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TRANSGENIK TAHILLAR

TARNSGENIC CEREALS
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OZET: Gida genetik miihendisligi bitki yada hayvanlarin genetik materyallerinin bilingli bir sekilde degistirilmesini iceren bir
bilim daldir. Genetik modifiye organizmalar 1960’lardan beri diinyada yetistiriimekte olup, son yillarda olduk¢a
yayginlasmistir. Gen transfer teknolojisindeki gelismeler ile, pek cok gen cesitli amaglar igin tahillara transfer edilmistir. in
vitro rejenerasyonya karsi inatciliklari ve Agrobacterium’a karsi olan direnglerinden dolayi, tahillarin genetik modifikasyon
¢alismalarinda bir takim zorluklar bulunmaktadir. Ancak, DNA transfer metotlarinda meydana gelen gelismeler bugday,
piring ve misir gibi dnemli tahillar icin gtivenilir transformasyon protokollerinin gelismesine neden olmustur. Tahillar temelde,
simdiye kadar en popular teknik olan, partikil bombardiman teknigi gibi direkt transformasyon metotlari ile modifiye
edilmektedir. Bununla birlikte, Agrobacterium araciligi ile yapilan transformasyon misir ve piring gibi tahillarda etkili bir
sekilde kullanilabilmektedir. Bir takim potansiyel faydalarina ragmen, genetik modifiye organizmalarin insan saghgi ve gevre
tzerine olasi olumsuz etkileri ile ilgili endiseler bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Genetik modifikasyon, genetik modifikasyon teknikleri, tahil

ABSTRACT: Genetic engineering of food is the science which involves conscious modification of the genetic material of
plants or animals. Since the mid 1960s, genetically modified organisms (GMO) have been grown commercially in the world
on a scale that has increased steadily over the years. With advances in gene transfer technology, more and more genes
have been transferred to cereals for various purposes. There are some problems in genetic modification of cereals, mainly
due to their recalcitrance to in vitro regeneration and their resistance to Agrobacterium infection. However, development of
various DNA delivery methods has led the development of reliable transformation protocols for the major cereals including
wheat, rice and maize. Cereals have been transformed primarily by direct transformation methods, such as particle
bombardment, which has been the most popular technique to date. However, Agrobacterium-mediated transformation can
be efficiently used in cereals such as maize and rice. Despite such potential benefits, there are concerns regarding possible
adverse effects of genetic modified organisms on health and on the environment.
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GIRIS

Gidalarda genetik muihendisligi ¢cok eski zamanlardan beri uygulanmaktadir. Genetik muhendisligindeki
gelismeler, cesitli bitkilerin farkl tlrlerini melezlestirerek ve ana bitkinin istenen bir¢cok 6zelligini ortaya
cikararak yeni trlerin olusumuna yol agmistir (1). Bitki, hayvan ya da mikroorganizmalarda, canlilarin butin
Ozellikleri hacrenin icinde bulunan DNA molekulinde kodlanmistir. DNA molekdllerinin dizeninde yapilan
degisiklikler, bir canlinin cesitli 6zelliklerinin de degismesine neden olmaktadir. Canhlarin genetik ézellikleri, bir
canlinin DNA’sinin belli bir bélimunde degisiklik yapilarak ya da bir canliya baska bir canli tiriine ait bir gen
aktarilarak degistirilebilmektedir. Bu yolla genetik 6zellikleri degistirilmis Urlnlere “transgenik” ya da “gen
aktarimli” Urtinler adi verilmektedir (2). iki tir arasindaki gen transferi, az sayida bilgi tasidigindan yapilan
degisiklikler tir ici varyasyonla sinirli kalmakta, bir tiirden baska bir tiir olusmamaktadir. Ornegin 80,000 geni
olan bugdaya iki gen aktariimasi, yaklasik %0,0025 oraninda bir degisiklik meydana getirebilmektedir.
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Gen aktarimi calismalari ilk olarak 1953’te DNA molekdlinin yapisinin kesfedilmesiyle baslamis ve 1970’lerde
Stanford Universitesinden arastirmacilar iki farkli canlinin DNA’sini birlestirmenin yolunu bularak ilk
rekombinant DNA molekillnl olusturmuslardir. Gidalardaki genetik mihendisligi uygulamalari ise 1960’larda
baslamistir. 1967°de yiksek kuru madde iceriginden dolayi cips yapimi i¢in uygun olan Lenape Patates olarak
adlandirilan bir tur patates gelistirilmistir. Bundan iki yil sonra, bu yeni patates tiri solonin adi verilen bir toksin
Urettigi icin piyasadan cekilmistir. Genetik modifiye edilmis patateste bdyle bir toksinin gelismesi bitki ve
hayvanlardaki genetik degisikligin umulmadik olumsuz degisikliklere sebep olabilecegi siiphesini dogurmustur
(1).

1980’den sonra tarimi yapilan tahillar tzerinde genetik modifikasyonun uygulanmasi ile gida ve beslenmenin
buna dayandirilmasi biyolojik bir devrimin habercisi olmustur. 1990’larin ortalarinda ise gida Uretimindeki
genetik mihendislik calismalari laboratuardan pazara tasinmis ve bdylece genetik modifiye Grtnler etkili bir
oranda piyasa da kabul gérmeye baslamistir (1, 3). 1996’da 1,7 milyon hektar olan genetik modifiye tohum
ekim alani 2000 yilinda 13 farkli Glkede yaklagik 44,2 milyon hektara ulasmistir (4). Bu glin ABD’de misir, soya
fasulyesi, kanola, patates, papaya, keten, pamuk, seker pancari ve domatesin de bulundugu 40’in Gzerinde
genetik Urun ticari olarak elde edilmektedir (5).

Bitkilerde Gen Aktariminin Uygulanmasi

Bitkilere gen aktarimi temelde iki sekilde yapilmaktadir. Bunlar yaygin olarak kullanilan, direkt transformasyon
teknigi (biolistik veya mikroprojectile bombardiman sistemi) ve Agrobakterium araciigi ile yapilan
transformasyondur.

1. Direkt transformasyon teknigi

Son calismalarin gogunda parcacik bombardimani, bitki materyallerinin direkt olarak transformasyonununda
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Par¢acik bombardimani veya biolistik yéntem olarak ta bilinen bu teknik
direkt transformasyon etkinligi ¢cok iyi olan bir ydntemdir ve “gen tabancasi” olarak bilinen bir aygit kullanilarak
uygulanmaktadir (6).

Bu teknikte, ilgili geni ihtiva eden DNA 0.5-5 mikro metre boyutundaki, kimyasal olarak nétr karaktere sahip,
altin veya tungsten pargaciklara kaplanmaktadir. DNA-kapli parcaciga bitki hiicre duvarini, sitoplazmayi veya
cekirdek membranini rahatga gecebilecek kadar (gen tabancasi yardimiyla) belli bir hiz kazandirlir. Béylece
DNA-kapli parcaciklar zarar gérmeksizin canli bitki hlcrelerine aktariimis olur. Daha sonra DNA pargaciktan
kurtulur ve hangi hiicrelerin yeni genlerle basarili sekilde birlestirildigini gérmek icin hiicre buyUmesi izlenir.
Bunun igin érnek kaplarinda gézlem yapilmaktadir. Ornegin; Cornell Universitesi'nde yapilan bir aragtirmada
modifiye edilen 10 piring bitkisinden sadece bir ya da ikisinin gelismis piring olma yolunda bliyiime gésterdigi
tespit edilmistir (7, 8).

Gen transferinin basarili bir sekilde sonuglanmasi bazi sartlara baglidir. Bunlar; DNA’nin atildigi mesafe gibi
fiziksel bombardiman sartlari, buyUklik, sekil ve parcaciklarin kimyasal kompozisyonu gibi diger sartlardir.
Ayrica parcacik hizinin sabit kalmasi ve glvenligi icin helyum, hava basinci veya elektrikle calisan tabancalar
gerekmektedir.

2. Agrobakterium araciligi ile transformasyon teknigi

Toprakta yasayan, bitki patojeni olan Agrobacterium tumefaciens dikotiledon bitkilerin transformasyonunda
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Agrobakterium araciligi ile yapilan transformasyonunun en belirgin
avantajlari; DNA pargaciklarinin (T-DNA) transferi, ylksek kalite ve bitki transformasyonunun verimliligidir. Bu
transformasyon tekniginin esasi, hedef genin Agrobakterium adli toprak bakterisinin i¢ine sokulmasi, sonra bu
bakterinin hedef hicreye verilmesi ve eklenen genle birlikte bakterinin DNA’sinin bir bélimundn ( T-DNA)
organizmaya aktarilmasidir. Enjeksiyon esnasinda konakg! bitki hiicre genomuna DNA'nin 6zel bir parcasi
olan T-DNA'yr transfer etmede Agrobacterium tumefaciens ve Agrobacterium rhizogenes patojen
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bakterilerinden yararlaniimaktadir. Yalnizca bu iki bakteri tird bitki transformasyonunda kullaniimaktadir. Her
ikisi de bitki genomlarina DNA bdlimlerini transfer etme kabiliyetine sahiptirler (7, 8, 9).

3. Diger transformasyon yontemleri

Transgenik tahillar, mikrokoloni kultlrld piring stspansiyonu, olgunlasmamis misir embriyosu ve bugday
skutellum ile tritordeum icine DNA'nin elektroporasyonu metodu ile de elde edilebilirler. Ayrica, silikon karpit
teller kullanilarak gerceklestirilen transformasyon teknikleri de misir hucre slspansiyon kdltlrlerini ve
olgunlasmamis skutellum dokularini transforme etmede basaril bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak bu teknikler
direkt transformasyon ve Agrobakterium araciligi ile yapilan transformasyon teknikleri kadar teknik avantajlara
sahip degildir. Bitki hiicreleri icine DNA’nin absorpsiyon, mikroenjeksiyon, polietilen glikol muamalesi (PEG),
makroenjeksiyon, elektroforez, ultrason muamelesi, lazer muamelesi yada polen tlp araciligi ile transfer
edilmesi tahillarin transformasyonunda kullanilan diger metotlardir. (10, 11).

Transformasyonu Yapilan Tahillar

Tahillar yaklasik 10.000 yildir insan gidasi olarak kullaniimakta ve bu gin diinya gida kaynaginin dgte ikisini
olusturmaktadirlar. Son zamanlara kadar, tahillarin agranomik performanslarinin gelisimi, béceklere karsi
tolerans ve yiksek verim genellikle konvansiyonel yetistiricilik ve bazi durumlarda tlrler ve cinsler arasi
melezlestirme ile saglanmistir (12, 13). 1980’li yillarda hlcre ve molekuler biyoloji tekniklerini bunyesinde
barindiran biyoteknolojinin gelismesi ile tahillarda da verimin artirilmasi ve olumsuz sartlara daha dayanikli
urtin elde edilmesinde genetik transformasyon teknikleri kullaniimaya baslanmigtir.

Tahillarin insan diyetinde dlinya ¢apinda bir Gstinluge sahip olmalari, genetik transformasyon ¢alismalarinda
ilk hedeflerden biri olmasina sebep olmustur. Ancak daha sonraki uygulama c¢alismalarinda, tahillarda
transformasyon c¢alismalarinin problemli oldugu anlasiimistir. Genellikle, monokotiledonlu hiicreler ve dokular
in vitro rejenereasyona digerlerine gbére daha az isteklidir ve Agrobacterium aracihgi ile yapilan
transformasyona pek fazla karsilik vermemektedirler. Ayrica, dikotiledonlu transformasyon sistemlerinde
yuksek aktivite sergileyen bazi destekleyiciler, monokotiledonlu doku ve hicrelerde dislk aktivite
gostermektedirler. Butlin bu nedenlerden dolay! tahillarin genetik transformasyonu daha ge¢ baslamistir. Bu
gun, tahillar icin genetik transformasyon alanindaki gelismelere paralel olarak, artik transgenik misir, piring,
bugday ve arpa uretim ¢alismalar basaril bir sekilde yurGtiimektedir (14).

Bugday

Bugday diinyada ekim yapilan alanlarin (>200 milyon hektar) yaklasik olarak %17’sinde yetistiriimekte ve insan
beslenmesinde protein ve karbonhidrat kaynaginin énemli bir kismini olusturmaktadir. Bugday; mayali ekmek
yapimina olanak saglayan glutene sahip olup bazi kahvaltilik tahil Griinleri, pasta, kek ve biskuvi gibi diger
Urtnlerin de hammaddesidir. Bunlara ilaveten bugdaydan elde edilmis ingredientler bazi spesifik fonksiyonel
6zellikler vermesi icin gida proseslerinde genisce kullaniimaktadir. Ayrica yan Urtinlerinden hayvan yemi olarak
yararlanmak da mimkindur. Dinya nufusunun 2025 yilinda yaklasik 8 milyara ulasacagi ve artan dinya
nufusunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasi igin gida tretiminin yillik % 1.2 kadar artmasinin zorunlu oldugu
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, bugdayin genetik gelisimi, riin verimindeki artis, uygun olmayan c¢evresel
faktdrlerden dolayi olusan tane kayiplarinin minimize edilmesi ve cesitli zararli ve patojenlere karsi direncin
artinlmasi gibi faktérler g6z éniinde bulunduruldugu zaman biyik énem kazanmaktadir (15, 16, 17, 18).

Gen transferinde en basarili olunan bitkiler domates, patates, misir, soya fasulyesi, pamuk, titiin ve kolza’dir.
Tahillarda basarinin gecikmesinde bitkinin biyolojisi yaninda tohum degistirmeme ihtimalinin yuksek ve
dolayisiyla kar oraninin az olmasi da etkili olmaktadir. Ozellikle bugdayda calismalar hibrit bugday elde etmeye
y6nlendirilmigtir (19).

Tahillar genellikle partikil bombardimani gibi direkt transformasyon teknigi ile modifiye edilmelerine ragmen,
misir ve piring gibi tahillarin transformasyonunda Agrobacterium tumefaciens daha etkin bir sekilde
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kullanilabilmektedir (6). Tahillarin genetik transformasyonu, aktarilan dokularin, segilen ortamda hizla
cogalmasina ve sonradan aktarilan hiicrelerden, bitkilerin yeniden ¢ogalma yeteneklerine baglidir. Tahillarda
olgunlasmamis embriyonun, embriyojenik dokular olusturabilme yetenegi, 6zellikle bugdayin genetik
transformasyonunda énemli avantajlar saglamaktadir (20).

Bugdayda ilk transformasyon denemesi Triticum monococcum buddayina, protoplazmadan olusan hiicre
sUispansiyonu icine nptll geni transfer edilerek uygulanmistir. Daha sonraki denemelerde, bugdayda hedef
doku olarak embriyo secilmis ve uidA genini tasiyan tungsten parcaciklariyla bugday embriyosu
bombardimana tabi tutulmustur. Triticum aestivum Uzerinde 1991 yilina kadar fazla bir transformasyon
denemesi bulunmazken, ilk olarak Vasil ve ark. (21) tarafindan mikroprojektil yéntemi ile kapl stspansiyon
hicrelerine nptll, unidA ve ESPS genleri transfer edilerek uygulanmistir. Yine, Vasil ve ark. (22) partikdl
bombardimani teknigini kullanarak, ilk transgenik bugday bitkisini elde etmeyi basarmislardir. Daha sonraki
yillarda ise diger tahillarda oldugu gibi bugdayda da Agrobacterium araciligi ile yapilan genetik transformasyon
teknigi kullaniimaya baslanmistir (23). Bu metot arastirmacilar tarafindan gelistirilerek, etkinligi artirimis ve
hedef doku olarak yeni izole edilen olgunlasmamis embriyo, olgunlasmamis embriyolu 6n kilturler ve
embriyonik dokular kullaniimistir (24).

Arpa

Arpa, tahillarin édnemli bir Gyesi olmasina ragmen, diger tahillara uygulanan gen transfer teknolojisinin biraz
gerisinde kalmistir. Ticari arpa cesitleri disuk rejenerasyon &zellikleri sergilediginden, doku kdltUriine karsi
inat¢idirlar. Buna ragmen, yapilan ¢alismalarda kdltir ortaminda yapilan bazi modifikasyonlarin bitki rejenerasyon
oranini artirdigi tespit edilmistir. Elektroporasyon, mikroenjeksiyon, partikil bombardimani ve Agrobacterium
tumefaciens arpanin genetik modifiye ediimesinde kullanilan en basarili transformasyon teknikleridir (25).

Pirinc

Piring, dinya nlfusunun yaklasik Ggte birinin temel kalori kaynagini karsilayan énemli bir Grindir. Diger
tahillarda oldugu gibi, bdcek ve ¢esitli hastaliklar piring yetistiriciliginde de bir takim problemlere sebep
olmaktadir. Bu nedenle, piring yetistiriciliginde verimi artirmak amaciyla konvensiyonel tarim ve son
zamanlarda genetik miihendisligi uygulamalar yayginlasmaya baslamistir (26). ilk fertil transgenik piring
1980’lerin sonlarina dogru elde edildikten sonra, piring Gzerinde yapilan transformasyon calismalari daha da
gelismeye baglamistir. Piring transformasyonunda ilk yillarda elektroporasyon, polietilen glikol muamalesi
(PEG), mikroprojektil bombardimani kullanilirken, son yillarda Agrobacterium araciligi ile yapilan
transformasyon daha fazla énem kazanmistir. Simdiye kadar yaklasik 50 piring kiltird, herbisit, bécek, virts
ve kiflere karsi direng ve istenen verim artisinin saglanmasi icin modifiye edilmistir (27). Daha sonra yapilan
calismalarda, piring bitkisine nergis ve bakteri genleri aktarilarak, A vitamininin yapi tasi olan B-karoten
Uretecek forma dénustirilebilmigtir (28, 29).

Misir

Misir global bir pazara sahip énemli bir Grindar. Dinyada Uretilen nisastanin % 80’i misirdan elde edilmektedir.
Onemli bir misir yetistiricisi olan ABD’de retilen misirlarin % 40’1 genetik olarak modifiye edilmistir. Bu giin
hem ABD’de hem de diger Ulkelerde bu oranin daha da arttigi tahmin edilmektedir. Transgenik misirin
gelismesi ve bu Uriinlerin global pazara girmesi, misir Gretimi, transportu ve pazarlama proseddrleri Gzerine de
6nemli derecede etkili olmustur. 2004 yilinda global olarak 700 milyon ton transgenik misir Uretildigi tahmin
edilmektedir.

Misir genomuna gen aktariimasinda en yaygin kullanilan yéntemler; mikroprojektil bombardimani, whisker ve
Agrobacterium tumefaciens araciligi ile yapilan transformasyon teknikleridir. Bu metotlarin hepsi, secilebilir bir
marker geni de iceren yabanci bir DNA'nin misir doku hicrelerinin nikleusuna dahil edilmesini kapsamaktadir.
Genelde herbisit direncli olan segcilebilir genlerin yani sira, yabanci DNA ayni zamanda istenen 6zellikleri
saglayacak olan diger genleri de igerebilir (30). Ticari olarak mevcut transgenik misirlar Cizelge 1’de verilmistir.



M.M. KARAOGLU - H.G. KOTANCILAR

55

Cizelge 1. 2004 yil itibariyla ticari olarak mevcut olan transgenik misirlar

Transgenik Misir ~ Ozellik Avrupa Birligi Hibrid
Tarafindan Onay Sayis1
Durumu

Btl1 Bocek direngli ve Herbisit toleransl Onaylanmig 60
Bt176 Bocek direngli Onaylanmig 3
TC1507 Bocek direncli ve Herbisit toleransl Onaylanmamig 34
Mon810 Bocek direngli Onaylanmig 936
Mon863 Bocek direngli Onaylanmamig 260
MonGa21 Herbisit toleranslt Onaylanmamig 387
Nk603 Herbisit toleransl Onaylanmig 383
T25 Herbisit toleransl Onaylanmig 83
Mon810+GA21  Bocek direngli ve Herbisit toleransl Onaylanmamig 202
Mon810+NK603 Bécek direngli ve Herbisit toleransht Onaylanmamig 203
Mon810+T25 Bocek direngli ve Herbisit toleranslt Onaylanmamis 4
Mon863+GA21  Bocek direngli ve Herbisit toleranslh Onaylanmamis 21
Mon863+Nk603  Bocek direngli ve Herbisit toleransl Onaylanmamig 43

Bt Misir

Misir transformasyonu tane 6zelliklerini gelistirme amaciyla 6zellikle de patojenlere ve bdceklere karsi direnci
arttirmak i¢in kullaniimaktadir (31). Boceklere karsi direncli gen aktarimh bitkiler, genelde Bacillus
thuringiensis’'e ait bir gen tasimaktadirlar. Bu gen bdcek 6ldiren protein Uretilmesini sagladigi gibi biyolojik
kontrol ajani olarak ta yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu gen misir bitkisine aktarilirken bir de “isaret geni”
bitkinin hiicrelerine sokulmaktadir. isaret geninin sokulma amaci asil aktariimak istenen genin hiicreye girip
girmedigini kontrol etmektir. Bu isaret geni genellikle, hiicrelerde antibiyotiklere karsi direng saglayan bir gen
olmakta ve daha sonra hicreye antibiyotik verilerek gen aktariminin hangi hiicrelerde basarili oldugu
belirlenmektedir. Daha sonra gen aktarimli hiicreler laboratuvar ortaminda gelistirilerek gen aktarimli bitkiler
elde edilmektedir (32, 33).

Misir dreticileri icin dnemli verim kayiplarina neden olan Avrupa misir kurdu, Bt protein ihtiva eden bitki
hucrelerini tlkettiginde, sonucgta 6ldurticti olan biyolojik bir bdcek zehrini tlketmis olacagi icin misir
tarlalarindaki faaliyeti son bulmaktadir. Bir pul kanatlilar familyasi béceklerinden olan Avrupa misir kurdunun
larvalari tarafindan saldirilara diren¢ kazandirilan misir Kanada’da izin verilen ilk transgenik tahillar arasindadir
(31, 33).

Bt misirin geligtiriimesiyle tane zararlarinda ve kimyasal insektisitlerin kullaniminda énemli derecede bir
azalma saglanmistir. Bt misir yetistirilerek, kimyasal insektisitler kullanimiyla tehlike altinda bulunan 405 bin
hektarlik alanin korumaya alindigi Gin’ de toksik kimyasal insektisitlerin kullanimindaki azalisin (% 60-80),
insan sagligi Uzerinde de olumlu ydnde etkili oldugu bildiriimektedir. Avrupa misir kurdu popllasyonundaki
farklihga bagli olarak Bt misirin uygulamadaki yararlari bdlgeden boélgeye ve yildan yila degismektedir.

Bt misinin kullanimi genetik modifiye tanelerle ilgili tartismalarin odak noktasini olusturmaktadir. Boceklere
karsi direncin gelistirilmesiyle ilgili olarak iki farkli siphenin dogmasina neden olusmustur. Bunlarda ilki
transgenik tanelere giren diger yararli organizmalar (izerinde insektisidal proteinlerin etkisi, ikincisi ise Avrupa
misir kurdunun insektisit proteinlere karsi direng gelistirebilmesidir (33).

Genetik Modifikasyonun Avantajlari

1. Raf dmri ve organoleptik kalitenin gelistiriimesi. Genetik modifikasyon bazi tahillarda raf émri ve
organoleptik kalitenin gelismesini saglamaktadir (33). Ayrica, genetik modifikasyon ile allerjenite ve
toksisite azaltilabilir, olgunlasma geciktirilebilir, nisasta icerigi ve raf dmru arttirilabilmektedir.

2. Besin degerinde ylkselme. Genetik modifikasyon ile gidalarin besin degeri ve protein kalitesi
arttirilabilmektedir.
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Kar artisi. Genetik miihendisligi tarimda kér artisina olanak verebilmekte ve pestisit, insektisit, tuzluluk, pH,
sicaklik, don, kuraklik ve olumsuz hava sartlarina karsi toleransh bitkiler gelistirerek Grtin kayiplari
azaltilabilmektedir.

Asi ve ilag elde edilmesi ve saglik alaninda kullanimi. Genetik modifiye Urlnlerin, yeni hastalik teshisi
yéntemlerinin gelistiriimesi, erken teshiste genetik tani yéntemlerinin kullaniimasi, uygun ila¢ dizayni,
farmagenomik gen terapisi, yenilebilir asilarin da dahil oldugu asi ve antikor Uretimi, transplantasyon
programlari i¢in doku Uretimi ve organizmalar arasinda tanimlanmasi gibi faydalarindan bahsedilmektedir.
Genetik modifiye Urtnlerin cevresel yararlar. Bitkilerin genetik modifikasyonu ciftgilere pestisitleri kontrol
stratejilerinde ¢ok blyuk rahatlik saglar bdylece yabani otlar segici sekilde kontrol edilir ve ¢evreye daha
hassas herbisitler kullanilir.

Tarim ve gida Uretimine pozitif etkisi. Genetik modifikasyon, gubre etkinligini arttirir, Griin tretim etkinligini
gelistirir ve c¢evreyle dost Urlinler meydana getirerek dinya gida ihtiyacini destekler. Gunimizde
biyoteknolojik trtnler topraktan direk nitrojen almak icin gelistiriimistir. Bu sayede kimyasal guibreye olan
ihtiyac azalmis ve glbreden gelecek zarar azaltiimistir. Genelde su ile yikanarak veya evapore olarak
ortaya cikan gubre israfi gevre icin tehlike yaratabilir (1).

Genetik Modifikasyonun Potansiyel Riskleri

1.

Gidalarin besin degerindeki degisim. Yabanci genler gidalarin besin degerini artirirken, bazi besinlerin
miktarini da azaltarak degistirebilirler.

Antibiyotiklere kargi direng. Transgenik besinde bulunan antibiyotiklere diren¢ 6zelliginin normal sartlarda
insan bagirsaginda bulunan mikroorganizmalara marker genler araciligiyla aktarilmasi, énemli saglk
sorunlarina neden olacagindan oldukc¢a 6nemlidir.

Genetik modifiye gidalarin olusturdugu allerjik reaksiyonlar. Genetik modifiye gidalarda alerjik sorunlarin
olusmasi veya artmasindan siiphelenilmektedir. Bu konuda hem alici hem de verici organizmalarda allerjik
potansiyele dikkat edilmesi gerektigi dnerilmektedir.

Dinsel, kulturel ve ahlaki sorunlar. Genetik modifiye olan ve olmayan gidalar birbirlerinden ayirt
edilemeyecek kadar benzerdirler. Sayet etiket bilgileri izerinde belirtiimemis ise tiketicinin segme sansi
bulunmamaktadir. Ornegin, Yahudi ve Mislimanlar domuz geni iceren bir genetik modifiye giday tiiketmek
istemezler. Benzer sekilde vejeteryanlar da hayvan geni ihtiva eden sebze ve meyvelere karsidirlar. Ayrica,
insan geni iceren bir gida maddesini bilmeden tliketmek de insanlari kaygilandirmaktadir.

Etiketsizlikle ilgili sorunlar. Etiketleme, genetik modifiye gidalarin tlketici tarafindan bilingsiz bir sekilde
kullaniimasini engelleyecek énemli bir konudur. 15 Mayis 1997°de Avrupa Birligi Yeni Besin Duzenlemeleri
genetik modifiye gidalarin veya genetik modifiye organizmalar tarafindan Uretilen besinlerin bilimsel bir
temelde varolan bir besine blyuk esdegerlilik tasimiyorsa etiketlenmesini zorunlu hale getirmigtir.

Organik tarim Gzerindeki olumsuz etkisi. Daha zahmetli ve verimin daha az oldugu organik tarim Urlnleri
ile genetik modifiye gidalarin karistirlmasi da énemli bir konudur. Organik gidalar, toksik kimyasallar
kullaniimaksizin, ilagsiz, pestisitsiz, herbisitsiz, hormonsuz ve genetik olarak hicbir mudahaleye maruz
kalmaksizin dogal olarak uretilerek elde edilen Urlnlerdir. Organik trunler, komsu ciftliklerdeki genetik
modifiye Urinlerle tozlasma veya yabani otlarla baglanti kurarak herbisitlere direncli bitkilerin yetistiriimesi
strecinde kontamine olmasi gibi bir sorunla karsi karsiyadir (1).

Dis ¢aprazlama. Genlerin genetik modifiye bitkilerden, dogadaki herhangi bir ekine veya ilikili turlerine
tasinmasi (dis- ¢caprazlama), genetik modifiye Urlnler icin kullanilan tohumlarla siradan bitki tohumlarinin
karismas! bakimindan son derece sakincalidir. Pek c¢ok Ulke, bu karismayi énlemek igin stratejiler
gelistirmekte ve normal tahillarin yetistigi tarlalar ile genetik modifiye tahillarin yetistigi tarlalari belirgin bir
sekilde ayirmaktadir.
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8. Sosyoekonomik kuskular. Sosyoekonomik kuskulardan biri, tohumlarin filizienmesini énleyen ve yok edici
genler olarak adlandirilan genlerin yanlis kullaniimasiyla ilgilidir.

Genetik Modifiye Uriinlerle ilgili Yasal Diizenlemeler

Diinyada Genetik Modifiye Gidalar ile ilgili tartismalar halen devam etmekte olup, bu Uriinlere kars! tiketicilerin
buyik tepkisi s6z konusudur. Turkiye'nin de dahil oldugu 130 Ulke 24 Mayis 2000'de Birlesmis Milletler
Biyogtivenlik Protokoll’ nii imzalamiglardir. Bu protokoliin amaci, biyoteknolojinin diinyanin dogal kaynaklarina
verebilecegi zarari en aza indirmek ve modifiye organizmalari iceren Urlnlerin ticaretini dizenlemektir.
Genellikle GMO ihracatcisi Ulkeler (ABD, Kanada ve Avustralya) GMO’larin serbest ticaretinden yana politika
izlemektedirler.

ABD’de Genetik modifiye gidalarin etiketlenmesi ile ilgili bir zorunluluk yoktur, ancak eger Grinin besin
degerinde bir degisiklik varsa, saglikla ilgili bir uyari gerektiriyorsa etiketlenmesi gerekmektedir. AB Ulkelerinde
ise genetik modifiye Grlnlerin etiketlenmesi zorunludur, ancak %1’den az genetik modifiye Urin iceren
gidalarin etiketlenmesi zorunlu degildir.

Ulkemizde transgenik bitkiler ile ilgili mevzuat calismalar Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Tarimsal Arastirmalar
Genel Mudirligd koordinasyonlugunda ydriitilmektedir. Transgenik Kultlr Bitkilerinin Alan Denemeleri
Hakkinda Talimat 14.5.1998 tarihinde ydirirlige girmistir. Ancak, bu talimat kapsaminda uygulamada bazi
aksakliklar ortaya ¢cikmig, bunun yaninda tescil ile ilgili diizenlemelerin de yapiimasina ihtiya¢ duyulmustur. Her
iki konunun da Bitki Cesitlerinin Tescil Edilmesine Iliskin Yénetmelik kapsamina alinmasi calismalari devam
etmektedir.

Hangi bitki cins ve tlrlerine ait tohumluklara yada bitkisel cogaltim materyallerine ithal izni verilecegi, 27 Aralik
2002 tarih ve 24976 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Dis Ticarette Standardizasyon Tebligi” (Teblig
No:2003/5) esas alinarak yapilmaktadir. Bununla beraber, tim bitki tdrleri igin ithal edilecek bitki cesitleri,
tohumluk siniflari, kademeleri ve miktarlarini glincel olarak belirleme yetki ve sorumlulugu Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi’na aittir. Bakanlikga, genetik mihendisligi yontemleri ile elde edilmis transgenik bitki cesitlerine ait
tohumluklara, trtin yetistirmede kullanma amaciyla ithal izni verilmemektedir.

Ulkemizde transgenik riin ithalati yasaktir. Ancak, ilkemizde risk degerlendirmeleri ile ilgili herhangi bir
drinin (tohum veya gida olarak islenmis Uriin) transgenik bir Grin igerip igcermediginin tespitine yonelik
analizler periyodik olarak yapilmamaktadir. ABD’nde her yil misir ekimi yapilan alanin yaklagik %30’luk
boélumu transgeniktir. Transgenik misir ile transgenik olmayan misir pacal olarak diger (llkelere ihrac
edilmektedir.

Turkiye, Uluslararasi Biyoguvenlik Sézlesmesi olan “Cartagena Protokoll ne taraf Ulkelerden biri olmasina
karsin Ulusal Acil Eylem Plan’'ni hala hazirlamamistir. Biyoglvenlik Komitesi bu konudaki galismalarini
bugiinlerde sonuglandirma yolundadir. Ancak ne yazik ki hazirlanan yasa taslagi Ulkeyi bu sirketlerin
saldinsindan korumanin tersine, séz konusu saldirilara kucak acacak niteliktedir. Su anda Turkiye’de GDO’lar
ile ilgili atilmis tek adim, GDO tohum ithalinin yasak olmasidir. Ancak ilke icinde deneme amach uretime izin
verilmektedir. GDO ile ilgili hicbir yasal diizenleme ve y6énetmeligin olmamasi, etiketleme zorunlulugunun
olmamasi Turkiye'yi potansiyel pazar haline getirmektedir.

Yakin bir zamana kadar, daha iyi mahsul veren tahillar yetistirmek i¢in geleneksel yéntemler ve konvensiyonel
tarim kullanilirken, son yillarda verim ve cesitli zararlilara karsi bitkinin direncini artirmak igin genetik
modifikasyon uygulamalari kullanilmaya baslanmistir. Genetik muhendisliginin kullanildigr yéntem
konvansiyonel Uretimden oldukga farklidir. Konvansiyonel Ureticiler genetik yapisi benzer olan yakin akraba
organizmalari melezlemektedir. Bdylece onbinlerce gen aktariimaktadir. Genetik mihendisliginde ise birbiriyle
uzaktan iliskili olan ya da hic iliskili olmayan tlrler arasinda bir seferde yalnizca birka¢ gen aktarilabilmektedir.
Potansiyel birtakim risklerden dolay! transgenik Urilnler artik stphe ile karsilanmakta, bu Urtinlere alternatif
olarak organik tarim sonucu elde edilen Uriinlere olan ilgi ise giderek artmaktadir.
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