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GENETIK OLARAK MODIFIYE
EDILMIS ORGANIZMALAR

(GMO)

E. Giiher CELTEK
Gida Miihendisi

toplumun ihtiyacini karsilamak veya bir sekilde toplum hayatinda degisiklik yapmak

amaciyla ortaya konur. Fakat, bilimin hizla ilerlemesi ve gittikce daha karmasik ve anla-
silmasi gli¢ bir hal almasi, toplumun buyuk bir kisminin, siklikla bu bulus ve icatlar hayretle
karsilamasi ve bu gelismelerin genis kapsamli uygulanmasindan kaynaklanacak etkilerin ne
olacagi konusunda kaygilanmasina neden olmaktadir. Kisisel seviyede bakildiginda, teknolojik
gelismelerin pek azinin énemli sonuclar dogururken, bazilarinin kaygi verici etkilere sahip
oldugunu gérmekteyiz. Kapsami ve muhtemel etkileri agisindan kalitim ve gen kodunun
hayatin dnemli unsurlarinin degistiriimesi yéntemini kullanan genetik mihendisliginin de bu
tlr bir gelisme oldugu sdylenebilir.

Teknolojide meydana gelen her bir gelismenin toplumsal bir boyutu vardir. Bu gelismeler,

“Genetik Mlihendisligi” kavrami genel olarak genetik materyalin degistirimesine iliskin bir
dizi ydntemi kapsar. Bu kavram ayni zamanda; genetik manipulasyon, yeniden birlestiriimis
DNA teknolojisi, hedeflenen genetik veya insanlar i¢in gen terapisi olarak da adlandinimak-
tadir. Genetik mihendisligi, belirli genlerin tanimlanabilmesi ve kullanilabilmesine bagldir.
Bir memelide yaklasik 100,000 gen vardir. Genetik miihendisligi, genlerin tiir iginde veya
tirler arasinda tasinmasini kapsar. En ¢ok tartisma konusu olan ise genlerin turler arasinda
transferinin yapilmasidir. Bu tir degisime ugrayan organizmalar transgenik veya genetik
olarak degistirilmis organizmalar veya kisaca GMO olarak adlandirimaktadir. Bu bakimdan
GMO teknoloijisi, belirli bir karakteristigi etkiledigi bilinen tek bir gen veya gen gruplarinin
eklenmesi, cikariimasi, yapisinin degistirimesi veya tiirler arasinda karsilikli degistirimesini
kapsar. Tek bir spesifik degisiklik, daha 6nce denenmis ve test edilmis belirli bir tiriin her
gesidine uygulanabilir.Geleneksel cesitlemenin tersine genetik mithendisliginde iki bireyin tim
genlerinin karistirimasi ve sonradan sadece istenen degisikligi saglayacak sekilde yeniden
siniflandirimasi s6z konusu degildir. Transgenik metot, her tir igin istenen sonuglar verme-
yebilir. Fakat yine de genetik mihendisligi, geleneksel bitki yetistiriciliginden daha hizl ve
dogru sonugclar verecek potansiyeldedir.

Genetik mihendisligine neden gerek duyuldugu sdyle aciklanabilir:

Dinya nufusu giderek artmaktadir, fakat gida Uretimine elverigli alanlar sinirhdir. Mevcut
nlfusun tam olarak beslenmesinin sadlanabilmesi igin gida Gretiminin artinimasi gerekmek-
tedir. Geleneksel bitki yetistiriciligi ve tarimsal teknolojiler, mevcut toplumun sinirli alanlarla
ayakta kalmasini saglamistir fakat yeni teknoloji, gelecekte tahmini niifusun gida arzinin
karsilanmasinda zorluklar yaganacagini géstermektedir. Kaliteli gidanin strdirilebilir Gretimi
tim dlnya nGfusu icin kilit hedef halini almistir.

Transgenik Urtinlerin elde edilmesinde su islemler yer almaktadir:

1. Istenen geni tasiyan organizmanin tanimlanmasi (Bu gen, bir bitkide, hayvanda veya
mikroorganizmada olabilir),

2. [stenen genin bu organizmadan izole edilmesi,
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3. Istenen genin fiizyonu ile modifiye gen dizisinin olus-
turulmasi, genin iglevselligini kontrol etmek amaciyla
bir destekleyici dizinin hazirlanmasi, ve hedeflenen
gen aktif olarak belirlenemediginde genin varliginin
belirlenmesine yardimei olmak lzere floresan protein
veya antibiyotige dayanikli faktdr iceren isaretli genin
olusturulmasi,

4. Rekombine dizinlerin genellikle bir bakteri iginde
¢Oklu kopyalar olusturmak lizere gogaltiimasi,

5. Istenen genin kopyalarinin gen silahi veya biyolojik bir
ajan yardimi ile modifiye edilmek istenen organizmaya
eklenmesi.

6. istenen geni basar ile alan organizmalarin isaretli
gen vasitastyla belirlenmesi,

7. Modifiye bitkilerin gogaltiimasi.

Ayni prensipler genellikle gok az farkliliklar géstermekle
birlikte transgenik hayvanlar igin de gegerlidir.Ormegin, 5.
asama, hayvanlarda DNA’nin hayvan hucresinin gekirde-
gine eklenmesi ile gerceklesir.

GMO'’lar, biyoteknolojinin hizli bir sekilde gelisen bir dalinin
Urlinleridir. Bitki yetistiricilerinin, geleneksel caprazlama ve
seleksiyonlarin sonuglanni izleyebilmeleri ve yararli genlerin
tanimlanmasi ve klonlanmasi, bazi turlerden belirli gen-
lerden daha hizli ve daha dogru faydalaniimasi igin yeni
teknikler gelistirilmistir. Fakat bunlarin en énemlisi turler
arasindaki gen transferidir.

GMO’larnn buyik bir cogunlugu son birkag yilda ortaya
cikmistir. Genis 6lglde yararlanilan ilk GMO, Cin'de ortaya
cikarilan ve su anda yaygin bir sekilde kullanilan virise
karsi dayanikli bir titln cesididir. Ticari olarak yararlanilan
ilk GMO ise daha uzun raf dmrine sahip domatestir. Son

Tablo 1: Ulkelere gére GMO kullanimi
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yillarda GMO’lar, Kuzey Amerika’da yetistirilen misir, soya
fasulyesi, pamuk ve kolzalarin blyUk bir kismini olustur-
maktadir. Bu tlrlerin cogunludu, pestlere karsi dayanikli
veya herbisitlere karsi toleredir. Ulkelere gére GMO kulla-
nim orani Tablo 1’de verilmistir.

Modern biyoteknoloji Grlnlerinin glivenli Gretimi, kontrol
ve kullanimini diizenlemek amaciyla gerek uluslararasi ve
gerekse ulusal mevzuat hazirlik calismalari yapiimaktadir.
Ozellikle bu calismalarin ileri diizeyde yapildigi iilkelerde
mevzuat hazirliklan tamamlanmistir. Tlrkiye'nin de dahil
oldugu gelismekte olan llkelerde ise hazirlik calismalari
devam etmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan hazirlan-
makta olan bir protokollin ise son asamasina gelinmistir.

Avrupa Toplulugunun genetik yapisi degistirilmis organiz-
malarin gevreye salimi konusunda 23 Nisan 1990 tarih ve
90/220/EEC kodlu direktifi, GMO’larin ticaretinde ve dogaya
saliminda kurallar belirlemektedir. Direktifin kapsamina
giren modern biyoteknoloji metodlari, bu metodlarla gelisti-
rilmis GMO’larin ticareti ve karar sUrecinde dikkate alinacak
bilgiler Avrupa Ulkelerinde izin islemlerini olusturmaktadir.
AT Uyesi Ulkeler kendi sinirlarina girecek GMO’larin alan
denemeleri ve piyasaya strtlmesi konusunda AT Komisyon
kararina basvurmaktadirlar. Direktife gére GMO’larin bilingli
gevreye salimi ve sinir asan hareketi risk degerlendirme ve
6n bildirim sartlarina baglanmistir. AT Komisyonu herbir
GMO icin etiketleme bilgilerine varan kararlar almaktadir.

Avrupa Toplulugunun genetik yapisi degistirilmis mikroor-
ganzimalarin kapal kullanimi konusunda da 23 Nisan 1990
tarih ve 90/219/EEC kodlu bir direktif bulunmaktadir. Bu
direktifin amaci gevre ve insan saglhiginin kapali kullanima
tabii modifiye mikroorganizmalardan kaynaklanabilecek
risklere karsi korunmasidrr. Direktif genetik yapisi degis-
tirilmis mikroorganizmalarin fiziksel ve biyolojik engellerle

GMO ALANLARI (Milyon Hektar)

ULKE 1996 1997 1998
ABD 1.5 8.1 20.5
Arjantin 0.1 1.4 4.3
Kanada 0.1 1.3 2.8
Avustralya <0.1 0.1 0.1
Meksika <01 <01 0.1
ispanya - <0.1
Fransa - <0.1
Kuzey Afrika - <0.1
Toplam 1.7 10.9 27.8

Kaynak: James (1997,1998)
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cevre ile temasa gegmesinin dnlenmesini, direktif ekinde
belirlenen parametrelere gore risklerin belirlenmesiicin én
degerlendirme yapilmasini ve Uye Ulkelerin s6z konusu
mikroorganizmalarin yaratacag riskleri dnleme yolunda
tedbirler almasini gerektirmektedir.

AT’nin GMO’lan igeren bir diger direktifi Yeni Gidalar ve
icerikleri konusundaki 27 Ocak 1997 tarih ve 97/258/
EEC kodlu direktifidir. Bu direktif digerlerinin yanisira
GMO’lardan Uretilmis veya GMO igeren gidalarin insan
saghdi icin tehlike olusturmamasini garanti altina almayi
amaglar. Bu amacla yeni gidalar pazara strtlmeden 6nce
Toplulugun degerlendirmesine alinir. Pazara siriim bagvu-
rusunu alan (ye Ulke yeni gida icin bir 6n degerlendirme
yapmak durumundadir. Direktif icinde GMO’lara ayrica
deginilmis ve GMO Urlnd yeni gidalarin gevresel risk
degerlendirmesine agirlik vererek ézel degerlendirmeye
alinmasi 6ngdrulmustir. Herhangi bir tye (lke kendi sinir-
larinda yeni gidanin pazarlanmasini yasaklayabilir. Direktife
gore yeni gidaya verilen izin etiketieme ve kullanim sartlarini
tanimlamali ve etikette yeni gidanin GMO GrinG oldugu
belirtiimelidir.

Ulkemizde ilk mevzuat hazirlik calismalari Tanm ve Koyis-
leri Bakanligi tarafindan baslatilmistir. Tarimsal Aragtirmalar
Genel Mdurligu koordinasyonunda yirdtilen galismalar
neticesinde, ilgili mevzuat calismalarinda ¢ok kisa strede
blyuk asamalar kaydedilmistir. Transgenik bitkilerle ilgili
mevzuat calismalar dinyanin diger ulkeleri ve uluslara-
rasi mevzuat calismalari ile paralel olarak yuruttlmektedir.
Ulkemizde gerek 6zel sektdr ve gerekse kamu kuruluslar
tarafindan yapilan biyoteknolojik ¢alismalar yakindan
takip edilerek gerekli mldahale ve yonlendirmeler yapil-
maktadir.

Belirlenen ana esaslar gercevesinde teknik uygulamalara
temel teskil edecek goris ve raporlar olusturulmustur.
Bu kapsamda, konu “Transgenik Kultir Bitkilerinin Alan
Denemeleri, Transgenik Kultur Bitkilerinin Tescili ve Gene-
tik Yapisi Degistirilmis Organizmalarin (GMO) Uretilmesi,
Pazara Surllmesi ve Gida Olarak Kullanimi” olarak (¢
kisma ayrilmistir. Bunlardan “Transgenik Kultur Bitkilerinin
Alan Denemeleri Hakkinda Talimat” Makamin 14.5.1998
guin ve TGD/TOH-032 sayili Olur'lan ile yurarluge konul-
mustur. Ancak, bu talimat kapsaminda uygulamada ortaya
bazi aksakliklar ¢cikmig ve ayrica tescil ile ilgili dizenleme-
lerin de yapilmasina acil ihtiya¢ hasil olmustur.

Yukarida bahsedilen calismalara paralel olarak “Genetik
Yapilan Degistiriimis Organizmalarin (GMO) Uretilmesi,
Pazara Surulmesi ve Gida Olarak Kullanimi” ile ilgili mev-
zuat galigmalari da son asamasina gelmistir.

Ulkemizde hazirlanan mevzuat kapsaminda transgenik
bitkiler 1998 yilindan itibaren Alan Denemelerine alinmaya
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baglamistir. Degisik firmalar tarafindan ithal edilen Griinlerde
yapilan Alan Denemeleri Bakanlik Arastirma Enstituleri tara-
findan yurdtiimuastdr. Bu denemeler pamukta Harran Tarim-
sal Arastirma Enstitisu tarafindan Akcakale’de ve Akdeniz
Tanmsal Arastirma Enstitlisu tarafindan Antalya’da, misir ve
pamukta Gukurova Tarimsal Arastirma EnstitlisU tarafindan
Adana’da ve patateste Nigde Patates Arastirma Enstitlisi
tarafindan Nigde ve Afyon’da yuritilmuastir. Deneme
sonuglarinin degerlendirilmesi neticesinde Griinlerle ilgili
yeterlilik kanaati hasil olmadigindan denemelerin tekra-
rina karar verilmistir. 1999 yili denemeleri ise yine ayni
Urtinlerden pamukta Nazilli Pamuk Arastirma Enstitist
tarafindan Nazill'de ve Harran TAE tarafindan Akcakale’de,
misir ve pamukta Cukurova TAE tarafindan Adana’da ve
patateste patates AE tarafindan Nigde’de kurulmustur. Bu
urlnlerde risk analizi ve risk degerlendirmesi yapilabilmesi
icin gerekli gdzlem ve dlgtimler yapilmaktadir. Ayrica gida
esdegerliliginin tespit edilebilmesi i¢in de gerekli analizler
ilgili laboratuarlarda yapilacaktir. Denemelere alinan trans-
genik bitkilerde bulunan ilave ézellikler, pamukta yabanci
ot ilacina, pembe ve yesil kurda dayaniklilik, misirda sap
kurdu ve kogan kurduna dayaniklilik, patateste ise patates
bécegine dayanikliliktir.

Transgenik bitkilerin alan denemelerinin tamamlanma-
sini takiben tescili, Gretime sokulmasi ve gida zincirinde
kullanilmasi glindeme gelecektir. Bu hususlarin mevzuat
kapsamina alinmasi ile ilgili calismalarin yil sonu itibariyle
tamamlanmasi planlanmaktadir.

Taraf oldugumuz ve kanun hikmu tasiyan BM Biyolojik
Cesitlilik S6zlesmesi 8(g) bendi geregince GMO’lardan
kaynaklanabilecek riskleri kontrol altina almak amaciyla
gerekli yasal, idari ve kurumsal mekanizmalar kurmak
ve surdlrmek uluslararasi seviyede ulusal yukamlGla-
gumuzdur.

Bazi gevrelere gore, genetik mihendisligi, mevcut gida
uretimindeki verimi artiracak ve su anda tarimsal Gretimin
halen sinirli oldugu bélgelerde dahi Grln yetistirebilecek
potansiyele sahiptir. Fakat genetik mihendisliginin bir &zel-
ligi, tek bir genin kontrol edilmesi ile en etkin sekilde kulla-
nilmasidir. Halbuki, Gruin verimini artirmaya y6nelik olan tim
genler, genelde her biri ufak bir etkiye sahip olan poligenik
genlerdir. Sonug olarak, mevcut GMO teknolojisinin, uzun
vadeli hedefleri saglamada tek basina yarari olamaz fakat
bu yolda birtakim katkilar saglayabilir. Blyik hedeflerin
saglanabilmesi icin genetik teknolojisinde, yillar icinde bilgi-
sayar teknolojisinde meydana gelen blyUk degisimler gibi,
genis ¢apli bir gelisim saglanmasi gerekmektedir.

GMO'’larin gelecegine iliskin tartismalar son yillarda genis
yanki uyandirmisti. GMO gidalar pek ¢ok tlkenin market
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raflarinda yer almaktadir. Tarimla ugrasan bilim adamlari-
nin biylk ¢ogunlugu, bu yeni teknolojiyi memnuniyetle
karsilarken toplum bu gelismelere hala kuskuyla yaklas-
maktadr.

GMO'’larin gida glvenligine etkilerine iliskin gok fazla
tartisma ortaya konmustur. Pek ¢ok Ulke bu tir Grnlerin
ithalatin ya sinirlamis ya da tamamen yasaklamistir. Bu
6nlemler, genellikle, GMO’larin alerjik veya zararli madde-
ler icermesinden duyulan kaynaklanmaktadir, fakat bu tir
kaygilar geleneksel yolla elde edilmis pek cok Urlin igin
de gecerli olabilir.

GMO’lan digerlerinden ayiran ve bu kaygilara esas neden
olan icerdikleri antibiyotiklere karsi direngli isaret genidir.
Cok yaygin olarak kullanilan isaret geni genellikle belirli
antibiyotiklere karsi dayaniklidir. Yeni arastirmalarin pek
¢ogu daha az tartismaya yol agacak isaret genleri bulun-
masina galissa da mevcut GMO’larin cogunlugu bu tur
antibiyotik-resistant genler tagimaktadir. GMO’lari tiiketen
insan ve hayvanlarda da bu antibiyotige karsi dayaniklilik
anlasilabilir bir kaygi olusmasina neden olmaktadir.

Bu biyolojik soru isaretlerine ek olarak, GMO’larin kullanimi,
tarimin ortak kontroltine iligkin bir takim kaygilar da ortaya
cikarmistir. Bu yeni teknoloji ayni zamanda kimyasal treten
firmalar ve tohum Ureten firmalarin ¢ikarlarinin birlesmesine
neden olmustur. GMO’lar ilerde tarimsal kimyasallarin yerini
alabilecegi gibi (pest ve hastaliklara dayanikli tirler elde
edilmesi), bir takim endstriyel Grinlerin Gretilmesinde de
kullanilabilecektir (yaglar veya ilaglar gibi). Bu baglantilar,
kimya ve tohum firmalar arasinda bir takim birlesmelere
neden olmustur. Giinku biyoteknoloji nispeten fazla yati-
rnm isteyen bir sektdrdir, bu yizden de firmalar bu dretim
suregleri, genler ve kimyasallar (izerinde olaganust( bir
calisma cabasindadir. Gogu zaman, bir firmanin korunmus
geni lisans anlasmalar ile bagka firmalara verilmektedir.

Biyoteknoloji alani, patent haklari ve diger koruma 6nlem-
lerine iliskin 6nemli bir rekabet yaratmistir. Genler ve pek
cok teknik patent korumasina konu olmustur, béylece bir
tek GMO’nun birden fazla sahibi ortaya gikmistir.

Pek cok Ulke, geleneksel bitki turlerinin test edilmesi
ve piyasaya sunulmasina iliskin pek cok diizenlemeye
sahipken, GMO’larin test edilmesine iliskin protokoller hala
hazirlanma agamasindadir. ABD’de GMO’larin alan testleri,
gen transferinde kullanilan organizmanin molekiler biyo-
lojik analizine(donor, recipient, vector), kontaminasyonun
engellenmesi icin gerekli 6nlemlere ve potansiyel zararlarin
cevre analizlerine iliskin calismalari gerektirmektedir.

GMO’larin nasil yetistirilecegi ve tliketilecegine karar ver-
menin teknik zorluklarinin yaninda, duzenleyici surecin
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kontroll agisindan da ciddi problemler vardir. Teoride,
mevzuat kararlarin, tilketici menfaatini koruyacak bagimsiz
bir otorite tarafindan verilecegini 6ngérse de, uygulama bu
kadar basit olmayacaktr. ingiltere’de yasanan BSE Krizi,
tUketiciyi korumak icin hazirlanan diizenlemelerin endistriyi
korumak icin yapilan calismalarla nasil gelistigini acikca
gOstermistir. Kisacasi, GMO gibi bir konunun diizenlenmesi
tam olarak objektif ve teknik temellere dayandirlamayacak
kadar kompleks bir husustur.
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