BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
http://dergipark.org.tr/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Haziran/2019, 33(1), s. 179-196

DERLEME REVIEW
Gelis Tarihi (Received): 19.10.2018

Kabul Tarihi (Accepted): 25.02.2019

Genetigi Degistirilmis Tarim Uriinlerinin Kiiresel Diizeyde Olasi Etkileri

Seda YILMAZ CEBIi'", Emine OLHAN?

Oz: Kiiresel diizeyde ekimi 20 yil1 askin siiredir devam eden genetigi degistirilmis (GD) tarim iiriinlerinin ekim
alant 2017 yilinda 189,8 milyon hektara kadar ulagsmigtir. Ticari amagh yetistirilen GD tarim {irlinlerinin ¢ogu
herbisit direncli, bocek direngli ya da her iki 6zelligi birlikte tagimaktadir. Bu {iriinlerin aglik ve yetersiz
beslenme sorununa ¢6ziim oldugu, verim arttiric1 6zelligi ve tiretim artis1 yoluyla ¢iftlik gelirlerini arttirdig: ve
pestisit kullanimin1 azaltmasi dolayistyla ¢evre iizerinde olumlu etkisi oldugu iddialarinin yaninda; saglik, ¢evre
ve biyocesitlilik iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu ileri siiriilmektedir. Bu calismada giincel veriler 15181nda
GD tarim iriinlerinin diinyadaki mevcut durumu ve bu iriinlerin ekiminin ve kullaniminin saglik, beslenme,
sosyoekonomi, kiiltiirel, etik ve dini degerler ile ¢evre ve biyogesitlilik {izerindeki olast olumlu ve olumsuz

etkilerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: GDO, GD tarim iiriinleri, saglik, sosyoekonomik, ¢evre, biyogesitlilik.

Possible Global Impacts of Genetically Modified Crops

Abstract: The cultivation area of genetically modified (GM) crops, which have been cultivated for more than 20
years, has reached to 189.8 million hectares in 2017. Most commercially grown GM crops are herbicide-
resistant, insect-resistant, or both. Besides the claims that GM crops are solution to hunger and malnutrition

problem and increase farm income through enhanced productivity and production and also have a positive effect
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on the environment due to the reduced use of pesticides, there are counter claims asserting their adverse effects
on health, environment and biodiversity. This study aims to evaluate and interpret the current global status of
GM crops and their possible positive and negative effects on health, nutrition, socioeconomics and cultural,

ethical and religious values, environment and biodiversity.

Keywords: GMO, GM crops, health, socioeconomic, environment, biodiversity.

Giris

Modern biyoteknoloji yoluyla gen aktarilarak elde edilmis, insan disindaki canli organizmalara Genetigi
Degistirilmis Organizmalar (GDO) (TBBDM, 2010) veya transgenik denilmektedir. Bilim insanlari, farkh
organizmalar arasinda DNA transferinin miimkiin oldugunu ilk kez 1946 yilinda kesfetmis, ilk genetigi
degistirilmis (GD) bitki olan antibiyotik direngli tiitiin 1983 yilinda iretilmistir. 1994 yilinda ise genetigi
degistirilmis bir iiriin olan uzun raf 6marli “Flavr SaviTM” domatesin Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA)
tarafindan piyasaya slrulmesine izin verilmis (Fabiansson ve Fabiansson, 2016), ancak pazarlama

yontemlerindeki hatalar ve tiiketici talebinin azlig1 sebebiyle tiretimi durdurulmustur (Atsan ve Kaya, 2008).

Diinyada ekim alan1 2017 yilinda 189,8 milyon hektara ulasan GD tarim firiinlerinde genetik degisiklik
yoluyla elde edilen en baskin 6zellik herbisit toleransi olmustur. ikinci ve iiciincii kusak GD bitkiler (ve yakin
zamanda da hayvanlar) gelistirildikge, daha genis yelpazede birgok 6zellik (Urlin kalitesini ve raf dmrini
arttirma gibi tiiketiciyi dogrudan ilgilendiren 6zellikler) ortaya ¢ikmustir (Ludlow ve ark., 2014; Stewart ve
McLean, 2005). GD tarim {iriinlerinin her gegen yil ekim alanin artmasi ve gida ve yem amagh olarak kullanimu,

bagsta saglik ve cevre olmak tizere bir¢ok alanda endiseleri ve tartismalar1 beraberinde getirmektedir.

Bu caligsma ile, GD tarim iiriinlerinin diinyadaki mevcut durumu ve bu iriinlerin ekiminin ve kullaniminin
saglik, beslenme, sosyoekonomi, kiiltiirel, etik ve dini degerler ile ¢cevre ve biyocesitlilik tizerindeki olas1 olumlu

ve olumsuz etkileri giincel veriler 1s181nda kapsamli bir sekilde incelenerek, degerlendirilmektedir.

Diinyada Genetigi Degistirilmis Tarim Uriinlerinin Mevcut Durumu

GD tarim firiinlerinin diinyada ekimine 1996 yilinda 1,7 milyon hektar ile baslanmis olup, 2017 yilina

gelindiginde ekim alani yaklagik 110 kat artarak 189,8 milyon hektara (Sekil 1) ulagmustir (ISAAA, 2017).
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Sekil 1: GD tarim diriinlerinin ekim alani (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

2011 yilindan 6nce GD tarim iiriinlerinin gelismis iilke (GU)’lerde, gelismekte olan iilke (GOU)’lere oranla

daha fazla alanda ekimi yapilmis olup (Sekil 2), 2011 yilinda her ikisinde de neredeyse esit oranda ekimi

yapilmistir. 2011 yili sonrasinda ise, GOU’lerde GU’lere oranla daha fazla alanda yetistirilmistir. 2017 yilina
gelindiginde ise, GOU’lerle GU’ler arasindaki fark 11,4 milyon hektara ulasmistir (ISAAA, 2017).

MILYON HEKTAR
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Sekil 2: GD tarum iiriinlerinin GOU ve GU’lerde ekim alanlari (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

2017 yilinda 6 kitada; 19°u GOU ve 5’si GU olmak uizere toplam 24 iilkede ekimi yapilan GD tarim

rtinleri (Sekil 3), yaklasik 17 milyon ¢ift¢i tarafindan yetistirilmektedir.
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Sekil 3: 2017 yilinda GD tarim iiriinleri yetistiren iilkeler (ISAAA, 2017)
Bu 24 ilkenin 18’inde, GD tarim iiriinii yetistirilen alan 50.000 hektar ve {izerindedir. 2017 yili rakamlarina
gore; diinya capindaki toplam GD ekim alaninin %401 ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ilk sirada

gelmekte, onu %26 ile Brezilya izlemektedir.

Cizelge 1. 2016-2017 yillarinda iilke bazinda GD tarim iiriinleri ekim alanlar1 (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

Sira Ulke 2016 2017
1 ABD* 72,9 75,0
2 Brezilya* 49,1 50,2
3 Arjantin* 23,8 23,6
4 Kanada* 11,1 13,1
5 Hindistan* 10,8 11,4
6 Paraguay* 3,6 3,0
7 Pakistan* 2,9 3,0
8 Cin* 2,8 2,8
9 Giney Afrika* 2,7 2,7
10 Bolivya* 1,2 13
11 Uruguay™* 1,3 11
12 Avustralya* 0,9 0,9
13 Filipinler* 0,8 0,6
14 Myanmar* 0,3 0,3
15 Sudan* 0,1 0,2
16 Ispanya* 0,1 0,1
17 Meksika* 0,1 0,1
18 Kolombiya* 0,1 0,1
19 Vietnam <0,1 <0,1

20 Honduras <0,1 <0,1
21 Sili <0,1 <0,1
22 Portekiz <0,1 <0,1
23 Banglades <0,1 <0,1
24 Kosta Rika <0,1 <0,1
25 Slovakya <0,1 -
26 Cek Cumhuriyeti <0,1 -
Toplam 179,7 189,8

* 50,000 hektar veya lizerinde GD tarim iiriinii ekim alanina sahip iilkeler
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2017 yilinda kiiresel diizeyde tim GD tarim iriinleri ekim alaninin % 50'sini GD soya (94,1 milyon hektar)

olugturmaktadir. GD musir, GD pamuk ve GD kanola ise, toplam ekim alaninin sirasiyla %31 (59,7 milyon
hektar), %12 (24,1 milyon hektar) ve %5 (10,2 milyon hektar)’ini olusturmaktadir (ISAAA, 2017).

Cizelge 2. 2016 ve 2017 yillarinda GD tarim iriinleri ekim alanlar1 (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)

2016
Soya fasulyesi 91,4
Misir 60,6
Pamuk 22,3
Kanola 8,6
Alfalfa 1,2
Seker pancari 0,5
Papaya <1
Diger* <1
Toplam 185,1

*Diger: GD kabak, GD patates, GD patlican ve GD elma

2017
94,1
59,7
24,1
10,2
1,2
0,50
<1
<1
189,8

2017 yilinda en fazla ekimi yapilan dort GD tarim iriiniiniin (soya fasulyesi, misir, pamuk ve kanola) ekim

alanlar1 ve bu tirlinlerin kiiresel diizeyde toplam ekim alanlar igerisindeki paylar1 Sekil 4’te goriilmektedir. Buna

gore; 30,2 milyon hektarlik kiiresel pamuk ekim alaninin %80’ini GD pamuk, 121,5 milyon hektarlik soya

fasiilyesi ekim alanin %77’sini GD soya fasiilyesi, 188 milyon hektarlik misir ekim alanin %32’sini GD musir ve

33,7 milyon hektarlik kanola ekim alanin %30 unu ise GD kanola olusturmaktadir (ISAAA, 2017).
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Sekil 4. Temel GD tarum iiriinlerinin benimsenme oranlart (Milyon hektar) (ISAAA, 2017)
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1996 yilindan 2017 yilina kadarki siirecte ekimi en fazla yapilan GD tarim iiriinlerinin ekim alanlarina
bakildiginda, bazi yillar yasanan dalgalanmalar disinda ekim alanlarmin genellikle artis egiliminde oldugu

gozlenmektedir (ISAAA, 2017).
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Sekil 5. 1996-2017 yillar: arasinda temel GD tarim iiriinlerinin ekim alanlari (ISAAA, 2017)

1996 yilindan giiniimiize kadar yetistirilen GD tarim {riinleri igerisinde baskin 6zellik herbisit toleransi olup,
bunu ¢oklu 6zellikli (stacked), bocek direnci, viriis direnci ve diger 6zellikler izlemektedir. 2017 yilinda herbisit
toleransli (HT) soya fasulyesi, HT musir, HT kanola, HT pamuk, HT seker pancar1 ve HT alfalfa yerlestirilen
alan, toplam GD iiriin ekim alanmin %47 (88,7 milyon hektar)’sine karsilik gelmektedir (ISAAA, 2017).

Cizelge 3. 2016 ve 2017 yillarinda dzelliklerine gére GD tarim iiriinleri ekim alanlar1 (Milyon hektar) (ISAAA,

2017)
2016 2017
Herbisit toleransi 86,5 88,7
Coklu ozellikli (Stacked Traits) 75,4 71,7
Bocek direnci 23,1 23,3
Virus direnci/ vd. <1 <1
Toplam 185,1 189,8

GDO’lara lliskin Yasal Diizenlemeler

Birlesmis Milletler (BM) Biyogesitlilik Sozlesmesi’ne ek bir protokol olarak hazirlanan Cartagena Biyogivenlik
Protokolii, ihtiyathlik ilkesi temelinde GDO’larin sinir Otesi hareketlerine iligskin uluslararasi diizeyde
baglayiciligi olan ilk hukuk diizenlemesidir. Protokol 2000 yilinda kabul edilmis 2003 yilinda yiiriirlige

girmigtir. Gilinimiizde 171 ilkenin taraf oldugu Protokol, insan sagligma yonelik riskler g6z ©nlinde
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bulundurularak, GDO’larin guvenli sekilde muamelesi, taginmast ve kullaniminin garanti altina alinmasini

amaclamaktadir (BCH, 2012).

GDO’larin neden olabilecegi sorunlarin oniine gegmek veya meydana gelen sorunlar1 ¢dzmek ve ortaya
cikabilecek zararlardan hukuki ve cezai yonden sorumlu olanlar1 ve bu sorumlulugun kapsamini ve kosullarim
belirlemek amaciyla protokolii imzalayan iilkeler i¢ hukuklarinda gesitli diizenlemeler yapmiglardir (Giirpinar,
2013).

Avrupa Birligi’nde GDO'larla ilgili yasal diizenlemelerin ana ¢ergevesini; GDO’larin Cevreye Kasitli Serbest
Birakilmas1 Hakkindaki Direktif (2001/18/EC sayili), GD Gida ve Yem Hakkindaki Tiziik (1829/2003//EC),
GDO’larin ve GDO’lardan Uretilen Gida ve Yemin izlenebilirli§i ve Etiketlenmesine Dair Tiiziik
(1830/2003/EC), GD Mikroorganizmalarin Kapali Alanda Kullanimina iliskin Konsey Direktifi (2009/41/EC) ve
Uye Devletlere Kendi Topraklarinda GDO Ekimini Kisitlama veya Yasaklama imkam Veren AB Direktifi
(2015/412/EU) olusturmaktadir (Anonymous, 2018).

Bu yasal ¢ergevenin amaglar1 ise; GDO’lar piyasaya sunulmadan once giivenilirlik degerlendirmesinin
yapilarak, insan ve hayvan sagliginin ve ¢evrenin korunmasi, GDO'larin risk degerlendirmesi ve onay1 i¢in
uyumlastirilmig prosediirlerin yiiriirlii§e konulmasi, piyasaya siiriilen GDO'larin acik bir sekilde etiketlenmesinin
ve izlenebilirliginin saglanmasidir. AB’de Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan risk
degerlendirmesi yapilan ve olumlu goriig verilen GDO’lar hakkinda Avrupa Komisyonunda karar alinmaktadir.
Bununla birlikte, 2015/412 sayili Direktif’le tye Ulkeler topraklarmin biitiiniinde ya da bir kisminda GD tarim
Urdnd ekimini risk degerlendirmesi diginda kalan sosyoekonomik, tarim politikas1 hedefleri, sehir ve bolge

planlar1 ve bunun gibi diger sebeplerden 6tiirii kisitlama hakkina kavugmustur (Anonymous, 2015).

Ulkemizde ise Cartagena Biyogiivenlik Protokolii ve AB mevzuati dikkate alinarak hazirlanan 5977 sayili
Biyogtivenlik Kanunu ve yonetmelikleri (Genetik Yapist Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair
Yonetmelik ve Biyogiivenlik Kurulu ve Komitelerin Caligma Usul ve Esaslarina Dair Yo6netmelik) 2010 yilinda
yuriirlige girmistir. Biyogiivenlik Kanunu ile; GDO ve Urunlerinden kaynaklanabilecek risklerin engellenmesi,
insan, hayvan ve bitki saglig1 ile ¢evre ve biyogesitliligin korunmasi, siirdiiriilebilirliginin saglanmast igin
biyogiivenlik sisteminin kurulmasi, uygulanmasi ve denetlenmesi amaglanmaktadir (TBBDM, 2010).

Ulkemizde GD bitki ve hayvan iiretimi yasaktir. GDO veya fiiriinlerine iliskin yapilan ithalat bagvurulari
hakkinda karar1 bilimsel risk degerlendirmesi ve sosyoekonomik degerlendirme sonuglarina goére Biyogiivenlik
Kurulu vermektedir (TBBDM, 2010). Kurul tarafindan glinimize kadar 36 GD ¢esidin (26 musir ve 10 soya)
yalnizca yem olarak kullanimina izin verilmistir. Kurula gida amagli yapilan bagvurular, bagvuru sahiplerince
geri ¢ekilmigtir. Gida amagli kullanima iligkin herhangi bir onay bulunmadigindan gidalarda GDO’larin

kullanimi yasaktir.
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GD Tarim Uriinlerinin Olasi Olumlu ve Olumsuz Etkileri

GD tarim frtnlerinin ekiminin ve kullamminin basta saglik, ekonomik, cevresel olmak (zere bircok alanda
fayda sagladigi ileri strulmekle birlikte, uzun vadeli etkileri hakkinda yeterince bilgi sahibi olunamadigindan,
gerek insan saglig1 ve ¢evre agisindan gerekse sosyoekonomik ve kiiltiirel agidan risk olusturabilecegi konusunda

endiseler siirmektedir.

Saghk ve Beslenme

2017 yili verilerine gore dinya nlfusu 7 milyar1 asmistir. 2050 yilinda ise niifusun 10 milyara yaklasacagi
tahmin edilmektedir. BM nin raporunda son yillarda aglikla miicadele edenlerin sayisimin artmis oldugu ve 2017
yilinda yetersiz beslenenlerin sayisinin 821 milyona kadar ¢iktigi bildirilmistir. Hizla artan diinya niifusu
karsisinda artis gosteren aclik ve yetersiz beslenme ile miicadelede GDO teknolojisi bazi ¢evrelerce (Yuan ve
ark., 2011; Delaney, 2015) ¢dziim olarak 6ne siriilmektedir. Bununla birlikte; VVan Acker ve ark (2017)’a gore
ise; GD tarim {iriinlerinin yoksullarin daha iyi beslemesine ve kiiresel yoksullugun azaltilmasina katki saglayip
saglamadigi heniiz kanitlanmamugtir. Aslinda, kiiresel diizeyde halihazirda var olandan ¢ok daha fazla niifusu
besleyecek kadar gida bulunmaktadir. Ancak gidanin kiiresel dagilimindaki esitsizlikten dolayr gidaya erigim
sinirhdir ve en yoksul kesimin mevcut gidayr satin almaya giicii yetmemektedir. Boylelikle aglik, diinyada

varligini hala siirdiirmektedir (DFID, 2010).

Temel tarim iiriinlerinin vitamin ve mineral konsantrasyonunu arttirmak i¢in uygulanan GD teknolojisinin 2
milyar insani etkileyen kiiresel mikrobesin yetersizligi sorunun ¢oziimiine katki sagladigi ileri siiriilmektedir (De

Steur ve ark., 2014).

A vitamini eksikligini 6nlemek i¢in insan viicuduna girdikten sonra A vitaminine doniistiiriilebilen B-karoten
ile zenginlestirilmis gidalarin tiiketimi etkili bir yaklasimdir. (Wu ve ark., 2017). B-karoten bakimindan zengin
olacak sekilde genetigi degistirilmig bir Grin olan “Altin Piring”in etkin bir A vitamini kaynagi oldugu ileri
strtlmektedir (Tang ve ark., 2009). Ancak ABD Tarim Bakanlig: tarafindan yapilan agiklamada “Altin Piring”in
herhangi bir saglik beyani olusturabilecek diizeyde B-karoten igermedigi belirtilmistir (FDA, 2018a). Altin
Pirincte tespit edilen B-karoten seviyesinin (0,50-2,35ug/g) (FDA, 2018b); 1spanak (yaklagik 111 pg/g) ve
brokolinin (yaklasik 20 pg/g) p-karoten degerleri (Li ve ark., 2017) ile kiyaslandiginda oldukga diisiik oldugu ve

tek basina, ihtiya¢ duyulan A vitamini kaynagi olamayacagi gorulmektedir.

GD iiriinlerin insan ve hayvanlar lizerine saglik riskleri ile ilgili ¢aligmalarin sayist olduk¢a sinirhidir. GD
tarim tiirtiinlerinden elde edilen gidalarin olumsuz etkilerinin olduguna dair belgelenmis bir kanit bulunmamakla
birlikte, bu Orunlerin giivenilirligi ile ilgili degerlendirmelerin yeterliligi konusunda farkli goriisler mevcuttur
(Goodman ve Tetteh, 2011). GD Urinlerin geleneksel Urinler kadar glvenilir ve besleyici olduguna iliskin
calismalar1 yapan aragtirmacilar ile buna karsi ¢ikanlarin sayisi neredeyse denk olsa da, giivenilir oldugunu ileri
siiren ¢aligmalarin ¢ogunun GD iiriinlerin ticarilestirilmesinden sorumlu biyoteknoloji sirketleri tarafindan

yuriitiildiigl goz 6niinde bulundurulmalidir (Domingo ve Bordonaba, 2011).
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Bazi GD gidalarla yapilan hayvan toksisite ¢aligmalari, bu iiriinlerin birgok organi ve sistemi toksik olarak
etkileyebilecegini gostermektedir (Carman ve ark., 2013; Dona ve Arvanitoyannis 2009). GD gidalarla yapilan
bazi ¢aligmalar; bu Uriinlerin, hepatik, pankreatik, renal veya iireme etkileri gibi baz1 ortak toksik etkilere neden
olabilecegini ve hematolojik, biyokimyasal ve immiinolojik parametreleri degistirebilecegini ileri siirmektedir
(Séralini ve ark., 2013; Dona ve Arvanitoyannis, 2009). Séralini ve ark. (2013) 90 giin boyunca GD musirla
beslenen farelerin idrarinda fosfor ve sodyum atiliminin azaldigini, trigliserit seviyesinin artis gosterdigini ve
hepatorenal toksisite ile ilgili bulgular tespit ettiklerini ve bu etkinin dozla baglantili olarak arttiginm

belirtmiglerdir.

Magafia-Gomez ve Calderdn de la Barca (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada da GD ve konvansiyonel
urdinlerin genellikle hayvanlarda benzer beslenme performansina ve biiylimeye neden olmakla birlikte, bazit GD
gidalarinin farkli organ veya dokularda istenmeyen mikroskobik ve molekiler etkilerinin oldugu bildirilmistir.
Heniiz GD gidalarin giivenilirliginin degerlendirilmesine yonelik standart yontemler bulunmamakla birlikte buna

yonelik uyumlastirma calismalar: siirmektedir.

Bohn ve ark. (2014) tarafindan genetigi degistirilmis, konvansiyonel ve organik olmak iizere toplam 31 soya
fasulyesi numunesi iizerinde yapilan arastirma; organik soya fasiilyesinin, GD ve konvansiyonel soyaya gore
daha fazla seker ve toplam protein, daha az doymus yag igerdigini ve daha saglikli bir besin profiline sahip
oldugunu gostermistir. Bunun yaninda; GD soya fasulyesinin yiiksek oranda glifosat ve AMPA kalintist
(swrastyla ortalama 3.3 ve 5.7 mg/ kg) ig¢erdigini konvansiyonel ve organik soya numunelerinin ise, bu tarim

kimyasallarini icermedigini ortaya koymustur.

3 GD musir (NK 603, MON 810 and MON 863) ¢esidinin saglik iizerine etkisinin 90 giinliik fare besleme
deneyleri yoluyla arastirilmasi sonucunda karaciger ve bdbrek fonksiyonlar: iizerinde olumsuz etki ettigi
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte GD firiinlerin akut ve kronik toksik etkileri hakkinda tam bir bilimsel
gercek veriye ulasilabilmesi i¢in iki yila kadar siiren, ¢ok nesilli hayvan besleme caligmalarinin yapilmasi

gerekmektedir (De Vendémois ve ark., 2009).

Brookes ve Barfoot (2017) ise; bocege dayanikli GD drlnlerin, 6zellikle bircok pestisitin uygulandigi ve
koruyucu giysi ve techizatin sinirh kullanildig1 gelismekte olan {ilkelerde ¢iftgiler ve tarim is¢ileri igin saglik ve

giivenlik riskini azalttigini ileri stirmektedir.

GDOr’larla ilgili saglk riski konularindan en 6nemlilerinden birisi de alerjik etkileridir. Gida alerjileri
yetiskin niifusunun % 2-4'0nd ¢ocuk niifusununsa % 8-9'unu etkileyen dnemli bir halk sagligi sorunudur. GD
iiriinlerin potansiyel alerjenitesi iki sekilde ifade edilebilir. Ilki; bir GDO’dan elde edilen yeni bir protein yeni
bir alerji kaynagi olabilir veya baska alerjenlerle etkileserek duyarl bireyler iizerinde etki edebilir. Ikincisi;
urinin mevcut alerjenitesi, gen teknolojisi ile degisiklige ugrayarak farkli bir sekle doniisebilir (Kleter ve
Peijnenburg, 2004).

GDO’lardan elde edilen yeni proteinlerin potansiyel alerjenitesi, bu organizmalarin giivenilirliginin
degerlendirmesi agisindan 6nemlidir (Kleter ve Peijnenburg, 2004). Yeni proteinlerin pratikte alerjik riski

konusunda tam bir kesinlik saglama olasilig1 bulunmamaktadir. Tek basina bir test veya parametre, bir proteinin
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veya peptidin alerjenligini tahmin etmek icin yeterli kanit saglayamaz. Ayrica, alerjik hastaligin gelisimi sadece
alerjene degil, ayn1 zamanda bireyin genetik yatkinligina ve diger ¢evresel faktorlere de baghdir (Naegeli ve
ark., 2017).

Nordlee ve ark.(1996) tarafindan besin kalitesini arttirmak amaciyla Brezilya findigindan soya fasulyesine 2S
albumin geni aktarilmasiyla gelistirilen GD soya fasulyesinin Brezilya findigina alerjisi olan bireylerde alerjik
etkilere yol actig1 belirlenmigtir. Boylelikle alerjik oldugu bilinen bir gidadan alinan bir alerjenin, gen teknolojisi
ile bagka bir gidaya aktarilabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica, Bacillus thuringinesis (Bt) bakterisinden pestisit
ozelligi tasiyan Cry9c geninin aktarilmasiyla elde edilen “Starlink” adli GD musirin tiiketimi sonucunda birgok

alerjik reaksiyon vakasinin goriildiigii bildirilmistir (Zhang ve ark., 2016).

GD iirtinler ile ilgili diger bir saglik riski tartigmasi ise antibiyotik direnci iizerinedir. GD bitki ve tohumlarin
gelistirilmesinde GD hiicrelerin GD olmayanlardan ayirt edilmesi i¢in antibiyotik diren¢ genlerinin yaygimn
sekilde kullanildigi bilinmektedir. Antibiyotik direng genleri gibi yeni genlerin bitkiden ¢evresel
mikroorganizmalara gegcisinin miimkiin olabilecegi ileri surlilmektedir. Bu durum, antibiyotiklerin insan ve

hayvanlar tizerindeki tedavi edici etkisini kaybetmesine yol acabilir (Midtvedt, 2014).

Sosyoekonomi

ABD’de Ulusal Bilim, Miihendislik ve Tip Akademileri Komitesi herbisite dayanikli veya bocege direngli
oOzelliklere (veya her ikisine) sahip GD soya fasulyesi, GD pamuk ve GD musir gesitlerinin genellikle bu iiriinleri
kullanan Greticiler icin olumlu ekonomik sonuglar dogurdugunu ancak sonuglarin ylksek oranda degisken

oldugunu bildirmistir (Anonymous, 2016).

Klimper ve Qaim, (2014) tarafindan yapilan calismada; 1995-2014 yillar1 arasinda, GDO teknolojisine
iligkin 147 c¢alismanin meta analizi sonucunda bu teknolojinin benimsenmesinin tarimsal verimde %22 artig

sagladigi belirtilmektedir.

Brookes ve Barfoot (2017) ise; GD tarim iiriinlerinin verimlilik ve Gretim artis1 nedeniyle ciftlik gelirini
arttirdigini ve 1996-2015 yillart arasinda kiiresel ¢iftlik geliri artisinin yaklagik 167,8 milyar Dolar (Cizelge 4)

oldugunu ileri sirmektedir.

Cizelge 4. 1996-2015 yillar1 arasinda kiresel duzeyde ¢iftlik gelirindeki artig (Brookes ve Barfoot, 2017)

GD ozellik Ciftlik gelirindeki arts (Milyon Dolar)
HT soya fasilyesi 50.039,7

HT + Bocek direncli soya fasilyesi 2.405,2

HT musir 11.103,8

HT pamuk 1.772,7

HT kanola 5.479,6

BD musir 45.958,1

BD pamuk 50.274.,8

Diger 717,3

Toplam 167.751,2
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Gurian-Sherman (2009) ise; GD tarim Uriinleri degerlendirilirken potansiyel ve fiili olmak Uzere iki tir
kazang arasinda ayrimin yapilmasinin 6nemine vurgu yapmaktadir. Buna gore; potansiyel kazang elde
edilebilecek en yiksek kazang olup iriin ideal kosullar altinda yetistirildiginde elde edilirken; fiili kazang,
zararllar ve stres gibi gevresel faktdrlerin bulundugu saha kosullarinda kazancin idealden 6nemli dlcide daha az
oldugu durumlarda elde edilmektedir. Buna gére; mevcut GD gesitlerin, higbir tarim iriiniiniin potansiyel
kazancini arttirmadigr belirtilerek; 20. ylizyilda misir ve soya fasulyesinin potansiyel kazancindaki artisin GD
ozelliklerinin bir sonucu olarak degil, geleneksel 1slahta elde edilen basarilara bagli olarak ortaya ¢iktigi One

surtilmektedir.

Herbisite toleransli GD soya fasulyesi ve misirin, diger mevcut herbisitlere dayanan geleneksel yontemlere
kiyasla fiili kazanci arttirmadigi belirtilmektedir. Avrupa musir kurdu istilalarinin yiiksek oldugu durumlarda; Bt
musirin, insektisit kullanimi dahil olmak iizere geleneksel uygulamalara kiyasla % 7-12'lik bir fiili kazang
saglayabildigi ancak istilanin diisiik veya orta diizeyde oldugu durumlarda insektisit uygulanmayan geleneksel

musirlara kiyasla neredeyse higbir avantaj saglamadigi bildirilmektedir (Gurian-Sherman, 2009).

AB’de halihazirda ticari olarak ekimi yapilan GD misir ¢esidi Bt misir-MON 810, kazancin artmasina neden
olsa da, bolgesel farkliliklar bulunmakatdir. Ayrica, MON 810 ekimi giftgiler ve tohum dreticilerine fayda
saglasa da, tiiketiciler ve yem ireticileri i¢in herhangi bir fayda saglamamaktadir (Gomez-Barbero ve Rodriguez-
Cerezo, 2007).

ABD Tarim Bakanligi (USDA) verileri, ABD'de pamuk tohumu fiyatlarinin GD pamuk iiretiminin
baslamasindan bu yana 3-4 kat arttigin1 gostermektedir. Bunun yaninda, GD tohumlarin telif hakk: iicretleri
Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerdeki pamuk tohumu fiyatlarini 6nemli 6lgiide arttirmaktadir (Mclntyre,
2009). ispanya’da ise; GD tohum fiyatlar1 blgeden bolgeye degisiklik gostermekle birlikte iilke genelinde GD
olmayan tohumlara kiyasla yiiksektir (Goémez-Barbero ve Rodriguez-Cerezo, 2007). Genel olarak, GD
tohumlarin fiyatlarinin yiiksek olmasinin, tohum sirketlerine tekelci giic veren fikri miilkiyet haklarimin bir

sonucu oldugu degerlendirilmektedir (Finger ve ark., 2011).

GD firiinleri gelistiren sirketler, bu {riinlerin satisindan elde edilen kirin yam sira, fikri miilkiyet haklar
sistemi ve pazarlama planlari yoluyla aragtirma ve gelistirme yatirimlarini kargilamaktadir. GD tohumlar genelde
ticarilestirildigi iilkede standart bir fiyata satilmakta; diger bir deyisle zengin veya fakir tiim ¢iftcilere ayn1 fiyat
uygulanmaktadir. Ornegin Filipinler'de GD musir Mon 810’un fiyati, esdegeri GD olmayan hibrit musir
tohumunun fiyatinin iki katindan fazladir. Misir ¢iftgilerinin en az %60"1n1n igledigi arazinin sahibi olmadig1 bir
ulkede bu fiyatin ¢ok yiiksek oldugu aciktir. Bu piyasa ger¢ekligini gdz oOniine alan Monsanto, GD muisir
tohumunun yiiksek maliyetini karsilayabilen zengin ve orta gelirli ¢iftgilere yonelik bir pazarlama plani
benimsemektedir. Sirketin Bt musirin sagladigi faydalarla ilgili iddialarinin dogru oldugu kabul edildiginde,
bundan yararlanacak olanlarin tohumluk maliyetini karsilayabilen ve hali hazirda yiiksek gelir saglayan ¢iftciler
oldugu aciktir. Bu durum, beklendigi gibi kirsal alanlarda gelir esitsizligi ve servet dagilimi sorununu

agirlagtiracaktir (Dafio, 2007).
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GD tarim iriinlerinin yetistirilmesi ciftgilerin kendi tohumlarin1 bir sonraki yil igin ayiramamalarina
boylelikle her sene tohum satin almak zorunda kalmalarina sebep olabilir. Bu durum ciftcilerin tarimsal
kimyasallarin yaninda tohumlukta da sirketlere bagimli olmasma yol agar. Diinyada GD tarim iiriinlerinin
yetistirilmesinin yayginlasmasi ile gida arzinin kontrolii piyasay: tekelinde bulunduran birkag sirketin eline
gececek ve bu durum bilim ve teknolojide geri kalmis birgok iilkenin gidada da disa bagimli hale gelmesine yol
acacaktir (Olhan, 2010).

Kirsal isgiicii, kirsal igsizligin yaygin ve siirekli bir problem oldugu birgok gelismekte olan iilke igin
ekonomik sorunlardan biridir. Guntimiizde piyasadaki GD tohumlarin ¢ogu, tarimin agirlikli olarak endiistriyel
Olcekte oldugu gelismis iilkelerdeki ¢iftcilerin ihtiyag ve kosullarina dayali olarak biyoteknoloji sirketleri
tarafindan gelistirilmektedir. Isgiicii maliyetinin ve bulunabilirliginin biiyiik bir {iretim maliyeti oldugu
endUstriyel tarimdaki durum, isgiiciiniin kolaylikla temin edilebillir oldugu, bol ve ¢ogu zaman ucuz olan birgok
gelismekte olan iilkedeki aile tarimindaki durumdan oldukca farklidir. Ornegin; zararli ot miicadelesi veya
topragin siiriilmesi ihtiyacini ortadan kaldiran herbisite dayaniklt GD bitkilerin ekimi, kirsal iggiicli {izerinde
uzun vadede ciddi potansiyel etkiler doguracaktir. Herbisite dayanikli GD bitkileri kullanan ¢iftliklerde isgiicii
ihtiyacinin az olmasi, dzellikle de kirsal issizlik oranlariin yiiksek oldugu alanlarda yoksul tarim isgileri igin
daha az istihdam olanag1 anlamina gelmektedir. Bazi uzmanlarca, isgiicii iicretlerinin karsilanmasi ve tarimsal
isglicli standartlarma uyumun saglanmasi igin gereken maliyetlerden dolayi; konvansiyonel tohumlardan daha
yiiksek maliyete sahip, ancak daha az isgiicti gerektiren GD tohumlarin daha ekonomik olacagi savunulmaktadir.
Isgiicii tasarrufu saglayan GD tohumlarin kullamlmasinin teorik olarak yatirim ve istihdam yaratmaya katki
saglayacagi ifade edilmektedir. Bununla birlikte, kirsal alanlarda yatirimlarin azaltilmasindaki kiiresel egilimler
ve GOU’de tarimin genel milli gelire olan azalan katkisi, kirsal yoksullara fayda saglamak igin sektérde 6nemli

6lcude yeni yatirnmlarin yapilmadigini géstermektedir (Dafio, 2007).

Cevre ve Biyocesitlilik

GD tarim iriinlerinin gevre {izerinde dogrudan ve dolayli olumsuz etkilerinin yani sira olumlu etkilerinin
olduguna iliskin goriisler bulunmaktadir. Bu tirlinlerin ¢evre iizerine olumsuz etkileri; toprak ve hedef olmayan
tirler tizerindeki etkileri de dahil olmak iizere biyogesitlilikle iligkili riskler; gen kagist ve genetik
rekombinasyon ile iligkili riskler ve zararli bocek ya da yabani otlarda direng gelistirmesi gibi evrimsel etkiler
seklindedir (Tsatsakis ve ark., 2017). Bunun yaninda; Brookes ve Barfoot (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada
GD tarim {irlinlerinin ¢evresel ayak izini® azalttig1 one siiriilmektedir. Bu c¢alismada; GD tarim {irlinii yetistiren
ciftcilerin, 1996'dan bu yana pestisit girdilerini % 8,1 veya 619 milyon kg'dan fazla azaltmis oldugu, bunun da

cevresel ayak izinin % 18,6 oraninda azalmasina neden oldugu ileri siiriilmektedir

Cevresel veya ekolojik ayak izi: Mevcut teknoloji ve kaynak yonetimi ile bir bireyin, toplulugun veya faaliyetin tiikettigi
kaynaklari iiretmek ve yarattig1 atig1 bertaraf etmek igin gereken biyolojik olarak verimli toprak ve su alanidir. Kiiresel
hektar seklinde ifade edilen bu alan; altyapi ile atik karbondioksitin emilimini saglayacak bitki Ortiisii i¢in gerekli alanlari
da icermektedir (Galli ve ark., 2012).
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HT musir giftgileri tarafindan kullanilan herbisit miktarinda 19 yilda 226,3 milyon kg azalma goriildigii ileri
striilmektedir. Bocege direngli musir ve pamuk ekimi yapan ¢iftciler tarafindan kullanilan pestisit miktarinda
onemli diisiisler yasandig1 belirtilmistir (Brookes ve Barfoot, 2017). Ote yandan; baska bir arastirmada ise,
ABD'de 1996 ve 2011 yillar1 arasinda Bt tarim {irtinleri insektisit kullanimin1 56 milyon kilogram azaltiken;
herbisite dayanikli Urlin teknolojisinin herbisit kullaniminda 239 milyon kilogram artiga yol agtigi ileri
strtlmektedir (Benbrook, 2012). Bu veri 1518inda, GD iriinlerin pestisit kullanimini azalttigi iddiasinin aksine,
genel itibariyle pestisit kullaniminda yaklasik 183 milyon kg veya yaklasik %7 artis oldugu goriilmektedir
(Benbrook, 2012).

Brezilya'da ise, GD tarim iiriinlerinin benimsenmesinden sonraki 13 yilda (2000 ve 2012 yillar1 arasinda),
genel pestisit kullanimmin 1,6 kat ve soya fasulyesi igin pestisit kullaniminin 3 kat artmis oldugu tespit
edilmistir (Almeida, 2017).

Bilimsel veriler, tarimsal faaliyetlerin yogunlagmasinin ve pestisit kullaniminin biyogesitlilik kaybinin ana
unsurlarindan oldugunu gostermektedir (Schitte ve ark., 2017). Biyolojik c¢esitliligi korumak igin tarimda,
pestisit kullaniminin azaltilmasi dahil, daha ¢evre dostu uygulamalara odaklanilmas: gerekmektedir. Bir dizi
taksonomik grupta tiirlerin ¢ogunlugunun cesitliliginde ve sayisinda azalma goriilmesi biyogesitliligin kiiresel
diizeyde azaldigim gostermektedir. Giiniimiizde diinyadaki memelilerin, kuslarin ve amfibik tiirlerin % 10-30'u

yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir (Schitte ve ark., 2017).

Carpenter (2011) tarafindan yapilan ¢alismada mevcut ticarilestirilmis GD tarim {irinlerinin, koruyucu
toprak isleme uygulamalarinin benimsenmesi, insektisit kullaniminin azaltilmas: ve g¢evresel agidan daha az
zararlt herbisitlerin kullanimi yoluyla tarimin biyogesitlilik iizerine etkisini azalttig1 savunulmaktadir. Bununla
birlikte; analiz edilen veriler ve deneyimler, herbisite dayanikli tarim Uriinlerinin geleneksel drlinlere gore strekli
olarak daha fazla verim sagladigi veya herbisit miktarlarin1 azalttigi yoniindeki iddialar1 desteklememekle
birlikte; herbisite dayanikli bitkilerin benimsenmesinin tarimsal uygulamalar1 ve yabancit ot yOnetimini

etkiledigini ve gesitli sekillerde biyogesitlilik kaybina yol agtigim1 gdstermektedir (Schitte ve ark., 2017).

Biirger ve ark. (2015) tarafindan Ispanya GD musir iiretim uygulamalarindan elde edilen tecriibeler 11¢1nda
yapilan simulasyon ¢aligmasinda ise, GD musir ekimi ve buna bagli olarak iiretim sisteminin degismesi sebebiyle
yabani ot biyogesitliliginde ve bitkisel tiretimde kayiplar yasandig1 gézlemlenmistir.

GD bitkilerin hedef olmayan canlilar iizerinde de etkisi oldugu belirlenmistir. Cryl Ab Bt-toksin iceren GD
misir ekim alanlarinda aver bocek Crysoperla carnea (Stephens) 'nin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir (Yorulmaz

ve Ay, 2006).

Bircok calisma, genellikle daha az zararli oldugu diigiiniilen glifosat bazli herbisitlerin, suda yasayan bazi
canlilar igin toksik oldugunu ve topragi ve bagirsak mikroflorasim1 ve bitki hastalik direncini olumsuz
etkiledigini gostermektedir (Schiitte ve ark., 2017). Herbisite dayanikli bitkilerin benimsenmesi, 0rln
rotasyonunun azalmasina yol agmakta ve sadece herbisit kullanimina dayanan yabanci ot yonetimini
desteklemektedir. Herbisitlere dayali tarimsal faaliyetler, yabanci bitkilerin gesitliligini ve sayisini azaltmakta ve

eklembacakli faunasi ve diger hayvanlari olumsuz etkilemektedir (Schiitte ve ark., 2017).
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Kltur, Etik ve Din

Kiltar, etik ve din, yeni bir teknolojinin belirli bir toplumda benimsenmesinde en glgli etkiye sahip
unsurlardandir. GDO'larla ilgili tartigmalarin etik ve dini boyutlar1 da dinin 6nemli bir toplumsal gii¢ oldugu
toplumlardaki tartigmalarin onemli bir yoniinii olusturmaktadir. Ornegin, bazi Miisliiman toplumlarda GDO'larin

kabul edilebilirligi konusundaki tartigmalar genellikle bu iirlinlerin helal olup olmadig: tizerinedir (Dafio, 2007).

Bazi Islam akademisyenleri Allah’in yarattig: dzelliklerde degisiklik yapilmasinin giinah oldugunu ve hig
kimseninin O’nun yarattiklarina miidahale edemeyecegi goriisiinii benimsemekle birlikte, diger bazi
akademisyenler degisikligin insanhigin refah1 amagli olmasi durumunda ve dogaya ve diger canlilara zarar
vermemesi kosuluyla izin verilebilecegi goriigiindedir. Bu kapsamda biyoteknolojinin en tartigmali
uygulamalarindan biri hayvanlardan bitkilere gen transferidir. Bu uygulama ancak genin kaynagi olan hayvanin
helal olmasi kosuluyla helal kabul edilmektedir. Ornegin domuz islam’da kesin olarak haram kabul edilmektedir

(Khattak ve ark. 2011).

GDO destekgileri tarafindan GDO'larin daha verimli ve daha az maliyetli bir gida iiretim sistemi sagladigi
One strdlerek bu drtinlerin toplumsal faydaya 6nemli 6lglide katkida bulundugu iddia edilmektedir. Tuketicilere
daha iyi besin icerigine, daha gelismis lezzete ve daha uzun raf 6mriine sahip gidalar sunmasi gibi gerekgelerle
bu Urtinlerin ahlaki deger ve ilkelerle uyumlu oldugu ileri siirilmektedir. Bununla birlikte, bazi1 topluluklar ise
modern biyoteknolojinin gidalar {izerinde kullanilmasiin gidalarin dogalligini, biitiinliigiini, kiiltiirel degerini

ve giivenilirligini ihlal ettigi diigiincesiyle bu iriinlerin etik olmadigi goriigiindedir (Burkhardt, 2008).

Sonug

GDO’larin piyasaya sunulmaya baslamasindan bu yana olumlu ve olumsuz etkileri {izerinde tartismalar devam
etmektedir. Bu tartigsmalarin ana eksenini insan ve hayvan sagligi, gida giivencesi, ¢evre, biyogesitlilik ve kiiresel
gida sisteminin kontrolii tizerine potansiyel etkileri olusturmaktadir. Bu teknolojiyi destekleyenler tarafindan bu
rinlerin kiiresel aglik sorununa ¢6ziim olabilecegi, daha verimli, daha ekonomik ve cevre dostu Uretim
sagladig1 ve saglik ve biyogesitlilik tizerine kanitlanmig herhangi bir olumsuz etkisi olmadig1 one siiriilmektedir.
Bu teknolojiye karsi ¢ikanlar tarafindan ise; bu Grunlerin alerjik reaksiyon, antibiyotik direnci ve toksisite gibi
olasi saglik risklerinin yaninda pestisit kullanimimin artmast ve gen kagist nedeniyle ¢evre ve biyogesitlilik

Uzerinde olumsuz etkilere yol agabilecegi ileri siiriilmektedir.

GD tarim iirtinlerinin ekim alani kiiresel diizeyde giin gectik¢e artsa da bircok iilkede tarimsal iiretim
GDO’suzdur. Bu durumun nedenleri arasinda; GD tarim {iiriinleri ve gidalarm uzun vadeli riskleri iizerinde
glvenilir bilimsel ¢aligmalarin goéreceli azligi, dini, etik ve kiiltiirel agidan bir¢ok topluluk tarafindan kabul

gdrmemesi ve GD teknolojisinin geligmelerine bagli olarak tohum tekelinin olugmasi sayilabilir.

192



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz Cebi & Olhan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

KAYNAKCA

Almeida, V. E. S. D., Friedrich, K., Tygel, A. F., Melgarejo, L. and Carneiro, F. F. 2017. Use of genetically
modified crops and pesticides in Brazil: growing hazards. Ciencia & saude coletiva, 22: 3333-3339.

TBBDM 2010. Tiirkiye Biyogiivenlik Bilgi Degisimi Mekanizmasi. Biyo Giivenlik Kanunu. Kanun No:5997.
http://www.tbbdm.gov.tr/Dosyalar/BiyoguvenlikKanunu.pdf (Erisim tarihi:14.10.2018).

BCH 2012. Biosafety Clearing-House. The Cartagena Protocol on Biosafety.
https://bch.chd.int/protocol/background/ (Erisim tarihi:14.10.2018).

Anonymous 2015. Directive (EU) 2015/412 of the European Parliament and of the Council of 11 March 2015
amending Directive 2001/18/EC as regards the possibility for the Member States to restrict or prohibit the
cultivation of genetically modified organisms (GMOSs) in their territory Text with EEA relevance.

Anonymous 2016. Genetically engineered crops: experiences and prospects. National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine. National Academies Press, pp: 20-21.

Anonymous 2018. European Commission;: GMO Legislation. http://ec.europa.eu/food/plant/gmo/legislation_en
(Erisim tarihi:15.10.2018).

Atsan, T. ve Kaya, T.E. 2008. Genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO) tarim ve insan saglig1 iizerine
etkileri. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(2): 1-6.

Benbrook, C. M. 2012. Impacts of genetically engineered crops on pesticide use in the US--the first sixteen
years. Environmental Sciences Europe, 24(1): 24.

Bghn, T., Cuhra, M., Traavik, T., Sanden, M., Fagan, J., and Primicerio, R. 2014. Compositional differences in
soybeans on the market: glyphosate accumulates in Roundup Ready GM soybeans. Food chemistry, 153:
207-215.

Brookes, G. and P. Barfoot. 2017. GM Crops: Global Socio-economic and Environmental Impacts 1996-2015.
PG Economics Ltd, UK, pp: 1-201.

Burkhardt, J. 2008. The Ethics of Agri-Food Biotechnology: How Can an Agricultural Technology be so
Important?: What Can Nanotechnology Learn From Biotechnology?, Ed.: David, K., Thompson, P.B.,
Academic Press, pp: 55-79.

Birger, J., Darmency, H., Granger, S., Guyot, S. H., Messéan, A., and Colbach, N. 2015. Simulation study of the
impact of changed cropping practices in conventional and GM maize on weeds and associated biodiversity.
Agricultural Systems, 137: 51-63.

Carman, J.A., Vlieger, H.R., Ver Steeg, L.J., Sneller, V.E., Robinson, G.W., Clinch-Jones, C.A., Haynes, J.1. and
Edwards, J.W. 2013. A long-term toxicology study on pigs fed a combined genetically modified (GM) soy
and GM maize diet. J Org Syst, 8(1): 38-54.

Carpenter, J. E. 2011. Impact of GM crops on biodiversity. GM crops, 2(1): 7-23.

193


http://www.tbbdm.gov.tr/Dosyalar/BiyoguvenlikKanunu.pdf
https://bch.cbd.int/protocol/background/
http://ec.europa.eu/food/plant/gmo/legislation_en

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz Cebi & Olhan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Dafio, E. C. 2007. Potential socio-economic, cultural and ethical impacts of GMOs: Prospects for socio-
economic impact assessment. Third World Network, pp. 2-5.

De Steur, H., Blancquaert, D., Lambert, W., Van Der Straeten, D. and Gellynck, X. 2014. Conceptual framework
for ex-ante evaluation at the micro/macro level of GM crops with health benefits. Trends in food science &
technology, 39(2): 116-134.

De Vend6mois, J. S., Roullier, F., Cellier, D. ve Séralini, G. E. 2009. A comparison of the effects of three GM
corn varieties on mammalian health. International Journal of Biological Sciences, 5(7): 706.

Delaney, B. 2015. Safety assessment of foods from genetically modified crops in countries with developing
economies. Food and Chemical Toxicology, 86: 132-143.

DFID 2010. The politics of poverty: elites, citizens and states. Findings from ten years of DFID-funded research
on governanceand fragile states 2001-2010. Department for International Development, London, UK.
https://www.oecd.org/derec/unitedkingdom/48688822.pdf (Erigim tarihi: 16.09.2018).

Domingo, J. L., and Bordonaba, J. G. 2011. A literature review on the safety assessment of genetically modified
plants. Environment International, 37(4): 734-742.

Dona, A. and Arvanitoyannis, I. S. 2009. Health risks of genetically modified foods. Critical reviews in food
science and nutrition, 49(2): 164-175.

Fabiansson, C. and Fabiansson, S. 2016. Food and the Risk Society: The Power of Risk Perception. Routledge,
p.137.

FDA 2018a. U.S. Food And Drug Administration GR2E Response Letter RE: Biotechnology Notification File
No. BNF 000158.
https://www.fda.gov/downloads/Food/IngredientsPackagingLabeling/GEPlants/Submissions/ucm608797.pdf
(Erigim tarihi:16.09.2018).

FDA 2018b. U.S. Food And Drug Administration Biotechnology Notification File No. 000158 Note to the File
Date: May 8, 2018.
https://www.fda.gov/downloads/Food/IngredientsPackagingLabeling/GEPlants/Submissions/ucm607450.pdf
(Erigim tarihi:16.09.2018).

Finger, R., El Benni, N., Kaphengst, T., Evans, C., Herbert, S., Lehmann, B., Morse, S. and Stupak, N. 2011. A
meta analysis on farm-level costs and benefits of GM crops. Sustainability, 3(5): 743-762.

Galli, A., Moore, D., Cranston, G., Wackernagel, M., Kalem, S., Devranoglu, S. and Ayas, C. 2012. Tirkiye’nin
Ekolojik Ayak Izi Raporu. WWF Rapor, Ofset Yapimevi, Istanbul, Tiirkiye, s. 6-7.

Gbmez-Barbero, M. and Rodruigez-Cerezo, E. 2007. GM crops in EU agriculture. A case study for the BIO4EU
project. European Commission, DG JRC. Institute for Prospective Technology Studies, pp. 28-31.

Goodman, R. E. and Tetteh, A. O. 2011. Suggested improvements for the allergenicity assessment of genetically

modified plants used in foods. Current allergy and asthma reports, 11(4): 317-324.

194


https://www.oecd.org/derec/unitedkingdom/48688822.pdf
https://www.fda.gov/downloads/Food/IngredientsPackagingLabeling/GEPlants/Submissions/ucm608797.pdf
https://www.fda.gov/downloads/Food/IngredientsPackagingLabeling/GEPlants/Submissions/ucm607450.pdf

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz Cebi & Olhan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Gurian-Sherman, D. 2009. Failure to yield: Evaluating the performance of genetically engineered crops.
Cambridge, MA: Union of Concerned Scientists, pp. 2-3.

Giirpinar, D. 2013. Biyogiivenlik Kanunu Cercevesinde Hukuki Sorumluluk. Dokuz Eyliil Universitesi Hukuk
Fakiltesi Dergisi Cilt: 15, Ozel S., 2013, 5.1067-1109.

ISAAA 2017. Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops in 2017: Biotech Crop Adoption Surges as
Economic Benefits Accumulate in 22 Years. ISAAA Brief No. 53. ISAAA: Ithaca, NY.

Khattak, J. Z. K., Mir, A., Anwar, Z., Abbas, G., Khattak, H. Z. K. and Ismatullah, H. 2011. Concept of halal
food and biotechnology. Advance Journal of Food Science and Technology, 3(5): 385-389.

Kleter, G. A. and Peijnenburg, A. A. 2004. Prediction of the potential allergenicity of novel proteins. In Allergy
Matters: new approaches to allergy prevention and management: the international conference on allergy
prevention, Wageningen, pp. 85-93.

Klimper, W. and Qaim, M. 2014. A meta-analysis of the impacts of genetically modified crops. PloS one, 9(11):
111629.

Li, L., Pegg, R.B., Eitenmiller, R.R., Chun, J.Y. and Kerrihard, A.L. 2017. Selected nutrient analyses of fresh,
fresh-stored, and frozen fruits and vegetables. Journal of Food Composition and Analysis, 59: 8-17.

Ludlow, K., Smyth, S. J. and Falck-Zepeda, J. 2014. Introduction to Socio-Economic Considerations in the
Regulation of Genetically Modified Organisms: Socio-economic considerations in biotechnology regulation,
Springer Science & Business Media, pp. 3-14.

Magafia-Gémez, J. A. and Calderédn de la Barca, A. M. 2009. Risk assessment of genetically modified crops for
nutrition and health. Nutrition Reviews, 67(1): 1-16.

Mclntyre B. D. 2009. Agriculture at a Crossroads. International Assessment of Agricultural Knowledge, Science
and Technology for Development (IAASTD), Global Report. Island Press, Washington D.C, p. 94.

Midtvedt, T. 2014. Antibiotic resistance and genetically modified plants. Microbial ecology in health and
disease, 25: 25918.

Naegeli, H., Birch, A.N., Casacuberta, J., De Schrijver, A., Gralak, M.A., Guerche, P., Jones, H., Manachini, B.,
Messéan, A. and Nielsen, E.E. 2017. Guidance on allergenicity assessment of genetically modified
plants. EFSA Panel on Genetically Modified Organisms (GMO). EFSA Journal, 15(6): 4862.

Nordlee, J. A., Taylor, S. L., Townsend, J. A., Thomas, L. A. and Bush, R. K. 1996. Identification of a Brazil-
nut allergen in transgenic soybeans. New England Journal of Medicine, 334(11): 688-692.

Olhan, E. 2010. Modern biyoteknolojinin tarimda kullanimmnin politik ve ekonomik yénden degerlendirilmesi:
Farkli boyutlariyla genetigi degistirilmis organizmalar, Ed.: Aslan, D., Sengelen, M., Ankara Tabip Odasi,
Ankara, s. 9-14.

Schiitte, G., Eckerstorfer, M., Rastelli, V., Reichenbecher, W., Restrepo-Vassalli, S., Ruohonen-Lehto, M.,
Saucy, A.G.W. and Mertens, M. 2017. Herbicide resistance and biodiversity: agronomic and environmental

aspects of genetically modified herbicide-resistant plants. Environmental Sciences Europe, 29(1): 5.

195



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz Cebi & Olhan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Séralini, G.E., Mesnage, R., Defarge, N., Gress, S., Hennequin, D., Clair, E., Malatesta, M. and De Vendémois,
J.S. 2013. Answers to critics: Why there is a long term toxicity due to a Roundup-tolerant genetically
modified maize and to a Roundup herbicide. Food and Chemical Toxicology, 53: 476-483.

Stewart, P.A. and McLean, W.P. 2005. Public opinion toward the first, second, and third generations of plant
biotechnology. In Vitro Cellular & Developmental Biology-Plant, 41(6): 718-724.

Tang, G., Qin, J., Dolnikowski, G.G., Russell, R.M. and Grusak, M.A. 2009. Golden Rice is an effective source
of vitamin A-. The American journal of clinical nutrition, 89(6): 1776-1783.

Tsatsakis, A.M., Nawaz, M.A., Kouretas, D., Balias, G., Savolainen, K., Tutelyan, V.A., Golokhvast, K.S., Lee,
J.D., Yang, S.H. and Chung, G. 2017. Environmental impacts of genetically modified plants: a
review. Environmental research, 156: 818-833.

Van Acker R., Rahman, M. and Cici, S.Z.H. 2017. Pros and cons of GMO crop farming. Oxford Research
Encyclopedia of Environmental Science. Oxford Univ. Press, pp 11-16.

Wu, Y., Xu, Y., Du, Y., Zhao, X., Hu, R,, Fan, X,, Ren, F., Yao, Q., Peng, R., Tang, X. and Zhao, K. 2017.
Dietary safety assessment of genetically modified rice EH rich in j-carotene. Regulatory Toxicology and
Pharmacology, 88: 66-71.

Yorulmaz, S. ve Ay, R. 2006. Genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO) entomoloji alanindaki uygulama
olanaklar1. SDU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 11(2): 53-59.

Yuan, D., Bassie, L., Sabalza, M., Miralpeix, B., Dashevskaya, S., Farre, G., Rivera, S.M., Banakar, R., Bai, C.,
Sanahuja, G. and Arj6, G. 2011. The potential impact of plant biotechnology on the Millennium
Development Goals. Plant cell reports, 30(3): 249-265.

Zhang, C., Wohlhueter, R .and Zhang, H. 2016. Genetically modified foods: A critical review of their promise
and problems. Food Science and Human Wellness, 5(3): 116-123.

196


http://environmentalscience.oxfordre.com/view/10.1093/acrefore/9780199389414.001.0001/acrefore-9780199389414-e-217

	Genetiği Değiştirilmiş Tarım Ürünlerinin Küresel Düzeyde Olası Etkileri
	Possible Global Impacts of Genetically Modified Crops
	Giriş
	Dünyada Genetiği Değiştirilmiş Tarım Ürünlerinin Mevcut Durumu
	GDO’lara İlişkin Yasal Düzenlemeler
	GD Tarım Ürünlerinin Olası Olumlu ve Olumsuz Etkileri
	Sağlık ve Beslenme
	Sosyoekonomi
	Çevre ve Biyoçeşitlilik
	Kültür, Etik ve Din
	Sonuç

	KAYNAKÇA


