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Insanoglu cok eski zamandan beri farkinda olmadan bitki
biyoteknolojisi caligmakta olup, uygulamaktadir. Ancak, son
1.000 yilda buna yonelik gelismelerde 6nemli ve belirgin
adimlar atilmustir. Bu stireg i¢inde insanlar daima elde edilen
{irlinlerin kalitelerinin artmasinin pesindeymisler. Ornegin;
kaliteli gida triinleri, yiiksek verim ve hasada yardimct olan
karakterler. Ilk birkag bin yil boyunca, agag1 yukari yeni tirtin-
lerin daha kaliteli olmast igin yeni yontemler ortaya ¢iktt ama
son ylizyilda yeni varyeteler gelismis olan son 1slah yontem-
leriyle elde edildi. Her neyse ki gelismekte olan 1slah prog-
ramlari tesadiifi olarak mahfuz olunmugtur ama ebeveynlerin
secilmis karakterleri de tesadiifi melezlemede iiriiniin ortaya
ctkmasinda Onemli etkiler saglamistir. Yeni bir varyetenin
elde edilmesi, istenilen baz1 karakterlerin bir araya getiril-
mesidir ve bu zor, zaman alict ve yiiksek hacimde bir iglem
stirecidir. Gen klonlamast, yeni bir 1slah {iriiniintin boyutudur
ki dogrudan bitkinin genotip dzelliklerini tesadiifi sistem kul-
lanarak geleneksel 1slah yonteminde degistirmektedir.

ORGANIK GIDA VE TARIM NE DEMEKTIR?

Son yillarda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde organik
gida kullanimi moda haline gelmistir. T.C. Tarim ve Koy Is-
leri Bakanhgrnin belirttigi gibi “Organik Tarim; iiretimde
kimyasal girdi kullanmadan, iiretimden tiiketime kadar her
asamada kontrollii ve sertifikalt tarimin yapilmast” anlamima

gelmektedir. Bazt {ilkeler bunu “ekolojik tarim” veya “biyolo-
jik tarim” olarak adlandirmaktadir.

Ingiltere veliahtt Prens Charles 1990’ yillarda organik tari-
min felsefesini sunmug olup, organik iirlin sirketi “Diikiin
Orijinalleri'ni” kurmustur. Bu felsefeye gore insanlarin ya-
samlarint gelistirebilmesi ve stirdiirebilmesi icin dogadaki
hayvanlar bitkiler ve diger canlilar arasindaki hassas dengeyi
bozmadan bir uyum icerisinde yagamalart saglanmaktadur.
Dolaystyla bu tip tarimda dogal kaynaklart minimum tiiketip,
dogal yasama en az zarar verip, cevre kirliligine yol agmadan,
tarim yapilan topragi zenginlestirerek ve koruyacak sekilde
tarim yapimaktadir. Calistigimiz her toprakta milyonlarca
makro ve mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bunlardan her
biri toprak verimligine katki saglamaktadir. Kaliteli yasam stir-
diirebilmesi icin tiim canlilari korumak cok Gnemlidir.

Ormanlarda ve dogal olarak yetismis triinlere “Organik ta-
rimla gelismis” “Organik {irlinler” demek yanlistir. Organik
tirtinleri Uretirken hi¢ bir kimyasal kullanmamaliyiz. Dolay-
styla ekolojik pazarlarda bulunan adacayi, kekik, defne yap-
rag1, yabani mantar gibi dogadan toplanarak satisa sunulan
tirinlere organik {irin denilemez.

Dogada bulunan ya da doga tarafindan {iretilen seylere “do-
gal” denir. Ornegin ormandan topladiginiz zehirli mantarlar
dogaldir veya insanlarin enfeksiyon (mikrop) kaparak hasta-




lanmasi dogaldir; ama antibiyotikler ile tedavi olmasi dogal
degildir. Kullandigimiz organik gidalarda; E200 (viicuttaki Vi-
tamin B12yi yok etmektedir), benzer sekilde E220 (bagirsak
bozuklugu), E250 (Damar hastaligr), E330 (kanser yapan),
E407 (sindirim sistem bozukluguna yol acan), tiiyleri diken
diken eden katki maddeleri kullanilmaktadir. Organik or-
giitleri ve tliketicilerden gelen bazi yanlis tepki ve baskuyla,
organik tarima en uygun olan genetigi degistirilmis, (6rne-
gin Bacillus thuringiensis'dan elde edilen farkl cry genleri
aktarilmig olan), boceklere dayanikli “Bt musir, Bt pamuk, Bt
patates” gibi iirlinlerin tretilmesi uygun gortilmemektedir ve
yasaklanmugtir.

Diinya’'da %99 cevre kirliligine sebep olan kimyasallarin kul-
lanilmast yaygindir; ancak, zarar veren kimyasallarin yerine
Bt geni elde edilmis organik preparatlar da bocek oldiirtict
olarak, organik vetistiricilikte, yaygin olarak kullanilmaktadhr.
Her giin goniil rahathigiyla ictigimiz kahvede 1.000°'den faz-
la kimyasal bulunmaktadir. Bu kimyasallardan 28 adedi test
edilmis olup, 19 adedinin deney hayvani farelerde kanser
yaptgt tespit edilmistir. Yine poptiler olarak bilinen Keza bit-
kisinden {iretilmis “dogal pestisitler”in 71 adeti test edilmis
olup, 37 adeti karsinojenik olarak saptanmustir. Dolayistyla
bunlar organik gida tretiminde kullanilan kimyasallardan
dolay1 diistindtigiimiiz gibi tamamen dogal degillerdir. Bu se-
bepten dolay: piyasada satilan organik iiriinlerin iiretiminde
yonetmelikler ve kanunla belirlenen kimyasallarin kullanil-
mamast gerekmektedir.

GDO NEDIR VE NASIL URETILMEKTEDIR?

GDO’lar (Genetigi Degistirilmis Organizmalar), biyotekno-
lojik teknikler kullanilarak genetik yapilart degistirilerek,
gelistirilmis tirtinlerdir. Transgenik ya da biyotek iirtinler de
GDO'lu tiriinler yerine kullanilabilmektedir. Iki 6nemli bulus,
Modern Bitki Biyoteknolojisi'nin temelini olugturmaktadir.
Bunlardan birincisi; tek bitkinin hiicrelerini kullanarak ge-
netik yapisint degistirmeden yeni bitkilerin 1slah edilmesidir.
Ikinci yontem ise bitkilerde Agrobacterium tumefaciens bak-
terisi kullanarak gerceklestirilmis olan dogal kosullarda bitki
kromozomlarina gen aktariminin kesfedilmesi olmustur. Son
20 yil icerisinde bu iki kesfin birlikte kullanilmasiyla bir cok
kiilttir bitkisi tiirlerine gen aktarimi gerceklestirilmistir.

Bu gelismeler sayesinde hem toprak tuzluluguna, kurakliga,
dona, virlislere, boceklere, hastaliklara, ot Oldiriiciilere, sel

baskinlarina ve asitligine dayanikli transgenik bitki cesitleri
elde edilmis hem de bitkilerin besleme degerleri, verimleri
ve depolama siirelerinde olumlu gelismeler kayit edilmistir.
GDO'lu {iriinlerin en fazla iiretimi Gin, Brezilya, Arjantin,
Kanada, ABD, Pakistan ve Hindistan gibi ilkelerde yapilmak-
tadr. Bu tilkelerde GDO {iretimlerle hem {iretilen alanlarda
verim artiglart hem de kimyasal ilaclarin kullanilmasi ve isci-
likten biiyiik Olciide tasarruf saglanmustir.

Bitki biyoteknolojisinde cok nemli olan gen aktarma tekno-
lojisi ile ilgili gelismeler 1980'1i yillarda baglamig olup, hizlt bir
sekilde hemen hemen her tilkede yayilmustr. 1k transgenik
uzun raf omiirli domates cesidi olan Flavr Savr 1996 yilinda
piyasaya stirilmiistiir. Daha sonra GDO’lu musi; soya, kolza,
pamuk ve patates gibi bitkiler gelistirilmistir. 2011 yilt verile-
rine gore, biyoteknolojik tekniklerle iiretilen, herbisit ve pes-
tisit olarak bilinen kimyasallara dayanikli, GDO’lu bitkilerin
diinyadaki tiretimi 160 milyon hektara ulasmstir (Tablo 1).

GDO iiretimi iki yontem ile gerceklesmektedir;

1. Gen Ekleme: Bu klonlama yonteminde, bitki karakterleri
bir veya birden fazla gen eklenmesiyle islah olmaktadir.

2. Gen Gikartma: Genetik miihendisligi yontemleri ile bir
veya birden fazla gen aktif edilerek yapilmaktadir.

Diinyanin dort kosesinde biyoteknolojistlerin yiiriittiigli ce-
sitli projelerde gen ekleme ve gen ¢ikartmada var olan potan-
siyelleri degerlendirilerek iiriin slahinda kullanmaktadirlar.

Tablo 1. 1996-2011 yillan arasinda transgenik bitkile-
rin toplam ekim alani (milyon ha)

Yillar Hektar (milyon)
1996 17
1997 11.0
1998 278
1999 399
2000 442
2001 526
2002 587
2003 67.7
2004 81.0
2005 90.0
2009 1340
2010 1480
2011 160.0
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1.Bitki Genetik Miihendisliginde Gen Ekleme Metodu

Bitkiler her zaman cesitli organizmalar, viriisler, bakteriler,
mantarlar ve hayvanlar tarafindan zarar gormeye yatkindirlar
ve bu problem ziraatta her zaman icin biiytik bir tehlikedir.
Dolaysstyla {irlin kayiplarint azaltmak igin stirekli insektisit
kullanmak zorundayiz. Insektisitler genelde zehirleri secici
olmadigindan dolay1 zararsiz bcekleri de dldirmektedirler.
Giinkii insektisitlerin toksisitesi yiiksektir ve ayrica insek-
tisitlerin zararli kabiliyetleri ve yan etkileri diger organlart,
yasam ortamlarini ve bazen insanlart da etkilemektedir. Bu
problemler geleneksel insektisitlerin bitkiler {izerinde de-
vamlt kullanilmasiyla durumun daha kotii olmasina neden
olmaktadir. Bu durum ekosistemin dengesini bozmaktadir.
Halbuki bazt zararli bocekler bitkilerde yaprak yiizeylerinin
alnda ve icinde saklanarak kendilerini insektisit etkilerinden
korumaktadirlar.

Bir kaliteli insektisitin ozellikleri neler olabilir?

1. Ozellikle icerdigi zehir sadece hedef bcege etkili ve spe-
sifik olmalidir.

[\ Z3 o = 7 AN o .
Herbisitlere dayanikli bitkilerin Gretimi; (sol taraf) herbisitle-
re karsl dayanikll olmayan ve (sag taraf) herbisitlere daya-

nikl olan misir bitkileri

{“‘.J‘r 'y

Misir bitkisinde (a, b) larvalar tarafindan ortaya ¢ikan tunel, (c) boceklere dayanikli Bt misir bitkilerinden elde edilen ko-

canlar.
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Tablo 2. B. thuringiensis turlerinin siralanmis insekti-
sit etkileri

8 -Endotoksin tipi Etkisi

Cryl Lepidoptera larvalar

Cryll Lepidoptera ve Diptera larvalar
Crylll Lepidoptera larvalan

Crylv Diptera larvalari

CryV Nematode

CryVi Nematode

2. Insektisit dogada coziinebilen kabiliyete sahip olmali ve
tirin hasadindan sonra etkisiz duruma gelmeli ve yagmur
ile tarladan yikanmalidir.

3. Uzun zaman etkili olmamali ve ayrica kullanim kogullarin-
da bitkinin tiim kisimlarina isabet edebilmelidir.

Bugiine kadar sayilan ozelliklere sahip olan insektisit kegfe-
dilememigtir.

1.1 insektisitlere dayanikls bitki iiretimi

d-endotoxin toprakta yasayan Bacillus thuringiensis bakteri-
sinden elde edilen dogal (i¢ toksin) zehirdir. Bakteriler bo-
ceklere karst birkag tiir reaksiyon gostermektedirler. Bacillus
thuringiensis spor siirec icerisinde 6-endotoksin adi verilen
bir insektisit proteinini kristal taneleri seklinde viicudunda
tiretir. Bazen Organofosfat insektisitlerden 80.000 kez daha
zehirlidir. Bu reaksiyon nispeten segicidir (Tablo 2).

d-endotoxin proteini bir inaktif 6n maddedir. Bocegin vii-
cuduna girdikten sonra proteaz enzimi aracihgryla pargalan-
maktadir. Proteinin etkisi en kisa zamanda aktif zehir gibi 6ne
ctkmakta ve boceklerin bagirsaklarinin epidermal hiicreleri-




ne zarar vermektedir. Bdylece bocek besinden yoksun kala-
rak acliktan 6lmektedir.

Ik kez 1993 yilinda d-endotoxin bilesigine sahip olan trans-
genik musir bitkisi biyoteknolojistler tarafindan {iretilmistir.
Bu islem toksinin CrylA(b) versiyonunun {izerinde yapil-
mustir. Aragtirmacilar musir kurdunun larvalaring, normal ve
transgenik mustr bitkileri icinde suni sekilde alti hafta boyun-
ca tutmuglardir. Zarar etkisine bitkinin yapraklari ve dallart
tizerinde bakmuglar, ayrica larvalar tarafindan bitkide ortaya
cikan tiinellerin uzunlugunu incelemislerdir. Her iki bakim-
dan transgenik bitkiler, normal bitkilere gore iyi yanit ver-
mislerdir. Ozellikle larvalar tarafindan ortaya cikan ortalama
tiinel uzunlugu, kontrollii bitkilerde 40.7 cm iken bu rakam
miihendislik olan bitkilerde 6.3 cm'ye diismektedir.

1.2 Herbisitlere dayanikls bitkiler

Bircok iirtinde 6rnegin musir, pamuk, celtik, patates ve do-
mates iizerinde &-endotoksin miihendisligi arastirmalar
yapilmistir. Ticari bakimdan glifosat herbisitlere dayanikli-
lik gtsteren transgenik bitkiler onemli bulunmaktadir. Bu
herbisit ciftciler tarafindan kullaniimakta olup dogaya zarar
vermemektedir. Hayvanlar ve bocekler icin toksinsiz olarak
kisa stire toprakta kalmaktadirlar ve birkag giin icinde ¢ozii-
nerek etkisiz duruma gelip, iirlinlere zarar vermemektedir-
ler. Ancak glifosat herbisiti her iki tiir bitki icin de etkilidir.
Dolaysiyla tarlada yabancr otlarla miicadelenin ¢ok dikkatli
yapilmasi gerekmektedir. GD tiriinleri glifosatlara karst daya-
nikli oldugundan dolayr kaliteli olup, zarart ve maliyeti dii-
siirmektedir.

Glifosata dayanikli olan ilk miihendislik {iriin Monsanto Co.
tarafindan tretilmistir ve ticari bakimdan “roundup ready”
olarak adlandirilmustir. Son yillarda roundup ready versiyon-
lart cesitli Girtinlerde yapilmistir ve bunlardan birkag tanesi,
ozellikle soya ve musir, ABD ve diinyanin bircok noktasinda
ekilmektedir.

2. Bitki Genetik Miihendisliginde GEN CIKARMA Metodu

Bitkinin genotipini degistirmenin 2. yolu gen cikartmaktr.
Aslinda bu terim yanhstir clinkii bu degisimde gen cikaril-
maz, susturulur. Burada bitkiden segilmis genin inaktif olma-
sticin en iyi terim antisense teknolojisidir.

Bir antisens denemede klonlanmig gen bir vektor icinde ters
yonde konulmaktadir. Antisense RNA gen {irlintiniin dogru-

dan sentezini engellemektedir. Antisens RNA'dan glinlimiiz-
de iki sekilde yararlanmaktayiz:

1. Bitkide ifadesi istenmeyen genlerin engellenmesi ve boy-
lece yararli fenotiplerin ortaya ¢ikarilmast.

2. Daha once fonksiyonu bilinmeyen bir genin bitkideki ro-
liiniin veya geni tanimlanmug olan bir proteinin bitkideki
fonksiyonunun aragtirilmasidir.

2.1 Antisense RNA ve domates meyvesi yetistirme
miihendisligi

Antisense RNA teknigi bitki genetik miihendisliginde doma-
tes {irliniintin yetistirilmesini geciktirmek amaciyla kullanil-
mustir ve bu transgenik bitkilerin 6nemli drneklerinden birisi
sayilarak GD gida olarak insanlara satilmasina izin verilmistir.

Ticari agidan domates ve diger yumugak meyveler bozulma-
sin diye tam yetismeden Once toplanir ve piyasaya aktarilir.
Bunun depolanma siiresinin uzun olmast ekonomik bakim-
dan onemlidir. Ama s6z konusu meyveler tam yetismeden
once toplanirsa tatlari olmayacaktir. Antisense teknigi 2 yon-
tem ile domates genetik miihendisliginde, (1. Antisense
RNA kullanarak poligalakturonaz genini etkisizles-
tirmek, 2. Antisense RNA kullanarak etilen sentezini
inaktif etmek) meyvenin yetisme siiresini uzatmaktadir. Bu
teknik, meyvenin tamamen tadi olgunlasana kadar bitki tize-
rinde kalmasini saglamaktadir. Ayrica bunlarin bozulmadan
markete taginmasina ve sunulmasina zaman vardir.,

Birinci nesil GDO bitkilerinde bocek, herbisit, cevresel
stres ve hastaliklara vb karst dayaniklilik 6zellikleri aktarilmig
ve {iretim yapilmaktadir.

Ikinci nesil GDO bitkilerinde besleme ve verim artirmak
icin baz1 genler aktarilmug veya susturulmustur. Bu tip bitki-
lerle ilgili aragtirma ve gelismeler devam etmektedir.

Uciincii nesil GDO bitkilerinde insan tedavisinde kulla-
nilan pahali asilar ve ilaclar iiretiimektedir. Bununla beraber
biyo-yakit iiretimine daha yatkin GDO bitkilerin Giretimi de
aragtirma ve gelistirme agamasindadir.

IKINCI JENERASYON TRANSGENIK BITKILER

Biyoteknolojik yontemler kullanarak insan tedavisi i¢in gerek-
li pahali ilaclarin ve asilarin bol ve ucuz iiretilmesi hedeflen-
mektedir. Kronik karaciger hastaligina sebep olan hepatit B
virlistinii Onlemek amaciyla mayalardan agi gelistirilmektedir.
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Domates bitkisinde; (a) uzun raf Gmarlt olan transgenik ve (b,,b,) uzun raf 6Gmarld transgenik olmayan domatesler

Buna karsin, baska yontemlerle gelistirilmis ilaclarin fiyatt
cok yiiksektir.

Amerika (ABD)de biyoteknolojik yontemlerle hepatit B yii-
zey antijeni (HbsAg) icin transgenik patates ve tiitlin bitki-
leri geligtirilmistir. Patates yumrularinin farelere yedirilmesi
neticesinde farelerin savunma mekanizmasinin uyarilmastyla
“hepatit B” hastaligina karst direng tespit edilmistir. Muz tize-
rinde de benzer ¢alismalar rapor edilmektedir.

Benzer sekilde ¢ocuk felci, kizamik, kuduz, difteri ve bir cok
viral hastaliklara karst ilag olarak kullanilacak agilarin GDO
bitkilerde tretimi hakkinda calismalar da yogun sekilde yi-
riitiilmekte ve yapimaktadir. Gelecekte, insanlar taze tiiket-
tikleri meyve ve sebzelerle ucuz fiyath ilag ve agilart kolayca
elde edecekler.

Bugiinlerde karaciger hastaliklarinda ve kistik fibrozisde kul-

Yabani tipi

Golden rice tip 1

lanilan a-1-antitripsin proteini geltik bitkisinde tiretilecektir.
Benzer sekilde Gaucher hastaligmin tedavisinde kullanilan
ve cok pahali bir ila¢ olan ve insan plasentasindan iiretilen
Glukoserebrosidazin tiitiin bitkisinde {iretilmesi miimkiin
olmustur.

Piring tiiketimi ¢ok olan iilkelerde her yil 500.000 cocuk A
vitamini eksikliginden dolay1 kor olmaktadir. Biyoteknolojik
yontemlerle A vitaminince zengin “golden rice” tiretimi ile
ilgili calismalar bagart ile devam etmektedir.

KLONLANMIS GENIN GM BIiTKILERDEN
YABANCI BITKiLERE GECi$i VE GDO’LARIN
INSAN UZERINDEKi GENETIiK ETKiLERI
UZUN YILLAR SONRA CIKAR MI?

Bu konu temel biyoloji ve biyokimya bilgisi olmayanlarin en

Golden rice tip 2

A vitamini eksik olan yabani tip ve A vitaminince zengin olan Golden Rice (¢eltik) tip | ve Golden Rice (¢eltik) tip 2
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onemli elestirilerinden birisi sayilmaktadir. Biyolojik agidan
bu teori gecerli degildir. Bir bitkiden {iretilen polenler yalniz
o bitkinin kendi tiirlerine ait olan yumurtaligr dollemektedir.
Boylece bir mahsuliin geninin yabanct bir ot veya bitkiye gec-
mesi tamamen imkansizdir. Sonucta klonlanmig genin akta-
riminda en giivenli yer bitkinin kloroplastidir, cekirdegi de-
gildir. Bir transgenik bitkinin geni, kloroplastin genomundan
polen ile aktarilamaz. Giinkii polenlerde kloroplast bulunma-
maktadir. §-endotoksin tamamlayict proteini, tiitlin bitkisinin
kloroplastt tizerinde uygulanmustir.

Genetik 1slah icin bitkilere aktarilan genler, dogada bulunan
diger bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalardan alinarak
genetik mithendislik yontemleri ile kullanilip bitkilere akta-
rilmaktadir. Yabanct genlerin aktariimastyla kazandirilan hu-
suslarla bitki; farkli proteinler ve organik molekiiller iireterek
istedigimiz fayday1 saglamaktadir.

GDO’LU URUNLER ALERJi YAPAR MI?

GDO’larin ticari ekimlerine izin verilmeden Once ¢ok iyi ve
kapsamli gekilde laboratuvar ile klinik testleri yapilmakta ve
elde edilen bilgiler bagimsiz bilim kurullart tarafindan incelen-
mektedir. Daha sonra bilim kurullarinin kararlart ile olast yan
etkilerin minimum olmast istenilmektedir. Transgenik {rtinle-
rin gelistirilmesinde aktarilan genin alerji yapan reaksiyonlart
varsa gelisen proteinleri hakkinda detayh olarak aragtirmalar
yapimaktadir. Alerji olusturma potansiyeli bulunan genlerin
bitkide bulunmadigina emin olunur ve sonra tarla ekimine ve
insan veya hayvanlar tarafindan tiiketimine izin verilir.

GDO’LU URUNLER ANTiBiYOTIKLERE
DIRENC KAZANDIRIR MI?

Avrupa Ilag Ajanst Uzman Komitesi 22 Subat 2007 tarihinde,
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi Uzman Paneli tarafindan
hazirlanan bir raporunda, transgenik {irlinlerde kullanilan
(antibiyotige dayaniklilik) nptIl geni’nin insan saghiginda kul-
lanilan antibiyotiklerden farkli oldugunu bildirmistir. Boylece
bir gecis gerceklesse bile bunun stiper-mikroplara kars: gelis-
meyecegi bildirilmistir.

BiYOGUVENLIK YASASI

Bu yasanin amact GDO’lar ve {riinlerinden kaynaklanabi-

lecek riskleri engellemektir. Burada amag canlilarin saglgs,
biyolojik ¢esitliligin ve ¢evrenin korunmast ile siirdiirtilebi-
lirliginin saglanmasidir. Bu amacla ciddi bir biyogiivenlik sis-
teminin kurulmasi ve uygulanmasi cok dnemlidir. Dolayistyla
benzer faaliyetlerin denetlenmesi, organizasyonu ve kontrolii
ile ilgili prensip ve esaslar belirlenmistir.

Bu Kanun GDO ve {iriinlerine ile iliskin arastirma, gelistir-
me, piyasaya siirme, isleme, kullanma, izleme, ihracat, ithalat,
nakil, saklama, tagima, paketleme, etiketleme, depolama ve
benzeri islemlere dair kanunlart kapsar.

Arastirma yapmak amactyla devlet tarafindan belirlenmis yet-
kili kuruluslar, bilimsel aragtirma igin ithal edilecek GDO vb
icin Bakanliktan izin almaktadir. Aragtirmaya konu olan ya-
pilacak faaliyet ile elde edilen sonuclardan da ilgili Bakanligt
bilgi verilmelidir.

GDO ve {irtinleri, Kurul kararlarina aykiri olarak kullaniima-
malt ve kullandirilmamalidir. Ayrica, GDO’lu hayvan, bitki ve
tirinlerin {iretimi, piyasaya siirlilmesi ve belirlenen alan ve
amac diginda kullaniimasi yetkili kurul tarafindan yasaklanmis-
tr.

SONUC VE ONERILER

GDO'lu bitkilerin {iretimi tehlikeli olmasa da gen aktarilmis
bitkiler kimi zaman tehlikeli bilesiklerin tiretimine neden ola-
bilmektedir. Bu nedenle olast herhangi bir tehlikeden korun-
mak icin glivenli gida tiretimi ¢cok onemlidir. GDO hayvan,
bitki ve mikroorganizmalardan dogabilecek muhtemel yan
etkileri onlemek amaciyla, bu tiriinlerin kullanima sunulma-
dan evvel belirlenmis konularda kontrol edilmesi herhangi
bir aksiligi onleme agisindan 6nem tagimaktadir. Bu sorun-
lar benzer sekilde GDO olmayan bitkiler ve hayvanlar icin
de gegerlidir. GDO'lart kullanmadan evvel bunlarin da diger
tirtinler kadar giivenilir oldugu tespit edilmeli ve beklenme-
yen etkilere karst kolay risk analiz yontemleri gelistirilmelidir.
GDO bitkilerin olasi ekolojik riskleri ciddiye alinarak ayrintilt
caligmalar yapilmalidir. Gelecekte GDO’larin iiretimi kacinil-
mazdir. Daha duyarlt olup gelecekte tiretilecek GDO bitkilere
aktarilan genlerin var olan yan etkilerinin olusturacag riskler
hakkinda arastirmalarin yapilmasi faydali olacaktr.

ARALIK 2013



KAYNAKLAR

10.

11

GG

Anonim, 2004. Transgenik Mt Mistr Sonug Raporu (2001-2003). Adana
Zirai Miicadele Enstitiisti- Gukurova Tarimsal Miicadele Enstitiisii, Ada-
na. 56s.

Brookes G, Barfoot P. GM crops: The global economic and environmen-
tal impact - the first nine years 1996-2004. AgBioForum 2005;8:187-96.

Brookes G, Barfoot P. Global Impact of Biotech Crops: Income and Pro-
duction Effects,1996-2007. AgBioForum 2009;12:184-208.

Burke M. GM crops: effects on farmland wildlife. Produced by the Far-
mscale valuations Research Team and the Scientific Committee (2003).
ISBN: 0-85521-035-4. [For a more detailed description of this work see
Philosophical Transactions of the Royal Society, Biological Sciences
2003;358:1775-889.]

Castle LA, Siehl DL, Gorton R. Discovery and directed evolution of a
glyphosate tolerance gene. Science 2004;304:1151-4.

Daniell H, Khan MS, Allison L. Milestones in chloroplast genetic engi-
neering: an environmentally friendly era in biotechnology. Trends Plant
Sci. 2002;7:84-91.

De Cosa B, Moar W, Lee SB, et al. Overexpression of the Bt cry2Aa2
operon in chloroplasts leads to formation of insecticidal crystals. Nat
Biotechnol 2001;19:71-4.

Feitelson JS, Payne J, Kim L. Bacillus thuringiensis: insects and beyond.
Biotechnology 1992;10:271-5. [Details of o-endotoxins and their poten-
tial as conventional insecticides and in genetic engineering. ]

Fischhoff DA, Bowdish KS, Perlak FJ, et al. Insect-tolerant transgenic
tomato plants. Biotechnology 1987;5:807-13. [The first transfer of a
d-endotoxin gene to a plant.]

Flavell RB, Dart E, Fuchs RL, et al. Selectable marker genes: safe for
plants? Biotechnology 1992;10:141-4. [Describes the possible hazards
posed by kanR and other marker genes in engineered plants. |

Groot AT, Dicke M. Insect-resistant transgenic plants in a multi-trophic

context. Plant J 2002;31:387-406. [Examines the impact of 8-endotoxin
plants on the ecological food chain.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

James C. Global Review of Commercialized Transgenic Crops: 2009.
ISAAA Briefs No: 41.

Losey JE, Rayor LS, Carter ME. Transgenic pollen harms monarch larvae.
Nature 1999;399: 214.

Koziel MG, Beland GL, Bowman C, et al. Field performance of elite
transgenic maize plants expressing an insecticidal protein derived from
Bacillus thuringiensis. Biotechnology 1993;11:194-200. [Cloning a d-en-
dotoxin gene in maize. |

Prof. Dr. Sabahettin OZCAN. Genetigi Degistirilmis Bitkiler ve Biyogii-
venlik (Tarimsal Uretime Etkileri) ders notu. Ankara Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolim, Ankara, Tiirkiye.

Prof. Dr. Selim Cetiner. Sabanct Universitesi Mithendislik ve Doga Bilim-
leri Fakiiltesi Tuzla, istanbul, Tiirkiye.

Shade RE, Schroeder HE, Pueyo JJ, et al. Transgenic pea seeds exp-
ressing the (Xamylase inhibitor of the common bean are resistant to
bruchid beetles. Biotechnology 1994;12:793-6. [A second approach to
insect-resistant plants.|

Shelton AM, Zhao IZ, Roush RT. Economic, ecological, food safety, and
social consequences of the deployment of Bt transgenic plants, Annu
Rev Entomol. 2002;47:845-81. [Various issues relating to 8-endotoxin
plants.]

Smith CIS, Watson CF, Ray J, et at. Antisense RNA inhibition of pol-
ygalacturonase gene expression in transgenic tomatoes. Nature
1988;334:724-6.

SOFA, 2004. State of the Food and Agriculture 2003- 2004. Food and
Agriculture Organization of the United Nations.

Yoder II, Goldsbrough AP. Transformation systems for generating mar-
ker-free transgenic plants. Biotechnology 1994;12:263-7. [Includes a
description of the Cre excisionsystem.]




