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Genetigi Degistirilmis Urunler ile ilgili basin ve kamu olgusu




Algi

?

Genetically Modified Organizm (GMO) = Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO)

 Dogal surecin disinda
* Genetik miihendisligi yoluyla
* [Kalitsal hale getirilmis degisiklik



Bitki ve beslenme

=,

Biyoteknoloji Devrimi

Yesil Devrim

Bitki 1slahi, ticari glibre vs.



Yesil Devrim

» Klasik bitki 1slahi, ticari gubreler ve tarim tekniklerindeki
gelismeler:

Verimlilik ve kalite
Klasik bitki
Islahi

Hastalik ve zararlilara

v tolerans




Klasik bitki islahinda karsilasilan sinirlamalar

Aralarinda melezlemenin yapilabildigi tur sayisinin azhigi,

Turler arasinda melezlemelerde istenen karakterlerle birlikte istenmeyen 6zellikler
de birlikte geciyor,

Geri melezlemeyle 1slahin ¢ok uzun zaman almasi
Melezleme ve seleksiyon teknikleriyle sonuca ulasmanin yavas olmasi,

Yeni ¢esitlerde hastaliklara ve zararli bdceklere karsi dayanikli olmadigindan
kimyasal ilaglar kullanilmakta

Kimyasal ilaglar toprakta ve besin zincirinde ayrismadan uzun sure kalabilmekte,
insan ve hayvan saghgini tehdit etmektedir.



Biyoteknoloji Devrimi

Bir ya da bir kac gen, yeni 6zellikler kazandirmak
amaciyla kolayca aktarilabilmektedir.

Diger 6zelliklerinde hicbir degisiklik olmamaktadir.
Islah siresinde kisalma

Melezlemede karsilasilan engeller, genetik baglilik
sorunlari ve gen havuzlarindan yararlanmadaki
sinirlamalar ortadan kaldirilabilmektedir.



Biyoteknoloji Devrimi

ki anemli bulus genetigi degistirilmis bitkilerin temelini
olusturmustur.

Bunlardan ilki tek bitki hiicrelerinden laboratuar sartlarinda
doku kultiirt (in vitro) tekniklerini kullanarak ve hiicrenin

genetik yapisini degistirmeksizin yeni bitkilerin elde
edilmesidir.

Ikincisi ise bitkilerde kok bogazi uruna neden olan
Agrobacterium tumefaciens bakterisinden bitki
kromozomlarina yapilan dogal gen aktarimin mekanizmasinin
kesfedilmesidir.

Bu iki bulusun birlikte kullanilmasiyla son 30 yil icerisinde
hemen hemen tum kultur bitki turlerine gen aktarimi
mumkun hale gelmistir.



oy 1Y )

o] 1L

’ l-» I o N | .|
. A . ) X o a hee)
i"’,- f"/IG‘cz'E(,‘;'Trf.4444,4.i- -






Bitki hucresi

Kromozom

Agrobacterium tumefaciens
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Genetik muhendisligi ile bitki islahi

Geleneksel
bitki 1slahi X >

Elit cesit ilgili cesit

Genetik >

degisiklik <« ®
Istenilen Dr.Meer, 2015’ten
gen kaynagi

degistirilerek



Genetigi Degistirilmis (GD) Bitkiler

* Birinci Nesil GD Bitkiler: Herbisit, bocek, hastalik ve
cevresel stres kosullarina dayanikhlik gibi 6zelliklerinin
kazandirildig bitkiler (Gretim asamasinda).

* |kinci Nesil GD Bitkiler: Verim ve besleme kalitesinin
artirildigi bitkiler (arastirma ve gelistirme asamasinda).

« Ucunci Nesil GD Bitkiler: insan tedavisinde kullanilan ¢ok
pahali asiile ilaclarin Uretildigi ve biyo-yakit tretimine daha
yatkin GD bitkiler (arastirma ve gelistirme asamasinda).




Herbisitlere Dayanikli GD Bitkiler

* Genis spektrumlu total herbistler (bitlin yabanci otlari 6ldiren)
—glifosinat amonyum (BASTA)
—glifosat (RAUNDAP)

 Streptomyces hygroscopicus bakterisinde klonlanan tek bir gen (bar) kultir
bitkilerine aktarildiginda elde edilen bitkiler fosfinotrisn-N-asetil transferaz
(PAT) enzimini Gretmekte ve bu enzimde genis spektrumlu fosfinotrisin (PPT)
herbisitini parcalayarak glifosinat amonyum herbisitine tam dayanikli ¢cesitler
elde edilebilmektedir.

*Ayni sekilde A. tumefeciens’e ait EPSPS (5-enolpyruvylshikimate-3-
phosphate synthase) geninin bitkilere aktarilmasiyla da transgenik bitkilerde
yuksek oranlarda EPSPS enzimi Urettirilerek glifosat herbisitine tam dayanikl
transgenik bitki cesitleri gelistirilmistir.



Streptomyces hygroscopicus
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Streptomyces hygroscopicus R s o .

bakterisinde klonlanan tek bir
gen (bar) kaltur bitkilerine
aktarildiginda elde edilen
bitkiler fosfinotrisn-N-asetil
transferaz (PAT) enzimini
uretmekte ve bu enzimde
genis spektrumlu fosfinotrisin
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Herbisitlere Dayanikli GD Bitkiler

* A. tumefeciens’e ait EPSPS (5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase)
geninin bitkilere aktarilmasiyla da transgenik bitkilerde yiksek oranlarda
EPSPS enzimi Urettirilerek glifosat herbisitine tam dayanikli transgenik bitki
cesitleri gelistirilmistir.



Herbisite Toleransl GD (Transgenik) Bitki Elde Edilmesinin amaci

Herbi=t uygulamas

gitkilerin hepsi alur

FEOHTROL

Zadooe tronsgenik tkider
canh kahir. dsgerleri alur

TRAMBZEHNIK



Herbisitlere (Yabanci Ot ilaclarina) Dayanikli GD Bitkiler




Herbisitlere Dayanikli GD Bitkilerin Getirdigi
Kazanimlar

* %100 yabanci ot kontroll yapilabilmektedir.

* Hasat masraflari azaltildigl gibi daha temiz ve kaliteli Grun elde
edilebilmektedir.

* Iscilikten tasarruf ve verimde artislar

* Toprak isleme ile erozyon azaltiliyor

* Toprak mikroflora ve fauna korunuyor,



Boceklere Dayanikli GD Bitkiler

* Verimli ve kaliteli kaltur bitki cesitleri cogunlukla boéceklere
dayaniksizdir.

* Bitkisel Gretimi tehdit eden en blyuk etmendir.

e Zararli boceklerle yapilan mucadelelere ragmen diinya
genelinde boceklerden kaynaklanan trtn kayiplari yaklasik %20
civarindadir (Sadece celtikte 45 milyar dolar).

*Insektsitlerin olumsuz etkileri nedeniyle acil olarak béceklere
dayanikli bitkilerin gelistirilmesi zorunlulugunu dogurmustur.

* Bacillus thuringiensis (Bt) bakterisinden tek bir gen (cry)
aktarilarak %100 dayanikli GD bitkiler Gretilebilmistir.



Bacillus thuringiensis
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Boceklere Dayanikli GD Bitkiler




Boceklere Dayanikli GD Bitkiler




Boceklere Dayanikl GD Bitkilerin Getirdigi Kazanimlar

* Verimde %50’lere varan verim artisl.

* Insektisit kullaniminda azalma.

* Insektisit ve ilaclama maliyetinde azalma.

* Kocan ve kutlide olusan, kaliteyi dogrudan etkileyen
bocek zararlari ve buna bagl olarak gerceklesen mikotoksin
Uretiminin azalmasi.

e Ciftci saghginda gelisme



Diinya Genelinde GD Bitkilerin Ekim Alanlari

Ekim Alani

(Milyon Hektar)

2000 44.2 11
2001 52.6 19
2002 58.7 12
2003 67.7 13
2004 81.0 16
2005 90.0 11
2006 102.0 13
2007 114.3 12
2008 125.0

2009 134.0 7
2010 148,0 10
2011 160.0 8
2012 170.0 6
2013 174.2 2.5
2015 179.7 -0.7
2016 185.1 3.0
2017 189.8 2.5




2017 yilinda GD bitkilerin tretildigi tilkeler

Ekim Alam1 (Milyon Hektar) D Bitkiler ve Toplam Uretime Oranlari

Soya (%94), Misir (%93), Pamuk (%96), Seker Pancari (%100),

ABD 75.0 40 Kolza (%100), Papaya (%77), Yonca (%14.4), elma, keten, kavun,
erik, patates, tiitiin, domates, bugday, celtik, kabak, hindiba,

Brezilya 50.2 26 Soya (%97), Pamuk (%84), Misir (%88.9), seker kamisi

Arjantin 23.6 12 Soya (%100), Misir (%97), Pamuk (%100)

Kanada 13.1 7 Kolza (%95), Musir (%92), Soya (%85), Seker Pancari (%100),
yonca (%0.7), patates

Hindistan 114 6 Pamuk (%93)

Paraguay 3.0 2 Soya (%96), misir (%42), Pamuk (%100)

Pakistan 3.0 2 Pamuk (%96)

Cin 2.8 1 Pamuk (%95), Papaya (%86)

Giiney Afrika 2.7 1 Misir (%85), Soya (%95), Pamuk (%100)

Bolivya 1.3 1 Soya (%100)

Uruguay 1.1 1 Soya (%98), Misir (%100)

Avustralya 0.9 <1 Pamuk, Kolza

Filipinler 0.6 <1 Misir

Miyanmar 0.3 <1 Pamuk

Sudan 0.2 <1 Pamuk

ispanya 0.1 <1 Misir

Meksika 0.1 <1 Pamuk, Soya

Kolombiya 0.1 <1 Pamuk, misir

Vietnam <0.1 <1 Masir,

Sili <0.1 <1 Misir, Soya, Kolza

Honduras <0.1 <1 Misir

Kosta Rica <0.1 <1 Pamuk, ananas

Portekiz <0.1 <1 Misir

Banglades <0.1 <1 Pathican (2.400 hektar)

Slovakya <0.1 <1 Misir

Cek Cumhuriyeti <0.1 <1 Misir



2017 Yilinda Duinyada GD bitkilerin geleneksel bitkilere orani

GD Bitkilerin ool
femel Toplam Ekim Alani | GDB Ekim Alani Toplam 9o B'Fkller
Bitkiler . T icindeki orani
(Milyon Hektar) | (Milyon Hektar) | Uretime Orani o

Dayaniklilik (%) (%)
Herbisit Soya 121,5 94.1 77 50
Bdcek Misir 188 59,7 32 31
Bocek Pamuk 30,2 24,1 80 13
Herbisit Kolza 33,7 10,2 30 5
Herbisit Yonca 1,2 <1

Herbisit S.pancari 0,5 <1




Hindistan’da 16 yillik boceklere dayanikli GD pamuk ekim alani ve lif Gretimi
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Boceklere Dayanikli GD Cesit Uretiminin Tarimsal ve Ekonomik Etkisi
Bt PAMUK

Insektisit kullanominda 41

azalma (%)

Uriin artis1 (%) 37 24 22 33 9 10 22.5
Kar artis1 (US$/ha) 135 470 91 23 295 58 178.7
Bt MISIR

insektisit kullaniminda

azalma (%)

Uriin artis1 (%) 9 34 11 6 5 13.0

Kar artis1 (US$/ha) 20 53 42 70 12 394

Kaynak; Qaim 2009; Sadashivappa ve Qaim 2009



Gelecegin Transgenik Bitkileri

Hizli buylyen

Yiuksek verimli (Fotesentez kapasitesi yukseltilmis)

Uriin kalitesi yliksek (Protein, énemli yag asitleri ve vitamince zenginlestirilmis)
Cice (GA; Uretiminin engellenmesi)

Agir metalleri absorbe eden

Demir eksikligine toleransin artirildig

Ligninin degistirildigi

insan tedavisinde kullanilan ¢cok pahali asi ve ilaglarin Uretildigi bitkiler

(Orn: Hepatit B, a-1-antitripsin ve Glukoserebrosidaz)



Asilarin Bitkilerde Uretimi

Biyoteknoloji Devrimi insan tedavisinde kullanilan ¢ok pahali asi ve ilaglarin da bitkiler
uzerinde ¢ok ucuza ve bol miktarda tGretimine olanak saglayacagi belirtilmektedir.

Bilindigi gibi hepatit B virlisu kronik karaciger hastaligina neden olmaktadir. Bu hastaliga karsi
mayalardan asi gelistirilmesine karsin, fiyatinin yiksek olmasi ve eksik donanim asi kullanimini
engellemektedir.

ABD’de biyoteknolojik yontemler kullanarak hepatit B ylizey antijeni (HbsAg) Ureten
transgenik titun ve patates bitkileri elde edilmistir.

Patates yumrularinin farelere yedirilmesi sonucunda da farelerin savunma sistemlerinin
uyarildigi belirlenmistir.

Benzer calismalar gelismekte olan ulkelerde yaygin olarak Uretilen ve taze olarak tuketilen
muz Uzerine yogunlasmistir.



Asilarin Bitkilerde Uretimi

* Hepatit B'de oldugu gibi bu konuda yogun calismalar
kizamik, cocuk felci, difteri, kuduz ve viral hastaliklara
karsi kullanilan asilarin bitkilerde tretimi konusunda
yogun calismalar devam etmektedir.

* Gelecekte, insanlar cok dusuk bir fiyatla taze olarak
tukettikleri meyvelerle, sebzelerle veya onlardan elde
edilen asilarla asilanabileceklerdir.



Bitkilerde ila¢c Uretimi

e Asilarda oldugu gibi, insan tedeavisinde kullanilan ve ¢ok pahali olan
ilaglarin transgenik bitkilerde uretimine yonelik calismalar da devam
etmektedir.

» Kistik fibrosis ve karaciger hastaliklarinda kullanilan a-1-antitripsin
proteininin ¢eltik bitkisinde, Gaucher hastaliginda kullanilan, diinyanin en
pahali ilaci olan ve insan plasentasindan elde edilen Glukoserebrosidaz ise
tutun bitksinde uretilebilmistir.

» Yakin bir gelecekte astronomik fiyatlarla ticari olarak satilan ilaglar ¢ok
dusuk maliyetlerle ve bol miktarlarda bitkilerde uretilmesi beklenmektedir.



A Vitaminince Zengin Prin¢ Uretimi

* Pring¢ tuketiminin yUksek oldugu ulkelerde A
vitamini eksikliginden dolayi her yil 500.000 cocuk
kor olmaktadir.

e A vitaminince zengin pring (“golden rice”) tGretimine
yonelik biyoteknolojik arastirmalar yogun olarak
devam etmekte olup, onemli basarilar elde
edilmistir.

* Bu proje gerceklestigi takdirde, A vitamini
eksikliginden kaynaklanan hastaliklarin 6ntine
gecilebilecegi belirtiimektedir.

www.zab.uni-freiburg.de



SAGLIK RISKLERI

Allerjik etki

Orn: Methionince zengin soya

Toksik etki
GD bitkilerin toksik etkisiyle ilgili galisma sayisi 300
% 95’inde GD bitkilerin toksik etkisine rastlanmamis

Az sayidaki arastirmada; hayvanlarda kan degerlerinde degisim,
tumor olusumunda artis ve erken 6lim

Negatif sonug bulunan ¢alismalarin tamami eksik ve hatali olduklari
yonunde agir elestiri almistir.



Cevre Acisindan Riskler

Yatay gen kacisi: Arastirmalara gore dogal kosullarda boyle bir risk yok.

Horizontal gen kacisi: Misir, kolza ve seker pancarinda yabani tiirlere
yiksek oranda gen kag¢isi kanitlanmastur.

Hedef disi organizmalarin etkilenmesi

Orn: Kiral kelebekleri (Losey vd. 1999 Nature; Stanley-Horn vd. 2001
PNAS, Sears vd. 2001 PNAS

Anlar
Toprak solucan ve mikroorganizmalari



Tarimsal Acidan Riskler

Hedef organizmalarin (bécek/yabanci ot) dayaniklihk kazanmasi: Barinak
(refuge) stratejisi islemektedir. Onemli bir dayanikhlik yok

Ikinci derecedeki zararhlarin artmasi: Onemli bulgular var

Yabanci otlarin kullanilan herbisitlere diren¢ gelistirmesi: mumkuin
Gen havuzunun daralmasi: mimkun

Tekel olusumu: mimkun

Pahali tohum: mumkin

Terminatér teknolojisi: mumkun



Genel Riskler

 Tarimda yuksek maliyet
 Hukuki ve ahlaki konular
* Etiketleme



BIYOGUVENLIK KANUNU

Kanunun amaci;

* modern biyoteknoloji kullanilarak elde edilen genetik yapisi degistirilmis
organizmalar ve urinlerinden kaynaklanabilecek riskleri engellemek,

* insan, hayvan ve bitki saghgi ile cevrenin ve biyolojik cesitliligin korunmasi,

e surdurulebilirliginin saglanmasi amaciyla biyoguvenlik sisteminin kurulmasi ve
uygulanmasi,

* Dbu faaliyetlerin denetlenmesi, dizenlenmesi ve izlenmesi ile ilgili usul ve esaslari
belirlemektir.

Bu Kanun; GDO ve urunleri ile ilgili olarak arastirma, gelistirme, isleme, piyasaya
surme, izleme, kullanma, ithalat, ihracat, nakil, tasima, saklama, paketleme,
etiketleme, depolama ve benzeri faaliyetlere dair hiikiimleri kapsar.



BIYOGUVENLIK KANUNU

e Arastirma yapmaya yetkili kuruluslar tarafindan

bilimsel arastirma amaciyla ithal edilecek GDO ve
urunleri icin Bakanlktan izin alinir.

e Arastirma amacl yapilacak faaliyet ve sonucundan
Bakanliga bilgi verilmesi zorunludur.



BIYOGUVENLIK KANUNU

* Yasaklar
a) GDO ve urunlerinin, Kurul kararlarina aykiri olarak
kullaniimasi veya kullandiriimasi.
b) Genetigi degistirilmis bitki ve hayvanlarin Gretimi.
c) GDO ve urunlerinin Kurul tarafindan piyasaya

sirme kapsaminda belirlenen amac ve alan disinda
kullanimu.







BIYOGUVENLiIK KURULUNUN SADECE YEM AMACLI
ONAYLADIGI GD BITKILER

 GD soya cesidi: 10 adet
— Herbisite dayanikhlik geni icermekte

* GD misir cesidi 16 adet

— Tamami boceklere dayanikhlik geni icermekte

— Bazi cesitler boceklere dayanikhilik yaninda
herbisite dayaniklilik genini de icermektedir.



Ankara Universitesi
Ziraat Fakultesi
Tarla Bitkileri BoliUmunde Transgenik
Bitki Gelistirme Calismalari



AoPR1-SN19 (cry1Ba-domain I-lll ve Crylla-domain II) geninin pTF101.1
binari plasmidine klonlanmasi ve A. tumefaciens’e aktarilimasi

Patates cesitleri
Tokat 6/24, Tokat 10/1
Innovator ve Marabel
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AoPR1-SN19 (cry1Ba/Crylla hibridi) Geninin A. tumefaciens ile Patatese
aktarimi

A. tumefacines EHA 105
pTF101.1AoPR1-SN19

Yapraklarin
Inokiilasyon ve
Ko-kdiltivasyon

Rejenerasyon ortami + Koklendirme ortami +
1 mg/I fosfinotrisin 1 mg/| fosfinotrisin




AoPR1-SN19 genini tagiyan transgenik patates bitkilerinde patates boceginin 1. donem
larvalari ile yapilan biyo-assey analizleri

Tokat 6/24 (Kontrol) 1. donem Larva
'-..._"H

Tokat 6/24 (AoPR1-SN19) 1. don.

/

TUBITAK 1117816
Tokat 10/1 (Kontrol) 1. don. Larva

Tokat 10/1 (AoPR1-SN19) 1. don. Larva



AoPR1-SN19 genini tagiyan transgenik patates bitkilerinde patates
boceginin 1. donem larvalari ile yapilan biyo-assey analizleri

Tokat 10/1 (AoPR1-SN19) 1. don. Larva

TUBITAK 1117816



AoPR1-SN19 genini tagiyan transgenik patates bitkilerinde patates
boceginin erginleri ile yapilan biyo-assey analizleri

Tokat 6/24 (AoPR1-SN19) ergin

TUBITAK 1117816

Tokat 6/24 Kontrol



AoPR1-Cryl1Ac geninin into pTF101.1 binari plazmidine
klonlanmasi ve A. tumefaciens‘e aktarilmasi

2 25 ikl
g MW 3E Fie|
—I 5 wamprd | T P Pamuk Cesitleri
ity || Furkan, Ayhan 107, BA119
i’ i Ozbek 100, STN-468,

Cooker, GSN-12
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Cry1Ac Gene

AoPRA1
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AoPR1-Cry1Ac Geninin A. tumefaciens ile pamuga aktarimi

A. tumefacines
LBA4404/GV2260
pTF101.1A0PR1-Cry1Ac

—
% Kotilodon bogum ve
Surgun uglarinin

Inokiilasyon ve
Ko-kuiltivasyon

Kok. Ortami + 2.5 mg/I PPT



AoPR1-Cry1Ac genini tagiyan aday transgenik pamuk bitkilerinin adaptasyonu




AoPR1-Cry1Ac genini tasityan transgenik pamuk bitkilerinde ¢izgili yaprak kurdu
(Spodoptera exigua) larvalari ile yapilan biyo-assey analizi

Transgenik

Kontrol

TUBITAK 1110254



Sonuc ve Oneriler

Uriin verimini artirmak icin zararli bécekler, hastaliklar ve yabanci otlarla miicadelede
kullanilan kimyasal ilaglarin ekolojik denge ile insan ve hayvan sagligina verdigi zararlar gibi,
GD bitkilerin tretime girmesiyle dikkatli olunmadiginda bazi risklerin olugsmasi da
muhtemeldir.

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

GD bitkilerin tretimi ile gida ve yem olarak tuketimi konusunda yasal diizenlemeler AB
tarafindan yapilmis olup, bircok AB lilkesinde GD bitkiler sinirli da olsa lretilmeye
baslanmistir.

Ulkemizin, GD bitkilerin tiretim ve tiiketimi konusunda da yasal diizenlemeler yapmasi
kaginilmaz hale gelmistir.



Sonuc ve Oneriler

Ozellikle yasal diizenlemeler bu bitkilerin tiretim ve tiiketimlerinin kontrol altina alinmasi igin
onemli olacaktir.

Uriin verimini artirmak icin zararli bécekler, hastaliklar ve yabanci otlarla miicadelede
kullanilan kimyasal ilaglarin ekolojik denge ile insan ve hayvan sagligina verdigi zararlar gibi,
GD bitkilerin tretime girmesiyle dikkatli olunmadiginda bazi risklerin olugsmasi da
muhtemeldir.

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



TESEKKURLER

www.cengizsancak.com
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