10. GENETIK MODIFIYE
ORGANIZMALAR
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‘Genetik Modifiye Organizmalar (GMO):

Gen teknolojisi kullanilarak dogal siregler ile edinilmesi
mimkin olmayan yeni ézellikler kazandirilmis organizmalar.

Konuyla ilgili kavramlar ve tanimlar;
Trasgenik Urin:

Genetik olarak degistirilmis organizmalara kisaca GMO ya
da transgenik denilmektedir.

Biyolojik Cesitlilik:
Ekosistemlerin insanligin gelecegi icin elzem olan yasam

destek sirecini sirdirebilme yetene@inin ve saglikli cevrenin
bir géstergesidir.
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'Rekombinant DNA Teknolojisi (rDNA):

Farkli canli tirleri arasinda gen transferi ile mevcut tirlere,
daha énce tasimadigi ézelliklerin kazandirilmasi islemlerine
denir.

Bu teknolojinin kullanildigi alanlardan bazilari sunlardir;
Zararhlara karsi direng saglayan genlerin bitkilere transferi

Bitkilere tuzluluk ve herbisitlere dayanikliligi saglayan
genlerin transferi

Bakterilere toksik atiklari temizleme 6zelligi kazandiran
genlerin ilavesi

Urdnlerin kalite ve veriminin artirilmasi
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"10.1. GENETIK MODIFIYE ORGANIZMALAR

Genetik Modifiye Organizmalar (GMQO) ya da ilkemizde yaygin
olarak kullanilan adi ile Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar
(GDO) genetik kodu gen teknolojisi kullanilarak degistirilmis canli
organizmalardir.

Bu islem genetik modifikasyon yapilacak organizmanin genomuna
bir par¢a DNA’nin ya da birkag kiigik DNA parcasindan olusan
sentetik bir kombinasyonun eklenmesi ile olur.

Uygulamada arzu edilen gen, verici organizmada tanimlanir ve
sifresi ¢6zilir, enzimler kullanilarak saflastirilir ve binlerce kat
coQaltilir (klonlama).

Alici hicreye klonlanan DNA verilir.
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Transfer edilecek gen, dogal canli organizmalardan
alinmaktadir.

Béylelikle bir iriine yeni bir 6zellik kazandirilmis olmaktadir.

Genetik modifikasyonda; genetik &zelligi benzer olmayan
organizmalar arasindan tek veya daha fazla geni izole edip,
kesip, birlestirip ve aktarip yeni gen kombinasyonlari
olustururlar.
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Transgenik irinlerle ilgili de@isimler g temel grupta
gergeklestirilmektedir:

Genis aktarimlar; Bir canli aleminden bir baskasina yapilan
aktarimlar (6rneQin bakteriden bitkiye).

Kapali aktarimlar; Ayni canli alemi icinde, bir tirden digerine
(6rneQin bir bitki tirinden diQerine) yapilan aktarimlar.
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Donusturme; Gen esasen séz konusu tirde mevcut olmasina
karsin, dizilimlerinin degistirilerek belirli bir modele
dénustiridlmesi ¢alismalari (6rneg@in E.coli bakterisinden bu tarz
degistirmeyle gelistirilen artirilmis/yavaslatilmis fonksiyonlara
sahip yeni bir organizma).

Genetik olarak degistirilmis yani’’transgenik’’ irinler, virisler,
bakteriler, hayvanlar ve bitkilerden genler igerirler.
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Ayni zamanda, yeni eklenen genler yapay genetik materyal
kombinasyonlarindan olusur.

Ornedin; kutuplarda yasayan bir tiir baliktan izole edilen
anti-freeze geni domates ve cilek gibi bitkilere aktarilarak
soguga direncli GD domatesler ve cilekler gelistirilmektedir.

Gen mihendisligi, gida iretiminde ve gida katki maddeleri
dretimi Gzerinde kayda deQer etkiler yapmaktadir.

GD bakteri, maya ve kiften elde edilen enzimler, bugin
bircok alanda verimliligi arthirmak icin yaygin olarak
kullanilmaktadir.




p A

Bu teknolojinin tarimda vygulanma alani ise daha genis ve
etkileyicidir.

Dinyanin artan nifusunu doyurmak igin, gen mihendisliQi
teknolojisi kullanilarak hastaliga ba@isikli tarim bitkileri ve
hayvanlar, besin deQeri yiksek, daha lezzetli yiyecekler, kendi
pestisitlerini iretebilen, herbisitlere bagisikli, marjinal
topraklarda ve iklim kosullarinda yetisebilen, daha fazla irin
verebilen mahsil elde edilebilecektir.
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Biyoteknolojide ulasilan son nokta olan genetik modifikasyon
(GM) ayrica genetik mihendislik, genetik isleme, gen
teknolojisi ve /veya rekombinant DNA teknolojisi olarak da
bilinmektedir.

Ortak kullanilan terim olan ’Genetik Modifiye Organizmalar®
veya GMO siklikla dizenleyici dékimanlarda ve bilimsel
literatirde yumurta ve spermin doQal kombinasyonu veya
dogal bakteriyel bélinme disinda DNA’ya sahip olan bitkiler,
hayvanlar ve mikroorganizmalari tanimlamak igin kullanilir.
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Basitce, gen teknolojistleri bir organizmadan diQerine gen
transferinde kes-yapistir yéntemini kullanmaktadir.

Bu yéntemin basarilmasinda spesifik noktalardan DNA kesen
ve yapistiran bir ¢esit molekiler makas ve bant vazifesi géren
bakteriyel enzimlere yararlaniimaktadir.

Genetik modifikasyon islemi boyunca modifiye organizmadan
secilen orijinal genetik materyal &l¢cilemeyecek kadar kiigik
olsa bile milyarlarca kez coQaltilir.
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Detay olarak; DNA’nin bir organizmadan diGerine kolayca
tasinamadigi durumlarda araci olarak plasmidler (bakteriyel

DNA'nin kiigik halkalari) kullanilabilir.

Alternatif olarak, bazi bitki hicreleri ““gen silahi” adi verilen
6zel bir aragla yeni DNA ile kapli kiicik partikillerle vurularak
degistirilebilir.

Moditiye edilen bu hiicre yeni bir organizmanin olusturulmasinda
kullanilabilir.

Bununla beraber su anda mevcut bulunan yéntemlerle ¢ok az
sayidaki hiicre genetik modifikasyon prosedirlerine katilip
basariyla modifiye edilebilmektedir.
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Bu tir hiicre kiltirlerinden bitin bir bitki veya hayvanin
gelismesi aylar, yillar sirmektedir.

Bu nedenle bir hiicre kiiltiri karisimindaki modifiye hiicrelerde
transfer edilecek genetik materyale yakin bagl “marker
genler” tanimlanmalidir.

Antibiyotik direnci, laboratuvar kosullarinda hiicresel dizeyde
kolayca tanimlanabilmesi ve seleksiyon icin uygun bir temel
olusturmasi nedenleriyle siklikla genlerin etiketlenmesinde
kullanilir.
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Bununla beraber antibiyotik isaretli genler gesitli siphelerin
kaynagi olmus, diger bazi yéntemler ortaya ¢ikmistr.

Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi’ne gére iliskili olmayan
tirler arasindaki transferler herhangi bir risk yaratmamakta
ve olasi riskler doQal seleksiyon veya benzer tirler arasi
melezleme islemindekilerden farkli degildir.

Bundan baska iliskili olmayan tiirler arasinda ézellikle de
besin kaynaQi olanlar arasindaki genetik transferin zararsiz
bir organizmayi zararli hale getirdigi konusunda kanitlar
bulunmamaktadir.

i§lemin kendisi tek basina, yasayan bir organizmayi zararli
hale getirmemektedir.
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ili§kili olmayan iki tir arasindaki genetik transfer bir tirin
digerine dénismesini saglamaz.

Ornedin bir balik domates veya baska bir seye déniismez.

Bu 6zellik organizmada transfer edilecek hedef genin
kolayca tanimlanmasina imkan saglar.

Bir bitki veya hayvan onlarca, yizlerce, binlerce genden
olustugu igin bir iki genin transferi o organizmanin tanimini
degistirmez.
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WHO ve FAO’ya gére (1991), “’Biyoteknolojinin besin

gretiminde ve islenmesinde uzun bir gegmisi vardir.

Geleneksel melezleme yéntemleriyle beraber molekiler
biyolojinin temel alindigi son teknikleri icinde
bulundurmaktadir.

Daha yeni biyolojik yéntemlerin ortaya ¢ikmasi besin miktari
ve kalitesinde hizli artislar saglayabilecek alternatifler
sunacaktir.

Bu tekniklerin kullanimi geleneksel olanlara kiyasla daha az
glvenli (insan ve gevre igin) besinlerin Uretilmesine yol
acmaz.”’
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10.2. REKOMBINANT DNA TEKNOLOJISI

Genetik modifikasyon terimi siklikla rekombinant DNA
(rDNA) teknolojisiyle bitki, hayvan ve mikroorganizma
genlerinin modifiye edildigi uygulamalari tanimlamak igin
kullanilir.

Bu ileri molekdiler teknoloji, bir organizmadan digerine etkili
ve verimli bir sekilde gen transferine imkan saglar.

Rekombinant DNA teknolojisi;
Cesitli materyallerden genlerin izole edilmesi,
Genler izerinde deQisik maniplasyonlarin uygulanmasi,

Genlerin klonlanmasi ve daha sonra da arastirmalarda
kullanilmasi gibi molekiler vygulamalar seklinde
tanimlanmaktadir.
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Bir DNA fragmentinin veya bir gen bélgesinin elde edilip
cogaltilmasinda cesitli evreler uygulanir;

Bunlar, 6ncelikle organizmadan DNA'nin elde edilmesi
(ekstraksiyon ya da pirifikasyon),

sonra fragmentlere ayrilmasi (fragmentasyon),

daha sonra da gesitli yontemler kullanilarak bu fragmentlerin
sayisinin artirilmasi (klonlama) evreleridir.

DNA izerinde degisik amach ve ¢ok yénli analiz yapilmasina
imkan veren gen teknolojisi uygulamalari temelde 5 asamada
gerceklesmektedir:

19
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I. Restriksiyon endonikleaz enzimi kullanilarak DNA
fragmentlerinin elde edilmesi,

2. Elde edilen fragmentlerin yine ayni enzimle kesilmis uygun
bir tasiyiciya (Vektdr) aktarimi,

3. Fragment-Vektér kompleksinin konak¢r organizmaya
aktarilarak cogaltilmasi (Klonlama),

4. Spesifik DNA fragmenti iceren kolonilerin segimi,

5. Klonlanan spesifik DNA fragmentinin tanimlanmasi

20
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Bakteri hucresi

P Uretilmesi
Istenen proteine
ait genin secimi
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Hucre bankalarinin Hucre bankalarinin Inokulum cogaltma  Rekombinant proteinin
karakterizasyonu olusturulmasi Uretim biyoreaktorlerinde

Istenen olcekte uretilmesi

Rekombinant proteinin Rekombinant proteinin karakterizasyonu Rekombinant proteinin
saflastirma islemleri formulasyonu ve
ambalajlanmasi
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70.3. GIDA ALANINDA REKOMBINANT DNA
TEKNOLOJISININ KULLANIMI

10.3.1. Endiistriyel Enzim Uretimi

Endistriyel enzim iretiminde, Rekombinant DNA teknolojisi ile
enzimin substrat segiciliginin, aktivitesinin ve stabilitesinin hangi tir
amino asit degisiklikleri ile gergeklesebilecegi belirlenir.

Bir sonraki asamada bélge hedefli mutasyon teknikleriyle DNA

Uzerinde gerekli mutasyonlar olusturulur.

Degistirilen molekiller konakgi hiicrelere aktarilir, hicrelerde irine
doénistiirilir,
daha sonra konakgidan izole edilerek saflastirilir ve

substrat 6zgulligu, kinetik &zellikler, stabilitesi vb. analiz edilerek
istenilen &zellikleri tasiyip tasimadiklari belirlenir.
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[ 10.3.2. Gida Endiistrisinde Starter Kiltiir Uretimi

Fermente siit ve et Urinlerinin (peynir, tereyaQi, yoQurt,
sucuk) yapiminda kullanilan starter kiltirler, fermente olacak
ham besinde stenilen metabolik aktivitenin gergeklesmesini
saglarlar.

Bu kdltirler, irettikleri metabolitler aracihigi ile fermente
besinin olgunlasmasini saglar ve ona &zel bir tat ve koku
verirler.

Gunimizde gen teknolojileri;
mikroorganizmalarin genetik yapilarinin de@istirilmesi,

teknolojik ve hijyenik uygunluklarinin arttirilmasi ile tiketiciye
ve topluma daha saglikli, daha lezzetli, daha ucuz ve daha

yUksek kaliteli gida iriinlerinin sunulmasi i¢in kullanilmaktadir.

24
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10.3.3. Etil Alkol Uretimi

Etil alkol, bira, sarap gibi alkolli i¢kilerde bulunan, kimya
sanayinde kullanilan, farmasétikler ve temizlik malzemelerine
katilan bir kimyasaldir.

Etil alkol, gesitli mikroorganizmalarin sekerleri fermente
ederek olusturduklari 6nemli bir irindir.

Saccharomyces cerevisiae 5 giinliik bir fermentasyonla %
10-12 dizeyinde etil alkol iretir, daha sonra bu seviyede
alkol, iretici hiicrelere toksik oldugQundan hicre cogalmasi
durur ve fermentasyon sona erer.

25
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Ancak selilozik yapidaki bitkilerden etil alkol Gretilmesi
olduk¢a zordur. Bunun sebebi ise maya hiicrelerinin selilozu
parcalayamamasidir.

Selilozu pargalayabilen, etanol ireten, oksijensiz ortamda ve
yUksek sicaklikta Greyen bir bakteri tiri olan Zymomonas
mobilis bu anlamda Saccharomyces cerevisiae’ye alternatif
bir Greticidir.

Ancak bu bakteri etil alkoliin yani sira gesitli organik asitler
de Urettiklerinden etanol verimi diisik olmaktadir.

Gen teknolojileri kullanilarak sézi edilen bakterinin
istenmeyen son Uriinlerine giden metabolik yollari kapatiimis
ve etil alkol, modifikasyona ugratilmis bu bakteri tarafindan

gretilmeye baslanmistir.

26



— A

= il

10.3.4. Organik Asit Uretimi

Organik asitler sanayide genis ¢apta kullaniimaktadir. Asetik,
laktik, glukonik ve stksinik asit gibi organik asitler mikrobiyal
fermentasyonla Uretilmektedir.

Bunlardan asetik asit fermentasyonu;

Corynebacterium spp. tirlerinde bulunan ve biyosentez
yolunda énemli olan enzimin genleri, Erwinia herbicola isimli
retici organizmada klonlanmis, gen dozu etkisi ile asetik asit
veriminde % 100 'in izerinde artis elde edilmistir.
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10.3.5. Amino Asit Uretimi

Amino asitler ve vitaminler, basta insan ve hayvan beslenmesi
olmak izere farmasétik ve terapétik amagla da kullanilan
primer metabolitlerdir.

Insanlar ve hayvanlar tarafindan tiketilen hububatlar;

lizin, metiyonin ve triptofan gibi esansiyel amino asitleri
icermemekte,

hububatlar ancak amino asit takviyesi sonucu dengeli besin

haline gelmektedirler.

28
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Rekombinant DNA teknolojisi amino asit ve vitamin iretimi
Uzerine énemli etkiler yapmaya baslamistir.

Bu metabolitler cok basamakli metabolik yollarin irini olup,
biriken metabolitler, metabolik yolun ilk basamagini
katalizleyen enzimin sentezini baskilar ya da mevcut enzimi
inhibe ederek biyosentezlerini sinirlarlar.

Bu nedenle, yapilan genetik maniplasyonlar,

éncelikle geleneksel mutajenez metodlariyla mevcut
organizmalarda son irin baskilamasi ve inhibisyonunun
engellenmesi,

daha sonra da rekombinant DNA teknikleriyle biyosentetik
enzimleri kodlayan genlerin kopya sayisinin arttirilmasi
amaclanmaktadir.

29
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Transgenik hayvanlar, yabanci bir tire veya bireye ait olan
ve normal olarak kendi genomlarinda bulunmayan genleri

tastyan hayvanlardir.

Yabanci genler deQisik metotlarla memeli hayvanlarda,
déllenmis veya déllenmemis yumurtaya aktarilir ve in vitro
hicre kiltir teknolojisi ile embriyo safthasina getirilerek alici
anaya transfer edilir.

Gen aktarmada;

yabanci gen mikroenjeksiyonu (zigot pronikleusuna
enjeksiyon),

yabanci genlerle doyurulmus sperma mikroenjeksiyonu ve

yabanci nukleusun transferi gibi metotlar kullanilir.

30
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Genetik modifikasyona ugramis hayvanlarda vygulanan
maniplasyonlar;

Biyime hormonu, bilyime hormonunu serbest birakici faktér,

insGlin benzeri biyime faktéri gibi buyime ile ilgili genlerin
organizmaya transfer edilmesi seklindedir.

Yem katki maddelerine alternatif olarak hayvanlarin barsak
epitellerine yem kullanimini artiracak yeni enzimler
gelistirilmistir.

Ornedin organik bagli fosforun alimini artiran fitaz
enziminin, barsaklarda yasayan mikroorganizmalara
aktarimi sonucu agiga ¢ikan sisteinden, hayvanlarin daha
fazla yararlandigi bildirilmistir.
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Biyime hormonunu kodlayan gen transfer edilen transgenik
alabaliklarin agirlik bakimindan transgenik olmayan
alabaliklara gére 3-17 kat daha fazla gelistikleri
bildirilmistir.

Hayvanlarin somatik hicrelerindeki genetik modifikasyonlar
ile kas gelisiminin hizlandirilmasi, transgenik hayvan
tanimlamasinda yer alan uygulamadir. Buna gen terapisi adi
verilmektedir.

Gen terapisi; Domuzlarda lokal olarak ¢alisilmis ve biyime
hormonu salgilatici geni tasiyan plazmid domuz kasina
uygulanmis ve uygulamayi takiben 1 hafta iginde biyime
hormonu ve insilin diizeyinin serum analizlerinde artisi
bildirilmistir.

32



-

/' e o AL

10.4. GENETIK MODIFIKASYONUN YARARLARI

1996 yilindan itibaren GMO’lu tarimsal irinlerin dinya
ticaretine girmesiyle birlikte GMQO’lar hakkinda giderek

artan fcrh;malcr surmektedir.

GMO’lar sadece tarimda degil, tip alaninda da (6rnegin
bazi asilarda) kullaniimakta, sanayi ve cevre irinleri

Uzerinde de ¢alisildigi bilinmektedir.

Diger taraftan modern biyoteknoloji yéntemleriyle tarimda
elde edilen transgenik irinlerin, klasik 1slah yéntemleri ile
¢6zilemeyen, ekonomik ve insani 6nemi olan bazi sorunlari

¢6zdiQu veya ¢ézeceqi iddia edilmektedir.
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Bunlar;
Tarimsal ilag kullaniminda azalma,
Verimlilikte artis,
Raf émrinde arts,
Besin deQerinin artirilmasi,
Uygun olmayan iklim ve toprak kosullarinda iriin alabilme,

Sanayiye yénelik Grin iretebilme (6rnein: sentetik plastik
Uretebilen bitkiler),

Dinyadaki aglik sorunlarini azaltma olarak siralanabilir.
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Besin materyallerinin gelistirilmesi asamasinda genetik
modifikasyonun geleneksel yéntemlere gére asagidaki
Ustinlikleri éne sirilmektedir;

Gelistirmek igin daha fazla 6zellik sunar. Ornegin; bitkilerde
sadece zararlilara,

hastaliklara ve herbisitlere karsi direncin artirilmasinin
yaninda ayrica; susuzluga karsi direng artirilmis, besinsel ve
duyusal igerik &zellikleri gelistirilmistir.

Hizli ve maliyeti disik bir yéntemdir.
[stenen degisimler birkag nesilde saglanabilir.

Karakterlerin se¢ciminde biyik bir kesinlik saglar.

35



Basitce rekombinant DNA (rDNA) teknolojisi, Grin kayiplarini
azaltan ve ¢iftlik alanlarin koruyarak Grin miktarini artiran;

béylece diinyanin artan nifusunun besin ihtiyacini
karsilayabilecek en kesin, Umit verici ve ileri yéntem olarak
sunulmaktadir.

Ayrica rDNA teknolojisinin toprak erozyonuna yol agan
kimyasal pestisidlere olan gereksinimi azalthQi, besin
degerinde artislar sagladigr disinilmektedir.
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Bu avantajlarin 6zellikle uzun dénemde tiketici, endistri,
tarim ve cevre igin bircok yarar saglayacaQi temel iddialar
arasindadir.

Yukaridaki iddialari destekleyici olarak ileri sirilen bazi
bilimsel tezler sunlardir:

Viris kaynakli olanlar dahil olmak izere ¢esitli zararlhlara ve
hastaliklara biyolojik direncin artmasinin bir sonucu olarak
kimyasal pestisidlere olan gereksinimin azalmasi iriinde
basarisizlik riskini ortadan kaldirarak irin miktarinda artis

saglar.
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Yine; Afrika’da yetisen tatli patateslere rDNA mihendisligi

yéntemleri uygulandiginda bir virise dayanikhlik artmis, irin

miktari 2 katina ¢itkmistir.

Pestisid kullaniimadiginda her yil irinlerin % 60’1 virisler
tarafindan bozulmaktadir.

ABD’de musir, bir tiir zararliya karsi Bacillus thuringiensis (Bt)
geniyle modifiye edilmis, irinde artis ve pestisid
kullaniminda azalma saglanmistir.
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1999 yilinda lowa Eyalet Universitesi’nin yayimladigi
raporda; bati bélgelerinde 1998 yilinda transgenik misir
ekimi yapan ireticilerin % 26’sinin pestisid kullanimini
azalthgi, yarisinin ise hi¢ kullanmadigi bildirilmistir.

Kuraklik, topragin yiksek tuz icerigi ve asiri sicaklar gibi zor
yetistirme kosullarina dayaniklilik artmaktadir.
Ornedin; bir bitki daha fazla linoleik asit iretecek sekilde

modifiye edilirse bitkinin disik sicakliklara dayanikliligi
artmaktadir.
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Yabani otlar i¢in zararli, ancak irine etkisi olmayan gevresel
yénden givenli herbisidlere diren¢ artmaktadir.

Toleransin artmasi, Grinin biyidigi topragin daha az veya
hic islem gérmemesini saglayarak toprak ve suyun
korunmasina yardim etmektedir.

Ayrica cittgilerin tim riinlerdeki yabani otlari kontrol altinda
tutabilmeleri igin gerekli herbisidlerin sayisini azaltmaktadir.

Ornedin; herbisid direncli soya fasulyelerinde normalde
kullanilan herbisid miktarinin yarisi uygulandiginda yabani ot
icermeyen Urinler elde edilmektedir.
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Allerjenite ve toksisitede azalma, geciktirilmis olgunlasma,
artmis nisasta igerigi ve artmis raf 8mri gibi fonksiyonel
ézellikler saglanmaktadir.

Ornedin rDNA mihendisliJiyle iretilmis nisasta icerigi yiksek
patateslerin yagda kizartildiQinda daha az yag cekmesi
daha az yagl kizartmalar elde edilmesini saglamaktadir.

Transgenik domateslerin olgunlastirilmasinin geciktirilmesiyle
asmalarda daha uvzun sire beklemesi, toplama ve marketlere
tasima éncesi daha iyi renk ve lezzet &zellikleri
saglamaktadir.
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Degistirilmis protein veya yag igerigi, fitokimyasal veya besin
iceriginin artmasi gibi istenen beslenme 6zellikleri
artmaktadir.

Dinya capindaki malnitrisyon (kéti beslenme) problemleri
baslica; A vitamini, demir, iyot ve ¢inko yetersizliginden
kaynaklanmaktadir.

Besinlere rDNA teknolojisiyle bu 8Qelerin eklenmesi veya
konsantrasyonlarinin artirilmasiyla sorun ¢ézilebilecektir.

Ornedin daha fazla B-karoten ve demir igeren transgenik
piring, temel besin olduQu ilkelerde bu besin 6Jelerinin
yetersizliklerini énleyebilmektedir.

42



\/’

10.5. GENETIK MODIFIKASYONUN OLUMSUZLUKLARI
ve ZARARLARI

Transgenik besinlerle ilgili olarak bir¢ok kusku ortaya

ctkmistir.
Bunlar;
Antibiyotik Direnci

Transgenik besinde bulunan antibiyotiklere direng 6zelliginin
normal sartlarda insan bagirsaginda bulunan
mikroorganizmalara marker genler araciliiyla aktariimasi,
énemli saglik sorunlarina neden olacagQindan nemlidir.

45



Guvenilir veriler bulunmamakla beraber ingiliz Advisory
Committee on Novel Foods and Processes (ACNFP), isleme
veya pisirmeyle etkisiz hale gelemeyen transgenik besin
mikroorganizmalarindan, antibiyotik direng saglayan marker
genlerin temizlenmesini énermistir.

Bu nedenle ACNFP, hayvanlarin transgenik pamuk
tohumlariyla beslenmesini reddetmis; bu karar daha sonra
“Avrupa dizeyinde Bitkiler igin Bilim Komitesi” tarafindan
kaldirilmistir.
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Dinyada eriskinlerin % 2'sinin ve ¢ocuklarin % 8’inin
yiyecek alerjisi oldugu arastirmalarda gérilmistir. Alerjik
maddeler, gen mihendisligi yoluyla yiyecekten yiyeceQe
aktarilabilir.

Besin givenliginde allerjenlerle ilgili artan bilgilerle birlikte
transgenik besinde allerjenite olusmasi veya allerjenitenin
artmasi kuskulanilan bir durumdur.

1996 yilinda Nebraska Universitesi’nde Brezilya
kestanesinden gen transferiyle methionin icerigi daha yiksek
soya fasulyesi Gretiminin amaglandigi bir ¢alismada Brezilya

kestanesinden soya fasulyesine allerjenite gectigi saptanmistir.
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EQer proje devam etseydi soya fasulyesi sadece soyaya

allerjik insanlari deQil Brezilya kestanesine allerjik insanlari

da etkileyecekti.

Potansiyel Toksisite

Transgenik besinlerde bir olasilik olarak toksik 6Qelerin
Uretimi veya transgenik fermentasyon organizmalari
tarafindan olusturulan toksik metabolitler medyanin yoQun
ilgisi nedeniyle énemli sayilan durumlardir.

Bunlara ili§kin iki 6rnek mevcuttur:
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: a) EMS Sendromu
1988-1989 yillari arasinda Eosinofili-Miyalji Sendromu (EMS)

olarak bilinen kosullar nedeniyle 37 kisi 6Imis ve 1000 kisi

hastalanmistir.

Arastirmacilar bu olaylarin nedeni olarak L-Triptofan igeren diyet
suplementlerini ve Japonya’'da fermentasyon islemiyle iretilen

cesitli L-Triptofan kiimelerinde toksik kirliligi géstermislerdir.

Arastirmalar fermentasyon isleminin transgenik Bacillus irki
tarafindan gerceklestirildigini géstermis ancak sorunun GMO’dan
degil besi yerindeki kirlilikten kaynaklandigi belirtilmistir.

Filtrasyon sisteminin etkinligini azaltan ve son Uriinde kirlenmeye

yol acan cesitli degisiklikler g&sterilmistir.
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b) Pusztai Patatesi

Yayinlanmaya deg@er bulunan ikinci olgu, lektinler eklenmis
transgenik patateslerin fareler Gzerindeki olumsuz etkileriyle
ilgilidir.

Transgenik Grinlerin canlilar Gzerinde saghk agisindan
risklerinin belirlenmesi amaciyla SOAEFD (Iskog Besin

Standartlari Ofisi) tarafindan 1995 yilinda baslatilan 3 yillik

bir arastirmada, transgenik ve transgenik olmayan
patateslerle dért adet fare beslenmeye alinmistir.
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Transgenik patateslerle beslenen farelerin hayati 6neme

sahip organlarinin agirliklarinda énemli farkliliklar
olusmustur.

Ozellikle pisirilmis transgenik patateslerin kullanildigr kisa

sureli galismalarda kismi karaciger kigilmesine rastlanilmistr.

Dalak gibi baGisiklik sistemi ile ilgili organlarda etkilenme
g6zlenmistir.

Transgenik patates ile beslenen farelerin biyime orani diQer
farelerden énemli él¢iide diisik kalmistr.
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Transgenik patateslerin farelerde organ gelisimi, viicut
metabolizmasi ve bagisiklik fonksiyonu izerinde énemli etkileri
oldugunu bu arastirma desteklemistir.

Ancak bazi kuruluslarca bu ¢alisma, anlamli sonuglar
cikartilamayan, dikkatli sekilde dizenlenmemis, zayif ¢alismalar
olarak agiklanmustr.

Bu nedenle hayvan veya insanlarin tiketimine sunulan lektin
eklenmis transgenik rinler konusunda, canlilar izerinde yeterli
sayida testler yapilmasi gerektigi fikrinde birlesilmistir.
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b_ g: evresel Olumsuzluklar

DoQal olarak bulunmayan tirlerin cevreye eklenmesiyle ilgili
deneyimler, gelecek nesillerde biyik problemler ortaya
citkabilece@ini géstermektedir.

Organik iretim séz konusu olduQunda; transgenik olan ve
olmayan irinler arasindaki olasi ¢apraz tozlasma sonucu,
Urin artik “organik” olmaktan ¢ikmaktadir.

Ayrica; herbisid direnci gibi 6zelliklerin yabani otlara
yayilmasi veya béceklere olan direncin azalmasi gibi
problemler olusabilir.

B&ceklere direngli irinlerin gesitli bécek tirlerinin (6rnek:
lepidoptera) yok olmasina sebep olmasi, dinyanin biyolojik

degisimini yavaslatabilmektedir.
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| Sosyoekonomik Kuskular

Sosyoekonomik kuskulardan biri, tohumlarin filizlenmesini énleyen
ve yok edici genler olarak adlandirilan genlerin yanlis
kullanilmasiyla ilgilidir.

Yok edici teknolojiyle ilgili patentler bulunmakla beraber su anda
ticari olarak kullanilmamaktadir.

Biyik sirketlerin, ciftcilerin tohum depolamasini 6nlemek amaciyla
tim transgenik irinlerinde bu genleri kullanmasiyla verimsiz
tohum tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ézellikle gelismekte olan ilkelerde
hayat sartlarini daha da zorlastiracagindan korkulan bir
durumdur.

Ayrica ¢apraz kontaminasyon gergeklesirse yok edici genlere
sahip transgenik bitkiler, yakininda yetisen bitkilere verimsizlik

aktarabilecektir.
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10.6. BIYOTEKNOLOJI URUNU BESINLERIN
ETIKETLENMES]

Gelismis ilkelerde ne yiyip i¢tigini bilmek en temel hak olarak

kabul edilir.

Tiketim maddelerinin etiketlenmesi ve iretim asamasinda
kullanilan yéntemlerle, eklenen koruyucu maddelerin bu
etikette bulunmasi gerekmektedir.

Son yillarda hizla gelismekte olan gen mihendisligi

beraberinde bazi sorunlar getirmistir.
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Amerika’da misir, patates, soya fasulyesi, cilek, bazi amino
asitler, pamuk, kolza, domates, piring gibi genetik yollarla
dretilen driinlerin bunu mutlaka gdsterecek sekilde
etiketlenmesi Grinin gecirdigi asamalarin belirtilmesi
istenmesine ragmen hikimetler tarafindan tam olarak

saglanamadiQi iddia edilmektedir.

15 Mayis 1997'de Avrupa Birligi, transgenik besinlerin
etiketlenmesini zorunlu hale getirmistir.

Ancak, bazi durumlarda dizenlemeler geleneksel besinle GM
besini birbirinden ayirmakta yetersiz kalmaktadir.
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10.7. DUNYA’DA TARIMSAL BIYOTEKNOLOJI

Modern biyoteknolojinin en genis kullanim alani tarim ve
hayvanciliktir.

Yiksek miktarda ve iyi kalitede Uriin almak amaciyla geleneksel
kiiltir gesitlerinin veya bunlarin yabani akrabalarinin genetik
yapilari degistirilmektedir.

Tarimsal biyoteknolojide en ¢ok izerinde ¢alisilan 6zellikler;
Hastaliklara ve zararhlara karsi dayaniklilik,
Yabanci ot ilaglarina dayaniklilik,

Meyve olgunlastirma sirecinin degistirilmesi, besin égelerince
zenginlestirilmesi ve iyilestirilmesi,

Raf ve depolama émrinin vuzatilmasi ve Aromanin artirilmasidir.
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Halen dinyada en cok iretimi yapilan transgenik bitkiler:

Misir (sap ve kogan kurduna dayanikli, yabanci ot ilacina
dayanikli),

Soya (yabanci ot ilacina dayanikl),

Patates (virise ve patates béce(ine dayanikli),
Pamuk (yesil kurda ve yabanci ot ilacina dayanikli),
Domates (daha vzun raf émri, artirilmis aroma) tir.

Hayvanlarda ise kopyalamanin yani sira biyoteknolojik
calismalar biyik bir gelisme halindedir.

Yakin gelecekte bugday ve seker pancarina da benzer &6zellik
kazandirilabilecektir.
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Tarimsal biyoteknolojinin, Grin kalitesinin artirlmasina yénelik
vygulamalari ile;

Yiksek oleik asit veya diisiik linolenik asit icerigine sahip
aycicedi, soya ve yer fistigi gesitleri,

sabun ve deterjan yapimi i¢in daha ucuz hammadde
saglayan yiksek Laurik asit icerigine sahip kolza gesidi
Uretime kazandirilmis olup,

gelecekte 6zellikle margarin yapimindaki hidrojenasyonu

ortadan kaldiracak yiksek stearik asit iceriQine sahip kolza
cesitleri de elde edilecektir.
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Sebze ve meyvelerde etilen sentezinin bloke edilmesiyle
olgunlasmanin geciktirilmesi ve dolayisiyla raf 6mriiniin
vzatiimasi domateste basarilmis,

Bu alandaki benzer ¢alismalar ise halen ahududu, cilek,
kiraz, muz ve ananasta sirdirilmektedir.

Hayvancilik alaninda yiritilen basarilh biyoteknolojik
calismalar sonucunda,

Ineklerde siit iretimini % 10-15 oraninda artiran bir dodal
hormonun (bovine somatotropin) rekombinant bir formu
(rBST) gelistirilmis olup, halen ineklerin % 30’unda
kullanilmaktadir.
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Tarimsal biyoteknolojinin bir diger uygulamasi ise gida

enzimlerinin Gretimi olup;

% 60 daha sert peynir yapimini saglayacak peynir mayasi

(Chymosin’in daha saf ve stabil formu) elde edilmistir.

Biyolojik olarak parcalanabilir sentetik plastik Gretimi

calismalari misir ve kolzada yiritilmekte olup;

Biyoreaktér bitkilerin Gretimi de bu alandaki son

gelismelerden birisini olusturmaktadir.
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Transgenik bitkilerin dinyada toplam ekim alani, 1996-
2003 yillarr arasindaki 8 yillik dénemde yaklasik 40 kat
artmigtir.

Transgenik irinler en ¢ok, bu irinlerin gelistirildigi ABD’de
ekilmektedir.

Avrupa Birligi ve diger bazi ilkelerde ise heniz gelisme
yolundadir.

Diinyadaki transgenik bitkilerin toplam ekim alanlarinin %
63’ii ABD'de, % 21’i Arjantin’de, %6’si Kanada'da, % 4’ i
Cin'de , % 1’i Giney Afrika’da ve % 1°den daha azi da
diger 11 ilkede bulunmaktadir.
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Dinyada transgenik bitkilerin %73’ gelismis ilkelerde,
% 27si ise gelismekte olan ilkelerde (&zellikle Arjantin, Cin,
Giiney Afrika ve Meksika) yetistirilmektedir.

2003 yilinda transgenik bitki ekim alanlarinda en biyik artis
Giiney Afrika ve Cin'de olmustur.

ABD en buyik transgenik bitki ireticisi Glke konumuna devam
etmesine ragmen, dinya toplam ekim alanindaki payi

1998'de %74 iken 2003 yilinda %63’e diismistir.
2003 yilinda dinyada toplam transgenik ekim alaninin
%61’ini soya, %023’ini misir, %1 1’ini pamuk ve %5’ini
kolza olusturmaktadir.
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