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ONSOZ

Son yillarda genetik ve molekiiler biyolojide meydana gelen gelismeler,
organizmalarin genetik yapilarinin degistirilmesini olanakli hale getirmistir. Bu
kapsamda, gen teknolojisi kullanilarak bagta tarim bitkileri olmak iizere gen
degisiminin dogal siirecler i¢inde miimkiin olmadig1 canli tiirleri arasinda gen
aktarimi1  yapilabilmekte ve organizmalarin gen yapilar1 amagh sekilde
degistirilebilmektedir. Bu gelismeler cesitli kaygilari da beraberinde getirmektedir.
Giliniimiizde gen yapis1 degistirilmis (transgenik) bitkiler konusundaki tartigsmalara

ragmen bu bitkilerin ekim alanlar1 her y1l genislemeye devam etmektedir.

Bu arastirma ilkdgretim okullarinda gorevli 6gretmenlerin transgenik {iriinler
konusundaki bilgi ve goriislerini belirlemek amaciyla Kocaeli ilinde planlanmis ve

ylriitilmustir.

Caligmalarim sirasinda beni yonlendiren ve her konuda destegini esirgemeyen
tez danigmanim ve degerli hocam Yrd. Do¢. Dr. Yasemin ERSOYa; tez siiresince
yardimlariyla destekleyen Yrd. Dog. Dr. Leyla OZGENe; istatistik analizlerde bana
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ve aileme sonsuz tesekkiir eder, daha sonra yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasini

dilerim.
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OZET

ILKOGRETIM OKULLARINDA GOREVLI OGRETMENLERIN TRANSGENIK
URUNLER (GDO) KONUSUNDAKI BILGILERININ VE GORUSLERININ
BELIRLENMESI

Cigekci, Osman
Yiiksek Lisans, Aile Ekonomisi ve Beslenme Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Yasemin ERSOY
Subat — 2008

[Ikdgretim okullarinda gérevli Ogretmenlerin transgenik fiiriinler (GDO)
konusundaki bilgi ve goriislerinin belirlenmesi amaciyla planlanip yiiriitiillen bu
calisma kapsamina Kocaeli ili merkez ilgesi Izmit’teki ilkdgretim okulunda gérevli

196 6gretmen alinmis ve arastirmada tarama modeli kullanilmigtir. Bu arastirma

2006 — 2008 yilinda yapilmigstir.

Veriler iki boliimden olusan anket formu araciligi ile toplanmistir. Anketin
birinci boliimiinde 6gretmenlerin kisisel ve mesleki durumlar1 belirleyici, ikinci
bolim de ise Ogretmenlerin transgenik tirlinler (GDO) konusundaki bilgi ve
goriislerini belirleyici sorular yer almaktadir. Elde edilen bilgiler frekans, ylizde, t —
testi ve tek yoOnlii varyans analizi istatistik analiz yoOntemleri kullanilarak

degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler 15181nda, arastirmaya katilan 6gretmenlerin % 62.7’si sinif
Ogretmeni, % 37.8’1 ise brang 0gretmenidir. Katilimcilarin % 49.5’inin meslekte 5 yil
ve daha az siiredir calismakta oldugu, % 65.4’{iniin evli ve % 51.4’{iniin ¢ocuk sahibi

oldugu belirlenmistir.

Ogretmenlerin, % 71.4’ii GDO teriminin a¢ilim1 dogru olarak tanimlamistir.
Trangenik triinlerin biyoteknolojik arastirmalar sonucu olustugunu diistinenlerin
oran1 % 68.9 ve % 48.5’1 transgenik iiriinlerle dogal iiriinlerin ayn1 6zelliklere sahip

olmadigin1 diisiinmekte, % 46.4’0  transgenik iirlinlerle diinyadaki acligin



il

Onlenebilecegi ve % 55.1°1 transgenik iirlinlerin kullaniminin insanlar i¢in zararh

oldugu goriisiindedir.

Toplanan bulgular, brang, mezun olunan lise, yas, cinsiyet, medeni durum ve
cocuk sahibi olma degiskenlerine gore verilen cevaplar arasinda anlamli bir fark olup
olmadig t-testi ve tek yonlii varyans analizi ile incelenmigtir. Siif 6gretmenlerinin
brans Ogretmenlerine gore daha anlamli cevaplar verdikleri saptanmis, diger
degiskenlerin ise cevaplar lizerinde 6nemli derecede anlamli bir fark yaratmadigi

tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda ilkogretim okullarinda gorevli 6gretmenlerin transgenik
iriinler konusunda sahip olduklar1 bilginin yeterli olmadigi, GDO kullanimi
konusuna bilimsel temellere dayali bilgiye sahip olmadiklarindan dolay1 temkinli
yaklastiklar, Milli Egitim Bakanligi ve ilgili kuruluslarin isbirligi yaparak topluma
yon veren Ogretmenlerin biyoteknoloji ve dirlinleri ile ilgili bilgilendirilmeleri

gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Yapilar1 Degistirilmis Organizma, GDO,
Transgenik, Ogretmen, Bilgi, Goriis
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ABSTRACT

DETERMINING THE KNOWLEDGE AND THE OPINIONS ABAUT THE
TRANSGENIC PRODUCTS (GMO) OF THE TEACERS IN PRIMARY SCHOOL

This search, done and planed to determine the knowledge and the opinions
about the transgenic products (GMO) of the teachers in primary schools, includes
196 primary schools teachers in izmit a central district in Kocaeli, the survey method

is used in this search. This search is done from 2006 to 2007.

Date are collected by the questionnaires which consists of two parts. In the
first part of the questionnaires teacher’s personal and Professional situations are
determinined, the second part is prepaned to determine the teachers knowladge and
opinions abaut trangenic products. obtained knowladge are avaluated by using

frequency, percentage, t-test and one way anova test statistical analysis methods.

By the way of obtained knowladge, 62.7 % of teachers joined this search are
class teachers and 37.8 % of teachers are branch teachers. It’s deceted that the 49.5
% of the participarts have worked for five years or less in their jobs, 65.4 % of them

are married and 51.4 % have got children.

Teachers of 71.4 % have defined the expansion of the term, GMO correctly.
The rate of people, who thinks that the transgenic products occurs by the results of
biotechonogical searchs, is 68.9 % and 48.5 % of them think that transgenic products
and natural products dont have the same features, 46.4 % think that the famine of the
word can be prevented and 55.1 % think that the transgenic products usage is

harmful for human.

Within the collected datas branch, graduated high school, age marital status

and having children variations evaluated according to given answers if there has been



any meaningful difference between them. Class teachers gave more positive answers
than the branch teachers, the other variations haven’t been importantly affect upon

any difference on the answers.

According to the search results, 1t’s understood that the knowledge with the
transgenic products of the teachers in primary schools, is insufficient, because they
haven’t got the knowladge depends on the scientific basics, they behave consciously;
Turkish Ministry of Education and related foundations should educate the teachers,
who form the community, abaut biotechnology and their products by marking

cooperation.

Key Word: Genetically Modified Organisms, GMO, Transgenic, Teacher,
Knowledge, Opinion
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L. BOLUM

1.1. GIRiS

Avci1 — toplayict kiiltiirden tarimci kiiltiire gecen insanlik, binlerce yillik
secmis oldugu bitkileri yetistirip gelistirerek ve evcillestirdigi hayvanlar1 daha da
iyilestirerek tarimsal iiretimi arttirma yoniindeki cabalarini siirdiirmektedir. Diinya
tizerindeki niifusun artmasiyla birlikte bu ¢abalar daha da hizlanmis, zamanla yeni
teknikler gelistirilmis ve tarimla ugrasan yeni bilim dallar1 ortaya ¢ikmistir. Diinya
niifusunun 2025 yih itibariyle 8 milyart gegmesi ve bu artisin % 95’inin gelismekte
olan iilkelerde olmasi beklenmektedir(Cetiner, 2004). Niifusu hizla artan iilkelerde
yeterli beslenme sorununun ancak tarim alanlarindan en yliksek verimi alarak

coziilebilecegi one siiriilmektedir(Cirakoglu, 1996).

Artan diinya niifusunun temel ihtiyaglarinin karsilanmasinda yasanilan
zorluklar, insanlara ulasan gida zincirindeki olumsuzluklar, c¢agimizin bilim
adamlarim1 arayislara itmistir. Degisen cevre sartlar1 ve hizla artan diinya niifusu,
tarimda birim alandan daha yiliksek verim ve daha kaliteli iiriin elde edilmesini
zorunlu hale getirmistir. Giin gectikge azalan dogal kaynaklarin en iyi sekilde
degerlendirilmesi miimkiin olsa bile, diinya niifusunun artis hiz1 karsisinda yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda, mevcut potansiyellerin rasyonel kullaniminin yaninda,
yeterli ve dengeli beslenmek icin uygun gida maddelerinin saglanmasi insanligin

gelecegi icin vazgecilmez bir hale gelmistir(Anon, 2006; Sokmen, 2005).

Dogal kaynaklar azaliyor ve dlinyanin niifusu artmaya devam ediyorsa besin
tiretimine farkli yaklasimlar getirilmelidir. Bu yaklasimlardan birisini “Modern

Biyoteknoloji” olarak tanimlayabiliriz.

Biyoteknoloji; “biyoloji” ve “teknoloji” kelimelerinden tiiretilmis ve bilinen
ilk tanim1 1919 yilinda Karl ERSHY tarafindan “biyolojik sistemlerin yardimiyla

hammaddelerin yeni iirlinlere dontstirildigi islemler” seklinde



yapilmistir(Yesilbag, 2004). Giliniimiizde ise biyoteknoloji, insan ve ¢evre saghigini
olumsuz yonde etkilemeyecek yontemlerle biyolojik sistemlerin mal ve hizmet
tiretiminde kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu teknoloji araciligiyla tiim canli
organizmalar arasinda genetik materyal degisimi yapilabilmektedir(Eser, 2000).
Biyoteknoloji en onemli insan gereksinimlerini karsilamada ¢ok biiylik bir 6nem
tagimaktadir(Panem, 1987). Biyoteknoloji yillardir sikca kullanilan diger bir ¢ok
teknolojiler kadar genetik miihendisligi kullanimin1 da icermektedir(Shelton ve ark,
2002). Biyoteknoloji alanindaki yogun arastirmalarin hedefi, insanlarin daha saglikli
olarak, temiz bir ¢evrede daha iyi beslenerek yasamasini miimkiin hale getirmektir

(Sokmen, 2005).

Son yillarda, biyoteknoloji ve genetik miihendisligindeki tekniklerde dnemli
gelismelerin olmasi, farkli canlilar arasinda da gen aktarimina olanak saglamaktadir.
Bu gelismeler tarimda, gida teknolojisinde ve ekolojide yasami tehdit eden pek ¢ok
sorunun  ¢oziilmesine imkan saglayabilecektir. Genetik  miihendisliginin
gerceklestirebilecegi yenilikler arasinda iizerinde en ¢ok konusulani GDO
yiyeceklerdir. GDO yiyecekler belki de diinyadaki agliga son verebilir ama bir¢ok

insan ne kadar giivenli olduklar1 konusunda endise duymaktadir(Claybourne, 2007).

Bu arastirmanin problemini Kocaeli ili merkez ilgesi Izmit’teki ilkdgretim
okullarinda gorevli Ogretmenlerin transgenik {irlinler (GDO) konusundaki bilgi
diizeyleri ve goriislerinin arastirilmasi olusturmaktadir. Kocaeli ilinin secilmesinin

nedeni aragtirmacinin bu sehirde ikamet etmesi ve gorevli olmasidir.

1.1.1. Problem

Bu aragtirmanin problemi, Kocaeli ili izmit ilgesindeki ilkdgretim okullarinda
gorevli dgretmenlerinin transgenik iiriinler (GDO) konusundaki bilgi diizeyleri ve

goriisleri nedir? sorusudur.



1.1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, Kocaeli ilindeki ilkdgretim okullarinda gérevli 6gretmenlerinin
transgenik iiriinler (GDO) hakkindaki bilgi diizeyleri ve goriislerinin tespit edilmesi

amaciyla planlanmistir.

Bu genel amac1 gergeklestirmek icin asagidaki sorulara cevap aranacaktir;

e Ogretmenlerin transgenik iiriinlerle ilgili goriisleri nedir?

e Ogretmenlerin branglari ile transgenik iiriinler hakkindaki bilgi diizeyleri
arasinda anlamli bir iligki var midir?

e Ogretmenlerin mezun olduklar liseler ile transgenik iiriinler hakkindaki
bilgi diizeyleri arasinda anlamli bir iligki var midir?

e Ogretmenlerin cinsiyetleri ile transgenik {iriinler hakkindaki bilgi diizeyleri
arasinda anlamli bir iligki var midir?

e Ogretmenlerin yaslari ile transgenik iiriinler hakkindaki bilgi diizeyleri
arasinda anlamli bir iliski var midir?

e Ogretmenlerin medeni durumlar ile transgenik iiriinler hakkindaki bilgi
diizeyleri arasinda anlamli bir iligki var midir?

e Ogpretmenlerin ¢ocuk sahibi olup/olmamasi ile transgenik fiiriinler

hakkindaki bilgi diizeyleri arasinda anlaml bir iligki var midir?

1.1.3. Arastirmanin Onemi

Akil almaz bir hizla ilerleyen gen teknolojisi artik sadece bir arastirma alani
olmaktan ¢ikip sagliktan tiikettigimiz besinlere, kullandigimiz esyalardan evecil
hayvanlarimiza kadar birgok alanda gilindelik hayatimiza girmistir. Gen
teknolojisinin en ses getiren meyvesi genetigi degistirilmis organizmalar tim

diinyanin giindeminin bas maddesi olmay1 siirdiirmektedir(Kulag ve ark. 2006).



Cesitli kaygilar ve tepkiler siirerken, bitkisel biyoteknoloji alanindaki
calismalarda tiim hiziyla devam etmektedir. Bu ¢alismalarin sonuclar1 genel olarak
pozitif olmasina karsin, uygulama alaninin ¢ok genis olmasindan dolay1 birtakim
kaygilar1 da beraberinde getirmektedir. Bazi insanlar tarafindan suistimal edilme
endisesi, insan ve c¢evre sagligi agisindan riskleri de beraberinde getirme
konusundaki siipheler ve bazi tiiketicilerin biyoteknolojik bazi iiriinleri doga
kanunlarindan sapma olarak gormeleri nedeniyle bitkisel biyoteknoloj siirekli
tartisma konusu olmaktadir. Ancak su bir ger¢ek ki, diinyanin bugiinkii tarimsal
tiretim teknikleriyle ortaya koydugu bitkisel iiretim ile kendini beslemesi miimkiin
degildir. Bu durumda bitkisel biyoteknoloji, artan diinya niifusunun beslenmesi i¢in
bitkisel iiretime katki saglayabilecek cazip bir ¢6ziim yolu olabilecegi hissini

vermektedir(Kurt ve Savsatli, 2005).

21. yiizy1l’1n biyoloji, 6zellikle biyolojik bilimlerden biyoteknoloji ve genetik
mithendisligi c¢agi oldugu tartisilmaz bir gergektir. Bilim c¢evreleri tarafindan
“Biyoteknoloji Cag1” olarak adlandirilan bu ¢agda, okullarda biyoteknoloji egitimine

gerekli onem verilmelidir(Tanir, 2005).

Gelismis iilkelerde biyoteknoloji egitimine verilen destek giderek
artmaktadir. Okullarda 6grencilerin biyoteknoloji ve sonucunda ortaya ¢ikan {riinler
konusunda bilgilendirilmeleri 6nemlidir. Ciinkii bir toplumun ilerleyebilmesi igin

bilimle i¢ ige yasamasi gerekmektedir.

Bu arastirma biyoteknoloji ve transgenik iiriinler konusunda, gérevi egitim ve
Ogretim vermek ve toplumu dogru yonde bilinglendirmek olan 6gretmenlerin daha

cok bilgilenmeleri gerektigi diisiincesiyle onem tasimaktadir.



1.1.4. Arastirmanin Simirhhiklar

e Bu arastirma 2006 — 2007 egitim Ogretim yilinda Kocaeli ili merkez
ilgesi Izmit’te gorevli dgretmenlerle smirhidir.
e Bu aragtirma ilkogretim okullarinda goérevli 6gretmenlerle sinirlidir.

e Bu arastirma planlanan zaman ile sinirlidir.

1.1.5. Varsayimlar

e Arastirmanin kavramsal ¢ergevesini olusturmak amaciyla taranan
kaynaklarin giivenilir ve yeterli bilgi verdigi varsayilmaktadir.
e Arastirmada durumu saptamak icin hazirlanan anketin igeriginin yeterli
oldugu varsayilmaktadir.
e Orneklemin evreni temsil niteligi tasidig1 varsayilmaktadir.
e Orneklem grubunun ankete verdigi cevaplarda samimi olduklari

varsayilmaktadir.



1.2. KAVRAMSAL CERCEVE

1.2.1. Biyoteknoloji

Biyoteknolojinin, M.O. 6000 yillarinda Siimerlerin ve Babillerin
fermantasyon teknigi kullanarak bira yapmaya baslamasi ve M.O. 4000 yillarinda
Misirhilarin ekmek mayast kullanmalariyla ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir(Ekinci
ve ark, 2005).

Insanoglu var olusundan bu yana, artan besin gereksinimine paralel olarak,
elindeki besin kaynaklarii nicel ve nitel yonden iyilestirme, yeni ya da alternatif
besin kaynaklar1 olusturma ¢abasi iginde olmustur. Bu arayisin bir sonucu olarak,
gelistirilen yontem ve teknikler eldeki var olan teknolojiye gore sekillenmis ve

cesitlenmistir(Tiryaki ve Acar, 2005).

Biyoteknoloji tarihsel siire¢ icinde li¢ doneme ayrilmaktadir. Bunlar:

e 1919 ve 1939’1u yillar1 kapsayan geleneksel donem’deki bilgi birikimi ve
teknolojiyle biyolojik sistemler (bakteri, maya, mantar), herhangi bir degisime tabi
tutulmaksizin ekmek, peynir, yogurt, alkol vb. maddelerin iiretilmesinde

kullanilmastir.

e 1940’h ve 1973’li yillar1 kapsayan ara donemde genomlarin da koklii bir
degisiklik yapilmaksizin, biyolojik sistemlerin endiistride kullanim alanlar
genisletilmis sinirli tekniklerle fermantasyon teknolojisi kullanarak antibiyotik,

enzim, protein ve organik asitler vb. maddelerin iiretimi gelistirilmistir.

e 1973 ve sonrast modern biyoteknoloji donemi gelismis ve modern
tekniklerin biyolojik sistemlere uygulanmasina iliskin c¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Boylece, mutasyonlar ya da rekombinant DNA teknolojisi yardimiyla olusturulan
mutantlar veya transgenik organizmalar, endiistride ve diger alanlarda yogun bi¢cimde

kullanilmaya baglanmigtir. Bu baglamda 20. Yiizyilin son yillarinda biyoteknoloji,



uygulamal1 ve disiplinler arasi bir alan olarak tanimlanmaktadir(Ekinci ve ark.,

2005).

Bu gelismelere paralel olarak giinlimiizde Biyoteknoloji, 6zel kullanimlar
icin mikroorganizmalar gelistirmek, bitki, hayvan veya iiriinler modifiye etmek yada
yapmak i¢in canli organizmalar1 ya da organizma parcasini kullanan modern biyoloji
teknikler olarak tanimlanmaktadir(Shelton ve ark., 2002). Biyoteknoloji; canli
organizmalarin veya canliligin molekiiler temellerini olusturan kavram ve isleyis
kurallarinin kullanim ile gelistirilen teknolojileri ve teknolojik tiriinleri kapsayan bir

teknoloji alanidir(DPT, 2000).

Insanlik tarihiyle esdeger bir ge¢mise sahip olan geleneksel biyoteknoloji, son
elli yilda molekiiler biyoloji ve genetik alanlarinda gergeklesen bilimsel ilerlemeler
sayesinde, yepyeni bir anlam ve onem kazanmistir(DPT, 2000). Gilinlimiizde
geleneksel biyoteknoloji uygulamalarin yerini yeni genetik modifikasyon
tekniklerinin  kullanildigit “MODERN BIYOTEKNOLOJI” kavrami almstir.
Modern biyoteknoloji tekniklerinin iistiinliigii ise tamamen sansa bagli olan dogal
genetik modifikasyona zit olarak 6zgiin, kesin ve hizli olmasidir. Ornegin bir
biyoteknolog binlerce protein iceren bir organizmanin sadece bir veya iki protein

molekiiliiniin degisimini hedefleyebilmektedir(Boyacioglu, 1994).

Geleneksel Biyoteknoloji ile Modern Biyoteknoloji bir ¢ok agidan farkli
alanlar olarak  degerlendirilmektedir. =~ Geleneksel biyoteknoloji  gelisimini
tamamlamig bir teknoloji, modem biyoteknoloji ise; potansiyeli sinirsiz, yenilik¢ilige
acik, cok hizli gelisen ve “molekiiler biyoloji”’de yapilan temel bilim arastirmalarina

ve altyapisina siki sikiya bagimli bir teknolojidir(DPT, 2000).

Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi altinda yer alan, 2004
yilinda yiirtirliige giren Cartagena Biyogiivenlik Protokolii’nde modern biyoteknoloji
“rekombinant DNA ve niikleik asidin hiicrelere ya da organellere dogrudan enjekte
edilmesini igeren in vitro niikleik asit teknikleri” ya da “geleneksel 1slah ve

seleksiyonda kullanilmayan teknikler olan ve dogal fizyolojik tiireme veya



rekombinasyon engellerinin iistesinden gelen, siniflandirilmis familyanin Gtesinde

hiicrelerin fiizyonu” seklinde tanimlanmistir(BCS, 2003).

Mendel ve Pasteur gibi bilim insanlarinin 19. ylizyilin ikinci yarisinda genetik
ve mikrobiyoloji alaninda orijinal yaklasimlarla vardiklar1 sonuglar, biyoteknolojiye
de Onemli katkilar sagladi. Ancak biyoteknolojinin giliniimiizde en Onemli
teknolojiler arasinda yer almasina en biiyiik destegi, 20. ylizyilin ikinci yarisinda
hizla gelisen gen teknolojisi sagladi. Tiim canlilarin genetik maddesi olan DNA
molekiiliiniin 6zelliklerinin anlasilmas1 ve belli DNA dizilerinin (genlerin) bir
canlidan digerine aktarilabilmesi, yeni bir doneme girilmesine onciiliik etti. Binlerce
yil sadece dogada var olan mikroorganizmalarla sinirli kalan biyoteknoloji alaninda,
canlilarin genetik Ozelliklerinin gen aktarimi yoluyla degistirilmesiyle sinirlar
genisledi. Paul Berg'in deyisiyle “gen teknolojisi sayesinde biyoteknolojinin sinirlari,

gokyltizii oldu”(Cirakoglu, 2002).

Glinlimiizde, mutasyon uygulamalari ya da rekombinant DNA teknolojisi
yardimiyla gelistirilen mutant ve transgenik organizmalar hemen her alanda yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir(Kiyak, 2004). Genel anlamda bu teknolojinin dort

ana uygulama alani vardir. Bunlar:

Gida dis1 isleme ve imalat konularini kapsayan endiistriyel teknoloji

As1/ ilag lretimini kapsayan saglik endiistrisi teknolojisi

Bitkiler, hayvanlar ve gida teknolojisiyle iligkili tarim gida teknolojisi

Insan hastaliklarmin  dogrudan tedavisine déniik hiicre ve doku

teknolojilerini kapsayan tibbi bakim teknolojisi(Thomas, 2004).

Birgok bilim dalinda oldugu gibi biyoteknolojide, insanligin yararina
olabilecek uygulamalarinin yaninda, tiim diinyada tartismalara yol acan konular1 da
beraberinde getirmistir. Bu tartismalarin basinda, biyolojik silahlar, gen yapisi
degistirilmis bitkisel ve hayvansal gidalar, canli kopyalama gibi konular gelmektedir.

Biyoteknolojik ¢alismalarin temelinde, diger bilimlerde oldugu gibi amag¢ insanligin



faydasi i¢in buluslar yapmaktir. Ancak bilimsel caligmalarda bazen istenmese de,

insanliga zarar verebilecek sonuclar da ¢ikabilmektedir(Brainard, 2005).

Biyoteknolojinin etkileri degisik sekillerde siralanabilir. Kirlilik ve atik
iiretiminde 6nemli Olgiide azalma; saglik sektoriinde devrim niteligindeki ¢oziimler;
enerji, ham madde ve su kullaniminda azalma; daha iyi kalitede gida iiriinleri;
atiklardan yeni malzeme ve biyoyakit {iretimi; kimyasal iliretim yontemlerine
alternatif ¢oziimler bunlardan bazilaridir. Nifusu hizla artan diinyanin beslenme
thtiyacinin karsilanabilmesi ic¢in tarimsal biyoteknoloji kullanilmasi kaginilmazdir.
Bir yandan iiretim tekniklerinde iyilestirme saglayarak, hem maliyetlerin azaltilmasi
hem de ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi, diger taraftan hasere kontrol
yontemleri  gelistirilmesi ~ ve  iriinden  aliman  verimin  arttirilmasi

miimkiindiir(TUSIAD, 2006).

ABD ve Japonya’nin gerek bilimsel gerekse ekonomik diizeyde
biyoteknolojik caligmalara Oncelik verdikleri ve bu alanda diinyaya oOnciiliik
yaptiklar1 bir gercektir. 1980'li yillara kadar ABD tarafindan basta Ingiltere olmak
lizere bircok Avrupa lilkesinde biyoteknolojik yatirimlar yapildigi; daha sonra yerli
ortaklarin katilimi ile bu yatirimlarin ortak projeler sekline doniistiirildigi
goriilmektedir. ABD’nde bir taraftan biyoteknolojik {iriinlere patent haklarinin
saglanmasi ile teknoloji sirketlerinin haklarini ve geleceklerini garanti altina almak
icin ¢alismalar yapilirken, diger taraftan da bu triinlerin kullanimu ile ilgili olarak
halkin sagliginin koruma altina alinmasi yoniinde de calismalar yapilmaktadir.
Japonya, gida ve fermantasyon endistrisindeki potansiyelini biyoteknoloji ile
birlestirerek bu iirlinlerin ticaretinde 6nemli gelisme saglamis ve bu alandaki biiyiime
hizm1 % 40’a cikarmistir. Bu {lke, bitkisel {retim alaninda biyoteknolojiyi
kullanmada ABD diizeyine heniiz ulasamamis olmakla birlikte bu alanda da 6nemli

gelismeler kaydetmistir(Kurt ve Savsatli, 2005).
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1.2.1.1. Genetik ve Gen Teknolojisi

Cagdas genetik (kalitim) bilimi, Gregor Mendel’in kalitsal 6zelliklerin soylar
arasinda belli kurallara goére ve Onceden belirlenen bir usulde taginan birim
elemanlarla saptandigini kesfetmesiyle ortaya cikmustir. Cagimizda en akilalmaz
gelismelerin yer aldig1 cagdas genetik bilimi hizla gelisimini siirdiirmektedir(Bozcuk,

2005).

Genetik; canlilarin i¢ ve dis 6zelliklerini nasil kazandigini, ebeveynlerine ve
diger yakin akrabalarina nigin benzedigini, dogadaki bitkiye hayvanlarin gdsterdigi
sonsuz varyasyonun (cesitliligin) nasil meydana geldigini agiklamaya calisan bilim

dal1 olarak tanimlanmaktadir(Bahgeci, 2001).

Genetik miihendisligi, canli tiirlerinin biyolojik yapilarini degistirmek iizere
DNA’da degisiklik yapmak anlamina gelmektedir. Yeni tarim bitkilerinin ve ¢iftlik
hayvanlarimin olusturulmasi ve ilag yapan bakterilerin yaratilmasi i¢in kullanilir.

Kuramsal olarak insanlarin da genetigi degistirilebilir(Claybourne, 2007)

Gen teknolojisi, yaklasik 40 yil icinde tip ve tarim basta olmak {izere
ormanciliktan ¢evre miihendisligine, enerji sektoriinden kozmetik endiistrisine kadar

yasamin hemen her alaninda etkisini gostermis durumdadir(Cirakoglu, 2005).

DPT Ozel Ihtisas Komisyonu biyoteknoloji sunusuna gére: “Bir canli tiiriine
baska bir canli tiirlinden gen aktarilmasi veya mevcut genetik yapiya miidahale
edilmesi yoluyla yeni genetik Ozellikler kazandirilmasini saglayan modern
biyoteknoloji tekniklerine gen teknolojisi, gen teknolojisi kullanilarak dogal siirecler
ile edinilmesi miimkiin olmayan yeni 6zellikler kazandirilmis organizmalara da
“Genetik Yapilar1 Degistirilmis Organizma (GDO) = Genetically Modified
Organisms (GMO)” veya uluslararas1 kullanimi ile “Living Modified Organism
(LMO) = Degistirilmis Canli Organizmalar” adi verilmektedir. Ulkemizde ise

genetik yapist degistirilmis tarimsal {riinleri ayirmak i¢in genel bir isim olarak
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“Transgenik {iriin” tabiri kullanilmaktadir”(DPT, 1999). Transgenik {iriin

tanimlamasi uluslar arasi literatiirde de “Transgenic” olarak kullanilmaktadir.

Terminolojide genetik modifikasyon (GM); rekombinant deoksiriboniikleik
asit (rDNA) teknolojisi uygulanarak mikroorganizmalarin, bitkilerin ve bazi
hayvansal kaynaklarin genetik olarak degisime ugratilmasi prosesini ifade
etmektedir(Saldamli ve Uygun, 2000). Genetik Modifikasyon uygulamalarinin ana
basamaklari; istenen genlerin bulunmasi, karakterize edilmesi, izolasyonu ve hedef
tiire aktarilmasidir. Ileri bir molekiiler teknoloji uygulamasimi temsil eden bu
prosesler, 1973'de bir mikroorganizmadan diger bir mikroorganizmaya {istlin genetik
ozelliklerin transferi ile baglatilmig ve her gegen giin gelistirilerek bu alandaki gida
sektorline yonelik buluslar glinlimiize taginmustir.

Giliniimlizde bas dondiriici bir hizla ilerleyen genetik-molekiiler biyoloji
arastirmalarinin sonuclarinin, yakin gelecekte sadece tip, biyoloji, biyoteknoloji gibi
alanlarda degil, tarih, sosyoloji, antropoloji gibi alanlarda da bazi bilgilerimizi
yenileriyle degistirmemize yol acacagi diisliniilmekte. Genetikte bugiinkii durumu
Winston Churchill’in II. Diinya Savagiyla ilgili olarak 1942’de soyledigi bir
climleyle 6zetleyebiliriz: “simdi bu son degil, hatta sonun baslangic1 da degil, ancak

belki baslangicin sonudur”(Cirakoglu, 2002a).

1.2.1.2. Biyogesitlilik ve Biyogiivenlik

Biyoteknoloji, giderek kisitlanan dogal kaynaklarin geleneksel yontemlerle
kullaniminda sorunlarin dogmasina karsin; mevsimsel, ekolojik ve diger konular
acisindan herhangi bir kaynak kisiti sorunu yasamayan ender bir iiretim sekli olarak

biyocesitliligi giindeme getirmistir(Topal, 2002).

Biyogesitlilik, tiim diinyadaki yagamlarin birbirine bagl biiyiik bir sistemin
biitlinleyici pargalar1 olmasidir. Bu etkilesime yeryiiziiniin atmosfer, okyanuslar su
kaynaklar1, kayalar ve toprak gibi canli olmadig: diisiiniilen tiim 6geleri de dahildir.

Insanlik olarak bizler, bu biitiinsel yasamin bir fonksiyonu durumundayiz.
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Giliniimiizde, biyoteknoloji ve genetik miihendisligi alanlarindaki ¢alismalar
sonucunda biyogesitlilik olarak adlandirilan bu olgunun yeni bir boyutunu giindeme
tasimig ve global pazarda insanlart "umut / tatmin / kusku" arasinda birakan

tartismalar1 da beraberinde getirmistir(Topal, 2002).

Tarimsal biyolojik cesitlilik gida ve tarimla ilgili biyolojik ¢esitliligin tiim
bilesenlerini igermektedir. Ekin tiirleri, ¢iftlik hayvanlari, balik tiirleri genetik
kaynaklar1 ve tarla, orman, otlak ve su ekosistemleri dahilinde evcillestirilmemis tim
kaynaklar tarimsal biyolojik cesitliligin kapsamina girmektedir. Biyolojik ¢esitliligin,
besin donglisii, zararlilarla miicadele, yerel yaban hayatin korunmasi, su havzalarinin
korunmasi, erozyon kontrolii, iklimin diizenlemesi gibi ekolojik hizmetleri saglayici
ozellikleri de dikkate alindiginda tarim baglamindaki Onemi daha iyi

anlasilacaktir(Demirayak, 2002).

Biyogiivenlik, modern biyoteknoloji tekniklerinin, uygulamalarinin ve
modern biyoteknoloji {rilinlerinin insan sagligi ve biyolojik c¢esitlilik tizerinde
olusturabilecegi olumsuz etkilerin belirlenmesi siirecini (risk degerlendirme) ve
belirlenen risklerin meydana gelme olasiliginin ortadan kaldirilmasi ya da, meydana
gelme durumunda olusacak zararlarin kontrol altinda tutulmasi i¢in (risk yonetimi)

alinan tedbirleri ifade eder(DPT, 2000).

Biyogiivenlik tedbirleri bilimin 6niinii kesmeden, insan sagligi, sosyal yapi1 ve
biyolojik cesitlilik lizerinde olusacak olumsuzluklar1 onceden belirleyerek, tedbir
alma yolundaki kurumsal ve idari sistemleri gerektirmektedir(Goziikirmizi, 2005).
Bu baglamda, biyogiivenlik, hukuki diizenlemeler ve bilgi paylasimi dahil,
degerlendirme-izleme-kontrol mekanizmalarini kapsayan kurumsal yapilanma olarak

iki kisimda ele alinabilir(DPT, 2000).

Biyoteknoloji uygulamalarinda kullanilan teknik, canlida yapilan genetik
degisiklik, sonu¢ f{irlin ve {riiniin kullanom amac1 ile yeni farkli riskler

olusturdugundan, ayr1 tedbirler gerektirmektedir. Bu nedenle biyogiivenlik,
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laboratuvar ve kapali alan denemeleri (sera ¢calismalar1 dahil), ¢evreye salimi ve gida

olarak kullanimi1 durumlari i¢in, ayr1 diizenlemeleri igermektedir(Kuray, 2004).

Transgenik organizmalarin olasi risklerine karsi ¢evrenin ve biyogesitliligin
korunmasini saglamak iizere, bu konuda baglayici gii¢ tagiyan ilk uluslararasi belge
olan “Cartegena Biyogiivenlik Protokolii”, Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesine ek protokol olarak 29 Ocak 2000 tarihinde kabul edilmis ve 24 Mayis
2000 tarihinde imzaya agilmistir. S6z konusu protokol, on tedbirlilik prensibine
dayanmakta olup, riskleri dnceden belirlemeye ve dnlem almaya yonelik bir sistemi
icermektedir. Genel tedbirler ise her iilkenin ulusal seviyede yapacagi diizenlemelere
dayanmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde bu konuda oldukga kati kurallar
iceren mevzuat uygulanmaktadir(Kefi, 2003).

1.2.2. Hayvansal Biyoteknoloji

Hayvanlarin 1slahina, verimlerinin artirilmasina, kalitesinin ytikseltilmesine
ve sagligina yonelik calismalarin baslangici eski tarihlere kadar uzanmaktadir. Bu
amagla istenilen parametrelere (giiclii yapi, yemden yararlanma, yiiksek verim ve
hastaliklara kars1 direnclilik) sahip hayvanlar damizliga ayrilmakta ve sistemli olarak
yapilan  melezleme ve  seleksiyonlarla  gelecek nesillerin  ebeveynleri
belirlenmektedir(Ekinci ve ark., 2005). Islah calismalarinda bireylerin genetik degeri
kendisinin veya akrabalarinin performanslarina gore yapilmakta olup, oldukca
zahmetli ve zaman gerektiren bir iglemdir. Bu bakimdan klasik hayvan islah
yontemlerinin yaninda modern biyoteknolojik yontemlerin iiretim c¢alismalarina

katilmas1 zorunludur(TUBITAK, 2004).

Transgen teknolojisi, ¢iftlik hayvanlarinin iiretiminde 6zellikle kegi, koyun,
domuz, sigir igerisine ¢aprazlama disinda yeni genlerin hizli bir sekilde aktarimini
saglayan yeni bir metottur(Elci ve ark., 2006). Organizmalarin yapisal 6zelliklerinin

ve islevlerinin temelinde yeralan DNA’nin tiim canlilarda ayni veya birbirine ¢ok
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yakin olmasi, tiir i¢i ve tiirler aras1 gen aktarimini olasi hale getirmistir(Cirakoglu,

2005).

Rekombinant DNA teknolojisi ile bir veya daha fazla gen, hayvanlarin diger
genlerine zarar vermeden embriyoya aktarilabilmektedir. Elde edilen transgenik
hayvanlar arzu edilen 6zellikleri genotiplerinde gdsterebilmektedirler. Sigir, koyun,
ke¢i ve domuz genomuna yabanci genler basariyla uygulanmistir(Ekinci ve ark.,

2005).

Transgenik hayvanlar gen transferi yoluyla hiicrelerinde yabanci genleri
tastyan hayvanlardir. Ciftlik hayvanlarina gen transferinden; hayvanlarin biiylime
parametrelerinin iyilestirilmesi, iireme oraninin artirilmasi, siit tiretimi, besin
degerinin artirilmasi ve kompozisyonunun degistirilmesi (laktozsuz siit, amino asit
yapilart degistirilmis proteinler vb.) yapagi iretim miktarinin ve kalitesinin
artirtlmasi, hayvanlarin yemden yararlanma kabiliyetlerinin artirilmasi, hastaliklara
direngliligin yiikseltilmesi, transgenik hayvanlarin organ vericisi haline getirilmesi

amagclanmaktadir(Ekinci ve ark., 2005; Ozer, 2003; Altug, 1993).

Hayvansal iiretimde biyoteknoloji, cesitli hayvan tiirlerinden biiylime
hormonu genlerinin izolasyonu ve karakterizasyonu iizerine yapilan caligmalarda
yogunlagmistir. Bu konuda en basarili uygulamalardan olan “Bovine Somatotropin”
(BST) hormonu ineklere enjekte edildiginde siit ineklerinde siit verimi % 10 — 15
oraninda artmakta, yemin etkin kullanimi ile hizli bir biiylime gergeklesmektedir.
Amerika’da halihazirda ineklerin % 30’unda BST iireticiler tarafindan
kullanilmaktadir. Ayni sekilde “Porcine Somatotrapin™ kullanimi ile karkas
komposizyonu yag miktarinda azalma ve protein miktarinda artma yoniinde
degisiklige ugramaktadir. Bugiin BST kullanimi1 Amerika Birlesik Devletleri Gida ve
[lag Dairesi tarafindan onaylanmistir. Ancak rekombinant BST uygulanmis ineklerin
stitlerinin  etiketlenmesi zorunlu hale getirilmistir(Yesilbag, 2004; Kefi, 2003;
Boyacioglu, 1994). Kanada Hiikiimeti bilim adamlar1 tarafindan 1998 yilinda
rbGH’nin potansiyel bir kanser zararlis1 oldugunu gosteren raporlar yaymlanmstir.

Bunun arkasindan Kanada Hiikiimeti 1999 yilinin baslarinda rbGH kullanimini
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yasaklamistir. Avrupa Birligi iilkelerinde rbGH kullanimi 1994 yilinda yasaklanmis
ayrica, Avusturalya, Yeni Zellanda ve Japonya’da da rbGH igeren siit

yasaklanmistir(Memis ve Yaman, 2005).

Hayvanlara gen transferinin olasi uygulamalarindan biri siit ineklerinden
besleyici degeri daha yiiksek siit iiretmektir. Inek siitiiyle beslenen bebekler anne
siitinden almas1 gereken tiim besin maddelerini alamamaktadir. Ciinki, igerik
bakimindan inek siitii insan siitiinden farklidir. Insan siitiine yakin siit veren inekler
elde etmeye yonelik ¢alismalar son yillarda {izerinde en fazla yogunlasilan ¢alismalar
arasindadir. Transgenik hayvan teknolojisi ile koyunlarin yapag: kalitesini artirmaya
yonelik bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Tavuklarin biiytimelerini ve verimlerini artirmak,
besin maddelerince zenginlestirilmis kanatl tiriinleri gelistirmek, hastaliklara direngli
yeni nesiller yetistirmek, kromozom ve gen haritalarin1 ¢ikarmak, yeni ve dnemli
karakterler kazandirilmis fenotipler gelistirmek gibi genetik konular iizerinde yogun
caligmalar yapilmaktadir. Ayn1 zamanda tavuk yumurtalarindan bazi hastaliklara

kars1 as1 tiretimi de yapilmaktadir(Ekinci ve ark., 2005).

Besin miktarinin artirilmasina yonelik ¢aligmalara 6rnek olarak transgenik
yontemler sayesinde daha fazla biiylime hormonu salgilayan, et iiretiminin arttirildig:
baliklar1 verilebilir(Kulag ve ark, 2006). Giiniimiizde balik yemlerinin protein
kaynagi balik unudur. Yemlerde yogun olarak balik unu kullanilmasi; pahali olmasi,
piyasa arzindaki stabilite, igcerdigi fosfor diizeyi ile su ortaminda Otrofikasyona yol
acmasi gibi bazi1 dezavantajlara sahiptir. Balik unu ile ilgili bu endiseleri yok etmek
icin balik yemlerinde kullanilabilecek bitki kdkenli protein kaynaklari iiretmek tizere
biyoteknolojiden yararlanilmakta; bugday, kanola ve kanola yagi balik yemlerinde
kullanilmaktadir. Bitki bilinyesinde bulunan ve bali§a zararli olabilecek bilesiklerin
yok edilmesi i¢in de biyoteknolojiden yararlanilmakta, bitkisel protein iceren
yemlerdeki fosforun en iyi sekilde kullanilmasina yardimer olan enzimler bu yolla

iiretilmektedir(Sahin, 2003).

Bu alandaki gelismeler istenen nitelikteki hayvanlarin fazla miktarda

uretilmelerini  ve tikenme tehlikesi altinda olan tirlerin  korunmalarinmi
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saglayacaktir(Altug, 1993). Gelecekte, genetik olarak degistirilmis ¢iftlik hayvanlari,
tiretimin artirilmasina katkisinin yaninda tiiketiciye daha saglikli hayvansal {iretim
saglayabilir. Tahmini olarak daha diisiik yagl, kolesterollli, yem katki maddesi ve
ilag atiklar1 igermeyen iriinler tiiketiciye saglanabilir. Ciftlik hayvanlari, insan ve
hayvan beslemede, saglik korumada, hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanilacak

terapdtik maddeleri tireten birer biyoreaktor haline gelebilir(Ekinci ve ark., 2005).

1.2.3. Tarimsal Biyoteknoloji

Tarimin insan etkinlikleri i¢inde hem ekonomi hem de biyoteknoloji
acisindan 6zel bir 6nemi vardir. Dogal olarak tarimsal faaliyetler iklim kosullarina ve
triinlerin her birine 06zgli biiylime kosullarina baghdir. Ancak uluslararasi
konjonktiirdeki gelismeler de tarimsal faaliyetleri giderek daha fazla etkilemektedir.
Tarmmin ulusal ekonomilerdeki pay1 son yillarda giderek azalsa da diinya niifusunun

hemen hemen yarisi ge¢imini hala tarimdan saglamaktadir(TTG, 1995).

Insanoglu tarima basladig ilk yillardan bu yana, dogada mevcut bitkisel
kaynaklar1 tiiketim amaglarina gore kiiltiire alip bugilin de kullanmakta oldugumuz

tiirlere ait cesitleri gelistirmistir(Baklaya ve Yanmaz, 2001).

Bitkilerin insan ve hayvan beslenmesinde kullanimi amaciyla iyilestirilmesi
calismalarinda iki 6nemli donem goze ¢arpmaktadir. Bunlardan ilki “Yesil Devrim”
(Gren Rovolution) olarak adlandirilan klasik bitki 1slahi, ticari giibreler ve diger
agronomik tekniklerinin gelisiminin etkili oldugu dénemdir. Ikinci donem ise “Gen

Devrimi” (Gene Rovolution) olarak adlandirilmaktadir(Kung, 1993).

Son yillarda, tarimsal iiretim fazlasinin oldugu &zellikle Avrupa Birligi ve
diger gelismis iilkelerde asir1 kimyasal giibre kullanimi ve hastaliklarla miicadele
ilaglarinin ¢evre {lizerindeki olumsuz etkileri tartisilmaya ve bu tip tarimsal iiretimin
kisitlanmasina yonelik tedbirler alinmaya baslanmistir. Nifusun hizla arttig

gelismekte olan iilkelerde ise durum pek de i¢ acici degildir. Niifus baskist nedeniyle
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tarim alant agmak ig¢in tropik yagmur ormanlarinin yakildigi, sularin kirlendigi,
topraklarin ¢oraklasip ¢Ollesmenin hizla arttigi goriilmektedir. Ancak, tarimsal
alanlarin boylesi sagliksiz bicimde artmasi tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir sekilde
artirlmasina  ve bu yoOrelerdeki insanlarin  gida ihtiyacim1 = karsilamaya

yetmemistir(SOFA, 2004).

Yesil Devrim olarak da isimlendirilen donemde hastalik ve zararlilara
dayanikli, yiiksek verimli cesitlerin gelistirilmesi, kimyasal giibre ve tarimsal
miicadele ilact kullannominin artmasi ile mekanizasyon ve sulama teknikleri dnemli
verim artiglar1 saglamistir(Cetiner, 2004). Su anda diinya iizerinde 1.48 milyar
hektarlik alanda bitkisel {iretim yapiliyor ama bunun % 38’lik kismi bozulma
stirecindedir. Yapilan aragtirma sonuglarina gore, son 40 yil icerisinde tarimsal
tiretimde bu teknoloji kullanilmamis ve su anda halen 1960’11 yillarin teknolojisi
kullanilmis olsaydi bugiin diinya niifusunun gida gereksinimini gidermek ig¢in
fazladan 2 milyar hektarlik tiretim alanina gereksinim olacakti. Bu denli yogun
tarimsal faaliyetler ¢evre lizerinde de onemli yan etkiler birakmistir. Simdi diinya
asirt sulama, giibreleme ve pestisit kullanimiyla gelen kirlilikten kurtulmaya
cabalamakta ve bu arada diinya niifusu hizla artmaya devam etmektedir(Tiysiizoglu

ve Giilsagan, 2004).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'niin (Food and Agriculture
Organization of the United Nations-FAO) 2015 / 2030 projeksiyonuna gore diinya
niifusu 2000 yilinda 6.06 milyar iken, 2015'te 7.2 milyar, 2030 yilinda 8.3 milyar ve
2050'de 9.3 milyar olacaktir. Artisin 6nemli 6l¢iide azgelismis iilkelerde olacagi
beklenmektedir. Gelismekte olan iilkelerde 1997-1999 yillarinda 777 milyon insanin
yetersiz beslendigi saptanmistir. Bu durum yaklasik, alti kisiden birinin yetersiz
beslendigini gostermektedir(FAO, 2003). Yapilan ¢aligmalara, gore diinya niifusunun
800 milyonu gida giivencesizdir ve iyi beslenememektedir. Halen, gelismekte olan

iilkelerde 1.3 milyar kisinin yoksul oldugu belirtilmektedir(Ozay, 2000).

Yapilan arastirmalara gore ekilebilir arazi alanlari 20 yil boyunca % 5 daha

genisletilebiecegi, ancak Giliney Amerika ve Afrika'daki biiylik arazilerin tarim



18

alanina dontstiiriilmesi ile miimkiin olabilecegi ve ¢ok yiiksek ¢evre maliyetlerini de
beraberinde getirecegi belirtilmektedir. S6z konusu donemde diinya niifusunda %
33'liik bir artis tahmin edilirken, kisi basina diisen ekilebilir arazi miktarinda % 21'lik
diisiis tahmin edilmektedir. Toprak varligmin smirli olmasi ve gevresel stres
faktorlerinin giderek artmasi nedeniyle, artan diinya niifusunun, yakin bir gelecekte
yeterli diizeyde beslenemeyecegi endisesi giderek yayginlagmaktadir. Uluslararasi
Gida Politikalar1 Arastirma Enstitiisii'ne (IFPRI) gore diinyada gida giivencesinin
saglanabilmesi ve aclik sorununun ortaya ¢ikmamasi i¢in oniimiizdeki 20 yil iginde
diinyadaki tahil {iretiminin 1.7 milyar tondan 2.5 milyar tona ¢ikmasi gerekmektedir.
Diinyada tarim yapilan topraklarin artmasi sdzkonusu olamayacagina gore bu
diizeydeki verim artisinin mevcut tarim alanlarindan saglanmasi gerekmektedir.
Ancak, glinimiizde topraklarin biiylik bir boliimii, bitkisel iiretimi sinirlayan ¢ok
degisik sorunlara sahiptir. FAO’ya gore diinyada kiiltiir altindaki topraklarin yaklasik
% 90’Iik bir boliimiinde bitkisel iiretimi sinirlayan degisik fiziksel ve kimyasal
problemler bulunmaktadir. Bu bilgiler, birim alandan alinan bitkisel verimin
ontimiizdeki yillar icinde mutlaka artirilmast gerektigini gostermektedir. Bu
nedenlerle, hem verim kapasitesi yliksek ve marjinal kosullarda biiyiiyebilen ve hem
de kalite etmenlerince zengin yeni bitki genotiplerinin gelistirilmesine global

anlamda biiyiik bir gereksinme bulunmaktadir(TUBITAK, 2004).

Uriin miktarm1 artirmak igin kullanilan geleneksel yontemler iizerinde
degisiklik yapilmadigi siirece pek yarar saglamayacagi diisiiniilmektedir. Avustralya
Gida Endistrisi Birligi'nden Llyod Evans bu konuda sunlar1 sdyliiyor: “Daha fazla
mahsul kaldirmanin tek yolu yerel kosullara gore dogru bitkiyi dogru zamanda

ekmektir. Tarimin su anda teknolojik bir kurtariciya ihtiyaci var”(Gtinel, 2001).

Son yillarda tartisilan yeni bir ¢6ziim Onerisi, “Genetigi Degistirilmis
Organizmalar”. Bazi bilim adamlarinca 21. ylizylla damgasmi vuracak bu
teknolojinin, agliga ¢oziim olacagi savunulmaktadir. Yapilan c¢aligmalar su anda
diinya {iizerinde bulunan besinin tiim insanlara yetecek miktarda oldugunu
gostmektedir. Diinyanin baz1 bolgelerinde yasanan agligin nedeni besin yetersizligi

degil, var olan besinin dagilimindaki adaletsizliktir. Diinyanin bir ucunda insanlar
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aclikla yiizlesirken, diger ucunda obezleri zayiflatmak i¢in careler araniyor. Bu
celiskiler yasanirken de “Acliga Deva” slogani insanlar lizerinde pek bir etki
yaratmiyor. Ancak su anda besinler diinya niifusunu beslemeye yetecek diizeyde olsa

da bundan, 25 y1l sonra bu miimkiin olmayacaktir(Tiiystizoglu ve Giilsagan, 2004).

Binlerce yildan beri insanlar bitkilerin genetik 6zelliklerini 1slah ile
degistirmislerdir. Takip edilen bu yol olduk¢a basarili olmustur. Ancak bu yol,
eseysel uyumlu ve yakin akraba bitkilerin melezlenmesi esasina dayanmakta(Demir
ve ark., 2006) ve hastalik ve zararlilara dayaniklilik basta olmak {izere kiiltiir
bitkilerinin diger bir¢ok tarimsal oOzelliklerinin iyilestirilmesinde klasik 1slah
yontemleri ¢ogu zaman yetersiz kalmakta ya da olduk¢a uzun bir siireye ihtiyag¢
duyulmaktadir. Oysa ki, son 15 yil igerisinde ¢ok hizli gelisen bitki biyoteknolojisi
teknikleri sayesinde tarimsal Oneme sahip genler farkli bitki tiirlerinden veya
organizmalardan izole edilerek, kiiltiir gesitlerine kolayca aktarilabilmektedir(Ozcan
ve ark., 2004). Arastiricilar da bu firsat; artan diinya niifusunu besin ihtiyacini
kargilamak igin kiiltiir verimini ve kullanilabilirligini artirmak yoniinde kullanmaya

calismaktadirlar(Demir ve ark., 2006).

Bilimsel yontemlerle 1960'lardan itibaren tarim uygulayan Asya Ulkeleri,
Yesil Devrim sayesinde tahil {diretimlerini arttirarak yoksullugun ve besin
yetersizliginin Oniline ge¢meyi biiyiikk Olglide basarmislardir. Giiniimiizde ileri
teknolojilerin gelismesiyle modern biyoteknoloji ortaya ¢ikmakta ve daha ziyade
rekombinant DNA, hiicre fizyonu ve yeni biyo-isleme tekniklerinin kullanimini
beraberinde getirmektedir(Kiymaz ve Tarakcioglu, 2002). ikinci Yesil Devrim olarak
goriilebilecek olan tarimsal biyoteknoloji sayesinde basta Cin ve Hindistan olmak
lizere Asya iilkelerinde kalkinma beklendigi gibi, Ozellikle Afrika'da tarimsal
biyoteknolojinin kullanim1 yayginlagsmaktadir. Giiney Afrika'da misirin % 20-30'y,
pamuk bitkisinin ise % 801 genetigi degistirilmis iriinlerdir. Kenya'daki
arastirmacilar patates Uzerinde saha calismalari yaparken Tanzanya'da ilk alan

denemeleri 2005 y1l1 i¢inde onaylanmistir(TUSIAD, 2006).
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Canlilarin genetik 6zellikleri, bir canlinin DNA’sinin belli bir boliimiinde
degisiklik yapilarak yada bir canliya bagka bir canli tiiriine ait gen aktarilarak
degistirilebilmektedir(Ziilal, 2003). Giiniimiizde bitkilere yabanci genlerin
aktarilmas1 ve bu genlerin bitki gelisiminin belirli bir evresinde ve istenilen dokuda
aktivite gostermesi miimkiindiir(Babaoglu ve ark., 2001). 1983 yilinda, ABD’de
Monsanto ve Agrigenetics Sirketleri tarafindan bitki tizerinde ilk deneysel gen nakli
gerceklestirilmistir. Deneysel siirecin bitip ticari iiriinlerin piyasaya siiriilmesi bir on
yil daha almis ve 1990’11 yillarin baginda yine ABD’de Calgene tarafindan ilk ticari
transgenik bitki, FLAVR SAVR Domates adiyla piyasaya siiriilmiistiir. Daha sonra
ise, gen nakli yontemiyle kurakliga, bitki zararlilarina karsi dayanikli ve kalite
ozellikleri degistirilmis pamuk, soya, misir, kanola elde edilmistir(Kiymaz ve
Tarakcioglu, 2002). Gen transferinde en basarili olunan bitkiler: Domates, patates,
muistr, soya fasulyesi, pamuk, tiitiin ve kolzadir(TUSIAD, 2006). Bunlarin yaninda
piring, balkabagi, aycicegi, yer fistigi, kasava ve papaya da GDO’lu olarak
tiretilmektedir. Muz, ahududu, ¢ilek, kiraz, ananas, biber, kavun ve karpuzda halen
calismalar devam etmektedir(Giinaydin, 2006). Tahillardan ise yalnizca celtikte
yabanci ot ilacina dayaniklilik saglayan bir gen aktarimi yapilmistir. Bugday, arpa
gibi yliksek ekonomik degere sahip iiriinlerde heniiz iiretime sokulmus bir transgenik

{iriin bulunmamaktadir(TUSIAD, 2006).

Tarimsal biyoteknolojinin uygulamalarinda baslica iki amag¢ oldugu ileri
stiriilmektedir. Bunlardan birincisi, gelismis iilkeler i¢in daha yiiksek kalitede, daha
saglikli ve besleyici degeri daha yiiksek gida lireterek(Mackey, 2002), ozellikle
hastaliklarin tedavisinde kullanilacak gidalarin tiretimi ile ilag-tedavi masraflarini
azaltmaktir (son gilinlerde giindemde olan kanser tedavisinde kullanilacak proteinin
iiretilecegi yumurta doguran genetik olarak degistirilmis tavuk gibi). Ikinci amag ise
gelismekte olan ilkeler i¢in, ABD gibi stratejik iiretici {ilkelerden desteklenmemis
diinya fiyatlar1 lizerinden gida ithal eden Asya iilkelerinin biiyliyen niifusu i¢in satin
alabilecekleri temel gidalarin iretimini artirmaktir(Kefi, 2003). Biyoteknolojik
irlinlerin biiyiik yarar saglayan c¢esitleri (soya fasiilyesi, misir, kanola ve pamuk gibi)
Amerika, Kanada ve Arjantin’de Oncelikle ticarilestirilmis olmasina ragmen,

biyoteknolojik {irlinlerin gelismekte olan {ilkelere nasil ve ne zaman yarar
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saglayacagi kaygisi tasimaktadir. Bu kaygilara ragmen, Afrika, Gliney Bat1 Asya ve
Latin Amerika’da ekin biyoteknoloji kullanilarak yerel {iriinler iizerinde devam eden
calismalar mevcuttur(Mackey, 2002). Ornegin diinyanin en yiiksek niifuslu iilkesi
olan Cin en yaygin tarim {riinii olan pirinci biyoteknoloji yoluyla iireterek gida

konusunda kendine yeter hale gelmeyi amaglamaktadir.

FAO, genetik yonden degistirilen organizmalarin modern tarimin bir gergegi
oldugunu ve genetik yonden degistirilen mikroorganizmalarin biiyiik potansiyel ve
giicliikleri oldugunu kabul etmektedir(Fresco, 2001). Kimilerine gére Frankestein
tiriinleri, kimilerine gore ise tarimsal biyoteknolojinin harikalari olan bu iriinlerin
yetistirilme alanlar1 glinlimiizde hi¢ de kiiglimsenmeyecek diizeylere ulasmistir.
(Sokmen, 2005). Besin iiretiminde gergek yararlari kisa donemde ortaya ¢ikmamakla
birlikte; uzun donemde o6zellikle {i¢iincli diinya iilkeleri olmak iizere tiim diinyada
aclik ve malniitrisyonun ortadan kaldirilmasinda GDO’larin giiglii etkileri olacagi

distiniilmektedir(IFST, 2004).

Boston’da, 26 Mart 2000 tarihinde, 2 bin bilim adami, biyoteknolojiyi
savunan bir bildiri yayimlamistir. Tarimsal Biyoteknoloji Destek Bildirisi ad1 altinda
yayimlanan bu bildiride; biyoteknolojinin, gidalarin daha verimli ve besleyici
olmasima yardimc1 olan kuvvetli ve degerli bir ara¢ oldugu ve biyoteknoloji karsiti
eylemcilerin iddialarinin aksine, biyoteknoloji iiriinlerinin biyolojik cesitlilik gibi
cevre koruma hedeflerine uygun oldugu belirtilirken ciftgilerin, bitkileri yiizyillardir
daha geleneksel melezleme ve se¢cme / ayiklama yontemleriyle genetik olarak
degisiklige ugrattiklar1 kaydedilmistir. Bildiride, biyoteknolojinin, ¢ift¢ilerin
uyguladigi geleneksel yontemlerin igerdigi risklerden daha biiylik veya yeni riskler
yaratmadigi, tam tersine daha hassas ve dogru modifikasyon olanagi sunan araglar
kullandig1; ayrica, biyoteknoloji iirlinlerinin yogun ve kapsamli testlerden gecirildigi
ifade edilmistir. Biyoteknoloji {iriinlerinin, ¢ift¢ilerin, daha kiigiik arazide daha az
sentetik pestisit ve herbisit kullanarak daha fazla gida maddesi liretmesine olanak
sagladiginin; boylece, vahsi yasami ve bitki Ortlisiinii korudugunun onaylandigi
bildiride, biyoteknoloji yoluyla elde edilen gidalarla, ayrica, daha saglikli yaglar,

yiiksek protein igerikli misir ya da hipoalerjenik yer fistig1 gibi tirlinlerle, tiiketicilere
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cok biiyiik, dogrudan faydalar da saglayacagi savunulmustur(Giinay, 2000). Ayrica
aclik, tarim alanlarinin kisitlanmasi, global iklim kosullarinin degisimi, verimin
yiikseltilmesi gereksinimi, pestisit ve gilibrelerin ekosistemi tahrip etmesi ve insan
saghgint tehdit etmesi, dengesiz ve yetersiz beslenme gibi nedenlerle GM
teknolojisine olan ihtiyag 2001 yilinda Ayvalikta diizenlenen 12. Biyoteknoloji

Kongresinde vurgulanmistir(Boyacioglu ve ark, 2001).

Genetigi degistirilmis organizmalar hakkinda bu gibi olumlu goriisler
savunulurken diger taraftan gen teknolojisi ile iiretilen besinlerin, toplumda goriilen
alerjik reaksiyonlar1 artiracagi, zararli etkileri olabilecegi, antibiyotiklere direngli
mikroorganizmalarin kisa siirede gelisecegi, ekolojik a¢idan zaman i¢inde diinyadaki
genetik cesitliligi azaltacagi, ekonomik agidan disa bagimliligi da artiracagi ve
ozellikle kiigiik ciftcilerin bundan zarar gorecegini ileri siirmektedirler(Kulag ve ark.,

2006).

1.2.3.1. Tarimsal Biyoteknolojinin Uygulama Alanlar

Biyoteknolojik yontemlerle elde edilen transgenik iiriinler, klasik 1slah
yontemleri ile ¢oziilemeyen ekonomik 6neme sahip bazi problemlerin ¢oziimiinde
onemli katkilar saglamaktadir(Yesilbag, 2004). Hastaliklara ve zararlilara
dayaniklilik saglayan genlerin aktarilmasi ile, hem kullanilan ila¢ miktarinda azalma
meydana gelmekte hem de, verimde bir artis saglanmaktadir. Raf Omriiniin
uzatilmast ve aromanin arttirilmas: ise pazarlamada kolaylik saglamaktadir.
Herbisitlere dayaniklilik genlerinin aktarilmasi ile de, ilaglama sayis1 azalmakta, ilag
uygulamasi ile tiim yabanci otlar Oliirken bitki canli kalmakta ve masraflar
diisiiriiliirken, verimde de bir artis saglanmaktadir. Bunlarin yani sira, kiiltiirel
Oonlemlerle ¢oziilmesi miimkiin olmayan veya c¢ok yiiksek maliyet gerektiren
tuzluluk, sicak ve soguk streslerine dayanikli transgenik bitkilerin uzun vadede

uygulama alanlar1 bulmasi beklenmektedir(DPT, 2000).
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1.2.3.1.1. Bitkilerin herbisitlere dayamklihg:

Yabanci otlar, tarim alanlarinda bulunan ve yarardan ¢ok zarar yeren biitiin
bitkiler olarak tanimlanabilir(Oktem, 2004). Yabanci otlar su, besin maddesi, giines
vb. faktorlerden yararlanma bakimindan kiiltiir bitkileri ile rekabete girerler. Ayrica
yabanci otlar hastalik ve zararlilara aracilik ederek de dolayli olarak kiiltiir
bitkilerinin veriminin azalmasina sebep olurlar. Ornegin Afrika’da toplam tahil hasat
alanlarinin % 40’inda ayrik probleminin oldugu, bitki basma tohum sayisinin ¢ok
fazla olmasi nedeniyle bu yabanci ot ile kimyasal miicadele disinda kapsamli bir
miicadele yapilmasinin miimkiin olmadigi rapor edilmektedir(Kurt ve Savsatl,

2005).

Kiiltiir bitkilerinde ¢esitli etmenlerin (hastalik, hayvansal zararlar gibi)
meydana getirdigi Uiriin kayiplan ele alindiginda, 6zellikle kurak gecen yillarda
yabanci otlarmn etkisinin en yiiksek seviyede oldugu gdzlenmektedir(Oktem, 2004).
Tarimsal alanlarda yabanci otlar nedeniyle verimde olusan kayip diinya ¢apinda %

10-15 olarak tahmin edilmektedir(Demir ve ark., 2006).

Yabani otlarla yapilan miicadelede baslica amag yabani otlarin olusturduklari
olumsuz etkileri ekonomik zarar seviyesinin altinda tutmaktir. Yabanci ot
miicadelesinde kullanilan baglica yontemler mekanik savas yontemleri (¢apalama,
elle yolma, toprak isleme ve su altinda birakma), fiziksel savas yontemleri (1s1 ve
isinlardan yaralanma), biyolojik savas yontemleri (bir canli populasyonunu;
bdcekler, baliklar, mantarlar ve bakteriler gibi diger canli organizmalar araciligi ile
azaltmak i¢in kullanilan yontemler) ve kimyasal savas yontemleri (sentetik veya
dogal yabanct ot Oldiriciiler herbisitler) kullanilarak yiriitiilen miicadele
yontemleridir. Bu miicadele yontemlerinden mekanik, fiziksel ve biyolojik savas
yontemleri gerek uygulama alaniin yaygin olmamasi, gerekse de genis alanlarda
ekonomik olmamalar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadir. Giiniimiizde ise
kimyasal yontemin gerek etkinligi gerekse de ekonomik olmasi nedeni ile en yaygin

kullanilan yabanci ot miicadele yontemidir(Oktem, 2004).
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Herbisitler, iireticilerin kullanmaktan vazgegemedigi kimyasallardir. Gelismis
tilkelerde, tarimsal amaca yonelik olarak satilan pestisitlerin %60-70’ini herbisitler
olusturmaktadir(Sokmen, 2005). Iyi bir herbisitin tarimsal iiriin disindaki istenmeyen
biitiin bitkileri kontrol edebilmesi, ¢evre icin giivenilir olmasi1 ve topraktaki kalinti
miktarmim minimum diizeyde olmasi istenir(Oktem, 2004). Giiniimiizde herbisit
dayaniklilig1 ile ilgili siirdiiriilen ¢calismalar olduk¢a fazladir. Bunlarin bir kismindan

basarili sonuglar alinmis ve pratige aktarilmistir(Thomzik, 1996).

Herbisitler genellikle bitkiler i¢in yasamsal 6nemi olan fotosentezi veya
amino asit biyosentezini engelleyerek etkili olurlar. Bu olaylar hem kiiltiir
bitkilerinde hem de yabanci otlarda ayn1 oldugu i¢in sadece yabanci otlara karsi etkili
olabilecek selektif herbisitlerin bulunmasi zor olmaktadir. Bu nedenle, genetik
miithendisligi teknikleri kullanilarak genis spektrumlu herbisitlere dayanikli kiiltiir

bitkisi ¢esitlerinin gelistirilmesi tizerinde durulmaktadir(TTG, 1995).

Herbisitlere dayanikli bitkilerin iiretimi, herbisitlere hassasiyet gosteren
enzimlerin aktivitesinin degistirilmesi veya herbisitin toksik etkisini yok edecek olan

yeni enzimlerin  sentezinden sorumlu genlerin  bitkiye transferi ile

miimkiindiir(Oktem, 2004).

Halen ticari olarak iiretimi yapilmakta olan transgenik iiriinlere aktarilmig
ozellikler incelendiginde, en yaygin olarak aktarilan 6zellik herbisitlere karsi
dayanikliliktir(Kiyak, 2004). Lepidopterlere dayaniklilik saglayan Bacillus
thuringiensis endotoksini (Bt), 6zellikle misir ve pamuk yetistiriciliginde zararli olan
tirtillara kars1 etkilidir. Dolayis1 ile, bu endotoksini kodlayan genin aktarildigi
bitkilerin iiretiminde tarimsal miicadele ilaglarinin kullanimi azaltmakta, bdylece
hem iiretim maliyeti diismekte, hem de kimyasal ilaglarin ¢evre ve insan sagligi

tizerindeki olumsuz etkileri bir miktar ortadan kalkmaktadir(Cetiner, 2004a).

Herbisitlere dayanikli olarak gelistirilen transgenik soya cesitlerinde ise
yabanci ot gelisiminin belirli devresinde tek bir ila¢ (Bu ilag¢ ABD'de ¢ogunlukla

“Roundup” herbisitidir, ¢iinkii s6z konusu transgenik soya c¢esidi buna karst
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dayaniklt  olarak  gelistirilmistir)  uygulamast  yabanci ot  sorununu

cozmektedir(Ac¢ikgdz, 2000).

Herbisitlere dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in son yillarda yogun
cabalar sarf edilmistir. Bu ¢abalarin sonunda basta misir, pamuk, yonca, seker
kamisi, kolza, soya fasulyesi, sebze, meyve ve orman agaclari olmak {izere bir¢cok
bitkide aktif maddesi bromoxilin, siilfonilurea, imidazolinon ve glifosfat gibi
maddeler olan total herbisitlere karsi dayanikli cesitler gelistirilmistir(Mut ve

Giiltimser, 2002; Kefi, 2003).

Ilk herbiside dayanikli seker pancari 2005 yilinda ABD, Kanada ve
Filipinler'de onaylanmistir. Herbisite dayanikli piring ve bugday halen

gelistirilmektedir, ancak kullanima girmemistir(James, 2005).

Yabanci ot ilaglarima dayanikliligin kazandirilmas: ile de ilaglama sayisi
azaltilmakta, ila¢ uygulamasi ile tiim yabanci otlar dliirken bitki canli kalmakta ve

masraflar diisiiriiliirken verimde de belirli bir artig saglanmaktadir(Kefi, 2003).

1.2.3.1.2. Bitkilerin hastalik ve zararhlara dayamklhihgi

Diinya niifusunun hizla artig1 giinlimiizde, {irtinlerin hastaliklardan ve
zararhlardan korunmasi daha da &nemli bir konu haline gelmistir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde, bitkisel liretimin yariya yakin kismi, hatta bazen fazlasi,
tiretim sirasinda veya hasat sonrasinda hastalik ve zararlilar nedeniyle
kaybolmaktadir(Cetiner, 2004). Zararli bdceklerle miicadele yapilmadiginda bazi
bitkilerde oldukga yiiksek sayilabilecek kayiplar olusabilmektedir. Ornegin patateste,
patates bocegi ile miicadele yapilmadiginda % 47 olan kayip, miicadele ile % 1'e
indirilebilmektedir. Benzer sekilde, bugdayda siine miicadelesi yapilmadiginda %
90'a varan kayiplar olugabilmektedir. Bu nedenle de zararli boceklerle miicadelede,
kimyasal yéntemler basta olmak iizere farkli uygulamalara gidilmekte(Oktem,

2004a) tarimsal miicadele ilaglarinin kullanildigi durumlarda ise, hem {iretim
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maliyeti artmakta, hem de insan saghgt ve ¢evre olumsuz yoOnde

etkilenebilmektedir(Cetiner, 2004).

Genetik miihendisliginin bitkilerde hastaliklara neden olan virilis, mantar ve
bakteriler lizerinde stirdiirmekte oldugu ¢aligmalar, bitkilerin bu hastaliklardan dolay1
zarar gormelerini engelleyecektir(Whitman, 2000). Diger hastalik etmenlerinin
aksine bitkilerdeki viriis hastaliklarinin kontroliinde dogrudan etkili bir kimyasal
ilacin olmamasi nedeniyle son yillarda viriislere dayanikli transgenik bitkilerin elde
edilmesi konusunda caligmalar yogunlagsmistir. Bu yonde saglanacak ilerlemeler
sayesinde hastalik ve zararlilarla etkili ve kalici miicadele yapilabilecek, ekonomik
olarak avantaj saglanacak(Isik ve Mennan, 2003), bitki strese girmeyecegi i¢in
verimde bir artis olusacaktir(Kefi, 2003). Ayrica ¢esitli kimyasal ilaglarin kullanimi
ile ortaya c¢ikan cevre {lizerindeki olumsuz etkilerden ve tiiketiciler bu ilaglarin
sagliklarini tehdit etmesinden kurtulmus olacaktir(Whitman, 2000). Bu yonde
yapilan ¢aligmalarda hastaliklara dayaniklilik geni eklenmis patates, bugday, musir,
sebze ve meyve tiirleri; boceklere karsi direng kazandirilmig tiitiin, tatli patates,
misir, domates, seker kamisi, soya fasulyesi, kolza, pamuk, patates, yonca, nohut, yer
fistig1, patlican, brokoli, lahana, ve kavun cesitleri gelistirilmistir(Bostan, 2001;

Oktem, 2004a; A¢ikgoz, 2003).

Bocekler, bir taraftan bitki dokularini yiyerek bitkilere mekanik zarar
vermekte, diger taraftan virlis, mantar ve bakteri gibi hastalik etmenlerinin
bulagsmasina sebep olmaktadir. Boceklere dayanikli bitkilerin elde edilmesinde,
zararli boceklere karst kullanilan toksinler ve etki mekanizmalar1 kullanilmaktadir.
Bacillus thuringiensis, belli bocekler i¢in toksik olan, fakat diger hayvanlar ve
insanlara zarar vermeyen bir madde olusturmaktadir. Bu 6zelliginden yararlanarak
farklr bitki tilirlerinde zararli boceklere karst dayaniklilik olusturulabilmistir(Demir

ve ark., 20006).

Gegmis yillarda Bt’nin farkli bocek tiirlerinden degisik irklar izole edilmis,
ticari preparat haline getirilmis ve zararli boceklerin kontrolii i¢in kullanilmaya

baglanmigtir. Bt genini igeren ilk transgenik bitki (tiitiin), 1987 yilinda
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Agrobacterium tumafaciens T-DNA’simin vektor olarak kullanilmasiyla Belgika’daki
bir biyoteknoloji sirketi tarafindan elde edilmistir(Ecevit ve Tuncer, 1991; Sokmen,
2005). Daha sonra Ostrinia nubilalis (Misir Kurdu)’e karst musir bitkisi dayanikli
olarak gelistirilmis ve 1994 yilindan beri ABD’de iiretimde kullanilmaya
baslanmistir. Bu iilkede 1999 yilinda iiretilen misirin yaklasik olarak % 30’u
transgenik musirdir. Ayrica, Heliothis virescens (Yesil Kurt)’e dayanikli pamuk ve
Leptinotersa decemlineata (Patates Bocegi)’ ya dayamikli patates bitkileri

uygulamada basarili diger 6rneklerdir(Sokmen, 2005).

Bt geni aktarilmis transgenik drlinlerin iiretimi ¢esitli avantajlar
saglamaktadir. Ornegin; 300 iireticinin denek olarak kullanildig1 bir arastirmada Bt
pamuk ¢esidi ekilisi ile klasik uygulamaya gore % 70 ilag tasarrufu saglanirken % 11
verim artis1 goézlenmistir. Bu uygulamada hektar basina 123,55 USS$ kar saglandigi
saptanmigtir. Yine ABD'nin giiney eyaletlerindeki benzer bir aragtirmada ise hektar
bagina 98,84 US$ kazang sagladigi saptanmistir(Acikgdz, 2003). Ayrica, 1999
yilinda Iowa Eyalet Universitesi’'nin yayimladig: bir raporda, bati bolgelerinde 1998
yilinda transgenik musir ekimi yapan ireticilerin % 26’sinin pestisit kullanimini

azalttig, yarisinin ise hig pestisit kullanmadig: bildirilmistir(TUSIAD, 2006).

1.2.3.1.3. Bitkilerin strese dayamklihig:

Bitkiler, yasadiklar1 c¢evrelerde yasamlarini silirdlirmelerini ve gelisme
sanslarin1 kisitlayict degisik olumsuz kosullara maruz kalirlar(Giirel ve Avcioglu,
2004). Organizmalar, kendileri i¢in optimum olan ortam kosullarinda gelisimlerini en
iyi sekilde siirdiirebilmektedirler. Optimum degerlerin bozulmasi durumunda ise
bliylime ve gelisme siiregleri sinirlanarak, canlilik faaliyetleri olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Canlilarin, bulundugu ortamda yasama ve lireme sansini sinirlayici

faktdrlerin tamamina "stres faktdrleri" denilmektedir(Ozdemir, 2003a).

Bilindigi tizere, kiiresel 1sinma ve yanlis arazi kullanimi gibi nedenlerle 21.

ylizyilda kurakligin ve ¢ollesmenin gittikge artmast beklenmektedir. Bu durumdaki
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arazilerin ¢ogu ise, Afrika gibi niifus artis hizinin en fazla oldugu yerlerde
bulunmaktadir. Bu nedenle, kuraga dayanikli ya da az suyla yetisebilen bitki
cesitlerinin gelistirilmesi biiyiilk Onem tasimaktadir. Ayni sekilde, tuzlu veya
mikroelement eksikligi ve aliiminyum gibi metal fazlalifi sorunu bulunan
topraklarda yetisebilen bitkilerin gelistirilmesi de, bu gibi iilkelerdeki marjinal tarim
alanlarinda iiretim yapilabilmesine olanak saglayacaktir(Cetiner, 2004). Niifusun
artmasiin yani sira ekim alanlarinin daralmasi marjinal alanlarda iiretim yapma
ihtiyacint dogurmustur. Genetik miihendisligi bu soruna calismalariyla ¢oziim

bulmaya calismaktadir(Whitman, 2000).

Stres  faktorlere toleransli bitkilerin yetistirilmesi i¢in izlenebilecek
biyoteknolojik bir yol diger canlilar tarafindan iiretilen koruyucu bir protein veya
enzimi kodlayan genlerin transferidir. Ornegin Escherichia Coli'den kolin
dehidrogenaz enzimini kodlayan genin izolasyonu, bu genin tiitiin ve patates
bitkilerine aktarimi1 sonucunda sirasiyla tuza ve soguga toleransh transgenik bitkiler

elde edilmistir(Olger, 2001).

Bitki verimliligini sinirlayan en yaygin stres faktorlerinden biri su
eksikligidir.. Kurakliga toleransh bitkiler, derine inen kdklere, su kaybini en aza
indirebilmek icin daha kalin kiitikulaya veya hiicrelerindeki tuz igerigini
ayarlayabilme yetenegine sahip olacak sekilde gelistirilmeye c¢aligilmaktadir. Elde
edilen kurakliga dayanikli ilk transgenik bitkiler, trehalozu ifade (ekspres) eden
ekmek mayasindan bir gen kullanilarak iiretilmistir. Bu madde, mayanin kuru halde
de hayatta kalmasini saglamaktadir. Bu genle modifiye edilen tiitiin bitkileri,
kurumaya kars1 dayanikli olmustur. Kurakliga toleransh transgenik bitkiler, kiiresel
1sinmada dikkate alindiginda, suyun smirli oldugu alanlarda 6énemli bir yere sahip

olabileceklerdir(Nottingham, 1998).

Bitkisel iiretimde beklenen verimin alinmasini engelleyen dnemli unsurlardan
biri de tuzluluk sorunu. FAO raporlarina gore gelecek 25 yilda tuzluluk sorunu
yiliziinden diinyada % 30 oraninda alan kaybedilecek ve eger gerekli Onlemler

alinmazsa bu oran 2050 yilina kadar % 50'ye ulagacaktir(Uncuoglu, 2008). Tuzluluk
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nedeniyle bitkisel iiretimin ya da verimin diismesinde bitkilerin, tuz diizeyi siirekli
artan ¢evreye uyum gosterememeleri ana etmen olmaktadir(Ekmekgi ve ark., 2005).
Genetik manipulasyon teknikleri, ayni transgenik bitkiye tuz toleransi ve yliksek
verimle iligkili ozelliklerin kazandirilmasina izin verecek sekilde gelisme
gostermektedir. Tuza toleransli transgenik bitkiler, tuzlu ortamlarda yasamlarim
siirdlirebilen bir mayaya ait bir genin aktarilmasi ile {retilmistir. Tuza toleransh

domates, kavun ve arpa ¢esitleri gelistirilme asamasindadir(Nottingham, 1998).

Meyvelerin donmaya karst Ozelliklerini iyilestirmek i¢in biyoteknoloji
kullanilmaktadir. Ornegin kutuplara yakin bolgelerde yasayan baliklarin donmayan
(antifreeze) proteinlerini kodlayan genlerinin veya bu genlere benzer olarak
modellenmis sentetik genlerin duyarli meyve-sebzelere yerlestirilmesi ile don
olaylarina direncglilik kazandirabilir Bu uygulamalar tiitin ve domates igin

yapilmistir(Boyacioglu, 1994).

1.2.3.1.4. Bitkilerde iiriin kalitesinin artirilmasi

Genetik miihendisligi arastirmalar1 sonucunda, gidalarin besinsel kalitelerini
artirmanin yani sira besin igeriklerine yapilan katkilar vasitasiyla niteliksel 6zellikleri

(besleyici degerleri) de gelistirilmistir.

Biyoteknolojik uygulamalarla cesitli tiikketici gruplarinin arzu ve istekleri
dogrultusunda degisiklikler yapilarak, bircok bitkinin iiriin kalitesi tiiketici istegi
dogrultusunda yiikseltilmigtir (A¢ikgoz, 2003; Kurt ve Savsatli, 2005). Buna en
giincel O0rnek “altin piring” olarak adlandirilan beta karoten/A vitamini igerigi
yiikseltilmig celtiktir. Gelismis iilkelerde 6zellikle Gilineydogu Asya’da A vitamini
eksikligi ceken 170 milyon kadar kadin ve ¢ocugun bu sekilde yeterli A vitamini
almast iimit edilmektedir(Kiyak, 2004). Bu yonde yiriitilen ¢aligmalar ile yakin
gelecekte protein igerigi yiiksek tatli patates ve celtik ile A vitamini igeri8i yiiksek
kanola, antioksidan igerigi yiiksek sebze ve meyveler elde edilecektir(Kefi, 2003).
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Yapilan diger caligmalar ise;

e Yem ve gida degerini artiran lisin orani artirilmis, fitat orani azaltilmis
misir ¢esitleri,

e Protein ve yag oran1 degistirilmis soya fasulyesi ¢esitleri,

e Doymus yag asidi orani azaltilmis, doymamis yag asidi orami artirilmis
soya ve kolza gesitleri,

e Beta ve karoten orani artirilmis kolza ¢esitleri,

e Likopen orani artirilmis domates ¢esitleri,

e Amino asit orani artirilmis tahil ¢esitleri,

e Seker orani artirilmis misir ve ¢ilek ¢esitleri,

e Diisiik kalorili seker oranina sahip seker pancari ¢esitleri,

e Renkli ve farkli kalitede life sahip pamuk cesitleri,

e Kuru madde orani yiiksek domates ve patates ¢esitleri,

e Yiiksek nigasta oranina sahip patates ¢esitleri,

e Gluteni ve ekmeklik kalitesi yiikseltilmis bugday ¢esitleri,

e Kafein orani azaltilmis kahve ¢esitleri,

e Deterjan yapimi i¢in daha ucuz ham madde saglayan yiiksek laurate asit
icerigine sahip kolza ¢esidi,

e Yiiksek oleik asit veya diisiik linolenik asit igerigine sahip ay¢igegi, soya ve
yerfistig1 ¢esitleri,

e Likopeni artirilmis domates, aminoasiti artirilmis tahil, demiri ve vitamini
artirilmus geltik, seker orani artirilmis misirgesitleri,

e Ishal asis1 iceren muz, protein igeren patates, kuduz asis1 ieren misir ve
monoklonal antikor iireten musir gesitleri gelistirilmistir(Ozgen ve ark.,

2005; Kurt ve Savsatli, 2005; A¢ikgoz, 2003; Kefi, 2003).

Recombinant DNA teknolojisi ile gidalarin renk ve lezzet gibi duyusal
ozellikleri de degistirilebilir. Bat1 Afrika meyvelerinin proteinleri olan thaumatin ve
monellin, sakkarozdan sirastyla 100.000 ve 3.000 kez daha tatli tada sahip proteinler
olarak bilinmektedir. Bu proteinleri kodlayan genler lezzeti arttirmak i¢in patates.

domates ve marul gibi sebzelere yerlestirilmistir(Boyacioglu, 1994).



31

Bunun yaninda, Hepatit B asis1 igeren patates ve muz bitkilerinin yaninda,
transgenik bitkilerin 6nemli bir potansiyel kullanim alam1 da ilag hammaddesi ve
monoklonal antikor {iretimidir. Gen aktarilmig bu bitkilerin sera ve tarla denemeleri

halen devam etmektedir(Cetiner, 2004).

Kaliteye yonelik bir diger uygulamada ise aromanin artirilmasi amaciyla kuru
madde igerigi yiiksek domates ¢esidi elde edilmis; biber, muz, kavun ve karpuzda da

yakin gelecekte benzer meyve — sebze ¢esitleri tiretime kazandirilacaktir(Kefi,2003).

1.2.3.1.5. Bitkilerde raf omriiniin uzatilmasi

Tarlada iirtiniin korunmasina yonelik ¢alismalardan bagka hasat sonrasi iiriin
muhafazast da diger &nemli bir noktadir(Olger, 2001). Tasima ve pazarlanma
stirecinde {irlinlerin, erken olgunlagsmadan veya cevresel etkilere karsi yeteri kadar
diren¢ ihtiva etmemelerinden dolay1 oldukga fazla zararlar ortaya ¢ikmaktadir(Kurt
ve Savsatli, 2005). Ekonomik agidan 6neme sahip iirlinlerin depolanmasi veya nakli
sirasinda meydana gelen kayiplar ABD ve Avrupa iilkelerinde % 40 diger iilkelerde
ise % 80’lere ulagmaktadir. Bu kayiplarin sebepleri hastalik veya bocekler, sicak
veya soguk ortam kosullar1 olabilir. Sonucta meyve veya sebzelerin depo ve transferi
sirasinda istenmeyen zedelenmeler, yumusamalar, tat ve koku kayiplari meydana
gelebilir.  Bu  fizyolojik  degisimler c¢ogunlukla enzim  aktivitelerinden
kaynaklanmaktadir(Olger, 2001). Bu tip zararlari azaltmanin yolu iiriinlerin raf

Omirlerinin uzatilmasidir.

Sebze ve meyvelerde etilen sentezinin bloke edilmesiyle olgunlagsmanin
geciktirilmesi ve dolayistyla raf Omriiniin uzatilmasi domateste basarilmis, bu
alandaki benzer caligmalar ise halen ahududu, c¢ilek, kiraz, muz ve ananasta
stirdiiriilmektedir(Kefi, 2003). Ayrica soguk denizlerde yasayan bir balik tiirlinden
izole edilen soguga dayamiklilik geni, raf Omriinii uzatmak amaciyla domates
bitkisine aktarilmistir. Bu sayede domateste {iriin kayiplar1 sebebiyle ortaya ¢ikan

zararlar ve iriinlerin nakliyesinde gerekli olan ekstra harcamalar azaltilmistir(Kurt ve
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Savsatli, 2005). Saglanan diger bir yarar ise domates suyu ve salgasinin
poligalakturonaz enzimi diizeyinin azaltilmasiyla viskozitenin

attirilmasidir(Boyacioglu, 1994).

1.2.3.1.6. Bitkilerde genetik erkek kisirhg:

Bitkilerde yabanci dollenmeyi zorunlu kilan nedenlerden biri de erkek
kisirhigidir. Erkek kisirlik bitki 1slah1 ve 06zellikle hibrit bitki iiretiminde ¢ok
onemlidir Kiiltiir bitkilerinin ¢ogunlugu erkek ve disi organlarini ayni bitki tizerinde,
ayni cicekte (bugday. pamuk, kolza, domates vb.) veya farkli ciceklerde (musir,
kenevir v.b.) tasirlar. Bu durum ise o6zellikle genis 6lgekli hibrit tohum tiretiminde
bliyiik bir sorun teskil etmektedir. Hibrit tohum {iretiminde, kendine dollenmeyi
onlemek i¢in disi hatlarda erkek organlarin mekanik olarak veya elle kisirlagtirilmasi
(emaskiilasyon) gerekmektedir, bu da maliyeti biiyilk Ol¢lide artirmaktadir. Bu
nedenle, erkek kisirlik bitki islahgilart ve tohum ireticilerinin en ¢ok arzuladigi
karakterlerden birisidir. Hibrit tohum {iretimi yapan tohum firmalari. erkek kisir

hatlarin elde edilmesi i¢in biiyiik yatirimlar yapmaktadirlar(Turgut, 2004).

Arastirmacilar, degisik bitki tiirlerinde erkek kisir hatlar elde edebilmek igin
genetik miithendisligi c¢alismalarina baslamiglardir. Erkek kisirlik geninin, 6zel bir
gene baglanmast ve bu genin bir hibrit dole aktarilmasi ile % 100 steril dol elde
edilebilir. Her iki hattan birinin % 100 erkek kisir, digerinin % 100 déllenebilmesi
yaninda F1 hibrit bitkilerin fertilitesi saf hatlart muhafaza etmek icin restore
edilebilmektedir.bu 06zelliklik kolza bitkisinde basariyla sonuglanmistir(Turgut,
2004) ayrica, domates ve musir gibi Dbitkilerde de erkek kisirhig
uygulanmaktadir(Demir ve ark., 2006).

1.2.3.1.7. Bitkilerin kirlenmis topraklarin temizlenmesi

Genetik miihendisligi ile GM bitkilerle toprak ve yer alt1 sularinin kirliligini

azaltacak caligsmalar yapilmaktadir(Whitman, 2000). Agir metaller ve zararh
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maddeler ile kirlenmis topraklarin temizlenmesinde, yabani ve kiiltiir bitkilerinin
toprak {isti organlarinda bu tiir zararlh maddeleri biriktirme 6zelliginden
faydalanilmaktadir. Gen miihendisligi ile bir taraftan kiiltlir bitkilerinin zararh
maddelere karsi direnci artirilmaya caligilmakta, diger taraftan zararli maddeleri
ayrigtiran bitkiler ilizerinde 1slah ¢alismalar1 yapilmaktadir. Buna 6rnek olarak
patlayic1 maddeler ile kirlenmis topraklardan Trinitrotoluen’i (TNT) temizleyen
transgenik tiitlin verilebilir. Temizleme olayi; tiitiin bitkisine aktarilan bir bakteriyel
ezim (Pentathritol-Tetranitratreduktaz) sayesinde gergeklesmektedir. Manolya’ya
civaya dayanikli bakterilerden aktarilan bir gen sayesinde iyonize civa, daha az
tehlikeli olan metallik civaya doniistlirebilmektedir(Demir ve ark., 2006). Diger bir
ornek transgenik olarak gelistirilen kavak agaci topraktaki agir metal kirliligini

temizlemektedir(Whitman, 2000).

Transgenik bitkilerin sagladigi avantajlarin biiylik ¢ogunlugu su an itibariyla
agronomik diizeyde olmakla birlikte bu bilim, iiriinlerin ve verimin gelistirilmesi
konusunda da ¢ok ciddi faydalar saglayabilir. Spesifik herbisit dayanimi ve zararl
boceklere direncin yani sira, kuraklik veya tuzluluga karsi direncli bitkiler, ¢evre
kosullariin bir¢cok temel gida iirliniiniin yetistirilmesini sinirladigi baz1 gelismekte
olan iilkeler acisindan ¢ok faydali olabilir ve marjinal bolgeler bdylece tarimsal

iretim acisindan daha biiyiik 6nem kazanabilir(Insall, 2004).

1.2.3.2. Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamanin Avantajlari ve Dezavantajlari

Bircok iilkede, biyoteknolojinin, Ozellikle genetik yapilart degistirilmis
organizmalarin gidada ve tarimda nasil sorunlar olusturabilecegi lizerine fikir birligi
yoktur. Insanlar gogunlukla GDO’lar1 globallesme , 6zellestirme, antidemokratik ve
evrim siirecine miidahele olarak gormektedirler(Fresco, 2001). Bireylerin ¢ogu yeni
ve alisilmamis teknolojinin yiyecekler iizerindeki faydalart ve ya riskleri hakkinda
yeterli bilgiye sahip degildirler(Costa-Font, Mossialos, 2007). Tiiketiciler bu yeni
teknoloji ve {iriinleri konusunda kime ve neye inanacaklar1 konusunda tereddiitler

yasamakta, baz1 tiiketiciler biyoteknolojinin  giivenilir olmadigindan ve
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biyoteknolojiyle {iretilen yiyeceklerin geleneksel yiyeceklerden oldukg¢a farkli
oldugunu  diisiinmelerinden  dolayr  endiselenmektedirler(Chassy,  2002).
Biyoteknolojinin gelisimi bir taraftan insanlik i¢in ¢ok faydali buluslar1 beraberinde
getirirken, diger taraftan insan saglhigini ve cevreyi tehdit eden riskleri de ortaya

¢ikarmaktadir.

1.2.3.2.1. Tarimsal biyoteknoloji uygulamanin avantajlari

Cambridge Bilim Arastirmalar1 Editorii Deborah B. Whitman (2000)’a gore

GM teknolojisinin avantajlart sunlardir:

e Bitkilerde boceklere dayanikliligin gelistirilmesi ile c¢iftciler kimyasal
ilaglarin yiiksek maliyetinden, tiiketiciler bu ilaclarin sagliklarini tehdit etmesinden
ve cevre bu ilaclarin verdigi zarardan kurtulmus ve bazi bitkilerde gelistirilen
herbisitlere karsi dayaniklilik cift¢ilerin mahsul kayiplarini ve herbisit kullanimini
azaltmastir,

e Genetik mithendisliginin bitkilerde hastaliklara neden olan viriis, mantar ve
bakteriler lizerinde siirdiirmekte oldugu calismalar, bitkilerin bu hastaliklardan dolay1
zarar gormelerini engelleyecektir,

e Bitkilerin soguga karsi toleransinin gelistirilmesiyle soguk iklimlerde {iriin
yetistirme imkanini sunmustur,

e Niifusun artmasinin yanmi sira ekim alanlarinin daralmasi marjinal (kurak
ve/veya tuzlu topraklar) alanlarda liretim yapma ihtiyacini dogurmustur,

e Ozellikle tek bir iiriine bagimli olan, piring gibi, iigiincii Diinya iilkelerinde
goriilen dengesiz beslenme problemi, gen miihendislerinin bitkilerin besinsel
degerlerini gelistirme ¢alismalar1 sonucunda son bulma diisiincesi,

e Gen miihendisligi GM bitkilerin yan1 sira toprak ve yer alti sularinin

kirliligini azaltacak ¢alismalar da yapmistir(Whitman, 2000).
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Ayrica, yliksek hasilat veren genetigi degistirilmis yiyecekler giderek artan
diinya niifusu icin yeterli yiyecegi saglayabilir ve yiyecekler daha ucuz, daha kaliteli

ve daha lezzetli olabilir(Dean ve Shepherd, 2007).

1.2.3.2.2. Tarimsal biyoteknoloji uygulamanin dezavantajlari

Dogal olmayan, baska bir degisle “kimyasal yapilar1 bozulmus” transgenik
tirlinlerin insan metabolizmasinda nelere yol acgabilecegini kestirmek simdilik pek
olas1 degildir(Erding, 2004). Bu kusku biitiin diinya tarafindan paylasilmaktadir. Agir
bir achigin pengesinde kivranan Zimbabwe'de hiikiimetin ABD'nin “transgenetik
tohumla iiretilmis tah1l” yardim &nerisini kesin bir dille reddetmesi ve Ingiltere
Gida Staridartlar1 Temsilciligi tarafindan yapilan bir seri arastirmada, GDO'lu
triinleri tliketen kisilerin cogunda gut hastaliginin belirtilerine rastlanmasi ve
Japonya'da genetik degisimli bir bakteriye bagli olarak meydana gelen bir
sendromun, 37 kisinin o6liimiine neden olmast GDOQO'lar konusunda bir¢ok {ilkede

bliyiik tepkilere neden olmustur.

GDQO’larin ve lrilinlerinin insan ve hayvan sagliginda dogurabilecegi riskler,
“gida giivenligi”ni giindeme getirmektedir. Yaklasik son on yildir GDO iiriinii
gidalarin tiikketimi sirasinda ortaya ¢ikan bazi saglik sikayetleri, diinya kamuoyunun
dikkatini bu konuya ¢ekmis ve bu iirlinlerin giivenilirligi giincel bir tartisma konusu

haline gelmistir.

1.2.3.2.2.1. Insan ve hayvan sagh acisindan riskler

GDOQ’larin insan ve hayvan sagligi agisindan dogurdugu risk ve tehditler;
isaret genleri ve antibiyotiklere direncin artmasi, allerjiler, toksin birikimi ve
dogurdugu metabolizma degisikleri, ¢evre yoniinden tasidigi riskler ve sosyo-

ekonomik risk ile tanimlanabilir.
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1.2.3.2.2.1.1. isaret genleri ve antibiyotiklere direncin artmasi

GD bitkilerde isaretleme antibiyotik diren¢ geni ile yapilmaktadir(Yesilbag,
2004). Bu tip genler laboratuar asamasinda kullanilmasina ragmen gelistirilen
GDO'nun kalic1 genleri arasinda yer almaktadirlar. Yatay gen kagisi riski olarak da
tanimlanan ebeveynden dollere genlerin tasinmasi disinda kalan GDO'dan baska
canlilara gen kagist ve onun dogurabilecegi sorunlardir. Ornegin antibiyotige direngli
genlerin GDO'lardan, yiyecekler yoluyla, dogal olarak bagirsak ve midede bulunan
mikroorganizmalara geg¢mesi sonunda bu canlilar antibiyotiklere karst direng
gosterecektir(Kulag ve ark., 2006). Ancak, GDO besinde bulunan antibiyotik direng
ozelliginin normal sartlarda insan barsaginda bulunan mikroorganizmalara marker
genler araciligiyla aktarilmasi deneysel olarak gosterilememis, dnemli risklere yol
acabilecegi diisiiniilmiistiir(IFST, 2004). Insan salyasi ve mide asidi DNA'nin belli
oranda  pargalanmasma yardimci  olmaktadir. New Castle  Universitesi
aragtirmacilarinin yiriittiigi bir arastirmada, GD soya yiyecegi, sindirim sistemi
saglikli olan 12 kisi ve bagirsak ameliyati1 gegiren 7 hastaya besin olarak verilmis,
elde edilen sonuglara gore, saglikli bireylerde yenilen DNA sindirim sistemi ve
bagirsak bakterilerinde kalmadan disar1 atilmistir Ameliyat geciren hastalarda ise
yenilen DNA'nin % 4'ii bagirsaklarda bulunmusg, bir kismi da bagirsak bakterilerine
gecmistir. Bu ¢aligmada kullanilan DNA herbisit direng geni icermektedir. Caligma,
GD DNA'sinin yatay gecis yapabilecegini gostermek acisindan onemlidir(Kulag ve
ark., 2006; Giinaydin, 2006).

Hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalar, misirla beslenen sigir ve tavuklarda
misir kloroplast DNA’simin ¢esitli dokulara girdigini gostermistir. Yine fareler
lizerinde yapilan deneysel arastirmalarda c¢ift zinzirli M13 bakteriyofaj DNA ile
beslendikten birka¢ saat sonra incelenen farelerde DNA fragmentlerinin tamamen
parg¢alanmadi8i, kan dokusu ve diger cesitli dokulara ulastigi ve fare DNA’sina

kovalent olarak baglandig: tespit edilmistir(Celik ve Balik, 2007)

ABD Gida ve Ila¢ idaresi'nin bu konudaki onerileri; GDO elde edilirken

isaret geni olarak kullanilan antibiyotiklerin insan hastaliklarinda yaygin olarak
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kullanilan antibiyotiklerden olmamasina dikkat edilmesi, bdylelikle yatay gen gegisi
ile insanda hastaliklara neden olan bakterilerin GDO yoluyla bagisiklik kazanmasinin
onlenmesi seklindedir(Kulag ve ark., 2006). Avrupa Konseyi'nin 1999 yilinda uzman
bilim adamlarindan olusan bir panele hazirlatmis oldugu rapor, bu endisenin bilimsel
nedenlerle agiklanamayacagimi bildirmis, ancak bundan sonra gelistirilecek
transgenik bitkilerde antibiyotik diren¢ genlerinin kullanilmamasini tavsiye etmistir.
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) GDO Paneli ise, 2 Nisan 2004 tarihide
yayinlamis oldugu Bilim Paneli Goriis Dokiimani’nda antibiyotik isaret genlerini 3
grupta toplamis ve halen {iretilip tiiketilmesine izin verilen GD iiriinlerde bulunan npt
IT isaret geninin insan ve c¢evre saghgl acgisindan herhangi bir sorun
olusturmayacagini, klinik tedavide kullanilan antibiyotik direng genlerinin ise
transgenik bitkilerde kullanilmamas1 gerektigini bildirmistir(Thomas, 2004). Ayrica
Pasteur Enstitiisii transgenik bitkilerden bakterilere, antibiyotiklere kars1 dayaniklilik
ihtiva eden genlerin ge¢cme riskine dikkat ¢ekerek bu bakterilerin antibiyotige karsi

zamanla bagisiklik kazanabileceklerini rapor etmektedir( Kurt ve Savsatli, 2005).

1.2.3.2.2.1.2. Allerjenite

Yiyeceklere karsi bazi insanlarin alerji gelistirmeleri ve GDO'lardan
saglanacak yiyeceklerin de alerjik olma olasiligi yiiksek oldugu i¢in bu konu

tiikketiciler arasinda olduke¢a ciddi boyutlarda tartisiimaktadir.

Insan viicudunun belli bash alerjik bolgeleri agiz (dil ve dudak sismesi-
kasintis1), goz (kizarma sisme), solunum yollar1 (nefes alma zorlugu, hapsirma),
sindirim sistemi (karin agrilari, kusma, ishal) ve deridir (ekzama, kizarikliklar).
Normal yiyecekler arasinda alerjik 6zelligi olan gidalarin bazilari inek siitli, yumurta,
balik, kabuklu deniz mahsulleri, fistik, soya fasulyesi ve bugday olarak sayilabilir.
Bu tiir gidalarin alerjik 6zellikleri, gidalarin iglenmesi sonucu eklenen koruyucu
maddeler ile iiretim esnasinda kullanilan ot ve bocek ilact kalintilar1 da eklenince

daha da artmaktadir(Kaya ve ark., 2004).



38

Gen aktarim teknolojisi ile organizmaya yerlestirilen yeni genin 6zellikleri,
insanlar i¢in allerjik reaksiyonlara neden olabilir veya mevcut alerjik reaksiyonlar
siddetlendirebilir(Celik ve Balik, 2007). Ornegin, Brezilya Kestanesi'nden gen
transferiyle methionin icerigi daha yiiksek soya fasulyesi liretiminin amaglandigi bir
calismada Brezilya Kestanesi'nden soya fasulyesine allerjenite ge¢cmistir. Eger proje
devam etseydi soya fasulyesi sadece soyaya allerjik insanlari degil brezilya
kestanesine allerjik insanlar1 da etkileyecegi tespit edilmistir(IFST, 2004; Kaya ve
ark, 2004; Kiyak, 2004a). ABD’de hayvan yemi olarak iiretilen, gen aktarimli bir
musir tiirevi olan “Star Link” adli gidanin, insanin sindirim sisteminde alerjenlerin
neden oldugu tepkimelere benzer durumlara yol agmasi(Ozdemir, 2003a) nedeniyle
ABD Cevre Koruma Kurumu (EPA) tarafindan "potansiyel alerji yapic1" gosterilmis
ve bundan dolayr 1998 yilinda EPA, StarLink'in sadece hayvan yemi ve ayrica
sanayide kullanilabilecegi, insan tliketiminde kullanilamayacagi kuralim

koymustur(Yanaz, 2003).

1.2.3.2.2.1.3. Potansiyel toksitite

Genetigi degistirilmis organizmalara aktarilmis olan transgenin ekspresyonu
ve genetik fonksiyonu tahmin edilemeyecek degisimlere yol agabilir ve boylece
transgenin protein {iriinii, beklenmeyen reaksiyonlara ve potansiyel toksinlerin ortaya

ctkmasina neden olabilir(Celik ve Balik, 2007).

GDO gelistirmede kullanilan genler ve kullanilan tiirler farkliliklar
gostermektedir. Bu yiizden de GDO fiiriinlerinin toksik etkileri GDO'ya ve kullanilan
gene gore degerlendirilmelidir. Hem GDO hem de normal kolza gesitlerinde dogal
olarak erukik asit bulunmaktadir. Bu madde belli bir doza ulastiginda toksik etki
gosterebildigi icin kolzadan elde edilen yiyeceklerde (kolza kullanilan bitkisel
yaglar) belirli bir oranda bulunmasina izin verilmektedir. Bu nedenle, GDO
yiyeceklerin bir kisminda izin verilebilecek oranlarin  tespit edilmesi

gerekmektedir(Kulag ve ark., 2006).
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Transgenik besinlerde bir olasilik olarak toksik Ogelerin iiretimi veya
transgenik fermentasyon organizmalar1 tarafindan olusturulan toksik metabolitler
medyanin yogun ilgisi nedeniyle 6nemli sayilan durumlardir(IFST, 2004). 1980'lerin
sonlarinda bir Japon firmasi, besinlerde genetik olarak degistirilmis bir bakteri
kullanilarak iiretilen L-tryptophan adli aminoasidi besin takviyesi olarak ABD' de
satisa sunmustur. Birka¢ aylik bir periyot i¢inde iirlinti kullanan kisilerde ndro]ojik
problemler ile seyreden Eosinophilia-Myalgia Sendromu (EMS) ortaya ¢ikmistir. Bu
sorunlar1 yagayan 1500 kiside kalici hasar meydana gelmis ve 37 kisi yasamini
yitirmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, genleri degistirilmis bakterideki artmis
triptofan tliretiminin toksik bir yan {iriin olusumuna yol a¢tig1 ve sendromun, iiriiniin
icerdigi toksik madde nedeniyle ortaya c¢iktigi anlagilmistir(Hansen and Halloran
2005).

Diger bir olgu, lektinler eklenmis transgenik patateslerin fareler {izerindeki
olumsuz etkileriyle ilgilidir. Transgenik {irlinlerin canlilar {izerinde saglik agisindan
risklerinin belirlenmesi amaciyla Isko¢ Besin Standartlari Ofisi (SOAEFD)
tarafindan 1995 yilinda baslatilan 3 yillik bir arastirmada, transgenik ve transgenik
olmayan patateslerle dort adet fare beslenmeye alinmistir. Transgenik patateslerle
beslenen farelerin hayati 6neme sahip organlarinin agirliklarinda 6nemli farkliliklar
olusmustur. Ozellikle pisirilmis transgenik patateslerin kullanildi1 kisa siireli
calismalarda kismi karaciger kiiclilmesine rastlanilmigtir. Dalak gibi bagisiklik
sistemi ile ilgili organlarda etkilenme gozlenmistir. Transgenik patates ile beslenen
farelerin biiyiime orami diger farelerden 6nemli dl¢iide diisiik kalmistir. Transgenik
patateslerin farelerde organ gelisimi, viicut metabolizmasi ve bagisiklik fonksiyonu

tizerinde onemli etkileri oldugunu bu arastirma desteklemistir(TCSK, 2004).

Yapilan bagka bir arastirmada ise c¢alisma, dikkatli sekilde
diizenlenmemis, zayif ¢alismalar olarak agiklanmistir. Bu nedenle hayvan veya
insanlarin tiikketimine sunulan lektin eklenmis transgenik tirlinler konusunda, canlilar

tizerinde yeterli sayida arastirmalar yapilmasi gerektigi belirtilmistir(IFST, 2004).
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1.2.3.2.2.1.2. Cevre yoniinden tasidig: riskler

GDO'lann ¢evreye salimi ve kullanimi sonucunda, dogal cevrede bazi

olumsuz etkilerin ortaya ¢ikabilecegi olumsuz etkiler s0yle siralanabilir.

e Gen kagcisi, yabani tozlagsma, yapay gen transferi ve hibritlesme

e Siiper yabani tiirlerin ortaya ¢ikmasi

e Bitkilerde dayanikliligin gerilemesi

e Zararlilarda dayaniklili§in artmasi

e Hedef olmayan tiirler ile yararli bocek tiirlerinin zarar gérmesi

® Genetik kirlenme riski

e Biyolojik ¢esitlilige etkileri

e Organizmanin genom yapisindaki etkilesimden dogabilecek riskler

e GDO genlerinin toprak ve su ekosisteme gecisinin dogurabilecegi

riskler(Ozdemir, 2003a).

GDO’larin ¢evre lizerinde dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz etkileri ve
ozellikle tiirler arasindaki gen kacisinin dogal ekosistemde olusturacagi riskler
yaygin olarak tartisilmaktadir. Bitkiler arasinda gen alisverisi hayvanlara gore daha
kolay oldugundan gen kacisi, genetigi degistirilmis bitkilerin barindirdig1 en 6nemli

risktir(Tiystizoglu ve Giilagan, 2004).

Gen aktarimiyla elde edilen transgenik {irlinlere ait ¢igcek tozlarinn,
ekildikleri araziye komsu bitkilere de bu geni transfer edebilecekleri kuskusu bilim
diinyasinin heniiz ¢dzemedigi bir problemdir. Bu dayaniklilik genlerinin istenmeyen
yabanci otlara gegmesi durumunda hem ciddi problemler yaratacak hem de bu
bitkilerle miicadelede harcanin paranin bosa gitmesine neden olacaktir(Yesilbag,
2004). Nitekim 1995 yilinda Monsanto ve AgrEvo gibi sirketler tarafindan herbisite
dayanikli kolza elde edildikten bir yil sonra, Iskogya’da kolza ekili alanlardan iki
kilometre kadar uzaga polenlerin tagindigi belirlenmistir. Ayrica transgenik kolzanin,
kolzanin yabanci ot karakterindeki akrabasi olan Brassica campestris ile melezlendigi

saptanmistir. Dolayisiyla, transgenik bitkilerden yabani akrabalarina gen kagis
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oldugunda bu bitkilerle miicadele edebilmek i¢in daha yiiksek dozda kimyasal ilag
kullanmak gerekebilir. Bunun anlami bu teknoloji ayn1 zamanda siiper yabanci otlari

da karsimiza ¢ikarabilir(Kurt ve Savsatli, 2005).

Zirai ilaglara ve tarim zararhlarmma kars1 direngli hale getirilen kiiltiir
bitkilerindeki diren¢ Ozelliklerinin diger organizmalara ge¢mesi ve bu bitkilerin
genetik 0zgiinliikklerini zamanla kaybetmeleri sonucu, s6zii edilen bitkilerin zamanla
dayanikliliklarinin ortadan kalkma tehlikesi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar ve
gozlemler, tarim zararlilar1 ve verimi simirlayan faktorlere karsi gelistirilen gen
aktarimli bitkilerin, zamanla savunma sistemlerinin geriledigini ve bu nedenle
beklenen amaca ulagilamadigini ortaya koymaktadir. Bu siirecin ise, herbisit ve
pestisit tiiketiminin artmasia bagli olarak iiriin maliyetinin yiikselmesine ve ¢ok

boyutlu bir ekolojik yikima neden olabilecegi diisiiniilmektedir(Ozdemir, 2003).

Cevre lizerindeki olas1 olumsuz etkilerin bir digeri ise, transgenik bitkilerin
ekosistemdeki diger canlilarla etkilesimi gelmektedir. Ornegin, Bt geni aktarilmus
musir bitkilerini yiyen tirtillarin yaninda Kral Kelebegi gibi hedef dis1 canlilarin da
olumsuz etkilenebilecegi endisesi son birka¢ yildir yogun tartisma konusu olmustur.
Ancak, Bt misir polenlerinin Kral Kelebegi ve diger hedef dis1 organizmalar
tizerindeki olumsuz etkilerini tarla kosullarinda incelemek iizere yapilan kapsamli
arastirmalar, bu riskin ¢ok diisiik bir diizeyde oldugunu ve Kral Kelebeklerinin

yasam dongiisiinii olumsuz etkilemedigini gostermistir(Cetiner, 2004).

Diger bir husus ise, transgenik bitkilerden gen kagist yoluyla biyogesitliligin
bozulmasidir. Burada, transgenik bitkilerle akraba tiirlerin bulundugu ekosistemlerde
transgeniklerin kesinlikle yetistirilmemesi Ongoriilmektedir. Ancak, c¢iftgi egitim
diizeyinin olduk¢a smirli oldugu gelismekte olan iilkelerde bunun ne sekilde
saglanabilecegi hala bilinmemektedir. Nitekim, misir bitkisinin gen kaynagi olarak
bilinen Meksika’da ABD’den kagak olarak getirilen transgenik misirlarin ekilmesi ve
bunlardan Meksika’daki yerel misir ¢esitlerine gen kagisi, biyogesitlilik lizerinde

onemli etkiler yaratacaktir(Cetiner, 2004).
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1.2.3.2.2.5. Sosyo-ekonomik risk

GDO'lann sosyo-ekonomik yapi i¢in olusturacagir dnemli risk ise, ¢iftgilerin
bu {tirlinlere bagimli hale getirilmesidir. Tarimsal biyoteknolojide kullanilmak {izere
bliyiik agrokimya firmalarn tarafindan gelistirilen ve gen teknolojisi yardimiyla
tiretilen trlinler, yalniz bir defaya mahsus olmak iizere kullanilabilmekte, ayni
materyal bir daha ki iiretimde kullanilamamaktadir. Bu iriinlerin kullaniminin
yayginlagsmasi durumunda, bu teknolojiyi pazarlayan firmalara bagimlilik artacaktir.
Buna ilave olarak bazi GM tohumlarimin gelisimi i¢in bazi kimyasallarin

kullanilmasi1 gerekmektedir, boylece lireticiler bu firmalara bagimli kalacaklardir.

Ayrica, genetigi degistirilmis iriinlerin tiiketiciler tarafindan kabul
edilmemesinin de sosyo-ekonomik bir risk oldugu disiiniilmektedir. Bilimsel
belirsizlikler, tiiketicilerin genetigi degistirilmis {rlinleri kabuliinii olumsuz
etkileyebilir. Ayrica, transgenik tirlinlerin klasik iirlin gibi pazara sunulmasi ve bilgi

verilmemesi tliketicilerin se¢im 6zgiirliigiiniin sinirlanmasina neden olabilir

GDOQ'larin olumsuz etkilerinin gergek boyutlariyla ortaya ¢ikmamasinin diger
bir etkeni ise, bu konuyla ilgili tarla testlerinin biiyiik 6l¢tide GDO iireticisi ¢okuluslu
sitketler tarafindan yiiriitilmesi nedeniyle, doyurucu bilgilere ulasilamamasi ile
aciklanmaktadir. Bagimsiz kuruluslar tarafindan yiiriitiilen deneysel caligsmalar
sonucunda, GDO'larin dogal cevreye yonelik ¢cok yonlii etkilerinin gozlenmesine
karsin, GDO fdreticisi firmalarin bu iriinlerin risklerine iligkin bulgulan

yansitmadiklari ileri siiriilmektedir(Ozdemir, 2003a).

Cesitli kaygilar ve tepkiler siirerken, bitkisel biyoteknoloji alanindaki
calismalarda tiim hiziyla devam etmektedir. Bu ¢alismalarin sonuclar1 genel olarak
pozitif olmasina karsin, uygulama alaninin ¢ok genis olmasindan dolay1 birtakim
kaygilar1 da beraberinde getirmektedir. Bazi insanlar tarafindan suistimal edilme
endisesi, insan ve c¢evre sagligi agisindan riskleri de beraberinde getirme

konusundaki siipheler ve bazi tiiketicilerin biyoteknolojik bazi iiriinleri doga
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kanunlarindan sapma olarak gormeleri nedeniyle bitkisel biyoteknoloj siirekli

tartisma konusu olmaktadir(Kuiper ve ark., 2004).

1.2.3.3. Etiketleme Tartismalari

Modern biyoteknoloji yontemleriyle {iretilen iriinler ile geleneksel
yontemlerle {retilen iriinleri birbirinden ayirt etmede bir takim gigliikler
yasanmaktadir(Kuray, 2004). Mayis 2000'de Nairobi'de 64 iilke tarafindan imzalanan
biyogiivenlik  anlagmasinin  maddelerinden  birini  olusturan  “etiketleme”,
biyoteknolojide ahlakin en fazla 6ne ¢iktig1 bir yonudiir. Etiketlemeye, Avrupa'nin
biyoteknoloji iiriinlerine hayir diyemeyecegi bir formiil olarak bakilabilirse de
tiikketicinin ne yedigini bilmesi de en dogal hakkidir. Bu goriis yillarca bilingsiz bir
sekilde transgenik {iriin tilketen ABD ve Kanada'da oldukca yeni bir hareketin
baslamasina neden olmustur(Ac¢ikgoz ve ark., 2004).

GDO besinlerin veya GDO'lar tarafindan {iretilen besinlerin bilimsel bir
temelde varolan bir besine biiyiik esdegerlilik tagimiyorsa 15 Mayis 1997'de Avrupa
Birligi Yeni Besin Diizenlemeleri ile etiketlenmesini zorunlu hale getirmistir(IFST,
2004). Buna ilaveten, gida veya yemlerdeki tesadiifi GD hammadde mevcudiyetinin
de beyan edilmesi zorunlulugu getirildi. Buna gore, AB tarafindan onaylanmis GD
triinlerinin % 0,9’dan, AB tarafindan giivenli olarak degerlendirilmis fakat
yetistirilmesine izin verilmemis GD {iriinlerinin ise % 0,5’ten fazla orandaki tesadiifi
mevcudiyetleri beyan zorunluluguna tabi kilindi. Bu yonetmelikler, 2004 ten itibaren
bir¢ok iiye iilkede uygulanmaktadir(Thomas, 2004). Japonya’da etiketleme sinir1 % 5
olarak belirlendi(Ogras, 2008). ABD’de ise gida kaynaklarinin giivenirligi ve saglikli
olmasi (et ve kiimes hayvanlar1 haric) ABD Gida ve Ila¢ idaresi (US FDA)
tarafindan diizenlenmektedir ve bu ajans GDO’larin etiketlenmesine karsidir Cevre
Koruma Ajansi (EPA) gida giivenligi agisindan GDO’lara karsi tiiketicilerin
korunmasina 6zel 6nem verilmesi gerektigini belirtirken, Amerikan Tip Birligi

(AMA) bu iriinlerin etiketlenmesinin zorunlu olmasin1 ve genetigi degistirilmis
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gidalar i¢in tiiketici giivenliginin heniiz a¢ik olmadiginin belirtilmesi gerektigini

savunmaktadir(Celik ve Balik, 2007).

Elestiriciler, GDO fiirlinlerin etiketlenmesinin tiiketilen belirli gidalarin
beklenmeyen neticelerini izlemek i¢in tiiketiciye yardim edecegini sdylemektedirler

ve su sebeplerden dolayi etiketlemenin faydali olacagina inanmaktadirlar:

e Etiketleme, oOzellikle bu dirlinleri (6rn; saghga yonelik faydali olan)
tilkketmek isteyen veya etik, kiiltiirel ve dini sebeplerle bu iirlinlerden uzak durmak
isteyen tiiketicilere imkan tanir,

e Ureticilerin, artirilmus lezzet, uzun raf dmrii ve bdcek direnci gibi tiiketiciye
cazip gelen iyi satis hususlar olan {iriin kalitesini vurgulamalarina imkan tanir,

e Etiketsiz {iriin, tiiketicinin iirlinlin kimligini bilme sansmi ortadan

kaldiracaktir(Celik ve Balik, 2007).

Diizenleme ajanslart gibi GD iirlinleri tiiketme taraftarlar1 ise asagidaki

sebeplerden dolayi etiketlemeye karsidirlar:

o FEtiketleme, GDO’lar hakkinda kot imaj uyandirabilir, geleneksel
gidalardan farkli olarak etiketli GDO’larin farkli etkilere sahip oldugu diisiiniilerek
yanlig anlamalara yol agabilir ve tiiketiciler bu konuda tedirgin edilebilir,

e (ida olarak tiiketilecek olan GDO’lar ayn1 zamanda gida karistminda da
bulunabileceginden etiketlemenin biitiin gida zincirinde devam ettirilmesi gerekir. Bu
durum biiyiik bir giicligii beraberinde getirecektir,

e Etiketleme maliyetinden dolay1 bu iiriinler pahali olabilir(Celik ve Balik,
2007).

Toptanc1 Dagitim Enstitiisii (IGD) tarafindan yapilan bir pazar arastirmasinda
tiikketicilere GDO’lu tiriinlerin etiketlenmesi konusunda ne diistindiikleri sorulmustur.
Arastirmaya katilanlarin yaklasik % 47’si bilesenler agisindan etiketlere zaten pek
bakmadiklarini, dolayisiyla GDO beyaninin kendilerini pek ilgilendirmedigini; %
13’1 gidalarda GDO’lu bilesen bulunmasindan memnun oldugunu; % 27’si kadar

GD olmayan gidalar1 tercih ettiklerini ancak gergekte etikete bakmadiklarini
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belirtmis; % 13’1 ise GDO’larla ilgili hicbir seyi kesinlikle istemediklerini ve
gidalarinin GDO igermediginden emin olmak i¢in her zaman etikete bakacaklarimi
sdylemistir. Ingiltere’de FSA tarafindan konuya iliskin olarak yapilan diger bir Pazar
arastirmasinda da tiiketimi etkileyen kilit faktorler incelenmistir. Her yil tekrar edilen
bu caligmada sadece tiiketiciler degil, perakendeciler ve gida sektorii ¢alisanlar1 da
muhatap alinarak, gelecek 12 aylik donemde tiiketiciler agisindan hangi konularin
onem tastyacagini diigiindiikleri sorulmustur. 2003 yilinda gidalarin tuz, yag ve seker
igerigi gibi konular hemen hemen hi¢ konu edilmemis, bu noktalar % 1 seviyesinde
kalmistir. O déonemde en fazla dikkat edilen husus GD gidalar olmus, arastirmaya
katilanlarin % 46’s1 kendileri i¢in en Onemli konunun GD gidalar oldugunu
belirtmistir. Ancak bundan sadece bir yil sonra, yani 2004°te, gidalarin tuz, yag ve
seker igerigi hakkindaki endiseler neredeyse % 20’ye ¢ikmig, GDO’larin bir sorun
olarak algilanmasi ise muazzam bir diislisle % 23°e¢ gerilemistir. Demek ki,
Ingiltere’deki tiiketiciler ve tiiketici temsilcileri, gidada GDO kullanimi konusunda

cok daha rahat bir yaklasim sergileme egilimine girmistir(Thomas, 2004).

1.2.3.4. Diinyadaki Durum

Genetik miihendisligi ve modem biyoteknoloji disiplinlerinde meydana gelen
hizli gelismeler, basta genetik olarak modifiye edilen bitki tiirleri olmak {izere, gen
aktarimli hayvan ve mikroorganizmalarin {iretim ve kullannomina dayali sektoriin,
diinya pazarinda 6nemli bir yere ulasmasina olanak saglamistir. Gelismis iilkelerdeki
arastirma-gelistirme c¢aligmalar1 icinde biyoteknoloji konusunda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Bunun sonucunda, transgenik bitkiler son zamanlarda {izerinde en

cok konusulan bitki grubunu olusturmaktadir.

Ekonomik Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 (OECD) BioTrack Online verilerine
gore 2000 yili itibartyla transgenik iirlinlere ait 15.000 {izerinde tarla denemesi
yapilmistir. Bu {iriinler arasinda tarla bitkileri, sebzeler, meyve agaclari, orman
agacglart1 ve siis bitkileri bulunmaktadir(Cetiner, 2004). GDQ'larin {iretimi ve

ticaretinin, son yillarda biiyiik bir sigrama yaparak dnemli bir sektor haline geldigi
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gozlenmektedir. Bu ¢ergevede, icinde bulundugumuz yilizyila damgasini vuran,
modem biyoteknoloji uygulamalarina dayali ticaretin, yakin zamanda en biiyiik
sektor haline gelecegi tahmin edilmektedir. FDA ve Amerika Tanm Departmani'na
gore, diinya genelinde ticarilesmesi i¢in federal gerekliliklerin tiimiinii tamamlamis

40 ¢esit transgenik bitki mevcuttur(Whitman, 2000).

GM bitkilerinin diinyadaki ekim oranlari 1996 yilindan baglayarak giliniimiize
kadar artarak devam etmistir. Diinya genelinde 1996 yilinda 1,7 milyon hektar olan
transgenik {riin ekim alanlar1 2006 yilinda 102 milyon hektara ulasmis ve
biyoteknolojik iiriinleri yetistiren ciftcilerin sayist da 10.3 milyon kisiye ulagmistir.
1996’dan 2006’ya kadar olan zamanda biyoteknolojik iiriinlerin yetistirilmesi 60 kat
biliylime kaydetmistir. Bu artis bu teknolojiyi yakin ge¢miste en hizli kabul géren
iriin teknolojisi yapmaktadir(James, 2006). Bu artisin, son yillarda GMO
karsitlarinin yapmis olduklart tiim olumsuz kampanyalara kargin devam ediyor

olmasi dikkat c¢ekicidir(Tiryaki, 2005).
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Tablo 1
2006 Yilinda Ulkeler Bazinda Diinyada Toplam Transgenik Bitki Cesitlerinin
Ekilis Alanlar1 ve Ekilen Uriinler

ULKE (mily?;l‘:i far) BIYOTEKNOLOJIK URUNLER
ABD 54.6 gzziEslglaylel:fb?glls,liiaif;:kixlfalfa
ARJANTIN 18 Soya fasulyesi, Misir, Pamuk
BREZILYA 11.5 Soya fasulyesi, Pamuk
KANADA 6.1 Canola, Misir, Soya fasulyesi
HINDISTAN 3.8 Pamuk
CIN 3.5 Pamuk
PARAGUAY 2 Soya fasulyesi
GUNEY AFRIKA 1.4 Mistr, Soya fasulyesi, Pamuk
URUGUAY 0.4 Soya fasulyesi, Misir
FILIPINLER 0.2 Misir
AVUSTRALYA 0.2 Pamuk
ROMANYA 0.1 Soya fasulyesi
MEKSIKA 0.1 Pamuk, Soya fasulyesi
ISPANYA 0.1 Misir
KOLOMBIYA <0.1 Pamuk
FRANSA <0.1 Misir
IRAN <0.1 Piring
HONDURAS <0.1 Misir
CEK CUMHURIYETI <0.1 Misir
PORTEKIZ <0.1 Misir
ALMANYA <0.1 Misir
SLOVEKYA <0.1 Misir

(Kaynak: James, 2006)

Biyoteknolojik iiriin tarimi yapan ilkelerin sayist 2006 yilinda 22’ye
ulagmistir. Bu iilkeler ABD, Arjantin, Brezilya, Kanada, Hindistan, Cin, Paraguay,
Giiney Afrika, Uruguay, Filipinler, Avustralya, Romanya, Meksika, Ispanya,
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Kolombiya, Fransa, iran, Honduras, Cek Cumbhuriyeti, Portekiz, Almanya ve
Slovekya’dir. Bu tilkelerin ilk sekizinden herhangi biri 1 milyon hektardan fazla iiriin
yetistirmistir ki bu da biyoteknolojik {irtinlerin gelecekteki global artisinda kararli ve
genis ¢apli bir temel saglamaktadir(James, 2006).

o ABD

m ARJANTIN

O BREZILYA

0O KANADA

o HINDISTAN

MILYON HEKTAF

o CN

m PARAGUAY

= GUNEY
AFRIKA

Sekil 1. Diinyada Bir Milyon Hektardan Fazla Transgenik Uriin Ureten
i1k Sekiz Ulke

ABD 2006 yilinda 54.6 milyon hektar ( global biyoteknoloji alaninin %53°11)
ekimiyle diinya ¢apinda birinci yetistiricisi olmakta ve Arjantin, Brezilya, Kanada,
Hindistan ve Cin tarafindan takip edilmektedir. 2006 yilinda ispanya 60.000 hektar
ekimle Avrupa’da lider iilke olmaktadir. Fransa, Cek cumhuriyeti, Portekiz, Almanya
ve Slovekya 2005 yilinda yaklasik 1500 hektarda iiriin tiretirken 2006 yilinda 8500
hektara ulasarak 5 kattan fazla artis saglamiglardir. Bu artisin 2007 yilinda da devam
etmesi beklenmektedir(James, 2006).
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Sekil 2. 2006 Yilinda Yetistirilen Biyoteknolojik Uriinlerin Dagilimi

Yetistirilen biyoteknolojik tiriinlerin 2006 yilinda % 57’sini (58.6 milyon
hektar) soya fasulyesi olusturarak yetistirilen birinci iiriin oldu. Onu % 25 ile (25.2
milyon hektar) misir, % 13 ile (13.4 milyon hektar) pamuk ve % 5 ile (4.8 milyon
hektar) kanola takip etti(James, 2006).

1996 ile 2005 yillar1 arasindaki ilk 10 yillik donemde herbisitlere dayaniklik
daima temel ayricalik oldu, ardindan bdceklere dayaniklik ve bu iki 6zelligi

kazandiran karma genler geliyor(James, 2005).

2006 yili tahminlerine gore biyoteknolojik iirlinlerin global market degeri
6.15 milyon dolardir ki bu 2006’da 38.5 milyar dolar olan global iiriin marketinin
%21’ini temsil etmektedir. Bunun 2.68 milyar dolarla soya fasulyesi, 2.39 milyar
dolarla musir, 0,87 milyar dolarla pamuk ve 0.21 milyar dolarla kanola
olusturmaktadir. Biyoteknolojik iiriin piyasasinin global degerinin 2007 yilinda 6.8

milyar dolarin iizerinde olacagi tahmin edilmektedir(James, 2006).

Diinyadaki 6.5 milyon niifusun yarisindan fazlasi (3.6 milyon insan) 2006
yilinda biyoteknolojik iiriinlerin yetistirilmesine izin verilen ve bundan da biiyiik

Olclide fayda saglayan 22 iilkede yasamaktadir. Ayrica diinyada iiriin yetistirilen 1.5
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milyar hektarin yarisindan fazlasi (776 milyon hektar) biyoteknolojik iiriin {iretiminin

uygun gorildigii 22 iilkededir(James, 2006).

Transgenik {irlinlerin kisa siirede bu kadar hizli benimsenmesi, gerek
endiistriyel iilkelerde ve gerek gelismekte olan iilkelerde bu iiriinleri yetistiren biiyiik
ve kiiciik Olcekteki c¢iftcilerin GM teknolojisinden ©6nemli derecede faydalar
sagladigimin gostergesi olabilir. Teknolojinin benimsenme oraninin yiiksek olmasi
ontimiizdeki yillarda GM teknolojisini uygulayan iilke sayisinda artigin devam
edecegini gostermektedir. 2015 yilinda 40 ya da daha fazla iilkede 20 milyon
cift¢inin 200 milyon hektarda biyolojik {riin yetistirmesi beklenmektedir(James,
2006).

Gelismis tilkelerin mutlak hakimiyetinin bulundugu biyoteknoloji alaninda,
sirket ve ¢alisan sayisi ile toplam yatirim miktar1 bakimindan da ABD'nin 6nderligi
bulunmaktadir. 1998 yili rakamlariyla ABD'de 1300 civarinda sirketin bu konuda
faaliyette bulundugu anlasilirken, tarim konusunda iki biiyiik sirket, ozellikle
tohumculukta, gerek ABD gerekse diinya pazarlarinda biiyiik pay1 ellerinde
tutmaktadirlar. Avrupa Birligi iilkeleri arasinda biyoteknoloji konusunda yapilan
arastirmalara en fazla sermaye yatiran iilkeler Ingiltere, Almanya ve Fransa olarak
siralanabilecektir. Biyoteknoloji {irlinleri pazarindan, tarima yonelik tirtinlerin aldig:
pay incelendiginde ise, ABD'de yiizde 8, Avrupa'da ise yilizde 16 oldugu
saptanmaktadir(Kiymaz ve Tarakcioglu, 2002).

Japonya daha geriden gelmekle birlikte biyoteknoloji konusundaki
yatirimlarini her gecen yil artirmaktadir. Biyoteknoloji alaninda 1950'lere dayanan
bir gegmisi olan Israil, tarim konusundaki gelismelerin biiyiik bir kismin1 bu alandaki
arastirmalaria borg¢ludur ve halen biiyiiyen bir sektore sahiptir. Brezilya da arastirma
alaninda yeni girisimlerde bulunmakta ve daha ziyade tarim alanindaki arastirmalara

egilmektedir(Erzincanli, 2006).

Gelismekte olan tilkeler bu gibi arastirmalara biiylik miktarlar ayiramadiklar

icin arastirma yatirimlarinda ve biyoteknoloji uygulamalarinda gelismis iilkelerin
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gerisinde kalmaktadirlar. Bu tilkelerden Hindistan'da, hiikiimet katkilariyla 6zellikle

saglik konularindaki arastirma ortaminin gelistirilmesiyle ilgili cabalar dikkati

¢cekmektedir (DPT, 2000).

Diinya ticaretinde iki 6nemli taraf olan ABD ve AB'nin transgenik {iriinlerin
liretimi ve ticareti konusundaki farkli uygulamalar1 dikkati ¢ekmektedir. Transgenik
tiriinlerin biliylik ol¢iide 6zel kesim Ar-Ge calismalar ile gelistirildigi ABD'de
konuya daha liberal bir yaklasim sergilenirken, AB'de ise, 6zellikle tiiketicinin ¢evre
ve saglik kaygilarinin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle etiketleme de dahil, yogun bir

kamu diizenlemesine tabi olmaktadir(DPT, 2000).

AB'nin yaklasimi biyogilivenlik kavrami ile baglantili olarak ortaya
ctkmaktadir. Biyogiivenlik kavrami, modern biyoteknoloji teknik, uygulama ve
iriinlerinin insan sagligr ve biyolojik cesitlilik iizerinde olusturabilecegi olumsuz
etkilerin belirlenmesi siirecini ve belirlenen risklerin meydana gelme olasiliginin
ortadan kaldirilmasi veya meydana gelmesi durumunda olusacak zararlarin kontrol

altinda tutulmasi i¢in alinacak tedbirleri kapsamaktadir(DPT, 2000).

1.2.3.5. Tiirkiye’de Tarimsal Biyoteknoloji ve Transgenik Uriinlerin Durumu

Tiurkiye, zengin gen kaynaklarina sahip olmasi nedeniyle, tarimsal
biyoteknoloji alaninda ¢ok 6nemli bir avantaja sahiptir. Ancak Tiirkiye’nin, modern
biyoteknolojik yontemlerin sundugu nimetlerden yararlanabilmesi icin, diinyadaki
gelismeler ve Tirkiye’deki mevcut durum ¢ergevesinde oOnceliklerini ¢ok iyi

saptamasi gerekmektedir(Cetiner, 2004).

Tiirkiye’de modern biyoteknoloji ve bu kapsamda yer alan bitkisel
biyoteknoloji calismalar1 baslangi¢ asamasinda olup, yasal olarak transgenik
bitkilerin ticari olarak {liretilmeleri s6z konusu degildir. Tiirkiye, transgenik bitki
gelistiren degil, gelistirilmis transgenik ¢esitleri satin alip kullanma potansiyeli olan

tilke durumundadir. Ancak, Tiirkiye’de ithal edilen bazi ham ve islenmis {iriinlerin
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GDO igerip igermedigi gida giivenligi agisindan fiilen denetlenememektedir. GDO’lu
tohumlarin Tiirkiye’de satisi yasaklansa da, bu tip {irlinlerin ithalatinin kontrolii
yapilamamakta, girisler sadece beyana dayali olarak ve kontrolsiiz olarak cereyan
etmektedir. Tiirkiye’de tiim iiriinlerin disalimi, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’ndan
kontrol belgesi alinmas1 kosuluyla serbesttir. Tiirkiye ABD ve Arjantin’den gida ve
yem amagh kullanilmak iizere 6nemli miktarda misir ve soya fasulyesi digalimi
yapmaktadir. Ancak, bu {irlinlerin alindig1 iilkelerde GDO {iretiminin ¢ok yaygin
olmasi, disalimi yapilan bu drlnlerin de GDO olabilecegini akla

getirmektedir.(Yavuz, 2005).

Tiirkiye'de 1998°’den bu yana transgenik bitkilerin alan denemelerine
alimmaya baslandig1 bilinmektedir. Cesili firmalarin ithal ettigi tirlinlerde yapilan
alan denemeleri Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Arastirma Enstitiileri tarafindan
yiriitiilmistir. Harran Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan Akgakale'de pamuk,
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan Antalya'da misir, Cukurova
Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan pamukta yiiriitilen denemeler sonucu,
triinlerle ilgili yeterlilik kanist olugsmadigi icin bu denemelerin tekrarina karar
verilmigtir. Nitekim bu denemeler daha sonraki yillarda da devam

etmistir(Demirayak, 2002).

TUBITAK-Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii
(GMBAE) Tiirkiye’de bitki biyoteknolojisinin en ileri diizeyde uygulandig
merkezlerden birisidir(Tiysiizoglu ve Giilsacan, 2004). Burada iilkemizdeki tiitiin,
bugday, arpa, patates, nohut, kavak, aycicegi ve pamuk bitkisinin ¢esitleri doku
kiiltiirii - sistemlerinin  kurulmasit ve bu bitkilere gen aktarimi yOntemlerinin
gelistirilmesine calisilmaktadir(Ziilal, 2003). Ayrica, bitkileri kullanarak ¢evre
kirliginin temizlenmesi iizerinde de calismalar yapiliyor. Bunun i¢in, topraktan agir
metalleri alarak biinyesinde depolayabilen bitkilerde bu 6zelligi saglayan genlerin
belirlenmesi  ve bu  Ozelligin gen aktarimi  yoluyla  gelistirilmesine
calisiliyor(Tiysiizoglu ve Giilsagan, 2004). Enstitii ayn1 zamanda, olumsuz g¢evre
kosullarina uyum saglamis bitki cesitleri bakimindan zengin olan {ilkemiz yalnizca

belli bir bolgeye 6zgii tiirlerinin belirleyip, patent ¢aligmalarini gergeklestirerek bu
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zenginligi korumaya c¢alismaktadir(Ziilal, 2003). Ayrica, TUBITAK MAM Gen
Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisii Bitki Molekiiler Genetigi Laboratuari'nda,
ulusal ve uluslararasi platformda, 6zellikle Almanya, Fransa ve Ingiltere ile ikili
projelerle yapiliyor. Bunlarin yanisira AB 7. Cerceve Programi kapsaminda &ne-

rilmis yeni projeler de bulunmaktdir(Memon, 2008).

Bu konuda bazi {niversiteler de c¢alismalarini siirdiirmektedir. Bu
{iniversitelerden biri Orta Dogu Teknik Universitesidir. ODTU’de yapilan ¢alismalar
Tirkiye i¢in 6nemli lriinler olan bugday, mercimek, nohut ve patates iizerine
yogunlasmis durumda 6zellikle bugdayin doku kiiltiirii, yenilenmesi ve gen aktarimi

konularinda ¢alismalar yapilmaktadir(Tiiystizoglu ve Giilsagan, 2004).

1.2.3.5.1. Tiirkiye'de transgenik iiriinlerle ilgili yasal diizenlemeler

Transgenik {irtinlerle ilgili ilk mevzuat hazirlik ¢alismalart Tarim ve Kdyisleri
Bakanlig1 tarafindan Transgenik Bitkilerle ilgili mevzuat hazirligi ¢calismalarina 31
Mart-1 Nisan 1998 tarihlerinde Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirligiinde
“Transgenik Bitkiler ve Giivenlik Onlemleri” konusunda, ilgili arastirma kuruluslari
ve Genel Miidiirliikkler ile Universitelerden temsilcilerin katilimiyla yapilan bir
toplant1 ile baslanmigtir. Toplant1 sonucunda; Transgenik bitkilerin ve iirlinlerinin
iilkemize girislerinde ne gibi teknik uygulamalarin yapilacagina iliskin goriis ve

raporlarin hazirlanmasina karar verilmistir(DPT, 1999).

Daha sonra, belirlenen ana esaslar ¢ercevesinde teknik uygulamalara temel
teskil edecek goriis ve raporlar olusturulmustur. Bu kapsamda, konu “Transgenik
Kiiltir Bitkilerinin Alan Denemeleri, Transgenik Kiiltiir Bitkilerinin Tescili ve
Genetik Yapis1 Degistirilmis Organizmalarin (GDO) Uretilmesi, Pazara Siiriilmesi ve
Gida Olarak Kullanimi” olarak ii¢ kisma ayrilmistir. Bunlardan “Transgenik Kiiltiir
Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkinda Talimat” Makamin 14.5.1998 giin ve
TGD/TOH-032 sayili olur’lart ile ylrirliige konulmustur. Ancak, bu talimat

kapsaminda uygulamada ortaya bazi aksakliklar ¢ikmis ve ayrica tescil ile ilgili
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diizenlemelerin de yapilmasina acil ihtiya¢ duyulmustur. Her iki hususunda “Bitki
Cesitlerinin Tescil Edilmesine Iliskin Yonetmelik” kapsamia alinmasinin uygun
olacag diisiiniilmiis ve ilgili kurulus ve 6zel sektdr temsilcilerinin de katilimi ile
Aralik 1998'de bir toplanti yapilmistir. Bu toplantida ¢ikan goriisler dogrultusunda
s0z konusu yonetmelikte ilgili degisikliklerin yapilmasi i¢in calismalar devam
etmektedir. Ancak, daha 6nce ¢ikartilan talimat geregi Transgenik Kiiltiir Bitkilerinin
Alan Denemeleri, Bakanliga bagli Enstitiilerde devam etmekte oldugundan, herhangi
bir aksakliga meydan vermemek i¢in, "Bitki Cesitlerinin Tescil Edilmesine Iliskin
Yonetmelikte" gerekli degisiklikler yapilincaya kadar, "Transgenik Kiiltiir
Bitkilerinin Alan Denemeleri" ile ilgili talimatin aksayan yonlerinin diizeltilmesi
amaciyla adi gecen talimatta yapilan degisiklikler 25.03.1999 tarihli Makam Olur'u
ile ytirtirliige girmistir(DPT , 1999).

Tarim ve Koyisleri Bakanliginin yani sira Transgenik iiriinlerle ilgili
diizenleme ¢aligmalarina katilan diger bir bakanlikta Cevre Bakanligidir. Cevre
Bakanligi, "Genetik Yapisi Degistirilmis Canlilar”" hakkinda yayimladigi 1999/15
sayil1 genelge ile transgenik bitki c¢esitlerinin, Tarim ve Koyisleri Bakanligi
Arastirma Enstitiilerince alan denemeleri ve risk analizleri yapilmaksizin piyasaya
stiriilmesini, kullanilmasini, tiretilmesini ve tanitilmasini yasaklanmistir. Tiirkiye’de
Biyogiivenlik ile ilgili ¢caligmalar ve oneriler T.C. 8. Kalkinma Planinda da yer

almustir.

Tiirkiye'nin de dahil oldugu 130 iilke tarafindan Ocak 2000 yilinda imzalanan
BM biyolojik ¢esitlilik sozlesmesi GDO’larin ve GDO ihtiva eden gidalarin sinir
Otesi hareketlerini, isleme tarzin1 ve kullanimini kontrol ederek, giderek artan diinya
niifusunun gida, saglik ve diger ihtiyaclarinin karsilanmasinda biyolojik ¢esitliligin
korunmasini ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamay1 amac¢ edinmistir. S6zlesmenin
8. maddesi (g) bendi, GDO'lardan kaynaklanabilecek riskleri kontrol altina almak
icin, sozlesmeye taraf olan iilkeleri bu konuda gerekli yasal yaptirimlari yerine

getirmeleri i¢in ylikiimliiliik altina sokmustur.
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II. BOLUM

ILGILI ARASTIRMALAR

Frewer ve arkadaslarinin (1997) Ingiltere’de yaptiklar1 bir caligmada, insan
DNA’s1 veya hayvanlarla ilgili genetik ¢aligmalarinin hos goriilmedigini, fakat bitki
genlerinde ve mikroorganizmalarda yapilan calismalarin daha kabul edilebilir

oldugunu saptamislardir(Demir ve Pala, 2007).

Hoban (1999), Japon ve Amerikali tiiketicilerin biyoteknolojik {irtinleri
kabulleri iizerinde yaptig1 arastirmada; tiiketicilerin biyoteknolojik triinleri
kabullerinin yiiksek oldugunu, 1995 - 1998 wyillar1 arasinda tiiketicilerin
biyoteknolojik iiriinleri kabul diizeylerinin carpict bigcimde arttigini, Amerikali
tiiketicilerin biyoteknoloji konusundaki farkindalik diizeylerinin yiikseldigini, buna
karsilik Japon tiiketicilerin farkindalik diizeylerinin diisiik kaldigini belirlemislerdir.
Aragtirmaya gore tiiketiciler, biyoteknolojiyi gida giivenligi konusunda bir risk
faktorii olarak gormemekte, ayrica arastirmaci, gida biyoteknolojisi tizerindeki kamu
tartismalarinin  yetersiz  tliketici egitim programlarindan ileri geldigini de

bildirmektedir.

Gergek (1999), “Orta Ogretim Biyoloji Derslerinde Biyoteknoloji Konulannin
Yeri, Ogrencilerin Biyoteknolojiye Olan ilgilerinin Belirlenmesi” adli ¢aligmasinda
hazirlanan anket, Ankara ilindeki 6 orta O6gretim kurumundan belirlenen 100
Ogrenciye uygulanmis, 6grencilerinin biyoteknoloji konularini sevdiklerini, biiyiik bir
cogunlunun biyoteknolojinin 6nemini bildigini, ancak okullarda biyoteknoloji
konusuna yeterince yer verilmedigi, verilen bilgilerin de yeterli diizeyde olmadig1 ve

biyoteknolojinin 6nemi hakkinda gerekli agiklamalarin yapilmadigini tespit etmistir.

Pew Initiative on Food and Biotechnology (2001) ¢alismasinda tiiketicilerden
genetik modifikasyon ve biyoteknoloji hakkinda sorulan sorulara cevap verenlerin %

50 den fazlas1 “fazla bilgim yok” veya “hi¢ bilgim yok™ seklinde olmustur.
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Aragtirmada GDO gidalarin tam olarak giivenli veya giivensiz yada emin olunmama
konusundaki diislinceleri soruldugunda tiiketicilerin % 29’u biyoteknoloji triinleri
“giivenli”, % 25’1 “gilivensiz” ve % 46’s1 “emin degilim” veya “higbir fikrim yok”
cevabini vermistir. Ayni soru “bildiginiz gibi manavlarda satilan tiriinlerin yaridan
fazlas1 bioteknoloji veya genetik modifikasyonun bazi yontemleriyle iiretilmektedir”
onbilgisiyle soruldugu zaman tiiketicilerin cevaplarda % 30’un iizerinde degisiklikler
oldugu saptanmustir. Onbilgiden sonra tiiketicilerin, % 48’i biyoteknoloji iiriinleri
“giivenli” , % 21’1 “giivensiz” ve % 31’1 “

2004).

emin degilim” cevab1 vermistir(James,

Bal ve Keskin 2000-2001 6gretim yilinda temel genetik konularini1 genel
biyoloji derslerinde almis fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde okuyan 54 6grenci
lizerinde grup tartigmasi yoluyla 6grencilerin genetik miithendisligi uygulamalari ile
ilgili tutum ve gorislerini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada,
ogrencilerin ¢esitli alanlardaki genetik miihendisligi uygulamalarmin kabul
edilebilirlik seviyelerine iligkin yapmis olduklari siralamalarda; insanlarla yapilan
genetik miihendisligi ¢caligmalarinin aksine mikroorganizma, bitki ya da hayvanlarla
yapilan, insan yasam ve saglik kosullarin1 artirmaya yonelik c¢alismalarin
Ogrencilerin biiyiikk bir cogunlugu tarafindan kabul gordiigiinii saptamislardir.
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu bu tip calismalara maruz birakilan canlilarin
marketlerde kendilerinin ya da iriinlerinin satilmast ile ilgili olarak mutlaka

bilgilendirilmeleri gerektigini diistindiiklerini tespit etmislerdir.

Santerre ve Machtmes tarafindan 2001 yilinda 576 bireyle besin
biyoteknolojisi egitiminin tiiketici bilgi ve tutumlart {izerindeki etkisini
arastirilmistir. Arastirmacilar caligmalarinda 45 dk. sunum yapmis ve sunumdan 6nce
ve sonra bir test uygulamislardir. Egitimden oOnce katilimcilarin % 60’1 son
zamanlarda  biyoteknolojik  yOntemlerle gelistirilen {irlinlerin  marketlerde
bulundugunun farkinda iken bu oran egitimden sonra % 99’a yiikselmistir.
Katilimcilarin % 65’1 egitimden once genetigi degistirilmis yiyeceklerin normal
yiyeceklerden istiin oldugunu diisiiniirken, egitimden sonra bu oran % 86’ya

yiikselmistir. Genetigi degistirilmis Uriinlerin devlet kurumlarinca uygun sekilde
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diizenlendigine egitimden once katilimcilarin % 31°1 inanirken bu oran egitimden
sonra % 83 olmustur. Arastirmacilar  ¢alisma sonucunda tiiketicilere besin
biyoteknolojisi konusunda bilimsel bilgiler verilirse bu teknolojiye adaptasyonun

daha saglikli yiirtiyecegini belirtmislerdir(Santerre ve Machtmes, 2002).

Schilling ve arkadaslarinin 2002 yilinda 1203 kisi {izerinde yaptigi
aragtirmada, Amerikan halkinin GDO gidalar iizerinde diisiinmeye zorlandiklar
zaman hem tedirgin olduklarini, hem de iyimser cevap verdiklerini saptamislardir.
Amerikan halkinin ¢ogunlugunu GDO gidalar i¢in taraftarlik yada karsitliga sahip
olmadiklarina, GDO gidalarin potansiyel etkilerinin tamamen bilinmegi i¢in gerekli

bilgi ve diizenlemelere ihtiya¢ olduguna inanmadiklarini saptamiglardir.

Demirer (2003), tarimsal iiretimde genetik miihendisligi teknikleri
kullanilarak {retilen tirlinleri arastirmak ve bu friinlerin riskleri ve avantajlar
tizerinde diinya literatiiriinde yer alan tartigmalari incelemek amaciyla yaptigi
calismasinda; transgenik iiriinlerin yetersiz beslenme ve aglik sorununa ¢oziim olarak
ortaya atilmasmin tartisma konusu oldugunu, 6zellikle, bu iirtinlerin kar giidiimlii
0zel sektor tarafindan gelistirilip piyasaya siirlilmesi gerek kamu gerek bilimsel
topluluklar tarafindan genetik modifikasyon teknolojisine kuskuyla bakilmasina

neden oldugunu belirtmistir.

Hallman ve arkadaslarinin (2003) Amerikali tiiketiciler tarafindan tarimsal
biyoteknolojinin algilanis1 ve zaman igindeki tiiketici davranis degisikliklerini
arastirdiklar1 calismalarinda 2001-2003 yillarinda 1200 tiiketiciyle telefon gdriigmesi
yapmiglardir. Caligmalarinda, Amerikali tiiketicilerin iicte birinden biraz fazlasinin
biyoteknolojiyi tartistigini, yaklasik %10’unun GDO gidalar hakkinda kararsiz
oldugunu ve GDO gidalar hakkindaki fikirlerinin ¢ok kolay degistigini
belirlemislerdir. GDO gidalarin  sipesifik faydalarindan so6z edildigi zaman
onaylamanin arttigini, kadinlarin , 64 yas usti insanlarin, ve diisiik egitimli
insanlarin GDO gidalarin onaylanmasinda daha az istekli olduklarini ve gegmiste
organik gida alan insanlarin GDO gidalart onaylamada isteksiz olduklarini

saptamiglardir.
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Ozdemir (2003a) modern biyoteknoloji uygulamalariyla genetik yapisi
degistirilmis organizmalarin iiretiminin ve kullaniminin, dogal ¢evrenin ve sosyo-
ekonomik yapinin siirdiiriilebilirligine yonelik olusturabilecegi riskleri ve bu risklerin
biyolojik giivenlik sistemi i¢inde ydnetimini konu alan ¢alismasinda; Tiirkiye'nin
GDQO'larin ve genetik kaynaklarin yOnetimi konusunda girdigi uluslararasi
taahhiitlerin yerine getirebilmesi ve AB'ye uyum siirecinde ilgili direktiflerin
gereklerini karsilayabilmesi ic¢in, hukuki ve idari diizenlemelerle mevzuattaki

bosluklarin giderilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Erdogdu (2004), “Cartagena Biyogiivenlik Protokolii’niin getirdikleri ve Tiirk
mevzuatina etkileri” isimli ¢alismasinda modern biyoteknoloji kullanilarak iiretilmis
genetigi degistirilmis organizmalarla ve bu triinlerle ilgili, uluslar aras1 baglayicilig
olan Cartagena Biyogiivenlik Protokolii ve protokoliin Tiirk mevzuatindaki
yansimalarii incelemistir. Sonu¢ olarak Tiirkiye’nin GDO’larin tiim avantaj ve
dezavantajlarii inceleyerek, mevcut genetik kaynaklarini koruyarak, diinyanin da
gerisinde kalmadan kendi ulusal mevzuatindaki bosluklar1 bir an 6nce doldurmasi

gerektigini ifade edilmistir.

Avrupa Birligi iilkelerindeki yogun kamuoyu endiselerini giderebilmek
amaciyla, 13 AB iiyesi iilkeden 65 bilim insaninin katilimyla, 3,5 yil siiren ve 11,5
milyon Euro harcanarak yiiriitilen ENTRANS FOOD Projesi, halen iiretilip
tikketilmekte olan genetigi degistirilmis iirlinlerin, insan sagligi acisindan klasik
yontemlerle elde edilen {iriinlerden daha tehlikeli olmadigini ortaya koymustur

(Kuiper ve ark., 2004).

Almanya'da Emnid Enstitiisii tarafindan yapilan arastirmanin sonuclarina
gore, kadmlarin % 56'smin ekolojik kokenli iiriinleri tiiketmeyi tercih ettikleri,
erkeklerde bu oranin % 39 oldugu belirlenmistir. Arastirmaya katilanlarin % 48,
ozellikle meyve ve sebzelerde degisime ugramamis lriinleri tercih ettiklerini et,
sucuk, salam vb yiyeceklerde bu oranin % 31 civarinda oldugu saptanmistir(Anon,

2004).
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Ingiltere ve Galler'de 265.000 iiyesi olan Ulusal Kadin Enstitiileri
Federasyonu'nun iiyeleri iizerinde yaptig1 aragtirmaya gore, kisilerin % 98't GDO'lar
hakkinda daha fazla tartisiimasini, %93'0 ise GDO'lu gidalarin etiketlenmesini
istediklerini belirtmislerdir(Anon, 2004).

Uluslararas1 Arastirma Sirketi GfK Tiirkiye biirosu tarafindan, yedi bolge ve
20 ilde, 15 yas ve ilizeri 1326 kisi ile 2005'te gerceklestirilen aragtirmada;
kamuoyunun % 80'inin genetigi degistirilmis organizmali {irtin kullanim1 konusunda
duyarli oldugu, tiiketicilerin % 36'sinin asla bu iirlinleri tiiketmeyeceklerini
belirtikleri ve ekonomik olarak gelismis yorelerde yasayan tiiketicilerin daha hassas

olduklar1 saptanmistir(Anon, 2005).

Tanir (2005) tiniversite birinci sinif fen grubu 6grencilerinin biyoteknoloji ile
ilgili konularda sahip olduklar1 bilgi diizeyleri, goriisleri ve biyoteknoloji ile ilgili
bilgi edinme yollarin1 ortaya ¢ikartmak amaciyla yaptig1 caligmasi sonucunda; lise
Ogretimini  bitiren Ogrencilerin yeterli diizeyde biyoteknoloji bilgisine sahip
olmadigin1 ortaya c¢ikartmis ve Ogrencilerin biyoteknoloji ile 1ilgili bilgi
edinmelerinde yazili ve gorsel medyanin, okullara gore daha 6n sirada oldugunu
belirlemistir. Bu sonucun ise, okullardaki biyoteknoloji egitiminin yeterli diizeyde

yapilmadigindan kaynaklandigini ifade etmektedir.

ODTU’ den Dog. Dr. Candar Giirakan ve arkadaslarmin Genetigi
Degistirilmis Organizmalar (GDO) ile ilgili Tiirkiye’ de yaptiklar1 aragtirmalarda,
ithal tohumlarla iiretilen 28 domates Orneginden 22’sinde antibiyotige direncli
bakteri geni bulundugu belirtilmektedir. Ayni arastirmacilar, degisik illerden alinan 5
musir Orneginde antibiyotige direngli gen yaninda yabanct DNA’lara da rastlandigini

bildirmislerdir(Kete, 2005).

Scipioni ve arkadaslart (2005), sekerleme ve unlu mamullerin, tim
hammaddeleri, i¢indeki bilesenleri ve bu bilesenlerin alt bilesenleri ele alinarak,
bunlarin asil kaynaklarinin neler oldugundan yola c¢ikilmak suretiyle genetik

modifikasyonlara sahip olup olmadiklari aragtirarak bu hammadde ve bilesenlerini,
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yapilarinda genetik modifiye {iriin barindirma olasiliklarin1 dikkate alarak énemli ve
Onemsiz olarak simiflandirmislardir. Recel, krema ve vanilya aromalar , risk sinifinda
onemli, kat1 yag, toz kakao, tuz, seker, patates unu, yagsiz siit tozu, un, hindistan

cevizi yagi onemsiz kategorisine dahil edilmislerdir.

Coskun (2006) Lise Ogretmenlerinin Genetigi Degistirilmis Gidalara iligkin
Bilgi Diizeyleri, Goériisleri ve Bilgilendirilme Ihtiyaglarmin Belirlenmesi {izerine
yeptig1 ¢alismasinda tiiketicilerin % 42.5’inin biyoteknoloji terimini, % 62.7’sinin ise
genetigi degistirilmis organizma terimini dogru olarak tamimladigini, bireylerin
cogunlugunun (%93.7) genetigi degistirilmis gidalar konusunda bilgilendirilmek
istediklerini, % 90.3’{inlin genetigi degistirilmis gidalar konusunu da igeren tiiketici

egitimi programi’nin yararli olacagini diistindiikleri belirlenmistir(Anon, 2007).

Demir ve Pala (2007) genetigi degistirilmis organizmalara toplumunun bakis
acisin1 saptamak amaciyla 913 kisiyi kapsayan calismalari sonucunda; tiiketicilerin
cogunun GDO’lara bakisin negatif oldugunu, yas, bilgi seviyesi, egitim seviyesi gibi
faktorlerin etkisiyle, bazi tiiketicilerin bakis agilarinin digerlerine gore daha olumlu
oldugunu saptamislardir. Genelde bitkilere yapilan genetik degisikliklere yaklagimin,
hayvanlardaki degisikliklere yaklasima nazaran daha olumlu oldugunu ve bayanlar

ve yaslilarin GDO’lara daha silipheci yaklastiklarini belirlemislerdir.

Ozlen ve Tas, (2007) Genetigi Degistirilmis Uriinler ve Tiiketici iizerine
yaptiklar1 aragtirmada toplumun transgenik iriinlerin yararlari-riskleri konusunda
bilgilendirilmesi, yetkili makamlarin genetigi degistirilmis organizmalarin kullanimi
ile ilgili kararlarindan bu kararlara temel olusturan bilimsel verilerden haberdar
edilmesi ve yasal diizenlemeler yapilirken goniillii kuruluslarin biyoteknoloji ve
biyogiivenlik konularinda karar verme ve yonlendirme giicii olan toplantilara
katilimmin saglanmasinin  6nemini vurgulamaktadirlar. Ayrica, tiiketicilerin
biyoteknolojiyi uygun bi¢imde degerlendirebilmeleri icin disiplinler arasi bir
yaklagimla hazirlanan egitim programlarinda verilen bilginin igeriginin hedef kitleye

uygun olmasi gerektigini ifade etmektedirler.
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Haspolat (2007). “Genetik Yapis1 Degistirilmis Tarimsal Uriinlerin Ticareti”
isimli caligmasinda gerek tiiketicinin korunmasi, gerekse biyolojik c¢esitliligin
strdiiriilebilirligi i¢cin mevcut yasal yapilanmanin giincel gereksinimlere gore
yeniden diizenlenmesinin yanisira, saglik, turizm, endiistri ve sosyal giivenceler
acisindan uluslararast modellerin esas alinmasi, 6zgiin kontrol mekanizmalar1 ve
laboratuvarlarin gelistirilmesi, yetismis eleman ve altyapt girisimleri saglanmasi,
konuyla ilgili ulusal politikalar gelistirilmesi ve kararlilikla izlenmesinin 6nem

tasidigini vurgulamaktadir.

Demir ve Arisoy’un (2007) ABD, AB Ulkeleri, gelismekte olan iilkeler ve
Tiirkiye’de GD gida iiretiminin kontrolii, bu gidalarin giivenirliligi ve buna yonelik
etiketleme gibi yasal diizenlemelerin ne dl¢lide yapildigina dair iilkeler bazinda genel
bir perspektif c¢izmek, ulusal ve uluslararasi diizenlemelerdeki benzerlikler ve
farkliliklar ortaya koymak amaciyla gerceklestirdikleri ¢aligmalarinin sonucunda;
gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkelerdeki miilkiyet haklarinin uygulanmasi i¢in
asirt baskict olmamalart gerektigini, her ne kadar etiketleme uygulamasi iilkelerde
farklilik gosterse de gida giivenligini tehdit eden gidalara yonelik etiketleme
uygulamasinin yapilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu gerekliligin tiiketicilere

se¢cme hakkinin sunulmasi acisindan oldukc¢a 6nemli oldugunu savunmaktadirlar.

Devlet Planlama Tegskilat Dokuzuncu Kalkinma Plani (2007-2013)  Cevre
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporunda, genetigi degistirilmis organizmalarin
Tiirkiye’nin yeni tanistigi sorun alanlarindan birini olusturdugu 6zellikle musir,
bugday, soya fasulyesi gibi iirlinlerde yeni biiyilk bir pazar olarak algilanan
Tiirkiye’nin bu konuda yaptigi hazirliklar yeterli olmadigi ve heniiz olumsuz
etkilerinin tam olarak bilinemedigi bu iiretim yontemine iliskin yonetsel, hukuksal ve
teknik 6nlemlerin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ulkemizde transgenik
bitkilerin ithalati konusunda hukuki ve kurumsal alanda ciddi bosluklar, bilimsel ve
teknik acidan da 6nemli dl¢lide yetersizlikler bulundugu ve Tiirkiye’de GDO igeren
yerli Uiriin dretiminin olmadi8i, ancak ithal edilen baz1 ham ve islenmis iirlinlerin
GDO igerip igermedigi gida giivenligi agisindan fiilen denetlenmedigi

belirtilmektedir(DPT, 2007).
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III. BOLUM

YONTEM

Bu boélimde, arastirmanin amacima ulasilabilmesi, gegeli ve giivenilir
sonuclar elde edilebilmesi icin izlenen bilimsel yaklasim arastirma modeli,
aragtirmanin evren ve orneklemi, veriler ve toplanmasi ile verilerin ¢éziimlenmesi ve

yorumu ile agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada “Tarama Modeli” kullanilmigtir. Tarama modeli “ge¢miste ya
da halen var olan bir durumu varoldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan aragtirma
yaklagimidir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullar1 i¢inde
tanimlanmaya ¢ahsilir”(Karasar, 2007). Tarama modeli kullamlarak [lkdgretim
okullarinda gorevli 0gretmenlerin transgenik iriinler konusundaki bilgi diizeyleri

tespit etmeye calisilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin konusu Kocaeli ili merkez ilgesi Izmit’teki resmi ilkdgretim
okullarinda gorevli Ogretmenlerin transgenik {irlinler (GDO) konusundaki bilgi
diizeyleri ve gorislerinin belirlenmesidir. Bu amagla, bu aragtirmanin ¢alisma
evrenini, Kocaeli ili merkez ilgesi Izmit’te bulunan, 2006 — 2007 egitim &gretim
yilinda egitim &gretime devam eden resmi ilkdgretim okullarinda gorevli siif ve

brang 6gretmenleri olusturmustur.

Arastirmanin 6rneklemi ise; aragtirma amacina uygun sonuglarin alinabilmesi

icin olusturulan evren icinden 121 resmi ilkogretim okulunda gorevli 2445
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ilkogretim 6gretmeni i¢inden belirlenmistir. Kocaeli il milli egitim midiirliigiinden
alian bilgiye gore 2006 — 2007 egitim 6gretim yilinda Kocaeli ili merkez il¢esindeki
121 resmi ilkdgretim okulunda 2445 sinif ve brang Ogretmeni gorev almistir.
Arastirmanin 6rneklemini, 2445 ilkogretim okulu 6gretmeni igerisinden goniilliilitk
esas olacak sekilde belirlenen 196 smif ve brans Ogretmeni olusturmaktadir. Bu
calismadaki oOrneklem grubu Kocaeli ili merkez ilgesindeki resmi ilkogretim

okullarindaki 6gretmen sayisinin % 8’ini temsil etmektedir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada “Basit Rastgele Orneklem” yontemiyle ilkdgretim
okullarinda gorevli 196 Ogretmene transgenik iriinler hakkindaki bilgilerini ve
gorilislerini saptamak amaciyla konu ile ilgili kaynaklardan ve uzman kisilerin
goriislerinden yararlanilarak anket hazirlanmis ve Orneklem sayist kadar
cogaltilmistir. Soru formlarinin uygulanmasi sirasinda uygulama alaninda olmaya ve

anketlerin yiiz ylize olusturulmasina dikkat edilmistir.

Anket formunun birinci boliimii olarak hazirlanan ilk 7 soruda bireylerin
demografik 6zellikleri betimlenmeye calisilmistir. Bu kisimdan sonra 24 adet GDO
bilgisine ve goriisiine yonelik soruyla bilgi durumlarini tespit etmek igin soru

formuna devam edilmistir(Ek 1).

Soru formlarinin 6rneklem grubuna subat-mart-nisan-mayis 2007 tarihleri
icerisinde uygulanmistir. Anketlerin uygulanmasinda goniilliiliik esas alindigindan
uygulama alan1 olusturma ve katilimci bulmada giigliikler yasanmustir. Ayrica
arastirmanin homojenliginin saglanmasi icin 6gretmenlerin gorevli oldugu okullar

secilirken okullarin degisik bolgelerde olmasina dikkat edilmistir.



64

3.4. Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi icin SPPS (Statistical Package For

Social Sciences) 11.5 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Kullanilan paket programdan yararlanilarak;

1. Ogretmenlerin demografik ve GDO bilgisi ve goriisii degerlerin
belirlenmesinde frekans (f), ve ylizde (%) degerleri kullanilmistir.

2. Demografik ve mesleki degiskenler agisindan Ogretmenlerin GDO
sorularma verdikleri cevaplar ve gorilisler tek yonlii varyans analizi ve t-testi
uygulanarak karsilagtinnlmigtir.  Gruplar arasindaki farkn anlamli olduguna
bakil