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1. Yesil Devrim

» Yesil Devrim, Klasik bitki 1slahi ve ticari glibreler ile diger agronomik
tekniklerin gelisiminin etkili oldugu donemdir.

» Yiiksek verim ve kaliteye sahip bitki ¢esitleri cogu zaman hastaliklar ile
boceklere kars1 dayaniksiz olmuslardir.

» Islah programlarinda seleksiyon yapilirken tirtin kalitesi ve miktar1 gib1 bitkisel
ozellikler 6n planda tutuldugundan, hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik her
zaman 1kinci planda kalmustir.
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Nicin Klasik bitki Islah1 yetersiz hale gelmist
Klasik bitki 1slahinda karsilasilan sinirlamalar

» Aralarinda melezlemenin yapilabildigi tiir sayisinin azligi,

» Tirler arasinda melezlemelerde istenen karakterlerle birlikte istenmeyen 6zelliklerin
de birlikte gecisinin 6nlenememesi, ve istenmeyen karakterlerin geri melezleme
1islahtyla elimine edilmesinin ¢ok uzun zaman almasi

» Melezleme ve seleksiyon teknikleriyle sonuca ulasmanin yavas olmasi,

» Kilasik 1slah yontemleriyle bitkilerde hastaliklara ve zararli boceklere karsi dayanikl
cesit gelistirilemediginden dolay1 yillardan beri bitkiler bu etmenlere kars1 kimyasal
ilaclar kullanilarak korunmuslardir.

» Ancak, bu kimyasal ilaclarin toprakta ve besin zincirinde ayrismadan uzun siire
kalabilmesi insan ve hayvan sagligi acisindan giderek artan bir endise kaynagi
olmaktadir.




: Hastaliga direnc saglayan bir
gen

Iki bitki caprazlanir. Déllerinden
bazilari hastaliga direnc ozelligi
kazanmistir ama bazilarinda bu
6zellik yoktur. Farkliligl nasil
soyleyebiliriz?




yeil

Bu bitki seckin ve hastaliga
direncli bir domates midir?
Hayir, onun genomunun yarisi
zayif domatesten gelmistir.




Daha sonra, elit domates
elde etmek icin tekrar tekrar
geri capraziama yapillir,
hastaliga direnc saglayan
gene sahip bitkileri
tanimlamak icin markirlar

kullantlir.
y' /e




Markirlar, i1slah
¢alismalarini dnemli
dlctude hizlandirirlar.

Birkac nesil sonra,
elit, hastaliga
direncli domates




Rekombinant DNA
(ya da GM) tek bir
genin genom igine
girmesini saglar. Bu
metot, geleneksel

yetistrmeden  daha
hizlidur.

Elit domates | | Zayif domates ama
hastaliga direncli
-
Elit, hastaliga direncli domates




2. Biyoteknoloji Devrimi

» Biyoteknoloji devriminde gelistirilen ¢ok etkili ve yeni teknikler sayesinde verimi
ve Kkalitesi yiiksek Dbitki c¢esitlerine bir ya da bir ka¢ gen, yeni ozellikler
kazandirmak amaciyla kolayca aktarilabilmektedir.

» Bu islem sonucunda da bitki cesitlerinin diger ozelliklerinde hicbir degisiklik
olmamaktadir.

» Biyoteknolojik tekniklerinin kullanilmasiyla, 1slah siiresinin kisaltilmasinin
yaninda; melezlemede karsilasilan engeller, genetik baglilik sorunlar1 ve gen
havuzlarindan yararlanmadaki sinirlamalar kolayca ortadan kaldirilabilmektedir




» Son zamanlarda bitki biyoteknoloji biliminde olan Iki dnemli bulus genetigi degistirilmi
bitkilerin temelini olusturmustur.

»  L1.bitki hiicrelerinden laboratuar sartlarinda doku kiltiri (77 vitro) tekniklerini
kullanarak ve hiicrenin genetik yapisini degistirmeksizin yeni bitkilerin elde edilmesidir.

»  2.bitkilerde bir toprak bakterisi olan Agrobacterium tumefaciens bakterisinden bitki
kromozomlarina yapilan dogal gen aktarimin mekanizmasinin kesfedilmesidir.




A; Seed germinition of N.
tabacum (15 days-old).

B; Seed germinition of AL
tabacum (30 days-old).

C; 6-week-old plants was
used for transformation .

D; Preparation of
Agrobacterium strain.

E; preparation of leaf
disks from 6-weeks plant

F; Bacterial infection

G; Co-cultivation

J: Regeneration of
explants(10 days old)

K:; Regeneration of
explants(20 days old)

L; Preparation of samples for PCR, qPCR and bioassay.Samples was
obtained from randomly selected putative transformant and control explant.
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Genetigl Degistirilmis (GD) Bitkisel iiriinle
tarihi seyri

» Birinci Nesil : Herbisit, bocek, hastalik ve cevresel stres kosullarina dayaniklilik
ozelliklerinin kazandirildig: bitkiler (liretim asamasinda).

» Ikinci Nesil : Verim ve besleme kalitesinin artirildig: bitkiler (iiretim asamasinda Ve arasti
ve gelistirme asamasinda).

» Uciincii Nesil : insan tedavisinde kullanilan ¢ok pahali as1 ile ilaglarm iiretildigi ve biyo-yaki
tiretimine daha yatkin GD bitkiler (arastirma ve gelistirme asamasinda).




Herbisitlere Dayanikli GD Baitkiler

Ozellikle yabanci ot miicadelesinin yapilmadig: alanlarda bu zarar %60-70 seviyelerine
ulasabilmektedir.

Ayrica, yabanci ot tohumlar1 dane iirlinlerine karisarak kaliteyi de etkilemektedirler.

Yabanci otlarla miicadele yapilmasina ragmen, tarim alanlarinda yabanci otlar verimi %15
oraninda diistirmektedir.

Yabanci ot miicadelesi biiylik oranda herbisit kullanimi, ¢apalama veya elle yolma seklinde
olmakta ve ¢ok biiyiik 1sgiicli gerektirmektedir.




» Son yillarda gelistirilen glifosat ve phosfinotrisin gibi genis spektrumlu total
herbistlerin toprakta daha hizli parcalanabilmektedir.

» Rhizobium sp RCI bakterisinde klonlanan tek bir gen (dehE) kultur bitkilerine
aktarildiginda elde edilen bitkiler dehalogenaz E enzimini Uretmekte ve bu
enzimde Dalapon (2,2 DCPA)herbisitini parcalayarak herbisitlere daha
dayanikli genetigi degistirilmis bitkiler elde edilebilmektedir (Kaya, 2013).




Herbisitlere Dayanmkli GD Bitkilerin
Getirdigi Yenilikler

» Bu bitkilerin tretildigi alanlarda bitkiler toprak yilizeyine c¢iktiktan sonraki asamalarda yaban
ot yogunluguna gore az bir herbisit uygulamasiyla yaklasik %100 yabanci ot kontroli
yapilabilmektedir.

» GD bitkiler herbisite tam dayanikli oldugundan dolay:1 gelismelerinde de herhangi bir yavaslama
veya gerileme olmamakta ve herbisit uygulamasi i¢in genis bir zaman aralig
bulunabilmektedir.

» Etkili yabanci ot kontrolii sayesinde hasat masraflar1 azaltildig1 gibi daha temiz ve kaliteli iirti
elde edilebilmektedir.

Ayrica, toprak islemenin azaltilmasi sonucunda toprak mikroflora ve faunasinin korunmasina
yardimce1 olundugu gibi erozyonda azaltilabilmektedir.




Dalapon leaf painting assay.
a-c; non-transformed plants with 20, 40, 60 mg/L dalapon treatment

respectively, d-e; transformed plants with 80, 100, 200 mg/L dalapon
treatment respectively.



Boceklere Dayanikli GD Bitkiler

» Dbitki ¢esitleri cogunlukla boceklere dayaniksizdir. Giiniimiizde zararli bocekler bitkisel
tiretimi tehdit eden en biiyiik etmen haline gelmistir.

» Zararh boceklerle miicadele yapilmadiginda bazi bitkilerde oldukca yiiksek sayilabilecek
kayiplar olusabilmektedir.

» Zararh boceklerle yapilan miicadelelere ragmen boceklerden kaynaklanan tiriin kayiplarim
yaklasik %20 civarindadir.

» Ayrica, bocekler bir¢ok hastaligin yayilmasinda ve gelismesinde de 6nemli rol
oynamaktadirlar.

» Zararli boceklerle miicadelede kiiltiirel ve biyolojik savas yontemleri kullanilsa da, en etkili ve
yaygin olani1 kimyasal ila¢ (insektisit) kullanimudir.

» Zararl boceklere karsi kullanilan insektsitlerin olumsuz etkileri acil olarak boceklere
dayanikli bitkilerin gelistirilmesi zorunlulugunu dogurmustur.

Modern bitki biyoteknolojisinin kullanimi sonucunda Bacillus thuringiensis (Bt) bakterisinden

kopyalanarak verimli kiiltiir ¢esitlerine aktarilan tek bir gen (¢r)) sayesinde 6nemli zararl
boceklere karsi %100 dayanikli GD bitkiler tiretilebilmistir.



Boceklere  Dayanikli GD  Bitkileri
Getirdigi Yenilikler
» Verimde %50’lere varan verim artisi ve insektisit kullaniminda azalma.

» insektisit ve ilaglama maliyetinde azalma.

Ciftci sagliginda gelisme



Hastaliklara Dayaniklilik ve Viruslere dayani

» Hastaliklara Dayaniklilik ve Viriislere dayaniklilik(Domates, patates vb.)
» Fungal hastaliklara dayaniklilik (Aygicegi, asma powdery mildew —¢eltik chitinasel geni)

» Erik pox viriisiine dayanikli transgenik erik




Besin kalitesinin 1yilestirilmesi

» Kutuplarda yasayan bir tiir baliktan izole edilen anti-freeze (yani bitki
dokularinda donmay1 engelleyen) geni domates ve ¢ilek gibi bitkilere
aktarilarak soguga direngli GD domatesler ve ¢ilekler (gelistirilme
asamasinda) gelistirilmektedir.

» Altin piring, Beta-karoten (Vitamin A prekiirsorii) lireten “altin piring” denen
transgenik tirtiniin eldesi 1999 ylinda gelistirildi.

» Yag asitleri kompozisyonu degistirilerek tirlin kalitesinin artirilmasi




A Vitaminince Zengin Pirin¢ Uretimi

» Pring tiikketiminin yiliksek oldugu iilkelerde A vitamini eksikliginden dolay1 her yil
500.000 cocuk kor olmaktadir.

» A vitaminince zengin pring (“golden rice”) iiretimine yonelik biyoteknolojik |
arastirmalar yogun olarak devam etmekte olup, 6nemli basarilar elde edilmistir.

» Bu proje gerceklestigi takdirde, A vitamini eksikliginden kaynaklanan
hastaliklarin 6niine gecilebilecegi belirtilmektedir.




Astilarm Bitkilerde Uretimi

>

Biyoteknoloji Devrimi insan tedavisinde kullanilan ¢ok pahali as1 ve ilaglarin da
bitkiler {izerinde c¢ok ucuza ve bol miktarda iiretimine olanak saglayacagi
belirtilmektedir.

Bilindigi gibi hepatit B virlisii kronik karaciger hastaligina neden olmaktadir. Bu
hastaliga kars1 mayalardan asi gelistirilmesine karsin, fiyatinin yiiksek olmasi ve eksik
donanim as1 kullanimini engellemektedir.

ABD’de biyoteknolojik yontemler kullanarak hepatit B yiizey antijeni (HbsAg) iireten
transgenik tiitiin ve patates bitkileri elde edilmistir.

Patates yumrulariin farelere yedirilmesi sonucunda da farelerin savunma sistemlerinin
uyarildigr belirlenmistir.

Benzer c¢alismalar gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak iiretilen ve taze olarak
tikketilen muz tlizerine yogunlasmistir



Gelecegin Transgenik Bitkiler:

Hizl1 biiyiliyen

Yiiksek verimli (Fotesentez kapasitesi yiikseltilmis)

Uriin kalitesi yiiksek (Protein, dnemli yag asitleri ve vitamince zengilestirilmis)
Ciice (GA iiretiminin engellenmesi)

Agir metalleri absorbe eden

Demir eksikligine toleransin artirildigi

Ligninin degistirildigi

vV v v vV v v VvV Y

insan tedavisinde kullanilan ¢ok pahali as1 ve ilaglarm iiretildigi bitkiler (Orn: Hepatit B,
antitripsinve Glukoserebrosidaz)




Diinya Genelinde GD Bitkilerin Ekim Ala

Tablo 2.2. GDO’lu Uretim Yapan Ulkelerin Ekim Alanlar: (Milyvon Hektar)

2003 2004
42 8

Slovakya =30, 1 =10,1

Kaynak: ISAAA Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops:1996-2013 "ten faydalanilarak yvazar tarafindan hazirlanmagtir



Tablo 2.2. GDO’lu Uretim Yapan Ulkelerin Ekim Alanlary (Milyon Hektar) (devam)
Ulke Ads 1996 1997 1998 199 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

17 10 28 39 42 56 N7 617 80 W 12 143 150 1) 1480 1600 1703 1752
aaynak: ISAAA, Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops:1996-2013 ten faydalandarak vazar tarafindan hazurlanmstyr




Tablo 2.3. Temel GD Uriinlere Ait Bilsiler

Uriinler Ekim Alam (mha)  GDO Ekim Alam (mha) Oran (%)
Soya Fasulyesi 107 19.0 19
Pamuk 4 130
Musir

4 8.2
Kaynak: GMO Compass, 2014. Ittp: Wi g0 compass orsene aen  biotechnolosy/ smo plantine

lobal em plantine 2013 html, Ersim Tanthe: 10 Mays 2014,

[23].




Tablo 2.4. Ulkeler Bazinda 2013 Yilinda Ekimi Yapilan GD Bitkiler

ABD, Brezilya Arnantin Kanada Paraguay. G. Afnika,
Usrugsuay. Filipianler. Ispanva. Kolombiva. Sili. Honduras.
Portekaz Cek Cumburnivet: Kiba Romanvya Slovakya

ABD. Brezilva Anantin Hindistan Cin Paraguay. G. Afrika
Pakistan Avustralya Burkina Faso. Myanmasr Meksika
Kolombiva Sudan Kosta Rika

ABD._ Brezilya Arnantin Kanada Paraguay. G. Afnka
Uraguay. Bolivya, Meksika. $ili Kosta Rika

ABD. Kanada Avustralya Sili.

ABD. Cin

ABD Kanada

ABD

Kaynak: Clive, J.. “Global Status of Commercialized Biotech/GAL Crops-2013 "ten faydalanmilarak
vazar tarafindan ohusturulmustur.
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Genetig1 Degistirilmis Organizmalarin
Getirdig1 Biyoguvenlik riskleri

» Cevre ve biyolijik cesitlilik tizerine riskler1
» Insan Saglig1 Uzerine riskleri

» Sosyo-ekonomik riskleri
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Sekil 2.2. GDO’larin Cevre ve Bivolojik Cesitlilige Olan Muhtemel Etkileri

Gen Kacisi
(Kontrolsiiz/Yabani
Tozlasma/Hibritlesme)

Bitkilerde
Davamkhihigin
Gerilemesi

Toprak ve Su | —_—
Kaynaklarmda \ = Bl

Kirlenme , - e |
- BIYOLOJIK ) —
- CESITLILIK , | —
Hedef Olma " iiper Yabani

Organizmalarm o — . . Tiirlerin Ortaya
Zarar Gormesi , Zararhlarda A Cikmasi
Dayvamkhhigin N
Artmasi

Kaynak: Ozdemir. O.. 2007 "den faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.




Kutu 2.2. Gen Kacislaria Ornekler

Yatay gen gecisler1 sadece bakterilerle simrli olmayip, farkli bocek tiirler: arasinda
(Robertson and Lampe, 1995), bakter1 ve bocekler arasinda (Hawtin et al., 1995)
ya da bitki ve bakter1 arasinda da gortilebilmektedr.

DNA’nm olii bitki1 dokularinda, hiicre duvarlar araciligi ile, en az birkag giin, gecis
ozelligii koruyacak bicimde kalabildigi bilinmekle birlikte (Nielsen et al., 2000),
bu stre zarfinda topraktaki transgemk bitki  parcalarindan  toprak
mikroorganizmalarina transgenler gecebilmektedir (Paget and Simonet, 1997).

Bu bilgiler, bitki DNA’smin, topragin yapisina, pH'ya, nemine ve mikrobiyal
aktivitesne bagh olarak, birkac saatle birkac giin icerisinde toprak bakterilerine

gegebileceéini oOstermektedir.
Kaynak: Ozgen, M. ve ark. 2010:243.




Tablo 2. 6. GD Uriinlerin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkilerine Yonelik Arastirma Sonuclan

Arastirma Sonuclan Kaynak ‘;:it;rh:a Kaynak ‘;::":‘Tl:: Kaynak
GD soya fasulyesinin 1-Mark Townsend, "Why soya is a hidden Baceklere 1-“Mortality in Sheep Flocks after GD gidalar ssican ve | Seralint GE, Cellier D, Spiroux de
Ingiltere’ye destroyer,” Daily Express, 12 March 1999. dayaniklilik (Bt) Grazing on Bt Cotton Fields-Warangal farelerde bobrek, Vendomots J.. “New analysis of a
girmesinden sonra sova | 2-Pusztai. A ; Bardocz, S. "GMO in animal geni tastyan; District, Andhra Pradesh” Report of the | karaciger, kalp ve rat feeding study with a
fasulyesine alerjinin nutrition: potenfial benefits and risks”, -pamuk ¢egidi Preliminary Assessment, 2006, dalak hasarna genetically modified maize
yiizde 50 arttig (1). Chapter 17, Biology of Nutrition in Growing | vetistirilmis tarlada | hitp://emwatch org/latest-listing/l-news- | neden olmugtur. reveals signs of hepatorenal
bilinen bir soya Animals. Mosenthin R_. Zentek. J. otlatilan koyunlarn | items/6416-mortality-in-sheep-flocks- toxicity”. Arch Environ. Contam.
fasulyesi alerjenininso Zebrowska, T. (Eds.) Elsevier, 2006, pp. 513- | %’ tiniin 6ldigo(1), | after-grazing-on-bt-cotton-fields- Toxicol. 2007, 52(4), pp. 596-
GD sova fasulyesinde 540. : warangal-district-andhra-pradesh- 602.
vedi misli fazla oldugu | 3-Yum HY., Lee, SY., Lee. KE., Sohn, bﬁ‘;‘f&;ﬁ’ﬁm 2942006
(2), klasik 1slah MH.. Kim. KE.. "Genefically Modified and Asyals ciftcilere ait 2-Mae-Wan Ho. “GM Ban Long
yontemler: ile Wild Soybeans: An immunologic ssgur. manda, tavulk Overdue, Dozens Ill & Five Deaths in the
gelistinilen soya comparison”, Allergy and Asthma e a;lm' da 61;"1m1ete' Philippines”, ISIS Press Release, June 2,
fasulyesinde Proceedings. 26(3). 2005, pp. 210-216. b Akl " | 2006; and Mae-Wan Ho and Sam
rastlanmayan yent Sficilete wit oz Burcher. “Cows Ate GM Maize & Died",
alerjene rastlandsg1 (3) PR ISIS Press Release, 2004.
ifade edilmistir. Sty niden http://www i-sis.org.uk /GMBanl ong
ga ne
oldugu (2) Overdue.php
bildiritmistir.
198011 yillarda William E. Crist, “Toxic L-tryptophan: GD patates Ewen. S WB., Pusztai, A, “Effect of GD pamuk tohumu | Ashish Gupta and Amulya Nidhs,
GDO’Iu Bacillus Shedding Light on a Mysterious sicanlarda kansere | diefs containing genefically modified ile beslenen “Impact of Bt Cotion on Farmers'
amyloliquefaciens Epidemic "and Jeffrey M. Smuth Seeds of neden olmugtur. potatoes expressing Galanthus nivalis bufalolarda digik, | Health (in Barwani and Dhar
bakterisi tarafindan Deception, Yes! Books, Fairfield, IA 2003, lectin on rat small intestine”. The Lancet, | prematiire dogum District of Madhya Pradesh)”.
tiretilen L-tiriptofan chapter 4, Deadly Epidemic. Volume 354, 1999, pp. 1353-1354. ve oliime kadar Investigation Report, Oct-Dec
amunoasidi thtiva eden varan ciddi saghk 2005.
tabletlen kullanan 100 problemlen
Amerikalin oldigu, bildinlmustir.
5-10 bin kasimn
hastalandig:

belirtilmistir




Tablo 2. 6. GD Uriinlerin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkilerine Yinelik Arastirma Sonuclar (Devam)

belirtilmistir.

M13 baktersyofa;” Schubbert R_ Renz D. Schmitz B. Doerfler W. | GD soya Seralini GE. Cellier D. Spiroux de GD tiriinlerle LV. Emmakova, “Dief with the Sova
DNAs11le gebe “Foreign (M13) DNA ingested by mice reaches | fasulyesi ile Vendomois 1., “New analysis of a rat feeding | beslenen fare Modified by Gene EPSPS CP4
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dognmy vavrulann linked to mouse DNA"”. Proc. Natl Acad. Sci. hiicrelerinde Environ. Contam Toxicol 2007, 52(4). pp hazim sistemlerinde | Psychiatry. Nice. France, March
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fiir Genetik. Umiversitat zu Koln, Germany, & . i = e potansiyel kanser 51 html: Irina Ermakova.
Tirends Biotechnology, 1997, 15(8). Journal of Histochemustry. Vol. 48, Tssue 4. baslangici hicre “Genetically modified sov leads to
pp. 297-301. 2004, pp. 449-434. biiyiimest gibi the decrease of weight and high
saghk sorunlan mortality of rat pups of the first
yasadikian generation. Preliminary studies”
belirtilougtar, Ecosinform 1 (2006): 4-9.
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ugramus cigerlere 16, pp. 73-84. sicanlarda 6lim. | commercial glyphosate formulation in Wistar | alan kadinlarda. Risk of Ovulatory Infertility”. . Am.
sahip oldugu (1). GD | 2-Comments to ANZFA about Applications digik dogum rats ", Arch Toxicol., 2007, 81(9). pp. 665- almayanlara gore J. Clin Nutr., 85(1):231-237. 2007.
kanola ile A346. A362 and A363 from the Food agulig ve 673. kisirhik gelisme nska
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[ablo 2. 6. GD Uriinlerin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkilerine Yonelik Arastrma Sonuclan (Devam)
Aragtirma

Aragtrma Sonuclan Kaynak Gonaan Kaynak Arastirma Sonuclan Kaynak

Bt tokstn geni iceren | Fares, N. H, El-Sayed, AK, "Fine [ Antibryotige European Food Safety Authority | Bestn degerlertne | Lappe, M., Batley. B,
patatesle beslenen | Structural changes in the ileum of mice | duveng genlenu | (EFSA), "EFSA Provides Scientific | yonelik calismada | “Alterations in Clinically

farafarin inos fedd on delra-endotoxin-rreat;d pc;raroes iger;xﬁgg;lnarm .;dvice On { ;ze g’se é)f Antibiotic kalp saglt ic IGmportanIrI Pg}{'t;esrer;gens in
; and transgenic potatoes”, Nat Toxins | agiz esistance Marker Genes in 7L enetically Moatfiea,

e 1 oyt axgltibiyotiklere Gaatcally Modifed P, 2004, | Y220 OO0t Herbicide:Tolen?:t
proiecsyon (ndcr yoneltk diren¢ | http://www.efSa europa eu/en/press/ (el hormon) Soybeans”, ] Med Food,
gogalmast) sorunlart news/gmo(40419a him, Konsatrasyomunua. | 1999-1(4)
pozlenmistir, olusturabilecegi | Erisim Tarihi: 25 Ocak 2014, GD soya

endiest fasulyestnde daha

bulunmaktadir. az olduguay

bildirilmektedir.




Uluslararas1 alanda ticareti vapilan soya fasulyesinin ve pamugun vyizde
81'min, nmusirin yizde 35'min ve kanolamin yizde 30’unun GDO’lu oldugu
bilinmektedir.®* 2013 yil1 itibartyla GDO’lu ekim yapilan tarmm arazisinin yaklasik
olarak yiizde 40’min ABD’de olmasi, GD irlinlerden elde edilecek karmn diger
uretici tilkelere kiyasla daha cok ABD’de kalacagim Eﬁstemlektedir.

Diger taraftan, GD bitkilerden gen kacis1 ya da GD trtinlerin organik veya
geleneksel urunlerle karismasi sonucu olusan bulasmanin® ciddi bir sorun oldugu,
geleneksel ya da organik tarum yapan tireticilerin tiriintinii koruyabilmes1 i1¢cin bazi
onlemler almak zorunda kaldigi bu durumun tireticiye fazladan bir maliyet yiikledigi
ifade edilmektedir.®® Omegin, ABD’de 6nemli bir organik musir ¢esidi olan “Terra
Prima”ya GD musirlardan gen gecisinin belirlenmes: tizerine triiniin tamamia yok

edilmistir.®’




CIrdcIl

1 uretici

Nitekim, Hindistan’da yapilan bir arastirmada, dinyada oOne
olan Monsanto Sirketi taratindan tiretilen bocek zararlisina direngli GD pamuk ¢esidi
ille vyerel bir cesidin Hindistan’in Andhra Pradesh Evyaletinde ti¢c wyillik tretinu
karsilastirilmis, incelenen bes parametre i1cerisinde GD pamugun sadece zararh

miicadeles1 harcamasi ac¢isindan yuzde 7°lik bir kar sagladigi, tohumluk maliyetinde
vizde 234°1luk, toplam tarumsal girdilerde yuzde 12°lik, net geri doniis maliyetinde

viizde 57°lik ve verimde viizde 8.3°liik zarar olusturdugu sonucuna varilmiastir.®”




Ek olarak, diinyada cok uluslu biiyiik biyokimya sitketlermin (Monsanto,
DuPont/Pioneer, Sygenta, Bayer Cropscience, BASF ve Dow Agrosciences) diinya

tohumluk pryasasiin yiizde 50°den fazlasim kontrol ettigl, bu sirketlerin piyasaya

hakimiyetler1 arttikca oligopol benzer1 bir sisteme dogru gidecegr belirtilmektedir.
Kiiresel dlgekte GD tohum sektoriinde 1se Monsanto, Du Pont/Pioneer, Sygenta ve
Dow/Mycogen olmak tizere baslica dort firma ¢alismakta olup, bu pazarin yiizde 90’1
tek basina Monsanto’nun elindedir. Bu durum, yakin gelecekte fiyatlardaki artisin
kacimilmaz olmast demektir. Nitekim, 2009 vyilinda Monsanto bazi musir
tohumluklarmn fiyatin yiizde 25 artirmustir.”’ Bu durumun, tarimsal iiretimde disa

bagumliligi artiracag: diistiniilmektedir.
y 2/ B



Diger taraftan, GD Triinler etik yonden sorunlara da neden olmaktadir.

Nitekim, Miuslimanlar, Hindular ve Yahudiler gib1 bazi mang¢ gruplari, igerisinde

bocek ve hayvan gemi olan meyve ve sebzelerden uzak durmak istemektedirler.

Omnegin, Miisliimanlar ve Yahudiler domuz geni tasiyan tahillara karsidirlar. Benzer
sekilde bazi vejetaryenler, hayvan gem i1ceren meyve ve sebzelere karsi
olabilmektedirler.” Bu nedenlerle, GD gidalarm etiketlenmesi, titketicinin tiikettigi
urintin ~ ozelliklerim ~ bilmes: ahlaki  acidan da bir zorunluluk olarak
degerlendirilebilir. Bu noktada, ézellikle dis ticarette “Helal Uretim” kapsanundaki
yent uygulamalara ve getirilen standartlara uyum aranmasinin tilkemizde yapilan

ithalat acisindan bir olciit olarak alinabileceg: diistiniilmektedir.



Kutua 2.1. GD Bitkilerle Tlgili Olarak Kihiresel Diizevyde Belirlenen Hedefler

Yabanc: ot i1laclarima davamkl: sekerpancan:. bugday. yvonca. seker kamiasi.
sebze mevyve ve orman agag tiawler:

Zararhilara davamnikli transgenik domates. seker kamuas:. sova fasulyvesi. kolza.
pathican kavak cesitlers.

Hastaliklara davanikli patates. muasir. sebze ve mevve tiirlers,

Kuraga ve soguga davamnikii havanin azotundan vararlanabilen tiir ve cesatler.
IDhser davamklilik ozellikiennin eldeks transgemk cesatlere aktanilarak bairden
fazla davamikliligin elde edalmess.

Yem ve gida kalites: yiikseltilerek lisini (amano asit) artinilmss mussar gcesitierns
Protein ve yvag oranlan degistirilimmias sova fasulves: cesatlern,

Dovmus vag asit oranmin azaltilnus, dovmanus yvag oranlan artanilous sova
fasulvyvesi ve kolza cesitlen,

Beta karoten orani artirilnuiis kolza

ILaikopem artimilmis domates. anmanoasiti artimilmass talul deman ve waitaouanas
artirilmis celtik . seker orans artirnilimiss masar,

Dhiasiik kalormnil: seker oranina sahap pancar.

Renkl: ve farklh kalitede Ixife sahap (uzun elyvaf vb.) pamulk,

Kuru madde oran: yviiksek domates ve patates.

Raf émyinian uzatildig: mevve-sebze (kavan. cilek vb ).

Gluten: yviikseltiloas busday.

Kafeini: dogal olarak azaltilnas kahve.

Ishal asisi iceren muz. protein iceren patates. kuduz asisi iceren muasir ve
monoklonal antikor iireten muassr

Soguga davanikli seker kamass

EKawvnak Ozcen N ve aric 2005-12.



Kutu 4.5. Bivogiivenlik Kanunu Giiclii ve Zayif Yanlar Analizi

Giiclii Yanlar:

Bu alanda hukuki diizenlemenin kanun diizeyinde olmasi.

GD tohum ithalatina izin verilmemesi.

GD bitkisel liretime 1zin verilmemesi.

Kanunun Cartagena Biyogiivenlik Protokolii’nii temel almasi.

Ihtivatlilik ilkesinin benimsenmis olmasi.

Yasaklarin net tanimlanmis olmasa.

Cezai yaptirmmlarin uygulamasinin Kesinlik arz etmesi.

Risk degerlendirmesinin ve sosyo-ekonomik degerlendirmenin mevzuatta yer
almasi.

Biyogiivenlik Kurulu’nun kurulmasi.

Biyogiivenlik Kurulu’nun bilimsel komitelerden destek almasi

Kurulun karar alma siirecine sivil toplum kuruluslari. 6zel sektor ve halkin
katiliminin saglanmasi.

Basvuruya konu olan GD iiriinlerin gelistirildig lilkede piyasada olmasi
zorunlulugu.

Biyogiivenlik Bilgi Degisim Mekanizmasi’nin kurulmus olmasidir.




IKutu 4.5. Birvogiivenlik Kanunu Giiclii ve Zayzif Yanlar Analizi (Devammn)

Zavif Yanliarx:

Dliiteselsil (zincirleme) sorumlulusgun fiilen uygulanabilir hale getirillmemis olimasis.
Zarar tanmimiainin olimamasi.

Kanunla ilgili uygsulayicilara yveterli bilgilendirime yvapilimamas olmass.

Ithalatta uygulanan analiz siklhiSimin kazara girisi onlemek icin yeterli ollmamasi ve
buna basgl: haksiz yvaptimnmiarin uygulanmasina ortaim yvaratimasi.

Gen sahibi firmalarin Kanundaki mevcocut yvaptirimlar: basvuru yvapmada caydirica
bulmalar:.

Risk tamimiIinin yeimn ve gida icin ayr olmamasa.

Bivogiitvenlik Kurulu' nun Szerk bir yvapida kurumsallastimilmmamas olmass.

Sovyva fasulyesi icin ayvirt edici kimmlik kodlarinin etikette yver alimas: zorunlulugunun
yvarattiS: sorunlar (liretici eSitimi eksiklisi).

Kapal: kullanimm hususundaki dizenlemenin veterli olimmamasia.

AT-Ge calismmalarin destekleyvici hiikuimler olimmamas:.,

Bivogiuvenlik Kurulu ' nun gdorevileri arasinda bivoteknoloji alaninda Ar-Ge
kKonusunda yvapilacak akademik calisimalarda desteld/tesvik mekanizmasina ver
verillmemesi (Bilim. Sanavyi ve Teknoloji Bakanligi: ve TUBITAK destekleri gibi).
GDDO ve uriinlerinin iilkeve girvisini Snleyici tedbirlerin yvetersiz kalmass.
Bivogiuivenlik Kurulu kararlarimin izlenmesi mmaddesindeki kosullarin uygulama
zorlugu.

Izleme yOonteminin mevzuatta yveterli sevivede aciklanmamas olmasi.

Kavyvitlarimn 20 wvil saklanmas: zorunlulusu.,

GDO 'larinn yvemm olarak Kullanimi dahil tamamen yvasaklanmamnmis olmasia.

Bilimmsel risk deSerlendirime Komitelerinde gsS6rev alabilecek Kkurumilarn
simirlandirilimis olimasi ve deneyiim sahibi uzmanlarin Kkomitede gOrev alimasin
tesvik edici tedbirlerin eksiklisi.

Uwvgsulamacilar icin mevzuati destekleven aciklayici ve standardizasyvonu saglayvacak
talimatlar ollmamasa.

Basvuruyu gen sahibi firmanin yapma zorunlulusgu olmamasia.

Bulasmma ve numune alima. numune hazirlama ile ilgili hiikiimmleri aciklavica
talimatiarin diizenlenmesini ongdoren ikincil mevzuat olusumuna atifta
Dulunulmamas olmmass.

Mevcecut talimmatliar Kkonusunda veterli bilgilendirime olmmamasi.




Sonuc ve Oneriler

» Uriin verimini artirmak icin zararli bocekler, hastaliklar ve yabanci otlarla
mucadelede kullanilan kimyasal ilaclarin ekolojik denge ile insan ve hayvan
sagligina verdigi zararlar gibi, GD bitkilerin Uretime girmesiyle dikkatli
olunmadiginda bazi risklerin olusmasi da muhtemeldir.

» Bilimsel temeli olmayan nedenlerle bu teknolojinin tamamen kullanimini
engellemek yerine, ulkemizin kendi sartlarnn da dikkate alinarak bilimsel
veriler ve yaygin olarak uretildigi ulkelerdeki sonuclar esas alinmalidir




T
Diger taraftan, i1lk ortaya ciktiklarinda dinyadaki ac¢lik sorununu ortadan

kaldiracagi soylenmekte olan GD bitkilerin tretildigi ve ticaretine baslandigi yillardan
giniimiize achk sikintis1 yasayan 1nsan sayismim azalmadigr aksine arttigi
gortilmektedir. Nitekim, FAO nun, Dinya Gida Guivensizlik Durumu 2012 (7The State of
Food Insecurity in the World-SOFI) raporunda, “kronik a¢’ msanlarin sayismin 868
milyon oldugu belirtilmektedir. Bu durum, ekonomik kriz, iklim degisikligi, temel gida
maddelerimin fiyatlarindaki artis gib1 sebeplerin yam sira diilnyada gidaya erisumde tarkl
ciddi sorunlarm yasandigim gostermektedir. Diinyada GD bitkilerin tiretim ve cesitlilig
her gecen giin artmaktadir ancak, soz konusu teknolojiyr yogun bir sekilde kullanan
tlkelerin bitkisel tretiminde wverime bagh artislar goriilmekle birlikte bu artisin
dogrudan GD tohum kullanmmmindan kaynaklandigini iddia etmek zordur. Zira,
Turkiye’de de 2000’11 yillarda sertifikali ve hibrit tohum kullaninm 1le birlikte tiretim ve

verium artislar1 olmustur.




Tiirkiye’de AB’ye uyum siirecinde biyogiivenlik ve GDO’lar hususunda 6neml
mevzuat calismalart gerceklestirlng, AB miiktesebatr gerekliliklerimn yam sira
Cartegena Bryogiivenlik Protokoli'ne tarat olmamuz dolaysiyla yasal altyapidaki sorun
“Biyogiivenlil: Kanunu™ ve tkincil mevzuatlarmn yirirlige girmest tle gidertlmustir.
Ancak, GDO ve firiinlermden kaynaklanabilecek potansivel risklermn engellenmesine
yonelik uygulamada vetersizlikler bulunmaktadir. Oncelikli olarak Tiirkiye'de bu
konuda yetismis msan giicii ve arastirma altyapisinda eksiklikler meveuttur. Bunun yant

sira kurumsal vapilanma koordinasvonsuz ve dagmik vapisi ile veterl olamamaktadir.




\ =
GD soya fasulyest ve musir vem amagh tthal edilmekte oldugundan sz komusu

iriinlenn iilkeye gnsinden ttbaren suur kontrollermim ve 1zlenebilithm etknhg

elzemdir. Z1ra, GDO'larmn uzun dnemdek etfalert heniiz netlik kazanmamustir

|




Bitkisel Uretimde Genetigi Degistirilmis
urunlere islami agidan bakis!!!!

» Yukanda saydigimiz riskleri barindiran ve diinyanin bircok yerinde labaratuvar

deneyleri ile baz1 zararli etkileri ispatlanmis olan bu urunler helal mi? Haram
m1? Yoksa mekruh mu?

» Bu konuda disiplenler arast calismalar neticesinde daha isabetli kararlar
verilebilir....!!!!




TESEKKURLER

Yrd. Doc. Dr. Yilmaz Kaya




GD bitkilermn irefilme gerekoelert arasinda diinyadaki s6z konusu vetersiz

Deslenme (Bkz. Sekal Ek 9.1) ve achk sorunlan gostentimektedr. Ancak, FAQ'min
2002 yilmda yaymladir bir raporunda beluttid iizere dinyada ackk sorumumn
retndeks ~ vefersizlkten  deil, retilen rtinlerm  adil b - sekalde

paylastimamasindan kaynaklandudt elirtibmist




Sekil Ek 5.1. GD Bitkisel Uretimde Kiiresel Durum (2013 Yil)

16-ISPANYA

27-SLOVAKYA

21-HONDURAS

25-KOSTA RIKA

18-KOLOMBIYA

11-BOLIVYA

4-HINDISTAN

15-MYANMAR

12-FILIPINLER

I2-AVUSTRAL YA

19-SUDAN

20-SiLi

7-PARAGUAY

10-URUGUAY 2-BREZILYA

Kaynak: James. C_. 2013 "ten faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.




Teosinte Modern Corn

Image credit Nicolle Rager Fuller,
Natonal Science Foundation






B-Karoten (pro-vitamin A) bakiminaan
zengln bitki yetistirilmesi

KEY

@ Clinical
) Severe subclinical
O Moderate subclinical
@ Mild subclinical .

@ VAD under control ] ] e iy

@ No data available Vitamin A eksikligi korluge sebep olur.
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Bitki Teknolojisinin Tarihsel Gelisimi

2 000 MO ’Kﬁlﬁjre alma
Melezleme

192.yy .
Mutasyon ve seleksiyol

erken 2% e =

20 Hucre kulturu

-YY Somaklonal varyasyon

Orta 20.yY|| Embriyo kurtarniimasi

1930 Poliembriyogenez

19240 Anter kulturu

19250 Rekombinant DNA

1970 Marker ile seleksiyon

1980 Genomik

1980 Biyoinformatik
Proteomik

19290 .

2000 Metabolomik

2012 WSistem Biyoloji




Lusiferaz
(ates bocedi geni)




GDO'" Gen aktariimis bir Oronun laboratuardan ticarete sunuma kadar
dedgisik analizleri ve testleri 10-16 yil arasi bir sUrevyi kapsamaktadir:

» Genin belirlenmesi, klonlama 1-3 vil
e Vekior hazirlama 1 vyl
e Gen aktarnmi 1-2 wyil
e F1 eldesi 1 wyil
 Fl'lerin fest edilmesi 1 wvil
» Genetik melezleme 1 vil

e Laboratuvar ve tarla denemeleri,

risk analizieri 3-6 vil

Ticarete sunum 1 wyil
Toplam 10- 16 yil
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ease help

LABEL |
GENETICALLY @
 ENGINEERED

CCENE IR l"_.V(_)l LUU'TION
."' a -




Klasik bitki islahi

s Ticari i Yeni ¢
Verici e Ce?lt (bircok gen a %(tanldl)
|stenen gen caprazlama) Istenen gen

Bitki Biyoteknolojisi

Istenen gen Ticari cesit  Yeni cesit

o I M =M
(gen aktarimi) [

Desired gene



Baktari DNA kesilir,

Vektar (plazmit) ilgili gen
izelasyonu segilir
T~ b
Gen vektire "~ %3
aktanhr ,,,tjf*;} D:""
Bakter| Plazmit irtaq
kromozomu = (-

:".

Igilenilen
gen

Rekambinant DNA O

Plazmidin bakteriye aktarim

Rekombinant
bakteri

1 Gen klenlamasi




Cevre Acisindan Riskler

» Vertikal gen kacisi----Super weed
» Horizontal gen kacisi---Acinetobacter calcoaceticus, Plasmodiophora brassicae
» « Hedef disi organizmalarin etkilenmesi Orn: Kiral kelebekleri (Losey vd. 1999
Nature; Stanley-Horn vd. 2001 PNAS,
Sears vd. 2001 PNAS

Anlar




Tarimsal Acidan Riskler

Hedef organizmlarin dayanikliik kazanmasi
ikinci derecedeki zararlilarin artmasi

Gen havuzunun daralmasi

Tekel olusumu

Pahali tohum

vV v v v v Vv

Terminator teknolojisi




insan ve Hayvan Sagligi Acisindan
Riskler

» Allerjik etki
Orn: Methionince zengin soya
» Toksik etki

Gen aktarimiyla bitkilere kazandirilan ozellikler baska canlilara gecebilir.Genler,
aktanldiklan canlilarin genetik yapisin1 olumsuz etkileyebilir.




