fasulyesinin % 90’indan fazlasi ve 3. sirada yer
alan Arjantin’de yetistirilen soyanin neredeyse
tamami1 GD HT’ dir. Bu miktarda bir adaptasyona
yol acan oOnemli faktorler arasinda zaman
tasarrufu, kullanim kolayligi, mekanik anlamda
basarisiz yabanci ot temizliginin risklerini ortadan
kaldirmasi, topragin korunmasi ve saglanan verim

artis1 oldugu belirtilmektedir.
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1.3.2. Masir:

ikisinden fazlas1 hayvan yemi iiretimi amaciyla

Diinya misir iiretiminin  {igte

degerlendirilmektedir. Bunun diginda biyogaz ve
biyo-yakit iretiminde misirdan yararlanilmaktadir.
Diinya iizerinde yetistirilen misirin arazi 6l¢ceginde
yaklasik % 30°’u GD’dir. Ekilen toplam GD
triinlerin ise global oOlgekte % 22’sini muisir
olusturmaktadir. GD musir ekim alanlar1 diger
GD bitkilere kiyasla diinyada daha fazla iilkede
bulunmaktadir. GD iiretimde birinci sirada yer
alan ABD’de ise toplam misir ekim alanlarinin %

80’den fazlasi GD’dir. Gelistirilmis GD misirin

Tablo 2: 2015 ve 2016 yillarinda GD bitki tiirlerinde ekili alan miktarlari, milyon ha
Table 2: Distribution of biotech crops by crop, between 2015 and 2016, million hectare

Bitki Tiirleri 2015 % 2016 % +/- %
Soya 92,1 51 91,4 50 -0,7 -1,0
Misir 53,6 30 60,6 22 +7,0 +13,0
Pamuk 24,0 13 22,3 12 -1,7 -7,0
Kanola 8,5 5 8,6 5 +0,1 +1,0
Yonca 1,0 <1 1,2 <1 +0,2 +20,0
Seker Pancari 0,5 <1 0,5 <1 0 0
Papaya <1 <1 <1 <1 <1 <1
Digerleri <1 <1 <1 <1 <1 <1
Toplam 179,7 100 185,1 100 +5,4 +3,0

temel Ozelligi HT ve Bt olmasidir. ABD’nin
orta batisinda bulunan eyaletleri kapsayan bir
arastirmada GD musir kullaniminin verim degerleri
tizerinde anlaml1 bir etkisinin bulunmadig1 ancak
genel olarak kullanilan tiim girdilerin (sermaye,
iscilik, enerji, kimyasallar vb.) kullaniminda
saglanan azalmaya bagli olarak fayda maliyet
orani yaklasik 5,2 olarak saptanmistir (31).

1.3.3. Pamuk: Pamuk giiniimiizde yag tiretiminin
yani sira tekstil Uirtinleri, hayvan yemi, gida katki
maddeleri ve banknot gibi c¢ok farkli {iretim
Gliniimiizde GD

bitkilere yonelik olarak yiiriitiilen sosyo-ekonomik

alanlarinda kullanilmaktadir.

92 www.veteriner.org.tr/tr/dergi

calismalarin 6nemli bolimii pamuk iizerinedir
cliinkii kiiciik Olgekli isletmeler yaygin olarak
bu bitkiyi liretmektedir. Bu noktada pamugun,
kirsal kalkinmada 6nemli bir rolii bulunmaktadir.
Bt pamugun iiretimi ilk olarak Hindistan’da
gergeklesmis olup giiniimiizde buiilkede yetistirilen
pamugun % 90’mndan fazlas1 GD’dir. Ilerleyen
zamanlarda Cin ve ABD de Bt pamuk iiretmeye
baslamistir. Bt pamuk sayesinde, insektisit
kullanimi 6nemli dl¢iide azalmakta (Cin’de % 65,
Hindistan’da % 41) bununla birlikte verimlilik de
artmaktadir (Cin’de % 24, Hindistan’da % 38).

Ozellikle tropikal bdlge iilkelerinde, diger iilkelere
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kiyasla pest yogunlugu daha fazla oldugu i¢in bu
faydalar net bir sekilde gozlenebilmektedir (31).
Bt pamuk {retimiyle birlikte o6zellikle pamuk
kurdunun {riin miktar ve kalitesindeki olumsuz
etkisinin azaltildigi ortaya konmustur. Uretime

yansityan pozitif ekonomik etkilerin, iiretimin

Cagrili Makale /

gerceklestigi bolgeye, pest yogunluguna, iiretim
tekniklerine ve kullanilan tohumun ¢esidine gore
farklilik  gosterdigi  belirtilmektedir. Ornegin
Hindistan gibi, iy1 derecede pest miicadelesinden
yoksun ve diisiik verim seviyesine sahip tilkeler

Bt pamuk yetistirerek iirlin verimliligini % 50’lere

Tablo 3: GD bitki ekili alanlarin iilkelere gore dagilimi (2015-2016), milyon ha
Table 3: Distribution of biotech crops by country between 2015 and 2016, million hectares

Ulke 2015 % 2016 % +/- %
1 ABD* 70,9 39 72,9 39 2,0 3
2 Brezilya* 44,2 25 49,1 27 4,9 11
3 Arjantin* 24,5 14 23,8 13 -0,7 -3
4 Kanada* 11,0 6 11,6 6 0,6 5
5 Hindistan 11,6 6 10,8 6 -0,8 -7
6 Paraguay* 3,6 2 3,6 2 0 0
7 Pakistan* 2.9 2 2.9 2 0 0
8 Cin* 3,7 2 2,8 2 -0,9 -24
9 Giiney Afrika* 2,3 1 2,7 1 0,4 17
10 Uruguay* 1,4 1 1,3 1 -0,1 -7
11 Bolivya* 1,1 1 1,2 1 0,1 9
12 Avustralya* 0,7 <1 0,9 <1 0,2 29
13  Filipinler* 0,7 <1 0,8 <1 0,1 14
14 Myanmar* 0,3 <1 0,3 <1 0 0
15 lispanya* 0,1 <1 0,1 <1 0,1 0
16 Sudan* 0,1 <1 0,1 <1 0,1 0
17  Meksika* 0,1 <1 0,1 <1 0,1 0
18 Kolombiya* 0,1 <1 0,1 <1 <0,1 <0,1
19  Vietnam <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
20  Honduras <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
21 Sili <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
22 Portekiz <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
23 Banglades <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
24  Kosta Rika <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
25  Slovakya <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
26  Cekya <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1
27  Burkina Faso 0,5 <1 -- - -- --
28 Romanya <0,1 <1 -- -- -- --
Toplam 179,7 100 185,1 100 5,4 3,0

www.veteriner.org.tr/tr/dergi
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varan oranlarda arttirabilmektedir. Daha yliksek
verim degerlerine sahip olan ve iyi derecede pest
miicadelesi yapabilen Avustralya ve ABD gibi
iilkeler ise boyle bir liretim neticesinde pestisit
maliyetlerinde % 16 ile % 70 oraninda degisen bir
azalma saglamaktadirlar (26).

1.3.4. Kanola: TIhtiva ettigi eriisik asit ve
glukosinolat maddeleri nedeniyle uzun yillar
kolza iiretimi zirai agidan avantajli bulunmamustir.
Ancak 1slah ¢alismalartyla kolzadan kanola tiretimi
gergceklesmis ve bu sayede kotii igeriklerin bitki
igerisindeki oran1 azaltilmistir. Glinlimiizde kanola
yag1 insan gidasi olarak tiiketilebilmekte, kiispesi
hayvan yemi olarak degerlendirilmekte ve bu bitki
ayn1 zamanda ¢esitli endiistriyel tiretim kollarinda
ve biyo-dizel {retiminde kullanilmaktadir.
Kanolada gelecekte gelistirilmesi planlanan bazi
ozellikler diger tiim GD bitkilerde oldugu gibi
olumsuz iklim kosullarma dayanikliligin yani sira
zenginlestirilmis aminoasit, beta-karoten, sterol ve
EPA-DHA gibi omega-3 yag asidi igerigidir.

2. GD Uriinlerin Siirdiiriilebilirlik, Iklim
Degisikligi ve Gida Giivenligi Uzerine Etkileri

Diinyada GD firiinlerin iiretimi, enddistri
paydaglari,  biyoteknoloji  uzmanlari, gida
isleyicileri, perakendeciler, bilim adamlari,

gida uzmanlari, tiiketiciler ve giftgiler gibi bazi
kesimlerce destek gormekte, bu kapsamda GD
iriinler sayesinde diinyada artan niifusu beslemeye
yetecek kadar {iretim yapilabilecegini, ayni
zamanda tarimda sektorel ve cevresel sorunlara
44).

Cesitli sivil toplum kuruluslar gelismis iilkelerde

coziim olabilecegini diisiinmektedir (1,

gergeklestirilen biyoteknoloji projeleriyle
gelismekte olan {ilkelerdeki ekonomik agidan

gligsiiz ¢iftgileri desteklemeyi amaglamaktadir.

94
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Cinkii diinya iizerindeki yoksul insanlarin
yaklasik % 75’1 kiiciik toprak sahibi ¢ift¢i veya
tarim iscisidir. GD bitkisel {iretimin bu anlamda,
gelismekte olan iilkelerin gelir dagilimi adaletine
olumlu bir katki yapabilecegi belirtilmektedir.
Ancak fikri miilkiyet haklari, yiiksek tohum
fiyatlar1 ve yetersiz altyap1 yoksul ¢iftcilerin direkt
olarak GD tohumlara ulagsmasina engel olmaktadir
(37).

GD bitkilerin siirdiiriilebilirlik iizerine etkileri
temel olarak dort baslik altinda toplanabilir:

I- Yaklasik 1,5 milyar hektarlik kiiresel
ekilebilir alan diinya niifusu artis1 karsisinda
yetersiz kalmakta, kisi basina diisen ekilebilir alan
miktar1 yildan yila azalmaktadir. Yeni ekilebilir
alan arayis1 mera, sulak alan ve ormanlarin
tahrip edilmesine ve ekosistemin zarar gérmesine
neden olmaktadir. 1990 yilindan bu yana, total
olarak Giliney Afrika yliz Ol¢iimiine esit (129
milyon ha) orman alani bu sebeple yok olmustur
(14). Gelismekte olan iilkelerde ortalama yillik
13 milyon hektarlik bir alanin yine bu amacla
kaybedildigi goriilmektedir. GD bitkiler, mevcut
ekilebilir arazi iizerinde ekstra yeni bir alana
ithtiya¢ duymadan sadece verim arttirarak tiretim
artist  gerceklestirdiginden, ormanlik alanlarin
tahrip edilmesi engellenmektedir. Ornegin 1996
- 2015 ftretim yillar1 arasinda 574 milyon tonluk
GD bitki tiretimi gerceklesmeseydi ayni miktarda
iiretim i¢in yaklagik olarak 174 milyon hektarlik
bir ekilebilir alana ihtiya¢ duyulacagi, bdylelikle
degerli bolgelerin tahribi ile birlikte biyogesitliligin
de zarar gorecegi ifade edilmektedir (20, 21).

II- GD bitkilerin iiretimi sera gazi salinimini
iki temel yolla azaltarak iklim degisikligi siirecini

geciktirebilmektedir. Bunlardan ilki, daha az
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toprak islemeye gereksinim duyulmasina bagl
fosil yakitlarin ve daha direngli tiirler sayesinde
insektisit ile herbisit spreylerin kullaniminda
saglanan azalmaya bagli olarak karbondioksit
salimmminda gergeklesen azalmadir. ikinci olarak,
HT bitkilerin iiretimiyle birlikte toprak islemeye
neredeyse hi¢c gerek kalmayacagindan toprakta
karbon tutulumu mimkiin kilimarak karbon
dongiisii muhafaza edilebilecektir. GD bitkilerin
tiretiminde 2015 yilinda CO, emisyonu 26,7 milyar
kg azalmistir. Bu rakam yaklasik 12 milyon aracin
trafikten g¢ekilmesine esdegerdir. Bt ve HT GD
iiriinler sayesinde insektisit ve herbisit kullanimlari
da oOnemli oOl¢lide azalmis ve bu irilinleri
kullanmanin ¢evrede sebep olabilece§i olumsuz
etkiler azaltilmistir. 1996 yilindan 2015 yilina
kadar GD firetimle birlikte pestisit kullaniminda
619 milyon kg’lik bir tasarruf saglandigi ve bu
durumun ¢evreye ve liretici maliyetlerine olumlu
bir geri doniisii oldugu rapor edilmektedir (7, 21).

III- GD tohumlarin iiretimi sonucunda ¢esitli
hastalik ve zararlilara kars1 yaratilan dayaniklilik
hali sayesinde bitkilerde iiriin kayb1 azaldigi igin
toplam tiretimde artis saglanabilmekte ve bu verim
artis1 olarak ifade edilmektedir. GD iirlinlerin
dayaniklilik 6zelligi sayesinde ¢iftlik seviyesinde
saglanan verim artist miktar agisindan gida
gilivencesine olumlu katki saglamakta ayrica bu
maddelerin daha uygun fiyath temin edilebilmesi
miimkiin olabilmektedir (47).

IV- GD bitki tiretimi 2014 yilinda Cin,
Hindistan, Pakistan, Myanmar ve Burkina
Faso gibi gelismekte olan iilkelerde bulunan
16.5 milyon yoksul ciftgiye istthdam ve gelir
imkan1 yaratmis, bu giftcilerin aileleri de hesaba

katildiginda yaklasik 65 milyon insana ekonomik
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katkida bulunmustur. Bu acidan GD bitkisel
iretim kirsal bolgelerdeki yoksullugu gidermeye
yonelik 6nemli bir iiretim sahasi olmustur (20).
Subramanian ve Qaim’in (2010) Bt pamuk
tiretiminin Hindistan’in kirsal istihdam ve hane
halk1 gelirine etkisini ortaya koyan ¢alismalarinda,
bu teknolojinin yarattigi artan verim sayesinde
hasat isleminin gerceklestirilmesi i¢in 6zellikle
kadin tarim iscilerine ve pamuk tiretimiyle ilgili
diger ticaret ve hizmet sektorlerine istihdam
imkani yarattiginin gozlendigi bildirilmistir (38).
Global 6l¢ekte GD bitki iiretiminin etkilerini
ortaya koymak amaciyla 2014 yilinda son 20
yil i¢inde basilmis 147 bilimsel c¢alismanin
sonuclarindan yararlanilarak bir meta analiz
calismasi yapilmistir. Bu bilimsel ¢aligmada HT
soya fasulyesi, misir ve pamuk ile Bt misir ve
pamuk incelenmistir. Her bir bilimsel calisma,
gerceklestirildigi  lilke ve cografi bolge ile
kullanilan GD bitkinin 6zelligine ve yilina gore
farklilik arz etse de GD soya fasulyesi, misir ve
pamuk liretiminin anlamli ve ¢ok yonlii faydalari
oldugu ortaya konmustur. 1995 ile 2014 {iretim
bu

ortalama olarak kimyasal pestisit kullanimini

yillarin1  kapsayan  siirecte teknolojinin
% 37 ve pestisit maliyetini % 39 oraninda
azalttigi, triin verimliliklerini yaklagik % 22
oraninda ve ciftcilerin karhliklarint yaklasik %
68 oraninda arttirdig1 ortaya konulmustur. Verim
artist ve pestisit kullaniminda azalma durumu
insekt toleransli bitkilerde, herbisitlere toleransli
bitkilere kiyasla daha belirgin olmustur. Verim
artiglart ve kar marjlar1 gelismekte olan tilkelerde,
gelismis iilkelere kiyasla daha yiiksek seviyede
Calismada

bulunmustur. sosyo-ekonomik

parametreler acisindan elde edilen sonuglar

www.veteriner.org.tr/tr/dergi
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kiiresel 6l¢cekte gergeklestirilen diger erken donem
calismalar1 destekler nitelikte olmustur (20, 28).
3. GD Bitki Ulkeler
Diizeyinde ve Global Olgekte Sosyo-Ekonomik
Etkileri

GD bitkilerin

kavranmasi noktasinda oOncelikli olarak direngli

Uretiminin  Cesitli

sosyo-ekonomik dneminin

bitkiler sebebiyle daha az iirin kaybi olusmasi
ve buna bagli olarak sekillenen arz artisi, GD
tohumlarin pahalilig1 nedeniyle toplam maliyette
belirli bir artis meydana gelse de sekillenen iiretim
artisinin bunu ne Olgiide kompanze edebildigi
GD

dretimin siirdiiriilebilirlige etkisi ve buna bagh

ve bu siirecin fiyat tesekkiiliine etkisi,

olarak yeterli miktarda gidaya ulasilabilirligin
saglanmasi, ulusal gelir ve istihdam yaratma ile
yatirim ve finansman konularina etkisi ile bireysel
ve toplumsal refahin nasil degistigi gibi konularin
incelenmesi gerekmektedir.

modeller

GD driinler sektoriiniin  ¢esitli

kullanilarak  paydaslar {izerinde ve global

diizeyde yarattigt ekonomik refah artiginin
degerlendirilmesi neticesinde bu sektoriin tohum
gelistirerek pazarlayan sirketlere kar ve firetici
ciftcilere daha adil bir gelir seviyesi sunulmasi
Bu

iretimle birlikte pestisit ve kimyasallara daha az

gibi imkanlar sundugu belirtilmektedir.
maruz kalindigindan iyilestirilmis hayat kalitesi,
artan verimlilik ve {irlin kalitesi gibi avantajlar
elde edilirken diger yandan tiiketicilerin daha
uygun fiyath ve daha iyi kalitede iiriinlere, ¢esitli
sektordeki

reticilerin ise yiiksek nitelikteki

hammaddelere (yem, tekstil ve biyo-yakit
sektoril) ulagsmasi saglanmaktadir. Bu teknolojinin
olumsuz etkileyecegi kesimin ise pazar payini
kaybedebilecek olan firmalar (insektisit ve diger
96
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ziral kimyasal iireticileri vb.) ile GD teknolojisini
benimsemeyen ¢iftciler oldugu belirtilmektedir
(18, 31). GD tohumlarin 2016 yilinda global
pazar degeri 15,8 milyar dolar olmustur. Pazar
degeri, GD tohumlarin satig fiyatlarini ve teknoloji
ticretlerini kapsamaktadir. Bu rakam 45 milyar
dolarlik global ticari tohum pazar degerinin %
35’ini olugturmaktadir (20).

AvrupaBirligi’nde 2025 yilinakadarekilebilme
ihtimali olan, AB tarimsal yapisina uyumlu 12 GD
bitkinin potansiyel ekonomik faydalarini sektor
paydaslart iizerinden Delphi teknigi ile arastiran
bir ¢aligma 2017°de Jones ve ark. (25) tarafindan
yapilmistir. 12 GD bitki - 6zellik kombinasyonu,
faydalariin girdi (iireticiye verimlilik ve maliyet
acisindan fayda saglayabilecek 7 bitki- IR patates,
PT patates, DT bugday, HT soya fasulyesi, HT
sekerpancari, DT musir, HT-IR muisir) veya cikti
yonlii (lirtin  kalitesinde ve karlilikta iyilesme
saglayacak 5 bitki- ekmek yapimi konusunda
gelistirilmis 6zellikli bugday, ¢olyak hastalar ig¢in
disiik protein oranli bugday, besleyici 6zelligi
zenginlestirilmis soya fasulyesi, omega-3 yagi
iireten kanola, doymus yag orani diisiik kanola)
olmasina gore 2 alt gruba ayrilmistir. Anket
caligsmasi farkli kitalardan 26 deneyimli uzmanile 2
turda tamamlanmistir. Arastirma sonuglaria gore
girdi yonlii alt grupta incelenen 7 bitkinin 5’inin
maliyetlerde azalma saglayacagr (% 4.47’den
% 5.89’a kadar degisen oranlarda) 2’sinin ise
maliyetlerde artisa neden olacagi (DT misir % 0,80
ve DT bugday % 2,38) hesaplanmistir. Bitkilerin
Ongoriilen verim artig oranlari incelendiginde
en diisik ve en yiiksek verim artisinin patates
bitkisinde (IR patateste % 3,75, PT patateste %

9,14) olacag1 belirlenmistir. Cikt1 yonlii incelenen
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alt gruptaki bitkilerin tamaminin yiiksek tohum
maliyetleri sebebiyle konvansiyonel emsallerine
gore maliyet artisina neden olacagi saptanmustir.
Bununla birlikte saglik acisindan avantaj sunan bu
iriinlere yonelik tiiketici talebinde artis meydana
daha

yliksek fiyattan pazarlayabilecegi diigiiniilmiistiir.

gelebilecegi icin {reticilerin iiriinlerini
Ancak bu drinlerin sadece nis pazarda yer
alacagi diisliniilmiis ve treticilerin azinlikta olan
bir grubunun artan karliliktan yararlanabilecegi
belirtilmistir. Cikt1 yonlii alt grupta yer alanlardan
en yiiksek fiyata satilabilecegi diislinlilen iiriin
colyak hastalari i¢in diisiik protein oranli bugday
(% 9,5) olurken yiiksek fiyattan satilabilecek bir
diger iirlin ise omega-3 yag lireten kanola (% 8,93)
olmustur. En diisiik kar marjiyla satilabilecek tiriin
ise gelistirilmis ekmek yapimi 6zellikli bugday (%
6,33) olarak bulunmustur (25).

GD bitkisel iiretime bagh olarak 1996-2015
yillar1 arasinda ¢iftgiler 167,8 milyar $ kazang
elde etmislerdir. Bu kazancin dagilimi 81,7 milyar
dolar ile gelismis tilkeler ve 86,1 milyar dolar
ile gelismekte olan iilkeler seklinde olmustur.
Ulkeler seviyesinde bu 20 yillik kazancin dagilimi
incelendiginde ise ilk sirada 73 milyar § ile ABD
yer almakta ve onu sirastyla Arjantin (21,1 milyar
$), Hindistan (19,6 milyar $), Cin (18,6 milyar
$), Brezilya (16,4 milyar $), Kanada (7,3 milyar
$) ve diger iilkeler (11,8 milyar $) izlemektedir
(21). Ekonomik kazanimlarin yani sira giftgiler
insektisit uygulamalarinda % 50’den fazla tasarruf
saglamis, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ekolojik
kosullarin saglanmasi adma da 6nemli bir adim

atilmistir (20).
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GD bitkilerin 1996°dan itibaren ticari olarak
iiretilmesiyle birlikte bu iiriinlerden elde edilen
ekonomik kazanimlar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde 1996-2015 yillari
arasinda GD firiinlerin iretiminde azalan {iretim
maliyetleri sebebiyle 46,9 Milyar $ tasarruf
edilirken bu iirlinlerin verim artis1 sayesinde 120,9
Milyar $ seviyesinde bir gelir elde edilmistir.
Global iiretimde ilk 4’te yer alan GD bitkinin
toplam verimlilikleri ise 574 milyon ton olmustur.

GD bitkilerin ¢iftlik seviyesindeki ekonomik
etkilerini inceleyen sistematik bir derlemede,
konuya iliskin makalelerin ekonomik parametreleri
GD bitki

tohumlarinin konvansiyonel tohumlara kiyasla %

istatistiksel olarak incelenmistir.
97 oraninda daha pahali oldugu ve bu tiretimdeki
toplam degisken maliyetlerin konvansiyonel
iretime kiyasla % 23 daha yiiksek oldugu ortaya
konmustur. Diger yandan GD {iretimde briit karin
% 81 ve net karin % 66 oraninda daha fazla oldugu
belirtilmistir. Derlemede ¢iftlik diizeyinde karlilik
oranlart GD iiretimde % 75 daha fazla, c¢iftlik
diizeyindeki maliyetlerin ise yine GD iiretim i¢in %
40 daha fazla oldugu hesaplanmistir (19). Bununla
birlikte Lemaux (30), GD iiretimin potansiyel
pozitif etkileri oldugunu ancak GD {iriinlerin
performansinin zaman ve lokasyona bagli olarak
farklilik gosterebileceginden ve bu {irlinlerin net
ekonomik etkilerinin degerlendirilmesinde tek bir
metodun yeterli olamayacagini bildirmistir.

GD bitkilerin ¢iftlik seviyesinde maliyet ve
faydalarini (verimlilik, tohum, pestisit ve iscilik
masraflari, briit kar oram1 gibi parametreler
incelenerek) ortaya koymay1 amaglayan bir meta
calismasinda iirlinlere

analiz konvansiyonel

gore GD iiriinlerin gozle goriiliir bir verim artigi
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sagladigibelirlenmis, bununlabirlikte GD iiretimde
pestisit masraflart daha diisik ancak tohum
masraflar1 yliksek bulunmustur. Bu calismanin
sonuclar1 da diger arastirmalara paralel olarak GD
iriinlerin yiiksek ekonomik performansa sahip
oldugunu desteklemistir. Calismada deginilen bir
diger 6nemli husus, GD diirlinlerden elde edilen
faydalarin iilke ve bolgeler arasinda farklilik arz
ettigidir. Bunun kaynaginin 6zellikle o bolgedeki
pest yogunlugu oldugu diisiiniilmektedir (17).

Bt Pamuk, HT soya fasulyesi ve Bt misirin
verim, iiretim maliyeti ve briit kar oran1 agisindan
etkilerini 56 bilimsel arastirmanin sonuglari
iizerinden inceleyen bir meta analiz ¢alismasina
gore GD bitkilerin, konvansiyonel emsallerine
kiyasla agronomik ve ekonomik agidan daha
iyi bir performans gosterdigi ve bu gostergelerin
gelismekte olan tilkelerde gelismis tilkelere kiyasla
daha net bir sekilde ortaya kondugu, ayn1 zamanda
en karl tiretimin Bt pamuk ile gerceklestirildigi
belirtilmistir. GD bitkilerin performansindaki

anlamli  farklilhigin, yiiksek olan iretim
maliyetlerine ragmen yaratilan verim artig1 oldugu
ortaya konmustur. Gelismekte olan iilkelerde
gelismis tilkelere kiyasla elde edilen belirgin verim
farkinin, gelismekte olan tilkelerde GD iiretimden
once mevcut olan gorece diisiikk etkinlikteki
konvansiyonel tarim uygulamalarimin sonucu
olabilecegi diisiiniilmektedir (2). Ozellikle bazi
GD bitkilerin sundugu direng 6zellikleri sayesinde
kiicimsenmeyecek verim artigi saglanmakta ve
marketlerde bu iiriinlerin fiyatlar: etkilenmektedir.
GD bitkisel iiretim olmadiginda diinya gida
fiyatlarinin ortalama % 10-30 seviyesinde artig
gosterecegi ifade edilmektedir. Bu sebeple Tiirkiye

gibi yalnizca ithalatci iilkeler dahi bu teknolojiden
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ve iretilen GD yem hammaddelerinden 6nemli
Olciide yararlanmaktadir (31).

GD irlinlerin sagladiklart verim artiginin,
ciftlik gelirine anlamli o6lgiide olumlu katkisi
bulunmaktadir. 2014 yilinda 5,3 milyar $ ile ¢iftlik
gelirine en onemli katkiyr saglayan GD iirlin Bt
misir olmustur. Diisiik maliyetli iiretim ve elde
edilen yiiksek verim orani sayesinde diinya ¢apinda
iiretilen GD pamuk bitkisi ¢iftlik seviyesinde 3,94
milyar $’lik bir gelir artisi saglamistir. Ciftlik
gelirine 6nemli katki saglayan bir diger GD {iriin,
5,2 milyar $§ ile HT soya fasulyesi olmustur.
Ozellikle Kuzey Amerika’da yaygm olan GD
kanola tiretiminin toplam gelire katkis1 ise ayn1 y1l
igerisinde 4,86 milyar $ olmustur (7).

Kasim 2011°de, GD bitkilerin sosyo-ekonomik
etkilerinin  belirlenmesi  amaciyla  Avrupa
Komisyonu’na bagl Ortak Arastirma Merkezi’nin
(JRC) ileri Teknolojik Calismalar Enstitiisii (IPTS)
ve FAO igbirligi ile bu tirtinlerin ¢iftlik seviyesine
etkilerinden tiiketici {lizerine etkilerine uzanan 7
oturumun gerceklestirildigi uluslararasi 6l¢ekte bir
calistay gergeklestirilmistir. Bu calistayla birlikte,
sahanin Onde gelen arastirmacilart bir arada
bulunarak gerceklestirmis olduklar1 arastirma
sonuglarint paylasmis ve basarili bir tartisma
platformu kurulmustur. Degerlendirme sonuglarina
gore yalnizca HT soya fasulyesi iiretiminin
yillik olarak yaklasik 3 milyar dolarlik bir deger
yarattig1 ve bu miktarin tiiketiciler/isleyiciler (%
50), cifteiler (% 28) ve biyoteknoloji sektorii (%o
22) arasinda dagitildig: ortaya konmustur (31).
3.1. Herbisit toleransh (HT) GD bitkilerin
ciftlik diizeyindeki etkileri: Uriin kalite ve
miktarinda 6nemli kayiplara neden olan yabanci

otlarla miicadele, HT bitkiler sayesinde az
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bir
sekilde saglanabilmektedir. Ayrica bu bitkilerin

miktarda herbisit uygulamasiyla basarili
herbisitlere dayanikli olmalar1 sayesinde gelisim
siireclerinde bir aksama sekillenmemektedir.
Bu sayede herbisit ve is¢ilik masraflar1 azaltilir,
yliksek verimli ve kaliteli iiriinler elde edilir ve
cevreye verilen zarar minimuma indirilmis olur.
HT bitkiler genis spektrumlu ve gorece uygun
fiyath glifosat ve glifosinat gibi herbisitlere
karsi toleranshidir. Bu nedenle, bu teknolojiden
faydalanan ciftcilerin genel olarak daha diisiik
miktarda herbisit masraflartyla kars1 karsiya
kaldig1 ve yabanci otlarla miicadelelerinin daha
kolay oldugu belirtilmektedir (6, 37).

HT

gergeklestiren giftcilerin yaklasik % 90’ 1nin topragi

Arjantin’de soya fasulyesi iiretimi
islemedigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu bitkinin
ekimi, genel olarak topragin islenmesine gerek
olmadan gerceklesen bir iiretim siireci sagladigi
icin Ozellikle Arjantin ve Paraguay gibi Giliney
Amerika iilkelerinde tiretim siklusunu kisaltmis ve
ayni iiretim doneminde birden fazla ekim (bugday
hasatinin hemen akabinde soya fasulyesi ekimi vb.)
yapilmasina olanak saglamistir. Bu sayede c¢iftlik
geliri ve iretim miktarinda 6nemli olgiide artis
saglanmistir (6). Arjantin’de HT soya fasulyesi
iretiminin incelendigi bir c¢alismada, toplam
faktor verimliliginin, bazi masraflardan elde
edilen tasarruflar sayesinde ortalama % 10 artig
gosterdigi tespit edilmistir. Toksik herbisitlerin
kullaniminda ve topragin iglenme faaliyetlerindeki
azalmaya bagl olarak da karbondioksit salinimi
azaltilmistir (36).

Romanya’da HT soya fasulyesi ve Arjantin’de

HT musir turetimlerinden elde edilen verim

seviyesi incelendigi zaman, bazi ornekler disinda
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HT ve konvansiyonel iiretimle elde edilen iirlin
verimliliklerinde istatistiksel ac¢idan anlamli bir
fark gozlemlenmemistir. Bununla birlikte tiretim
maliyetinin azalmast durumu séz konusudur ki
bunun temel sebepleri arasinda azalan herbisit,
is¢ilik, makine ve yakit kullanimi bulunmaktadir.
Ancak gilinlimiizde GD bitkilerin {iretim ve
pazarlamasinin az sayida ozel sirketler tekelinde
olmasi ve bunlarin iiriin ticarilestirme siirecindeki
tim risk ve maliyetleri iistlenmesi, satilan
tohumlara “teknoloji ticreti” adi altinda {irlin
¢esidine gore degisen bir iicretin ilavesine neden
olmaktadir. ABD’de erken donemde yiiriitiilen
bazi1 c¢alismalarda, HT bitkilerin maliyetlerde
neden oldugu azalmanin, tohumlara eklenen
teknoloji ticretiyle basa bas bir seviyede oldugunu
dolayisiyla briit kar oraninin oldukga kiigiik hatta
bazen negatif olabildigi gozlemlenmistir. Buna
ragmen ¢iftcilerin bu {iiretimi siirdiirmesindeki
sebep ise, yabanci ot kontrol kolayligr ile
zamandan elde edilen tasarruf olmustur (37). Bazi
diger calismalarda ise teknoloji licreti ilave edilmis
pahali tohumlarin ¢iftgiler tiizerinde yaratmis
oldugu ekstra maliyetin, bu teknolojinin saglamis
oldugu verim artis1, kimyasal zararli kontrolii ve
mekanik uygulamalardan elde edilen tasarrufiar
sayesinde kompanze edilebildigi belirtilmektedir.
Herbisit Toleransli (HT) soya fasulyesinin
ekonomik performansinin hesaplandigi baska bir
calismada, tiretimde herbisit maliyetinin ortalama
% 24-32 oraninda azaldig1, bununla birlikte tohum
maliyetinin ise % 3-41 arasinda artis gosterdigi
belirtilmistir. Verime yonelik bulgularin netlik
gostermedigi
edilmistir (26).

ise yine ayni calismada ifade
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3.2. Bt GD bitkilerin ¢iftlik diizeyindeki etkileri:
Insektlerin birgok hastaligin tastyicist olmasi ve
bitkisel iirlinlere verim ve kalite acisindan zarar
vermesigibisorunlara¢dziimgetirebilmekamaciyla
insekt GD bitkiler
Ozellikle kiiltiir bitkilerinde insektler sebebiyle %

20’lere varan iiriin kayb1 meydana gelebilmektedir.

toleransh gelistirilmistir.

Insekt toleransli GD bitkiler Bacillus thuringiensis
(Bt) adli toprak bakterisinin, insekt oldiiriicti
ozellikteki geni ile modifiye edilmistir. Bt bitkiler

Cagrih Makale /

kendi insektisitlerini liretebilmekte, ilave insektisit
kullanim1 ve ilaglama maliyetleri azalmakta ve
gerceklesen iiretim, kalite ve miktar yoniinden
artig gosterdigi i¢in ciftci saglhigi ve cevre de bu
tiretimden olumlu yonde etkilenmektedir (16, 37).
1920°1i yillardan bu yana Bacillus thuringiensis
toksinininden elde edilen spreyler organik tarim
dreticileri tarafindan tercih ediliyor olsa da
ozellikle insekt varliginin yogun oldugu tarlalarda

cok miktarda insektisit ajan kullanmak yerine

Tablo 4: GD iiriinlerden ciftlik seviyesinde elde edilen ekonomik kazanimlar ve verimlilik * (7, 21)

Table 4: Economic gains and productivity of biotech crops at farm level*

1996-2014 1996-2015 2014 2015

Ekonomik Kazanimlar
Toplam (Milyar $) 150,3 167,8 17,8 15,4
a. Azalan Uretim Maliyetleri**

(milyar $, %) 52,6 (%35) 46,9 (%28) 2,7 (%15) 2,3 (%15)
b. Verim Artis1 (milyar $, %) 97,7 (%65) 120,9 (%72) 15,1(%85) 13,1 (%85)
Verimlilik (Milyon ton)
Toplam 514,7 574 75 65,8
a. Soya Fasulyesi 158,4 180,3 20,2 21,9
b. Misir 3224 358,0 50,8 40,3
c. Pamuk 24,7 25,2 2,9 2,2
d. Kanola 9,2 10,6 1,2 1,4

* Azalan pestisit ve is¢ilik maliyetlerine bagli olarak

bitkilerin kendisine bu proteini liretme 6zelliginin
kazandirilmasiyla iiretimde bir maliyet unsuru
olan insektisit ihtiyaci biiyiik oranda azaltilmis
olur. Ayrica insektisidal proteinler bitkinin her
dokusunda bulundugundan bitkinin her boliimiine
ulasamayan kimyasal insektisitlere gére daha etkin
bir pest kontrolii saglanir (1, 10, 30, 37). Diger
bir avantaj da insektisidal Bacillus thuringiensis
toksininin kimyasal insektisitlerin zitt1 olarak
insanlar icin toksik olmamasi ve mide asidiyle
pargalanabilmesidir (44). Ancak tipki sprey
insektisitlerde yer alan Bt toksinlerine oldugu gibi,

GDbitkileriniirettigi Bttoksinlerine deuzun vadede
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insektlerin direng gelistirmesi s6z konusu olabilir
(30). Ayrica Bt tirtinlerin kullanimi Bt toksinlerin
belirli insekt tiirlerine etki etmesi nedeniyle,
etkilenmeyen diger tiirlerle miicadelenin devam
etmesi gerekliligi dogrultusunda, insektisitlere
olan ihtiyact tamamen elimine etmemektedir (37).

Bt geninin iiretim artisina bir etkisi olmasa da,
tiretim kaybinda yarattigi azalmaya bagl olarak
tiriin verimlilikleri artmaktadir (37). Bt pamugun
Hindistan’in farkli eyaletlerinde gerceklestirilen
alan denemeleri neticesinde, bu teknolojinin
insektlerin bitkilere vermis oldugu zarar1 6nemli

Olciide azalttig1 tespit edilmistir. Bu sayede
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saglanan verim artigi ise Bt Uriinlerin kullanildig1
diger tlkelerde rapor edilen miktarlara kiyasla
cok daha fazla olarak bulunmustur. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde yer alan kiiclik
Olcekli isletmeler, teknik ve ekonomik kisitlar
nedeniyle insekt kaynakli 6nemli verim kayiplari
yasamaktadir. Bu acidan insekt toleransli GD
bitkilerin yetistirilmesinin verim artisina 6nemli
katkilar sundugu belirtilmistir (35).

Uretici iilke verilerine gére Bt misir iiretiminde
elde edilen ortalama % 3,9’luk verim artisinin
Bt pamuk kadar yiiksek bir seviyede olmadigi
goriilmektedir. Ortalama pestisit maliyetlerinin
% 67 ve yonetim ile iscilik maliyetlerinin % 5
oraninda azaldig1 goriiliirken, tohum maliyetlerinin
ortalama % 48 arttig1 ortaya konmustur. Global
Olgcekten tilkeler seviyesine inilerek bu {irtinlerin
ekonomik etkileri incelendiginde heterojen bir
yap1 goze carpmaktadir. Ornegin Ispanya’da verim
artisinin yaklasik % 6, Almanya’da % 12, Giiney
Afrika’da % 25 oldugu, pestisit maliyetlerindeki
azalmanin ise Almanya’da % 25, Ispanya’da % 56
ve Giiney Afrika’da % 62 oldugu ortaya konmustur
(26).

4. Tiirkiye’de Mevcut Durum

Global dl¢ekte iiretilen temel GD iirlinler olan
musir, soya fasulyesi, pamuk ve kanolanin TUIK
verilerine gore 2015/16 dénemi yurtigi yeterlilik
dereceleri sirastyla % 105, % 6,9, % 101,8 ve %
26,9’dur. Bu bitkilerin yem sanayiinde, gida ve
biyoyakit iiretiminde ve diger endiistri kollarindaki
yadsmamaz rolii dikkate alindiginda 6zellikle yurt
ici yeterlilik derecesi diisiik olan soya fasulyesi
ve kanolada yurt ici talebi karsilayacak seviyede
bir {iretim icin yeni politikalar gelistirilmesinin

onemi ortaya c¢ikmaktadir. Misir bitkisi pamuk,
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bugday ve yagli tohumlara miinavebeli ekilen
bir {irlin olmasindan dolayr ireticiler {iriin
fiyatlar1 ve verilen desteklere bakarak iiretim
tercthi yapmaktadir. Bu durum ise misir iiretim
ve arzinda istikrarsizliga yol acabilmektedir.
2016°da Tiirkiye’de musir bitkisinin % 76’s1
yem (% 46 Broiler ve Hindi, % 35 Yumurtact
ve Damizlik, % 19 Biiylik ve Kii¢iikbas) amacli
kullanilmistir (40,42). Tiirkiye gida sektoriinde
yeni yayginlagmaya baslayan tiiketiminin diginda
soya biyo-dizel iiretimi amaciyla, ¢esitli sinai
amaclarla ve zengin protein icerigi nedeniyle
ozellikle kanathi karma yemi {iretimi i¢in yem
sektoriinde kullanilan O6nemli bir bitkidir (23).
Soya fasulyesinin % 90’dan fazla olan {iretim agi1g1
ithalat ile karsilanmaktadir. Ekolojik sartlarin
uygunlugu sayesinde iiretimi yapilan Onemli
bir yagli tohum ve endiistri bitkisi olan pamukta
yurt i¢i Uiretimin, ihtiyact karsiladigi sdylenebilir.
Diger bir yagh tohum olan kanolanin ise {iretim
ve pazarlamasinda sorunlar bulunmaktadir.
Kaliteli yag ve hayvan yemi tiretimindeki 6nemli
rolii haricinde biyo-dizel iiretiminde kullaniliyor
olmasi sebebiyle kanola iiretiminin 6nemi gelecek
yillarda artacaktir.

GD drlinler maliyet avantaji sayesinde
konvansiyonel emsallerine gore daha uygun fiyata
satilmaktadir. Global seviyedeki uygun fiyatlar
kimi zaman ithalati tesvik etmekte, bir ayagi yem
iretmek olan entegre hayvancilik isletmelerinin
ve yem fabrikalarinin yem hammaddesi tedarikini
ithalat yoluyla karsilamasina sebep olmaktadir.
Ancak fiyat1 ne olursa olsun bir bitkisel {iriiniin
yurt i¢i dretim agigmin ithalatla karsilanmasi
disa bagimlilig1 arttirmaktir. Bunun yerine, tesvik

agirlikli iiretim politikalar tizerinde yogunlagarak
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yurt i¢i Uiriin fiyat ve kalitesini belirli bir seviyede
tutmanin ulusal Olgekte gerekli bir uygulama
oldugu diistiniilmektedir.

Uluslararas1 baglayiciligi bulunan Cartagena
Biyogiivenlik Protokolii Tiirkiye’de 17 Haziran
2003 tarihli ve 4898 sayili kanun ile TBMM
tarafindan onaylanarak 24 Ocak 2004 tarihinde
ylrtrliige girmistir. Protokol GD firlinlerin i¢
piyasada iiretimi, dagitimi ve c¢evreye salinimi
konusunda bazi zorunluluklar getirmis, iilkemizde
bu alandaki mevzuat eksikliginin giderilmesi
amaciyla kanun hazirlama ¢alismalar1 baglamistir
(27). GDO ve iiriinlerinden kaynaklanabilecek
riskleri engellemek, insan, hayvan ve bitki
sagligi ile ¢evrenin ve biyolojik c¢esitliligin
korunmast ve

stirdiriilebilirligin - saglanmasi

amaciyla biyogiivenlik sisteminin kurulmasi
ve uygulanmasi, bu faaliyetlerin denetlenmesi,
diizenlenmesi ve izlenmesi ile ilgili usul ve
esaslart belirlemek amaciyla AB miiktesebati
ve Tirkiye’nin ihtiyaglar1 baz almarak 5977
sayili “Biyogiivenlik Kanunu” olusturulmus, bu
kanun 26.09.2010 tarihinde yiiriirliige girmistir
(39, 41). Kanunda GDO ve iiriinlerine dair Ar-
Ge c¢aligmalari, pazara sunma, izleme, kullanma,
nakil, dis ticaret, saklama, paketleme, etiketleme
ve vyasaklara dair hiikiimler yer almaktadir.
“Biyogiivenlik Kurulu ve Komitelerin Calisma
Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik™ ve “Genetik
Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine
Dair Yonetmelik” konuya iliskin diger 6nemli
mevzuat ¢alismalaridir.

Tiirkiye’de herhangi bir GD {irliniin tiretilmesi
ve gida amagh kullanilacak GD irlinlerin
ithali yasaktir. Glinlimiize kadar Biyogiivenlik
ithalat  basvurularmin

Kurulu’'na  yapilan
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degerlendirilmesi sonucunda 26 adet GD misir
ve 10 adet GD soya fasulyesi ¢esidi olmak tizere
toplamda 36 GD f{iriiniin yalnizca yem ya da yem
hammaddesi olarak kullanilmas1 amactyla ithalati
onaylanmistir. Yem iiretimi amaciyla kullanimi
onaylanan soya ve misir gesitlerinin % 0,9 ve
iizerinde GDO i¢ermesi durumunda etiketinde
belirtilmesi zorunludur. Kurula son donemde soya
ve musir haricinde GD Pamuk ve Kanola genleri
i¢in de basvurulmustur.

AB ve Tirkiye mevzuatinda, konvansiyonel
iriinlerdetiiretimprosesininherhangibiragsamasinda

GDO’larla  bulasiklik

ger¢eklesmesi durumunda % 0,9 olan esik deger

onayl (co-existence)
sinirma kadar etiketleme sarti bulunmamaktadir
(47). Bulasikliga iliskin en 6nemli sorun ise dis
ticarette yasanmaktadir. GD {irtinlerin dis ticaret
amaciyla taginmasinda rol oynayan transatlantik
gemilerin iyi temizlenmemesi, sonraki seferlerde
tasinan konvansiyonel {iriinlerde onayli veya
onaysiz genlerce bulagikliga neden olmaktadir.
Bu durum sebebiyle iirlinler uzun siire limanlarda
bekletilmekte, zaman ve is giicli kaybr1 ile liman
kiras1 gibi ¢esitli maliyet kalemleri ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte esik degeri asan
bulasik triinler ile esik degeri asmasa da onaysiz
genleri ihtiva eden bulasik tirtinler orijin tilkesine
iade edilmektedir.

Uzun vadede Tiirkiye’de GD iiriinlerin ulusal
iretimi  konusunda bir politika benimsenirse,
bu siirecin iilkemize olast sosyo-ekonomik
etkileri ve risk unsurlariin ¢ok sayida alt baslik
icerisinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
parametrelerden bazilari; tarim, hayvancilik ve
yem sektorleri ile ilgili endiistri kollarinin iiretim

ve rekabet kosullarindaki degisim, iiretimin
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kirsal kalkinma, milli gelir, refah, istihdam ve
gida gilivencesi lzerine etkileri, iiriin tedarik
zinciri ve ¢esitli asamalardaki aracilar {izerindeki
etkiler, gerceklesecek tiretimin iirlin ¢esitliligi
izerine etkileri ve tiiketici alg1 ve tercihlerinin bu
iirlinlerin tiiketim talebine yansima durumu olarak
belirtilebilir.
Tartisma ve Sonuc¢

Biyoteknoloji destekli GD f{irtinler sektorii
1996’dan bu yana dikkate deger bir ivme
kazanmistir. Ayrica GD bitki iiretiminin sosyo-
ekonomik agidan iireticilere, tiiketicilere ve GD
iirtinleri iireten iilkelere net fayda sagladig: cesitli
calismalarda belirtilmistir (20, 21, 25, 35). Ancak
GD rlinlerin kamuoyu tarafindan yeterince
kabul gordiigiinii soylemek pek miimkiin degildir.
Bunun o6ncelikli nedenleri arasinda alanla ilgili
bilinmezliklerin olmasi1 ve Onyargilar olabilir.
Bununla birlikte GD bitkilere iliskin olusturulan
risk raporlart bu bitkilerin insan sagligina,
dogaya ve ekosisteme etkisini degerlendiren
deneysel ¢aligmalarin yapilmasi konusuna vurgu
yapmaktadir. Ornegin FAO, gen transferinin
tam anlamiyla kontrol edilebilir bir proses
olmadigindan, bu iriinlerin risk ve giivenlik
gerektiginden

degerlendirmesinden  ge¢mesi

bahsetmektedir. Uretilmeye baslandiklar
tarihten bu yana GD driinler, bir¢ok cevreci
orgiit ve sivil toplum kurulusunun protestosuna
maruz kalmaktadir. Bilim diinyasinin 6énemli bir
kism1 da genetik miihendisliginin potansiyelini
degil risklerini irdelemeyi tercih etmektedir.
Rekombinant DNA teknolojisi tlizerine 1975’te
gerceklestirilen Asilomar Konferansiyla birlikte,
diizenleyici politikalar bu iiretimin ¢evre ve insan

sagligina olumsuz etkileri lizerine yogunlagmustir.

Cagnih Makale /

Bunun sonucu olarak da f{iretilen politikalar,
eger mimkiinse toplumu ve dogay1 varsayilan
tehlikelerden korumay1 veya korumanin miimkiin
olmadigi durumlarda bilimsel kanitlar bu
teknolojinin zararsiz oldugunu kanitlayana dek
uygulamalarin ertelenmesini Oongormistiir (12).
Diger yandan Avrupa Komisyonu 2010 yilinda,
25 yillik bir stirecte gergeklestirilen ve 500’den
fazla arastirma grubunu kapsayan 130 arastirma
projesini  incelemis, biyoteknolojik {iretimin
konvansiyonel metotlarla iiretilen versiyonlarindan
daha riskli olmadigini belirtmistir. Ilave olarak,
2008-2009 yillar1 arasinda EFSA’nin GDO heyeti,
Bt GD bir misir ¢esidi olan MON8&10’un yem ve
gida maddesi olarak ithalinin, islenmesinin ve
yetistirilmesinin = siirdiiriilmesi amaciyla ¢esitli
Heyet, 48

bagimsiz ¢alismanin hayvan ve insan saghg: ile

degerlendirmelerde  bulunmustur.
cevre lizerine etkileri ve risklerine dair sonuglari
degerlendirilmis, bu misir ¢esidinin konvansiyonel
yontemlerle yetistirilen misirlara goére herhangi bir
yan etkisi veya riski bulunamamistir (12). Cok
sayida bagimsiz akademi ve bilimsel kurum GD
driinlerin {iretim ve tiiketiminin insan sagligi ve
cevre acisindan bir risk teskil etmedigi sonucunu
vurgulamaktadir.

I¢ rahatlatan sonuglara ragmen, GD bitkilerin
insan sagligr ve ekosistem iizerine muhtemel
olumsuz etkileri ile bu {irlinlerin yaratabilecegi
etik sorunlardan bazilari; yabanci genin insan
biinyesinde toksik ve alerjik etkiler yaratmasi,
GD bitkilerde antibiyotik direng geniyle yapilan
isaretleme  sebebiyle meydana gelebilecek
direngli bakteriler, insektlerin diren¢ kazanmasi,
GD  bitkilere

ait polenlerin riizgar ve insektler gibi ¢esitli

biyocesitliligin  etkilenmesi,

www.veteriner.org.tr/tr/dergi
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tastyicilarla komsu bitkilere ulagmasi, mevcut
dayaniklilik genleri nedeniyle siiper yabani tiirlerin
olugmasi ve bunlarla miicadele etmenin zorlagsmasi,
patentli tohumlarin iireticiye verecegi zararlar,
yeni gen aktarimi ile elde edilen GD firtinlere farkl
tiirlerden aktarilan genlerin ¢esitli inang gruplari
icin etik sorunlara yol acabilmesi ve etiketlendirme
hususunda taleplerinin degerlendirilmemesi, uzun
vadede piyasa sartlarinin ¢ok uluslu sirketler
lehine gelisebilmesi ve bdyle bir durumda 3.
Diinya tilkeleri ve kii¢lik boyuttaki ¢iftcilerin bu
durumun istesinden gelemeyerek icin sektdriin
vadettigi avantajlara tezat olarak diinya iizerindeki
gelir dagilimi adaletinin simdikinden daha kotii bir
hal almasi olarak ifade edilmektedir (1, 3, 10, 29,
33, 46, 47).

Risk faktorlerine bir

kenara birakilacak olursa GD iirlinlerin kamuoyu

yonelik  endiseler
tarafindan yeterince talep gormemesinin 6nemli bir
nedeni de en yaygin olarak {iretilen GD iirtinlerin
temel agronomik Ozelliklerinin c¢ift¢iye fayda
saglayan ancak tiiketici goziinde direkt bir fayda
olarak goriilmeyen 6zellikte olmalaridir. Bununla
birlikte Altin Piring gibi spesifik vitaminlerce
zenginlestirilmis GD {rilinlere gelismis tilkelerde
malniitrisyon  olgularinin  ender  goriilmesi
nedeniyle gosterilen ilgi yetersizdir. Halen daha
laboratuvar ve Ar-Ge calismalari devam eden,
besin  kompozisyonu iyilestirilmis, obezite,
kanser, diyabet ve kalp hastaliklarina yakalanma
riskini azaltan icerikleriyle insan sagligina yonelik
ekstra fayda vadeden, ayn1 zamanda yerli {iretim
ve disiik fiyatli olma gibi ozellikleriyle ekstra
tilketici talebi yaratabilecek yeni jenerasyon

GD fdrlinlerin tretiminin gerc¢eklesmesiyle, bu
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iriinlerin tiiketicilerin gozlinde daha cazip hale
gelmesi saglanabilecektir.

Ote yandan iiretildikleri ilk yildan bu yana
GD bitkilerin,

alinmasiyla birlikte aclik problemlerini azaltacag:

gida arzmin gilivence altina

sOylenmektedir. Artan niifusun gida ihtiyacinin
karsilanmas: i¢in {iretim artisinin  gerektigi
aciktir. Ancak gelir dagilim adaletsizligi ve
gidaya erisimdeki cesitli giigliikler, bu sorunun
giderilmesinde yegane ¢Oziim olarak {retim
artisinin ~ olmadigin1  gostermektedir.  Ayrica
fakirlik ve aglik problemleri son derece kompleks
bilesenleri olan, tek bir ¢oziimii bulunmayan
ve farkli perspektiflerden incelenmesi gereken
durumlardir.  Kisaca, yesil  biyoteknoloji
uygulamalariin fakirligin azaltilmasinda ya da
malniitrisyon sorunlarin1 gidermede tek basina
bir care oldugunu sdylemek dogru olmasa
da yapilan kapsamli calismalar, GD iiretimin
ciftcilerin gelirlerini arttirarak 6zellikle gelismekte
tilkelerde

katkis1 olacagini vurgulamaktadir. Bu anlamda

olan kirsal ~ kalkinmaya Onemli

stirdiiriilebilir nitelikte sosyal ve ekonomik

kalkinmanin gerceklestirilmesi acisindan GD
iriinlerin 6nemli bir rolii vardir.

GD bitkilerin hayvan beslemedeki stratejik
onemi de goz ard1 edilmemelidir (9). Insanlarin
hayvansal kaynakli gida ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla ciftlik hayvanlarinin farkli yonlerdeki
verimlerinden en etkin sekilde yararlanmasi,
yeterli ve dengeli

hazirlanmis rasyonlarla

miimkiindiir. Yem girdisi hayvancilik  alt
sektorlerinde tiim masraf unsurlarinin yaklagik %
60-65’ini kapsayan en biiyiilk maliyet unsurudur.
bliylik bir paya

unsurunun kontrolii, maliyetleri minimize etme

Boylesine sahip maliyet
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konusunda biiyiikk fayda saglamaktadir. Ayni
zamanda iilke ekonomisi ag¢isindan hayvansal
uretim sektorlerinde istenilen seviyeye ulagmak,
ulusal pazarda kendine yeterliligin, uluslararasi
pazarda da rekabet giicliniin bir ifadesidir. Bu
noktada, tarimsal iiretimin direkt arz yoluyla
insan tliketimine sunularak bitkisel gida ihtiyacim
karsilama vazifesinin yani sira, hayvanlarin
beslenmesi suretiyle iiretilen hayvansal kaynakli
gidalarin insanlarin tiiketimine sunularak yeterli ve
dengeli beslenme noktasinda ikamesi bulunmayan
hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda da
onemli bir fonksiyonu vardir.

Teknolojik uygulamalarin biyoloji bilimine
yonlendirilmesiyle olusan biyoteknoloji
uygulamalarimi yakindan takip eden iilkelerin
gelismigliklerinin 6nemli bir seviyeye ulastigi
goriilmektedir. Bu ac¢idan, GD bitkilerin iiretim,
tilkketim ve ticaretine yonelik rasyonel bir plan
olusturabilmenin yolu, 6nyargi temelli diistinceler
ile sekillenen GD iiriin teknolojisinin kotii imajini
bir kenara birakip, diger taraftan ihtiyatlilik ilkesi
geregi tedbiri elden birakmayarak yaygin alan ve
laboratuvar c¢alismalariyla bilimsel bir zeminde
uzman ekiplerin isbirligiyle biyogiivenlige dair
Ar-Ge uygulamalarinin = siirdiirilmeye devam
edilmesinden ge¢mektedir. Boylece dogalliktan
uzak bir profil ¢izse de, insanlik yararina
onemli gelismeler vadeden bu iiretimin olas1
riskleri elimine edilebilecek ve bu teknoloji
reddedilerek mahrum kalinan paydas gelirleri,
stirdiiriilebilirlik hususlari, sosyo-ekonomik katk1
ve liretimde verimlilik gibi dnemli bazi firsat ve
maliyet avantajlarindan faydalanmak miimkiin

olabilecektir.
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