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OZET
TARIMDA GENETIK OLARAK
DEGISTIRILMIS ORGANIiZMALAR VE BUNLARIN
BELGELENDIRILMESI

ERZINCANLI, Hakan Ozan
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoteknoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Ulkii EMIROGLU

Aralik 2006, 119 sayfa

Bu tezde, diinya capinda, bitkilerde genetik degisim yapan
sirket ve kuruluslar; genetigi degistirilmis tiir ve varyeteler,
degisimin yonii ve amact arastirllmis ve bu genetigi degistirilmis
iiriinlerin  belgelendirilmesi ve etiketlenmesi incelenmistir. Bu
amacla farkli kaynaklardan ve &zellikle internetten konu ile ilgili
gilincel veriler alinarak incelenmis, smiflandirilmis ve cizelgeler

halinde sunulmustur.

Sonug olarak Aralik 2006 tarihine kadar 26 o6zel sirket ve
kurumun, 21 bitki tiirlinde, yogunluk misir (39), pamuk (19) ve

kanola (15) olmak tlizere 121 genetigi degistirilmis varyete
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gelistirdigi saptanmig, diinyanin ¢esitli iilkelerinde GDO etiketleme
rejimleri ve bu konuda gelistirilen bir kalite giivence sistemi
gosterilmistir; polen kagisi, mesafeler ve coexistence konusunda son

bilgiler verilmistir.

Anahtar sozciikler: Genetigi degistirilmis organizmalar, GDO,

etiketleme, belgelendirme, polen kagist.
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ABSTRACT

GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS

IN AGRICULTURE AND THEIR

CERTIFICATION

ERZINCANLI, Hakan Ozan
MSc in Biotechnology
Supervisor: Prof. Dr. Ulkii EMIROGLU
December 2006, 119 pages

In this thesis, companies and organizations which make
genetical modification in plants; genetically modified species and
varieties; direction, aim of the modification and certification,
labeling of thus genetically modified organisms have been studied.
Related current data have been taken from various sources especially

from internet, and classified and presented in tables.

It is revealed that 26 companies and organizations have
developed 121 genetically modified varieties of 21 plant species,

corn, cotton and rape being in the first three orders with 39, 19 and
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15 modified varieties respectively till December 2006 and
demonstrated GMO labeling regimes from various countries of the
world and a quality guarantee system on this issue and given actual

informations about pollen drift, distances and coexistence.

Keywords: Genetically Modified Organisms, GMO, labeling,

certification, pollen drift.
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1. GIRIS

Gegtigimiz 20 yilda genetik bilimi ¢ok ilerlemis; Mendel
teorileri lizerine kurulmus olan klasik bitki ve hayvan 1slahi
tekniklerinin yavas, pahali olmasi ve ¢ogu durumda amaclanan
genetik ilerlemenin eskisine gore daha zor olmasi arastirmacilar
yeni arayiglara yOneltmistir. Genetik bilimindeki gelisme,
arastirmacilarin; "canlilarin genetik yapisini, konvansiyonel 1slah
yontemleri ile uzun siirede degistirecegimize, direkt DNA' ya ulasip
degistirebilir miyiz?" sorusunu sormalarina yol a¢mis ve bu
noktadan sonra genetik olarak degistirilmis organizmalardan soz

edilmeye baslanmistir.

Bir organizmanin genetik olarak modifiye edilmesi, o
canlinin DNA kodunun insan miidahalesi ile dogrudan
degistirilmesidir. Bu degisim genel olarak hedeflenen tek bir 6zellik

icin yapilmaktadir.

Genetik olarak degistirilmis organizmalar kisaca "GDO"
olarak belirtilmektedir ve kelime anlami olarak gen aktarimli tiriinler
demektir. Ornegin, bir bitki cesidinin herhangi bir hastahik veya
zararliya kars1 dayaniksizlig1 so6z konusuysa, transgen teknolojisi ile
istenen gene sahip bir mikroorganizma, bitki hatta hayvandan o geni
alip, tizerinde calisilan bitkiye aktararak daha dayanikli yeni ¢esitler

elde edilebilmesi olgusudur. Zararlilarla miicadele diginda, {iriiniin



tadin1 ve gOriiniimiinii degistirmek, tasima ve depolamaya
uygunlugu arttirmak, besin degerini arttirmak amaciyla da gen

transferi iglemi uygulanmaktadir.

Bu sekilde transgen teknolojisi ile genetik olarak
degistirilmis organizmalar kisaca "GDO" (=Genetically Modified
Organisms "GMQ") olarak tanimlanmaktadir. Suslow ve ark. (2002)
gibi bazi arastirmacilar, kiiltiirii yapilan bitki ve hayvanlarin
hepsinin, geleneksel ve modern teknolojiler kullanilarak modifiye
edilmis olmalar1 nedeni ile GDO teriminin kullanilmasinin yaniltict
olabilecegini, bunlarin "transgenik bitkiler" ya da "klonlanmis
genleri igeren bitkiler" olarak tanimlanabileceklerini belirtmektedir.
Ancak GDO terimi, yukarida ifade edildigi gibi, transgen teknolojisi
ile modifiye edilmis organizmalarla siirli olarak kullanilmakta
oldugundan, transgenik bitkiler ve GDO terimlerinin es anlamli

olarak yayginlastig1 goriillmektedir.

Genetik biliminin gelismesinde katkisi olan c¢ok sayidaki
arastirma sonuclar1 ve kesifler, dogal olarak genetik miihendislik
calismalar1 icin de temel olusturmaktadir. Ozellikle 1970 ve
sonrasindaki arastirmalarin, genetik miithendislik ve GDO' larin elde

edilmeleri agisindan yonlendirici oldugunu belirtebiliriz.

1970 yilinda, ilk defa DNA molekiiliinii degisik
bolgelerinden kesen bir restriksiyon enzimi olan "revers

transkriptaz" izole edilmistir. Viral RNA' nin nasil olup da "revers



transkriptaz" 1 kullanarak, icerdigi mesaji bir konuk¢u bakterinin
DNA' sina aktararak enfekte ettigi aciklanmis, bu kesif bilimcilerin
klonlar iretip bunlarmm islevlerini gozlemlemelerine olanak

saglamistir (Anonim 5).

1972' de ligaz enzimi, DNA iplik¢igini birlestirmek i¢in
izole bir restriksiyon enzimi kullanilarak kesilen DNA' lardan hibrid
dairesel bir molekiil olusturmak amact ile kullanilabilmis ve ilk
rekombinant DNA molekiilii elde edilmistir. Bunu, ilk bagarilit DNA

klonlama deneyi izlemistir (Anonim 5).

1973 yilinda ayni1 restriksiyon enzimi ile kesilen viral DNA
ve bakteriyel DNA birlestirilerek elde edilen rekombinant DNA
molekilii, bakteri DNA' sina aktarilarak ilk rekombinant DNA' I
organizma iiretilmistir. Boylece DNA, ilk defa basarili bir sekilde bir

canli formundan digerine aktarilmistir (Anonim 5).

1974' de, rekombinant DNA yontemleri ile bir bakteriye
aktarilan yabanci bir genin ekspresyonunu acgiklayan makale
yaymlanmig, rekombinant DNA' nin Escherichia coli igerisinde
cogaltilabilecegi gosterilmistir. Daha sonra Cetus firmasindaki
arastirmacilar tarafindan, DNA zincirini in vitro olarak ¢ogaltmak
igin polimeraz zincir reaksiyonu adi altinda PCR ("Polimeraz
Chain Reaction") teknigi gelistirilmis ve patentlenmistir. PCR, 1980’
lerde, molekiiler biyoloji alanindaki en devrimci yeni teknik olarak

belirtilmektedir (Anonim 5).



1983' de, onceden belirlenmis sekanslarin oldugu 5 bp' den
75 bp' ye kadar uzunlukta DNA parcaciklarini olugturmak i¢in bir
metot ve bu parcaciklari otomatik olarak olusturabilen bir aygit

gelistirilmistir (Anonim 5).

Bu sekilde istenen sekansa sahip DNA parcaciklarinin
olusturularak cogaltilabilmesi, sentetik genlerin yapilabilmesi
acisindan onemlidir. Esansiyel amino asitlerce (6zellikle metionin ve
lisin) zengin proteini kodlayan sentetik genlerin yapilmis olmasi, bu
genlerin Agrobacterium plasmid vektorleri ile patatese aktarilmasi
ve organa 0zgili ekspresyonun, yani etkisini yumruda gdstermesinin
saglanmig olmasi (Dodds, 1989), genetik miihendislik alaninda
"1990 oOncesi" gelinen noktayr sergilemek acisindan basarili

orneklerden biridir (Emiroglu ve Giirel, 1995).

Biyoteknoloji alaninda diinyada son yirmi yilda yapilan
uygulama ve arastirma konularina géz atildiginda, biyoteknolojinin
ozellikle saglik, tarim, gida sektorleri ile kimyasallarin ¢evreye
verdigi zararin giderilmesi i¢in kullanildig1 goriilmektedir. 2000 yil1
itibariyle, 150 milyar ABD Dolar1 civarinda bir pazar biiyiikligii
oldugu kabul edilen biyoteknoloji {irlinlerinden, tarim ve gida
sektorlerine doniik iriinlerin aldiklar1 pay, OECD verilerine gore,

yaklasik ylizde 23'tiir (Anonim 14).



Sunu belirtmek gerekir ki, modern biyoteknoloji en genis
kullanim alanini tarrmda bulmustur. Ilk fiiriinler, hayvanlarin
tedavisinde kullanilmak iizere ya da tarim zararlilariyla biyolojik
miicadelenin  saglanmasi amacina doniilk olarak piyasaya
stiriilmiigtiir. Tarla denemesi yapilan iiriinlerin ¢ogunda amag, zararh
ot ilaclarina, viriis veya boceklere karsi dayanikli iiriin elde edilmesi
seklinde olmustur. Gen aktarimi (transgenetik) yonteminin basariyla
uygulandig1 bitkilerin baglicalar1 misir, soya fasulyesi, pamuk ve

kolza gibi tiriinlerdir (DPT, 2000).

Geligsmis ilkelerin mutlak hakimiyetinin = bulundugu
biyoteknoloji alaninda, sirket ve calisan sayisi ile toplam yatirim
miktar1 bakimindan da ABD'nin 6nderligi bulunmaktadir. 1998 yili
rakamlariyla ABD'de 1300 civarinda sirketin bu konuda faaliyette
bulundugu anlasilirken, tarim konusunda iki biiyiik sirket, 6zellikle
tohumculukta, gerek ABD gerekse diinya pazarlarinda biiyiik pay1
ellerinde  tutmaktadirlar. Avrupa Birligi ilkeleri arasinda
biyoteknoloji konusunda yapilan arastirmalara en fazla sermaye
yatiran  ilkeler Ingiltere, Almanya ve Fransa olarak
siralanabilecektir. Biyoteknoloji iirlinleri pazarindan, tarima yonelik
iriinlerin aldig1 pay incelendiginde ise, ABD'de yiizde 8, Avrupa'da
ise ylizde 16 oldugu saptanmaktadir (Anonim 14).

Japonya daha geriden gelmekle birlikte biyoteknoloji
konusundaki yatirimlarim1 her gecen yil artirmaktadir. Biyoteknoloji

alaninda 1950'lere dayanan bir ge¢misi olan Israil, tarim



konusundaki gelismelerin biiyiikk bir kismini bu alandaki
arastirmalarina bor¢ludur ve halen biiyiiyen bir sektore sahiptir.
Brezilya da arastirma alaninda yeni girisimlerde bulunmakta ve daha

ziyade tarim alanindaki aragtirmalara egilmektedir (Miller, 2000).

Gelismekte olan {ilkeler bu gibi arastirmalara biiyiik
miktarlar ayiramadiklar1  i¢in arastirma  yatirimlarinda  ve
biyoteknoloji  uygulamalarinda gelismis iilkelerin  gerisinde
kalmaktadirlar. Bu iilkelerden Hindistan'da, hiikiimet katkilariyla
ozellikle saglik konularindaki arastirma ortaminin gelistirilmesiyle

ilgili ¢cabalar dikkati cekmektedir (DPT, 2000).

Transgenik {irlinler konusundaki aragtirmalardan ortaya ¢ikan
sonuclardan elde edilen ve pazarlanmasinda herhangi sakinca
gorlilmeyen iriinlerin arastirmaci sirketlerce patentlerinin alinarak
kullanim hakkinin elde edilmesi, ticarette gelismis iilkelere ayr1 bir
ustlinliik kazandirirken, gelismekte olan iilkelerin patent ve lisans
haklar1 i¢in 6dedigi miktarlar 1995 yili rakamlartyla 60 milyar ABD
Dolarmi1 bulmaktadir (Aydin, 2000).

Diinya ticaretinde iki 6nemli taraf olan ABD ve AB'nin
transgenik {driinlerin iretimi ve ticareti konusundaki farkl
uygulamalar1 dikkati ¢ekmektedir. Transgenik iriinlerin biiyiik
Olgiide 6zel kesim Ar-Ge calismalart ile gelistirildigi ABD'de
konuya daha liberal bir yaklasim sergilenirken, AB'de ise, 6zellikle

tilketicinin ¢evre ve saglik kaygilariin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle



etiketleme de dahil, yogun bir kamu diizenlemesine tabi olmaktadir

(DPT, 2000).

AB'in yaklasimi biyogiivenlik kavrami ile baglantili olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Biyogiivenlik kavrami, modern biyoteknoloji
teknik, uygulama ve tirlinlerinin insan saglig1 ve biyolojik cesitlilik
izerinde olusturabilecegi olumsuz etkilerin belirlenmesi siirecini ve
belirlenen risklerin meydana gelme olasiliginin ortadan kaldirilmasi
veya meydana gelmesi durumunda olusacak zararlarin kontrol

altinda tutulmas: i¢in alinacak tedbirleri kapsamaktadir (DPT, 2000).

Avrupa Birligi iilkelerindeki yogun kamuoyu endiselerini
giderebilmek amaciyla, 13 AB fiyesi iilkeden 65 bilim insaninin
katilimiyla, 3,5 yil siiren ve 11,5 milyon Euro harcanarak yiiriitiilen
ENTRANSFOOD Projesi, halen iiretilip tiiketilmekte olan genetigi
degistirilmis iirlinlerin, insan saglig1 agisindan klasik yontemlerle
elde edilen {irlinlerden daha tehlikeli olmadigin1 ortaya koymustur

(Kuiper ve ark., 2004).

Tiirkiye'deki Durum

Tiirkiye biyoteknoloji konusunda, yetismis eleman,
laboratuvar altyapisi ve arastirma olanaklarindaki yetersizlikler
nedeniyle olduk¢a geride kalmustir. Arastirma-gelistirme i¢in ayrilan
fonlar yetersiz olmakla birlikte son yillarda bir gelisme oldugu

belirtilmektedir. Arastirma sayisinin ve niteliginin artmasini



engelleyen bir neden de g¢alismalarda kullanilan maddelerin ¢ok

maliyetli olmasidir.

Son yillarda, Tiirkiye'de patent bagvurular1 igerisinde
biyoteknoloji konusunda olanlarin orani hizla artarken, bunlardan
hemen hepsinin yabanci patent basvurusu olmasi1 mevcut durumda

sasirtict bulunmamaktadir (Anonim 6).

Ulkemizde hazirlanan mevzuat kapsaminda transgenik
bitkiler 1998 yilindan itibaren alan denemelerine alinmaya
baslamistir. Degisik firmalar tarafindan ithal edilen {irlinlerde
yapilan alan denemeleri, bakanlik arastirma enstitiileri tarafindan
yiirtitiilmiistiir. Bu denemeler pamukta Harran Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan Akgakale'de ve Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan Antalya'da, misir ve pamukta Cukurova
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan Adana'da ve patateste
Nigde Patates Arastirma Enstitiisii tarafindan Nigde ve Afyon'da
ylriitilmiistiir. Deneme sonuglarinin degerlendirilmesi neticesinde
iiriinlerle ilgili yeterlilik kanaati hasil olmadigindan denemelerin
tekrarina karar verilmistir. 1999 yili denemeleri ise yine ayni
uriinlerden pamukta Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisii tarafindan
Nazilli'de ve Harran TAE tarafindan Akcakale'de, misir ve Pamukta
Cukurova TAE tarafindan Adana'da ve patateste Patates AE
tarafindan Nigde'de kurulmustur. Bu {iriinlerde risk analizi ve risk
degerlendirmesi yapilabilmesi i¢in gerekli gozlem ve Olgiimler

yapilmaktadir. Ayrica gida esdegerliliginin tespit edilebilmesi igin



de gerekli analizler ilgili laboratuarlarda yapilacaktir. Denemelere
alinan transgenik bitkilerde bulunan ilave 0&zellikler, pamukta
yabanci ot ilacina, pembe ve yesil kurda dayaniklilik, misirda sap
kurdu ve kogan kurduna dayaniklilik, patateste ise patates bocegine

dayanikliliktir (Anonim 6).

Hayvancilik  konusunda ise herhangi bir gelisme

kaydedilmemistir.

Calismanin Amaci

Bu calismanin ana amaci, genetigi degistirilmis organizmalar
konusunda aragtirma yapacak bilim insanlarina kaynak olarak 6n
hazirlik agamasini hizlandirmak; daha 6nce yapilmis bir ¢alismanin
tekrarlanmasini 6nlemektir.

Ayrica bu ¢aligmanin, Tiirkiye” deki karar mekanizmalarinin,
genetigi degistirilmis organizmalar konusunda AB kararlarina
uymak veya ulusal yonergeleri olusturmak konusunda karar
vermesinde ve sonrasinda baska birimlerce yapilacak caligmalarda

destek kaynak olmak gibi bir yan amaci da vardir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu tezin derleme niteliginde olmasi1 nedeniyle verilerin

saglanmasi i¢in ¢esitli kaynaklardan yararlanilmistir.

Bu arastirma i¢in calismalar 2004 yilinda baslamis, temel
olarak internette genetik olarak degistirilmis organizmalar
konusunda uluslar aras1 ve giincel bir veri bankasi konumunda olan
www.agbios.com sitesinden alinmistir. Agbios, biyoteknoloji
iriinleri i¢in devlet politikasi, diizenlemeler ve risk degerlendirme
konusunda uzmanlagsmaya kendini adamis bir Kanada firmasidir

(Anonim 8).

Ayrica iilkelerin GDO onayi siirecinde ilgili birimlerinin web

sitelerindeki bilgilerden faydalanilmistir.

Kimligi korunarak genetik olarak degistirilmemis gida
hammaddeleri ve tiriinlerinin tedariki siirecini denetlemek amaciyla
olusturulan Ingiliz Perakendeciler Birligi (BRC-British Retail
Concorcium) ve Gida ve Igecek Federasyonu (FDF -Food and
Drink Federation) tarafindan hazirlanmis BRC/FDF Genetigi
Degistirilmemis Organizmalar (BRC/FDF Standard - Non-GM

Food) standardi kullanilmistir.
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2.2 Yontem

Bu arastirmanin yapilabilmesi i¢in, hem genetigi
degistirilmis  organizmalar konusunda wuzman yurt ic¢i ve
yurtdisindaki birgok arastirmaciya elektronik posta yazilarak
konu hakkinda giincel ve etkin bilgi alinabilecek kaynaklar
sorulmus; hem de internette ¢esitli arama motorlarinda konu ile ilgili
bilgi aranmistir. Gelen cevaplar ve bulgular degerlendirilerek
kaynak taramasi yapilmis ve bdylece kullanilabilecek kaynaklar
belirlenmistir. Bunun sonucu o6zellikle Agbios web sitesinden
alinan; firmalarin, tllke, konu, yil gibi Olciitlere gore onay almis
genetigi degistirilmis triinler ile ilgili gilincel veriler dokiimante
edilmis ve smiflandirilmistir, grafige dokiilerek irdelenmistir.
Bilgiler siirekli giincellendigi ve iilkelerde ilgili varyete onaylandikca
bilgileri Agbios bilgi bankasina hemen gectigi i¢in, c¢alismanin
yapildig1 siire igerisinde verilerin alinmast 2006 yilinin Aralik
ayinda durdurulmus, veriler lizerinde calisma bu tarihten sonra

yapilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Diinya’ da GDO Tarimsal Uriinler

Molekiiler genetik miihendislik alanindaki gelismeler,
molekiiler yontemler kullanilmadan aktarilmasi miimkiin olmayan
genlerin, kiiltiir bitkilerine transferine ve dolayist ile bazi belirli
ozelliklerin kazandirilmasina yol a¢mustir. Boylece, klasik 1slah
yontemleri kullanilarak yapilabilecek gen aktarmalarinda, gen
kaynag1 olarak kullanilacak tiiriin genetik uzaklig1 arttikca ortaya
cikan bariyerlerin asilmasi geregini ortadan kaldirdig1 gibi,
mikroorganizmalar dahil ¢ok farkli kaynaklardan gen transferleri
basarilabilmistir. Prensip olarak, herhangi bir yabanci genin, hemen
hemen biitiin onemli kiiltiir bitkilerine aktarabilecek duruma
gelindigine deginen Christou (1998)' nun da belirttigi gibi aktarilan
yeni Ozellik, cogu durumda, kiiltiir bitkisine art1 deger vermektedir.
Ancak, herbisidlere dayanikli transgenetik cesitler 6rnek olarak
alinirsa, bunlarin yetistirilmesinin yabanci otlarda evolusyonel baski
yapmas1 gibi risklerinin de bulundugu belirtilebilir. O nedenle
Gressel (1998) ' in 6nerdigi gibi risk/maliyet/kazanim analizlerinin
yapilmasi daha rasyonel goriilmektedir. Daha sonra agiklayacagimiz
gibi, tarimsal GDO iirlinlerin denenmesi ve yetistirilmesi ¢ok yonlii
yasal mevzuata baglanmistir. Aralik 2006' ya kadar 121 GDO c¢esit,
yetistirme onay1 almistir (Sadece bir kavun varyetesine dnce izin
verilmis sonra izin 26 Ekim 1999’ dan beri askiya alinmistir).

Cizelge 1' de, bu tarimsal GDO iiriinler, tiir ismine gore alfabetik
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siraya konularak sunulmustur; kazandirilan 6zellik, gen kaynagi ve
yontemler yaninda, onay tarihleri ve onayr veren {ilkeler de

gosterilmistir.

Ekonomik Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 (OECD) BioTrack
Online verilerine gore 2000 yili itibariyla transgenik iirlinlere ait
15.000 {iizerinde tarla denemesi yapilmistir (Anonim 14). Bu
iirlinler arasinda tarla bitkileri, sebzeler, meyve agaclari, orman
agaclar1 ve siis bitkileri bulunmaktadir. Burada dikkate deger bir
husus, 100'e yakin transgenik iiriin ¢esidi i¢in ticari iiretim izni
alinmig olmasina ragmen, bunlardan ancak birkag tanesinin pazara
stiriilmiis olmasidir. Buna paralel olarak, genis dlgekte yetistiriciligi
yapilan tiirlerin oldukca sinirli sayida oldugu, ancak bunlarin soya,
misir, pamuk ve kolza gibi 6nemli iriin tiirleri olduklar:

goriilmektedir (Cetiner, 2004).

Cizelge 1, tiir bazinda incelendiginde meyve agaci olarak
sadece Carica papaya’ nin bulundugu dikkati ¢ekmektedir. Ancak
yeni transgenik iiriinler de elde edilmektedir. Ornegin elmada,
onemli fungal ve bakteriyel hastaliklara karsi dayanikliligin
arttirllmasi yoniinde basarili sonuglar elde edilmistir. Bu transgenik

bitkiler degerlendirilmeye alinmigtir (Aldwinckle et al. 1998).
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Cizelge 1- Arahk 2006° va kadar cesitli dizeylerde onay almig tarmmsal GDO drinler (Tir adma gire alfabetik swrayla
konulmustur).
Veriler, internette genetil olaral dedigtirilmis organizmalar konusunda uluslar arast ve gincel bir veri bankasi konumunda olan

wwrw. aghios cotn sitesinden alinaral derlenmmigtir,
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i
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3 2002
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Howvartis .. |S-enalpyrundshikimate-| tumefaciens ' =TS 1003 | 1008 insan beslenmesi
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1=18] 2005 2004
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Company  fumeraciens [AgmaFoenim bitii nin o — ore 2005 islenmis geker
tunredzoiens CP4)  |ddndgtinilmes Filipinler 006 | zOOs pancan Gretimi.
t Parustural 2005
E]




(Cizelge 1, devam)
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(Cizelge 1, devam)
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(Cizelge 1, devammn)
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(Cizelge 1, devam)
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(Cizelge 1, devam)
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CP4 suzu (Agmagcke i Agrobadeiv Iya hayvan besleme
tumrefzoiers CPA) tumefaoiens . icin pamuk tohumy
55 honsanto araciligiile ﬁzfraial: hd O HEEE1 EIELE] 00s 2005 wa pamuk tohumu
Compamy bithei nin tolarans 3 kiizpesi ve inzan
dindgtirilmes : Haponya (2005 200G tiiketimi igin
Agmazdenun [S-enalpyruvalzhikim ate- i pamuk tahumu
tumefaciens | 3-phosphate synthase Filipinler [2005 wag.
CP4 zuzu (Agrobacterium CPE)
lare (2005
IHelianthus arrues [Argicedi]
Dadal alarak
gergeklezen [Imidazolinon| *31359 .
acetoladate synthaze ) Aen Sadecs insan
A6 | BASF Inc. . bir herbisit  |CLEARFIHKanada 2003 2005 L =
[Reliantiu s ST E) mutasyandan | tolerans. Lp™ tiiketimi igin vag.
zeleksiyan.




(Cizelge 1, devam)

35

Lens culinans [Merci mak)

insan tiketimi ve
i . i haywan yemi
Einr?gaﬁla; Imll-?:rj;:ilshi?on alarak L. culinaris
acetol actate synthasze tiretimi. Bu
57 | BASF Ine. (Lens cubrais) oluil.'l-lruurlnmug tgirlﬁ;;llsel. RH44  Kanada | 2004 2004 | 2004 materyaller normal
. merzimek Gretim
mutasyonu  |imazethapyr. bélgesi dizinda
etigtinlmewye cektir
Linunt usifafissinmunt L. [Keten)
acetol actate synthasze
(klarsulfuron toleransh l.anada 1965 1008 1006
A. Thalizna hatti)

Kanada' da keten
tanminin genel
olarak vapildidgi

neomycn Triasulfuron we
phosphotransferaze 11 S metzulfuron-metl
Eschedhiz ooli i
S askatchen| (Baoherchia call) | smbsctedum|  herbisit t::'r'::l'z'n'f;’;?h
Univ: rl;itesi l th tﬁiﬁﬁﬁf: t?ler;:lsll FLEE1-2 edilmesi ign. Bu
&2 besi, nopaline synthase athg! fzelie | rposT) keten heten
[ELE=T] [AgmbIoiedui bithinin triasulfuron tohumy vads
G eligtimme tumedzoions CP)  |ddnlgtindimes e Liretebilmgk?re
hakazi i metsulfuran- tohumu hayvan
metil. s 1000 | 100 wami olarak
! kullanmak igin
betadactamase yetigtinIm ektedir
(keten tohumu
hiispesi).
Spectinomycinsstre phom
ywein direnci
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i(Cizelge 1, dewvam)

Lyoogersican escwlenfunt [Domates)

aminocydopropans

oyl ase synthase anK':Iisnan::T::,rnd-l::‘-épr lanada 1995
(Domates) opane
- oyclase
Agm.&ladgmmf CACTY ) ]
HA Plant LT sentezlevid Inzan beslenmesi
aracihdiile I ’ igin taze wveya
59 I':I'Ed'unoltl.'.ug}r bitkinin gde_llﬂln dfa!i'" 13954 izlenmiz domates
orporation diniigtirilmes| =9 e e dretimi.
i etilan
) ' biitikimini
neamyein azaltmalk igin
phosphotransfearase 11 arttinimig B 1995 1954
(ESC.'?E."FCME cc\'.‘j kabuk damri.
S-adenosylmethionine Bitki
hydrolase (. colf harmonu,
bakterivafaj T3) etilen gibi bir
. maddenin
Agmbadﬁm’ﬁf azathlmaz ; .
tumelaoiens yEniinda bir Insan beslenmesi
Agritope aracihdiile ; igin taze weya
i Ine. bithinin geg:;tli:e S G cE kg = izlenmiz domates
donugt!.lrulmesdéh" edilm esi Gretimi.
I ile
neamycin olgunlagmani
phosphotransferase 1l n
[Ezchedchia ooli) geciktiflmesi.
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CrylAe delta-endotoxdn Famuk
(Bacillus furiroiensis Kanada 2000
mn esrtald (O kurdu, pemb
subgp. hurstakd (B beurt, tiitiin ig
pgronsctedam | T 12 -
Bacillus 5T} O- aminoglycosida tumerzoiens ancak Insan beslenmesi
Monzanto | thenrgienss . aracihd ile igin taze weya
i Company sufEd. ademylyitransferaze bithinin ELE e iglanmiz domates
. Lo zinirh S R
Hurstali dénigtirilmes al " Gretimi.
i a;ii‘{da:a = 100 | 1908
ne amycin Lepidpteran
phosphotransferase 11 bdceklere
I:ESG.'?E#GME GDHJ da'!.ra rukelihik
Bithi
1-amina-cydopropane- hammonu,
[ —— etilen gibi bir
2aminase ;
(Preudomonas  [Agmbadedis man;ltn::enln
chlommspkiz) tunretaciens yl?':iznal'.iA-:::hsilr SN inzan beslenmesi
g2 Monsanto ara::llllg.l ile L aomees |ABD 1005 1054 ) igin tfaze weya
Coampany bithinin . iglanmiz dom ates
T AL genotipe (8338) iretimi
neEomyin i dahil edilmesi ’
phosphotransferase 11 ile
(Ezcherichiz coli) olgunlagmani
n
g e ciltinlmesi.
Faligal aktura
paolygalacturonase P
(D omates) Agmbceds niiiim ) WETERE] ik .
Zeneca tiﬂiﬁgﬁr; aktivitesinin II-lis;i: tbaezgi ?:e?: g
= Tohumcululd bithinin baﬁ(”"aenmagl B.DaF iglanmiz domates
neomyein donugt!.lrulmes yumuzamant Gretimi.
phosphotransferase 11 I n B 1995 1954
[Eschedchia ooli) g e cilktinlmesi.
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Fualigal aktura Inzan beslenmesi
polygalacturonasze ——— naz (P& — lsss igin taze veya
(Domates) tumeraciens ,ar.uzm.w . CiN- Haponya | 19965 19497 |§Ie.|.-|m|.§ ':!':'mates
u aktivitesinin lretimi. Bu
Calgene aracihgn ile 808642 .
Gid Ine btk nin basalanmas (FLAMR transgenik
’ neomysin déniistirilmes ile SAVR) hleksika | 1925 1925 | 1923 domates hath
phosphotransferase 1| ; YUmuEamani uzun siredir icari
(Eschedchiz ooli) : n olarak
geciktiilmesi | e e LS Gretilmem ekte dir.
IMedicago safiva [Yonca)
Kanada| ZOOG 2005 2005
- : Hayvan beslemea
Mansants - . A bacteriiir MOM. laponya| 2008 2005 | ZOOB igin yem bitkisi
. -enolpyrndshikimate-| husedzoiens . g fry B L
Lompany |Agmbadedin Z-phosphate synthase | aracilidiile e MOM- | pd ehsik 2005 M L=
65 | wve Forage | fumefaciens (Agrobacherium b i i herbizsit | @migm LLE] materyal normal
Genetics CP4 sugu ' S toleransi. onca dretim
Internationa : WS B ST Lt ST i (j:BD; Filipiner 2006 | 2006 aTanIan dizinda
. . atigtinim eye cakdir
ABD 2005 | z0o4
MWicofiang fabacunt L. [Tatdn]
Tiitlin wapraklar,
Societe Acohacheny s iaksnil e tanmzal dretim,
S gl niilsse gosboisis | SIEIREIS | buoksnilde |crmamel, katigter tin
cla n daesz anajmog;i:jbqnewes hithi nin 'iere_lf EEk::ll_di 1D|:|§|::T|:?x Birligi el sigara dretimiwve
Tabacs et dinigtiirdimes| ™7 12 tijtiin igme
Allumettes i. ' materpali alarak
kullanilacakdir.
nicotinate-nudeotide
pyraphosphonslase
_(ca_rbc-xg,rlatingj Agrméacteriin
Vector (Wicokans tadacous) | tumefacicns Driigiik nikeatinli
araciligiile Azatimiz [WVectar 24- sigaraya iglemek
57 T°:’na:°° bith rin nilkeotin, 41 [BD 2002 amag tiitin
neamyein donugtf.lrulrnes Giretimi.
phosphotransferaze 1| I
(Eschendchiz ooli)
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Dryza safiva [Piring)

Inzan tiketimi
amag piring
lretimi, hayvan

Kimyazal CL1Z1, WEMmi we
wintemle Imidazolinon| CLA1<H, andistrivel
65 | BASF Inc. acetiladtste Anthase | ogturulmug | hetbisit | CFxS1 [Kanada 2002 | zooz uygulamalar. Bu
(23 sativa) tobum toleransi. [ELEARFIH hatlar Kanada
mutasyonu LLm™ dizinda, genel
pirfing Gretim
alanlannda
wetiztinle cekdir.
inzan tiketimi
amag piring
lretimi, hayvan
Wimyasal | fipgnTaed, s
acetol acdtate synthasze pEniemis Im|dazt_n||_non Ihd [H TA- endiistriyel
63 | BASF Ine. (Oryzs sativa) olugturulmug herbizit CLEARF|EFanada 2006 | 2005 uygulamalar. Bu
tohum toleranzi. Lp™ hatlar Kanada
mutasyonu dizinda, genel
pifng Gretim
alanlannda
wetigtinlecekdir.
ACSE-
Fhosphinothi{05E51-4, : e
cin (FFT) aro.  PAED 1000 2000 Inzan tukg'_flml
Aventis | o | phosphincthricinN- | Dodwdan herbisit  |0SEE2-5 ufg:;?':;;:fn
TO |CropScienc .'?ygrg.scqf‘cus acehdtransferase (5. CMA nakil toleransi, [(LLRICEQ er;'ui e
2 Rugmsoagion £ sistemni. Gzellikle G, e:dl'.istriyel
glufesinat [LLRICEG2(icanada 2006 | 200G uwgulamalar
amaonyum. | Liberby- :
Link™
Bayar Agrbadtertr P'lf'ﬂ';';?;’” BCSE- insan tiketimi
. . iy | refEciens L OsS@Ea-F amag piring
CropScienc phosphincthricin M aracildi ile herbisit (LLRICES ire il
| e (A\re!'uﬁs acetg,rltransfer.ase 5. bitkinin tf:_-leral nsl, 04 B0 2006 e r;'ui e
'i'(";g?;;';; hygmoseomous) |y niotiinil mes goljf-:"s“:::t Liberty- endiistriyel
i Link™ uygqulamalar.

AMonyumm.
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inzan tiketimi

amadgl piring
dretimi, haywan
Kimyasal [Imidazelinon YEMi we
acetoladtats synthass yintemle herbisit endistriyel
72 | BASF Inc. (Orvza sativa) olugturulmug | toleransi, PWCAE |Kanada 20002 2002 uygulamalar. Bu
tohum dzellikle hatlar kanada
mutasyonu | imazetapir. diginda, genel
piring dretim
alanlannda
wetigtinlecektir.
IS alzrunt fuberosunt L. [Patates)
1 TBTOE Jerustural Fatates izleme
ATETOS bra £ atiklanni da
cnedA delta-endotoxdn 27, igerecek sekilde
(Bacilus hurdrgiensis ATBTOLG |Kore 2004 hayvan yemi we
subgn. Terebioms) [Agmobadedum 30, insan fiketimi
S._;lcﬁf.'us ] fHﬂfE?'ECl:‘fE?'?S Kolorado | ATBTOS |irap ada B =l=rd 1906 ET=T=rd amagh patates
73 | Mensanto thuirgiensis aracihg ile pata’ges 31, lretimi. Sadecs
Companmy suhEa. bitkinin bicegine | ATBTO4 ATBTOGE, -30 we
Teredfoms déndgtirilmes]) dayanbdilik. 36, Haporya ket <36 we line
ne omyin i SPBTOZ-5 SPBTOZ-5 hatlan
phosphotransferaze 11 SPBRTOZ-7|Filipinler 20003 2003 ticailesmiztir.
(Escherichia colf) Atlantic v Atlantik hattannin
Supefar [app 1005 1005 iglemlari dexr.?rn
NewLeafEy etmemektedir.
ory3A delta-endotosin lanada | 1995 1985 1995 .
(Bavitlus hurigiensis BT K
subsp. Fensbioris) Agrohacte i BTz, papenya 1956 igarecek zekilde
Bacillus tumeraciens Kalarada BTG, haywan yemi ve
Monzanto | HRudroiensis aracilifi ile patates BTAT, |_.. . inzan tiketimi
| Company | swhsp. biteinin bécedine | BT1s, [ ipinler el et amag patates
Terehrioms ne omiyein dn':inl'.igt!'.irllilmes dayankhhb. BTZ2 dretimi. EI'I_'E'i _haﬁl
phosphotransferase Il i Ruszet Vo 2004 digind aki tim
(Escherichiz colf] Burb ank hatlann iglemleri
MNewleaf wanda kesilmigtir.
B L 1995 | 1994
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cryd A delta-endotoxin P atates izleme
(.chf.'m thuringien siz ’E‘:"'E"""" 200 PN
suAEa. Ferefnom ) REMTIS- igerecek zekilde
e omyein [ — Kolorado 101, [FRanada [ 1298 1923 1923 haywan yemi ve
. QIDARLRAUW | patates 0 i Hiketimi
Bacilus phosph-:-trlan;ferasle [ &rrefaciens patate SEMT15- lapanya oz insan
- : [Eschenchiz coli) u bdcegine amagh patates
75 Monsants | thedmgiensis ara :3|I.|g.| ile davarikhlik; oz, iretimi. Tiim hatlal
Company | swhs. 33 0-aminoglycoside|  bilkinin | oy g " | SEMTAS- Jp L zome | zoo ticaiilesmistir
Femshioms | adenyhdbransterase |dondgtirilmes) T0 o o 18 ancaksadece
Wiral pamuk proteini I dayanidi, |2t on P p— SEMT15-15
(patates potywirus Y hattinin iglemleri
(FYr) O suzu (genel are 2004 hala 2001 yilindan
ugh beri sirmektedir.
crp3A delta-endotoxn
(B acillus thuringiensis A;rustural 2001
subsp. Tenebrionis) i
nEomyEn Fatates izleme
phosphotransferaze 11 Kolorade |REMT24-[Manada | 19923 1003 | 1094 _ atklanni da
(Escherickia coli) patates 128, PR SRR
F-anol pyrndzhikimate-|Agmbadenus | bicedine |REMTZ1- hayva "w‘e‘lf "t'!' b
Bacilus 3-phosphate synthasze | dwwefzciens | dayvaniklilk; 350, Uaponya 001 ;::n , :tall:;
76 Monzanto | Ehurroiensis [AgmaFckrua aracihdiile Fatates REMTZZ- LiretimigTEm hatiad
Company shs0. tumerzoiens CP) ) Igitk_!n_i_n “aprak 0gz ticaﬁle mistir
Temehfomn s replicaze (RMA wa  |ddndghirilmes| Koorekhk | Russet [aBD 1983 | 1998 " ¥ d
bagimll RHA i. Wiriisi Blurb ank ‘;{“Efrjé";_;;g
olymerase] (F atates PLRW) ne |Mewle afisy - i
F Yiprak Klrwlufrclkllk d(aya:l?hhk. Flus  [<ore Al h:r:t;::l:nulglirnnl::n
SR CR Ao Tl beri sn'.irrnzlctedir.
helicase (F atates
“aprak Kvireiklik Filipinler 2004 200
Viriisii (PLRW) arf 23
Trificunt aesiivent [Budday]
Tmidazolinon Haywan yami va
Kimyasal herbisit insan bliketir_ni
i t?lera.nsh arna"g,il T ..;e.st.'wnr
77 | BASF Inc. acetoladate synthase | |\ o mog | 9280 s pons el anada | zo04 2003 | zoma (A Ttk [ET
[Trticuwn e 58 uwm) tohum Cianamid matf.- nyal [u:-n_'nal
ALCZO9 263 bugday dretim
Euissvonus {imazamuos:, bélgesi dizinda
ethin madde). etigtinlmeye cektir

41
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Imidazalinon Hayvan yemi we
. herbisit inzan tiketimi
Kimyasal tolerans amagl T. 3w
tol actate synth vontemle | liide & timi. B
78 | BASF Inc. anetmactate synhase | pgturgimug | "2 | apsczCLikanada | zoos o0 | zoom bretimi. Hu
[ Fiticun gest rue) Cianamid matenral normal
tohum u -
ACZE0 263 bugday dretim
mutasyonu. | 0 . K
{imazamos, bilgesi dipinda
ethin madde), etistinlmewve cektir
Hayvan yemi we
i | inzan tiketimi
yubl'r:gaiﬁi!e Imidazalinon CLEEIeeT Al
acetol adate synthase Aer Bni255-2, iiretimi. Bu
T8 | BASF Ino { Trticum ae s olugturulmug | herbisit oo St Kanada | 2006 2006 | 2006 materyal normal
tohum tolerans. = -
mutasro bugd ay dretim
Sl bélgesi dizinda
etistinlm ey cebdir
S-enolpyrowdshikimate-
3-phosphate synthase Hayvan yemi we
[AgmaIcedua A che i inzan tiketimi
. metani .
L] to Agrobadediin fumefaciens EP9 ﬂ.;l:;ilTlEflT: AL MONTA20 arna"-;ilt.r_ .?eéstrwm
go | MOnEANR e raniens i he rbisit B0 Z004 bretimi. SJ
Campany CFd - bitkinin tol u} materyal normal
SugU [S-enolpyruwydshikimate- déniigtiinilmes LD budday lretim
3-phosphate s;r.nthase i bélgesi dizinda
(Agmbaci i atigfifiIm ey cektir
tuirerzaciens CPA)
Imidazolinon Hayvan yemi we
) herbisit inzan tiketimi
Kimyasal tolerans amagh T. aestivum
Cyanamid tolactat th yintemle iz liikl ! SPOESD b t'. B
g1 Crop acetwiacale YINAZR | o ugurulimug | 222 kanada | 1902 1900 | 1902 L retimi. BJ
. [ Frticum Fesvus) Cianamid o1 materyal normal
Frotectiion tohum u -
ACZO0 263 bugday dretim
mutasyonu R . ;
{imazamo:, bdlgesi dizinda
ethin madde), etigtinlmeya cakdir
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Haywan yami we
inzan tiketimi

Kimyasal |Imidazolinon amag T. sediw
acetoladate synthaze LRl aAiH l'.iretir;'ui Bu
52 | BASF Inc. { Triticun @esb ) olugturalmug tEI|E[a.I'ISI. Teal 114 [kanada | 2004 2004 | 2004 materyal normal
tohum dzellikle bugd ay dretim
mutasyanu  |[imazethapyr. bélgesi diginda
etigtinlmeye cektir
Fea mays L. (Mi=sir]
#rj antin 1965 195= 1962
[Porustural 2001
El
CrylAab delta-endotoxn
Banilus (Bt HD-1) (Bacillers K.in ada | 19596 1995 1956
SoEEs Hhurinciensi B Giney
thuringiensis LU D R A lvtrikca —
swhsg. hrstahi (B0
Hurstali Otrinia B 1997 1997 1997 Hawwanlar ign
o | o | [
zararlisina SH- u
Bitii hiicre | dayanikhli | EVA76-0 Paponya | 1998 19 | 199 (islak dedirmen,
Swngenta weya Fhasphinothr] (1763 [Hollanda 1997 1997 UZ;rauth?SI'lnTreaEﬂ
23 | Tohumculul phesphinathricin M- dokusuna cin (FFPT)  [Maturcard Filipinler 2003 2003 amag Z.mays
. Inc. acettransferase (5. |mikropargacie|  herbisit ™ iiretimi. B
Fymsnopiog ) bomb ardiman t?lerI?EISL Kn o:‘cl:l ut Cin 200} materyal nomal
cij::-slineat . mi=ir dretim
gt zvigre 1w | 19w bélgesi dipinda
LELE atistifi Im ey cektir
Strentom poes
kv stomcus T aywan 20002
beta-lactamase Ingitte re 1987
B L 1995 1995
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Hawwanlar ign

[zl gj-ywo dun yem we

inzan fiketimi
(1=lak kuru

beta lactamase

: . Embriva o
P"’gf;d' Hi scetolacate srnthase | FTtEEARden (Imidazolinon dff#u”"r:” :fl’;"
24 ; & somaklonel | hetisit | 3751IR |Manada | 1008 1004 | 1008 b
Internationa (2. mays) " tolerans: amagh Z. mays
Ine. wanantann ’ retimi. Bu
segimi
materyal normal
mizir Gretim
bilgesi dizinda
etigtinlmeye celdir
Haywanlar igin
phasphinathricin H- il -y gun yem we
. insan tiketimi
acetdtransferase (5. I & |ufasin at
Fionesr Hi- vifdochmaogens 5 Bitki hicre amenyum (Iflak. kuru
Bred Streaton woes weya b rhisit 676 72 deglrmen weya
26 . wiF a0 Ao dokuzuna : t|ABD 192 1982 wagl amagh £
|nternationa . tolerans we GE0 Lo,
ees mikropargacik | .o o a3 ys tretimi. Bu
Inc. ivilagtirilmig
bombardimani| 7 . materyal normal
DMA adenine methylase Grethenlik. O i
(Eschedehia coli) bilgesi dizinda
etigtinlmeyve caktir
Steptorees|  phosphinothricin M-
vifdoohm&mog au:':gh,dtra nsfarase (5. Hawranlar igin
enes iR dockmaragens s kil aj-wo dun yem we
CrelAb dela-endotoxdn Lepidopteran insan tiketimi
Bavyer (Bth HD-1) (Bacilus biceklera Ans (izlak, kury
CropScienc thuringiensis Geleneksel | davanklik - dedirmen veya
) e . EMEED-2 S
86 | e (Awents suhgo burstali (BYG) | bitkiislahiwe | we glifosat - MAOIN- Laponya 2002 wag) amagh Z.
CropScienc] Baeillus salekziyon, AManyum BEE1 56 mwdyE dretimi. Bu
elAgrEwal) | dradrgiersis herbisit ) materyal normal
lehmn . hestali taleransi. misir dretim

bilgesi dizinda
etigtinlmeye celdir
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. et kanada 1995 1995 1995 Ha'!,n,ranla[ig'n
phosphinathricin M- [silaj-yodun wem we
avetyftransferaze (£, Fhozphinothr fapenya | 1393 | 1959 188 | 199 inzan tliketimi

hygmssomions) Bitki hiicre | win (FFT] pkp-  [Filipinler ooz | 200 {1zl ak, kuru

Dekalb F weyd herbisit 20T0E-5 dedirmen veya
a7 | ®enetics h:,rgrgscﬂ,é:cicn's‘ dokusuna tolerans, (816 T aywan 2003 vad) amagh Z.
Carparation ;nikrgpadn;amk l:;z;allll_clet (DLLZE) (B0 1995 1096 WIyE Lireltimi. Bu
beta lactam aze ombardimani| glufosing normal misir
AManyum. tretim balgesi
Fare 2004 disinda
etistinlm eyvecekdir
O EL 2001 2001 2001
[Porustural 200
Bacilus ) - 8
thurngiensis phosphinothricin N- Kanada | 1995 1905 | 1995
Az, a-_:gt;dtransferase (5. Ostrinia Cin 2003 Hawvanlar igin
Hurstaki viddoohmarogenss) nubil aliz =) ETTw= W Tulv=] fzil gj-yo dun wem we
zararlisina SYN- inzan tiketimi
L 19685 1995 1965
davanikhili; | BT @14-1 P22 1=l ak, kuru
Syngenta Dodrudan  |Phosphinethr| (BT11 [Fere 2002 | 2008 dejirmen veya
88 (T ohumculub DMA nakil cin (PPT)  [GR4334CHE|Filipinler | 2006 2002 2003 wafd) amagh Z.
,Ine. sistemi. herbisit R, ara s dretimi. Bu
toleran=, |(X47234CH ZL_I_S!H 2005 materyal normal
o Cryl b defta-endotoxin tizellikl e R AfLrliTczv o0z | zooz misir iiretim
] .'3:;: h.wywces (Bt HD - 1) (Bacilus glufosinat T o o bélgesi diginda
vid E':?E":'“‘DE? thudingiensis s, Ao :rn;re T atigtifilmeyacaktic
beerstali (Bt - 2vvan
(E*) Ingittere 1982 192
=g 1966 | 19965
Uruguay | 2004 | 2004
phosphinathidn H- O=trinia L
S“Ereptomj.-'f:es acebdtransferase (5. nubilalis . Ha'g.n.r:anlar gin
7 L M SO o . il gj-yogun yem ve
R ygmEtoonE) zararh=ina andiistrivel
| Bithi hiicre | dayarniklilik; AL u ulamalgri in
LT e veya  [Fhosphinotn) oo o Li:lrll?nlerin Lireﬁg'ui
29 |CropSciene| Bacies | (Bcilusthodegiensis | gou,cuna cin (FFT) le B 1992 1008 :
thefnoien s suhso. Folwort]l | mikioparcack|  herbisit [do o251 i
= NIRRT ST parg Starlink™ normal misir
suhga. bombardimarn| tolerans, L . .
. e tiretim bdlgesi
Tolworthi dzellikle
beta lactam ase glufosinat dizinda
etighinlm eye celdir
AMOnyum.
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Hayanlar igin =ilaj-
phosphinathricin M- : Wagun yEm v insan
HreptomieRs | soettransterase (5. |AFmAFdenT P 1 2004 | 2004 tiiketimi (islak
o o i Rygmetonion ) 18 e |LERidoptEnan) pene o " _degirmen, k'{'";
90 [AgreSdenc arasligile | psooldare egirmen veya tohum)
ez LLC inin dayankhilk | [PAE yag) amagh 2 mays
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Giiney
[afrika —
Fore 2002 2004
phosphinothridn M- oy actiann in 20
acehitransferaze (5. Hop A Fhosphinathnl  ACS- — Hububat we =il ajlik
Bayer viridoehmarogemes) Eensmel cin (PPT) [ZmE@z.1|Agantin | 1953 18988 | 1863 alarak zan at digi
CropSeienc| Steatosr yoes __':-'\-":alsa herbisit FACE- Al musir dretimi. Bu
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CropScienc efes L dzellikle [(T14, T25 T 7] ETees] ETeTerd o0 mi=ir dretim
alAgrEvol) ’_;e“?t”me glufosinat Liberby- e bélgesi dizinda
[rejenerasyon) AManyurm. Lk (4B 1802 etigtinlm eye caktir
' Uaporya | 1997 1997 | 1007
beta lactamase Filipinler 2003 2003
T aywan 2002
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Ostrinia Gin 2004 Hawvanlar ign
Bacilus phosphinothricn H- nubil alis pustural 2003 5"‘.3”"39:._?‘(”5.""."‘3
thummgfersis | acehldtransferase (5. zararhzina a “-I'SE'L _.e imi
Mycogen | var. Aimwa | widdochmmogenes) | Bidi hiors | dayankiilk; | DAS-  |agantin [ 2005 | 2008 ':'ksufu dadimen:
{osto Dow weya Fhozphinothr @15&7-1 e atohl.sllm adi
120 |AgoSdens dokusuna | cin (FFTY [¢TCA507)|Kanada | 200z 200z | 2002 el 2 oy
es]; Piones mikropargacik herbizit Herculeasx Lirel;:imi- Bu‘l'r
™ .
oo Dupont bamb ardimani t;irl.;cls;, | Haporya | 2002 2002 2002 materyal normal
. . mizir dretim
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{Cizelge 1, devam)

Bacillus phosphinaothricin M-
thummgensis | acehdtransferase (5.
uFr. F I el vindochmmogemnss)
Streptor yees | ol F delta-endotoxin Maponya | 2005 2005 2005 Hayvanlar ign
vifdoohmaog | (Bacillus thadrgersiz Koleopteran il aj-yo fun yem e
oow | e | ven i) eioesean| DA .
tﬂftﬁgizc S'-;CH-'IHS ; l:rg,G-ﬁl-ﬁ_lM del?a- Gelenaksel EEekIEre @1[)5:5; * Lo deﬁirrnee
121 | Fioneer Hi. | Srudngiensis | | endetosdn (Bzedius |\ B0 D | davanikhik | o olon o veya tohum yagi)
Bred |P5 198 1 g thudingiensis 25 381 ce ok we glufesinat amagh Z. wayz
warn. [ TC1507 P
Intarnationa A S5t AMAnyum e |- pae HEtiulh LT
Inc Bavillus Cr35Ab1 delta- glifosat 59122-7) materyal normal
. H LT T endotoxin (Bzeilus herbisitlare lore 2006 misir dretim
[P 198 1 sy Hrurngiensis P 598 talerans. bilgesi dizinda
S etiztiiimeye cektir
Streptomyees|  phosphinathricin M-
vigdochmoaog | acetdtransferasze (5.
EMEs vindochmmogemnss)
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PROBLEMIN + Karakierin onem derecesi
TANIMLANMASI + Zorluk/gdzlem masrafi
+ Stratejik Avantajl
MO LEKt'.:lL_ER ANAC FENOTIPIK
CESITULK SECIMI FARKLILIKLAR
+ [zoenzim, RFLP' ler ve RAPD! + Anaclar arasinda belirgin
ler icin test etmek Zithklar (dayaniklilik veya
+ llgilenilen boigeler veya tim hassaslik gibi)
genomu yaklasik 20 cm sikikia + Karakterin dogru digimiinde
kapsayan denetlenebilir tarla metodolojisinin kullamimi
molekiiler polimorfizmlier s + Dider karakterler
ACILIM _
+ Genmelez
POPULASYONLAR + Katlanmis haploid
+ F2 F3aileler
+ Rekombinant
kendilenmis hatlar (RKH)
GENOTIPIK FENOTIPIK
TANIMLAMA DEGERLENDIRME
¢ [zoenzimler, RFLP" ler, RAPDY + Karakiererin tekranamal
ler ve difer markorlerde bilinen sera ve tarla denemelerinde
farkliiklarin tespiti icin agihim dicilimesi
popllasyonundaki tim
bireylerin test edimesi
+ MAPMAKER, JOINMAP, KDIIQSEEQ;S’EP}\I{ILAR +  ANOVA MAPMAKER QTL
LINKAGE QTL Stat
+ Denemelerin farkh germplazm  DENEMELERIN
iceren meleziemelere ISPATI
tekrarlanmas 1
ISLAH
UYGULAMALARI
+ Markor Yardimiyla Seleksiyon (MYS)
2 Tekraranan genom seleksiyonu
O Tek parca transferleri
J Farkh QTL seleksiyonu
J Istenmeyen gen aktanminin (inkage drag) énlenmesi veya
azaltlmasi

Sekil 1 — Bir genetik harita hazirliginda genel olarak takip edilen
yontem ve 1slah c¢alismalarinin biitiinlesmesi (Yildinm ve ark.,
2004)



60

3.2. Transgenik Bitkilerin Ekilis Alanlar

Gelismis tlkelerdeki aragtirma-gelistirme ¢alismalari i¢inde
biyoteknoloji konusunda énemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bunun
sonucunda, gen aktarimli (transgenik) bitkiler son zamanlarda
iizerinde en ¢ok konusulan bitki grubunu olusturmaktadir. Ozellikle
ABD'de yapilan arastirmalar sonucunda musir, pamuk, patates ve
soyada transgenik cesitler elde edilmis, ekim alanlarin belirli bir

boliimiinde bu bitkiler ekilir hale gelmistir.

Herbisite dayaniklilik, en yaygin transgenik uygulamadir.
Herbisite dayaniklilik soya, misir, kanola ve pamuk gibi genetigi

degistirilmis temel iirlinlerin tiimiinde miimkiindiir.

Ilk herbiside dayanikli seker pancar1 2005 yilinda ABD,
Kanada ve Filipinler'de onaylanmistir. Herbisite dayanikl piring ve
bugday halen gelistirilmektedir, ancak kullanima girmemistir.
Genel uygulama glyphosate (Roundup TM) veya glufosinate-
ammonium (Liberty TM) herbisitlerine kars1 yapilmas1 seklindedir.
Cizelge 2' de de goriilebilecegi gibi diinya ¢apinda 90 milyon
hektar transgenik bitki ekili alanin % 71' i bu bitkilerden
olugmaktadir (James, 2005).
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Cizelge 2- Eklenen 6zellige gore transgenik bitkilerin diinya genelinde ekilis alanlari, milyon hektar (James,

2005)

Eklenen 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2005°

ozellik de pay
Herbisit 06| 69| 19.8 | 28.1| 32.7| 406 | 442 | 49.7 | 58.6 | 63.7| % 70,8
toleranslh
Bocek (insect) 1.1 40 7.7 8.9 8.3 7.8 10.1 ] 122 | 156 16.2 | % 18.0
toleranslh

Bocege -1<01] 03] 29| 32| 42| 44| 58| 68| 10.1| % 11,2
dayanikli ve
herbisit

toleransl
Viriise <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1
dayanikli ve
diger

Toplam 1.7 11.0 | 27.8| 399 | 442 | 52.6 | 58.7 | 67.7| 81.0 | 90.0
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Bocek toleransit (Bt), yogun olarak transgenik bitkilere
eklenen ikinci ozelliktir. Siklikla herbisite ve bocege dayaniklilik
ozelligi transgenik bitkiye birlikte aktarilir. Buna "eklenen 6zelligin
y1gilmas1" (trait stacking) denir. Ugiincii en cok eklenen 6zellik ise
hem bdcege dayanikliligin hem de herbisit toleransliliginin birlikte
eklenmesidir. Bu kombine transgeniklerin kullanimi1 hizla
artmaktadir, 2004 ten 2005 yilina kadar ABD ve Kanada' da 6,5
milyon hektardan fazla alanda kombine ozellik kazandirilmis
varyeteler kullanilmaya baslanmistir. Bu alan, diinyada toplam
transgenik {iretim yapilan alanlarin yiizde yedisine tekabiil
etmektedir. Son zamanlarda transgenik bitkilerin ekim alaninin
genislemesinin temel sebebi, Cin, Hindistan ve Avustralya' daki
transgenik pamuk ve misir ekim alanlarmmin artmasindan

kaynaklanmaktadir.

Eklenen 0Ozellik-iiriin  kombinasyonlarina gére GDO
driinlerin ekim alanlar1 Cizelge 3’ te; lilkeler bazinda ekim alanlar

ise Cizelge 4’ te verilmistir.



Cizelge 3- Eklenen 6zellik-iiriin kombinasyonlari, 1996 — 2005, milyon hektar (James, 2005).

Eklenen ozellik 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 i?giy
Herbisite dayaniklisoya | o | <\ | 1501 2161 258 | 33.3 | 36.5 | 41.4 | 484 | 54.4 | % 60.4
Bocege dayanikhimusir | 31 30| 70| 75| 68| 59| 77| 91| 112|113 | %125
Bocege dayanikli ve o
horbisit toleransl misir | | | 21 14| 25| 22| 32| 38| 65| %72
Bocege dayanikh pamuk | 0.8 | 1.1 1.0 13| 15| 21| 24| 31| 45| 49| %54
Herbisite dayanikls 0.1 12| 20| 35| 28| 27| 30| 36| 43| 64| %7.1
kanola/kolza

Bocege dayanikli ve 00/<01] =—| 08| 1.7 19| 22| 26| 30| 36| %40
herbisit toleransli pamuk

Herbisite dayanikhimisir | 0.0 | 02| 20| 15| 21| 24| 25| 32| 43| 34| %37
Herbisite dayamkls <01] 04| | 16| 21| 1.8] 22| 15| 15| 13| %14
pamuk

Bocege dayanikli patates | <0.1 | <0.1 | <0.1 -- - - - - - -

Toplam 1.7 | 11.0 | 27.0 | 39.9 | 44.2 | 52.6 | 58.7 | 67.7 | 81.0 | 90.0

63
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Cizelge 4- Ulkeler bazinda transgenik bitkilerin ekilis alanlart
(James, 2005)

Ulke Alan Alan Transgenik
(Milyon (% pay) Bitkiler
hektar)

Soya, Mistr,
Pamuk, Kanola,
ABD 49,8 % 55.3 balkabagy,
Papaya
Arjantin 17,1 % 19.0 Soya, Misir,
Pamuk
Brezilya 9,4 % 10.4 Soya
Kanada 5,8 % 6.4 Kanola, Mistr,
Soya
Cin 3,3 % 3.7 Pamuk
Paraguay 1,8 % 2.0 Soya
Hindistan 1,3 % 1.4 Pamuk
Giline Maisir, Soya,
AfrikZ 0,5 700.6 Pamuk g
Uruguay 0,3 % 0.3 Soya, Misir
Avustralya 0,3 % 0.3 Pamuk
Meksika 0,1 % 0.1 Pamuk, Soya
Romanya 0,1 % 0.1 Soya
Filipinler 0,1 % 0.1 Misir
Ispanya 0,1 % 0.1 Misir
Kolombiya <0,1 Pamuk
Iran <0,1 Piring
Honduras <0,1 Maisir
Portekiz <0,1 Maisir
Almanya <0,1 Misir
Fransa <0,1 Misir
ek
gumhuriyeti <01 Misir
Toplam 90.0
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25 Eylil 1999'da Washington'da 6nde gelen sanayilesmis
iilkelerden olusan G-7'nin maliye bakanlari, 20'ler Grubu (G-
20)'nun kurulusunu ilan etmislerdir. G-20'ye iiye iilkeler; Arjantin,
Avustralya, Brezilya, Kanada, Cin, Fransa, Almanya, Hindistan,
Endonezya, Italya, Japonya, Meksika, Rusya, Suudi Arabistan,
Giiney Afrika, Giiney Kore, Tiirkiye, Ingiltere, ABD ve AB'den
olusmaktadir (Anonim 10). Yukaridaki tabloya gore tabloda yer
alan iilkelerden Paraguay, Uruguay, Romanya, Ispanya ve
Filipinler G-20 igerisine girememis olduklar1 halde transgenik iiriin
iiretimi yapan iilkelerdir. Fransa, Almanya, Endonezya, Italya,
Japonya, Rusya, Suudi Arabistan, Giiney Kore, Tiirkiye, Ingiltere,
AB ise G-20 iilkeleri icerisinde yer almalarina ragmen genis alan

transgenik lirlin tiretimi yapmayan tlkelerdir.

3.2.1 Firma ve kurumlarin GDO’ lu iiriin sayilari

Aralik 2006 tarihine kadar diinya genelinde, bitkilerde
genetik degisiklik yapan firmalar ve gelistirdikleri varyete sayilari
sekil 2’ de grafik halinde verilmistir.

Bu grafikte goriildiigi gibi toplam 26 firma ve kurum
GDO iriin elde etmis durumdadir. Bunlar arasinda Monsanto
firmast 37 friinle en ileri durumdadir. Bunu 15 iiriinle Bayer
CropScience (Aventis CropScience(AgrEvo)), 2 ve 2' den fazla
(2-11) GDO iiriinii olan firmalarin sayis1 10" dur; geri kalan 14

firmanin ise birer GDO urini bulunmaktadir.
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Sekil 2 - Diinya genelinde firma ve kurumlara gére GDO’ lu iirlin sayilart (Anonim 8’ deki verilerden

yararlanilmistir).
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3.2.2 Tarimsal Uretimde Kullanilan Bitki Tiirlerinin GDO
Cesit Sayisi

Bu calismanin temel yapilma sebeplerinden biri de, hangi
bitki/gen kaynagi iizerinde ne yogunlukta ¢alisma yapildig1 ve
tescilli varyetelerin ka¢ adet oldugudur. Buna gore elde edilen

veriler derlenerek Cizelge 5° de verilmistir.

Cizelge 5- Genetigi degistirilmis bitki tiirleri ve gelistirilen varyete
sayilar1 (Aralik 2006’ ya kadar)

Zea mays L. (Maisir) 39

Gossypium hirsutum L. (Pamuk) 19

Brassica napus (Kanola) 15

Glycine max L. (Soya)

Lycopersicon esculentum (Domates)

Triticum aestivum (Bugday)

Oryza sativa (Piring)

Solanum tuberosum L. (Patates)

Dianthus caryophyllus (Karanfil)

Beta vulgaris (Seker Pancari)

Brassica rapa (Yem Salgami)

Cucurbita pepo (Kabak)

N N N W W B~ O O O 2

Nicotiana tabacum L. (Tiitiin)

Agrostis stolonifera (Siiliiklii Tavusotu) 1

Carica papaya (Papaya) 1

Chichorium intybus (Chicory) 1
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Cucumis melo (Kavun)

Helianthus annuus (Aygigegi)

Lens culinaris (Mercimek)

Linum usitatissimum L. (Keten)

Medicago sativa (Yonca)
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Sekil 3 - Tarimsal iiretimde kullanilan bitki tiirlerinin GDO varyetelerinin sayist (Anonim 8’ deki verilerden

yararlanilmistir).
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3.2.3 Aktarilan Ozellikler Acisindan GDO Uriinler

GDO iirlinler aktarilan 6zellikler agisindan incelendiginde,
yapilan 0Ozellik aktarim calismasinin genelde {iriinden {iriine
degismekte oldugu ve ilgili her {riiniin tek tek incelenip

degerlendirilmesi gerektigi gortliir.

Bu degerlendirmeyi yaparken bitkiye, kimi zaman ayni
calisma icerisinde ayni transgenik iirline, birden fazla O6zellik
kazandirildig1 goriilmiistiir. Cizelge 6 ve Sekil 4’ te bu sebepten
dolay1, genetik degisim yapilan tir sayisi olan 121 iken

kazandirilan 6zellik sayis1 168 adet olarak goriilmektedir.

Cizelge 6- GDO iirlinlere aktarilan 6zellikler (Anonim 8 deki
verilerden yararlanilmistir).

Kazandirilan Kazandirilan Ozellik
Ozellige Gore
Varyete Sayisi
33 Glifosat herbisit toleransi
24 Lepidopteran boceklere dayaniklilik
Phosphinothricin (PPT) herbisit toleransi,
20 o i .
ozellikle glufosinat amonyum
14 Imidazolinon herbisit toleransi
12 Glufosinat amonyum herbisit tolerans
10 Koleopteran boceklere dayaniklilik
9 Ostrinia nubilalis zararlisina dayaniklilik
7 Tyilestirilmis iiretkenlik
5 Sulfonylurea herbisit toleransi, 6zellikle
triasulfuron ve metsulfuron-methyl
4 Oxynil herbisit toleransi
4 Kolorado patates bocegine dayaniklilik
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Modifiye edilmis yag asit icerigi

Viral enfeksiyona dayaniklilik

Olgunlagmanin geciktirilmesi

Yumusamanin geciktirilmesi

Diizenlenmis ¢icek rengi

Diizenlenmis tohum doymus yag asidi igerigi

Glifosinat amonyum herbisit tolerans

Arttirilmis kabuk omrii

Arttirilmig lisin diizeyi

Avrupa misir kurduna dayaniklilik

Erkek kisirligi

=N [(NN|N[W|W

Azaltilmig nikotin

[

Patates yaprak kivirciklik viriisii (PLRV) ne
dayaniklilik

[

Cyclohexanone herbisit toleransi, 6zellikle
sethoxydim
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1 veri

nlere aktarilan 6zellikler (Anonim 8 dek

ura

Sekil 4 - GDO
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GDO iirlinlere aktarilan Ozellikleri 3 grup altinda
topladigimiz zaman genel olarak en fazla aktarilan Ozelligin
herbisite dayaniklilik (% 59) oldugunu goérmekteyiz. % 28 oraninda
bocek ve viriise dayamiklilik 6zelligi kazandirilan triinler oldugu
halde kaliteye yonelik 6zelliklerin aktarilmasi % 13 gibi diisiik bir

seviyede kalmistir.

| Diger ozellikler |

13%

28% 59%
Bocek ve virlise Herbisite
dayaniklilik dayaniklilik

Sekil 5 - GDO iiriinlere aktarilan 6zelliklerin gruplandirilmasi
(Anonim 8 deki verilerden yararlanilmisgtir).

3.2.4 Gen Aktariminda Kullanilan Yontemler A¢isindan GDO

Uriinler

Gen aktariminda kullanilan yontemler agisindan GDO (irtinleri

inceledigimizde, 15 farkli uygulama gérmekteyiz (Cizelge 7).
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Cizelge 7- GDO Uriinlere gen aktariminda kullanilan yontemler

Metodun Uygulanan metot
Uygulandigi
Varyete
Sayisi
59 Agrobacterium tumefaciens araciligi ile bitkinin
dontstiirilmesi.
Bitki hiicre veya dokusuna mikropargacik
23
bombardimani
21 Geleneksel bitki 1slah1 ve seleksiyon
10 Kimyasal yontemle olusturulmus tohum mutasyonu
3 Embriyo kiiltiirlerinden somaklonel varyantlarin se¢imi
2 Dogrudan DNA nakil sistemi
2 Gelismemis embiyonun elektroporasyonu
Ozellikleri arttirilmus oleik asitle bir doymus yag asiti
1 ¢Ozlindiiriicii mutant segmek ve diisiik linoleik asit
olusumu saglamak i¢in geri melezleme
Kimyasal mutasyonlarin kombinasyonu, yiiksek oleik
1 asit olusturma basaris1 ve tescilli kanola varyeteleriyle
geleneksel iiretim
1 Kimyasal mutasyonu izleyen mikrospor kiiltiirlinden
somaklonal varyantlarin se¢imi
1 Transgenik kanola T45 hatt1 ile Inter-spesifik
caprazlama
1 Transgenik kanola GT73 hatti ile Inter-spesifik
caprazlama
Bitki hormonu, etilen gibi bir maddenin azaltilmas1
1 yoniinde bir genin genotipe dahil edilmesi ile
olgunlagsmanin geciktirilmesi
1 Dogal olarak ger¢eklesen bir mutasyondan seleksiyon
1 Protoplastlarin igerisine kimyasal miidahele ve yeniden

gelistirme (rejenerasyon)
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Tez, diinyada 2006 yili Aralik ayma kadar olan genetigi
degistirilmis iriinlerin, mevcut veri bankalarindan alinarak
incelenmesi yolu ile olusturulmustur. Bu anlamda diinya ¢apinda

referans kaynagi olan Agbios sitesi veri bankasi kullanilmistir.

Bu site, iilkelerde genetik modifiye olarak onaylanan iiriinlerin
sadece kayit edildigi bir veri bankasidir. Bunun disinda genetik
degisimin nasil yapildigi, hangi yontemlerin izlenildigi ve bazi

sertifikalar gibi ek veriler de bulunabilmektedir.

- Bu baglamda Agbios, iilkelerin o iiriinii neden "genetigi

degistirilmis" kabul ettiklerini,

- Neden bu amagla denetleyip onay verme ihtiyaci

hissetiklerini sorgulamamaktadir.

Yine bu baglamda iilkeler, elimizdeki veriler bunun bdyle
olmadigint gosterse de, bazi tarimsal {riinleri "genetik modifiye"

ilan etmekte ve onay siirecine almaktadir. Bunun olas1 sebepleri:

- llgili iiriinlerin ana baba hatlarinda genetigi degistirilmis bir

genetik kaynak bulunmasi,

- Ulkelerin iiriine iilkeye giris onay1 vermeden 6nce yaptiklari

DNA analizlerinde ilgili {riiniin, sebebi agiklanamayan
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sekilde analiz sonucunda genetigi degistirilmis olarak

¢ikmast,

- Ulkelerin, bu iiriinlere ticari kisitlamalar getirebilmek icin

bahane aramalar1 olabilir.

Tiim bu hususlar olasilik dahilinde olup, Agbios web sitesindeki
veri bankasinin yapisini etkilemektedir. Ancak bu durumlara
ragmen bu sitede bulunan veriler tiim diinya iilkeleri tarafindan
alimarak kullanilmakta, o6zellikle ABD' de bu konuda yapilan
arastirmalarda siirekli ve yogun olarak kullanilmaktadir. Yapilan bu
caligmanin amaglarindan biri olmamasina ragmen, diinyada var
olan genetigi degistirilmis Uriinlerin, bizim tanimlamalarimiz
cergevesinde "genetigi degistirilmis" kabul etmedigimiz iirlinler
olmasa da, iilkelerce cesitli sebeplerden "genetigi degistirilmis" ilan
edilebildigi sonucu c¢ikmustir. Bu sonucun da olas1 sebepleri

yukarida anlatilmistir.

Cizelge 7° de ozellikle dikkat ceken bir husus, bu
caligmalardan bir tanesinin "geleneksel bitki 1slah1 ve seleksiyon"
metodu ile yapilmis oldugu halde elde edilen iiriiniin GDO kabul
ediliyor olmasidir. Bu konu incelendiginde, s6z konusu iiriiniin
Maple Glen ve PI361088B adli soya varyetelerinden geri
melezleme yolu ile {iretilmis oldugu goriilmektedir. Genetik
degisimin geleneksel 1slah ile yapilmis olmasindan dolay: iirlin

bildigimiz o6lgiilerde GDO iriin sifatin1 almiyor olsa da bu
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uluslararas1 listeye girmis olmast sasirticidir. Bu  durum,
PI361088B' nin transgenik bir soya hattt olabilecegini
diistindiirmektedir. Ancak, konu detayli incelendigi zaman

bulunanlar sunlardir:

0T96-15, Maple Glen' in geri ¢aprazlamasindan olusturulan
bir hattir. OAC2-K1, fanl(PI 361088B) geni igin se¢ilmis ve
Guelph Universite' si tarafindan gelistirilmis bir F2 hattidir. Bu
islemin sonucunda, tohumda azaltilmis linoleik asit diizeyine
ulagilmistir. Son geri c¢aprazlama 1990 yilinda Ottawa' da
yaptlmigtir. PI361088B, Mica Ungana isimli Romanya' I1 bir

yetistiricinin iirinlerinden elde edilmistir (Anonim 16).

Diisiik linoleik asitli soya geleneksel klasik melezleme ile
iiretilmistir. Bu amagla yeni uygulamay1 tamamlamak i¢in dogal
olarak ortaya ¢ikan fanl geni adi verilen mutanttan linolenik asit
icin secim yapilmistir (Anonim 17). Fanl(AS5)fanl1(AS5) gen cifti
fanlfanl gen ¢ifti ile aym1 lokusta bulunur ve ABD' de AS adiyla
patentlenmis bir mutant soya hattidir. Bagvuru yapanlar, A5'i 1983
yilinda gelistirmisler ve ¢evre kosullarina gore degismekle beraber
toplam bitkisel yag icerisinde linoleik asit miktarmin yaklasik %
2.9 ila % 4.1 oldugunu gormiislerdir (Anonim 18). Arastirma ekibi
konvansiyonel iiretim metotlari ile 3 gen gelistirmislerdir. Bunlarin
her biri tek basina klasik olarak soya yaginda % 7 oraninda bulunan
linoleik asidi, % 3.5 ila % 5' e indirmektedirler. Bu genler

fanl1(AS), fan2 ve fan3 olarak tanimlanmis; ii¢ bagimsiz genin
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birlestirilmesiyle, yagdaki linoleik asit miktan %1’ e diigmiistiir

(Anonim 19).

Yukaridaki bilgilerden anlasildigina goére fanl geni bir
mutanttir ve bu gen kullanilarak yapilan geleneksel 1slah ile elde
edilen yeni hat GDO kabul edilmistir. Ayn1 sekilde ¢izelge 7’ de,
dogal ve kimyasal mutasyonlarla elde edildigi belirtilmis olan
varyeteler de GDO iiriinler arasinda yer almistir. Daha sonra EFSA
ve AB’ de GDO risk degerlendirme baslig1 altinda da deginilecegi
gibi, 2001/18/EC sayili direktifte GDO’lar tanimlanirken, sadece
melezleme ve/veya dogal rekombinasyonla genetik materyali

degismis organizmalar bunun diginda birakilmistir.
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Varyete Sayisi

N
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(@)

Uygulanan Metodlar

Sekil 6 - Gen aktariminda kullanilan yontemlerin karsilastirilmasi (Anonim 8’ deki verilerden yararlanilmistir).
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Embriyo kiiltiirlerinden
somaklonel varyantlarin se¢imi

Gelismemis -~ g,
lembiyonun 2%
elektroporasyonu

8%

yontemle
olusturulmus

Geleneksel bitki
1slah1 ve
seleksiyon

Bitki hiicre

veya dokusuna
mikropargacik
bombardimant

Sekil 7 - GDO iiriinlere 6zelliklerin aktarilmasinda kullanilan
yontemler (Anonim 8’ deki verilerden yararlanilmistir).

3.3. Diinyada GDO’ lu Uriin Degerlendirme, Etiketleme ve
Kalite Sistemleri

3.3.1. GDO’ lu Uriinlerin Giivenlik Degerlendirmesi

Giivenlik  degerlendirmesinin ~ hedefi, yeni gidanin
"geleneksel muadili kadar giivenli" olup olmadigi hususunda bir
hiikiim vermektir. Herhangi bir gida {iriinii i¢in "%100 giivenlidir"

demenin miimkiin olmadigi da hatirda tutulmasi gereken bir
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noktadir. Bu sadece GD iiriinler i¢in degil, GD olmayan {iriinler
icin de gecerlidir. Mesela, geleneksel bitki 1slah metotlariyla elde
edilen bazi patatesler, hicbir genetik modifikasyon ge¢irmedikleri
halde, kabul edilebilir limitin iizerinde glikoalkoloid seviyelerine
sahiptir. Besin icerigi veya degerindeki degisikliklerin beslenme
tizerindeki yansimalar1 da giivenlik degerlendirmesinde dikkate
alinir. AB' nin 258/97 sayili Yeni Gidalar Ydnetmeligi ve AB
1829/2003 sayili Yonetmelik geregince, yeni bir gidanin tiiketici
saglig1 agisindan ilave tehlikeler icermiyor olmasi sartinin yani sira,
geleneksel muadiliyle ayni besin igerik ve degerini muhafaza
ediyor olmasi sarti da aranmaktadir. Giivenlik degerlendirmesi,
tamamlandiktan sonra dahi, ilk degerlendirmenin neticelerini
sorgulayan yeni bilimsel verilerin 1518inda goézden gegirilmelidir

(Schauzu, 2004).

GDOQO' larda giivenlik degerlendirmesi cesitli asamalardan

olusan uzun siireli kat1 bir stiregtir.

Bu islemlerde ¢esitli yol izleri takip edilmektedir.
Bunlardan ilki soyledir: Once tehlike teshis etme ve tanimlama
amaciyla ana mahsuliin fenotipine ve kimyasal igerigine yonelik
onceki veriler toplanir. Daha sonra gen aktarim siireci, aktarilan
genin kaynagi, lirtiniin DNA yapis1 ve DNA eklemenin sonuglarina
gore degerlendirilir. Ana mahsul ve gen aktarimina iliskin gerekli
veriler toplanip sonuglar degerlendirildikten sonra ortaya ¢ikan

yeni {irlinlin olas1 toksik ve alerjik potansiyeli degerlendirilir. Son
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asamada yeni gelistirilmis iiriin ile ana mahsiil arasinda
karsilagtirma yapilarak in vitro gilivenlik degerlendirmesi
tamamlanir. In vitro giivenlik degerlendirmelerinin sonrasinda agik
alan degerlendirmelerine gecilerek sonucglar karsilastirilarak

degerlendirilir. Bu islemler Sekil 8' de gosterilmistir.



Ana Mahsiil

Givenli kullamim ile
ilgili onceki bilgiler

- Aktanlan genfler) in
kaynagi

Gen Uriin{ler)i

Giivenlik degerlendirmesi

Giivenlik dejerlendirmesi
: | -DNA yapisi | - Herhangibir toksik I o
- Fenotip “—* _DNA ckiemenin potansiyel . - Ana mahsiil ile
sonuclan karsilastirma
- Kimyasal Yap - Herhangibir alerjik
konulannda dnceki bilgiler potansiyel

Tehlike teshis etme /
tanimlama

Acik alan
deferlendirmesi

-

Giivenlik
degerlendirmesi

Sekil 8 - GDO’ lu Uriinlerin Giivenlik Degerlendirmesi sistemi (1) (Konig, 2004).

&3
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Diger bir degerlendirme sisteminde ana mahsul tanimlanir,
fenotipik ve agronomik performansi incelenir. Bunun yaninda ana
mahsuliin cografi dagilim alani1 saptanir. Ana {riin tariminin
yapilacag1 cografi bolgelere gore en uygun tarihler belirlenir ve
tim bu verilerin capraz karsilasgtirmalar1 yapilarak elde edilen
veriler birlestirilip cogaltilir. Bundan sonra veya bu islemlerle
paralel olarak, ana mahsule aktarilacak genin alindig1 verici,
aktarilan gen (transgen) ve bunun aktarim siireci irdelenir. Bu
amagla verici, vektor DNA tanimlanir ve aktarilan genin aktarilma
sistemi detayli incelenir. Yeni genetik yapiya dahil edilen DNA
incelenir ve ekleme bdlgesi tanimlanir. Gen iirlinliniin veya gen
iirlinlerinin tanimlanmasi1 asamasinda yeni yapiya teshis konur ve
tanimlanir. Bundan sonra faaliyet bi¢imi agiklanir. Olas1 toksik
etkileri ve alerjen 6zellikleri arastirilip incelenir. Son asama, yeni
olusmus olan genetigi  degistirilmis mahsuliin  giivenlik
degerlendirmesidir. Bu amagla ilk olarak yeni iirlin tanimlanir ve
fenotipik/tarimsal performansi arastirilir. Uriiniin bilesimi kimyasal
olarak incelenir. Sonraki asamada besleyicilik derecesi
degerlendirilir ve son olarak hayvan denemeleri ile giivenilirligi

test edilir.  Bu islemler Sekil 9' da gosterilmistir.



&5

1

Verici, Transgen(ler) T . Yeni GD mahsiil/gida
2 Gen Uriin(ler)inin giivenlik
Dagitim Siireci Tanimlanmasi degerlendirmesi
Tanimlama, fenotipik Vericinin Yapi, teghis Tamimlama, fenotipik
~ &agronomik performans | tanimlanmasi i koyma ve — &agronomik performans
tanimlama
Cografi " Vektér DNA' nin Faaliyet bigimi / i e
I dagilim 1 CinEnlanmac u acmbing —  Bilegim analizi
Giivenli kullanim Gen aktarim . o 2 3
tarihi - Siireci = Toksisite . Besleyicilik analizi
Ll Bilegim | Dahil edilen DNA' nin | Alerjenlik _ Giivenlik analizi
analizi tanimlanmasi (hayvan denemeleri)
Ekleme bélgesinin

m tanimlanmasi

Sekil 9 - GD bitkiler ve bunlardan tiiretilmis gidalarin tehlike degerlendirmesi igin entegre yaklasim (Konig,
2004).
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Tarimsal biyoteknoloji ile iiretilen gidalarda yeni tiir
proteinler tanimlandigi i¢in bu proteinlerin potansiyel alerjen
ozelliklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Besin alerjisinde
tan1 amaciyla deri prick testi (SPT), spesifik IgE, atopik dermatitli
olgularda patch test (APT) ve yiikleme testleri tanida en sik
kullanilan testlerdir. Cift kor plasebo kontrollii besin yiikleme
testleri (DBPCFC) halen tanida altin standart olarak kabul
edilmektedir ve gercek besin allerjisi goriilme sikligini1 géstermenin
yani sira farkli sistemlere ait olusan bulgularin saptanmasi ile
hastaligin tedavisi ve seyri siiresince yol gosterici olmaktadir

(Karakog, 2005).

Sekil 10" da IFBC/ILSI (1996) tarafindan gelistirilen karar
agaci yaklagimi goriilmektedir. Bu agag, eklenen genler tarafindan
kodlanan proteinlerin potansiyel alerjenligini smnamak igin
kullanilmaktadir. "Genellikle alerjenik" tabiri, gida alerjilerinin
%90" mmdan sorumlu 8 ana allerji yapici maddeyi; "daha az
alerjenik" tabiri ise, gida alerjilerinin tali alerji yapicilart olan geri

kalan % 10' u tanimlar (Anonim 15).

Sekil 10' da ilk karar noktas1 bitkiye eklenen genin bilinen
bir alerji yapici mu yoksa alerji yapicilik konusunda gec¢misi
olmayan bir alerji yapici olup olmadigidir. Karar agacindaki
ayrilma bu farki yansitmaktadir Bu test yontemi, alerji yapicilig

sinamak i¢in her durumda uygulanmaktadir. Alerji yapiciligin
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azlig1 veya olmama olasiligi durumlarinda uygulanmamast soz

konusu degildir (Anonim 15).

Sekil 10' da ilk karar noktas1 bitkiye eklenen genin bilinen
bir alerji yapici mu yoksa alerji yapicilik konusunda gec¢misi
olmayan bir alerji yapict olup olmadigidir. Karar agacindaki
ayrilma bu farki yansitmaktadir Bu test yontemi, alerji yapicilig
sinamak i¢in her durumda uygulanmaktadir. Alerji yapiciliin
azlig1 veya olmama olasiligi durumlarinda uygulanmamast soz

konusu degildir (Anonim 15).

Yeni tanimlanan bu proteinlerin alerjenlikleri International
Food Biotechnology Council (IFBC) ve Allergy and Immunology
Institute of the International Life Sciences Institute (ILSI)
tarafindan belirlenen bir degerlendirmeye tabi tutulmaktadir (Sekil
10). Eger degerlendirme sonucunda alerjenik 6zellik ortaya ¢ikarsa
bu durum, iriin etiketlenerek belirtilmekte ve alerjik kullanicilar

uyarilmaktadir (Taylor ve ark., 2001).
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Gen kaynad
(Alerjenik)
rd e

Kati evre hagisikhk Evet Zinci
: - incir
denemesi benzerligi
Genellikle Daha az

alerjenik

3
Ha}nrl

Deri delme

denemesi

alerjenik
! Hayar 2 lHaw

Sindirim /
Isleme

Stabilitesi

Evet / &

Hawr

DBPCFC

Kaynak bilgile-
(IRB) = |rine bagh eti- Danmigma/
ketieme Diizenleme

Birimi

Sekil 10 - GDO' lu {iriinlerin giivenlik degerlendirme sistemi (3)

(Metcalfe ve ark., 1996).

Hedeflenmis yaklagima ilaveten, gelecekte "hedeflenmemis
yaklagim"dan yararlanilmasi da miimkiin olabilir (Sekil 11). Bunun
icin, biiyiikk Ol¢lide Hollanda RIKILT Kurumu tarafindan, yeni
profilleme teknikleri gelistirilmektedir. Yukarida da belirtildigi
iizere, hedeflenmis yaklasimda arastirmacilar, sirasiyla, bitki

seviyesinde yapiyr ve doku seviyesinde de islevi ele alan
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agronomik ve fenotipik 6zelliklerden yararlanirlar. Hedeflenmemis
yaklasimda ise, kasti olmayan (hedeflenmemis) etkileri daha hassas
bir sekilde tespit edebilmek icin agronomik ve fenotipik 6zelliklere
ilaveten, genomik, proteomik ve metabolomik yontemlerden de
yararlanmak  miimkiin  olacaktir.  Islevsel  genomik, bir
organizmanin gen ekspresyon modelini DNA ve mRNA'lar
seviyesinde ele alir. Genomik metotlarla calisildiginda, bir
organizmanin tam genom sekansini bilmek ¢ok faydalidir. Bu
bilgiler baz1 temel gida bitkileri i¢in halihazirda mevcut olup
digerlerinin de yakin gelecekte tamamlanmasi beklenmektedir.
Proteomik, protein ekspresyon modelleriyle ilgilenir. Metabolomik
ise metabolit ekspresyonunu ele alir. Dolayisiyla gelecekte, GD
bitkilerin tam ekspresyon modellerinin analiz edilmesinin ve
ebeveyn bitkilerinkilerle karsilagtirllmasinin  imkan dahiline
girmesi beklenmektedir. Ancak bu metotlar heniiz tam anlamiyla
hazir degildir ve uygulanmalar1 da zordur. Sunun da unutulmamasi
gerekir ki, biitiin bu bilgilerin islenmesi ve elde edilen verilerin
biitiinlestirilmesi i¢in heniiz sahip olmadigimiz derecede karmasik
istatistik bilgisine ve bilgisayar programlarina da ihtiya¢ vardir.
"Melezlemeye dayanan" klasik bitki 1slah teknikleri, iki farkli
cesidi bir araya getirerek biitiin genomlarin neredeyse rasgele bir
karigimin1 ortaya koymas: itibariyla, genetik miihendislikten daha
da biiylik bir kasti olmayan etki yaratma potansiyeline sahiptir.
Buna ragmen, geleneksel bitki 1slah metotlariyla elde edilen
irtinler, GD fdiriinlere benzer bir sekilde analizlere tabi

tutulmamaktadir (Schauzu, 2004).
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ISLEVSEL GENOMIK
PROTEOMIK
METABOL QMIK

Gen Protein Metabolii
| ekspresyonu eksnresvonu, ekspresyonu

Kasti olmayan etkiler?

FARKLILIKLAR
UNSURLAR
PROTEINLER

DNA/mRNA'lar
DOKU

BITKI

Sekil 11 - Hedeflenmemis yaklasim ile GDO' lu iirlinlerin giivenlik degerlendirmesi sistemi (Schauzu, 2004).
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EFSA ve AB' de GDO Risk Degerlendirme ve Etiketleme

Ulkemiz agisindan  GDO' 1lu iiriinlerin  giivenlik
degerlendirilmesi konusunda Avrupa Birligi, EFSA (European
Food Safety Authority - Avrupa Gida Giiveligi Otoritesi) adinda bir

birim olusturmustur.

2000 yilmin Ocak ayinda yayinlanan Gida Giivenligi
Raporu'nda Avrupa'da spesifik bir gida mevzuatina ve risk
degerlendirmesiyle ilgilenecek bagimsiz bir kuruma ihtiyag
bulundugunun belirtilmesinde birkac¢ farkli sebep etkin olmustur.
Bu sebeplerden birisi, AB iilkelerinde evvelce yasanan Deli Dana
Hastaligt (BSE) veya dioksin krizleri gibi muhtelif gida
skandallariydi. Diger bir sebep de, gida konulartyla ilgilenmek
iizere iiye iilkeler seviyesinde Ingiltere Gida Standartlari Kurumu
(FSA) gibi spesifik teskilatlarin kurulmasina ragmen, iiye iilkelerin
risk degerlendirmesi konusunda zaman zaman goriis ayriligina
diismesiydi. Neticede, 2000 yilinin Kasim ayinda EFSA'nin kurulus
yonetmeligi teklifi Konsey'e sunuldu ve (EC) 178/2002 sayil
Yonetmelik ile EFSA fiilen kurulmus oldu. EFSA'min ilk
elemanlar1 Eyliill 2002'de ise alindi. EFSA, kisa bir siire i¢in
mevcut Avrupa Bilim Komitesi ile birlikte calistiktan sonra bu

komitenin gorevlerini devralmistir (Renckens, 2004).
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EFSA, biinyesindeki sekiz Panel, gida ve yem zincirinin
muhtelif kesimleri iizerinde c¢alismaktadir. Bunlar1 su sekilde

sayabiliriz:

* AFC Paneli: Gida katkilari, lezzetlendiriciler, isleme yardimcilar
ve gidalarla temas eden materyaller

* AHAW Paneli: Hayvan saglig1 ve refahi

* BIOHAZ Paneli: Biyolojik tehlikeler

* CONTAM Paneli: Gida zincirindeki kontaminasyon unsurlari

* FEEDAP Paneli: Hayvan yemlerinde kullanilan katkilar ve iirin
ya da maddeler

* GDO Paneli: Genetigi degistirilmis organizmalar

* NDA Paneli: Diyetetik iiriinler, beslenme ve alerjiler

* PPR Paneli: Bitki sagligi, bitki koruma iiriinleri ve bunlarin

kalintilar1.

2001/18/EC say1l1 Direktif, GDO' lar1 " Eslestirme ve/veya
dogal rekombinasyon yoluyla dogal olarak meydana gelmeyen bir
sekilde genetik materyali degistirilmis olan, insan haricindeki
organizmalar." seklinde tanimlamaktadir. GDO Paneli'nin gorevi,
GDO' lara iligskin bilimsel sorular karsisinda goriis bildirmektir. Bu
GDQ' lar; mikroorganizma, bitki veya hayvan olabilir. Panel'in
gorevi sadece GD gidalar, yemler ve biitiin tiirev iirlinler hakkinda
goriis bildirmekle smirli olmayip, GDO' larin ¢evreye kasith
serbest birakilmas1 konusundaki sorular1 da kapsamaktadir. Netice

itibariyla, ¢evresel konulardan baslayip yetistirmeye iliskin konular
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ile insan ve hayvan sagligina kadar uzanan bir dizi mesele Panel

tarafindan ele alinmaktadir (Renckens, 2004).

GDO Paneli, GD bitkilerin pazarlama uygulamalari
konusunu ele alan ii¢c daimi ¢alisma grubuna sahiptir. Bunlardan
birincisi, bitkiye dahil edilen genin -dolayisiyla proteinin-
molekiiler karakterizasyonu konusunda calisir. Ikinci ¢alisma
grubu, {iriin hakkinda yapilmis karsilastirmali analizleri ve ilgili
toksikoloji, alerjenisite ve beslenme konular1 bazinda gida ve yem
giivenligini inceler. Yeni gida {iriinliniin bilesiminin genetik
modifikasyon nedeniyle degismis olup olmadigini bu grup kontrol
eder. Son olarak tigiincii calisma grubu ise, ¢evresel risk analizi ve
izleme konusundan sorumludur. Miimkiin oldugu takdirde bu {i¢
calisma grubu ayni giin toplanir. Boylece, glindemdeki soru
sabahleyin herkese anlatilir ve gruplar, o giin vardiklar1 sonuglari
giin sonunda birbirleriyle paylasma veya birbirlerine soru yoneltme
imkani bulurlar. Bu ii¢ daimi ¢aligma grubuna ilaveten, dzellikli
konular1 ele almak iizere, konuya 6zel belirli bir amaca 6zel

calisma gruplar1 da olusturulabilir (Renckens, 2004).

Avrupa Birligi' nde GDO' larin gida giivenligi agisindan
degerlendirilmesi ile ilgili hususlar, 22 Eyliil 2003 tarihli Avrupa
Parlamentosu ve Konseyinin 1829/2003 numarali yonetmeligine

uygun olarak degerlendirilmektedir.
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Bu yonetmeligin amaci, AB Yonetmeligi No: 178/2002' de
ortaya konulan genel prensiplerle de uyumlu olacak sekilde

sunlardir:

(a) Genetigi degistirilmis gida ve yem ile ilgili konularda insan
hayat1 ve sagliginin en iist diizeyde korunmasi, hayvan sagligi ve
refahi, ¢evre ve tiiketici ilgisi gibi temel gereklilikleri karsilamak
ve karsilanan bu gerekliliklerin i¢ pazarda etkin ¢alismasini

saglamak;

(b) Genetigi degistirilmis gida ve yemin kullanimina izin vermek

ve denetlemek i¢in toplumsal prosediirler ortaya koymak;

(c) Genetigi degistirilmis gida ve yemin etiketlenmesi konusunda

kararlar almak (AB Yonetmeligi No: 1829, 2003).

AB’ de Etiketleme

Pazarda GDO' larin genel olarak kabul gérmemesi ve GD
etiketlemesi konusunda tam ve tutarli bir diizenleme altyapisi
bulunmamasi nedeniyle, gida endiistrisi genelde, gidalarin GDO
kaynakli olmadigin1 belge bazinda kanitlama ve tercihen de
hammadde bazinda GDO bulunmadigini analitik yollarla teyit etme
yoluna gitti. GDO' larin ve GDO tiirevi lirlinlerin etiketlenmesi
konusunda Avrupa makamlar1 tarafindan belirlenen sartlar, gida

endiistrisi tarafindan fiilen uygulanmadi (Feys, 2004).



95

Tutarli bir diizenleme altyapisinin bulunmamasi nedeniyle
2000 yilinda iiye tlkeler, yeni GDO' lara ruhsat verilmesi
konusunda bor¢ erteleme uygulamaya karar verdiler. Bir bagka
ifadeyle, tam ve tutarli bir diizenleme altyapis1 olusturuluncaya
kadar hicbir yeni GDO' ya ruhsat verilmemesi kararlastirildi.
Bunun ardindan, Avrupa Komisyonu, GDO' larla ilgili biitiin yasal
diizenlemeleri gdzden gecirmeye basladi. Uriinlerin  GDO
kaynagini esas alan yeni bir etiketleme usulii degerlendirmeye
alindi. Buna gore, genetik modifikasyondan kaynaklanan DNA
veya protein kalintistnin nihai mamulde hala mevcut olup
olmadigina bakilmaksizin GDO kaynakli biitiin iiriinler GD olarak
etiketlenecek, yani liriiniin belgeye dayali genetik kaynagi -ki bu da
ileride izah edilecek olan izlenebilirlik konseptidir- etiketlemeye
esas teskil edecekti. Bu prensip, GDO' larin ve GDO Tutarli bir
diizenleme altyapisinin bulunmamasi nedeniyle 2000 yilinda iiye
iilkeler, yeni GDO' lara ruhsat verilmesi konusunda borg erteleme

uygulamaya karar verdiler (Feys, 2004).

(EC) 1829/2003 sayili yonetmelige gore GD gidalarin
etiketlenmesine esas olan 0Ol¢iit, genetik modifikasyondan
kaynaklanan DNA veya proteinin mevcudiyeti veya tespit
edilebilirliginden bagimsiz olarak {iriinlin GD kaynagidir. GD
materyallerin tesadiifi veya teknik agidan kacinilmaz mevcudiyeti
ihtimalini hesaba katarak GD etiketlemesi icin bir esik deger
belirlenmistir. Bu esik deger, Konsey ve Avrupa Parlamentosu

arasinda uzun tartismalardan sonra iizerinde anlagsmaya varilan en
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son noktalardan biri olmustur. % 0,5 ile % 1 arasinda c¢esitli esik
degerler iizerinde durulmus ve en sonunda % 0,9 iizerinde
mutabakat saglanmigtir. Netice itibartyla, (EC) 49/2000 sayil
yonetmelikte belirtilen esik degerle karsilastirildiginda, yeni deger
% 0,1 mertebesinde bir indirim anlamina gelmektedir. Bu esik
deger, tartigmalar esnasinda ortaya atilan farkli goriisler arasinda
bir uzlasma niteligindedir. Sonug olarak, (EC) 1829/2003 sayil
Yonetmelik kapsami ve Etiketleme Direktifi'nin "bilegen" tanimi
disinda kalan dirlinlerin yami sira, miistakil bilesen bazinda GD
materyal mevcudiyeti % 0,9'u gegmeyen gida mamulleri de GD
etiketleme zorunlulugundan muaftir. Bir kere daha hatirlatmak
gerekir ki, s6z konusu esik deger nihai gida mamuliine degil, GDO
tiirevi olan veya muayyen bir GD kontaminasyonu i¢eren miistakil
bilesene uygulanacaktir. Yeni GDO' lara izin verilmesi konusunda
AB'de gecikmeler yasanmasi nedeniyle, ii¢ yil siireli gecici bir
tedbir niteliginde olarak, EFSA tarafindan olumlu degerlendirilmis
fakat heniiz Avrupa Komisyonu tarafindan ruhsat verilmemis GDO'
lar i¢in maksimum % 0,5'lik bir kontaminasyon seviyesi kabul
edilecektir. Ancak bu iirlinlerdeki toplam GDO kontaminasyon
seviyesi -izin verilmis veya verilmemis GDO' lar i¢in- % 0,9'u
asamaz. GDO kontaminasyonunun tesadiifi veya teknik acidan
kacinilmaz olmasi ve tedarik¢inin GD materyal mevcudiyetini
onlemek i¢in "uygun tedbirler" aldigin1 belirtmesi sarti her

haliikarda gegerliligini korumaktadir (Feys, 2004).
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3.3.2. GDO’ lu Uriinlerin Etiketlenmesi ve Etiket Ornekleri

Gen teknolojisi ile iiretilmis organizmalardan iiretilen ya da
bunlarin eklenmis oldugu gidalarin etiketlenmesi konusunda
diinyada farkli rejimler uygulanmaktadir. Cizelge 7° de, Avrupa
Birligi dahil bazi iilkelerde bu tip gidalar icin etiketleme
zorunlulugu bulundugu halde Kanada, A.B.D ve Hong Kong' da
belirli kosullarda etiketleme yapildigi, bu arada diizenleme

bulunmayan {ilkelerin de oldugu goriilmektedir.

Etiketleme zorunlulugu, pazarlanan iiriin igerisindeki GDO
oranina gore de degisim gostermektedir. Avusturalya, Yeni
Zelanda ve Avrupa Birligi' nde % 1 ve daha fazla GDO igeren gida
iriinleri i¢in etiketleme zorunlulugu olmasina karsin, Japonya' da
bu oran % 5' tir. Giiney Kore' de ise {iriiniin igerisindeki ilk bes
maddede (the top 5 ingredients), GDO oraninin % 3 ve {izeri olmast

durumunda etiketleme zorunludur (Jurgens, 2006).
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Cizelge 8- Diinyada GDO’ lu iirlinler i¢in etiketleme rejimleri (Anonim, 11).

Seviye Aciklama Ulkeler
Uriin etiketleme yontemi - gen teknolojisi kullanilarak iiretilmis Avrupa Birligi
organizmalardan kaynaklanan maddeler i¢eren veya bunlardan tiiretilen
tiim gidalarin zorunlu etiketlenmesi

Tam olarak Gida etiketlemenin bilesimi - son iiriin olan gidanin icerisinde yeni Avustralya/Yeni
diizenlenmis DNA ve/veya protein mevcut olan tiim GDO gidalarin ve igeriklerin Zelanda, Rusya
zorunlu etiketleme | zorunlu etiketlenmesi.
rejimleri Gida etiketlemenin bilesimi (sinirh kapsam) - sadece son {iriin olan Japonya, Cin,
gidanin igerisinde yeni DNA ve/veya protein mevcut olan GD gida veya | Kore, Tayland ve
gidanin temel maddesi olan bir bilesik iceren tanimlanmig gida Malezya
kalemlerinin zorunlu etiketlenmesi. (6nerildi)
Karsilastirmal etiketleme - sadece GD gidanin konvansiyonel Kanada, ABD,
Cesitli diizenleyici | ikizinden 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi durumlarda zorunlu Hong Kong
ve goniilli etiketlenmesi (6nerildi)
yaklasgimlardan | Goniillii etiketleme - Gonillii rejim (GD ve konvansiyonel ikizi ile ayn1 | Kanada, ABD
olusan etiketleme | yapida ise) yanlis, saptirici, aldatici etiketleme, reklama ile ilgili diiriist

rejimi ticari diizenlemelere giiven duymak ve uygunluk i¢in yardimci olacak
ilgili tiizige itimat etmek ile olusur.

Diger- Mevcut bir diizenleme yok. Goniilli etiketleme i¢in izin Filipinler,
Diizenleme yok | verilebilir ancak ilgili tiizii§e veya kilavuz ile ilgili bir belirti mevcut Singapur

degil.
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Sekil 12, 13 ve 14’ te GDO’ lu triinler i¢in kullanilmakta olan
etiketlere ornekler gosterilmistir.

Soya Unu

Genetik Olarak Degistirilmis

Soya Unu

Genetik olarak degistirilmis soyadan {iretilmistir

Sekil 12 - Tek bir besin maddeli genetigi degistirilmis gida i¢in
etiket 6rnegi, Avustralya-Yeni Zelanda (Anonim 20).

Icerik: Soya proteini (genetigi degistirilmis), maltodextrin, bitkisel

yag, gida asidi (332), emiilgator (471), bitkisel yapistirici (407), su

Sekil 13 - Genetigi degistirilmis gida icerigi etiketi, Avustralya-
Yeni Zelanda (Anonim 20).

1. Uriiniin ad1 Islenmis soya
2. Igeriklerin ad1 Soya (genetigi degistirilmis)
3. Miktar 50 gr.

4. Son kullanma tarihi xx, XXxx
5. Saklama yontemi  10.C veya daha diisiik sicaklikta
6. Uretici ABC & Co., Ltd., (adres)

Sekil 14 - Tek bir besin maddeli genetigi degistirilmis gida i¢in

etiket 6rnegi, Japonya (Anonim 20).
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3.3.3. EUREPGAP Yas Meyve Sebze Standardi

Genetigi degistirilmis tarimsal iiriinler ve dolayist ile
gidalarin tanimlanmasi ve diirlist ticaretin saglanarak tiiketici
haklarinin korunabilmesi igin devletlerin yani sira sirketler arasinda
(¢iftei, toptanci, perakendeci, son tiiketici) da kalite sistemleri ile
genetik olarak degistirilmis {irtinler izlenmektedir. Bir¢ok kalite
yOnetim sistemi ve gida/tarim {rlini belgelendirmesi siireci
icerisinde s6z konusu {iirlinlin genetigi degistirilmis tarimsal {irtin
olup olmadigi, eger iiriin bir GDO ise ne tiir bir risk degerlendirme
ve/veya bilgilendirme yapilmis olduguna dair cesitli diizeylerde

degerlendirme ve kontroller s6z konusudur.

S6z konusu sistemlerden ilk akla gelen EUREPGAP Yas
Meyve Standardinin 3.6.1 maddesinde "GDO' larin yetistirilmesi,
iiretim yapilan {ilkenin ilgili tiim yasal mevzuatina uyumlu mu?"
(EG Checklist Version 2.1-Oct04) sorusu, karsimiza major
zorunluluk  olarak  ¢ikmaktadir. Yani bu  maddenin
gerceklestirilmemis olmasi durumunda iiretici EUREPGAP belgesi
alamamaktadir. Yine 3.6.2 maddesi "Genetik degisim ile
olusturulmus tescilli trlinlerin tiretimi veya kullanimi ile ilgili
yetistirilen her bitkiyi kapsayan uygun dokiimantasyon var mi?"
(EG Checklist Version 2.1-Oct04) seklindedir ve mindr
zorunluluktur. Bu iki maddenin gereklerini karsilamak ig¢in

iireticiler, Urettikleri lirliniin tohumluk veya anacinin iireticisinden,
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aldiklar1 genetik materyalin genetik degisime ugramamis olduguna
dair yazili onay almak durumundadirlar. Aslinda onayli GDO' larin
satig ve pazarlamasi serbest olan iilkelerde standardin bu maddesini
karsilamak i¢in, iiretici GDO' lu {iriin Uretiyor ise, kullandig1 gen
kaynagimnin tam tanimini (adi, varyetesi) yazili olarak ispatlayip
hasat ettigi lirlinii sattig1 miisterisi ile arasinda, miisterinin iirliniin
GDO oldugunu bildigine dair yazili bir anlasma olmas1 yeterlidir.
Buna gore EUREPGAP Standardi GDO' lu {iriinlerin tiretilmesi ve
alinip satilmasini yasaklamamaktadir. Standarda gore en Onemli
konu miisterinin konu hakkinda bilgilendirilmis olmasidir. Ancak
Tiirkiye' de 3.6.1 maddesi sebebiyle EUREPGAP denetimlerinde

GDO iiriin kullanimina onay verilmemektedir.

Bu sistemlerden sadece {irliniin genetik degisimine
odaklanmis olan BRC (British Retail Concorcium - Ingiliz
Perakendeciler Birligi) tarafindan hazirlanmis olan ve denetimleri
yapilarak uygunluk belgesi verilen "BRC No-GMO Standard1",
GDO' lar konusunda ticari insiyatif tarafindan gelistirilmis bir

kontrol sistemi olarak one ¢ikmaktadir.

3.3.4. BRC No-GMO Standardi

BRC No-GMO Standardi, kimligi korunarak genetigi
degistirilmemis gida maddesi ve iriinlerin tedariki i¢in teknik

standarttir.
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Standardin amaci, korunmus genetik ozellik (Identity
Preserved) sistemlerinin kurulmasiyla tiiketicinin genetik
ozellikleri ile oynanmamis iirlin ve tlirevlerine olan talebin

karsilanmasidir.

BRC ve FDF (Food and Drink Federation) bu standardi,
konvansiyonel soya ve musir iretimini dikkate alarak, en iyi
korunmus genetik Ozellik sistemi uygulamalarma istinaden

gelistirmistir.

Bu standardin hedefi, genetik 6zelligi korunmus tiriinler i¢in

kabul edilebilir bir giivenilirlik olusturmaktir. Temel boliimleri;

° Risk analizi

o Tedarik zincirindeki sektorler icin operasyonel

standartlar (tohum saticis, yetistirici, araci, isleyici)

. Ornekleme ve analizi’ dir.

3.3.5. Polen Kacisi, Mesafeler ve Birlikte Yetistirilebilirlik

(Coexistence)

Tiirkiye'nin bugday, arpa, baklagiller ve seker pancart gibi
ana besin kaynaklarini olusturan bitkilerin disinda birgok meyve ve

sebzenin de dogal gen kaynaklarinin bulundugu bir iilke oldugu
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gdz Oniine alindiginda, biyoteknolojik iirlinlerin kullanimi ve
cevreye salimi konusuna daha duyarl yaklagilmasi geregi ortaya
cikmaktadir. Halen s6z konusu firiinlerin Tiirkiye'ye ithaline izin
verilmemektedir. Ayrica, bitki gen kaynaklarmin arastirilmasi ile
ilgili projeler uygulanmakta olup bunlarin sonuglandirilmasinin

zaman alacagi tahmin edilmektedir (Anonim 6).

Baz1 arastirmacilar, basciklardan atmosfere misir
poleni tanelerinin saatte 24 km hizla esen bir riizgarda bir kag
dakika icinde 804 metre uzaga gidebilecegini bildirmislerdir
(Nielsen, 2003). Bununla birlikte, bir misir tarlasindaki polenlerin
bliylik ¢ogunlugu tarlanin ¢ok yakininda kalmaktadir. Gegmis
caligmalar gostermistir ki polen kaynagindan 61 m uzaklikta
ortalama polen miktar1, 1 metre uzakliktaki miktar ile

karsilastirildiginda % 1 diizeyindedir (Burris, 2002).

Diger bir arastirma gostermektedir ki misir tarlalari
arasindaki 200 metrelik bir uzaklikta ¢apraz tozlagsma orani tiim
tarla bazinda % 1 veya daha az; 300 metrelik bir mesafe % 0,5 veya
daha az olmaktadir. Bununla birlikte tarlalar arasinda 500 metre bir
uzaklik bulunmadigi siirece, oran siiregen olarak % 0,1 ile
sinirlandirilamaz. GDQO' lu alanlardan GDO'suz alanlara polen

kacisini degerlendirmek amagh bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmiistir.

Kolorado Universitesi' nde yapilan bir ¢alismada (Byrne et
al. 2003) mavi misir ve GDO Roundup Ready misirindan

bitisikteki konvansiyonal musira polen kacisi izlenmistir. Markor
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uygulamalt misir (mavi c¢ekirdekli veya Roundup herbisit
toleransli), bu uygulamalar1 icermeyen musir ile bitisik olarak
yetistirilmistir. Bitisik deneme sahasinda ¢apraz tozlagsma orani ¢ok
yiiksek bulunmugtur. Buna gore 1 metre uzakliktaki mavi misir
iceren test parsellerinden % 46 oraninda kagis olmustur. Mavi
musir parselleri ile olan mesafe 45 metreye c¢iktiginda capraz
tozlasma hizla % 0,23' e diismiistlir. Mesafe Roundup Ready parseli
ile 45 metre iken musirlarin % 0,75' 1 capraz tozlanmadan
etkilenmigtir. Capraz tozlanmanin goriildiigli en biiylik uzaklik
183 metre bulunmustur. Bu sonuglar, 45 metrenin GDO' lu bir
tarladan GDO' suz tarlaya polen kacisi ile vuku bulacak ciddi
anlamdaki capraz tozlasmayi Onlemek icin makul bir tampon

mesafe oldugunu gostermektedir (Thomison, 2001)

“Coexistence” kavramu, bir arada var olug anlaminda; organik,
normal ve transgenik tarimin birlikte yapilabilecegini ifade
etmektedir. Ornegin, Almanya’ da 30 ayr1 lokasyonda her biri 26
hektarlik alanda yiiriitilen ve musir ¢icek tozlarinin taginma
mesafelerinin  saptanmasina yonelik gerceklestirilen arastirma
sonuclarma gore, AB’ de yeni c¢ikarilmis olan gidalarda etiketleme
yonergesindeki % 0,9 transgenik oran esik degerinin, 20 metrelik bir

mesafe ile asilabilecegi belirtilmistir (Acikgoz, 2004)

Briiksel’de bir endiistri grubu olan EuropaBio’dan Simon
Barber “Birlikte ekilebilirlik ¢iftgiler birbirleriyle konustuklar1 ve
isbirligi yaptiklar1 slirece, mesela ayni {iriiniin GDO’lu ve

geleneksel tohumlarmi yanyana tarlalara yerlestirmemekte
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anlasirlarsa alanlarin  ¢ogunlugu i¢in yapilabilir” demistir

(Rosenthal, 2006).

Ispanya’ da cift¢i tohum ekimine hazirlik, arazinin bakimu,
hasat edilmis arazinin islenmesi gibi islemler sirasinda GD tohum
tedarikgisi ve ciftci arasinda s6zlesmeye baglanmis yiikiimliiliiklere
sik1 sikiya uymalidir. Diger araziler ile GD iiriin iiretilen araziler
arast 50 metre gilivenlik mesafesi birakilmak zorundadir.
Konvansiyonel iiriinlerin c¢iceklenme siiresince kazara olusacak
capraz bulagmayi Onlemek i¢in GD iirlinlerin tahmin edilen
ciceklenme zamani beyan edilmelidir. Tiim bunlara ek olarak, dort
sira konvansiyonel misir ekilmig bir tampon bolge, GD polen

tuzagi gibi islev gorecektir (Kalla, 2005).

Danimarkali GD cift¢isi, komsularina izin verilmis bir GD
iriin yetistirme niyeti olduguna dair bilgi vermelidir. Bu
bilgilendirme resmi bir tescil olarak sunulur. GD f{ireticisi ayn
zamanda, hangi GD {iriinii iretiyor olursa olsun yasal bir
zorunluluk olan "GDO lisansi" alabilmek i¢in GD iireticilerine 6zel
bir egitim almak zorundadir. Danimarka tohum sanayii, baz1 GD
iiriinlerde (kanola, ¢im ve yonca gibi) ayristirma toleransinin % 0,1
seviyesinde olmasi dolayisi ile teknik sorunlar 6ngérdiigii icin bu

iirlinleri gecici olarak durdurmustur (Kalla, 2005).

Almanya'da, % 0,9'dan daha az GD igeren iirlin teslim
etmek icin bir s6zlesme imzalamis olan GD-dis1 {iriin iireten ¢iftci,

sozkonusu {iriinde esik seviyenin asilmasi durumunda, GD iiretim
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yapan komsu ¢iftcileri Alman yasalarina goére ortak sorumlu
gosterebilir. Izin verilmis GD iiriinlerle ilgili olas1 kaza durumunda
sozlesme sartlarindan dogan yiikiimliiliikkler, GD iireticisi ¢iftci
tarafindan karsilanir. GD iireticisi ¢iftci, elinden gelenin en iyisi ile
tim giivenlik Onlemlerini almig, tim ayristirma protokollerini
uygulamig olsa da kaza durumunda s6zlesme sartlarindan dogan

ylikiimliiliikleri karsilamak zorundadir (Kalla, 2005).

4. SONUC

Yesil devrim, tarimsal iiretimde kantitatif ve kimi zaman
kalitatif a¢idan gecen 100 yilda biiyiik ilerlemeler saglanmasina
sebep olmustur. Bunun ardindan genetik miihendislik kapsaminda
canli organizmanin DNA' sinda dogrudan degisiklikler yapma
glindeme gelmis, arastirmalar bu konuya yogunlagmustir.
Ulkemizde de bu alanda sl da olsa 6nemli calismalar

yapilmaktadir.

Aralik 2006 tarihine kadar 26 0zel sirket ve kurumun, 21
bitki tiirinde, yogunluk misir (39), pamuk (19) ve kanolada (15)
olmak tizere 121 genetigi degistirilmis varyete gelistirdigi

saptanmuigtir.
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Diinya genelinde olusturulan bu yeni varyetelerin tiiketici
haklarii koruma amagh etiketlenmesi ti¢ farkli sekilde olmaktadir.
Buna goére Avrupa Birligi, Avustralya/Yeni Zelanda, Rusya,
Japonya, Cin, Kore, Tayland ve Malezya' da tam olarak
diizenlenmis zorunlu etiketleme rejimi; Kanada, ABD, Hong Kong'
ta cesitli diizenleyici ve goniillii yaklagimlardan olusan etiketleme
rejimi uygulanirken Filipinler ve Singapur' da herhangi bir

etiketleme rejimi belirlenmemis ve uygulanmamaktadir.

Bu c¢alismanin sonucunda, Tirkiye kosullarinda su an
iiretimi ve satig1 yasak olan genetigi degistirilmis tarimsal iirlinlerin
ithal edilmemesi i¢in giimriik kapilarinda kontrol edilecek tiir,
varyete ¢esitleri ve tiretici kurum ve firma isimleri netlestirilmistir.
Bu c¢aligmadan da anlasilacagi gibi iilkemizde genetik degisime
ugradigr sanilan hiyar, biber, findik, gibi bir¢cok bitki tiirlinde
genetik degisim yapilmamistir ve/veya bu tiirlerin ticari olarak
satis1 yapilmamaktadir. Bunun yani sira tiitlinde nikotin igerigini
azaltma gibi kalite yoniinde yapilan bazi1 genetik degisimlerin insan
sagligina zararlar1 konusu gozden gecirilmeli; insektisitlerin daha
az miktarda kullanilmas1 ve bdylece hem gida giivenligi hem de
cevre sagligi agisindan iyi olabilecek yonde genetik degisimlerin,

iyi veya kotii oldugu konusu daha detayl incelenmelidir.

Calisma sonunda goriilmektedir ki tarimsal iirlinlerde
genetik degisime izin veren {ilkelerde alt yapisi kuvvetli denetim

sistemleri olusturulmustur ve genetigi degistirilmis irlinler uzun
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stireli denetimlerden gectikten sonra onaylanmakta ve uygun

sekilde etiketlenmektedir.

Globallesen diinyada gerek arastirma gelistirme, gerekse
iretim ve tliketim amach genetigi degistirilmis iiriinlerin kullanim
gelecekte Tiirkiye' nin de oniinde durmaktadir. Ulkemizde her ne
kadar GDO igerikli gen kaynagi kullanimi yasak olsa da
glimriiklerde yeterli denetim miimkiin olamamakta, analiz
yapabilmek i¢in akredite laboratuvarlara ulasilamamaktadir.
Tarimsal iiriinlerin uygun alt yapiya haiz sistemler ile denetimden
gecirilerek yine uygun sekilde etiketlenmesi ile tiiketici haklarinin
korunmasi en 6ncelikli konudur. Bu baglamda Avrupa Birligi' ne
uyum siirecinde bulundugumuz bu doénemde, GDO denetleme ve
onay yontemi AB yonetmelikleri ile uyumlulastirilmali; EFSA ile
koordineli ¢aligmalar yiritiilerek genetigi degistirilmis tarimsal
irlinler konusunda gida gilivenligi riskleri asgariye indirilip

tilketicilere giivenli gida temin etme imkan1 sunulmalidir.

Bu baglamda Tiirkiye’ de, Ozellikle ithal edilen genetik
degisime ugramig {riinlerin iilkeye kabulli sirasinda detaylh
analizler yapabilecek kontrol laboratuvarlariin kurulmas: ve
yapilan kontrollerin sonucuna gore hangi diizeyde genetigi
degismis Trlinlerin kabul veya red edilecegini tanimlayan
yonetmelikler olusturulmasi gerekmektedir. Buna gore yapilmis
olan bu c¢alisma siirekli giincel tutularak {iriinlere gore risk

seviyeleri belirlenmeli, kontroller bu c¢ergevede yiiriitiilerek
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etkinlikleri arttirilmalidir. Biitlin bu hususlarin 15181inda, “Ulusal
Biyogiivenlik Yasas1” nin bir an Once c¢ikarilmas: Oonemli bir

zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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29.07.1976 yilinda istanbul' da dogan H. Ozan Erzincanli,
Yesilyurt Hamdullah Suphi Tanridver Ilkolkulu, Saint-Michel
Fransiz Lisesi ve Yeni Diinya Kolejinde ilkogretim ve lise
egitimini tamamladi. Daha sonra girdigi Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii' nii, okul bursuyla gittigi Almanya’nin

Giessen sehrinde yaptig1 stajdan sonra, birincilikle bitirerek mezun

oldu.

Fransizca, Ingilizce ve Almanca bilen H. Ozan Erzincanli
kisa donem askerligi sirasinda, 500 doniimlik " 8. Mekanize
Piyade Tugayr Mehmetg¢ik Ormani " agaglandirmasi, sera kurulumu

ve isletmesi, biyogaz tesisi projelendirmesini gergeklestirdi.

Askerlik bitiminde Bagci Alabalik'ta Ar-Ge sorumlusu;
Istanbul Bogazi¢i Universitesi Teknoloji Merkezinde faaliyet
gosteren Biyotek firmasinda Ar-Ge Miihendisi olarak calisti ve
yeni triinler- projeler gelistirdi. Daha sonra "tar-get Tarim
Teknoloji Arastirma-Gelistirme" adli kendi sirketini kurdu. Bu
sirket ile bir¢ok projeler gerceklestirdi.

Halen, bes yasindan beri tarim hayvancilik konularinda tutkuyla
aragtirdigt  tim  konulari, aldigi  egitimle  pekistirerek
www.tarimsal.com adli web sitesinde ilgililere sunmakta; tarimda
yeni teknolojilerin uygulanmasi konusunda hazirladigi CD' lerle

Tiirk tarimina katkilar saglamaktadir.
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zamanda Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoteknoloji
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