Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO) Nedir?
Sorular ve Yanitlar-1

Prof. Dr. Selim Cetiner

Sabanci Universitesi

Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Tuzla, Istanbul

GDO Nedir?

Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO), modern biyoteknolojik yontemler
kullanilarak yapilar1 iyilestirilip gelistirilen {irtinler i¢in kullanilan bir deyimdir. Trangenik ya
da biyotek iiriinler de GDO’lu tirtinler yerine kullanilabilmektedir.

Daha 1iyi anlagilmasi bakimindan en genel anlamiyla biyoteknolojiyi “canli
organizmalari ya da bunlardan elde edilen triinleri kullanarak yeni {iriin ve hizmetlerin
tiretilmesi” olarak tanimlayabiliriz. Bu klasik biyoteknoloji tanimi igerisinde mayaladigimiz
slitten yogurt veya peynir yapimini, iizim sirasindan sarap Uretilmesini, ya da dagdaki ahlat
agacia coban agis1 yaparak armut iiretmeyi ornek olarak verebiliyor ve bu teknolojinin
binlerce yildir insanligin hizmetinde oldugunu goriiyoruz.

Sadece Tiirkiye’de degil tiim diinyada insanlarin tartistigi, kimilerinin insanligin
sorunlarini ¢ozecek 21. ylizyilin teknolojisi olarak gordiigii, kimilerinin ise her tiirlii felaketin
kaynag1 olarak algiladigi modern biyoteknoloji ise uluslararasi Cartagena Biyogiivenlik
Protokolii’nde soyle tanimlaniyor: “Rekombinant deoksiriboniikleik asidi (DNA) ve niikleik
asidin hiicrelere ya da organallere dogrudan enjekte edilmesini iceren in vitro (canli
organizmadan izole olarak uygulanan) niikleik asit teknikleri, ya da geleneksel islah ve
seleksiyonda kullanilmayan teknikler olan ve dogal fizyolojik iireme veya rekombinasyon
engellerinin iistesinden gelen, siniflandirilmis familyanin otesinde hiicrelerin fiizyonu”. Bu
tanima baktigimizda insanlarin hatta bazi hocalarin kafasinin neden karistigini gérebiliyoruz.

Aslina bakarsaniz, GDO’larin elde edilmesinde kullanilan modern biyoteknoloji ya da
genetik miithendisligi demek, dogada mevcut mekanizmanin inceliklerini anlayip, bu bilgiler
1s1ginda ve yine dogadaki bu molekiilleri kullanarak yeni {iriin ve hizmetler ortaya koymak.
Bunlar1 yapabilmek i¢in de organik kimya, biyokimya, hiicre biyolojisi, genetik, molekiiler
biyoloji gibi temel bilimleri ¢ok iyi kavramak gerekiyor.

GDO’lar Nerelerde Kullamliyor?

Modern biyoteknolojinin ya da bunun iirini GDO’larin saglikla ilgili (kirmizi
biyoteknoloji), tarimla ilgili (yesil biyoteknoloji), endiistriyle ilgili (beyaz biyoteknoloji) ve
deniz trilinleriyle ilgili (mavi biyoteknoloji) gibi hayatimizda hemen her alanda artik
uygulandigini goriiyoruz.

Ornegin saghk sektoriinde, seker hastalarmin kullandig: insiilinin tamam, test
kitlerinin, kanser ilaclarinin, asilarin ve antibiyotiklerin 6nemli bir boliimii modern
biyoteknolojik yontemlerle yani GDO’lu organizmalardan iretilmektedir. Kirmizi
biyoteknolojinin pazar biiyiikliigi 2007 y1il1 sonu itibariyle 80 milyar dolar1 gegmis bulunuyor
ki bu oldukga yeni bir teknoloji i¢in ¢ok biiylik bir rakam. Tartigmali konulardan biri olan kok



hiicre arastirmalarindaki kisitlamalarin azalmasi, gen tedavisi yontemlerindeki hizli gelismeler
bu sektoriin yakin gelecekte daha da biiylimesini saglayacaktir.

Beyaz biyoteknoloji diye adlandirdigimiz sektor ise daha cok endiistride ve gida
islemede kullanilan enzimlerin yine GD organizmalar ile iiretilmesi tizerinde yogunlagsmakta,
ve bu sektorde Avrupali biyoteknoloji firmalari diinya enzim iiretiminde % 75’lik bir payla
onde gitmektedirler. Kagit ve tekstil sanayi yaninda gida endiistrisinde 6rnegin peynir mayasi
tiretiminde GDO’lardan iiretilen enzimlerin kullanimi hizla artmaktadir.

Bu yazi boyunca biraz daha irdeleyecegimiz yesil biyoteknolojinin yani modern
biyoteknoloji kullanilarak gelistirilen tarimsal {iriinlerin ya da transgenik tohumlarin ticari
degeri ise 2009 yili sonu itibariyle 10.5 milyar dolar olarak hesaplanmaktadir ki bu da 36
milyar dolar olan diinya ticari tohum biiyiikliigiiniin yaklasik % 30’1 olarak diisiiniilebilir.

Buraya kadar kisaca anlatmaya ¢alistigim gibi son 30 yilda yasam bilimleri alaninda
meydana gelen gelismelerin sonucu olarak ortaya ¢ikan modern biyoteknoloji ya da genetik
miihendisligi teknikleri ile elde edilen GDO’lar ya da bunlardan elde edilen {iriinler, sagliktan
yedigimiz peynire kadar yasamin hemen tiim alanlarinda farkli uygulamalarla karsimiza
cikmaktadirlar.

GDO’lara Neden Gerek Vardir?

Insanoglu avci-toplayict yasamdan yerlesik diizene gectii yani tarrm devrimini
baslattig1 giinden beri dogaya miidahale etmekte ve gecen 10 000 senedir evcillestirdigi
hayvanlarin ve bitkilerin genetik yapilarint iyilestirmeye ¢aba gostermektedir. Islah
caligmalar1 arzu edilen niteliklere sahip bireylerin (bitki ve hayvanlarin) segilmesiyle
baglamig, daha sonra elle melezleme, radyasyonla mutasyon 1slah1 gibi gelisen tekniklerle
devam etmistir. Diinya iizerindeki niifusun artmasiyla birlikte bu ¢abalar daha da hizlanmus,
zamanla yeni teknikler gelistirilmis ve tarimla ugrasan yeni bilim dallar1 ortaya ¢ikmustir.
Malthus’un insanlarin yeterli gida maddesi bulamayarak biiyiik bir felakete ugrayacaklari
ongoriisti (Malthus, 1798) de tarimsal tekniklerin gelismesi ve iiretimdeki artis nedeniyle
ger¢eklesmemistir.

Gegtigimiz ylizyll icerisinde hizla artan diinya niifusunu beslemeye yetecek kadar
tarimsal liretimin saglanmasinda siiphesiz “Yesil Devrim” olarak da adlandirilan gelismelerin
onemli etkisi olmustur. Yirminci yiizy1l baslarindan itibaren, genetik biliminde meydana
gelen gelismelerin bitki ve hayvan 1slahinda yaygin olarak kullanilmasi yiiksek verimli bitki
cesit ve hayvan irklarinin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bunun yaninda tarimda
mekanizasyonun gelismesi, kimyasal giibre kullaniminin yayginlagsmasi, hastalik ve
zararlilarin neden oldugu kayiplarin kimyasal miicadele ilaglart ile dnlenmesi ya da en az
diizeye indirilmesi, bitkisel iiretimde sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi ikinci diinya
savasindan sonra bitkisel ve hayvansal tiretimde % 100’i asan artiglara yol agmis, bunun
sonucu oOzellikle gelismis tlkelerde iiretim fazlasi olusmustur. “Yesil Devrim” sayesinde
1960’11 yillardan itibaren, bu yeni ¢esitler ile yeni tarim teknolojileri Tiirkiye’ye ve diger ¢ogu
gelismekte olan iilkelere de kisa siirede girmis ve genelde yerel niifusun ihtiyaci olan gida
maddeleri iiretiminde yeterlilik saglanmustir.

Ulkemizdeki tarimsal iiretim 6zellikle ikinci diinya savasindan sonra énemli dlgiide
artmis olmakla beraber, verimlilik artis1 orani ekilebilir alanlarin artist  oraniyla
karsilastirildiginda bu artisin pek de saglikli olmadigi s6ylenebilir. Tarimsal tiretim artigindaki
temel oOgeler incelendiginde: 1950’lerden itibaren mekanizasyonun artmasiyla mera



alanlarinin bozularak tarlaya doniistiiriildiigii, ayni sekilde ormanlarin tahribiyle tarima miisait
olmayan dik egimli alanlarda ekim yapildigi, 6zellikle 1960’lardan itibaren gollerin ve sulak
alanlarin kurutularak yeni tarim arazilerinin yaratildigi, sulama ve/veya elektrik iiretimi
amagh g6l ve goletler olusturularak vadi i¢i habitatlarin tahrip edildigi ve genis alanlarda sulu
tarima gecildigi ve bdylece dogal dengenin olabildigince bozuldugu ve biyolojik
cesitliligimizin olumsuz etkilendigi goriilmektedir.

Bunlarin yaninda, kimyasal giibrelerin ve tarimsal miicadele ilaglarin gittikce artan
diizeylerde ve bilingsizce kullanimi, liretimi artirmis olmakla beraber dogal cevre ve insan
sagligin1 da olumsuz yonde etkiler hale gelmistir.

Yine bu baglamda, “Yesil Devrim” ile birlikte kimyasal giibre kullanimina ve sulamaya
iyl tepki veren yeni ¢esitlerin kullanilmaya baglamasiyla verim artis1 saglanmig, ancak
tarimsal biyogesitliligin belkemigini olusturan yerel genotipler yani kdyliiniin elinde bulunan
cesitler verimsiz bulunarak tasfiye edilmistir. Burada, devletin Oncii roliiniin yaninda
ciftcilerin tercihlerini yliksek verimli yeni ¢esitler lehinde kullandigin1 da unutmamak gerekir.

Diinya genelinde tarimsal iiretimin gelismesine bakildiginda, yine Tiirkiye’dekine
benzer gelismelerin oldugu ve tarimsal iiretimin artirilmasinda ekolojik dengenin aleyhine bir
gelisme oldugu goriilmektedir. Son yillarda, tarimsal iiretim fazlasinin oldugu o&zellikle
Avrupa Birligi ve diger gelismis iilkelerde asir1 kimyasal giibre kullanimi ve hastaliklarla
miicadele ilaclarin ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri tartisilmaya ve bu tip tarimsal iiretimin
daha siki denetlenmesine yonelik tedbirler alinmaya baslanmustir.

Niifusun hizla arttig1 gelismekte olan iilkelerde ise durum pek de i¢ agic1 degildir. Niifus
baskis1 nedeniyle tarim alam1 agmak i¢in tropik yagmur ormanlarinin yakildigi, sularin
kirlendigi, topraklarin c¢oraklasip ¢Ollesmenin hizla arttigi goriilmektedir. Ancak, tarimsal
alanlarin  boylesi sagliksiz bicimde artmasi tarimsal iiretimin siirdiriilebilir sekilde
artirtlmasina ve bu ydrelerdeki insanlarin gida ihtiyacimi karsilamaya yetmemistir (SOFA,
2004).

Bu nedenle, 2025 yilinda 8 milyar1 agmasi beklenen diinya niifusunun beslenmesi
gergekten onemli bir sorun olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Ekilebilir alanlar1 artirmak pek
miimkiin olmadig1 gibi, tarimsal iiretimde kullanilabilecek su kaynaklar1 da hizla
azalmaktadir. Dolayis1 ile artan niifusu besleyecek miktarda liretim i¢in ekilebilir alanlarin
genislemesi degil, birim alandan alinan iiriin miktarinin artirtlmasi gerekmektedir. Bu da,
gectigimiz yil vefat eden Nobel 6diillii tek bitki bilimci olan Norman Borlaug’a gore bugday
ve misir gibi tahillarda verimin % 80 artirilmast demektir (Borlaug, 2003). Klasik 1slah
yontemleriyle elde edilebilecek biyolojik verim artisinin da artik simirlarina gelindigi
diisiiniildiiginde, bitki 1slah calismalarinda yeni teknolojilerin kullanilmas: kag¢inilmaz
goriinmektedir.

Son yillarda 6nemli gelismeler gosteren biyoteknolojik yontemlerin ozellikle de
molekiiler tekniklerin tarimsal iiretimi artirmada Onemli avantajlar sagladigi bir gergektir.
Genetik miihendisligi teknikleri, simdiye kadar bitkilerin genetik yapilarini degistirmede
kullandigimiz yontemlerle gerceklestirmede yetersiz kalindigi durumlarda, dogadaki diger
canli organizmalardan da yararlanmayr miimkiin kilmaktadir. Genelde biyoteknoloji olarak
adlandirilan ve klasik biyoteknolojiden modern biyoteknolojik yontemlere kadar uzanan ve
gittikge karmasiklik diizeyi artan bu teknolojilerin (Sekil 1) {ilkelerin bilim ve teknolojideki
gelismislik durumlarina gore tarimda farkl diizeylerde kullanildig goriilmektedir.
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Sekil 1. Biyoteknolojinin Gelisimi (Persley, 1990).

Sekilden de goriilebilecegi iizere klasik fermantasyondan sonra en diisiik karmasikli
diizeyinde olan biyolojik azot fiksasyonu gelismekte olan {ilkelerde kolayca
kullanilabilmekte, bitki doku kiiltiirii teknikleri ise bir¢ok iilkede hastaliklardan arindirilmis
bitki materyali {retiminde yaygin olarak uygulanmaktadir. Genomik calismalar,
biyoinformatik, transformasyon, molekiiler 1slah, molekiiler tan1 yontemleri ve as1 teknolojisi
olarak gruplandirilabilen modern biyoteknolojiler ya da gen teknolojileri ise Cin, Hindistan,
Giliney Kore ve Brezilya gibi birka¢ gelismekte olan iilke disinda genelde gelismis olan
tilkelerde etkin olarak kullanilmaktadir (Persley, 1990).

Molekiiler teknikler halen hayvan, bitki ve mikrobial gen kaynaklarinin karakterize
edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni teknikler kullanilarak hastalik etmenlerinin
tanisinin  yaninda as1 iretimi de yaygmlasmis bulunmaktadir. Son yillarda, genom
aragtirmalar1 da 6nemli bir evrim gecirmektedir. Yeni teknolojilerin kullanimi ile artik tek tek
genlerin izole edilip tanimlanmasi yerine, tiim genlerin ya da gen gruplarin belirli bir
organizma igerisindeki islevlerini belirlemeye yonelik arastirmalar 6ne ¢ikmaya baslamistir.
Bu konularda, biiyiikk 6l¢cekli DNA dizinleme yontemlerinin gelistirilmesi, bilgisayar ve
yazilim programlarinin olusturulmast bu Olcekteki verilerin degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Burada, biyoinformatik ile “DNA yongalar1” gibi teknolojiler biyolojik
sistemlerin genetik yapilarina ayrintili olarak incelemeye olanak saglamaktadir.

Molekiiler tekniklerin tarimsal iiretimin artirilmasinda 6nemli olanaklar sundugu
yadsinamaz bir gercektir. Ancak, gectigimiz 20 yil icerisinde yenidenbilesen [rekombinant]
DNA ya da genetik miihendisligi teknikleri olarak da adlandirilan modern biyoteknolojik
yontemlerle gelistirilmis hastalik ve zararlilara dayanikli bitki gesitlerinin insan sagligi ve
cevre iizerindeki olasi olumsuz etkileri yogun sekilde tartisilmakta, bu yeni teknolojinin
sundugu olanaklar farkli agilardan sorgulanmaktadir.



Bu makalede modern biyoteknolojik yontemlerle elde edilmis ve genelde Genetigi
Degistirilmis Organizmalar (GDO) olarak tanimlanan bu transgenik {iriinlerin tarimsal
iiretimin artirllmasinda sundugu olanaklar, bu iiriinlerin insan saglig1 ve ¢evre iizerindeki olasi
olumsuz etkilerin yaninda GDO’larla ilgili sosyo-ekonomik kaygilar ele alinmaya
caligilacaktir.

Tarimsal Uretimde Kullanilan GDO’lar Hangileridir?

Yukarida da belirttigim gibi genetik miihendisligi teknikleri, simdiye kadar bitkilerin
genetik yapilarin1 degistirmede kullandigimiz yontemlerle gerceklestirmede yetersiz kalindigi
durumlarda, dogadaki diger canli organizmalardan da yararlanmayr miimkiin kilmaktadir.
Molekiiler genetik konularina tam vakif olmayanlar i¢in ilk bakista dogal degilmis gibi
goriinen bu teknikler, doganin isleyisi anlasildik¢a daha fazla benimsenecek ve yaygin olarak
insanligin yararina sunulacaktir.

Bitki biyoteknolojisi ve 0Ozellikle gen teknolojisi alanindaki gelismeler 1980’li
yillardan itibaren hiz kazanmis, ilk transgenik {irlin bitkisi olan uzun raf omiirlii domates
FlavrSavr adi ile 1996 yilinda pazara siiriilmiistiir. Bunu gen aktarilmig soya, musir, pamuk,
kolza ve patates bitkileri izlemistir. 1996 yilindan itibaren transgenik {irlinlerin ekim alanlar1
hizla artmis ve 2009 yilinda 134 milyon hektara ulasmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 1996-2008Y1llar1 Arasinda Transgenik Bitkilerin Toplam Ekim Alani (milyon ha)

Yillar Hektar
(milyon)
1996 1.7
1997 11.0
1998 27.8
1999 39.9
2002 58.7
2003 67.7
2004 81.0
2009 134.0

Halen yetistirilmekte olan transgenik iirlinlerin ekim alanlar1 incelendiginde, bu ekim
alanlarinin % 99’unun A. B. D., Arjantin, Kanada, Brezilya, Hindistan ve Cin’de oldugu,
genetigi degistirilmis iirlin ekimi yapan iilkelerin sayis1 25°e ulasmis olmakla beraber (Giiney
Afrika, Avustralya, Romanya, Uruguay, Ispanya, Meksika, Filipinler, Kolombiya,
Bulgaristan, Honduras, ve Endonezya) bu iilkelerde genis ekim alanlari bulunmadigi
goriilmektedir (James, 2009). Cin’deki ekim alanlar1 ise 6zellikle Bt iceren pamuk ile hizla
artmaktadir. Yine, Hindistan’da Bt iceren (bdceklere dayanikll)) pamuk ekimine izin
verilmesiyle bu iilkede de transgenik pamuk ekim alanlarinin hizla artarak % 87’ye ulastig
goriilmiistiir. Transgenik iirlinlerin ekim alanlar1 2009 yili itibariyle 134 milyon hektara
ulagsmis olmakla beraber, bu ekim alanlarinin artmasindaki siiphesiz en 6nemli engel 6zellikle
Avrupa Birligi kamuoyunda bu iiriinlere kars1 olusan olumsuz tepkiler, dolayisi ile bunun
ireticiler iizerinde olusturdugu olumsuz beklentilerdir. Aymi sekilde, gelismekte olan



iilkelerde asagida daha detayli olarak degerlendirilecek olan biyogiivenlikle ilgili yasal
mevzuatin heniliz tam olarak anlasilamamasinin getirdigi belirsizlik de ekim alanlarinin
genislemesine engel olmaktadir.

Buna paralel olarak, genis dlgekte yetistiriciligi yapilan tiirlerin oldukg¢a sinirli sayida
oldugu, ancak soya, misir, pamuk ve kolza gibi énemli {iriin tiirleri oldugu goriilmektedir.
Pazara siiriilen ilk transgenik iiriin olan uzun raf Omiirlii FlavrSavr domatesi pazarlama
stratejilerindeki yanlishiklar ve tiiketiciler tarafindan fazla tutulmamasi nedeniyle iiretimden
kalkmustr.

Bt patates ise cevrecilerin tepkisinden c¢ekinen diinyanin en biiyiilk hamburger
zincirlerinin talep etmemeleri nedeniyle pek genis ekim alanlar1 bulamamistir. Herbisitlere
(yabanci ot miicadele ilaci) dayanikli transgenik bugday cesidi de gerek cevrecilerin tepkisi
gerekse bu {irlinii gelistiren c¢okuluslu sirketin pazarlama kaygilar1 nedeniyle heniiz
ticarilestirilmemistir. Virlise dayanikli papaya Hawaii adalarindaki papaya endiistrisini
kurtarmis olmakla beraber sadece burada ve Cin’de yetistirilmektedir. Genis Olcekte
yetistirilen tiir ve ¢esitlerin yine ¢ok uluslu sirketlere ait tohumculuk sirketleri tarafindan
pazarlantyor olmast ayrica dikkat cekmekte olup, bunun nedenleri ileriki bdliimlerde
incelenmeye calisilacaktir.

Tekrar belirtmek gerekirse, diinyada yaygin olarak yetistirilen ve ticarete konu olan GD
iriinler soya, misir, pamuk ve kolzadir. Bunlar ya bazi bdceklere karsi direngli hale
getirilmislerdir ya da herbisit denilen yabaci ot ilaglarina dayaniklilik tagimaktadirlar.

GDO Kkarsitlarinin yanlis beyanlarina dayanarak gazete ve televizyonda stirekli yer
bulan balik geni aktarilmis ¢ilek, tavuk geni aktarilmis patates, kolera geni aktarilmis domates
veya akrep geni aktarilmig pamuk diinyanin higbir iilkesinde yetistirilmemektedir.

GDO’larin Yarari Nedir?

Yukarida belirtilen transgenik iiriinler oncelikle daha az ilaglama gerektirdiginden
ciftciler agisindan girdi masraflarin1 azaltmaktadir. Cevre agisindan ise daha az tarimsal
kimyasal kullaniminin olumlu etkisi yadsinamaz. Yine, iirlinleri ilaglarken ya da yabanci ot
miicadelesi icin tarla siliriimleri sirasinda kullanilan traktorlerin saldigi karbondioksit
miktarmin (sera gazi saliminin) azaliyor olmasi ¢evre agisinda yararli faktorler arasindadir.
Bunlara ek olarak, herbisitlere dayanikli soya ya da misir ¢esitlerinin en az toprak islemesi
hatta hi¢ toprak silirimii yapilmadan Onceki yilin sap kalintilar1 lizerine ekimin miimkiin
oldugu bolgelerde toprak erozyonu da gozle goriilebilir oranlarda azalmistir. Yapilan bilimsel
calismalar, GDO’lu misirlarin klasik misirlara gére onemli 6l¢iide daha az fumonisin (kansere
neden olan madde) igerdigini de gdstermistir.

Genetigi Degistirilmig {irlinlerin  1996-2007 yillar1 arasindaki diinya o6l¢egindeki
ekonomik ve cevresel etkileri Brookes ve Barfoot (2005 ve 2009) tarafindan kapsamli olarak
ortaya konulmustur.Diinya dl¢eginde soya iiretim diizeyi 68 milyon ton, musir iiretimi de 62
milyon ton artmistir. Bu GD f{irtinlerin kiiresel ekonomik katkis1 12 yil boyunca toplam 44.1
milyar dolar olarak gerceklesmistir. Bunun yarist ABD ve Kanada gibi gelismis {ilkelerin
hanesine yazilirken, 22 milyar dolarlik kisim Arjantin, Brezilya, Hindistan ve Cin gibi
gelismekte olan iilkelerin giftcilerine ve ekonomilerine katki saglamistir.

Yurtdisindaki ve Tirkiye’deki GDO karsitlarinin iddialarinin aksine kiiresel 6lcekte
pestisit (tarimsal miicadele ilaci) kullanimindaki azalma 1996-2008 yillar1 arasinda toplam



359 milyon kg degerine ulagmis, yani dogal yasama zarar veren insektisit (bocek oldiiriicii)
kullaniminda % 8.4 azalma saglanmigstir.

Kiiresel 1sinmanin 6nemli etmenlerinden karbondioksit salimi1 da GD {irtinlerin sagladigi
toprak isleme ve ilaglama avantajlar1 sonucu azalma gostermistir. Ornegin 2008 yilinda GDO
lu iiretim sayesinde 14.4 Milyar Kg karbondioksit salimi engellenmistir; bu ise 7 milyon adet
aile otomobilinin 1 y1l icerisinde biraktig1 karbondioksit oranina esittir.

ikinci Nesil GDO’lar

Bundan sonra piyasaya sunulmasi beklenen transgenik iiriinlerin ise iiretim maliyetlerini
diistirticii  6zelliklerin yaninda tiiketicileri dogrudan ilgilendiren oOzellikler {izerinde de
yogunlasmasi beklenmektedir. Bunlara en giincel 6rnek “Altin Piring” olarak adlandirilan beta
karoten/A vitamini igerigi yiikseltilmis celtiktir. Gelismekte olan {ilkelerde ozellikle
Gilineydogu Asya’da A vitamini eksikligi ¢eken 170 milyon kadar kadin ve ¢ocugun bu
sekilde yeterli A vitamini almasi timit edilmektedir. Greenpeace Orgiitii ise, Altin Pirin¢’in
sadece ¢okuluslu sirketlerin bir pazarlama stratejisi oldugunu, bolgede giinliikk yaklagik 300
gram piring tiiketildigini, ancak bir insanin Onerilen gilinlik dozda provitamin A alabilmesi
icin bu miktarin yaklasik 12 katin1 yemesi gerektigini iddia etmektedir. Altin pirinci gelistiren
aragtirmacilar bu hesaplamanin gercekleri yansitmadigini sdylemektedirler. Nitekim, yapilan
bilimsel caligsmalar, biyogiivenlikle ilgili testlerin tamamlanmasindan sonra 2012 yilinda
yaygin iiretimine baglanacak olan “Altin Piring II” nin giinde 72 g tiiketilmesiyle ¢ocuklarin
Vitamin A eksikliginin karsilanacagini ortaya koymustur.

Altin Piring Insani Yardimlasma Agi’na (Humanitarian Golden Rice Network) da iiye
olan Syngenta firmasimin yatirimi ile 2005 yilinda “Altin Piring 2” ad1 verilen ve 6ncekine
gore yaklasik yirmi kat daha fazla provitamin A igeren yeni bir piring ¢esidi gelistirilmistir.
Firma yillik 10.000 dolardan diisiik gelirli c¢iftcilere tohumlar1 iicretsiz vermeyi
planlamaktadir. Ayrica bu tohumlara sahip olan cift¢iler ileriki senelerde kendi tohumlarini
firmaya bedel 0demeden cogaltabileceklerdir
(http://www.nature.com/nbt/journal/v23/n4/full/nbt0405-395.html).

“Altin Piring” 6rneginin disinda doymus yag asit oran1 degistirilmis ve trans-yag icerigi
diisiik yagh tohumlarin, omega-3 igerigi yiiksek soyanin, elzem amino asit icerigi yiikseltilmis
tahil ve patateslerin, mikroelementlerce zenginlestirilmis tahillarin, aroma maddeleri yiiksek
ancak diisiik kalorili iiriinlerin yakin gelecekte piyasaya ¢ikmasi beklenmektedir. Hepatit B
as1s1 igeren patates ve muz bitkilerinin yaninda, transgenik bitkilerin 6nemli bir kullanim alan1
da ilag hammaddesi ve monoklonal antikor {iretimi i¢in biiyiik potansiyel sunmalaridir. Gen
aktarilmis bu bitkilerin sera ve tarla denemeleri halen devam etmektedir.

Bunlara paralel olarak, iizerinde en fazla arastirma yapilan konular arasinda biyotik ve
abiyotik stres kosullarina dayanikli bitki ¢esitleri gelmektedir. Yukarida da deginildigi iizere,
simdiye kadar saglanan diretim artigt tarim alanlarinin genislemesi, yaygin kimyasal
giibreleme ve sulama ile saglanmis ve bunlar ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkilemistir.
Artik herkes tarafindan kabul edilen bu sorunlar nedeniyle, bundan bdyle tarimsal iiretimin
artirtlmasindaki temel iki hedef, sirdiriilebilir tarim teknikleri ve birim alandan alinan
verimliligin artirllmasi yoniinde olacaktir. Bunun i¢in de bitkilerin yiiksek verimli genotipe
sahip olmalarinin yaninda biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli olmalar1 da
istenmektedir (SOFA, 2004).

Bunlar arasinda hastalik ve zararlilara dayanmiklilik 6zelligi basta gelmektedir. Zira
ozellikle gelismekte olan iilkelerde, bitkisel iiretimin yariya yakin kismi hatta bazen fazlasi
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iiretim sirasinda veya hasat sonrasi hastalik ve zararlilar nedeniyle kaybolmaktadir. Bunlara
kars1 tarimsal miicadele ilaglarinin kullanildigi durumlarda ise bu hem iiretim maliyetini
artirmakta, hem de insan sagligin1 ve ¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Dolayist ile
hastalik ve zararlilara karg1 dayaniklilik genleri aktarilmis bitkilerin gelistirilmesi verimliligi
artirdig1 gibi tarimsal tiretimin c¢evre {izerindeki baskisini da azaltacaktir. Bu alanda simdiye
kadar elde edilmis en basarili uygulama Lepidopter’lere (bitkisel iiretimde zararli olan
tirtillara) dayaniklilik saglayan Bacillus thuringiensis endotoksin genleri aktarilmis
bitkilerden elde edilmistir. Ancak, bitkisel iiretimde zararli olan ¢ok sayidaki diger zararl
boceklere karst ayni basar1 heniiz elde edilememistir. Ayni sekilde, bazi viriis hastaliklarina
kars1 dayanikli bitki gesitleri gelistirilmisse de bunlarin sayis1 pek fazla degildir. Bitkilerde
onemli kayiplara neden olan fungal (mantari) ve bakteriyel hastaliklara karsi direng
kazandirmaya yonelik arastirmalar da yogun bi¢cimde devam etmektedir. Ancak, bu
hastaliklara dayaniklilik mekanizmalarinin karmasikligi, dayaniklilik mekanizmalarinin
bitkiler ve patojenler arasinda farklilik gostermesi, patojenlerin 6zellikle funguslarin kendi
dayaniklilik mekanizmalarini stirekli gelistirme yetenekleri nedeniyle heniiz bakteriyel ya da
fungal hastaliklara dayanikli transgenik bitki cesitleri iiretim zincirine girecek asamaya
gelmemistir.

Bilindigi iizere kiiresel 1sinma ve yanlig arazi kullanimi gibi nedenlerle 21. yiizyilda
kurakligin ve ¢ollesmenin gittikce artmasi beklenmektedir. Bu durumdaki arazilerin ¢ogu ise
Afrika gibi niifus artis hizinin en fazla oldugu iilkelerde bulunmaktadir. Bu nedenle, kuraga
dayanikli ya da az suyla yetisebilen bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Kuraga dayanikli transgenik misirin 2012 yilinda, kuraga dayanikli bugdayin ise 2015 yilinda
ekimine baglanmasi beklenmektedir. Ayni sekilde tuzlu veya mikroelement eksikligi ve
aliminyum gibi metal fazlali§1 sorunu bulunan topraklarda yetisebilen bitkilerin gelistirilmesi
de bu gibi iilkelerdeki marjinal tarim alanlarinda iiretim yapilabilmesine olanak saglayacaktir.
Eldeki bilgiler, diinyada mineral eksikligi ve metal (6zellikle aliiminyum) toksisitesi
nedeniyle bitkisel liretimin sinirlandig1 topraklarin tiim topraklar igerisindeki payimin % 60
dolayinda oldugunu gostermektedir (Cakmak, 2002). Hem bu tiir toprak sorunlarina hem de
olumsuz ¢evre/iklim kosullarina karsi dayaniklilik kazandirmaya y6nelik ¢caligmalar da yogun
bir sekilde devam etmekle beraber, bu 0Ozelliklerin birden fazla gen veya gen gruplar
tarafindan belirleniyor olmasi, bunlarin gerek belirlenip klonlanmalar1 gerekse bitkilere
aktarma teknolojilerinin yetersizligi sebebiyle henliz beklenen bagar1 diizeyine
ulasilamamustir.

GDO’lu Uriinler Verimi Artirtyor mu?

Yukarida da belirttigim iizere, halen piyasada bulunan iiriinlerin énemli bir kism1 bazi
zararli boceklere ve herbisitlere karsi dayaniklilik 6zelligi kazandirilmig iiriinlerdir. Bunlarin
bu ozellikleri de satilan her bir tohum torbasi iizerinde agik¢a yazilmaktadir. Bugiine kadar,
piyasada bulunan hicbir transgenik soya, misir ya da pamuk “yiliksek verimli” iddiasiyla
pazarlanmamistir. Bu iddia teknoloji karsitlar1 tarafindan ileri siiriiliip sonra yine onlar
tarafindan ¢iiriitiilerek kullanilan propaganda malzemelerinden birisidir. Ancak, ilk defa 2009
yilinda piyasaya stiriilen “Roundup Ready 2 Yield” soya cesidi, ABD’de 6 eyalette yapilan
tarla denemelerinde 6nceki transgenik soya cesitlerine gore % 7-11 verim artis1 sagladigi igin,
yliksek verimli ilk transgenik iirlin {invanini tasimaktadir. Tohum tedarikg¢isi firmalarin bu
iddialarinin dogru olup olmadig1, bu soya ¢esidini genis alanlarda eken giftciler tarafindan da
sianacaktir.



Bu firiinlerin verimlilik konusunu bilimsel veriler 1s181nda farkli boyutlari ile incelemek
miimkiindiir: Birincisi, 6zellikle misir ve pamuk {iretiminde c¢iftgilerin lepidopter diye
gruplandirilan bazi zararli boceklerle miicadele i¢in kullandiklar1 pestisitlere (kimyasal
miicadele ilac1) gerek kalmamaktadir. Bu da ¢ift¢i acisindan hem bu ilag masrafindan, hem
yetistirme boyunca birka¢ kez yapmasi gereken ilaglama i¢in harcayacagi yakit (mazot)
masrafindan, hem de iscilikten veya kendi zamanindan 6nemli tasarruf saglamasi anlamina
gelmektedir. Ote yandan, kimyasal ilagla miicadelenin pek etkin olamadig1 6zellikle ikinci
ekim misirda sap ve kogan kurtlariyla miicadelede, bu zararlilara dayaniklilik kazandirilmis
misir ekimi dogrudan verim artig1 da saglamaktadir. Bu husus, yani ilagla etkin miicadelenin
yapilamadigr durumlarda dogrudan verim artisi, ciftcilerin kimyasal miicadele ilaci temin
etmekte giicliik cektigi gelismekte olan iilkelerde daha bariz olarak goriilmektedir.

Tiirkiye’de Tarim Bakanligi Arastirma Enstitiileri tarafindan 2001-2003 yillarinda
yiirlitiilen ancak sonuglari resmen agiklanmayan musir tarla denemelerinde, transgenik misir
klasik misira gore % 35-40 daha fazla verim saglamistir (Anonim, 2004). Ne yazik ki, bu 3
yillik arasgtirma sonuglar1 gerek Tarim Bakanligi biirokratlar1 gerekse bu bilgi kendilerine
verilmis oldugu halde GDO’ya Hayir Platformu sozciileri tarafindan israrla gérmezden
gelinmektedir.

GDO’lar Dogal Cevreyi Bozar mi1?

Dogal gevreyi bozan en 6nemli faktdr insanin bizzat kendisidir. Insanm var oldugu ve
varligint stirdiirmeye calistigi her dogal ¢evrede dogayla bir ¢atisma olmasi ka¢inilmazdir.
Buna paralel olarak, organik tarim dahil her tiirlii tarimsal iiretimin ¢evre lizerinde bir sekilde
olumsuz etkisi olmaktadir. Burada 6nemli olan bu ¢atismanin yogunlugu ve doganin bunu
onarip onaramayacagidir. Su ana kadar, piyasaya siiriilmiis olan tiim tiriinlerde ekolojik denge
izerindeki olast olumsuz etkiler bilimsel veriler 1s1¢inda degerlendirilmis, bu risk
analizlerinin ardindan {iretim izinleri verilmistir. Ornegin, son derece sik1 oldugunu bildigimiz
Avrupa Birligi biyogiivenlik mevzuatina gore, transgenik iirlinlerin insan gidasi ve hayvan
yemi olarak tiiketilmesi i¢in risk degerlendirilmesi, merkezi olarak EFSA tarafindan yapilir ve
tim iilkeler buna uymak durumundadirlar. Yine AB mevzuatina gore her bir transgenik
iirliniin ¢evre lizerindeki olas1 etkileri o iirlinlin ekiminin yapilacagi her bir iilkede ayr1 ayri ve
birbirinden bagimsiz olarak, daha onceden ilgili direktifte g¢ercevesi c¢izilmis bilimsel
yontemlere gore yapilir.

Yukarida da belirtildigi gibi GD iirlinlerin kullanimi1 tarimsal miicadele ilaglar
kullanimin1 % 8.4 azaltmistir. Dolayisi1 ile GD iiriinlerinin kullanimi tarimsal tiretim sirasinda
zararlt boceklerin yani sira faydali veya hedef dis1 organizmalarin da pestisitlere maruz
kalmasini azaltmaktadir.

Ote yandan, Tiirkiye’nin zengin biyolojik gesitliligi elbette iizerinde Snemle durulmasi
gereken bir konudur. Ancak, GDO karsitlarinin bunu asir1 derecede abarttiklar1 da bir
gercektir. Ornegin, diinyada yaygin olarak yetistirilen soya, pamuk ve musirin Tiirkiye’de
tozlagabilecegi dogal akraba tiirleri bulunmamaktadir. Dolayis1 ile bu f{iriinlerin
yetistirilmesinin ne gibi bir felakete yol acacaginin GDO karsitlar tarafindan somut olarak
dillendirilmesinde yarar vardir. GDO’larin yetistirilmesine karar verilmeden, bilimsel
yontemlere gore ¢evre etki analizlerini yapacak yasal diizenlemeler de AB iilkelerinde 1990
yilindan beri yiiriirliiktedir. Tiirkiye’de ise 26 Mart 2010 tarihinde ¢ikarilan Biyogiivenlik
Kanunu, AB mevzuatiyla uyumlu olmamanin o&tesinde GD bitkilerin yetistirilmesini
yasaklamaktadir.



Transgenik {riinlerin cevresel etkilerini degerlendirmek insan sagligi iizerindeki
etkilerini degerlendirmekten c¢ok daha zor ve karmasik goriinmektedir. Burada siliphesiz
tarimsal liretim yapilan ekosistemlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmasi en biiyiik etkendir.

Cevre tlizerindeki olas1 olumsuz etkilerin basinda, transgenik bitkilerin ekosistemdeki
diger canlilarla etkilesimi gelmektedir. Ornegin Bt aktarilmis musir bitkilerini yiyen tirtillarin
yaninda diger hedef olmayan canlilarin 6rnegin Kral kelebeginin de olumsuz etkilenebilecegi
endisesi (Losey, 1999) birka¢ yil yogun tartisma konusu olmustur. Bu konu, GDO karsiti
orgiitler tarafindan hala yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, Bt misir polenlerinin Kral
kelebegi ve diger hedef dis1 organizmalar iizerindeki olumsuz etkilerini tarla kosullarinda
incelemek tizere yapilan kapsamli arastirmalar, bu riskin ¢ok diisiik bir diizeyde oldugunu ve
Kral kelebeklerinin yasam dongiisiinii olumsuz etkilemedigini gostermistir (Oberhauser ve
ark., 2001; Pleasants ve ark., 2001; Sears ve ark., 2001; Zangerl ve ark., 2001). Genetigi
degistirilmis organizmalarin ¢evre iizerindeki etkileri tartisilirken, Bt geni aktarilmis bitkiler
yerine normal musir yetistiriciliginde kullanilan kimyasal miicadele ilaclarinin hedef olmayan
organizmalar tlizerinde ¢ok daha fazla olumsuz etkilerinin bulundugunu géz Oniinde
bulundurmakta yarar vardir (Gianessi ve ark., 2002). Burada asil endise konusu, siirekli Bt
aktarilmis musir ile beslenen tirtillarin belirli bir siire icerisinde dayaniklilik mekanizmasi
gelistirmesinin kaginilmaz olmasidir.

Buraya kadar, GDO’lar olarak bilinen modern biyoteknoloji iiriinleri genel hatlariyla
anlatilmis ve tarimsal iiretimle ilgili katkilar1 ele alinmistir. ikinci béliimde, GDO’larim insan
saghig1 tizerindeki kaygilar ve bu kaygilara kars1 alinan biyogiivenlik 6nlemleri ile sosyo-
ekonomik etkiler degerlendirilecektir.
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