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OZET

Diinyadaki niifusun hizla artmasiyla birlikte temel ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in gen teknolojisi
gelisimi de hizlanmistir. Kisa zamanda tarim {iriinlerinden daha ¢ok verim almak, besin
icerikleri lizerinde c¢alisarak zenginlestirilmis iirlinler elde etmek, niifusun artmasiyla ortaya
cikan hastaliklarin gelisimine karst ¢oziim iiretebilmek biyoteknoloji sayesinde miimkiin
olmustur. A vitamini eksikligi i¢in gelistirilmis altin piring (golden rice), diyabet hastalar1 i¢in
verimli bir sekilde insiilin iiretilmesini saglayan genetigi degistirilmis bakteriler, aglik problemi
ile miicadele etmek i¢in verim diizeyi yiiksek veya besin igerikleri zenginlestirilmis bitkiler,
daha fazla et ve siit liretimi i¢in biiylime hormonu arttirilmig hayvanlar bu teknolojinin
tirtinleridir. Diinya genelinde genetigi degistirilmis organizma (GDO) kullanimi yildan y1la artis
gostermektedir. Genetigi degistirilmis organizma olarak hayatimiza giren bu gen teknolojisi,
faydalar1 kadar baz1 sorunlari da beraberinde getirmistir. Dogadaki tiirlerin dagilimi ve bunlar
arasindaki denge iizerine olumsuz etkileri, bitkilerde olusan toksik etkiler, antibiyotiklere kars1
direngli gen gelisimi nedeniyle patojenlere karst miicadelenin zorlagsmasi, genler arasi
transferler dolayisiyla alerjik reaksiyon riskinin artmasi genetigi degistirilmis organizmalar ile
ilgili soru isaretlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tiim bu olumlu ve olumsuz etkiler
iilkelerin genetigi degistirilmis organizma teknolojisine kars1 yaklagimlarini etkilemistir.
Genetigi degistirilmis organizmalarin diinya genelindeki kullanim alanlari, kullanim sikligi,
degerlendirilmesi, mevzuat uygulamalar1 ve etiketlemenin onemi iilkelere gore degisiklik

gostermektedir.
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GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS

ABSTRACT

With the rapid growth of the population in the world, the development of gene technology has
also increased in order to meet basic needs. It has been possible to obtain more yields from
agricultural products in a short time thanks to biotechnology, to obtain enriched products by

working on nutrient contents and to be able to produce solutions against the development of
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diseases caused by population increase. Golden rice, developed for lack of vitamin A,
genetically modified bacteria that provide efficient production of insulin for patients with
diabetes, high yield or nutrient enriched plants to combat hunger problem, growth hormone-
enhanced animals for more meat and milk production are products of this technology. This
gene technology, which comes into our lives as a genetically modified organism, has brought
along some problems as well as its benefits. Negative effects on distribution of species in nature
and balance between them, toxic effects on plants, difficult to fight against pathogens due to the
development of resistance against antibiotics, increasing the risk of allergic reactions due to
inter-gene transfers has led to the emergence of question marks on genetically modified
organisms. All these positive and negative effects have influenced countries' approaches to
genetically modified organism technology. The use of genetically modified organisms
worldwide, frequency of use, evaluation, implementation of legislation and the importance of
labeling vary among countries.
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GIRIS

Genetik muamele yontemleri ile canlinin genetik yapisina ¢esitli canlilardan elde edilen ve
sonraki nesillere iletilebilecek karakterde genlerin aktarildigi organizmalara “genetigi
degistirilmis organizmalar (GDO)” adi verilir (7). Bu organizmalara cesitli teknolojiler ile
aktarilan genlere de “transgen” denilmektedir (9). Diinya genelinde niifusun hizla artmasi ve
tarim alanlarmin sinirli olmasi yeni besin ve tarim teknolojilerinin hizla gelismesine neden
olmustur (15). Bu teknolojilerden GDO, 1996 yilinda ticari hale gelmis olup iiriin ekimi de her
y1l minimum olarak %10’luk bir artis gostermektedir (1). GDO teknolojisinin, geleneksel
tarima gore ila¢g kullanimini azaltacagi, tarim drlinlerinin c¢esitli iklim kosullarina gore
yetismesini saglayacagi, {irtinlerin verimliliklerinin ve raf dmiirlerinin arttirilacagi ve kiiresel
acliga care olabilecegi diistiniilmektedir (23). Genetik miihendisliginin gelismesi ile tarimsal
biyoteknoloji biiylik ilerleme gostermis, tarim ve hayvancilik alaninda yeni ufuklar agilmigtir
(18). Genler iizerinde yapilan ¢alismalar ile ¢evre kosullarina ¢ok daha dayanikli, besinsel
icerikleri arttirilmis ve Omiirleri uzamis olan {irlinlerin tretimi arttirnllmistir (21). GDO
teknolojisi ile et, siit, sebze ve meyve iiriinleri ile bu iiriinler kullanilarak yapilan ticari {irlinler
karsimiza ¢ikmaktadir (9). GDO teknolojisi ile iiretilen iriinlerin baginda misir, soya, domates,
patates, aygicegi, piring, kolza gibi iirlinler gelmektedir (24). GDO tarimsal ve hayvansal

alanlarin disinda as1 ve ilag gibi tibbi iirtinlerin gelistirilmesi, saglikli yasamin desteklenmesi



icin besin degerlerinin arttirilmasi gibi farkli alanlarda da kullanilmaktadir (1). GDO’larin bu
amagclarla kullanilmalariyla birlikte yapilan bazi caligmalarda antibiyotik direnci, besin
degerlerinde azalma, alerjik ve toksik etki gibi yan etkiler belirtilmistir. Bu etkiler ile ilgili uzun
vadede ne tiir sonuglara neden olacagi konusunda kesin bir bilgi bulunmamaktadir (23). Giinliikk
yasamimizda kullanilan birgok iiriiniin iginde GDO bulunma ihtimali vardir. Bu nedenle GDO
toplum sagligi agisindan tartisilan bir konu haline gelmistir (14). Bu derlemenin amact GDO

teknolojisinin olasi sonuglarini son veriler ile degerlendirmektir.

GENETIGi DEGISTIRILMIiS ORGANiZMALARIN TARIHCESI

Bilim insanlar1 1946 yilinda Deoksiribo Niikleik Asit’in (DNA) organizmalar arasinda transfer
edilebilecegini kesfetmislerdir. Stanley Cohen ve Herbert Boyer 1973 yilinda rekombine
DNA’y1 elde etmislerdir. (10). Gen teknolojisinin gelismesi ile molekiiler biyoloji
yontemlerinden rekombinant DNA teknikleri gibi birgok teknik ile genleri izole etmek, genlerin
yapilarinda degisiklikler yapmak ve degisiklikleri farkli canlilara aktarmak gibi birgok imkan
saglanmustir (4). Ozellikle II. Diinya Savasi’nin ardindan kiiresel niifusun hizla artmasina bagl
olarak insanlarin besinsel gereksinimlerini saglayamamasi nedeniyle “Yesil Devrim” olarak
adlandirilan gelisme ortaya ¢ikmistir. Bu devrim kisith alanlarda yiiksek verimli {iriinlerin
yetistirilebilmesini amaglamaktadir (19). 19601 yillarin sonunda hizlanan bu devrim siirecinde
yeni tarim ilaglari, kimyasal giibreler ve daha fazla su kullanilmistir ve tarimsal verimi
artirmada oldukga basarili olundugu 6ne siiriilmistiir (16). 1970’li yillara gelindiginde ise ilag
ve kimyasallarin insan sagligina zarar verdigine dair olumsuz etkiler konusulmaya baslamistir
(19). Gen teknolojisinin gelismesi 1980 yilindan sonra hiz kazanmis ve 1996 yilinda ilk
transgenik bitki iiriinii olan uzun 6miirlii domates “Flavr Savr” ismiyle piyasaya siiriilmiistiir
(3). Bu iiriinlerin gergek anlamda pazara girmesi ise ayni yil Kanada’da iiretilen ilk onayl: tahil
olan Round-Up Ready® (RUR) soya fasulyesi ile olmustur. Amerika’da da piyasaya siiriilen

Flavr Savr™ ge¢ yumusayan domates yerel iiretime 6rnek verilebilir (2).

GENETIGI DEGISTIRILMIS ORGANIZMA GELISIMININ AMACI

Diinya niifusunun artig1 ve gida liretiminin bu artisa yonelik ihtiyaci karsilayamamasi bu alanda
caligmalar1 arttirarak yeni gelismeler saglamistir (24). Hizli niifus artis1, tarim arazilerinin

azalmasi, erozyonlar, cevre kirliligi, sulama yetersizlikleri gibi nedenlerden dolayr yakin
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gelecekte diinya genelinde gida sikintisinin  yasanacagi diistiniilmektedir (17). GDO
teknolojisinin bu problemlere kars1 daha dayanikli ve verimli iirlinlerin {iretimini saglayacagi
savunulmaktadir (13). Gen aktarim ile bitkilerde herbisit, bocek, virlis, mantar, parazit ve
bakterilere dayaniklilik kazandirilmasi, tiriin miktarmin arttirilmasi, ge¢ olgunlagsma ve
dayanikliligin arttirilmasi; hayvanlar i¢in ise as1 yapimi, terapdtik amacli proteinlerin elde
edilmesi, insan siitiine benzer 6zelliklerde inek siitii elde etmek, organ ve doku nakilleri,

hayvansal besin tiretiminin artiritlmasi gibi amaglarla yapilmaktadir (10).

GENETIGIi DEGISTIRILMIS ORGANIiZMALARIN FAYDALARI

Aclik ve beslenme yetersizlikleri halk sagligi alanindaki problemlerin basinda gelmektedir. Bu
sorunun Onlenmesi i¢in gida iriinlerinin arttirilmast ve TUretilen gidalarin igeriklerinin
zenginlestirilmesi planlanmaktadir (17). Bunun sonucunda bilim insanlar1 belirli vitaminler ile
zenginlestirilmis genetigi degistirilmis tarim triinleri gelistirmislerdir (9). Bu konu ile ilgili
olarak beta-karoten ve A vitamini igerigi yiikseltilmis Altin Piring (Golden Rice) 6rnek olarak
gosterilebilir. Uretilen bu iiriinlerle dzellikle Giineydogu Asya gibi fakir bolgelerde A vitamini
eksikligi olan 170 milyon insanin yeterli diizeyde A vitamini almasi1 amaglanmaktadir (3).
Karotenoidler, flavonoidler ve likopen gibi antioksidan 6zelligi olan maddelerin de miktari

artirilarak, genel sagliga katki saglanabilmektedir (9).

As1 ve ilag tiretimi konusunda da sagligin gelistirilmesi amaciyla ¢alisilmaktadir. Bu galismalar
ile daha diisiik maliyetlerle, daha giivenli iiretim yapilmasi1 amaglanmaktadir. As1 caligmalari

heniiz deneysel asamada olmakla birlikte, insiilin tiretiminde 6nemli adimlar atilmistir (15).

Genetigi degistirilmis hayvanlar ile 6zellikle gida iiretimi alaninda c¢alisilmaktadir. Biiyiime
hormonunun arttirilmasinin tesviki ile et liretiminin arttiritlmasi, kazein miktar1 arttirilarak
peynir iretiminin arttirllmasi, laktoza duyarli kisiler igin siitlin yapisindan laktozun
uzaklastirilmasi gibi farkl bir¢ok etki ile hayvansal iirlin verimliligi ve tiiketiminin arttirilmasi

amaclanmaktadir (9).

Uretilen insiilin veya ilaglar sayesinde saghigin gelistirilmesi, daha az tarim ilac1 etkisi ile
cevrenin korunmasi, liretim potansiyelinin arttirtlmasi ve {irlinlerin zenginlestirilmesi ile tarim
ve ekonominin desteklenmesi gibi faktorler g6z oniine alindiginda genetigi degistirilmis
organizmalarin saglik, cevre, tarim ve ekonomi acgisindan olumlu etkileri oldugu

diistintilmektedir (4).



GENETIGi DEGISTIRILMiS ORGANiZMALARIN RiSKLERIi

Biyoteknoloji alani1 ¢evre sorunlarinin ¢ozlimiinde bliyiik faydalar saglamakla birlikte ¢esitli
sorunlara da neden olabilmektedir (5). GDO’nun saglik tizerine olumsuz etkileri uzun zamandir
tartigilmaktadir (3). GDO teknolojisinin ekosistemdeki tiirler arasindaki dagilimi ve dengeyi
bozabilecegi buna bagli olarak gida sorunlariin olusabilecegi bildirilmektedir (17). Genetigi
degistirilmis agaglardan olusan biyomiihendislik iiriinii ormanlar, yagmur ormanlarinin aksine
cicek agmamakta ve toksinler salgilayarak herbisit direngli, kurt ve diger bocekleri
oldiirmektedir. Ayrica bu ormanlar boceklere, mantarlara, kuslara ve memelilere barinak

saglayamamakta ve ekosistemi olumsuz etkilemektedir (16).

Gen aktariminin gergeklesmesi ile genetigi degistirilmis tiriinler ile dogal iriinler arasinda gen
alisverisi engellenememektedir. Bu sebepten dolayi, zengin biyogesitliliginin yerini genetigi
degistirilmis homojen iirlinler almaktadir (5). Gelistirilen bu besinlerin olumsuz etkilerinin
basinda alerjik reaksiyonlarin artmasi gelmektedir (20). Farkli besinlerin genlerinin birbirine
transferi, alerjik reaksiyonlara da neden olabilmektedir (16). Boylece dogal haliyle herhangi bir
alerjik reaksiyona neden olmayacak bir besin transgenik hale geldikten sonra alerjik reaksiyona
neden olabilmektedir (10).

GDO’lar konusunda tartigilan farkli bir konu da direng genlerinin durumudur. Bu genlerin
patojen mikroorganizmalara gegmesi sonucunda bakterilerin neden olacagi enfeksiyonlarla

miicadelede zorlanilacagi belirtilmektedir (20).

Genetigi degistirilmis iriinlerin toksik 6zellikleri de farkli bir tartisma konusudur (13). Genetigi
degistirilmis bitkilerde herbisitlere kars1 dayanikliligi saglayan “bromoxynil” ve “glufosinate”
gibi maddelerin kansere neden oldugu bilinmektedir. Bu maddeler 6zellikle soya, pamuk, misir
ve kolza tiretiminde kullanilmaktadir (15). “Glyphosate”in kanserojen olduguna dair yayinlar
artmaktadir, genetik toksisite ve oksidatif strese katkisi nedeniyle 6zellikle non-hodgkin
lenfoma nedenlerinden birisi olmasi ile ilgili aragtirma sonuglari bildirilmektedir (12,16,22). Bu
nedenle genetigi degistirilmis tirlinlerin giivenilirlik testleri yapilirken toksik etkileri g6z
onlinde bulundurulmalidir. Toksik etkinin olmasi genetik modifikasyonun zararli etkilerini

ortaya ¢ikarabilmektedir (25).



DUNYADAKI GENETIGI DEGISTIRILMIS ORGANIiZMALAR IiLE IiLGILi
MEVZUAT UYGULAMALARI

Avrupa Birligi iilkeleri gibi tarimsal iiretim fazlalig1 olan bazi gelismis iilkeler zararlilar igin
kullanilan tarimsal ilaglar ve asir1 kimyasal giibre kullaniminin c¢evreye verdigi zararlar
konusunda miicadele amaciyla bu tip tarimsal tiretim alanlarinda kisitlamaya gitmektedir (3).
Bilim kurullarinin inceleme ve raporlari ayrica tiiketicilerden gelen olumsuz doniisler nedeniyle
birgok {iilke bu konuya daha dikkatli yaklagarak kurallar1 tanimlayan mevzuatlar
tasarlamislardir (2). Avrupa Birligi iilkelerinde yasal olarak GDO’lu iirlinlerin pazarlanmasina
onay verilmis olup satilan bu {iiriinlerde etiketleme yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (17).
Avrupa Birligi iilkeleri ile aday bulunan iilkeler “Cartagena Protokolii” olarak bilinen ve
biyogiivenlik konusunda birgok yaptirimi bulunan Biyolojik Cesitlilik Anlagsmasi Biyogiivenlik
Protokolii’nii kabul etmistirler (20). Bu {iriinlerin iiretimi ve piyasaya siiriilmesi konusunda
Avrupa Birligi Komisyon kararlarina uymak zorundadirlar (9). ABD’de birgok GDO’lu iiriin
raflardaki yerini alirken, Avrupa’daki bir¢ok tilkede bu iirlinlerin iilkeye girisi ve liretimi daha

ciddi sekilde kisitlanmaktadir (10).

TURKIYE’DEKi GENETiGi DEGISTIRILMiS ORGANIiZMA MEVZUATI

Ulkemizde genetigi degistirilmis organizmalar ile ilgili, 26 Mart 2010 tarihinde 18 madde ile
¢ikan 5977 No’lu Biyogiivenlik Kanunu’nu dayanak gosteren “Genetik Yapist Degistirilmis
Organizmalar ve Uriinlerine Dair Yonetmelik” bulunmaktadir (16). Tiirkiye’de GDO ve
urlinlerinin bebek beslenmesinde kullanilan hazir mamalar, formiil mamalar ve ek besinlerde
kullanim1 yasaklanmustir (23). Ulkemizde &zellikle beyaz et sanayicilerinin talepleri
dogrultusunda 2011 yilindan beri Biyogiivenlik Kurulu’nun almis oldugu kararlarda genetigi
degistirilmis tirlinlerin (soya ve misir ¢esitlerinin) hayvan yemi olarak kullanimina izin verildigi
goriilmektedir (16). Genetigi degistirilmis hayvan ve bitkilerin tiretimi yasak olmasina ragmen,
bilimsel calismalar ve Ar-Ge caligmalar1 i¢in bakanliktan izin alindig1 siirece yasak

konmamustir (8).



ETIKETLEMENIN ONEMIi

Genetigi degistirilmis {riinlerin kullanilmasiyla saglik iizerinde olusabilecek uzun dénem
etkileri tam olarak aydinlatilabilmis degildir. Bu nedenle GDO’larin olasi riskleri géz 6niinde
bulundurularak etiketleme ile tiiketicilerin bilgi edinme ve se¢me hakkinin saglanmasi gerektigi
distinilmektedir (9). Tirkiye’de Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, Tirk Gida Kodeksi
Etiketleme Yonetmelikleri ve 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu ile piyasaya siiriilen gida tiriinlerinde etiketleme zorunlu hale getirilmistir (11). 5977
Say1li Biyogiivenlik Kanunu ve Genetik Yapis1 Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair
Yonetmelik nedeniyle genetigi degistirilmis triinlerde etiketleme yapilmasi zorunlu hale
getirilmistir (6). Piyasaya sunulan iiriinlerin uygunlugu genel olarak Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), Codex Alimentarius, Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve ABD Ila¢ ve Gida Dairesi
(FDA) tarafindan belirlenmektedir (10).

SONUC

Hizla gelisen diinya niifusuna paralel olarak GDO’lu iiriin iiretimi ve tiiketimi giin gectikce
artmaktadir. Giinliik hayatta tiikettigimiz birgok besinde GDO bulunma riski vardir. Genetigi
degistirilmis organizmalarin gelisimine bakildiginda sadece faydali olarak diisliniilmemesi ve
olas1 risklerinin goz ardi edilmemesi Onerilmektedir. GDO’lu iiriinlerin her boyutta risk
analizinin yapilmas1 gerektigi ve yapilan arastirmalar sonucunda iiretim asamasina
gecilmesinin uygun olacagi, GDO igeren lriinlerin etikette belirtilmesinin toplumsal agidan

onemli oldugu diisiiniilmektedir.
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