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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
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Bu arastirmada musir ya da musir tirtinleri (misir irmigi, misir unu vb.) ile soya iceren islenmis
ve yari islenmis numuneler piyasadan rastgele secilmis ve toplamda 26 adet {iriinde (cipsler ¢erezler,
gevrekler, kuruyemisler, un) GDO tayinleri yapilmistir. Numunelerin ilk olarak homojenizasyonu
saglanmistir. Ardindan CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide) ve Roche High pure DNA
isolation kit ile DNA izolasyonu gergeklestirilmisti. DNA izolasyonundan sonra, = DNA
amplifikasyonu ile ¢ogalmasi saglanmig ardindan 6rneklerde, Lektin ve Zein geni ile 35S promotér ve
NOS terminator bolgelerinin  konvansiyonel Polimeraz ~ Zincir Reaksiyonu ile tespiti
gergeklestirilmistir. Konvansiyonel PCR ile misir varligimi ispat etmek ve arasgtirmak i¢in Zein Geni
tespiti yapilmis ve Zein3/Zeind Primer ¢ifti; Soya geninin belirlenmesi i¢in GMO3/GMO4 primer
ciftleri kullanilmistir. 35S promotér bolgesinin tespiti i¢in 35S-3 / 35S-6 primer ¢ifti ile; NOS
terminator bolgesi icin ise tNOS2F ve tNOS2R primer cifti ile ¢alisilmistir. Miksteki olast bir
bulagmay1 tespit etmek amaciyla ise steril deiyonize su kullanilirken, kontol amaciyla ise negatif
kontrol olarak %0 Bt-11 ve %0 GTS 40-3-2 ile %5 (Bt-11) ve %10 (GTS 40-3-2) GDO igeren pozitif
kontroller kullanilmigtir. 26 adet numunenin tamamindan yeterli miktarda ve istenen kalitede DNA
elde edilememigstir. Bu durum her bir numunenin igleme sirasinda gegirdigi proseslere ( kizartma,
kavurma, ektrude etme, basing vb.) baglanmustir.

Anahtar kelimeler: GDO, Konvansiyonel PCR, lektin, zein, 35S Promotor, NOS Terminator
2016, 90 sayfa
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In this research, processed or low processed samples containing corn or corn
products ( corn semolina, flour, etc.) and soybean which mostly target young population by
especially their attractive and colorful packaging were randomly collected from the market
and 26 products in total (chips, nuts, cereals, flour) were analyzed for genetic modification
using a DNA based detection method, the polymerase chain reaction. First, homogenazation
of the samples were done. Then DNA isolation was realized by using CTAB ( Cetyl
Trimethyl Ammonium Bromide) and Roche High Pure DNA Isolation Kit. After DNA
isolation, DNA was propagated by amplification and then Lectin, Zein, CaMV 35S Promoter
and NOS Terminator zones were located by conventional PCR. Zein Gene determination was
done for searching and proving corn presence and similarly Lectin Gene determination was
done for searching and proving soybean presence in the samples by conventional PCR.
GMO3/ GMO4 and Zein3/Zein4d primer pairs were used for lectin and zein gene
determination, respectively. After amplification DNA was observed in agarose gel. Samples
in which lectin or zein gene was found to exist were continued to be scanned for 35S
promoter or NOS terminator. 35S-3/35S-6 and tNOS2F/tNOS2R primer pairs were used for
scaning 35S promoter and Nos terminator, respectively. To observe a possible contamination
in the mix sterilized deionized water was used and 0 % Bt-11 and 0% GTS 40-3-2 were used
as negative control, 5% Bt-11 and 10% GTS-40-3-2 were used as positive control. All of the
26 samples did not provide enough DNA with required quality. This result was considered to
be sourced by the applications (frying, extruding, pressing etc.) that samples had been
exposed to during processes. Neither 35S Promotor nor NOS Terminator was determined
from any of the samples.

Key Words: GMO, PCR, Convantional PCR, Lectin, Zein, 35S Promotor, NOS Terminator
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1.GIRIS

Genetigi degistirilmis organizmalar, birtakim biyoteknolojik yontemlerle canlilarin
sahip oldugu gen dizilimlerinin degistirilmesi yoluyla canlilara yeni 6zellikler kazandirilmasi
sonucu elde edilen farkli nitelikteki organizmalardir (Kulag ve ark. 2006, Chao 2007, Engin
ve Yaman 2013). Rekombinant organizmalar GMO (Genetically Modified Organism, Genetik
olarak Modifiye Organizma), GDO (Genetik olarak degistirilmis organizma),
Transgenik/Biotek/Rekombinant Organizma, LMO (Living Modified Organism) olarak da
adlandirilmaktadirlar (Tozzini ve ark 2000, Lipp ve ark 2005). Bu organizmalara aktarilan

genler igin ise transgen ifadesi kullanilmaktadir (Glingoren 2012).

Genetik diizenlemeden sorumlu genetik elementlerden en yaygin olarak kullanilan iki
tanesi Cauliflower Mosaic Viriis (CaMV; Karnabahar mozaik viriisii) kaynakli yapisal 35S
promotor ve Agrobacterium tumafaciens’in nopalin sentaz geninden (nos) izole edilen nos3’
terminatoriidiir (McBride ve Summerfelt 1990, Jen Lu | ve ark 2010, Kiran ve Osmanagaoglu
2011).

Son yillarda 6zellikle, enzim ve fermantasyon teknolojisindeki hizli gelismeler ve
genetik olarak degistirilmis organizmalarin gida sanayinde kullanilmas1 bu alanla ilgili gesitli
yeni fikirlerin gelistirilmesini saglamis, itretimi arttirmis ve hizlandirmis, Kaliteyi de
arttirmistir. Diinyada artik pek ¢ok GDO’lu iirin bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin
olanlar1; misir, patates, domates, piring, soya, bugday, kabak, bal kabagi, aycicegi, yer fistigi,
bazi balik tiirleri, kolza, kasava ve papayadir. Bunlarin disinda, muz, ahududu, ¢ilek, kiraz,
ananas, biber, kavun, karpuz ve kanola gibi Urlinler lizerinde de calisilmaktadir (Kaynar

2010).

Gen aktarimi, Agrobacterium aracili gen transferi, biyolistik, elektroporasyon, mikro
enjeksiyon gibi yontemlerle saglanir. Bu yontemler ile GDO’lu {iriin tretilirken elde edilen
tiriinlerde tretim, kalite ve dayaniklilik siiresinin artisi, ilag iiretimi, yeni besin tiirlerinin
eldesi, iirlin atiklariin azaltilmasi ve ¢evreye kazandirilmas: gibi yararlar saglanmakta iken;
antibiyotige direnclilik, potansiyel toksisite, istenmeyen gen degisimi, tiir zenginliginin

azalmasi, haksiz rekabet gibi zararlar da dogmaktadir (Cakar 2010).

Genetik miihendisliginde son yillarda yasanan gelismeler 6zellikle gida gilivenligi,

ekolojik dengenin korunmasi, sosyo-ekonomik risklerle ilgili pek ¢ok soruyu beraberinde



getirmistir. Bazi bilim ¢evreleri, tarimda genis bir pay1 olan genetik modifiye organizmalarin
kullanimindan kaynaklanacak muhtemel risklerin yeterince ve etkin olarak arastirillmadigini
savunmaktadirlar (Ekici 2008).

Genetik miihendisliginde son yillarda yasanan gelismeler ile GD iiriinlerin tiretimi de
artmistir.  ISAAA  (International Service for the Acquisition of Agri-Biotechnology
Aplications) verilerine gore 2004 yilinda diinya genelinde 17 iilkede 81 milyon hektar GD
(Genetigi Degistirilmis) {irlin ekimi yapiliyorken (James 2004) 2009 yilinda 25 iilkede 134
milyon hektar (James 2009), 2010 yilinda 29 iilkede 148 milyon hektar (James 2010), 2014
yilinda ise 28 iilkede 181 milyon hektar alan ekilmistir (James 2014). Ekilen alan ve eken

iilke say1isinin her gecen yil artarak katlandigi gozlemlenebilir.

Tiirkiye’ye 2003 yilindan beri 1,8 milyon tonluk toplam musir ithalatinin %81°1 en
biiyiikk genetik modifiye musir iireticisi olan ABD ve Arjantin ‘den yapilmistir (Haspolat
2004). Buna ek olarak Tiirkiye’de genetik yapisi degistirilmis (transgenik) bitkiler ile ilgili
olarak ilk mevzuat hazirlik caligmalar1 Tarim ve Kdyisleri Bakanligi tarafindan 1998 yili
basinda baslatilmistir. Bu calismalar sonucunda hazirlanan “Transgenik Kiiltlir Bitkilerinin
Alan Denemeleri Hakkinda Talimat” 14 Mayis 1998 tarih ve TGD/TOH—-032 sayili1 Bakanlik
Olur’u ile yirtrlige girmistir (Giingoren 2012). Giiniimiizde 3 adet soya geni ile 16 adet misir
geninin yem amagh kullanilmasi disinda gida amacli kullanilmasina izin verilmis higbir gen
bulunmamaktadir (Anonim 2012). Belirtilen bu durumlar Tirkiye piyasasinda satilan ithal

misir ve Uriinlerinde genetik modifikasyon oldugu siiphesini arttirmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye piyasasinda bulunan misir cipslerinde ve gevreklerde genetik
modifikasyonun var olup olmadigini tespit etmeye amaglayan bu c¢alismada, 2014 -2015
yillarinda piyasadan toplanmis toplam 26 adet islenmis musir {riini, gevrek ve soslu
kuruyemislerde genetik modifiye misir ya da soya girisinin varlig1 ayrica iilkemize yem
amacli girigine izin verilen misir ve soyanin gidaya islenme ihtimali olup olmadigi konusu
aydinlatilmaya ¢alisilmistir. Ayrica cips ve gevrek gibi ¢ok islenmis iiriinlerde GDO tayini
yapilabilmesi i¢in Onciil islem olan DNA ekstraksiyonu islemi sonucu yeterli miktarlarda
DNA eldesi saglanip saglanamayacagi konusunda fikir sahibi olmak amaglanmaktadir. Proje
kapsaminda, misir ya da musir iirtinleri (misir irmigi, misir unu vb.) veya soya iceren islenmis

ve yarl islenmis numunelerde GDO tayinleri yapilmistir.



Bu kapsamda, misir ve soya ihtiva eden gidalarda GDO taramasi yapilmis, 6zellikle
islenmis gidalarda GDO tayininin yeterligi ortaya konmasi hedeflenmistir. Ulkemizde gidalar
icin onaylanmis GDO bulunmadigindan, yonetmelik geregi izlenebilirligin etkinligi
aragtirillmistir. Bu islemler DNA’ya dayali yontemler ile gergeklestirilmis olup, ilk asamada
{iriiniin homojenizasyonu saglanmis ardindan DNA izole edilmistir. izolatn saflig1 ve
konsantrasyonu spektrofotometreyle Olcililen olan A260/A280 absorbans degerine gore
hesaplanmistir. Ardindan agaroz jelde yiiriitiilen 6rneklerde, misirin oldugunu ispat eden zein
geni ile soyanin varligini ispat eden lektin geni aranmistir. Lektin ya da zein geni tespit edilen
tirtinlerde 35S ve NOS terminator taramast konvansiyonel PCR (Polymerase Chain Reaction)
ile gerceklestirilmis ve agaroz jelde elde edilen goriinim UV 1sik altinda fotograflanarak

sonuglar GDO var/yok seklinde degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. GDO Nedir, Ne Amacla Kullamlir?

GDO’ lar kelime anlami olarak gen aktarimli iiriinler anlamina gelir. Ornegin, bir bitki
cesidinin herhangi bir hastalik veya zararliya Karsi dayaniksizligi varsa, gen aktarim
teknolojisi ile istenen gene sahip bir mikroorganizma, bitki hatta hayvandan o geni alip, hedef
bitkiye aktararak daha dayanikli yeni ¢esitler elde edilebilir. Zararlilarla miicadeleden bagka,
trlinlin tadin1 ve goriinimiinii degistirmek, tasima ve depolamaya uygunlugunu arttirmak,
besin degerini arttirmak amaciyla da gen transferi islemi uygulanmaktadir (Turhan ve Kafkas
2013).

Tirkiye’de modern biyoteknoloji kullanilarak elde edilen genetik yapisi degistirilmis
organizmalar ve iriinlerinden kaynaklanabilecek riskleri engellemek, insan, hayvan ve bitki
saghigr ile g¢evrenin ve biyolojik cesitliligin korunmasi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi
amaciyla biyogiivenlik sistemini kurmayi hedefleyerek kabul edilen “ Biyogiivenlik
kanunu”’nda GDO ve firlinlerinin tanim1 yapilmistir. Buna gore; Genetik Yapist Degistirilmis
Organizma “ biyoteknolojik yontemler kullanilmak suretiyle gen aktarilarak elde edilmis
insan digindaki canli organizmay1”; GDO ve fdirlinleri ise, “kismen ve ya tamamen
GDO’lardan elde edilen, GDO igeren veya GDO’ lardan olusan {iriin” olarak
tanimlanmaktadir ( Resmi Gazete 2010a).

GDO, uluslar arast literatlirde kisaltilmis sekliyle “GM” ya da “GMO” olarak gecen

“Genetically Modified Organisms”in Tiirk¢e anlamidir (Demir ve Pala 2007).

Transgenik terimi ise, mevcut herhangi bir genin ¢ikarilmasi, yeni bir genin eklenmesi
ya da benzeri yontemlerle dogal dizilis siras1 degistirilmis olan DNA’y1 iceren canliy1 ifade

etmektedir (Topal 2006).

Genetik miihendisligi 1970’lerde Kaliforniyali bilim adamlarinin enzim kullanarak
rekombinant DNA’y1 kesfetmeleriyle baslamistir. Daha sonra antibiyotik direngli soya,
insektlere diren¢li misir ve patates, viriislere direngli kabak gibi transgenik {iriinler

yetistirilmeye baglanmistir (Anonim 1995, Engin ve Yaman 2013).

Bitkilerde genetik miihendisligi teknolojisi ¢aligmalari, 1982-1983 yillarinda baglamis

ve 1983’de transgenik bitkilere aktarilan genin ekspresyonunun saglanmasi ile yapi ve



fonksiyonlarmin analizi, diizenleme mekanizmalarinin aydinlatilmasi gibi temel biyolojik
konularin arastirilmasinda yeni ve giiglii bir yontem olarak bilimsel olarak islenmektedir

(Celik ve Balik 2007, Goziikirmizi ve Sahin 2012).

Modern biyoteknolojik calismalarin asamalari sirasiyla, (1) istenen genlerin bulunmasi,
(ii) karakterize edilmesi, (iii) izolasyonu ve (iv) hedef tiire aktarilmasi seklinde gergeklestirilir
(Ince ve ark. 2013, Haspolat 2012). Canlilara gen aktariminda kullanilan tekniklerin esasini;
istenilen geni tasiyan bir DNA pargasinin doku icerisindeki hiicrelerin kromozomlarina
yerlestirilmesi, ardindan bu hiicrelerden transgenik bitki ve hayvanlarin elde edilmesi

olusturmaktadir (Haspolat 2012).

Ozellikle aclikla miicadele icin daha ekonomik ve daha c¢evreci tarimsal iiretim
sagladig one siiriilerek yayginlastirilan transgenik (GDO) tirlinlerin iiretildikleri alanlar giin
gectikce artmaktadir. GDO’lu firtinlerin 1996 yilinda ilk defa ticarilesmesinden bu yana
tireticiler GDO’lu iiriinlerin ekim alanini her yil minimum % 10 arttirmaktadirlar (James

2009, Aslan ve Sengelen 2010, Abaci Z.M. ve Abaci1 Z.T. 2014).

Tarimda en ¢ok lizerinde g¢alisilan ve bitkiye kazandirilmasi hedeflenen ozellikler,
hastaliklara ve zararlilara karsi, yabanci ot ilaglarina karsi dayaniklilik, meyve olgunlagma
stirecinin degistirilmesi, raf ve depolama émriiniin uzatilmasi ve aromanin arttirilmasidir. Gen
transferinin en fazla kullanildig1 bitkiler; musir, soya fasulyesi, domates, patates, pamuk, tiitiin

ve kolzadir (Turhan ve Kafkas 2013).

Ik kez 1995“te Bacillus thuringiensis (Bt) Misir ekimi yapilmistir. 1998°de GDO’lu
tiriinler, hicbir denetime tabii tutulmadan Tiirkiye’ye girmeye baslamistir. Ulkemizde ancak
26 Ekim 2009'da “Gida ve Yem Amach Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve
Uriinlerinin Ithalati, Islenmesi, Ihracati, Kontrol ve Denetimine Dair Y&netmelik” adiyla
GDO yonetmeligi yiiriirliige girmistir. Boylece Tiirkiye'de genetigi degistirilmig {iriinlerin
ithalati, ihracati, iiretimi kontrol altina alinmistir. 18 Mart 2010 Biyogiivenlik Kanunu ile artik
Tiirkiye'de genetigi degistirilmis gidalarin ithalati, islenmesi, ihracati, kontrol ve denetimi
yasal zemine oturtulmustur (Cakar 2010). Arada gegen siirecte GDO lu gidalarin iilkeye

girisiyle ilgili endiseler vardir.

Genetigi degistirilmis organizmalar1 destekleyen ¢evreler, bu teknolojinin besin
kalitesinin ve sagliga yonelik faydalarinin artirilmasi, meyve ve sebzelerin raf omiirlerinin

uzatilmasi ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi, iirlin veriminin artirilmasinda, yenebilir as1
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ve ilag tiretimi, insan hastaliklarinin tedavisi konularinda ve ¢evresel olarak birgok faydalari
olacagi goriisiindedirler. Bu organizmalar elestirenler ise; besin kalitesindeki degisiklik, gida
giivenligi, alerjik ve toksik etki olusturmalari, genetigi degistirilmis iirlinlerin etiketlenmemesi
durumunda tiiketici haklarinin ihlali, gevresel ve gesitli gruplarin kaygilari ile dini, kiiltiirel ve
etik sorunlarin olabilecegini diisiinmektedirler (Celik ve Balik 2007, Paoletti ve ark. 2008,
Engin ve Yaman 2013).

2.1.1. GDO’larmn gidalarda kullanimi

Biyoteknoloji uzmanlar1 tarafindan gelistirilmis yeni teknolojiler kullanilarak, gok
sayida yeni ve yararl gida iiretilmistir. Biyoteknoloji modern gida endiistrisinin gelisimindeki
rolii cok 6nemlidir. Gida sektoriinde genetik modifikasyonun kullanimi, 6gilitme ve karistirma
gibi yontemler ile iiretilen (eriste, alkolsiiz igecekler vb.) ve mikroorganizmalar kullanilarak
biyo-isleme siiregleri ile elde edilen gida ve igecekler (peynir, alkollii icecekler vb.) ile taze
gida ve icecekleri (sebzeler, etler, meyve sular1 vb.) kapsar (Ozgen ve ark. 2007, Akkaya ve
Pazarlioglu 2012).

Bitkisel iiretimde, genetik mithendisligi yontemleri kullanilarak gida tiretimi ilk defa
1960’11 yillarin basinda gergeklestirilmistir. 1967 yilinda daha yiiksek kuru madde ihtiva eden
cips amagli kullanilabilen patates gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda mevcuttan daha iyisini
elde etmeye yoOnelik olarak yapilan caligmalar devam ederek; 1982 yilinda rekombinant
insiilin piyasaya c¢ikarilmistir. Gen transfer edilmis bitkilerin tarla denemelerine ise ilk kez
1985 yilinda baslanmistir (Seyis ve Kurt 2005). Amerika Gida ve Ilag Dairesi (FDA), genetik
miihendisligi ile tiretilmis ilk gida olan GDO “FLAVRSAVR™” a 1994°de ticari iiretim izni
vermis Ve bu iiriin transgenik domates ¢esidi olarak gelistirilmistir (Mackenzie ve ark. 2003,
Demir ve Pala 2007, Krieger ve ark. 2008, Elysia ve ark. 2008, Ergin ve Yaman 2013). Bu
domates iirlinlinde polygalacturonase (PG) gen baskilanmak suretiyle iiriiniin depolama

Oomriiniin uzatilmasi amaglanip basarili olunmustur (Krieger ve ark. 2008).
Giintimiizde tiretilmekte olan Genetigi Degistirilmis Gidalar (GDG);

* Gidalardaki patojen bakterileri Sldiirmeye yonelik olarak gelistirilmis transgenik

viriislerin kullanimiyla, zehirlilik potansiyeli azaltilmis genetigi degistirilmis gidalar

* Herbisid ve insektisidlere direngli soya fasulyesi, misir, pamuk cinsleri.



* Asya iilkelerinde goriilen kronik beslenme yoksunluguna yonelik demir ve

vitaminlerden zenginlestirilmis piring.

* Afrika’da {irlinlere zarar veren bir viriise kars1 direngli hale getirilmis tath bir patates

turd.

» Iklim kosullarindaki asir1 degisimlere direncli cesitli bitki tiirleri (Filazi ve Ince

2006).

Cizelge 2.1, Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3'te Genetigi degistirilmis meyve sebze, siit

tiriinleri ve et iiriinleri ile hedeflenen 6zellikler 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1. Genetigi degistirilmis meyve ve sebzelerde amaglanan 6zellikler (Yaman ve

Ergin 2013)

GD URUNLER HEDEFLER

Domates Herbisite dayaniklilik
Depolama dmriinii uzatmak

Patates, muz, domates Yenebilir a1 tiretmek

Patates Nisasta oranini artirmak

Patates, domates Toksik madde oranini azaltmak

Biber , domates Cekirdeksiz tUriinler

Soya, misir, patates Antibiyotik ve insektisitlere direng

Kanola, ayc¢icegi Doymamis yag oranini artirmak

Domates, ¢ilek Kutuplarda yasayan bir balik geni transferi ile soguga
direncli iiriin elde etmek

Cilek, seftali, ananas Olgunlagmay1 geciktirmek raf omriinii uzatmak

Patates Kolera ve diyarenin 6nlenmesi

Muz Viriitik hastaliklara dayaniklilik

Uziim Cekirdeksiz iiziim elde etmek

Papaya, patates Viriislere direnglilik




Cizelge 2.2. Et ve et tiriinlerinde hedeflenen 6zellikler (Yaman ve Ergin 2013)

GD URUNLER HEDEFLER

Balik Et veriminin artmasi

Koyun Az yagli et liretimi

Inek Et ve siit veriminin artmasi

Domuz Yemden yararlanma orani1 ve et veriminin artmasi
Koyun Yiin veriminin artmast

Cizelge 2.3. Genetigi degistirilmis siit ve siit iiriinleri (Yaman ve Ergin 2013)

GD URUNLER HEDEFLER

Stit Laktoza duyarli bireyler i¢in siitlin igeriginin
degistirilmesi

Yogurt Mide asitine dayanikli laktobasillerde probiyotik iiriin
eldesi

Peynir %60 daha sert peynir elde etmek

Biyoteknolojik olarak besin degeri arttirilmis gelecekte kullanilmas1 muhtemel gidalar

sOyle siralanabilir (Bhatnagar 2007):

- Kolesterolii diisiirmek amagli daha saglikli yag asitleri iceren kizartma yaglari

- Kanserden korunmaya yardimci olacak likopen degeri yiiksek domatesler

- Kizartma sirasinda kolesterol seviyesini diisiirmek amaciyla daha az yag absorbe
eden patatesler

- Protein igerigi yliksek meyve ve sebzeler

- Insanlar1 kronik hastaliklardan koruyan gidalar (Orn. Osteoporozu dnlemek icin
tasarlanmig ekstra kalsiyum igceren meyve sulari, tahillar vb)

- Alerjisi olanlar icin alerjenik proteinlerinden arindirilmis yerfistigi, siit ve un



- Dogal antibakteriyel bilesen olan lizozimin inek siitiine yeni doganlarin enfeksiyon
kapmasini 6nlemek ve siitlin raf dmriinli uzatmakamagli ekstra olarak katilmasi

- Daha az yagl ve daha lezzetli et tiretimi
2.1.2. GD laktik asit bakterilerinin gidada kullaninm

Genetigi degistirilmis mikroorganizmalar, ekmek, bira, peynir, bagcilik iiriinleri vb.
cesitli iiretimlerde, enzim ve gida katki maddesi olarak aminoasit elde etmek ig¢in
kullanilmaktadir. Bu sayede bir¢ok endiistriyel iiriin eldesi miimkiindiir (Engin ve Yaman
2013).

Genetigi degistirilmis  Lactobacillus lactis suslar1  kullanilarak  Roquefort
peynirlerinde kalite iyilestirilmistir. Yogurt yapiminda kullanilan Lactobacillus delbrueckii
subspecies bulgaricus suslari ise tiriiniin raf omriinii uzatmistir. Buna ilave olarak bu suslar
antibiyotik iiretiminde, riboflavin ve diasetil enzimi iiretiminde de kullanilmaktadirlar (Engin

ve Yaman 2013).
2.1.3. GDO?’ larin tarimda kullanimi

Artan ve artist devam eden diinya niifusunun beslenebilmesi ig¢in, sinirli olan
kaynaklar kullanilarak yeterli tarimsal {iretim yapilmasinda; “Tarimda Modern Biyoteknoloji”

uygulamalarinin zorunlulugu giiniimiizde de tartisma konusu olmaktadir (Giingoren 2012).

Bununla birlikte biyoteknoloji, iirtinlerdeki alerjik proteinlerin azaltilmasi, nisasta ve
seker iceriginin degistirilmesi, tohumsuz meyve ve sebzelerin iiretilmesi, zararlilara

dayanikliligin arttirilmasi, yabanci ot ilacina dayaniklilik amaciyla kullanilmaktadir (Ekici

2008, Anonim 2015a).

Tarimsal biyoteknoloji ¢aligmalar1 su asamalardan olusmaktadir: istenilen genlerin
bulunmasi, karakterize edilmesi, izolasyonu ve hedef hiicreye aktarilmasi. Bitkilere gen
aktariminda kullanilan tekniklerin esasini, istenilen geni tasiyan bir DNA parcasinin doku
icindeki hiicrelerin kromozomlarina yerlestirilmesi, daha sonra doku kiiltiirii teknikleri
kullanilarak bu hiicrelerden transgenik bitkilerin elde edilmesi olusturmaktadir. En ¢ok
lizerinde calisilan Ozellikler zararlilara ve ot Oldiiriiciilere (herbisit) dayaniklilik, besin
kalitesinin yiikseltilmesi, meyve olgunlasma siirecinin degistirilmesi, raf ve depolama
Oomriiniin uzatilmas1 ve aromanin artirtlmasidir. En ¢ok ekilen transgenik bitkiler ise soya,

kanola, musir, pamuk, patates, tiitin ve domatestir. Genetik miihendisligi teknikleri
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uygulanarak misir, pamuk ve patatese zararli dayaniklili; soya, kanola, misir ve pamuga ot
oldiiriictilere dayaniklilik; tiitiin ve domatese viriis dayaniklilig1 ve domatese ge¢ olgunlasma

ozellikleri kazandirilmaktadir (Ozgen ve ark. 2007).

GDO’larin kullanilmasi ile birlikte tarim alanlarinda daha az ilag ve giibre kullanilarak
cevre kirliliginin azaltilacagi, tiriin kalite ve veriminin artirilacagi, énemli ilag ve asilarin
tretiminin ~ yapilarak  insan  saghigi  acisindan daha  faydali  olunabilecegi
savunulmaktadir(Abact ve Abaci 2014). Cizelge 2.4'te genetik modifikasyon ile tahillarda

hedeflenen 6zelliklerden bazilari listelenmistir.

Cizelge 2.4. Genetigi degistirilmis tahillarda hedeflenen 6zellikler (Yaman ve Engin 2013)

GD URUNLER HEDEFLER

Celtik Verim Artist

Celtik, ceviz Alerjik etkinin azaltilmasi

Piring A Vitamini oranini artirmak

Misir ve soya Kanatli hayvan, balik beslenmesinde kullanma
Tahil Aminoasit oranini artirmak

Pamuk ve misir Insektisitlere direng

Bugday Ot dldiriiciilere dayaniklilik

Misir Broyler beslenmesinde kullanma

Misir Viral bitki hastaliklarina dayaniklilik

2.1.4. GDO'larn tip alaninda kullanim

As1 alaninda deneysel caligmalar yapilmaktadir. Muz gibi bazi besinlere gen
aktarimiyla hepatit, kuduz, dizanteri, kolera, diyare veya diger bagirsak enfeksiyonlarina karsi
oral agilarin dretildigi ¢alismalarin yapildigr iddia edilmektedir. Yenilebilir nitelikte bu

asilarin iretilerek diisiik maliyetle dagitilmasi, 6zellikle as1 iiretimi i¢in tibbi altyapilari
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yetersiz, ulagim, sogutma ve tek kullanimlik igne kaynaklarinin siirli oldugu gelismekte olan

tilkelerde kullanilmasinin yararli olacagi diistiniilmektedir (Korkut ve Soysal 2013).

Gen teknolojisi ile ilaglarin etken maddeleri tani ve sagaltim amaciyla
kullanilmaktadir. Biyoteknoloji sirketleri bitkileri ila¢ sentezi i¢in degistirebilmektedir. Bazi
insan genlerinin, deneysel biyoilaglar1 biiylik miktarlarda tiretmek i¢in bitki kromozomuna
ilave edildigi ileri siiriilmektedir. Tiitlin ve patatesin serum albiimin iiretiminde, tiitliniin
antikor tiretiminde, kanola tohum yaginin norotransmitter ve monoklonal antikor {iretiminde
kullanilmak i¢in degistirildigi iddia edilmektedir (Celik ve Turgut-Balik 2007, Korkut ve
Soysal 2013).

Bazi insan genleri, deneysel biyoilaclar1 biiyiik miktarlarda iiretmek igin bitki
kromozomuna ilave edilmislerdir. Tiitiin ve patates, insan serum albumini tiretmek i¢in; kolza
tohum yagi ve Arabidopsis, insan norotransmitteri, l6enkefalin ve monoklonal antikorlar
tiretmek i¢in degistirilmektedir. Ayrica diyabet hastalarinin insiilini igne yoluyla almasi yerine
agizdan alabilmesi amaciyla bitkilerde insiilin tiretimi amag¢lanmistir. Tiitiin gibi baz1 bitkiler
ilag sentezi yapabilmek i¢in bazi biyoteknoloji sirketlerince degistirilebilmektedir. Tiitiin, ayni
zamanda insan ve ¢iftlik hayvanlarinda kullanilan antikorlari {iretmek i¢in degistirilmistir

(Celik ve Turgut-Balik 2007).
2.1.5. GDO'larin hayvancilik alaninda kullanimlari

Genetigi degistirilmis hayvanlar biyomedikal arastirmalarin ¢ogu alanlarinda gerekli
olmustur. Genetigi degistirilmis hayvanlar elde etmek i¢in yetiskin bir koyunun meme bezi
hiicresinden Dolly adli kuzunun klonlanmasi énemli bir adimdir. Ornegin; Polly isimli ilk
genetigi degistirilmis kuzuya, insanlarda eksikliginde hemofiliye neden olan kan pihtilastirici
faktor-9’u kodlayan insan geni aktarilmistir. Bu sayede bu proteinin hayvan siitiinde ticari

anlamda bol miktarda tiretilmesi miimkiin olmustur.

Genetigi degistirilmis ¢iftlik hayvanlarinda tiretilen farmakolojik {irtinlerin bir bagka
ornegi antitrombin III (ATIII)’ diir. AT-III’iin normal diizeyi kan pihtilasmasini kontrol
altinda tutmaktadir. Genetigi degistirilmis hayvanlarin gida amag¢h kullaniminda ise et
verimlerinin artirilmasi, biiyiime hormonu tiretimini tesvik eden genin aktarilarak ineklerde
siit tiretiminin arttirilmasi, peynir liretimi i¢in kazein miktarinin arttirilmasi veya laktoza
duyarh tiiketiciler i¢in laktozun siitten ¢ikarilmasi, siit igeriginin degistirilmesi gibi faydalarin

saglanmasi olasidir. Bununla birlikte diisiik kolesterollii yumurta iireten kiimes hayvanlari
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elde edilebilir. Ayrica sazan, kedi baligi, somon, kiremit baligi, basta olmak {izere yaklasik 20
cesit balikta biiylime artis1 ya da soguk kosullara dayaniklilik artis1 saglayan genlerin aktarimi
calismalar1 devam etmektedir (Celik ve Turgut-Balik 2007).

Ayrica genetik degistirme caligsmalar1 ineklerde siit tiretimini % 10-15 oraninda
artmasmi saglayan bir dogal hormonun bir formunu iiretmek ve % 60 daha sert peynir

yapimini saglayacak peynir mayasi i¢in gida enzimlerinin liretmek iizerine siirdiiriilmektedir

(Giingoren 2012).
Ozetle hayvanlarda gen aktarim nedenleri;
b Insan terapétik proteinleri iiretimi,
» Organ ve doku nakilleri,
b Insan siitiine benzer inek siitii yapim,
» Hiicre terapisi,

» Et, siit vb. iiretim artisi, Ozellik iyilestirmesi, hastalik direnci gibi 6zelliklerin

kazandirilmasidir.
2.2. GDO’larin Potansiyel Faydalar:

Modern biyoteknolojinin gelismesiyle birlikte, bitkilerin genetigi degistirmek suretiyle
acligin son bulacagi, hayvanlarin genetigi degistirilerek veriminin arttirilacagi ve salgin
hastaliklarin son bulacagi, biyoteknoloji uygulamalarinin tiimiiyle olumlu sonuglardan

olustugunu ve yararl oldugunu diisiindiiren varsayimlardir (Ozcanalp 2006).
Genetigi Degistirilmis Organizmalarin olasi faydalar1 soyle siralanabilir:
2.2.1. Besin kalitesinin ve saghga yonelik faydalarin arttirilmasi

GDO’larin karbohidrat igerikleri artirilarak ketcap, domates sosu vb. yapmak i¢in gida
islemede kullanilacak domateslere yogun igerik kazandirilabilmektedir. Monsanto Sirketi
tarafindan iretilen nisasta icerigi arttirilmis Russert Burbank patatesleri ile kizartma islemi
sirasinda daha az yag ceken, pisirme siiresi ve maliyeti azaltilmis patates tiretimi saglanmustir.
Gen aktarim teknolojisi ile protein kalitesinde artis miimkiindiir. Bu duruma 6rnek proteinin

metiyonin ve lisin igerigi arttirilarak {iriinlerin esansiyel amino asit igeriklerinde artig
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saglanmasi verilebilir. Boylece tavuklarda iiremeyi olumsuz etkileyen lisin azlig1 dolayisiyla
genellikle tahillarda ¢cok az bulunan lisin miktarinin artirilmasi, et, siit ve yiin tiretimi kiikiirt
iceren amino asitlere (metiyonin ve sistein) bagli olan ¢iftlik hayvanlarinin besinlerinin bu
amino asitlerle zenginlestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Gen aktarim teknolojisi ile anti
oksidant vitaminler (vitamin A, C, E, karotenoidler, flavonoidler) ve minerallerin {iriinlerdeki
miktart arttirilmaktadir. Bu bilesiklerin bazi kanserler, kalp hastaligi ve korliik sebebi ve
zararl bir kimyasal reaksiyon olan biyolojik oksidasyonu yavaslatmada veya engellemekte

rolleri biiyiiktiir (Celik ve Turgut-Balik 2007).

Besin degeri arttirilmis iirlinler yetersiz beslenmeyi azaltmaya yardim edecektir ve
gelismekte olan iilkelerin temel besin ihtiyaglarii karsilamayr saglamak amaciyla
tasarlanmas1 disiiniilebilir (Celik ve Turgut-Balik 2007). Genetik miihendisligi teknikleri
kullanilarak insan ve hayvanlarda as1 etkisi gosterebilecek elma, muz gibi bitkilerin
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar stirmektedir. Yiiksek proteinli soya, A vitamini miktari
arttirilmis ¢eltik, nisasta ve aminoasit igerigi arttirilmig patates, oleik asit orani yiiksek,
linolenik asit orani diisiik aygicegi, soya ve yer fistig1 ¢esitleri ile sabun ve deterjan tretimi
icin daha ucuz hammadde elde edilmesini saglayabilecek yiiksek laurate asitli kanola ¢esidi

tarima kazandirilmistir (Ozgen ve ark. 2007).
2.2.2. Meyve ve sebzelerin raf 6mrii ile organoleptik Kkalitelerinin arttirilmasi

Sebze ve meyvelerde raf omriiniin uzatilmas: 6zellikle domateste basarili olmustur
(Ozgen ve ark. 2007). Olgunlasma ve yumusama, daha ¢ok, meyve hiicreleri tarafindan etilen
iiretimine baghdir. Meyve ve sebzelerdeki olgunlagma, etilen iiretiminde rol oynayan genlerin
kontrol edilmesi veya hiicre duvarini bozan bir enzim olan poligalakturonaz enziminin
baskilanarak pektin yikiminin ertelenmesi ile geciktirilebilmektedir. Bu islemle koku, lezzet,
yumusaklik/sertlik derecesi gibi yiiksek kalitede organoleptik Ozellikler ve daha uzun raf
omrii saglanabilir. Uriinlerde raf omriinii uzatma hem {iretici hem satic1 igin nakliyat,
depolama ve islenmede kolaylik saglarken, tiiketici agisindan da {iriiniin bozulmadan uzun

stire kullanim1 imkan1 verecektir (Celik ve Turgut-Balik 2007).
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2.2.3. Bitkisel ve hayvansal iiriin veriminin arttirilmasi

Uzun vadede {iriin kalitesinin ve miktarmin arttirilmasi amacina ulasilmasi halinde
dogal alanlarin tarim alanlarina donistiiriilmesi ihtiyaci azalacak, dogal yasam ortamlari

korunabilecektir (Ozgen ve ark. 2007).

Wu’'nun Carnegie Mellon Universitesi’'nde yaptigr doktora g¢alismasinda Bt misir
tiretimiyle birlikte iirlin veriminin artti1, pestisit i¢in yapilan harcamalarin azaldigi,
pestisitten kaynaklanan is¢i hastaliklarinin elimine edildigi ve misir kalitesinin arttid
belirtilmis ve tiim bu etmenlerin toplam gelirde %12 artisa olanak verdigi belirtilmistir (Wu
2002).

2.2.4. Yenilebilir as1 iiretimi

GDO’larin hem gida hem de ilag olarak etki edecek iirlinler halinde tiiketilebilmesi
olasidir. Ornegin brokoli anti-oksidant igerigini zenginlestirmek igin; cay, flavonoidlerle
zenginlestirilmek i¢in; patates, muz ve domates, asi depolamak amaciyla genetik olarak
degistirilebilir. Ozellikle olgunlastig1 zaman ¢ig formda tiiketilen muz gibi baz1 tropikal
tiriinler; hepatit, kuduz, dizanteri, kolera ve ishale kars1 kullanilabilen proteinleri tiretmek igin
genetik olarak degistirilebilmektedir (Bhatnagar 2007). Yenilebilir tirtinlerdeki bulasilar, bu
tirtinlerin yetistirildigi ve diisiik maliyetle dagitildigi, 6zellikle de as1 iiretimi i¢in kaynak ve
tibbi altyap1 agisindan yetersiz olup gelismekte olan {ilkelerde ¢ocuklar icin faydali olacaktir

(Celik ve Turgut-Balik 2007).
2.2.5. Yenilenebilir iiriinler

Gen teknoljjisinin diger bir kullanim alan1 da endiistriyel proteinler, yaglar,
karbonhidratlar ve yenilebilir sentetik maddelerin {iretilmesidir. Transgenik bitkiler yiiksek
aktivite gosteren protein ve kompleks bilesiklerini {iretmek amacina uygun organizmalardir.
Transgenik bitkilerden protein iiretimi ile ilgili ¢alismalar ¢ok yonlii olmakla birlikte, gida
maddesi sanayinde enzimlerin kullanilmasinda ve eczacilikta etkili olan ¢ok sayida etken

maddeyi de kapsamaktadir. Bitkisel ve organik yaglar dnemli endiistriyel hammaddelerdir.

Bitkilerde karbonhidrat iiretimi, nisasta sanayinde yillardan beri uygulanmaktadir.
Gliniimiize kadar endiistriyel olarak elde edilen nigastanin % 80°ni kimyasal veya fiziksel

islemlerden gegmektedirler (Seyis ve Kurt 2006).
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2.3. GDO’1arin Olasi Riskleri

GDO'larn tip ve endiistri alaninda kullanimi diinya genelinde daha olumlu
karsilanirken, tarimsal alanda ve gidalarda kullanimi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
kaygiyla karsilanmaktadir (Glingoren 2012). GDO’lar ile ilgili tartismalarda en 6nemli konu
elbette ki bu gidalarin insan saglig1 iizerine olan ya da olmasi muhtemel etkileridir. Diger
taraftan ¢evre sagligi, etiketleme, tiiketicilerin bilme haklari, dini, kiiltiirel, etik degerler ve
gida giivenligi gibi konular da bu tartismalara konu olmaktadir (Karli ve ark. 2009, Engin ve
Yaman 2013).

Genetigi degistirilmis ya da transgenik tahillar gida kalitesinin arttirilmaya, tarimdaki
hastalik ve zararlilara diren¢ kazanmaya yonelik amaclarin gerceklestirilmesine yonelik
gelistirilen tiriinler (James 2003) olarak da 6zetlenebilen GDO iiriinler, dogada yetisen diger
tirtinlerden farkli olarak kendi tiirlerine ait olmayan genleri tasidiklarindan beraberinde bazi
onemli tereddiitleri de getirmektedir. Transgenik iirlinlerin iizerinde risk olusturma ihtimali
bulunan baslica alanlar; insan ve hayvan sagligi, biyolojik ¢esitlilik, ¢evre ve sosyo-ekonomik
yapidir (Aktas 2006).

Transgenik (Genetigi degistirilmis) organizmalar ve bunlardan elde edilmis iirtinlerin
insan saghigi ve biyolojik kaynaklar agisindan bazi riskler tasidigi ve giivenli kullanmaya
yonelik sistemler gelistirmekle bu risklerin minimuma indirilmesinin gerekliligi tim diinyada

kabul edilmektedir (Kaya 2010).

AB dahil bir¢ok iilkede onay almig iiriinlerin haricinde onay almamis iriinler de
mevcuttur ve bunlar zaman zaman izin alinmadan iilkeye sokulmus veya iilkede piyasaya
dagitilmis veya ekilmis triinlerdir. AB’de ve ABD’de piyasada izinsiz bulunan {iriinler
gecmis yillarda kriz yaratmigtir. Ornegin Bt10 isimli GDO’lu musir otoritenin izni olmaksizin
2001-2004 yillarinda yanliglikla iiretici firma tarafindan piyasaya verilmistir. AB de piyasada
bulunmus ve BT10 krizi ismi verilen olay yasanmistir. Benzer bir olay Taco shell {ireten Taco
bell isimli bir firmanin hayvan yemi olarak onay almis ancak gida maddelerinde bulunmasi
onaysiz bir misir ¢esidini (StarLink) iiriinlerinde kullanmasi ile patlak vermistir. Oysa Ki,
“StarLink” adli misir tiirlinde yer alan bir Bt Protein tiirlinlin daha yavas sindirilmesi
nedeniyle bazi kisilerde alerjik reaksiyonlara yol ac¢tigi gézlemlendiginden sadece insan
tilketimi dis1 amaclar i¢in bu musirin iiretimine izin verilmistir. Bu {iriinler ABD’de 2000

yilinda piyasada bulunarak krize neden olmustur. Uriinleri piyasaya sunan taninmus bir araci
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firma kendi istegi ile iirlinleri piyasadan geri ¢ekmistir (Giirakan, 2010). Bu 6rnek GDO’lu ve
GDO’suz liriinlerin ayrilmalariin ne derece zor oldugunu ve 6zellikle yasaklanmais iiriinlerin

ne tiir problemler yaratacagini gostermesi agisindan énemlidir.

Uygulanmakta olan ve mevcut biyoteknolojik yontemlerle bitkisel {iriinlere aktarilan
genler bitki ve viriis kaynaklidir. Gen aktarma veya degisiklige ugratilmasi sirasinda
isaretleyici olarak antibiyotik dayaniklilik genleri kullanilmaktadir. Gen aktarimi ile birlikte
diger organizmalardan hastalik ve alerji yapacak o6zelliklerin tasinmasi ihtimali transgenik
tirtinlerin birincil ve ikincil metabolik {irlinleri iginde biyokimyasal iiriinler bulunmasi
risklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica antibiyotik dayaniklilik genlerin insan biinyesindeki
bakterilerle birlesme ihtimali, virlis kaynakli genlerin dayaniklilik genin diger viriislere
transfer etme ihtimali de insan ve hayvan saglig1 i¢in olusabilecek risklerle ilgili diger

kaynaklardir (Aktas 2006).

GDO, bir organizmanin sahip oldugu genetik bilginin bir kisminin baska bir
organizmaya aktarilmasiyla elde edilen yeni organizmadir. Agrobacterium aracili gen
transferi, biyolistik, elektroporasyon, mikro enjeksiyon gibi yoOntemlerle gen aktarimi
saglanir. Bu yontemler sonucunda da GDO’lu firiinlerde iiretim kalite ve dayaniklilik
siiresinin artis1, ilag Uiretimi, yeni besin tiirlerinin eldesi, Uiriin atiklarinin azaltilmas1 ve
cevreye kazandirilmasi gibi yararlar saglanirken; gida kalitesinde degisiklikler, bitkilerde
bilerek ya da bilmeyerek olusabilecek toksinler, hedef olmayan organizmalara gen kagisi,
muhtemel yeni viriis ve toksin olusumu, genetik zenginligin tehdidi (Ergin ve Karababa 2011,
Holmes 2008), tibbi ya da endiistriyel amagli kullanilmak iizere tiretilen proteinlerin kazara
gida kaynaklarina karigmasi, antibiyotik direncin bitki ve bakteriler arasinda yatay gen
transferiyle yayilmasi (Holmes 2008), gen eklenmesinden kaynaklanan beklenmeyen etkiler
(Ozgen 2007) gibi potansiyel zararlarmn dogmasi da muhtemeldir. Besin zincirinde GDO’lu

tirinleri ve tiirevlerini tiiketen tiim canlilara bunlar aktarilmaktadir (Ergin ve Karababa 2011).
2.3.1. Besin kalitesindeki degisiklik, gida giivenligi ve saghk etkileri

Gida drlinlerine aktarillan transgenler, bazi besin degerlerinin diizeyini artirirken
digerlerinin diizeyini azaltabilir. Buna bagl olarak genetigi degistirilmis iriinler ile geleneksel
eslerinin ozelliklerinde farkliliklar olusabilir. Bitkisel ve hayvansal gidalarin besin
iceriklerindeki degisimlerin besin etkilesimleri, besin-gen etkilesimim ve besin metabolizmasi

tizerine etkisi hakkinda heniiz yeterli bilgi edinilememistir (Celik ve Turgut-Balik 2007).
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Genetigi degistirilmis iirtinlerin saglik iizerinde ve 6zellikle uzun donemde meydana
getirebilecekleri etkiler iizerinde heniiz tam ya da net bir bilgi bulunmadigindan GDO’larin
saglik acisindan riskleri g6z oniine alinarak etiketleme yoluyla tiiketicilerin bilgi edinme ve

se¢me hakkinin saglanmasi gerekmektedir (Topal 2004).

GDO iirtinlerin gida giivenirligi degerlendirildigi zaman GD f{iriin tiirevli gidalardaki
rekombinant DNA’nin insana yatay gen transferi ve bunun insan sagligi i¢in sonuglar
sorgulanmalidir. Gida {irlinlerine aktarilan genlerin insan bagirsak mikroflorasinda veya insan
ya da hayvan genomunda yer alip almayacagi ve bunun sonuglarinin ne olacagi énemli bir

sorudur (Celik ve Turgut-Balik 2007).

Transgenik bitkilerde bulunan bécek oldiiriicti genler ile terminator teknolojisi geregi
aktarilan genler toksin lireterek c¢alistiklarindan dokularda birikerek risk olusturabilir. Ot
Oldiiriicilere dayanikli transgenik pamuk, soya, misir ve kolza cesitlerinde kullanilan
“bromoxynil” ve “glufosinate” gibi kimyasal maddelerin kansere neden olabilecegi iddia

edilmektedir (Ozgen 2007, Toroglu 2013, Haspolat 2012, Chao 2007).

GDO iiretimi sirasinda markir gen olarak kullanilan antibiyotik direng genleri
cogunlukla bakteriyel kdkenli olup bu acidan en ¢ok tartisilan olasiliktir. GDO f{iriinlerin
tilketilmesi ile bu antibiyotik diren¢ genlerinin insan bagirsak mikroflorasina veya patojen
mikroorganizmalara aktarilmasi1 dogada zaten yaygin bir olgu olan mikroorganizmalarda
antibiyotige kars1 diren¢ diizeyinin artmasina yol acgabilir. Bu durum patojenik
mikroorganizmalarin tedavisi i¢in antibiyotiklerin terapétik degerlerini ortadan kaldirarak
insan ve hayvan sagligi i¢in bir risk olusturabilir (Celik ve Turgut-Balik 2007, Tiiysiizoglu
2004).

GDO’lu musir tiikketimi ile ilgili si¢anlar {izerinde yapilan bir ¢alismada, baslica olarak

bobrek ve karaciger lizerinde etkisinin oldugu tespit edilmistir (Ergin ve Karababa 2011) .
2.3.2. Alerjik reaksiyonlar ve toksik etkiler

Genetigi degistirilmis  organizmalar, aktarilan yeni gen iirlinlinli ve onlardan
kaynaklanan sekonder metabolitleri igerdiginden toksisite potensiyelleri vardir (Chao 2007).
Organizmaya eklenen yabanci viriis genleri ve viriislere dayanikli transgenik bitkilerde
iretilen proteinler diger virlislerin genetik materyali ve proteinleri ile birleserek yliksek

toksisiteye sahip yeni viriis 1rklarin1 meydana getirebilirler (Ozgen 2007).
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Genetik mithendisligi ile tiretilen bitkilerdeki yeni genler alerjik reaksiyonlara neden
olabilir. 1996 yilinda Brezilya kestanesinden soya fasulyesine aktarilan 2S genini igeren
tirtinler alerjiye neden oldugu sebebiyle marketlerden toplatilmistir. Buna ek olarak 2000
yilinda, Bt geninin musira aktarilmasiyla elde edilen kocan kurduna dayanikli StarLink
transgenik musir ¢esidi de alerjiye sebebiyet verdiginden toplatilarak yalnizca hayvan yemi

olarak kullanilmasina izin verilmistir (Ozgen ve ark. 2007).

Brezilya findiginda bulunan bir genin soyaya aktarilmasi ile saglanan gen
modifikasyonunun, Brezilya findigina allerjisi olan tiiketicilerde allerjik reaksiyonlara neden

olmasi olay1 da alerjik reaksiyonlarin olusabilecegine somut kanitlar arasinda gosterilebilir.

Genetik modifiye iriinlerde transgenlerin iiriine aktarilmasi sirasinda toksik etkisi
olabilecek proteinler ya da bazi enzimatik yollarla protein olmayan toksik bilesikler de
meydana gelebilir (Chao 2007). Genetigi degistirilmis organizmalara aktarilmig olan
transgenin ekspresyonu ve genetik fonksiyonu tahmin edilemeyecek degisimlere yol agabilir
ve bunun sonucunda transgenin protein irlinii, beklenmeyen reaksiyonlarin olmasina ve
potansiyel toksinlerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Ayrica transgenlerin, genom iizerindeki
dogal bir toksinin diizenleme bolgesini etkileyerek toksin iiretimine neden olabilecegi de

distintilmektedir (Kiyak 2004a, Celik ve Turgut-Balik 2007).
2.3.3. Antibiyotige direng

GD bitkilerle ilgili risklerden biri antibiyotige direngliligi saglayan isaret genleridir. A.
tumefaciens araciligiyla ve dogrudan gen aktarim yontemlerinde gen transferi yapilan
hiicrelerin  ve bu hiicrelerden gelisen bitkilerin secilebilmesi i¢in isaret genleri
kullanilmaktadir. Genellikle bakteriyel kokenli olan bu isaret genleri, bitki hiicre ve dokularin
antibiyotige direngli hale getirirler. Boylece doku kiiltiirii ¢caligmalarinda besin ortamlarina
antibiyotik veya herbisitler ilave edildiginde, gen aktarimi yapilan hiicre ve bitkiler kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Neomycin fosfotransferaz Il gibi antibiyotige direncliligi saglayan
genler ¢ok kullanilir ve bunlar alerjik olabilecegi gibi kiiltiir bitkilerinden insan sindirim
sistemindeki bakterilere ulasarak onlar1 da direngli hale getirebilmektedirler (EFSA 2007,
Toroglu ve ark. 2013).

Ozetle, antibiyotige diren¢ geninin bitkilere aktarilmasi, {iriinii tiilketen canlilarm
saglig1 acisindan tehlike arzedebilmektedir, ¢linkii bu genlerin {iriinii tiilketen canlida bulunan

bakterilere yatay gen transferi yoluyla gecerek bu bakterilerin de antibiyotik direng
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kazanmasina yol agabilmekte buna bagl olarak antibiyotiklerin de hastalik yapan bakterilere

kars1 etkisi azalmaktadir (AFAD 2014).
2.3.4. Cevresel etkileri

GDO’larin ¢evre lizerinde dogrudan ya da dolayl olarak olumsuz etkileriyle birlikte
Ozellikle tiirler arasindaki gen kagisinin gevre tizerinde olusturacagi riskler tartisilmaya devam
etmektedir. Bitkiler arasinda gen aligverisinin hayvanlara gore daha kolay olmasi nedeniyle
gen kacisi, genetigi degistirilmis bitkilerin barindirdigi en 6nemli risktir (Uzogara 2000,
Kiyak 2004b, Celik ve Turgut-Balik 2007). Cevreciler, genetigi degistirilmis iiriinlerin genis
bir alanda ekimi yapildigi zaman c¢evresel risklerinin olacagi konusunda endise
duymaktadirlar (Uzogara 2000, Celik ve Turgut-Balik 2007). GD bitkiler, dogal tiirlerle
rekabet ederek onlarin ortadan kalkmasina neden olabilecekleri gibi (Kiyak 2004b, Celik ve
Turgut-Balik 2007, Bildirici 2008) ayrica ¢apraz tozlagsma sirasinda bitkilere aktarilan yeni
genetik Ozelliklerin dogal tiirlere, yabani tiirlere ve bdoceklere kagisi gozlenebilir, bu da
genetik ¢esitlilikte kayiplara yol agabilir. Bir diger etken ise, herbisitlere dayaniklilik veya
bocek oOldiiriicii toksin liretmek iizere bitkilere aktarilan genlerin capraz tozlasma ile yabani
tirlere gegmesi halinde istilact diger tiirlerin (sliper yabani tiirler ya da super weed)
yaratilmasina sebebiyet vermesidir (Uzogara 2000, Celik veTurgut-Balik 2007, Holmes 2008,
Bildirici 2008, Aydin 2008). Dayanikli gesitlerin olusturdugu baski sonucunda, zararlilarin
tepkilerini degistirme olasiliklar1 da vardir. Antibiyotiklere dayaniklilik genlerinin toprak
bakterilerine ge¢mesi ya da terminator teknolojisi geregi topraga verilen yiliksek dozlu
antibiyotiklerin baskisi nedeni ile dayanikli yeni bakteri tipleri olusabilir (Ozgen ve ark.
2007). Bitkilere kazandirilan yeni ozellikler, bu bitkilerin yasadiklar1 ¢evredeki floranin
bozulmasina, dogal tiirlerde genetik ¢esitlilik kaybina, ekosistemdeki tiir dagiliminin ve
dengesinin bozulmasina dolayisi ile genetik kaynaklari olusturan yabani tiirlerin yok olmasina

neden olmas1 muhtemeldir (Ozgen ve ark. 2007).

GD bitkilerin ¢iirtimesi siirecinde ise yikilan bitki DNA’lar1 ile birlikte ¢esitli

dayaniklilik genleri toprak mikroorganizmalari tarafindan alinabilirler (Bildirici 2008).

Transgenik musirlardaki Bacillus thuringiensis genlerinin sadece kogan kurtlari
tizerinde etkili oldugunun belirtilmesine karsin, kral kelebeklerinin de 6lmesi kuskulari
artirmustir (Losey ve ark. 1999). Ayrica, diger bazi yararh boceklerin 6ldiigii ve bu boceklerle

beslenen ar1 ve kuslarin zarar gérdiigii saptanmustir (Ozgen ve ark. 2007).
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GDO’larin dogal ¢evrede olusturabilecegi olumsuz etkiler soyle O6zetlenebilir
(Ozdemir 2007):

Gen Kagisi, Yabani Tozlasma, Gen Transferi, Hibritlesme

Stiper Yabani Tiirlerin Ortaya Cikmasi

Bitkilerde Dayanikliligin Azalmasi

Zararlhilarda Dayanikliligin Azalmasi

Hedef Olamaya Tiirler ile Yararli Boceklerin Zarar Gorme Ihtimali
Genetik Kirlenme Riski

Organizmanin Genom Y apisindaki Etkilesimden Dogacak Riskler

GDO Genlerinin Toprak ve Su Ekosistemine Gegisinin Doguracagi Riskler

© 0o N o U Bk~ w Db PE

Biyogesitlilige Etkileri
2.3.5. Sosyo-ekonomik, etik ve dini kaygilar ile bilinmeyen korkular

Bitkisel iiretimin transgenik cesitler ile yapilmasi, geleneksel tarimda yerel gesitlerin
kullanimin1 azaltmanin yaninda, tohumluk ve ila¢ bakimindan disa bagimlilik sorunu
yaratacaktir. Transgenik tohumlugun her yil yenilenmesi zorunlulugu ve fiyatin yiiksek
olmasi kiigiik g¢iftcilerin zarar gormesine neden olabilir. Biyoteknoloji biiyiik karlilik
potansiyeli olan bir alandir, bu yiizden sosyo-ekonomik sorunlarin artmasina neden olabilir.
Ornegin yiiksek fruktozlu musir surubu Japonya, Kanada ve Amerika’da olduk¢a fazla
miktarda iretilir ve bu durum seker iireten ve ihra¢ eden iilkelerde endise yaratmaktadir.
Bir¢cok az gelismis lilkenin temel gelir kaynagi seker ihracatidir. Yiiksek fruktozlu misir
surubu tretimi bu pazarnn giderek daraltmis ve bu tir ilkelerin seker alicist
iilkebulamamalarina sebep olmaktadir. Buradan da anlasilacagi iizere biyoteknolojide yasanan
gelismelerin herkes icin ayn1 yarar1 saglayamadig1 agikardir (Xue ve Tisdell 2000, Ozgen ve
ark. 2007).

Sonug¢ olarak GD tarimsal iretimin yayginlagsmasi halinde kiiresel gida arzinin
kontrolii birka¢ firmanin eline gegebilecektir. Bunun gergeklesmesi halinde, yiiksek fiyat
nedeniyle tohumluk alimini uzun siire devam ettiremeyecek kiiciik ciftciler zarar gorecektir.
Bu yolla gelismekte olan iilkelerde tarimsal {iretimde de disa bagimliligin artmasi

ongoriilmektedir (Ozgen ve ark. 2007, Giingdren 2012).

20



Klonlanmis koyun Dolly’den sonra insan klonlama konusu tiim diinyada yanki
uyandirmig, bu durumun kolelige yol acabilecegi tartisma konusu olmus ve etik

bulunmanustir (Ozgen ve ark. 2007).

Gen ve organizmalara patent verilmesi bazilar1 tarafindan kainatin egemenlik
haklarinin gasp edilmesi olarak yorumlanmaktadir. Bazi gruplar “Tanri’’yr oynama”
huzursuzlugundan bahsetmekte, bazilar1 eti yenmesi yasak olan hayvanlardan eti yenen
hayvanlara gen aktarinu ile ilgili endiseler tagimaktadirlar (Ozgen ve ark. 2007). Ornegin;
Miisliimanlar, Hindular ve Yahudiler gibi bazi inang gruplari, i¢inde bdcek, hayvan ve insan
geni barindiran meyve ve sebzeleri tikketmek yanlis1 degillerdir. Dinsel yiyecek kurallar olan
Miisliimanlar ve Yahudiler, genetik olarak degistirilmis gidalarin dini kisitlamalaria aykir
olmadigini bilmek istemektedirler. Ornegin; hem Miisliimanlar hem de Yahudiler domuz geni
tagityan tahillara karsidirlar ve genellikle helal ve kosher gidalarda bu 6zelligin olmamasini
onemsemektedirler. Benzer sekilde bazi vejetaryenler de hayvan geni igceren meyve ve

sebzelere karsidirlar (Crist 1996, Uzogora 2000, Celik ve Turgut-Balik 2007).

Gittikge biiyiiyen diger bir kaygi ise giiniimiize kadar bilim adamlarmin genetik
modifiye trlinler ile ilgili hangi potansiyel riskleri ve bu risklerin derecelerinin belirsizligi ile
ilgilidir. Ornegin epigenetik diizenleme ile ilgili belirsizlikler hala siirmekte olup, bunun
sonucu olarak, DNA dizisindeki degisikliklerden kaynaklanmayan ancak gen ifadesinde
birtakim degisiklikler s6z konusu olabilir. Bu durumun sebebi, genler arasindaki iligkiler hala
net olarak a¢iklanamamis ve bu degisimlerin yaratacagi potansiyel saglik ve ¢evresel yankilar
da ongoériilemez, ya da tespiti igin uzun seneler izleme gerektirmesi olarak ifade edilebilir
(Chao 2007, Holmes 2008).

GM ve GM olmayan gidalar1 teknik olarak birbirinden ayirmada yasanan zorluklar da
g0z Oniine alinarak, tiiketicilerin hangi iirlinli satin alacagi konusunda karar verme hakki

oldugundan etiketleme ile ilgili diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir (Holmes 2008).
2.4. Diinyada GDO Uretimi

Diinyada genetigi degistirilmis organizma {iretimi hizla artmakta ve hayatin her
alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada gen teknolojisi ile ilgili gelismeler 1980’1 yillarda
baslamig, 1986 yilinda ilk GD iiriin ekimi alan denemeleri tiitiinde baslamus, ticari olarak

pazara siiriilen ilk GD {iriin ise Flavr Savr olarak bilinen uzun raf émiirlii domates olmustur.
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Daha sonra diinyada gelismis ve gelismekte olan iilkelerde domatesi “muisir, pamuk, soya

fasulyesi, kolza ve patates” takip etmistir (Yilmaz 2014).

ISAAA verilerine gore 2004 yilinda 17 iilkede 8,25 milyon ¢ift¢inin yaptigt GD iiriin
ekimi 81 milyon hektar (James 2004, Celik ve Balik 2007), 2009 yilinda 25 iilkede 14 milyon
ciftci 134 milyon hektar (James 2009), 2010 yilinda 29 iilkede 15,4 milyon cift¢i 148 milyon
hektar {iretim yaparken (James 2010), 2014 yilinda bu degerlerin 28 iilkede 18 milyon
cift¢inin 181 milyon hektar iirlin yetistirdigi olarak biiyiidiigii belirtilmektedir (James 2014).
GD fiiriinlerin ticari tiretimine 1996 yilinda baslanmis olmakla birlikte yukaridaki degerlerden
de anlasilacag iizere GD iirlinlerin ekim alani her yil katlanarak artmis ve nihayetinde 2010
yil1 verilerine gore 1996-2010 yillar1 arasinda 87 katlik bir artis s6zkonusu olmustur (James
2010). 2009 yilinda iiretim yapan ilk 8 iilke ekim alanlar;; ABD(64 Milyon Ha.), Brezilya
(21.4 Milyon Ha.), Arjantin (21.3 Milyon Ha.), Hindistan (8.4 Milyon Ha.),Kanada (8.2
Milyon Ha.), Cin Halk Cumhuriyeti (3.7 Milyon Ha.), Paraguay (2.2 Milyon Ha.) ve Giiney
Afrika (2.1 Milyon Ha.) seklindedir. Geri kalan 2.7 Milyon Ha. ekim alan1 ise ekim alani
biiyiikliigiine gore 17 iilkede olmak iizere soyle siralanmaktadir; Uruguay, Bolivya, Filipinler,
Avustralya, Burkina Faso, Ispanya, Meksika, Sili, Kolombiya, Honduras, Cek Cumhuriyeti
(James 2009). 2014 yilinda ise en ¢ok iiretim yapan ilk 5 iilke ekim alanlari su sekilde
degismistir; ABD (71,3 Milyon Ha.), Brezilya (42,2 Milyon Ha.), Arjentina 24,3 Milyon Ha.,
Hindistan 11,6 Milyon Ha., Kanada 11,6 Milyon Ha. Ornekte goriildiigii iizere, GM f{iriin
ekim alan1 2009 yilindan 2014 yilina kadar ekim alanlar1 en ¢ok iiretim yapan iilkeler bazinda
artarken toplam ekilen alan da artmistir. Bu kapsamda, 2014 yili itibariyla 28 iilkede GD
iiretim yapilmakta olup 2014 verilerine gore 181,5 mHa ekim alanimin 73,1 mHa alan1 (
toplam ekim alaninin yaklasik %40,3’1 ) ABD’de olmas1 dikkat cekmektedir. Transgenik iiriin
liretimi yapan iilke sayisi ise 1996 yilinda 6, 1998 yilinda 9, 2001 yilinda 13, 2003 yilinda 18
(Haspolat 2004) ve 2014 yilinda ise 28’ e kadar ylikselmistir.

Sekil 2.1 ’de yer alan ISAAA verilerine gore 1996 yilindan 2014 yilina kadar toplam
ekim alan1 1,7 mHa alandan 181,5 mHa alana artarak 100 kattan fazla artig gézlemlenmesi
dikkat ¢cekmektedir.GD tarimi giiglii biiyiimesini 2014 yilinda da devam ettirmis ve 2013
yilia gore 6,3 mHa alan daha fazla ekip yapilarak % 3,6 lik biiylime ile 2013 yilinda 175,2

mHa olan ekim alan1 2014 yilinda 181,5 mHa’a ulasmustir.
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Sekil 2.1. Yillar itibariyle GD iiriin ekim alanlar1 (Milyon Hektar)

Kaynak: James 2013. Global Statues of Commercialized Biotech/ GM Crops
1996/2013 ‘ten faydalanilarak yazar tarafindan olustrulmustur.

ISAAA Global Status of Commercialized Bitech / GM Crops 2014 verilerine gore
1996 yilindan bu yana diinyada toplamda 1,8 milyar hektar alanda GD iiriin tarim1 yapilmistir.
Cizelge 2.5 ‘de 2013 yil1 verilerine gore GD iiriin ve tretildigi tilkeler ile ekim alanlari

diizenlenmistir.
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Cizelge 2.5. 2013 yilinda GD iiriinlerin kiiresel ekim alan1 (James 2013)

Sira Ulke Alan(mHa) GDO Uriin

1 ABD* 70,1 Misir, soya, Pamuk, Kanola,
Seker Pancari, Yonca,
Papaya, Balkabagi

2 Brezilya* 40,3 Soya, Misir, Pamuk

3 Arjantin* 24,4 Soya, Misir, Pamuk

4 Hindistan* 11,00 Pamuk

5 Kanada* 10,8 Kanola, misir, Soya, Seker
Pancari

6 Cin* 4,2 Pamuk, Papaya, Kavak,
Domates, Tath Biber

Paraguay™ 3,6 Soya, Misir, Pamuk
Giiney Afrika* 2,9 Misir, Soya , Pamuk

9 Pakistan* 2,8 Pamuk

10 Uruguay* 15 Soya,Misir

11 Bolivya* 1,0 Soya

12 Filipinler* 0,8 Misir

13 Avustralya* 0,6 Pamuk, Kanola

14 Burkina Faso* 0,5 Pamuk

15 Myanmar* 0,3 Pamuk

16 Ispanya* 0,1 Misir

17 Meksika* 0,1 Pamuk,soya

18 Kolombiya* 0,1 Pamuk,misir

19 Sudan* 0,1 Pamuk

20 Sili <0,1 Misir, soya, kanola

21 Honduras <0,1 Misir

22 Portekiz <0,1 Misir

23 Kiiba <0,1 Misir

24 Cek Cum. <0,1 Misir

25 Kosta Rika <0,1 Pamuk, Soya

26 Romanya <0,1 Misir

27 Slovakya <0,1 Misir

Toplam 175,2

* 19 biiytik tilke 50 bin hektar (veya daha fazla) alanda GDO fiiriin yetistirmektedir.




Sekil 2.2°de yer alan Isaaa Global Statues of Commercialized Biotech / GM Crops
2014 verilerine gore global ekim alaninda sirasiyla en ¢ok soya fasulyesi, misir, pamuk,
kanola ve digerleri (Seker pancari, kaba yonca ve papaya) gelmektedir. GD {irlinler arasinda

herbisit tolerans 6zelligi oncelikli olarak gelmektedir.

GD Uriinlerin ekim oranlari

1

M soya
H misir
i pamuk
M kanola

M Diger

Sekil 2.2. GD iiriinlerin ¢esitleri ve global ekim alanlar1

Kaynak : ISAAA. James C. Global Statues of Commercialized Biotech/ GM Crops

2014 ‘ten faydalanilarak yazar tarafindan olustrulmustur.

Sekil 2.3’te ise biyoteknolojik {iirlinlerin gelismis ve gelismekte olan llkelere gore

dagilim1 verilmistir.
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BIYOTEK TAHILLARIN GLOBAL ALANDA DAGILIMI
MILYON HEKTAR (1996-2014)
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2014 yilinda 28 iilkede, 18 miyon ¢ifict, 181.5 milyon hektar (448 milyon akre) elam alani 2013 ylinin
ardindan %3 'ten %4'e siirekli artis ya da 6.3 milyon heltar (vaklasik 16 milyon akre) artfiy.

1

Kaynak : Clive James, 2014,

Sekil 2.3. Biyoteknolojik Uriinlerin Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelere Gore Dagilimi
(James 2014)

Tiirkiye’ye 2003 yili itibartyle 1,8 milyon tonluk toplam musir ithalatinin %81°1 en
biiylik GM musir {ireticisi olan ABD ve Arjantin ‘den yapilmistir. Bununla birlikte iilkemize
transgenik Uriinlerin alindigiyla ilgili dis ticarette herhangi bir veri bulunmamaktadir
(Haspolat 2004). Buna ek olarak Tiirkiye’de genetik yapis1 degistirilmis (transgenik) bitkiler
ile ilgili olarak ilk mevzuat hazirlik ¢aligmalar1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan 1998 yil1 basinda baslatilmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda hazirlanan “Transgenik
Kiiltiir Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkinda Talimat” 14 Mayis 1998 tarih ve TGD/TOH-
032 sayili1 Bakanlik Olur’u ile yiiriirliige girmistir (Glingdéren 2012).

2.5. Transgenik Uriinlerin Global Degeri ve Sosyo-Ekonomik Acidan Degerlendirilmesi

ve Kazanimlar

2013 yilinda 15,6 milyar dolar olan transgenik iiriinlerin toplam degerinin 2014 yilinda

15,7 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir. Bu deger 2013 yilindaki 72,3 milyar dolar olan
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toplam global iiriin piyasasinin %22 sini, 45 milyar dolar olan ticari tohumluk piyasasinin ise

%35’ini olusturmaktadir (James 2014).

1996 yilindan 2013 yilina kadar GDO lu firiinlerin iiretiminin Gida Giivenligi,
Siirdiiriilebilir Tarim ve Iklim Degisikligi iizerine katkilarina gelince; 133,3 milyar $
degerinde iiretim artis1, 1996-2012 yillar1 arasinda 500 milyon Kg zirai ilag aktif maddesinin
kullanimmin énlenmesi, sadece 2013 yilinda 28 Milyar Kg CO; emisyonu azaltilmasi ki bu
yaklasik 12,4 milyon otomobilin emisyonuna esittir veya bu kadar sayida otomobilin trafikten
cikarilmasi anlamina gelmekte ve gelir diizeyine gore diinyadaki en fakir insan grubunda
bulunan 16,5 milyon kiigiik tireticinin yoksullukla miicadelesinde yardimer olmustur (James
2014).

ISAAA Global Status of Commercialized Biotech / GM Crop 2014 raporunda 1996 -
2013 yillar1 arasinda GDO lu driinlerin katkisi; Gida Giivenligi, Siriidiiriilebilirlik ve
Cevre/lklim Degisikligi igin tarimsal iiretim degeri artist ile toplam 133,3milyar ABD Dolari,
daha iyi bir ¢evre i¢in; 500 Milyon Kg. zira ila¢ aktif maddesinden tassaruf saglanmasi
vesadece 2013 yilinda 28 milyar Kg baska bir degisle tek bir yilda 12,4 milyon arabanin
yarattigi CO, emisyonu oranindan daha az emusyon saglanmasi, biyogesitliligin korunmasi
adina 1996-2013 yillar1 arasinda toplam 132 milyon Ha. alanin korunmasina ve 16,5 milyon
fakir ve yardima mubhtag {iretici ve onlarin ailelerine daha iyi yasam kosullarinin saglanmasina

yardimci oldugu bildirilmektedir.
2.6. Gelecek I¢in Ongoriiler

1900’11 ylizyilin doniimiinde 1,7 milyar olan diinya niifusu giiniimiizde 7,2 milyardir
ve bu rakamin 2050 yilinda 9,6 milyara, 2100 yilinda ise 11 milyara ulasmasi1 beklenmektedir.
Kiiresel anlamda giiniimiizde 870 milyon insan ag¢, 2 milyar insan ise yetersiz beslenme ile
karst karsiyadir. Buna bagli olarak 2050 yilindan itibaren toplam iiretimin % 60 oraninda
artmis olmasi hedeflenmekte ve gerekmektedir, boylece azalmakta olan kaynaklarin (su,
toprak) ve giibre ile pestisitin daha az kullanimi saglanabilmelidir. Artan niifusun enerji
ihtiyacina cevap verebilmek adma iretilecek olan biyoyakiti temin etmek igin tahil

biyokiitlesinin de artmas1 gerekmektedir.
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2.7. Biyogiivenlik

Biyogiivenlik, modern biyoteknoloji tekniklerinin uygulamalarinin ve modern
biyoteknoloji  iriinlerinin insan, hayvan saghigt ile biyolojik ¢esitlilik {izerinde
olusturabilecegi olumsuz etkilerin belirlenmesi siirecini (risk degerlendirme) ve belirlenen
risklerin meydana gelme olasiliginin ortadan kaldirilmasi ya da, meydana geldigi takdirde
olusacak zararlarin kontrol altinda tutulmasi i¢in (risk yonetimi) alinan birtakim onlemleri
kapsar (Ozcanalp 2006, Ekinci 2008, Goziikkirmizz 2010, Celen 2014). Biyoteknoloji
uygulamalarda kullanilan teknik, canlida yapilan genetik degisiklik, son tirlin, iiriiniin
kullanim amaci farkli riskler olusturdugundan, ayri ayri tedbirlere ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle
biyogiivenlik, laboratuar ve kapali alan denemeleri, ¢evreye salimi ve gida olarak kullanimi

durumlari igin, ayr diizenlemeleri igermektedir (Ozcanalp 2006).

Modern biyoteknolojinin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimiyla biyogesitlilik, cevre,
insan saghigr acilarindan risk tasiyabilir. Genetigi degistirilmis gidalarin insan sagligi
acisindan uzun donemde yaratacagi etkiler arasinda heniiz kesin bir bilgi yoktur. Bu teknoloji
hala biiyiik birkag iilkenin tekelinde oldugundan, bu alanda gelismekte olan tilkelerde disa
bagimlilig1 arttiracak ve barig¢il olmayan amagclarla kullanimi kimi riskleri beraberinde
getirecektir. Risk olusturma ihtimali olan bu iirlinlerde risk analizi yapilmali ve dnlemler

almmalidir (Ozcenalp 2006). Risk analizi baslica 3 asamadan olusturulur:

1. Risk degerlendirme (Biyogiivenlik Kanunu "i" bendi)
2. Risk Yonetimi (Biyogiivenlik Kanunu "v" bendi)
3. Risk Iletisimi (Biyogiivenlik Kanunu "y" bendi) seklindedir (Sensi ve ark. 2011).

Diinyada biyogiivenlik konusu ile ilgili, Birlesmis Milletler (BM), FAO (Food and
Agriculture Organization), OECD (Organisation for Economic Cooperation and
Development), DTO (Diinya Ticaret Orgiitii) ve AB bu konuda daima ya da gegici ¢alisma
grubu ya da komiteleri olmak iizere ¢aligmalarmi ylriitmektedir. Bunun yaninda iilkeler
GDO’lara iliskin diizenlemeleri iceren bildirimleri DTO’ne sunmaktadirlar (Celen 2014). Bu
bildirimlerden en O©nemlileri Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (1992) ile Cartagena
Biyogiivenlik Protokolii’diir (2002).
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2.7.1. Biyolojik ¢esitlilik sozlesmesi

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesinin temeli 22 Mayis 1992°de Nairobi’de gerceklesen
kiiresel bir sozlesme ile atilmis olup sdzlesme 5 Haziran 1992°de 150 iilkenin katilimiyla Rio
de Jenerio’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Gelisme Konferansi sirasinda kabul
edilmis ardindan 29 Aralik 1993 tarihinde, katilimci devletlerin 30’unun Sozlesmeyi

imzalamasindan 90 giin sonra, yiirtirliige girmistir (Karagdz 1998).

Tiirkiye 1992°de Rio Konferansi’'nda Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesini imzalamis,
29.08.1996 tarih ve 4799 sayili Kanun’la onaylamistir. 27.12.1996 tarih ve 22860 sayli Resmi
Gazete’de yayimlanarak, 14 Mayis 1997 tarihinde yiiriirliige girmistir (Topgu 2012).

Genetik ¢esitlilik kavrama,

- Kiiresel boyutta ilk kez bu sézlesmede ele alinmustir.

- Ik kez olmak iizere biyogesitliligin korunmasi, "insanoglunun ortak cabasini
gerektiren bir konu" olarak konu edilmistir.

- 1lk kez biyolojik ¢esitlilik tiim ydnleri ile bu kadar kagsamli ele alimmistir (Karagoz
1998, Giiles¢i 2012).

2.7.2. Biyogiivenlik protokolii (Cartagena Protocol on biosafety)

Cartagena Biyogiivenlik Protokolii 1996 yilinda baslayan bir siirecin sonunda 29 Ocak
2000 tarihinde BM Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi'ne ek protokol olarak kabul edilmis ve 24
Mayis 2000 tarihinde imzaya agilmistir. Protokol, diinyada 11 Eyliil 2003 tarihi itibariyle
yiiriirliige girmis bulunmaktadir. Ulkemizde ise 17. 06. 2003 tarihinde T.B.M.M.’de
goriisiilen ve 4898 sayili Kanun ile kabul edilerek 24. 06. 2003 tarih ve 25148 sayili Resmi
Gazetede yaymlanan protokol 24 Ocak 2004 tarihinden itibaren ylriirliige girmistir.
Protokoliin amaci; g¢evre ve kalkinma hakkindaki Rio Deklerasyonu’nun 15 numarali
prensibinde yer alan 6n tedbirci yaklasima uygun olarak, insan saglig: lizerindeki riskler goz
oniinde bulundurularak ve oOzellikle sinir 6tesi hareketler lizerinde odaklanarak, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve stirdiiriilebilir kullanimi iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecek
ve modern biyoteknoloji kullanarak elde edilmis olan genetigi degistirilmis canlh
organizmalarin giivenli nakli, muamelesi ve kullanimi alaninda yeterli bir koruma diizeyinin
saglanmasina katkida bulunmaktir. Bir iilkenin bir protokolii imzalamasi protokoliin genel

ilkelerine destek verdigini belirtmekte ve o iilkenin yasal olarak protokol hiikiimlerine
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baglanmak niyetinde oldugunu belirtmektedir. Ayrica protokoliin yasal olarak yiiriirliige
girebilmesi i¢in imzalayan iilkece onaylanmasi da gerekmektedir (Yanaz 2003, Haspolat
2004). Protokol asgari standartlar1 icerdigi icin biyogiivenlik konusundaki ulusal yorum ve
uygulamalar daha ayrintili standartlara sahip olmalidir (Ekici 2008). Cartagena Biyogiivenlik
Protokolii, genetik olarak degistirilmis organizmalarin sinir 6tesi hareketleriyle ilgili evrensel

diizeyde baglayicr ilk hukuk belgesi olmasiyla 6nem arz etmektedir (Kivilcim 2012).

Protokol genel cergeve itibariyla asagidaki hususlar icermektedir (Ozcanalp 2006,
Kivileim 2012, Giilesgi 2012):

- GDO’larn siniragan hareketi 6ncesinde “6n bildirim” yapilmasi ve ithalati kabul
edilen GDO’larin “etiketlenmesi”,

- (Gida ve hayvan yemi olarak kullanilacak GDO iiriinlerinin ithalatindan 270 giin
once risk degerlendirmesinin yapilmasi,

- GDO’larm ekolojik riskleri ile ticareti arasindaki dengelemenin ongdriilmesi,

- Protokol ile ticaret antlasmalar1 arasinda karsilikli destekleyicilik, bagimsizlik ve

ayni uygulama giiclinlin 6ngoriilmesi.
2.7.3. Avrupa Birligi direktifleri

2001/18/EC; Genetik yapilar1 degistirilmis organizmalarin kasitli olarak cevreye
saliverilmesihakkindaki ve 90/220/EEC sayili Konsey Direktifi’ni yiiriirliikten kaldiran 12
Mart 2001 tarihli Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi: Amag; genetik yapilari
degistirilmis organizmalarin (GDO), ister arastirma-gelistirme amaciyla, ister pazara GDO’lar
veya GDO’larin bilesimini i¢eren veya bunlardan olusan {irlinlerin siiriilmesiamaciyla olsun,
kasith olarak ¢evreye birakilmasindan dogan risklere karsi insan saghigini ve cevreyi

korumaktir (AFAD 2014 ).

90/219/EEC; Genetik yapist degistirilmis mikroorganizmalarin kapali sartlarda
kullanimina iliskin 23 Nisan 1990 tarih ve kodlu bir direktifi: insan sagligi ve g¢evrenin
korunmasi i¢in genetik yapisi degistirilmis mikro-organizmalarin kapali sartlarda kullanimina

iliskin ortak 6nlemler bildirmektedir (Erbas ve Ozcanalp 2007, AFAD 2014).

97/258/EEC; 27 Ocak 1997 tarihli yeni gidalara ve yeni gida bilesenlerine iliskin

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi:Bu direktif digerlerinin yanisira GDO’lardan
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iiretilmis veya GDO igeren gidalarin insan sagligi i¢in tehlike olusturmamasini garanti altina

almay1 amaglar (Erbas ve Ozcanalp 2007).

98/1139/EC; GDO’lardan iiretilen gida maddelerinin etiketlenmesine iliskin Konsey
Yonetmeligi (AFAD 2014).

1829/2003/EC; Genetigi Degistirilmis Gida ve Yeme iliskin Tiiziik (AFAD 2014).

1830/2003/EC; Genetigi Degistirilmis Organizmalarm Izlenebilirligi ve Etiketlenmesi
ve Genetigi Degistirilmis Organizmalardan Uretilen Gida ve Yem Uriinlerinin Izlenebilirligi

ve Etiketlenmesine Dair Tiiziik (AFAD 2014).

GDO?’ lara iliskin AB Mevzuatinin uygulanmasinda en yetkili kurumlar Komisyon ve
Avrupa Gilivenligi Otoritesi EFSA (European Food Safety Authority)’ dir (Cihangir ve
Bozcaga 2009). EFSA gida ve yem giivenligine iliskin bagimsiz risk degerlendirmeleri yapan
temel kurulustur. Konu ile ilgili iiriinler hakkinda degerlendirmesini yapar ardindan islemi
Komisyon’un onayma ve yetkilendirmesine birakir. Ne var ki AB kamuoyunda EFSA’nin
bagimsizligi ile ilgili tartismalar vardir. Sebebi ise, EFSA’nin degerlendirme yaptig1 konular
tizerine kolaylikla izin verdigi, ayn1 sekilde Komisyon’un da kisa siirede onaylamasi olarak
belirtilmektedir (Krapohl 2008). Buna bagli olarak, AB igerisinde GDO’lu {iriinlerin liretim ve
satis1 ile 1lgili ortak politika mevcut olsa bile bu siipheler nedeniyle bu politikanin

degistirilmesi glindeme gelebilir (Cihangir ve Bozgaga 2009).
2.7.4. Tiirkiye’de yasal diizenlemeler
2.7.4.1. Biyogiivenlik kanunu ¢ikarilana kadar yasanan gelismeler

Tiirkiye’nin de taraf oldugu Biyogiivenlik S6zlesmesi’nin 8. Madde (g) bendi geregi,
ilkelerin biyoteknoloji iirlinii organizmalarin insan sagligina olabilecek etkileri de dikkate
alinarak kullanim1 ve dogaya birakilmalarindan dogacak risklerin kontrolii, yonetilmesi ve

diizenlenmesi i¢in bir sistem kurmak ve siirdiirmek ytikiimliiliikleri vardir (Topal 2004).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan, sadece arastirma ve deneme amacgh
olmak tizere, Bakanlik¢a uygun goriilen GDO tohumluklarin ithaline mevzuat ¢ercevesinde
izin vermeyi diizenleyen “Tohumluk Ithalat Uygulama Genelgesi” ilk kez 1988’de
cikarilmistir. Bu genelge her yil yenilenmekte olup, en son 2015/1 sayili Genelge
yiiriirliiktedir (Anonim 2015c¢).
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Ardindan tlkemizde transgenik bitkiler ile ilgili mevzuat ¢aligmalarinda onemli bir
adim olan “Transgenik Kiiltiir Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkinda Talimat” 14.5.1998
tarihinde yiiriirlige girmistir (Giilesgi 2012). Bir¢ok bakimdan eksiklikler i¢erdigi belirtilen
bu talimat, genetigi degistirilmis tirlinlerin {ilkemize ithal edilmesinden 6nce kural olarak alan
denemesine alinmasini ongoérmektedir. Alan denemesine alinmasi planlanan {iriinlerin ise
gelistirildigi iilkede ve OECD iilkelerinin birinde tescil edilmis ayrica 5 yildir diretilip
tiketiliyor olmasi sarttir (Giines 2008, AFAD 2014). Boylece hi¢ denenmemis, risk
degerlendirmesi daha once yapilmamis bir transgenik canlinin Tirkiye'de denenmesi, yani

Tiirkiye 'nin deneme tahtasi olarak kullanilmasi 6nlenmektedir (AFAD 2014).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (2005 yilinda Tarim ve Kdoyisleri Bakanlig1 adi
altinda) Genetigi degistirilmis organizmalarla ilgili hiikiimler iceren diger bir diizenleme olan
Organik Tarimm Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Yonetmelik’i ise 10.06.2005 tarihinde
yuriirliige koymustur. Bu yonetmelik, genetigi degistirilmis {irtinlerin tarim faaliyetlerinde
kullanilmasimi yasaklamaktadir. Ancak genetigi degistirilmis organizmalarin ithalatini
ilgilendiren diger bir diizenleme olan Tarim ve Koyisleri Bakanligi'nin Tohum Ithalati
Uygulama Genelgesi'nin hiikiimlerinin, bu yasagi etkisiz kildig1 da vurgulanmalidir. Burada
dikkat edilecek hususlardan birisi bu genelgenin, ithal edilecek tohumlarin genetigi
degistirilmis organizmalar icerip icermediginin tespitini, ilgili kisinin beyanina baglamaktadir.
Bu beyan disinda giimriiklerde ilgili tohumlarin genetigi degistirilmis organizmalar igerip
icermedigine dair bir denetimin yapilmamasi, uzun yillardan beri Tiirkiye'ye kacak sekilde
genetigi degistirilmis {irlin ve tohumlarin girdigi yoniinde ciddi nitelikteki birtakim iddialarin

ileri siirtilmesine neden olmustur (Kars 2009, Giines 2008).

Modern biyoteknolojide yasanan gelismelerin dikkate alinmasi ile DPT tarafindan
VIII. Bes Yillik Kalkinma Plant hazirlik c¢alismalart kapsaminda “Biyoteknoloji ve
Biyogiivenlik Komisyonu” kurulmus olup, “Biyogiivenlik Yasasi”nin cikarilacagina
deginilmistir. 2003 yilinda iilkemizin Cartagena Protokolii’ne taraf olmasi ve AB adaylik
siirecinin baglamasi sebebiyle hiz kazanan ¢alismalar sonucunda 2005 yilinda hazirlanmis
olan “ Biyogiivenlik Kanun Taslagi” kanunlagma imkan1 bulamamistir (Giines 2008). Bundan
sonra Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi “Gida ve Yem Amaclhi Genetik Yapisi
Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerinin ithalati, Islenmesi, Thracat1, Kontrol ve Denetimine
Dair Yonetmelik” 1 26 Ekim 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayinlamistir. Bu yonetmeligin

ardindan kamuoyundan elestiriler artmis ve karsit gruplarca yiiriitmenin durdurulmasi igin
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davalar acilmistir. Buna dayanarak genetigi degistirilmis organizmalar ve iirlinleri ihtiva eden
gida ve yemlere iliskin karar verme, isleme, ithalat, ihracat, izleme, tescil etiketleme, kontrol
ve denetim ile ilgili usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla ¢ikarilan ilk diizenlemenin yasa
degil de bir yonetmelik olmasi, yasama yetkisinin devrini teskil etmekte oldugundan,
biyogiivenlige iliskin temel esas ve wusullerin yonetmelikle diizenlenmesi uygun
olmayacagindan 20.11.2009 tarihinde yiirlitmenin durdurulmasina karar verilmistir. Kisacasi
kararin gerekgesi Yonetmeligin herhangi bir Kanuna dayandirilmamasi olarak gosterilmistir
(Coskun 2015). Tiim bu gelismeler olduktan sonra 16.12.2009 tarihinde Ulusal Biyogiivenlik

Kanunu Tasarist TBMM Baskanligi’na sunulmustur.

Boylece GDO’larin g¢evreye bilingli salimi ve pazara siiriilmesi hakkinda baslatilan
hukuki diizenleme g¢alismalari, baslangigta bir yonetmelik g¢er¢evesinde hazirlanmis olsa da
daha sonra diizenleme “Ulusal Biyogiivenlik Kanun Taslagi”na doniistiirilmiistiir. Taslak,
Cartagena Protokolii’niin hiikiimlerini igeren bir diizenlemedir. Taslak, genel cercevesi
itibariyle, GDO’larin bilingli salimi1 ve pazara siiriilmesi konularmi (GDO’lu tohum ve
gidalarin ithali ve satis1), insan ve canli saglhig1 ve g¢evre agisindan dogurabilecegi riskleri
gbzoniinde bulundurarak, idari kurallari, kurumsal isleyisi ve izlenmesi gereken kontrol

islemlerini igermektedir.
2.7.4.2. 5977 sayih Biyogiivenlik Kanunu ve sonrasinda yasanan gelismeler

Kanunun Genel Gerekgesinde soyle belirtilmektedir: “Modern Biyoteknolojinin, tim
yeni gelistirilen teknolojilerde oldugu gibi birtakim riskler tasidigi artik tiim diinya tarafindan
kabul gérmektedir. Ulkemiz biyolojik ¢esitlilik bakimindan diinyanin en énemli iilkelerinden
birisidir. S6zkonusu zenginligimizin korunmasi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve ekonomik
degere doniistiiriilmesinde modern biyoteknoloji yontemlerinin kullanimi 6nemli imkanlar
sunmaktadir. Ancak bu kullanimda da sinirlar1 ve esaslar1 ¢ok iyi belirlenmis biyogiivenlik
kurallarina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, Kanunda biyogiivenlik bir biitiin olarak ele alinmis,
insan, hayvan ve gevre sagligi ile biyolojik ¢esitliligin korunmasi yaninda bilimsel ve
teknolojik gelismelerin devamliliginin saglanmasi igin tedbirler ongdriilmiistiir.” (Anonim

2015d).

Kanunun amaci Madde 1’in 1. Bendinde soyle belirtilmistir: “Bilimsel ve Teknolojik
gelismeler cercevesinde, modern biyoteknoloji kullanilarak elde edilen genetik yapisi

degistirilmis organizmalar ve {irlinlerinden kaynaklanabilecek riskleri engellemek, insan,

33



hayvan ve bitki saghgi ile ¢evrenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi, siirdiiriilebilirligin
saglanmast amaciyla biyogiivenlik sisteminin kurulmasi ve uygulanmasi, bu faaliyetlerin

denetlenmesi, diizenlenmesi ve izlenmesi ile ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir.” (Resmi

Gazete 2010b).

13 Agustos 2010 tarihli ve 27671 sayil1 Resmi Gazete’de Biyogiivenlik Kanunu’na ait
iki yonetmelik yaymlanmis ve 26 Eyliil 2010 tarihinde bu iki yonetmelik yiiriirliige girmistir.

Bu iki yonetmelik soyledir;

1. Biyogiivenlik Kurulu ve Komitelerin Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik
(Resmi Gazete 2010c).

2. Genetik Yapis1 Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair Y6netmelik

Biyogiivenlik Kanunu'na gére GDO ve iriinlerine dair yasaklar Madde 5°te
belirlenmistir (Resmi Gazete 2010a);

- GDO ve iirlinlerinin onay alinmaksizin piyasaya siiriilmesi.

- GDO ve iriinlerinin, Kurul kararlarina aykir1 olarak kullanilmas1 veya

kullandirilmasi.
- Genetigi degistirilmis bitki ve hayvanlarin iiretimi.

- GDO ve iiriinlerinin Kurul tarafindan piyasaya siirme kapsaminda belirlenen amag

ve alan disinda kullanimi.

- GDO ve iiriinlerinin bebek mamalar1 ve bebek formiilleri, devam mamalar1 ve

devam formiilleri ile bebek ve kiiciik ¢ocuk ek besinlerinde kullanilmas.

Biyogiivenlik Kanunu Madde 9’un 1. fikrasina gore, GDO ve iiriinleri ile ilgili yapilan
basvurularin degerlendirilmesi ve bu maddede belirtilen diger gorevlerin yiiriitiilmesi

icin Biyogiivenlik Kurulu olusturulur.

Madde 9’un 2. Fikrasinda belirtildigi {lizere; Biyogiivenlik Kurulu Bakanlik¢a dort,
Cevre ve Orman Bakanliginca iki, Saglik Bakanliginca bir, Sanayi ve Ticaret Bakanliginca bir
ve Dis Ticaret Miistesarliginca bir liye olmak iizere, ii¢ yillik siire i¢in, ilgili bakanlar

tarafindan belirlenen toplam dokuz tiyeden olusur.
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Biyogiivenlik Kurulu 22 Eyliil 2010 tarihinde kurulmus olup gorev siiresi ii¢ yildir.
Birinci Donem gorev siiresi 2010-2013 yillar1 arast iken ikinci donem 2013-2016 yillar
arasindadir. Kurul iiyelerden en az besinin ayn1 yondeki oyuyla Kurul glinlimiize kadar yem
amacli olmak {izere toplam 3 GD Soya ile 16 GD Misirin ithalatin1 onaylamigtir (Anonim
2015b). Fakat 2 musir ¢esidi ile ilgili Kurul kararmin Danistay tarafindan yiiritmesi
durdurulmustur (Ozkan 2015). Gida amagl onay verilmis bir GD ¢esit bulunmamaktadir
(Elcen 2014). Buna karsin diinya genelinde 2010/2014 doneminde ticari olarak yetistirilen

tirtinler i¢inde toplamda 56 adet olmak iizere gen degisikligi onay1 mevcuttur (Elcen 2014).

Biyogiivenlik Kanunu Madde 11°de Biyogiivenlik Kurulu’'nun Goérev ve Yetkileri

sOyle belirlenmistir:
- Uzmanlar Listesini olusturmak
- Her bir basvuru i¢in uzmanlar listesinden bilimsel komiteleri olusturmak

- Risk ve Sosyo-eckonomik degerlendirme raporlarii dikkate alarak Kurul

kararlarini olusturmak.

- lIzleme raporlarina dayanarak kararin kismen veya tamamen iptali ile yasaklama,

toplama, imha ve benzeri yaptirimlara iligkin kararlarin1 Bakanliga sunmak
- Etik komite olusturmak.
12. maddenin 3. Bendinde Komitelerin gorev ve yetkileri belirlenmistir:

- Bu Kanun kapsaminda yapilan basvurularda risk degerlendirmesi i¢in saglanan

bilgilerin bilimsel yeterliligini belirlemek.

- Test, deney, deneme, analiz ve diger islemleri belirlemek, gerekli hallerde ek bilgi

istemek.
- Risk degerlendirme ve sosyo-ekonomik degerlendirme raporlarini hazirlamak.

- Karar sonrasinda ortaya ¢ikan veya elde edilen her tiirlii yeni veri ve bilgiyi
degerlendirerek bilimsel goriis olusturmak.

- Bilimsel degerlendirmeler yapmak, Kurula bilgi vermek ve rapor hazirlamak.
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Biyogiivenlik Kurulu’nun izinleri sonucu ithal edilen iiriinler Cizelge 2.6 ‘da

belirtilmistir:

Cizelge 2.6. 2014 yilinda ithal edilen gd musir ve soya (Ozkan 2015).

Uriin Miktar (Ton)
Misir (DDGS) 186.435

Mistr (Gluteni ve Grizi) 100.743

Misir ve Misir Kepegi 372.740
Toplam Misir Uriinleri 659.918

Soya Fasulyesi 1.840.527
Soya Fasulyesi Kabugu — Kiispesi 649.804
Toplam Soya Uriinleri 2.490.331

2.7.4.3. Ulkemizde biyogiivenlik ile alakah sorunlar
Ulkemizde Biyogiivenlikle alakali sorunlar asagidaki gibi siralanabilir (Giilesci 2012):

- Kanuni Diizenleme eksikligi: En 6nemli elestiri iilkemizde Biyogiivenlik ile ilgili
bir kanuni diizenlemenin olmamasi idi.

- Ar-Ge imkan ve &deneklerinin kisitli olmasi: Bazi iiniversitelerde, TUBITAK-
MAM ( Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu — Marmara Arastirma Merkezi)
ve diger aragtirma kurumlarinda Genetigi Degistirilmis Organizmalar arastirma amagli kisitl
olarak kullanilmaktadir.

- Yapisal ve Teknik Eksiklikler: Tiirkiye’de izleme ve izsiiriilebilirlik i¢in yeterli
altyap1 yoktu.

- Yeterli bir denetimin olmamasi: Ithal edilen musir ve soyalarm GDO igerdikleri
konusunda ciddi kuskular var. Ozellikle yem amach izin verilen misirlarin gidaya islenip

islenmedigi ile ilgili endiseler olugsmakta.

Ulkemizde yapilan yogun elestirilerden sonra GDO’larm dogurabilecegi risklere karst

tedbirler alinmasi; GDO’larin insan, hayvan ve bitki saghig: ile biyolojik ¢esitlilik iizerine
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doguracagi risklerin engellenmesi, riskin gerceklesmesi halinde ortaya ¢ikan sartlardan
sorumlulugun belirlenmesi ve tiim bu faaliyetlerin bir diizen igerisinde yapilabilmesi i¢in
5977 sayili Biyogiivenlik Kanunu TBMM tarafindan 18.03.2010 tarihinde kabul edilmis, 26
Mart 2010 tarihinde 27533 sayili Resmi Gazete’de yaymlanmistir yaymlandigi tarihten 6 ay
sonra 26.09.2010 tarihinde yiirtirliige girmistir (Resmi Gazete 2010a).

2.7.4.4. Tirkiye’de onaylanan gdo ve iiriinleri

Tiirkiye’de 2011 Aralik ayi itibariyla, 5977 sayili“Biyogiivenlik Kanunu” geregi;
Coleopteratakiminda yer alan bazi zararli tiirlere dayanikliliksaglayan cry3Bbl geni,
Lepidoptera takiminaait bazi1 zararh tiirlere dayaniklilik saglayancrylAb geni ile glifosat
herbisitine toleranssaglayan cp4 epsps genlerini ihtiva edengenetigi degistirilmis
MONZ88017xMONS810misir ¢esidinin ve lriinlerinin; Lepidoptera takiminda yer alan bazi
zararh tiirlere dayaniklilik saglayan crylF geni, Coleoptera takiminda yer alan bazi zararl
tirlere dayaniklilik saglayancry34Abl ve cry35Abl genleri ile glifosinat amonyum
herbisitine tolerans saglayanpat genini ihtiva eden genetigi degistirilmis 1507x59122 muisir
¢esidinin ve {irlinlerinin; Lepidoptera takimina ait bazi musir zararlilarina dayaniklilik
saglayan crylF geni, Coleopteratakiminda yer alan bazi zararlh tiirlere dayaniklilik saglayan
cry34Abl ve cry35Abl genleri,glifosinatamonyum herbisitine tolerans saglayan pat geni ile
glifosat herbisitine toleranssaglayan cp4 epsps genlerini ihtiva eden genetigi degistirilmis
59122x1507xNK603 misirgesidinin ve iriinlerinin; Lepidoptera takimina ait bazi misir
zararhilarina dayaniklilik saglayan crylAb geni ve glifosinat amonyum herbisitine tolerans
saglayan pat geni ile glifosat ihtiva eden genetigi degistirilmis Bt1 IxXGA21 misir ¢esidinin ve
tirlinlerinin; Lepidoptera takimina ait baz1 misir zararlilarina dayaniklilik saglayan cryl A.105
ve cry2Ab2 genlerini ve glifosat herbisitine tolerans saglayan cp4 epsps genini ihtiva eden
genetigi degistirilmis MON89034xNK603 misir ¢esidinin ve {rilinlerinin; Lepidoptera
takimina ait baz1 musir zararlilarina dayaniklilik saglayan cryl A.105 ve cry2Ab2 genlerini
ihtiva eden genetigi degistirilmis MONS89034 misir ¢esidinin ve {riinlerinin; Glifosat
herbisitine tolerans saglayan epsps genini ihtiva eden genetigi degistirilmis GA21 misir
¢esidinin ve Triinlerinin; Lepidoptera takimina ait bazi musir zararlilarina dayaniklilik
saglayan crylAb geni ve glifosat herbisitine tolerans saglayan epsps genini ihtiva eden
genetigi degistirilmis NK603xMONS810 misir ¢esidinin ve lriinlerinin; Glifosat herbisitine
tolerans saglayan epsps genini ihtiva eden genetigi degistirilmis NK603 misir ¢esidinin ve

tirlinlerinin Lepidoptera takimina ait bazi misir zararlilarina dayaniklilik saglayan crylF geni
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ve glifosinat amonyum herbisitine tolerans saglayan pat geni ile glifosat herbisitine toleransi
saglayan cp4 epsps genini ihtiva eden genetigi degistirilmis DAS1507xNK603 misir ¢esidinin
ve {Uriinlerinin; Coleoptera takimina ait bazi musir zararhilarima dayaniklilik saglayan
cry34Abl ve cry35Abl genleri ve glifosinat amonyum herbisitine toleransi saglayan pat
genini ihtiva eden genetigi degistirilmis DAS59122 musir ¢esidinin ve iriinlerinin;
Lepidoptera takimina ait baz1 misir zararlilarina dayaniklilik saglayan crylF geni ve glifosinat
amonyum herbisitine toleransi saglayan pat genini ihtiva eden genetigi degistirilmis DAS1507
misir ¢esidinin ve irlinlerinin; Lepidoptera takimina ait bazi musir zararlilarina dayaniklilik
saglayan cryl Ab geni ve glifosinat amonyum herbisitine toleransi saglayan pat genini ihtiva
eden genetigi degistirilmis Btl1 misir ¢esidinin ve iiriinlerinin; Herbisit Tolerans genini ihtiva
eden MONR89788 soya fasulyesinin ve {irlinlerinin ; Herbisit Tolerans genini ihtiva eden
MONA40-3-2 soya fasulyesinin ve iriinlerinin; Herbisit Tolerans genini ihtiva eden A2704-12
soya fasulyesinin ve triinlerinin; Coleoptera takimina ait baz1 misir zararlilarina dayaniklilik
saglayan cry3Bbl geni ve glifosat herbisitine toleransi saglayan cp4 epsps genini ihtiva eden
genetigi degistirilmis MON88017 misir ¢esidi ve liriinlerinin; Lepidoptera takimina ait bazi
misir zararlilarina dayaniklilik saglayan crylAb genini ihtiva eden genetigi degistirilmis
MONS810 misir ¢esidinin ve {irtinlerinin; Coleoptera takimina ait bazi misir zararlilarina
dayaniklilik saglayan cry34Abl ve cry35Abl genleri, glifosinat amonyum herbisitine
tolerans1 saglayan pat geni ve glifosat herbisitine tolerans saglayan cp4 epsps genini ihtiva
eden genetigi degistirilmis 59122xNK603 misir ¢esidinin ve iirlinlerinin yalnizca hayvan

yemlerinde kullanilmasina izin verilmistir (AFAD 2014).
2.7.4.5. 5977 sayih kanun ile ilgili yapilan elestiriler

Biiyiikay 2012 ve Giiles¢i 2012°den edinilen bilgiler 1s1¢inda Kanun ile ilgili yapilan

elestiriler ve eksik bulunan bazi 6nemli noktalardan soyle bahsedilebilir:

- Kanun isminin “Biyogiivenlik” olmasina ragmen genel olarak GDO’lar iizerinde
duruldugu goriilmektedir. Bunun disinda gen kaynaklarinin korunmasi ve bitkisel, hayvansal

cesitliligin korunup kontrol altina alinmasin1 da igermesi gerekirdi.

- 2. Maddenin i bendinde belirtilen risk degerlendirmesi tanimina “potansiyel risk”

ifadesine yer vermek maddeyi AB normlarina yaklastirmak i¢in 6nemli olacaktir.
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- 3. Maddenin 10. Fikrasinda “GDO ve iiriinlerinin transit ge¢isinde her ge¢is i¢in
Bakanliktan izin alinmasi zorunludur.” ibaresi ile GDO ve iiriinlerinin transit gegisi esnasinda

cevreye yayilma riskini doguracaktir.

- Kanunda GDO ve iirlinlerinin bebek mamalar1 ve bebek formiilleri, devam
mamalar1 ve devam formiilleri ile bebek ve kiiciik ¢ocuk ek besinlerinde kullanilmasi
yasaklanmistir. GDO’larin herhangi bir saglik riski olmayacaksa ni¢in bdyle bir maddeye
ihtiya¢ duyuldugu, yasal diizenleme yapanlarin da bu konuda net olamadiklarmin bir

gostergesi olarak kabuledilmektedir.

- Kanunun 6. Maddesinde “Basitlestirilmis islem” diizenlenmektedir. Bu maddeye
gore, “ GDO ve triinlerinden kaynaklanabilecek herhangi bir riski olmayan ve insan, hayvan
ve bitki saglig ile ¢cevre ve biyolojik cesitlilige herhangi bir zararin bulunmadigi yoniinde
mevcut bilgiye ve daha 6nce yapilmis olan risk degerlendirilmesine dayanan islemler igin,
sosyo-ekonomik degerlendirme sonuglar1 da dikkate almarak basitlestirilmis islem
uygulanabilir.” Seklinde ifade edilmistir. Bu durum bazi iilkelerde iyi 6lgiide denetlenmemis
olabilecek {riinlerin iilkemize girisine imkan verecek riskler dogurabilecegini akla

getirmektedir.

- En ¢ok elestirilen konulardan birisi de Biyogiivenlik Kurulu’dur. Kurul gérev ve
yetkileri 9-13. Maddelerde belirtilmis olmakla birlikte kurulun tarafsizligi ve giivenilirligi

saglanmalidir.
- Kanunda sadece GDO’lardan bahsedilmis, atiklardan bahsedilmemistir.
- Deney amagl serbest birakma sartlar1 belirtilmelidir.
- Tiiketicilerin bilgilendirilmesiyle ilgili herhangi bilgi igermemektedir.

- Aragtirma ve egitimin tesvikine yer verilmemistir. Konuyla ilgili bir diizenleme

olmasi faydali olacaktir.

- GDO’lu iirlin tiketiminden kaynaklanan zararlarda ispat sorunlarina yonelik bir

diizenleme yoktur.
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- Boyle 6nemli bir konuya iliskin diizenlemelere yer veren bir kanunun maddelerinin
tam anlasilir olmadigi kanunun detaylandirilip daha kesin hiikiimler icermesi gerektigi

savunulmaktadir.

Bozgaga ve Cihangir (2009)’e gore, 5977 Sayili Kanun’da Avrupa Birligi’ndeki EFSA
gibi bilimsel verilere dayali olarak bagimsiz risk degerlendirmesi yapan bir Ulusal
Biyogiivenlik Kurumu’ndan bahsedilmemektedir. Bu nedenle yonetmeliklerde belirtildigi
tizere Bakanlik tarafindan belirlenecek uzmanlardan olusturulmasi planlanan komite
raporlarina gore nihai Bakanlar Kurulu’nun vereceginin belirtilmesi GDO ve {irlinlerinin

iilkeye giris ¢ikisi ile ilgili endise yarattigindan bahsetmektedir.

Elcen’in  (2014) Tirkiye’de Biyogiivenlik Yasasi’nin baslica maddelerini

degerlendirmesiyle elde ettigi kritiklere gore,

- GDO ig¢in bagvuru, degerlendirme ve karar verme asamasinda karar alma

stirecindeki bilimsel verilerin elde edilmesi ve verilerin tarafsizligi,
- Ulkemizde GDO’lu iiriinlerin analizi igin yeterli altyapinin eksik olmast,

- Risk degerlendirmesi asamasinda sosyo-ekonomik degerlendirmenin nasil

yapilacagi konusunda eksiklik (iiretici, tiikketici ranti, tiiketici tercihleri)

- Etiketleme ile ilgili olarak Kurulca izin verilen GDO’lu iirlinlerin igeriklerini

belirten etiketleme siirecinin eksikligi, etiketleme zorunlulugunun olmamasi

- lIzleme ve denetimlerle ilgili izleme ve denetimlerin siirekli ve etkin olup

olmadiginin kontroliiyle ilgili endiseler belirtilmistir.
2.8. Gidalarda GDO Analizleri

GDO kullanilarak elde edilen {iriinlerde, iiriin biyokimyasinin bozulmasi dnceden
tahmin edilemeyen sonucglara neden olabilmektedir. Bu belirsizlik durumu en ¢ok kaygi
duyulan nokta olup GDO’larin analizlerinin 6nemini arttirmaktadir (Kiran ve Osmanagaoglu

2011).

Gidalarda GDO varligin1 agiga ¢ikarmak amaciyla DNA ve Protein olmak iizere
genetik modifikasyona spesifik iki tip makromolekiil kullanilmaktadir (Ganzalez ve ark.
1999).
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GDO saptamasi kalitatif (Var/yok analizleri) ve kantitatif (miktar analizleri) seklinde
gerceklestirilebilmektedir (Farid 2002). Ilerleyen zamanlarda GD gidalarin gesitlerinin ve
sayilarinin artmasiyla ¢oklu-saptama yapabilen sistemlere ihtiya¢ duyulmasi beklenmektedir
(Schreiber 1999).

Iyi bilindigi iizere DNA, gida prosesleri esnasinda, zellikle su varliginda 1s1 etkisiyle,
degrade olabilmektedir. Bu durumda gidanin ham halinde DNA fragmentleri GDO varligini
tespit etmeye yarayacak uzunlukta olsa da, proses sayisi arttikca yani gida islendikce GDO
varligini tespit etmek zorlagsmaktadir (Lipp ve ark. 2001).

GDO tayininde kullanilan deneysel prosediir Sekil 2.4 ‘te gortilebilir.

' T
Ornek
Homojenizasyonu
e —
b
' Ty

DMA ekstraksiyonu

b A

¥

" Ty

Bitki Spesifik PCR

b A

A

~ e

[ DNA saptanabildi

¥

Goriantidleme

H} —,
|

DMNA saptanamadl}

. Mo

[ GD Bitki [ GD Bitki Degil }

¥

FPCR ile GDO analizi

.

e —

¥

'l T

Olaya Ozgl (Event
Specific) PCR

e * —
' Ty
RT PCR ile GDO
Analizi
e —

Sekil 2.4. GDO tayininin deneysel prosediirii

41



2.8.1. DNA analizlerine dayah yontemler

GD gidalarda DNA saptama metotlari, diziye spesifik hibridize olabilen ¢ift iplikli
DNA’nin komplementerine baglidir ve DNA da onun fonksiyonlarin1 yoneten elementler
igerir. Bu elementler sdyle siralanabilir: bir promotor bolgesi, yapisal gen ve bir terminator
bolgesi. (Farid 2002, EKinci 2008). GD iiriinlerin belirlenmesinde bir¢ok yontemden s6z
edilse de, en ¢ok Southern Blot ve 6zellikle de PCR analizlerine basvurulmaktadir (Farid

2002).
2.8.1.1. Sourhern blot

Bu teknikte izole edilen 6rnegin DNA’s1 ¢ift ipik¢ikli isaretlenmis GDO’ya spesifik
niikleik asit problar1 igeren nitroselilloz veya naylon membran {izerine fiske edilir.
Hibridizasyon radyografikle, florometrik yolla ya da “chemiluminesans” olarak adlandirilan
yontem ile saptanmaktadir. PCR’a dayali metottan daha az hassastir. Bu metota alternatif
olarak NIR-near Infrared floresan boyalar da kullanilabilir (Farid 2002, Ekinci 2008).

2.8.1.2. PCR yontemi

Proteinlere gore daha yiiksek termal stabilitesi olmasindan ve tiim biyolojik dokularda
bulunmasindan dolay1 DNA, GDO analizlerinde uygun bir analit olarak degerlendirilmektedir
(Laura ve ark. 2001). PCR yontemleri genetik modifiye tirlinlerin rutin olarak saptanmasinda,
genellikle en giivenilir ve hassas yontem olarak kabul edilir (Holst-Jensen 2003, Yuan ve ark.
2006). Hedef dizi, genellikle degismis gen yapisinin bir parcasidir (Ornegin promotdr,

terminator, gen ya da bu elementlerden ikisinin birlesimi) (Jensen ve ark. 2003).
2.8.1.3. Kalitatif PCR yontemi

PCR Yontemi DNA polimeraza matrikste diisiik oranda bulunan spesifik DNA
segmentlerinin de selektif amplifikasyonu imkan1 vermektedir. Standart PCR analizinde 2 ¢ift
primer kullanilmaktadir. Bu primerler ilgili dizinin karsisina hibridize olabilme ve ilerleyen
asamalarda gergeklesen 2-3 termal basamaktan olusan tekrarli dongiiler esnasinda hibridize
olabilmek iizere dizayn edilmistir (Farid 2002). Ozetle, Polimeraz Zincir Reaksiyonu
teknikleri hedef DNA dizilerinin in vitro kosullarda milyonlarca kez ¢ogaltilmasina dayanir.
Kalitatif PCR i¢in 6rnek DNA’s1, PCR Buffer, ANTP’ler, MgCl2, primer ya da primerler, Taq
polimeraz enzimi ve su gereklidir. Tipik bir kalitatif PCR 3 ana basamaktan olusur (EKinci

2008):
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- DNA zincirinin agilmasi (Denaturation): Kalip DNA dizilerinin 94-98 °C’de

ac¢ilmasi

- Primerlerin agilan DNA zincirine sicakhigin 37-65 °C’ye diisiiriilmesiyle birlikte

yapismasi (Annealing)

- Primer uzamasi (Primer extension): DNA dizilerine baglanan primerler, Taq DNA

polimeraz enzimi ile (5’ — 3’ yoniinde ) uzatilir.

Avrupa Birligi’'nde GDO’lar genel olarak 3 genetik element igermektedir. Bunlar;
karnabahar Mozaik Viriisii (CaMV-cauliflower mosaic viriis), 35S promotdr, NOS (nopalin
synthase) terminatdr veya kanamisin- direnglilik marker geni (nptll) (Farid 2002). Bu
elementler bazi bitkiler ve toprak mikroorganizmalarinda dogal olarak bulunabildiginden PCR
ile GDO tayini yapilirken yanlis pozitif sonuglar verilmesine sebep olabilir. Buna bagli olarak

PCR sonuglar1 Nested PCR gibi diger metotlarla dogrulanabilir (Farid 2002).
2.8.1.4. Kantitatif u¢ nokta PCR’1 (QC-PCR)

AB’de etiketleme ile ilgili standartlarda maksimum limitlerden bahsedilmekte

oldugundan ve bu smirin asilmamasi gerektiginde GDO’larin miktar analizleri 6nem teskil

etmektedir (Farid 2002, Pan 2002).
4 adimdan olusan QC-PCR s0yle 6zetlenebilir (Farid 2002).
1. Standart ve hedef DNA’larin bir reaksiyon tiipiinde birlikte amplifikasyonu,

2. Agaroz jel elektroforezi ve etidium bromid ile jele baglamak gibi uygun metotlarla

tirtinlerin ayrilmasi,

3. Dansitometrik olarak jelin analizi,

4. Geri alma analizi ile standart ile hedef DNA’nin oransal olarak tahmin edilmesi
2.8.1.5. Real-time PCR

Gidalarda yapilan GDO analizlerinde konvensiyonel kantitatif u¢ nokta PCR’inda
orataya ¢ikan bazi problemler nedeniyle, real-time-Q-PCR’lar kullanilmaya baslanmustir.

(Farid 2002). Bu yontem analizlere 0zgiin isaretlenmis problari iceren reaksiyon
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karisimlarinin  florometrik 6l¢limiine dayanir. Real-time PCR ayrica diisiik miktarda

DNA’larin saptanmasina da olanak verir (EKinci 2008).
2.8.1.6. Genis limitli diliisyon PCR metodu

Bu metot, PCR’mm optimizasyonuna ve reaksiyon karisiminda pozitif sonug
verebilecek bir ya da daha fazla hedefin Onceligine dayanmaktadir. Kesin kuantifikasyon
diliisyonu yapilan bir dizi materyalin analiz edilmesi ile yapilir. Baz1 yerlerde pozitif bazi
yerler de negatif olan diliisyon sinirinda hedef sayisi, negatif u¢ noktalarin oranindan Poisson
istatistigi kullanilmak suretiyle yapilir. Bu metot, eklenen raportér DNA’nin birlikte
cogaltilmasina ihtiya¢ duyulmamasi bakimindan avantajlidir. Fakat PCR reaksiyonlarinda,

cesitli diliisyonlarin yapilmasindan kaynaklanabilecek kontaminasyon riski i¢in dnlem almak

ve dikkatli olmak gerekmektedir (Farid 2002, Pan 2002).
2.8.1.7. Biyogiplerin kullanim

Genetigi degistirilmis gidalarin belirlenmesinde biyocip kullanimina yonelik ilk
caligmalardan biri 2002 yilinda Feriotto ve arkadaslar1 tarafindan yayinlanmistir. Roundup
Ready soya genlerinin ve lektinin dizisini igeren biotinli tek zincir oligoniikleotidler sensor
¢iplerin iki farkli kuyucuguna immobilize edilmistir. Oligoniikleotid problar bu ¢ipler {izerine
enjekte edilmis ve olusan reaksiyonlar neticesinde GDO igeren soya Ornekleri yaklasik 40

dakikada tespit edilmistir (Feriotto ve ark. 2002).
2.8.1.8. Microarray metodu

Tek bir array lizerinde tiim genomu inceleme yontemi olarak 6zetlenebilen bu yontem
ilk kez 1997 de Solinas-Toldo ve ark. tarafindan hedef (target) diziyi cam matriks iizerine
immobilize ederek mikroarrayin temelini atmiglardir (Zamani 2007). Cesitli PCR teknikleri
ile kombine kullanilabilen bir DNA saptama metodudur. Ayn1 anda birden fazla genetilk
modifiye bolgesini saptamak miimkiindiir (Ozgelik 2015). Temeli, klasik DNA hibridizasyon
metoduna dayanir. PCR iiriinleri kat1 cam yiizeylerde depolanir ve mikro-elektronik arraylar
ince bir agaroz ile kaplanmis elektrotlar igermektedir (Ekinci 2008). Microarray teknolojisi,
molekiiler biyolojinin yeni ama oldukg¢a giiglii bir arastirma alamidir (Sassanfar ve Walker
2003).
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2.8.2. Protein analizlerine dayah yontemler

Protein diizeyindeki analizler gen tarafindan ifade edilen yeni 6zgiin proteinin tespitine
olanak saglayan yoOntemlerdir ve antikor ile antijenin 6zgiin olarak baglanmasi temeline

dayanan immiinolojik testlerdir (Spiegelhalter ve ark. 2001, Kiran ve Osmanagaoglu 2011).

Antikorlu immiinolojik teknolojiler/uygulamalar, hedef analitler bilindiginde
kompleks matrislerde bulunan bircok c¢esit proteinin kalitatif ve kantitatif analizinin
yapilmasinda ideal yontemlerdir. Thtiyag duyulan miktara ve saptama spesifikligine bagl

olarak, monoklonal ve poliklonal antikorlar kullanilabilir (Farid 2002, Pan 2002).

Western Blot ve ELISA (enzyme-linked immunosorbant assay) tekniklerinin her ikisi
de Monsanto’nun transgenik RR Soya (Roundup Ready Soya) iiriinlerindeki protein analizi
icin kullanilmaktadir. RR Soyanin 06zelligi glifosat herbisitine dire¢li olmasi1 ve
Agrobacterium spp. CP4 susu’ndaki genin kodlandigi 5-enopiruvilsikimat-3 fosfatsintaz
(ESPS) tiirevi ihtiva etmesidir (Pan 2002, Farid 2002, Ekinci 2008).

2.8.2.1. Western blot

Ornek igerigindeki hedef proteinin dnceden belirlenen esik degerinden yiiksek mi
diisiik mii oldugunu belirlemede kullanilan bir metottur. Ozellikle ¢dziinmeyen proteinlerin
tespitinde kullanislidir. Yine de bu metot rutin analizlerin disinda daha c¢ok arastirma
calismalarinda tercih edilir. Analiz edilecek numuneler deterjan ve indirgen maddelerle
¢ozilir ve sodyum dedosil siilfat (SDS)-poliakrilamid jel elektroforeziyle ayristirilir.
Ardindan bilesenler nitroseliiloz membrana transfer edilir ve immiinoglobulin bdlgeleri
kurutulmus yagsiz siit tarafindan membran iizerine bloke edilir. Ardindan spesifik bolgeler
antikorlarla incelenir. Western Blot’larda saptama limiti %0,25-%1 arasindadir (Gupta 2000,
Pan 2002, Farid 2008).

2.8.2.2. ELISA (Enzyme-linked immunosorbant assay)

Bu teknik, enzim ile isaretlenmis immunoreaktan ve immunosorbentin kati bir destege
baglanmasi temeline dayanmaktadir (Ekinci 2008). Bu yontemde aranan proteinin kendisine
uygun olarak gelistirilmis antikor ile etkilesimi sonucu olusan renk degisimi reaksiyonun
gerceklestigini belirtmektedir. Ticari kitlerin kullanim1 ve standart egrilerin numunede
meydana gelen renk degisimi ile karsilastirilmasi sonucunda hedef proteinin kantitatif tayini

de yapilabilmektedir (Spiegelhalter ve ark. 2001, Kiran ve Osmanagaoglu 2011). ELISA
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tekniginin iki format1 vardir; bunlar mikrokuyucuk plaka (microwell plate) formati ve
kaplanmis tiip formatidir. CP4 EPSPS soya fasulyesi proteini i¢in saptama limiti, tohumlarda
% 0,25 ve islem goérmiis materyalde ise %1,4 ° tiir (Pan 2002, Farid 2002). ELIZA testinin
avantajt DNA testlerine gore daha hizli sonu¢ vermesi iken dezavantajlar1 ise sicakligin
proteine zarar vermesi ve buna bagli olarak islenmis gidalarda iyi ¢alisamamasi, piyasada
bulunan kitlerin GDO kullanilarak elde edilen bazi {iriinler i¢in tasarlanmis olmasi, buna bagl

olarak her gecen giin artan iiriinlere cevap verememesidir (Ahmed 2002).
2.8.2.3. Lateral flow strip

Lateral Flow Strip teknigi ELISA’nin bir varyasyonudur. Proteine spesifik olan
immobilize ¢ift antikor renk reaktantina baglanir ardindan nitroseliiloz gubuga/seride (strip)
dahil olurlar. Cubuk/serit, igerisinde transgenik protein barindiran bitki doku ekstraktinin
oldugu plastik ependorf viale yerlestirildiginde bu durum renk ajaniyla baglanmis antikor ile
“antikor sandvi¢”i olmasia sebep olur. Bu renkli sandvi¢ gozenekli membran boyunca
cubugun diger ucuna akar. Membran tizerindeki tek bant negatif 6rnegi, ¢ift bant ise pozitif
sonucu ifade eder. Bu yolla 5 -10 dakika arasinda sonug alinabilir. Bu yontem hem ekonomik
hem de hizlidir (Farid 2002, Pan 2002). Pratik olarak yaprak ve tohum numunelerinde
bagvurulmaktadir (Ahmed 2002).

2.8.2.4. Diger immunoassay teknikleri

ELISA ve Lateral Flow c¢ubuklarin kullanildigi immunoassay tekniklerden bagka
magnetik partikiillerin kullanildigi teknikler de mevcuttur. Magnetik partikiiller antikor ile
kaplanabilmekte olup, reaksiyon test tiiplerinde gerceklesmektedir. Reaktanta bagl partikiiller
ile baglh olmayanlar bir soliisyon icerisinde magnet yardimiyla ayristirilabilir. Bu yontemin
avantaji, partikiillerin reaksiyon soliisyonunda serbest olabilmesinden kaynaklanan yiiksek
kesinlik ve hassasiyettir. Bu yontemin avantajlari enstrumental tekniklerle kombine olarak
kullanilmasiyla birlikte arttirilabilmektedir. Ornegin immunoassay-mass spectrometry ile
antikorun hedef molekiillere biyosensorler araciligiyla baglanmasi gozlemlenebilmektedir

(Pan 2002, Farid 2002).
2.8.3. Diger tespit metotlari

Halen gelisim asamasinda olan mikrodizi, biyog¢ip, biyOsensor, genarray gibi

yontemler DNA ve protein esasli geleneksel yontemlerle kiyaslandiklarinda ileri teknoloji
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iceren cihaz sistemlerine ihtiya¢ duyduklari icin GDO analizi laboratuar ¢aligsmalarina dahil

edilememektedir (Kiran ve Osmanagaoglu 2011).
2.8.3.1. NIR spektroskopisi

Genetik modifikasyon islemleri iriinlerin protein ve yag igeriginde herhangi bir
degisiklik (6rnegin RR soya) gozlemlenmezken, dokusal yapilarinda degisiklige sabep
olabilmektedir. Bu durum NIR (near infrared spectroscopy) ile tespit edilebilmektedir (Pan
2002). NIR tansmitans spektroskopisi, tim tahillardaki nem, protein, yag ve nisastanin
tahmini i¢in tahil yetistiriciler tarafindan kullanilmaktadir. Son yillarda ise ozellikle
konvansiyonel soyadan RR soyayi1 ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir (Pan 2002, Farid 2002,
Ekinci 2008). Bu teknigin avantajlart; (1) hizli olmasi (1 dakikakadan az), (2) tahil tanesinin
tamami1 (300 g) Ol¢iim hiicrelerine ya da akis sistemine bosaltildigi i¢in 6rnek hazirlama

islemine gerek olmamasi, (3) ucuz bir yontem olarak siralanabilir (Pan 2002).

2.8.3.2. Kromatografi

PR

GDO bilesen kompozisyonu degistiginde (Or. yag asitleri trigliseritler) kimyasal
yapidaki degisiklikleri tespit etmek i¢in kromatografi temelli konvansiyonel kimyasal
metotlar kalitatif Ol¢timlerde kullanilabilir. Ne var ki bu metodoloji GD iiriinlerin
kompozisyonunda 6nemli degisikliler oldugu takdirde kullanishi olabilmektedir. Ornegin
trigliserit kompozisyonu degistirilmis bir GD kanola yaginin geleneksel kanola yagina az

miktarlarda karistirilmas: halinde, dogal bilesen varyasyonlarindan ayirtedilmesi miimkiin

olmayabilir (Pan 2002).
2.8.3.3. Luminex xXMAP

Bu teknoloji 100 farkli renk setine sahip floresan bilyelerin kullanimi esasina
dayanmaktadir. DNA PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile ¢ogaltilir ardindan ¢ogaltilan
DNA farkli renkteki bilyeler ile muamele edilip hibridizasyon ic¢in beklenir. Fakat bu
teknoloji heniiz sadece P35S ve EPSPS gibi smirli sayida genetik degisimi
belirleyebilmektedir (Fantozzi ve ark. 2008).

2.8.3.4. MS-esash yeni nesil teknolojiler

“Omiks” teknoloji esasina dayanan bu yontemde GD-metabolitler ve proteinler

aranmakta olup halen gelisme asamasindadir (Garcia-Canas ve ark. 2011).
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Sekil 2.5.” te GDO tespit metotlar1 ile bunlarla iligkili referans materyallerin gelisimi
belirtilmektedir. Buna gore, PCR, ELISA ve jel elektroforezi gibi tekniklerin 1995 yili
itibariyle gelistirilmekte oldugu, fakat referans materyallerin ancak 2005 yilindan sonra
gelistirilmekte oldugunu gozlemleyebiliriz. 2015 yilindan itibaren ise hem GDO tespit
metotlart hem de referans materyallerin gelistirilmekte oldugu gozlemlenebilir. Buradan da
anlasilacag lizere GDO tespit metotlar1 ve bununla birlikte kullanilan referans materyallerin

gelisimi son 20 yila dayanmakta olup, hala gelistirilmesine devam edilen yeni yontemlerdir.
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Sekil 2.5. GDO Tespit Metotlar1 ile Bunlarla Iliskili Referans Materyallerin Gelisimi (Holst-
Jensen 2003, Holst-Jensen 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Materyal olarak piyasadan toplanan yari islenmis ve ¢ok islenmis cips ve gevrek
numuneleri kullanilmistir. Misir ve soya igeren numuneler yerel marketlerden satin alinan
yerli 6rneklerden olusmaktadir. Ornekler 2014 yili haziran — 2015 yil1 haziran aylar1 arasinda
bir y1l boyunca farkli markalardan olmasina ve igeriginde misir ya da soya olduguna dikkat
edilerek temin edilmistir. Orneklemede Kay ve Paoletti (2001)’in 6nerdigi yontemler
denenmis olup islenmis ornekler dnce Ggiitiiliip ardindan homojenize edilmistir. Molekiiler
metodlarin etkinligi ve performasi gidanin ¢esitli organizmalarin gelisebilecegi matrikse sahip
olmasindan, niikleik asit ekstraksiyonu reaksiyonu ve gidanin igerdigi engelleyici i¢eriklerden
dolay1 olumsuz etkilenebilmektedir. Bu gibi etkiler amplifikasyon reaksiyonlariin etkinligini
engelleyebilir, azaltabilir ya da yalanci negatif (false negative) sonu¢ verilmesine sebep
olabilir. Bu yiizden 6rnek hazirlama asamasi1 amplifikasyon temelli metotlarin performansi
molekiiler metodlarin uygulanabilirligi agisindan elzemdir (La’zaro 2006). Ogiitme islemi
yani homojenizasyonun etkinligi arttikca ekstraksiyon ajanlarimin da etkinligi artacagindan
tiriinler miimkiin oldugunca kiigiik parcalar haline gelene dek 0Ogiitiilmiis, toz haline

getirilmistir (Guerra 2005).

Homojenizasyon esnasinda steril tek kullanimlik plastik malzemeler kullanilmistir. Bu

islemden sonra ornekler steril plastik tiiplerde +4 °C de saklanmustir.

Sertifikali Referans materyaller (Certified Reference Materials - CRM) Avrupa Birligi
(AB) Institute for Referance Materials and measurements ve European Reference Materials
(IRMM , ERM) tarafindan tretilmistir.

Sertifikal1 Referans Materyalleri farkli oranlarda Genetik Modifiye igeren homojenize

unlardir. CRM’ler karanlik ortamda ve +4 °C’ de depolanmaktadir.

Cizelge 3.1." de Analiz edilen 6rneklerin listesi, Cizelge 3.2." de Sertifikali Referans

Materyallerin listesi verilmistir.
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Cizelge 3.1. Analiz edilen 6rnekler

Ornek sayis1 | Ornek Cinsi Orijini Ahndig1 Yer
1 Misir Cipsi 1 Tiirkiye Edirne

2 Masir Cipsi 2 Tiirkiye Edirne

3 Misir Cipsi 3 Tirkiye Kesan

4 Misir Cipsi 4 Tiirkiye Kesan

5} Misir Cipsi 5 Tiirkiye Kesan

6 Masir Cipsi 6 Tiirkiye Edirne

7 Masir Cipsi 7 Tiirkiye Kesan

8 Misir Cipsi 8 Tiirkiye Tekirdag
9 Misir Cipsi 9 Tirkiye Tekirdag
10 Masir Cipsi 10 Tiirkiye Tekirdag
11 Patlamig Misir Tiirkiye Kesan
12 Soslu kuruyemis 1 Tirkiye Kesan
13 Soslu Kuruyemis 2 | Tiirkiye Kesan
14 Soslu kuruyemis 3 Tiirkiye Kesan
15 Soslu Kuruyemis 4 | Tiirkiye Kesan
16 Soslu Kuruyemis 5 | Tiirkiye Edirne
17 Soslu Kuruyemis 6 | Tiirkiye Kesan
18 Soya Unu 1 Bilinmiyor Kesan
19 Soya unu 2 Bilinmiyor Kesan
20 Misir Gevregi 1 Tiirkiye Tekirdag
21 Misir Gevregi 2 Tiirkiye Tekirdag
22 Misir Gevregi 3 Tiirkiye Edirne
23 Misir Gevregi 4 Tiirkiye Edirne
24 Misir Unu 1 Tiirkiye Edirne

25 Misir Unu 2 Tiirkiye Kesan

26 Misir Unu 3 Tiirkiye Edirne
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Cizelge 3.2. Kullanilan sertifikali referans materyaller

Sertifikali Referans Materyaller (w/w) Kontrol Uriin kodu

%0 soya Negatif kontrol ERM-BF410dk
%0 musir ERM-BF 412a
%1 soya Pozitif kontrol ERM-BF 410dk
%10 soya ERM-BF 410gk
%0,5 misir ERM-BF 412c
%S5 musir ERM-BF 412f
3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerden DNA ekstraksiyonu ve saflastirilmasi

Niikleik Asitlerin ekstraksiyonu ve saflastirilmasi ¢ogu molekiiler biyolojik ¢aligmada
ve rekomninant DNA tekniklerinin tiimiinde ilk adimdir. Niikleik asit ekstraksiyon
yontemlerinin buradaki amaci Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) kullanarak bir GD spesifik

analiz i¢in farkli kaynaklardan niikleik asit saflastirilmasini saglamaktir (Somma 2006).

DNA ekstraksiyonunda “Biotecon Diagnostics Foodproof GMO Sample Preparation
Kit” kullanilmistir.

Un haline getirilmis 200 mg’lik homojenize 6rnek 2 mL’ lik steril bir reaksiyon tiipiine
aktarilmistir. Uzerine 1000 pL 6ziitleme Tampon eklenerek vortex ile 30 s karistirilmistir.
Elde edilen ¢ozelti 80 °C’ de 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon isleminin ardindan
tiipler 12000 g’ de, 10 dakika Hettich (Micro 22R)’ de santrifiijlenmistir. Stipernatanttan 400
uL Binding Buffer igeren 2 mL’ lik yeni mikrosantrifiij tiiplere eklenmistir. Proteinaz K (20
mg/ mL ddH,0) soliisyonundan 80 pL eklenmis ve karisim nazikge pipetlenerek, 10 dakika
72 °C’de inkiibasyona brrakilmistir. Inkiibasyon isleminin ardindan 200 uL isopropanol alkol
eklenerek pipetlenir. Bu karisimdan 650 pL alinarak toplama tiipii igerisine yerlestirilen High

Pure Fitler Tiipe ( filtreli tiipe) yiiklenmistir. 5000 g’ de, 1 dk santrifiij elde edilmistir.
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Toplama tiipline gegen miktar atildiktan sonra 450 pL yikama Tampon eklenmistir. 1 dk siire
ile 5000 g’ de santrifiijlenerek alttaki kisim atilmistir. Bu islem tekrarlanmak suretiyle 2. kez
yikama yapilmistir. Bundan sonra tiipler 10 saniye siire ile 13000 g’ de santrifiijlenerek
Yikama Tampon’unun tamamen uzaklagmasi saglanmistir. Daha sonra toplama tiipii atilip,
filtreli tiip 1,5 mL’ lik yeni bir reaksiyon tiipiiniin igine yerlestirilmistir. Uzerine 70 °C’ de
dengeye getirilen 30 — 100 pL eclution tampon eklenmis ve 15-25 °C’de 1 dakika siire ile
5000g’ de satrifiij edilmistir. Sonucta saflastirilmis template DNA elde edilmistir. Elde edilen
DNA, daha sonra kullanilmak iizere -20°C* de muhafaza edilmistir (Ekinci 2008).

3.2.2. DNA konsantrasyonunun saptanmasi

Orneklerdeki DNA safligmin kontrolii ve miktar tayini spektral yontemle yapilmistir. Bu
amagla thermo scientific marka mikroplaka okuyucunun spektrofotometre 06zelligi
kullanilmistir. Spektrofotometrede deiyonize steril su igeren “kor” e karsi sifirlama yapilmis
ardindan 6rnek DNA’ s1 steril deiyonize su ile 1/10 oraninda sulandirilarak bir kuvete
yerlestirilmistir. 260 nm ve 280 nm’ de olgtimler yapilmistir. Azgo/Azgo orani hesaplanarak
ornegin saflig1 hesaplanmistir. Saf DNA yaklasik 1,8 degerini vermelidir. Oran 2,0’ dan
biiylik ise RNA kontaminasyonu oldugunun, 1,6’ dan kiiciik ise protein kontaminasyonunun
gostergesidir. DNA konsantrasyonu 260 nm'de yapilan olgiimlerin sonucuna bagli olarak
Formiil 3.1'de verildigi gibi ng/ pL olarak hesaplanmistir.

DNA konsantrasyonunun hesaplanmasinda kullanilan formiil asagidaki gibidir.

DNAonsantrasyon = OD260 % Katsay1 (50)

0OD260, A260° daki optik yogunlugu temsil eder. 1 optik dansite (OD) ¢ift iplikli
DNA i¢in 50 pL/mL oldugundan katsay1 olarak 50 kullanilmistir (Somma 2003).

3.2.3. Agaroz jel elektroforezi

Temiz ve kuru plastik bir jel tepsinin kenarlar1 bantla kapatilmistir. Agaroz soliisyonu
eklendiginde yiikleme kuyular1 olusmasi i¢in uygun tarak yerlestirilmistir. Elektroforez,
Thermo EC marka yatay jel elektroforez sisteminde gergeklestirilmistir. 2 g agaroz 100 ml
IXTBE (Tris-borat-EDTA) iceren erlenmayere aktarilmistir. Erlenmayer agaroz ¢oziiliinceye

kadar mikrodalga firinda isitilmigtir. Karisim 50-60 °C ye kadar sogutulup ardindan 10
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mg/mL ethidium bromide stok solusyonundan son konsantrasyon 0.3-5 pug/mL olacak sekilde
ilave edilip iyice karistirllmistir. Hazirlanan soliisyon jel tepsisine dokiilmiis ve katilagincaya
kadar beklenmistir. Olusan jelin kalinlig1 3-5 mm olmalidir. Jel iyice katilastiktan sonra tarak
ve bant dikkatlice ¢ikarilip jel tepsisi elektroforez tankina yerlestirilmistir. Elektroforez
tankina jelin yiizeyini 2-5 mm kalinhiginda kaplayacak sekilde 1xTBE tampon ¢ozeltisi
eklenmistir. Elektroforez 125 mA ve 120 voltta 40 dakika calistirilmistir. Daha sonra jel, jel
dokiimantasyon analiz sistemine (GeneGenius, Syngene) almnarak Gene Snap Software
programinda incelenmis ve fotograflanmistir. Genomik DNA i¢in yiikleme Ornekleri ve
markir hazirlanmasi, PCR iirlinleri i¢in yiikleme Ornekleri ve markir hazirlanmasi sirasiyla

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Genomik DNA i¢in yiikleme 6rnekleri ve markir hazirlanmasi

Ornek Markir

Su 2 ulL Su 4,5 uL
Yiikleme tampon | 1 pL Yiikleme tamponu I pL
Ornek 3uL Markir 0,5 L
Toplam 6 uL Toplam 6 uL

Cizelge 3.4. PCR {riinleri i¢in yiikleme 6rnekleri ve markir hazirlanmasi

Ornek Markir

Yiikleme tampon 1 uL

Ornek 5uL 100 bp* DNA Ladder 3l
Toplam 6 uL

*bp: baz ¢ifti

3.2.4. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) igin Tehcne marka PCR makineleri kullanilmigtir.
Her diziye 6zel bir reaksiyon karisimi hazirlanmigtir. Reaksiyon karigimlart 10xPCR Tampon

(Fermentas), MgCl, (Fermentas), dNTP’ ler (Fermentas, Genmark), Tag DNA polimeraz
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(Fermentas) veya Hot tag DNA Polimeraz (Fermentas, Applied Biosystem) icermektedir. Bir
ornek i¢in reaksiyon karisimi ve kullanilan hedef DNA miktarlar1 saptanmak istenen bolgelere
gore degisiklik gostermektedir. Kullanilan maddelerden meydana gelebilecek herhangi bir
bulagsmay1 saptamak iizere bir tiipe hedef DNA yerine steril deiyonize su eklenmistir. Primer

se¢imi Genetik Modifiye (GM), iiriinlere transfer edilen yabanci genlere gore yapilmustir.
3.2.4.1. Konvansiyonel PCR’ da saptama testleri

Konvansiyonel PCR’ da misir ve soya varligin1 arastirmak icin Zein geni ve Lektin
geni, genetik modifikasyonun varligini aragtirmak tizere ise 35S promotdr ve NOS Terminator
bolgelerinin saptanmasina yonelik calismalar yapilmistir. Soya — misir DNA taramasi,
DNA’s1 izole edilen hazir gidalarin igeriginde soya ve/veya misir olup olmadigini belirlemek

amactyla yapilmustir ( Turhan ve Kafkas 2013).
3.2.4.2. Konvansiyonel PCR’ da lektin ve zein geninin belirlenmesi

Konvansiyonel PCR’de gevrek ve cipslerden elde edilen DNA’ da misir varliini ispat
etmek ve arastirmak i¢in Zein Geni tespiti yapilmistir. Zein geni tespiti i¢in Zeine 6zgii
primerler (Zein3/Zein4 Primer ¢ifti) kullanilmistir. Zein geni sadece musir DNA’ sinda
bulunan bir gendir. PCR sisteminin, zein genini bulmada kullanilan “spesifik” bir yontem
oldugunu ispat etmek i¢in, icerisinde misir oldugu bilinen 6rnekler ile misir kdkenli olmayan

ve/veya misir igermeyen Ornekler bir arada ¢alisilmustir.

Lektin geninin belirlenmesi icin GMO3/GMO4 primer ¢iftleri  kullanilmistir.
Amplifikasyon sonrasinda yapilan agaroz jel elektrofezin jel goriintiisiinde lektin geni ig¢in
beklenen bant biiyiikligii 118 bp’dir. Analizi yapilacak gida materyallerinde zein geninin
belirlenmesi  i¢in ZEIN3/ZEIN4  primer  ¢iftleriyle  amplifikasyon  yapilmustir.
Amplifikasyon sonrasi jelde, zein geni i¢in beklenen bant biiytikliigli 277 bp’dir (Turhan
2008).

50 pL’ lik PCR miksinin son konsantrasyonu, 1xPCR Tampon, 2.5 mM MgCl,, 0,2
mM dNTP seti, 0,2 mM zein primerleri ve 0,025 U/ uL Taq DNA polimeraz icermektedir.
Amplifikasyon icin reaksiyonda 2 puL hedef DNA kullanilmistir. Son hacim sterilize
deiyonize su ile 50 pL’ ye tamamlanmistir. Cizelge 3.5 de zein geni ve Cizelge 3.7’de lektin

geni saptanmasinda kullanilan PCR karisimi verilmistir. Cizelge 3.6° de zein geni ve Cizelge
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3.8°de lektin geni saptanmasinda kullanilan PCR programi verilmis olup amplifikasyondan

sonra Ornekler kisa siireli santrifiij edilip buz i¢ine konmustur.

Cizelge 3.5. Zein geni saptanmasinda kullanilan PCR karigimi (1 Ornek Igin)

Icerik Son Konsantrasyon Tek Ornek icin( pL)
Steril deiyonize su 16

10xPCR Tamponu 1% 2,5 uL

25mM MgCl, 2,5mM 2,5uL

10mM dNTPs 0,2 mM 0,5 uL

20 uM oligoniikleotid ZEIN 3 | 0,5 uM 0,625 pL

20 uM oligoniikleotid ZEIN 4 | 0,5 uM 0,625 uLL

Taq DNA polimeraz 0,025 U/ pLL 0,25 uL

gDNA(S ng/ puL) 0,4 ng/ pLL 2

TOPLAM 25 ul
Cizelge 3.6. Zein geni saptanmasinda kullanilan PCR programi

Program Sicaklik ( °C) Zaman (dk) Dongii Sayisi
Baslangi¢ Sicaklig 95 3 1
Denatiirasyon 96 1

Anneling/ Extension (primer 60 1 30
baglanmasi/uzamasi)

Son uzama (Final Evtension) 72 3 1

Sogutma 4 -
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Cizelge 3.7. Lektin geni saptanmasinda kullanilan PCR karisimi (1 Ornek I¢in)

Icerik Son Konsantrasyon Tek Ornek i¢in( pL)
Steril deiyonize su 16

10xPCR Tamponu 1% 2,5l

25mM MgCl, 2,5 mM 2,5 uL

10mM dNTPs 0,2 mM 0,5 uL

20 uM oligoniikleotid GMO3 | 0,5 uM 0,625 pL

20 uM oligoniikleotid GMO4 | 0,5 uM 0,625 uL

Taq DNA polimeraz 0,025 U/ uL 0,25 uL

gDNA(5 ng/ uL) 0,4 ng/ uL 2

TOPLAM 25l

Cizelge 3.8. Lektin geni saptanmasinda kullanilan PCR programi

Program Sicaklik ( °C) Zaman (dk) Dongii Sayisi
Baslangi¢ Sicakligi 95 3 1
Denatiirasyon 96 1

Anneling/ Extension (primer | 60 1 30
baglanmasi/uzamast)

Son uzama (Final Extension) | 72 3 1

Sogutma 4 -

Zein geni saptanmasinda pozitif kontrol olarak Bt-11 standart referans materyaller ile
negatif kontrol olarak %0 soya standart referans materyal, miskteki olas1 bir bulasmay1 tespit
etmek amaciyla ise steril deiyonize su kullanilmistir. Lektin geni i¢in pozitif kontrol olarak
GTS 40-3-2 CRM (Standart Referans Materyal), negatif kontrol olarak ise %0 misir CRM'i
kullanilmistir. 0,5-0,2 mL’ lik ependorf tiiplere hazirlanan karisimlar ve DNA  Tehcne
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konvansiyonel PCR’ da ¢alistirtlmistir. Elde edilen PCR fiiriinleri agoraz jel elektroforez
teknigi ile 130 voltta 30 dakika yiiritiilerek jel dokiimantasyon analiz sistemiyle

(GeneGenius, Syngene) degerlendirilmistir.
3.2.4.3. Genetik modifiye misir ve soyanin belirlenmesi

Genetik modifiye misir ve soyanin belirlenmesi igin DNA amplifikasyonu sonucunda
Agaroz jelde yiiriitiilip GeneGenius (Syngene) dokiimantasyon sisteminde zein ya da lektin
geni oldugu tespit edilen 6rneklerde 35S promotér ve NOS terminatdr bdlgelerinin Polimeraz

Zincir Reaksiyonu ile saptanmasi yapilmistir.

35S promotér (Karnabahar Mozaik Viriisii’'nden elde edilen) ve NOS (Nopalin Sentaz)
terminator (Agrobacterium tumafaciens’ ten elde edilen) gen aktariminda en ¢ok kullanilan
diizenleyicilerdir. Arastirilan Ornegin igerigindeki soya ve/veya misirda bu diizenleyici
dizinlerin birinin tespit edilmesi GDO varligin1 gostermektedir (Querci ve ark. 2006). 35S
promotor (CaMV) bolgesinin tespitinde 35S3 ve 35S6 primerleri (Bergen 2001), NOS
terminator bolgesinin tespitinde ise tINOS2F ve tNOS2R (Merig ve ark 2014) kullanilmustir.

Denemelerde negatif kontrol olarak %0 misir ile %0 soya Standart Referans
Materyalleri kullanilirken, pozitif kontrol olarak %5, %1 ve %10 GDO igeren Standart
Referans Materyalleri, miskteki olas1 bir bulagsmay: tespit etmek amaciyla ise steril deiyonize
su kullanilmistir. Miksler ve DNA 0.5-0.5 lik ependorf tiiplere hazirlanmis T Personel
(Biometra) konvensiyonel PCR’da calisilmigtir. PCR tirlinleri %2 agaroz jelde yiiriitiilmiistiir.
Analiz sonuclari GeneGenius (Syngene) marka jel dokiimantasyon sistemi Genesnap

programinda degerlendirilmis olup GDO var/ yok olarak sonugla yorumlanmustir.

35S promotér ve NOS terminatdr bolgelerinin tespitinde kullanilan PCR karisimi
Cizelge 3.9’da, 35S promotor ve NOS terminator bolgelerinin tespitinde kullanilan PCR

programi Cizelge 3.10°da, primer 6zellikleri ise Cizelge 3.11°de verilmistir.
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Cizelge 3.9. 35S promotdr ve NOS terminator bolgelerinin tespitinde kullanilan PCR karigimi

Icerik Son Konsantrasyon Tek Ornek icin( pL)
Steril deiyonize su 16

10xPCR Tamponu Ix 2,5 uL

25mM MgCl, 2,5 mM 2,5 uL

10mM dNTPs 0,2 mM 0,5 uL

20 uM oligoniikleotid 0,5 uM 0,625 uL

20 uM oligoniikleotid 0,5 uM 0,625 uL

Taq DNA polimeraz 0,025 U/ uL 0,25 uL

gDNA(G ng / uL) 0,4 ng/ uL 2

TOPLAM 25 pl

Cizelge 3.10. 35S promotor ve NOS terminator bolgelerinin tespitinde kullanilan PCR

programl
Program Sicaklik ( °C) Zaman Dongii Sayisi
Baslangic¢ Sicakligr | 95 10 dk 1
Denatiirasyon 95 15sn
Anneling  (primer | 60 15sn
baglanmasi) 35
Extension  (primer | 72 15sn
uzamast)
Son uzama (Final | 72 7sn 1
Evtension)
Sogutma 4 -
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Cizelge 3.11. Zein geni, lektin geni, 35 S promotér ve NOS terminator bolgesi tespitinde
kullanilan primer 6zellikleri

PCR
Primer Hedef Gen Primer iiriinii
Ismi Uzunlugu Baz dizilimi uzunlugu
bp bp
Zein3 19 AGTGCGACCCATATTCCAG
Zeind Zein 21 GACATTGTGGCATCATCATTT 277
GMO3 22 GCCCTCTACTCCACCCCCATCC
GMO4 Lektin 23 GCCCATCTGCAAGCCTTTTTGTG 118
35S-3 CaMV 20 GACAGTGGTCCCAAAGATGG
35S-6 Promotor 20 GTCTTGCGAAGGATAGTGGG 147
tNOS 2F 29 GTCTTGCGATGATTATCATATAATT
NOS TCTG
tNOS 2R | Terminatér | 25 CGCTATATTTTGTTTTCTATCGCGT 151
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. DNA izolasyonu

Uriinlerde DNA ekstraksiyonu bir CTAB ve bir ticari kit ile yapilmistir. Yapilan DNA
ekstraksiyonunda elde edilen DNA’nin miktar1 ve kalitesi yoniinden kitlerin CTAB
yonteminden istiin oldugu gozlemlenmistir. Buna gore, kitlerden elde edilen DNA ile
analizlere devam edilmistir. Cok islenmis bazi iirtinlerde, 6zellikle miktar tayini i¢in, gerekli
hedef bolgelerin ¢ogaltilmasina yetecek miktar ve kalitede DNA elde edilemedigi
goriilmiistiir. Gidalarin islenmesi sirasinda sicaklik, diisik pH ve enzimatik reaksiyonlarla
hidrolize maruz kalmasi sonucu, islenmis gidalarda her zaman yiiksek molekiil agirligina
sahip DNA elde edilememektedir. Konsantre edilmis, kesilmis, 1sitilmig, parcalanmis veya
patlatilmis gidalar yari islenmis olarak adlandirilabilirken, ¢oktiiriilmiis, kizartilmis veya
fermente edilmis gidalar ¢ok islenmis gidalar olarak isimlendirilmektedir (Aydin 2004). Bu
tanimlamaya gore, misir cipsi, misir gevregi, kahvaltilik gevrek, soslu kuruyemisler c¢ok

islenmis gidalar olarak kategorize edilebilir.
4.2. DNA Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Uriinlerin spektrofotometrik dl¢iimlerinden (Azeo/Azg0) elde edilen sonuglara gore
DNA konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Numunelerde DNA ekstraksiyonunun etkinligini
arastirmak i¢in soya unu ve misir unundan da DNA elde edilmis ve islenmis tiriinlerde unlara
gore ¢cok daha az oranda DNA konsantrasyonu elde edildigi goriilmiistiir. Cok islenmis
iriinlerin  paralel ekstraksiyonlarinda dahi c¢ogunlukla birbirinden bagimsiz degerler
bulunmus, ve bu paralellerde bile DNA konsantrasyon degerleri ayni konsantrasyon ve kalite

diizeyinde olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.1'de elde edilen DNA'larin saflifi ve konsantrasyonuyla ilgili sonuglar

verilmigtir.
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Cizelge 4. 1. Orneklerin saflik ve konsantrasyon dl¢iim sonuglari

Ornekler 260nm 280nm DNA 260/208
Konsantrasyonu (Saflik)
Kor 0 0 0 0
Misir gerezi 1 0,0939 0,0743 2,085 1,2637

Misir ¢erezi 2 0,1335 0,1111 4,065 1,20162
Misir ¢erezi 3 0,1111 0,0756 2,945 1,469577
Misir ¢erezi 4 0,0650 0,0556 0,64 1,169065
Misir ¢erezi 5 0,0819 0,0683 1,485 1,199122
Misir ¢erezi 6 0,1031 0,0772 2,7 1,335492
Muisir ¢erezi 7 0,1307 0,0911 4,1 1,434687
Misir ¢erezi 8 0,0588 0,0483 0,5 1,217391
Misir ¢erezi 9 0,1652 0,1643 5,415 1,005478
Misir ¢erezi 10 0,5652 0,7299 25,415 0,774353
Patlamis Misir 0,1115 0,0792 2,965 1,407828
Misir Gevregi 1 0,0872 0,0866 2,04 1,006928

Misir Gevregi 2 0,2845 0,1711 11,38 1,66277
Misir Gevregi 3 0,0760 0,0626 1,4 1,214058
Misir Gevregi 4 0,0919 0,0692 1,47 1,328035
Misir Gevregi 5 0,1044 0,0832 2,465 1,254808
Soslu Kuruyemis 1 0,1362 0,1248 3,965 1,091346

Soslu Kuruyemis 2 0,1428 0,1206 4,015 1,18408
Soslu Kuruyemis 3 0,1265 0,1206 4,005 1,048922
Soslu Kuruyemis 4 0,1184 0,0878 3,165 1,348519
Soslu Kuruyemis 5 0,1007 0,0724 2,28 1,390884
Soya Unu 1 2,7344 1,3432 133,965 2,035736
Soya Unu 2 2,8685 1,3758 140,3 2,084969
Maisir Unul 1,4762 0,7118 71,285 2,073897
Maisir Unu2 1,6933 0,8171 82,14 2,072329
Maisir Unu3 1,7276 0,8270 83,855 2,088996

Yaptigimiz calismalarda en ¢cok DNA soya ve misir unundan elde edilirken misir cipsi,

misir gevregi ve soslu misir numunelerinden daha az miktar ve kalitede DNA elde edilmistir.

Sicaklik, diisiik pH, niikleazlar DNA’nin hidrolizine, safsizligina ve / veya enzimatik
degredasyona sebep olabilmektedir (Gachet ve ark 1999, Lipp ve Anklam 2002). Bununla
birlikte {irlinlere uygulanan 1s1l islemler DNA’nin bozulmasina ve ortalama fragment
uzunlugunun biiyiik ¢ogunlukta azaldigini gosteren arastirmalar mevcutur (Meyer ve ark.
1999; Aydim 2004). islenmis gidalardan izole edilen DNA, genellikle diisiik kalitede ve hedef
bolgeleri daha kisadir (Hemmer 1997).

Aydin (2004) sicakligin DNA izolasyonuna etkisini arastirdigi ¢alismasinda, musir
tanelerini sirasiyla 5 dk, 15 dk, 30 dak, 1 saat, 1.5 saat, 2 saat ve 3 saat kaynattiktan sonra
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DNA izolasyonu yapmistir. 5 dakika kaynatma isleminden sonra jelde elde edilen bant
goriintlisii giderek zayiflamis, 30. dakikadan sonra hi¢ bant gézlemlenmemistir. Bu durum
ozellikle kizartma islemi uygulanan misir cipslerinde, gevreklerde ve yemislerde yeterli ve
kaliteli DNA elde edilememesini agiklamaktadir. Buna ek olarak Sanhoty ve ark. (2002)'1n
yaptig1 ¢alismada Misir'da degisik marketlerden toplanan numunelerde genetigi degistirilmis
misir ve soya belirlenmesi amaclanmis, islenmis iriinlerden elde edilen DNA miktarinin
tohumlara gore daha az oldugu ifade edilmistir. DNA konsantrasyonunun daha tohumlara
gore daha diisik olmasi bu friinlerin prosesleri esnasinda maruz kaldiklar1 sicakliklar
sonucunda DNA'larin yiiksek sicaklikta degrade olmasina baglanmistir. Elde ettigimiz

sonuglar bu konuyla ilgili yapilan diger calismalarla da paralellik gostermektedir.
4.3. Bitki Spesifik PCR

Zein geni tespiti igin Zein3 ve Zein4 primerleri kullanilmigtir. Zein geni igin beklenen
bant biyiikligi 277 bg¢’dir. Lektin geni tespiti igin GMO3 ve GMO4 primerleri ile
calisilmistir ve beklenen bant biiyiikliigii 118 bg' dir. Uriinde zein geni varligi misir oldugunu,
lektin geni varlig1 ise soya oldugunu kanitlamaktadir. Misir ve soya ihtiva eden ornekler ile
misir Ve soya igermeyen Ornekler bir arada ¢aligilmis, boylece PCR sisteminin zein ve lektin
genlerini bulmada spesifik oldugu gosterilmek istenmistir. Sekil 4.1." de lektin ve zein geni

spesifiklik calismasi ve Cizelge 4.2." de ise bu calismada elde edilen sonuglar gosterilmistir.

Sekil 4.1. Lektin ve zein geni spesifiklik caligmasi
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Zein geni calismalarinda pozitif kontrol olarak Bt-11 Misir, lektin geni ¢alismalarinda

pozitif kontrol olarak GTS 40-3-2 Soya CRM’si kullanilmigstir. Kor 6rnek ise steril deiyonize

su olup, PCR karisiminda olas1 bir bulagmay1 tespit etmek amaciyla eklenmistir. Ekstraksiyon

kor ise reaksiyon tiipline DNA haricinde diger tiim reaksiyon sarfinin koyuldugunu ifade

etmektedir. Diger ornekler ise, misir unu, bugday grizi, piring unu, misir cipsi ve soya

unu’dur. Misir i¢in PK, musir unu ve musir cipsi; soya i¢in ise PK, soya unu pozitif sonug

verirken digerlerinden negatif sonu¢ elde edilmis olup, PCR ydnteminin zein ve lektin i¢in

spesifik bir yontem oldugu ispatlanmustir.

Cizelge 4.2. Lektin ve zein geni spesifiklik ¢alismasindan elde edilen sonuglar

Sira Numarasi

Ornek Ad

Zein Geni (277 bg)

Lektin Geni (118 bg)

'PK (Bt-11 Misir)

+

'PK (GTS 40-3-2 Soya)

+

2EK

Misir Unu

Bugday Kepegi

Piring Unu

Misir Cipsi

Soya Unu

© |0 (N O 01 | W (N (-

Kor

'PK: Pozitif Kontrol, 2EK: Ekstraksiyon Kor

Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5'te ve Cizelge 4.3' te tim numuneler i¢in zein

ve lektin geni saptamasi ile ilgili ¢alisma sonuglart verilmistir.
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Sekil 4.2. Tiim numuneler i¢in zein ve lektin geni aranmasi

Sekil 4.3. Tiim numunelerde lektin geni saptanmasi ( devam)
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Sekil 4.4. Tiim numunelerde zein geni saptanmasi (devam)

Sekil 4.5. Tiim numunelerde zein ve lektin geni saptanmasi (devam)

Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Cizelge 4.2°da belirtilen sonuglara gore
musir liriinlerinde PCR islemi sonucu Patlamig misir, Misir Cerezi 1, Misir Cerezi 2, Misir
Cerezi 3, Misir Cerezi 4, Misir Cerezi 5, Misir Cerezi 6, Misir Cerezi 7, Misir Cerezi 9, Misir
Cerezi 10, Soslu Kuruyemis 1, Soslu Kuruyemis 5, Soslu Kuruyemis 6, Misir Unu 1, Misir
Unu 2, Misir Unu 3 numunelerinde 277 bg (baz ¢ifti) biiyiikliigiinde PCR {iriinii elde edilmis,
dolayisiyla zein geni saptanmistir. Buna ek olarak musir igin PK olarak kullanilan %0 Bt-11
Misir CRM materyalinden pozitif sonug¢ elde edilirken, misir i¢in negatif kontrol olarak

kullanilan %0 GTS 40-3-2 Soya CRM materyalinden negatif sonu¢ alinmistir. Ayn1 sekilde,

66



soya iirtinlerinde PCR islemi sonucu yalnizca Soya unu 1 ve Soya Unu 2 numunelerinden 118
b¢ (Baz cifti) biiyiikliigiinde PCR iiriinii elde edilmis, dolayisiyla soya geni saptanmistir. Soya
icin PK olarak kullanilan %0 GTS 40-3-2 Soya CRM'inden pozitif sonug elde edilirken, soya
icin negatif kontrol olarak kullanilan %0 Bt-11 Misir CRM'inden negatif sonu¢ elde
edilmistir. Agaroz Jel Elektroforezinde Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'de 100 bp markir
kullanilirken Sekil 4.5°de 100 bp ve 50 bp markir kullanilmistir.

Misir gerezi Uriinlerinin %90'indan zein geni elde edilebilmistir. Soslu Kuruyemis
numunelerinin %50'sinden zein geni elde edilirken, bu numunelerin hi¢ birinden soya geni
elde edilememistir. Misir Gevregi numunelerinin hicbirinden zein geni elde edilemezken,
soya unlarinin %100'lnden lektin geni, misir unlarmin %100'linden zein geni elde
edilebilmistir. Toplamda 26 adet numunenin § tanesinden misir ya da soya geni elde
edilmemistir. Buna gore, baz1 lirlinlerde zein ya da lektin geni elde edilememesi {irlinlerin

isleme sirasinda maruz kaldiklar1 proseslere baglanmaktadir (Aydin 2004).
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Cizelge 4.3. Tiim 6rneklerde zein ve lektin geni PCR amplifikasyonu

Sira No Ornek Ad1 Zein (277 bg) Lektin (118 b¢)
1 'PK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - +
2 ’PK (%0 Bt-11 Misir) + -
3 Misir Cerezi 1 + -
4 Patlamig Misir + -
5 Misir Cerezi 2 + -
6 Misir Cerezi 3 + -
7 Misir Cerezi 4 + -
8 Misir Cerezi 5 + -
9 Misir Cerezi 6 + -
10 Misir Cerezi 7 + -
11 Misir Cerezi 8 - -
12 Misir Cerezi 9 + -
13 Misir Cerezi 10 + -
14 Soslu Kuruyemis 1 + -
15 Soslu Kuruyemis 2 - -
16 Soslu Kuruyemis 3 - -
17 Soslu Kuruyemis 4 - -
18 Soya Unu 1 - +
19 Soslu Kuruyemis 5 + -
20 Ekstraksiyon Kor - -
21 NK (%0 Bt-11 Misir) - -
22 PK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - +
23 Misir Gevregi 1 - -
24 Soslu Kuruyemis 6 - -
25 Misir Gevregi 2 - -
26 Misir Gevregi 3 - -
27 Misir Gevregi 4 - -
28 Soya Unu 2 - +
29 Ekstraksiyon Kor - -
30 PK (%0 Bt-11 Misir) + -
31 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - -
32 Misir Gevregi 1 - -
33 Soslu Kuruyemis 6 + -
34 Misir Gevregi 2 - -
35 Misir Gevregi 3 - -
36 Misir Gevregi 4 - -
37 Soya Unu 2 - -
38 Ekstraksiyon Kor - -
39 PK (%0 Bt-11 Misir) + -
40 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - -
41 Misir Unu 1 + -
42 Misir Unu 2 + -
43 Misir Unu 3 + -
44 Ekstraksiyon Kor - -
45 NK (%0 Bt-11 Misir) - -
46 PK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - +
47 Misir Unu 1 - -
48 Misir Unu 2 - -
49 Misir Unu 3 - -
50 Ekstraksiyon Kor - -

L PK: Pozitif Kontrol, °NK: Negetif Kontrol
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Ekinci (2008)'in yaptig1 doktora ¢alismasinda konvansiyonel PCR ile misir cipsi, misir
yemi, misir gevregi, misir unu ve misir nisastasit drnekleri olmak iizere toplam 83 ornekte
konvansiyonel PCR ile yapilan GDO taramasi yapilmistir. Her biri sirastyla 16'sar adet olan
misir unu, misir cipsi, misir nisastasi, misir yemi ve misir gevregi numuneleri arasindan az
islem gérmiis misir unu ve yemlerin hepsinde zein geni elde edilirken, az islem gormiis misir
nisastas1 Orneklerinden 2 tanesinde, ¢ok islem gdérmiis misir cipsi ve gevregi drneklerinden
birer tanesinde zein geni saptanmistir. Bu durum iirliniin isleme sirasinda DNA'nin zarar
gdérmiis olmasina baglanmistir.

Cakmak (2010)'un yaptig1 ¢alismalarda bebek gidalari, konserve ve cipslerden misir
geni elde edememis, en ¢ok DNA izolasyonunu ise misir unlarindan elde ettigini belirtmistir.
Yeterli miktar ve kalitede DNA elde edilememesinin sebebi ise gidalarin yiiksek sicakliga ve
diger proseslere bagli kalmasi ve bundan dolayt DNA yapilarinin bozulmus olmasiyla
aciklanmistir. Ayrica analiz edilen Orneklerde proses derecesi ne kadar diisiikse analiz
ekstrakte edilen DNA miktarinin o kadar ¢ok oldugu belirtilmistir. Ayrica {iriin igindeki misir
miktar1 na kadar diisiikse elde edilebilen DNA'nin da o kadar az oldugu belirtilmistir.

PCR’1n etkinligi, elde edilen DNA’nin kalitesine ve safligina baglhidir. DNA kalitesi de
fragmentlerin uzunluguna ve zarar gérme oranina gore belirlenebilmektedir (Ekinci 2008,
Lipp ve Anklam 2002). Islenmis iiriinlerin kizartilmasi, 1sitilmasi, filtre edilmesi sonucu
uygulanan basing ya da sicaklik ile birlikte DNA yapis1 bozulabilmektedir (Pauli ve ark
2000). Sadece konsantre etme, kesme, 1sitma, 6glitme gibi islemlere maruz kalan gidalar
diisiik prosesli; kizartma, kavurma, buhara maruz birakma gibi islemler géormiis gida orta
prosesli; fermentasyon, ekstrude (pres, sikistirma) etme gibi islemlerden gecen gidalar yiiksek
prosesli gidalar olarak nitelendirilebilir (Aydin 2004).

Cizelge 4.4'te bu irilinlerin proses asamalar1 orneklendirilmis olup proses dereceleri

“+” igaretinin artmasiyla maruz kalinan islemin artmasi simgelenmektedir.

Cizelge 4.4. Orneklerde proses asamalarinin drneklendirilmesi (Pauli ve ark 2000)

Ornek ad1 Proses Asamasi
Misir / Soya Tanesi +

Misir / Soya Unu ++

Patlamig Misir +++

Misir Nigastasi 4+

Misir cipsi 4+

Misir Gevregi o+
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Yaptigimiz c¢alismada kullandigimiz  6rneklere bakildiginda, yukarida yapilan
aciklamalara gore nisasta, misir unu ya da soya unu diisiik prosesli digerleri orta ya da ytiksek
prosesli gida olarak degerlendirilebilir. Proses yogunluguna gére misir ve soya ununu
sirastyla popcorn (patlamis misir), misir cipsi, kuruyemis ve gevrek (cornflakes) izlemektedir.
Misir ve soya unlarinin hepsinden bitki geni elde edilirken cipslerin ve soslu kuruyemislerin
bazilarinda, musir gevreklerinin ise hicbirinde bitki geni elde edilememesi Aydin (2004),
Cakmak (2010), Ekinci (2008) 'in buldugu sonuglar ile ortiismektedir.

4.4. Konvansiyonel PCR Yontemi ile 35S Promotér, NOS Terminatéor Varhgmin

Arastirillmasi

Yapilan ¢aligmalarda 35S Promotdr bolgesinin tespiti i¢in 35S3 ve 35S6 primerleri ile
calisilmigtir. NOS terminator bolgesi igin ise tNOS2F ve tNOS2R primerleri kullanilmistir (
Cizelge 3.11). Yapilan denemelerde pozitif kontrol olarak %10 GTS 40-3-2 Soya ve %5 Bt-
11 Musir standart referans materyalleri, negatif kontrol olarak %0 GTS 40-3-2 Soya ile %0 Bt-
11 Misir standart referans materyalleri, PCR karisimindaki olasi bulagsmayi tespit etmek icin

steril deiyonize su kullanilmistir.
4.4.1. Konvansiyonel PCR yontemi ile 35S promotor varhigimin arastirilmasi

35S promotor (CaMV) bdlgesinin tespitinde 35S3 ve 3556 ( Cizelge 3.11) primer baz
cifti kullanilmigtir. PCR sonunda olusan iirlinlerin (amplikon) biiyiikliigii 147 bg¢’dir.

35S promotor bolgesi tespitinde analizin etkinligini belirlemek i¢in, %0 ve %5 GDO
iceren Bt-11 Misir ile %0 ve %1 GDO igeren GTS 40-3-2 Soya standart referans
materyallerden DNA o6rnekleri Biotecon Diagnostics Foodproof GMO Sample Preparation
Kit kullanilarak izole edilmis olup, bundan sonra 35S bolgesi tespiti amaciyla PCR analizi
yapilmigtir. PCR {iriinleri agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmiis ve ardindan jel, jel
dokiimantasyon analiz sistemine (GeneGenius, Syngene) alinarak Gene Snap Software
programinda incelenmis ve fotograflanmistir. Goriintliler Sekil 4.6'da, sertifikali referans
materyallerlele ( Bt-11 ve GTS 40-3-2 Soya) 35 S promotor bolgesinin belirlenmesi ile ilgili

sonugclar ise Cizelge 4.5' te gosterilmistir.
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Sekil 4.6. 35S-3 ve 35S-6 primer cifti ile sertifikali referans materyallarde (BT11 ve GTS 40-
3-2) 35 S promotdr bolgesinin belirlenmesi

Sekil 4.6 ve Cizelge 4.5’ de belirtilen sonuglara gore, EK (Ekstraksiyon Kor) ve %0
Bt-11 ile %0 GTS 40-3-2 Soya CRM’ lerden negatif sonug alinirken, %5 Bt-11ve %1 GTS
40-3-2 Soya CRM’lerin hepsi pozitif sonug vermistir.

Cizelge 4.5. Sertifikali referans materyallerle ( Btll ve GTS 40-3-2 Soya) 35 S promotor
bolgesinin belirlenmesi

Sira no Ornek adi Sonug¢
1 %5 Btl1 +
2 %1 GTS 40-3-2 Soya +
3 %0 Bt11 -
4 %0 GTS 40-3-2 Soya -
5 ‘EK -

'EK : Ekstraksiyon Kor

Tiim bu denemelerin ardindan lektin ya da zein geni elde edilebilen toplamda 18 adet

Ornegin tamaminda 35S promotdr varhi@i arastirilmistir. DNA biyiikligiini belirlemek

amaciyla ise 50 b¢ markir kullanilmigtir. Pozitif kontrol olarak %5 Bt-11 ve %1 GTS 40-3-2
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Soya standart referans materyalleri kullanilirken, negatif kontrol olarak ise musir i¢in %0 Bt-
11 ve Soya icin %0 GTS 40-3-2 kullanilmistir. PCR karisimindaki bulagsmayi tespit etmek
icin reaksiyon tiiplinde reaksiyon kurulmus fakat DNA ilave edilmemis reaksiyon miksi
(ekstraksiyon kor (EK)) kullanilmistir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de 35S-3 ve 35S-6 primer gifti
ile misir ya da soya geni elde edilen numunelerde PCR amplifikasyonu ve Cizelge 4.6'da

orneklerde 35S promotdr bolgesi saptanmasi sonuglar1 gosterilmektedir.

Sekil 4.7. 35S-3 ve 35S-6 primer ¢ifti ile misir ya da soya geni elde edilen numunelerde PCR
amplifikasyonu
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Sekil 4.8. 35S-3 ve 35S-6 primer ¢ifti ile misir ya da soya geni elde edilen numunelerde PCR
amplifikasyonu (devami)

Cizelge 4.6. Orneklerde 35S promotdr saptanmasi sonuglari

Sira no Ornek adi Sonuc
1 NK(%0 Bt 11) -
2 PK (%5 Bt 11) +
3 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) +
4 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) -
5 Patlamig Misir +
6 Misir gerezi 1 -
7 Misir gerezi 2 -
8 Misir Cerezi 3 -
9 Misir Cerezi 4 -
10 Misir Cerezi 5 -
11 Misir Cerezi 6 -
12 Misir Cerezi 7 -
13 Misir Cerezi 9 -
14 Misir Cerezi 10 -
15 Soslu Kuruyemis 1 -
16 SoyaUnu 1 -
17 Soslu Kuruyemis 5 -
18 Soya Unu 2

19 Soslu Kuruyemis 6 -
20 Ekstraksiyon Kor -
21 PK (%5 Bt 11) +
22 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) +
23 NK(%0 Bt 11) -
24 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) -
25 Misir unu 1 -
26 Misir unu 2 -
27 Misir unu 3 -
28 Ekstraksiyon Kor -
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Sekli 4.7 ve Sekil 4.8'e gore, 5 numara olarak belirtilen “Patlamig Misir” numunesi
hari¢ digerlerinde pozitif sonu¢ elde edilememistir. “Patlamis Misir” numunesinde
gozlemlenen 35S band1 GDO pozitif sonug olabilecegi ile ilgili siiphe uyandirmakla birlikte,
analiz sirasinda olusabilecek herhangi bir bulasi sonucu da gézlemlenmis olabilecegi de goz
onlinde bulundurulmustur. Buna gore, Ornekte yapilan NOS terminator bolgesinin
taranmasinin ardindan 35S Promotdr bolgesi bu numune igin tekrarlanmistir. Elde edilen

veriler Sekil 4.9 ve Cizelge 4.7°de belirtilmistir. Calisma 100 bg markir ile tekrarlanmistir.

Sekil 4.9. 35S-3 ve 35S-6 primer ¢ifti Patlamig Misir numunesinde tekrarlanan PCR
amplifikasyonu

Cizelge 4.7. Patlamis misir numunesinde tekrarlanan 35S promotor saptanmasi sonuglari

Sira no Ornek adi Sonug¢

1 NT -
2 Patlamig Misir -
3 %0 Bt11 -
4 %0 GTS 40-3-2 Soya -
5 %5 Btl1l +

Yapilan tekrar ¢alismasinda, 5 nolu Ornekte 35S Promotor tespit edilememistir. Bu

durum bir 6nceki calismada gézlemlenen bandin bulast kaynakli oldugunu ispatlamaktadir.
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4.4.2.Konvansiyonel PCR yontemi ile NOS terminator varhgimin arastirilmasi

NOS terminatdr bolgesinin tespitinde tNOS2F ve tNOS2R primer baz cifti
kullanilmigtir. PCR sonunda olusan {iriinlerin (amplikon) biiyiikligi 151 bg’dir.

NOS terminator bolgesi tespitinde analizin etkinligini ve hassasiyetini belirlemek igin,
pozitif kontrol olarak %5 Bt-11 ve %1 GTS 40-3-2 Soya standart referans materyalleri,
negatif kontrol olarak ise musir igin %0 Bt-11 ve Soya i¢in %0 GTS 40-3-2 igeren standart
referans materyallerinden DNA 6rnekleri Biotecon Diagnostics Foodproof GMO Sample
Preparation Kit kullanilarak izole edilmis olup, bundan sonra NOS terminator bolgesi tespiti
amaciyla PCR analizi yapilmistir. PCR iiriinleri agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmiis ve
ardindan jel, jel dokiimantasyon analiz sistemine (GeneGenius, Syngene) alinarak Gene Snap
Software programinda incelenmis ve fotograflanmistir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10). Sonuglar
Cizelge 4.8'de verilmistir. DNA biyiikliigiinii belirlemek amaciyla 50 bg¢ markir

kullanilmigtir. PCR karigimindaki olasit bulasmayir olgmek igin ise DNA eklenmemis

reaksiyon tiipleri kullanilmistir.

Sekil 4.10. tNOS2F ve tNOS2R primer ¢ifti ile sertifikali referans materyallerde (Bt-11 ve
GTS 40-3-2) NOS terminatdr bolgesinin saptanmast
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Cizelge 4.8. Sertifikali referans materyallerde (Bt-11 ve GTS 40-3-2) NOS terminator
bolgesinin saptanmast

Sira no Ornek ad1 Sonuc¢
1 %0 Bt11 -
2 %0 GTS 40-3-2 Soya -
3 %5 Btll +
4 %1 GTS 40-3-2 Soya +
5 'EK -

'EK: Ekstraksiyon Kor

Sekil 4.10 ve Cizelge 4.8°dan elde edilen bilgilere gore EK, %0 Bt 11 ve %0 GTS 40-
3-2 CRM’lerinden negatif sonug elde edilmigken, Diger CRM’ lerden ( %5 Bt 11, %1 GTS
40-3-2) pozitif sonuclar elde edilmistir.

Tiim bu denemelerin ardindan toplam 18 6rnegin tamaminda NOS terminatdr varligi
aragtirllmistir. DNA biiyiikligiinii belirlemek amaciyla ise 50 b¢ markir kullanilmistir. Pozitif
kontrol olarak %5 Bt 11 ve %1 GTS 40-3-2 iceren standart referans materyal kullanilirken,
negatif kontrol olarak ise %0 GTS 40-3-2 ve %0 Btll kullanilmistir. PCR karisimindaki
bulagmay1 tespit etmek igin ise Reaksiyon miksi (EK) kullanilmigtir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11. tNOS2F ve tNOS2R primer ¢ifti ile misir ya da soya geni elde edilen numunelerde
PCR amplifikasyonu
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Sekil 4.12. tNOS2F ve tNOS2R primer ¢ifti ile misir ya da soya geni elde edilen numunelerde
PCR amplifikasyonu (devami)

Cizelge 4.9. Orneklerde NOS terminatdr saptanmasi sonuglari

Sira no Ornek ad Sonuc
1 NK(%0 Bt 11) -
2 PK (%5 Bt 11) +
3 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) +
4 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) -
5 Patlamig Misir -
6 Misir gerezi 1 -
7 Misir gerezi 2 -
8 Misir Cerezi 3 -
9 Misir Cerezi 4 -
10 Misir Cerezi 5 -
11 Misir Cerezi 6 -
12 Misir Cerezi 7 -
13 Misir Cerezi 9 -
14 Misir Cerezi 10 -
15 Soslu Kuruyemis 1 -
16 Soya Unu 1 -
17 Soslu Kuruyemis 5 -
18 Soya Unu 2 -
19 Soslu Kuruyemis 6 -
20 Ekstraksiyon Kor -
21 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) -
22 NK(%0 Bt 11) -
23 PK (%5 Bt 11) +
24 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) +
25 Misir unu 1 -
26 Misir unu 2 -
27 Misir unu 3 -
28 Ekstraksiyon Kor -
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Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Cizelge 4.9' den elde edilen sonuglara gore, 6rneklerin hepsi
NOS terminatér bolgesi bakimindan negatiftir. Patlamig Misir numunesinde de NOS

terminatdr bolgesi taramasinda elde edilen goriintiilerde bant gozlemlenmemistir.

Ekinci (2008)'in yaptig1 doktora calismasinda konvansiyonel PCR ile her biri sirasiyla
16'sar adet olan musir unu, misir cipsi, misir nisastasi, misir yemi ve misir gevregi
numunelerinden misir unu ve yemlerin hepsinde zein geni elde edilirken, misir nisastasi
orneklerinden 2 tanesinde, ¢ok islem gdérmiis musir cipsi ve gevregi Orneklerinden 1'er
tanesinde zein geni saptanmistir. Ardindan 35S Promotér ve NOS Terminatoér bolgeleri
taranmis ve musir unu numunelerinden yalnizca 1 tanesinde, misir yemi numunesinden
yalnizca 1 tanesinde genetik modifikasyon tespit edilmis olup, geri kalan 81 adet numunede,
dolayisiyla hi¢ bir cips ve gevrekte genetik modifikasyon tespit edilememistir. Ayni ¢aligma
Real-Time PCR Yontemi ile tekrarlanmistir. Sonug olarak bu numunelerde 3 musir unu, 2
misir cipsi, 1 musir gevregi ve 2 misir yemi numunesinde hem 35S hem NOS bdlgelerine
rastlanmgtir. Bu durum Real-Time PCR tekniklerinin saptama limitlerinin konvansiyonel
PCR'a gore daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Cakmak (2010)'un yaptig1 calismada bebek mamasi, misir cisi, konserve misir, misir
cipsi, misir nisastasi, toz ¢orba ve tatlilar, yemlerden olusan 51 6rnek arasindan 8 muisir
ununun genetik modifiye oldugunu Real-Time PCR kullanarak tespit etmis ve bu iirlinlerin
analiz edilen tiim friinler i¢inde en az prosese tabii tutulmus Ornekler olduguna dikkat
cekilmistir.

Aydin'in (2004) yaptig1 calismada Tiirkiye’den temin edilen misir unu ve nisastasinda
genetik modifikasyon tespit edilmis, cips ve gevreklerde ise tespit edilememistir. Sebebi ise
iriiniin iiretim sirasinda maruz kaldig1 proseslere baglanmis olup DNA yapisinin bozuldugu,

buna bagli olarak yeterli miktar ve kalitede DNA elde edilememesi seklinde agiklanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde soya ve musir birgok gidada ham madde olarak kullanilmasindan ziyade
gida iiretiminde de bir¢ok islemde bilesen olarak ¢okca kullanilmaktadir. Misir ithalati en ¢cok
Arjantin, Amerika ve Brezilya gibi genetik modifiye misirin en ¢ok iretildigi tilkelerden
yapilmaktadir. Yakin zamana kadar bu {iriinlerin iilkeye girisinde etkin bir denetim
mekanizmas1 gelistirilmemistir. Bu durum iilkemize genetik modifiye {riinlerin girisi

konusunda endise uyandirmigtir.

Bu calismada Tiirkiye piyasasindan rastgele secilen 26 adet islenmis tiriinde genetik
modifiye gen varligi arastirilmistir. 26 adet numunenin 18 tanesinde zein ya da lektin geni
elde edilirken 8 tanesinde musir ya da soya geni elde edilememistir. 26 adet numuneden
Patlamis misir, Misir Cerezi 1, Misir Cerezi 2, Misir Cerezi 3, Misir Cerezi 4, Misir Cerezi 5,
Misir Cerezi 6, Misir Cerezi 7, Misir Cerezi 9, Misir Cerezi 10, Soslu Kuruyemis 1, Soslu
Kuruyemis 5, Soslu Kuruyemis 6, Misir Unu 1, Misir Unu 2, Misir Unu 3 numunelerinde
Zein geni, yalnizca Soya unu 1 ve Soya Unu 2 numunelerinden lektin geni elde edilmistir.
Zein ya da lektin geni elde edilen bu 18 numunede yapilan konvansiyonel PCR ile 35S
Promotoér ve NOS Terminatdr bolgesi taramasi yapilmis, sonuglara gore cips, gevrek ve
yemislerin genetik modifiye olmadig1 ya da genetik modifiye DNA miktar1 tespit edilebilen

limitlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Calismada secilen {irlinlerden soya unu ve misir unu hari¢ digerlerinin {iretim
prosesleri goz 6niine alindiginda 8 numunede yeterli miktar ve kalitede DNA elde edilememis
olmasi sebebiyle bu iiriinlerin DNA yapilarinin zarar gérmiis oldugu tahmin edilmekte, buna
bagli olarak c¢ogaltilacak DNA fragmentlerinin yeterli uzunlukta olmayabilecegi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte islenmis iiriinlerde de yetersiz DNA ya da kalitesi diistik
DNA elde edilmistir. Bu durum iiriinlerin islenmesi sirasinda maruz kaldiklar1 proseslere
bagl olarak DNA’larinda meydana gelebilecek zararlardan dolayi, DNA amplifikasyonlari
icin yeterli ve kaliteli DNA elde edilememesi dolayisiyla DNA'nin ¢ogaltilamamasindan

kaynaklanmasi ile agiklanabilir.

Yapilan ¢alismada islenmis 6rneklerde yapilan denemelerde yetersiz ya da giivenilir
olmayan bazi sonuglar elde edilmistir. DNA ekstraksiyonu yapilabilen {iriinlerin bazilari
yeterince ¢ogaltilamamasi sebebiyle bazilar1 da DNA kalitesinin diisiik olmas1 sebebiyle 35S

ve NOS bdlgelerinin tespitinde pozitif sonuglar elde edilemedigi diislinlilmektedir. Bundan
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baska, zein ya da lektin geni gozlemlenemeyecek kadar yipranmis iirlinlerde ise analize
devam edilemediginden bu Orneklerle ilgili GM olup olmadigina dair net bilgiye dahi

ulagilamamustir.

35S Promotor taramasinda Patlamig Misir numunesinde bant gozlemlenmistir. 35S
bolgesi taramasinda siipheli olarak degerlendirilen Patlamig Misir numunesinin tekrarlanan
35S calismasinda bant gozlemlenmemis, NOS Terminatér bolgesinde de bant

gozlemlenmediginden GDO yok olarak degerlendirilmistir.

DNA izolasyonu sirasinda CTAB metoduyla elde edilen DNA lar ile PCR’da sonug
almamadigindan DNA eldesinde DNA Izolasyon Kitleri kullanimina gidilmistir. Bu sayede
daha iyi kalitede DNA eldesi saglanmistir. DNA izolasyonunda, homojenizasyonu saglanmis
iriin ne kadar fazlaysa DNA elde edilmesi o kadar kolay ve elde edilen DNA miktar1 da o
kadar fazla olmustur. DNA izolasyonu sirasinda numunenin matrisine bagli olarak bazi
zorluklar yasanmistir. Ozellikle DNA eldesinde Misir cipsi ve patlamis misir numunelerinde
yag miktar1 fazla oldugundan santrifiij edildikten sonra reaksiyon tiipiinde ¢ok miktarda yag
ayrilmus, tiipten bu yagin uzaklastirilmasinda zorluklar yaganmigtir. Bunun yaninda 6zellikle

patlamig misir numunesinin homojenizasyonu diger numunelere bakarak daha zor olmustur.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasinda orta ya da yiiksek prosesli olarak degerlendirilen
misir cipsi, misir gevregi, patlamis musir, soslu gerezler ile diisiik prosesli soya ununda
yabanci gen tespit edilememistir. Isleme derecelerine bagh olarak gida iiriinlerinde genetik
modifikasyonun saptanmasina bagli olarak DNA izolasyonu gibi engellerle karsilasilmakta

olup, yontemlerin validasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢alisma @idalarda genetik modifikasyonun tespitinde, GDO tipi ve miktarinin
belirlenmesi i¢in daha az DNA izolat1 ile dogru sonuglar alinabilecek, giivenilir, uygulamasi
kolay yontemler gelistirilmesi yoniinde c¢aligmalarin siirdiiriilmesi gerekliligine dikkat
cekmektedir. Modern Biyoteknolojinin giiniimiizdeki uygulama ve iiriinlerle sinirli olmadig:
ve boyle kalmayacagi, onlimiizdeki yillarda iirlinlerin ve uygulamalarin g¢esitlenerek artacagi
asikardir. Bu yilizden genetik modifikasyonunun 6ngoriilemeyen, uzun vadede olusabilecek
insan ve hayvan saghgi ile gevre etkilerinin engellenmesi amaciyla bu konuda yapilacak

calismalarin devamliligi1 desteklenmelidir.

Yapilan onceki ¢alismalarda Tiirkiye piyasasindan temin edilen 6zellikle misir unu ve

misir nigastasinda genetik modifikasyon tespit edilmistir. Bu durum ilgili yasal
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diizenlemelerde herhangi izin olmamasina ragmen iilkemiz piyasasinda genetik modifiye
riinlerin dolagtigin1 ispat etmektedir. Konuyla ilgili yasal diizenlemelerde o6zellikle
izlenebilirligin daha iyi saglanmasi i¢in c¢aligmalarin siirdiiriilmesi faydali olacaktir.
Biyogiivenlik sistemi ile ilgili ¢aligmalarin hizlandirilmasi ve daha etkin hala getirilmesi

gerekli goriilmektedir.

GD fiiriinlerin ¢esitli gruplar tarafindan 6zellikle ¢evre ve saglik konularinda olumsuz
etkileri olabilecegi iddaa edilmektedir. Bu iirlinlerin 6zellikle insan ve hayvan sagligina
etkileri ile ilgili yeterli veri bulunmamakadir. Buna karsin, belirtilen risklerin gerceklesme
ihtimalinin ortadan kaldirilmasi i¢in TBMM tarafindan 18.03.2010 tarihinde kabul edilen
Biyogiivenlik Kanunu ve bununla birlikte yiiriiliige giren yonetmelikler ¢er¢evesinde izleme,
izsliriilebilirlik ve etiketleme konularin da etkin bir denetim mekanizmasinin c¢alismasi

saglanmalidir.

81



6. KAYNAKLAR

Abact ZM, Abact ZT (2014). Inonii Universitesi Ogrencilerinde Genetigi Degistirilmis
Organizma Bilinci ve Bilgi Diizeyi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 4(2): 31-
37.

AFAD (2014). 2014-2023 Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalarin Biyogiivenligi Yol
Haritasi, TC. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi. Eyliil 2014.

Ahmed FE (2002). Detection Of Genetically Modified Organisms in Foods. Trends
Biotechnology, 20 (5): 215-223.

Akkaya A, Pazarlioglu N (2012). "21. Yiizyilin Anahtar Teknolojisi: Beyaz Biyoteknoloji".
Kirikkale Universitesi Bilimde Gelismeler Dergisi, 1(1): 22-33.

Aktas E (2006). Diinya Transgenik (GDO) Uretimindeki Gelismeler ve Cukurova Bélgesi
Misir Tariminda Olas1 Bt Tohum Kullanimin Ekonomik Etkileri. Diinya Gida Dergisi,
2005-09:61-70

Anonim (1995). World Hunger. www.andjrnl.org/article/S0002-8223(95)00314-2/abstract
(Erisim Tarihi: 10.06.2015).

Anonim (2015a). GM crops: Reaping the benefits, but not in Europe. Socio-economic impacts
of agricultural biotechnology.
www.europabio.org/sites/default/files/position/europabio_socioeconomics_may 2011.
pdf. (Erisim Tarihi, 27.06.2015).

Anonim  (2015b). Biyogiivenlik Kurulu Bagkanligi’ndan Kamuoyuna Duyuru.
www.tbbdm.gov.tr/home/content/news/12-08-
03/BIYOGUVENLIK KURULU BASKANLIGINDAN KAMUOYUNA DUYUR
U.aspx (Erisim Tarihi:30.06.2015)

Anonim (2015c). www.tarim.gov.tr/Mevzuat/Genelgeler. (Erisim Tarihi, 21.07.2015)

Anonim (2015d). Biyogiivenlik Kanunu Genel Gerekgesi:
www.google.com.tr/webhp?sourceid=chromeinstant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#q=biyog%C3%BCvenlik+kanunu+genel+gerek%C3%A7e+tbmm+gov (Erisim
Tarihi: 23.07.2015).

Aydm G (2004). Detection and Quantification of Genetically Modified Maize Via Polymerase
Chain Reaction. Msci. Thesis, Department of Biotechnology, METU, Ankara.

Aydm H (2008). Genetigi Degistirilmis Uriinlerin Toprak Ekosistemine Etkileri. F.U. Saglik
Bilimleri Dergisi, 22(1): 49-52.

Bhatnagar R ( 2007). Recombinant DNA technology and Biotechnology: Introduction to
Biotechnology and Recombinant DNA Technology. Centre for Biotechnology,
Jwaharlal Nehru University, New Delhi,
http://nsdl.niscair.res.in/jspui/bitstream/123456789/674/1/Biotechnology Introduction.
pdf (Erisim tarihi, 14.07.2015).

82


http://www.europabio.org/sites/default/files/position/europabio_socioeconomics_may_2011.pdf
http://www.europabio.org/sites/default/files/position/europabio_socioeconomics_may_2011.pdf
http://www.tbbdm.gov.tr/home/content/news/12-08-03/B�YOG�VENL�K_KURULU_BA�KANLI�INDAN_KAMUOYUNA_DUYURU.aspx
http://www.tbbdm.gov.tr/home/content/news/12-08-03/B�YOG�VENL�K_KURULU_BA�KANLI�INDAN_KAMUOYUNA_DUYURU.aspx
http://www.tbbdm.gov.tr/home/content/news/12-08-03/B�YOG�VENL�K_KURULU_BA�KANLI�INDAN_KAMUOYUNA_DUYURU.aspx
http://www.tarim.gov.tr/Mevzuat/Genelgeler.%20Eri�im%20Tarihi%2021.07.2015

Bildirici Z (2008). Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Avrupa Birligi Uygulamalari.
http://blog.bluzz.net/wp-content/uploads/2008/02/avrupa-birligi-ve-gdo.pdf  (Erisim
Tarihi, 14.07.2015)

Biiyiikay Y (2012). Gen Analizleri ve Mukayeseli Hukukta Diizenlemeler ( Gen Analizleri),
Atatiirk Universitesi Erzincan Hukuk Fakiiltesi Dergisi, 9: 3-4.

Celen E (2014). Tirkiye’deki Biyogiivenlik Yasasimin Etkilerinin Degerlendirilmesi. Yiksek
Lisans Tezi, Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydin.

Chao E (2007). A Risk-Based Classification Scheme for Genetically Modified
Foods:Establishing Levels of Concern to Guide Testing Requirements. Faculty of
Graduate and Post Doctoral Studies. University of Ottawa Canada, 19-75.

Cihangir D, Bozgaga MO (2009). Genetigi Degistirilmis Organizmalara (GDO) Iliskin
Avrupa Birligi Mevzuati ve Tiirkiye’deki Gelismeler. Iktisadi Kalkinma Vakfi,
http://ikv.org.tr/images/upload/data/files/4-
gdo_degerlendirme__damla__ozgur__kasim_2009.pdf (Eisim Tarihi, 12.08.2015).

Coskun AA (2015). GDO Yonetmeligi’nde Iptale Giden Siireg.
www.turkhukuksitesi.com/makale 1126.htm (Erisim Tarihi, 23.07.2015).

Crist WE (1996). Waiter, there's a flounder in my fruit. (Bio-engineered fruits and vegetables
with animal genetic materials are not so labeled). Vegetarian Times, 231: 22.

Cakar T (2010). Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Tiiketici Haklar1. Farkli Boyutlariyla
Genetigi Degistirilmis Organizmalar, Ed: D. Aslan, Sengelen M., Ankara, 75-84.

Celik V, Balik DT (2007). Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO). Erciyes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi ; 23(1-2):13-23.

Demir A, Pala A (2007). Genetigi Degistirilmis Organizmalara Toplumun Bakis Agisi.
Hayvansal Uretim, 48(1): 33-43.

Demir A, Seyis F, Kurt O (2006). Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar: I.Bitkiler.
OMU Zir. Fak. Dergisi, 21(2): 249-260.

EFSA (2007). European Food Safety Authority; Statement of the scientific panel on
genetically modified organisms on the safe use of the nptll antibiotic resistance marker
gene in genetically modified plants, Parma: European Food Safety Authority.
http://lwww.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/g
mo_statement_nptll_.pdf (Erisim Tarihi, 21.07.2015).

Ekici MB (2008). Islenmis ve Islenmemis Baz1 Misir Uriinlerinde Genetik Modifikasyonun

Tespiti. Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara Universitesi Gida Miihendisligi
Anabilim Dal1. Ankara.

83


http://blog.bluzz.net/wp-content/uploads/2008/02/avrupa-birligi-ve-gdo.pdf

Elysia KK, Edwards A, Larry AG, James KR, William H, Rick AS (2008). The Flavr Savr
Tomato, an Early Example of RNAIi Technology. Hortscience, 43(3):962—964.

Erbas H ve Ozcanalp EG (2007). Biotechnology, Biosafety and Socio-economic Approaches.
6th Ankara Biotechnology Days: 15-17 Nov. 2007. 135-154.

Ozmert Ergin S, Yaman H (2013). Genetigi Degistirilmis Gidalar ve Insan Sagligi Uzerine
Etkileri. Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi / Giimiishane University
Journal of Health Sciences, 2(2): 261-274.

Fantozzi A, Ermolli M, Marini M, Balla B, Querci M, Van den Eede G. (2008). Innovative
Application of Fluorescent Microsphere Based Assay For Multiple GMO Detection.
Food Anal Methods, 1: 10-17.

Farid EA (2002). Detection of Genetically Modified Organisms in Foods. Trends in
Biotechnology. 20(5):215-223.

Feriotto G, Borgatti M, Mischiati C, Bianchi N, Gambari R (2002). Biosensor Technology
And Surface Plasmon Resonance For Real-Time Detection Of Genetically Modified
Roundup Ready Soybean Gene Sequences. J Agric Food Chem, 20: 955-962.

Filazi A, Ince S (2006). Genetigi Degistirilmis Organizmalar. Veteriner Hekimler Dernegi
Dergisi, 77(2): 21-28.

Gachet E, Martin GG, Vigneau F, Meyer G (1999). Detection Of Genetically Modified
Organisms (Gmos) By PCR: A Brief Review Of Methodologies Available. Trends in
Food Science and Technology, 9: 380-388.

Garcia-Canas V, Simo C, Leon C, Ibanez E, Cifuentes A (2011). MS-Based Analytical
Methodologies To Characterize Genetically Modified Crops. Mass Spectrom Rev, 30:
396 416.

Goziikirmizi N (2010). Bitki Biyoteknolojisi. Gida Biyoteknolojisi, Ed: Necla Aran. Istanbul,
393-413.

Goziikirmizi N, Sahin K (2012). Bitki Biyoteknolojisi ve Genetik: Ilkeler, Teknikler ve
Uygulamalar. Bitki Ziraati: Biyoteknolojinin Etkileri, Ed: Oktem HA, Yiicel M.
Istanbul, 1-19.

Guerra FXM (2005). Development of technique fort the quantification of DNA from
genetically modified organisms in processed foods. Lehrsthul fur Allegement
Lebensmittettechnologie. Techisque Universitat Miinchen.
https://mediatum.ub.tum.de/doc/603550/603550.pdf (Erisim Tarihi: 12.07.2015).

Gupta A (2000). Governing Trade In Genetically Modified Organisms. The Cartagena
Protocol on Biosafety. Environment, 42: 22-23.

Giilesci Y (2012). 5977 Sayili Biyogiivenlik Kanunu’nun Incelenmesi. Ankara Barosu Saglik
Hukuku Digestas1 Dergisi, 2: 157-179.

84



Giines AM (2008). Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Cevre Hukuku. Istanbul
Universitesi Hukuk Fakiiltesi, 2: 49-50.

Giingdren AV (2012). Genetigi Degistirilmis Tarim Uriinlerinin Tiirkiye Agisindan
Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Anakara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii,Ankara.

Haspolat I (2004). Genetik Olarak Degistirilmis Uriinlerin Uretimi, Ticareti Ve Ticaretin
Diizenlenmesi. Y. Lisans Tezi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Haspolat | (2012). Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Biyogiivenlik, Ankara Univ Vet
Fak Derg., 59: 75-80.

Hemmer W (1997). Foods Derived From Genetically Modified Organisms And Detection
Methods. http://www.bats.ch/bats/publikationen/1997-2 gmo/gmo_food.pdf (Erisim
Tarihi, 10.07.2015).

Holmes C (2008). Seeds, Scientists & Genetically Modified Organisms: Genetic Engineering
Practices and Global Connections. The degree of Philosophy at Dalhousie University,
Halifax, Nova Scotia. Canada, 7-9.

Holst-Jensen A (2009). Testing For Genetically Modified Organisms (GMOs): Past, Present
and Future Perspectives. Biotechnology Advances, 27:1071-1082.

Holst-Jensen A, Ronning SB, Lovseth A, Berdal KG (2003). PCR technology for screening
and quantification of genetically modified organisms (GMOs). Anal Bioanal Chem.
375: 985-993.

Ince HO, Bahadiroglu C, Toroglu S, Bozdogan H (2013). Genetigi Degistirilmis Misir
Bitkisinin Baz1 Bécek Tiirlerine Kars1 Direnci Uzerine Degerlendirmeler. Nevsehir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 2(1):78-89.

James C (2004). Preview: Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2004.
ISAAA Briefs No. 32. ISAAA: Ithaca, NY.
https://www.isaaa.org/kc/CBTNews/press_release/briefs32/ESummary/Executive%20
Summary%?20(English).pdf (Erisim Tarihi: 21.06.2015).

James C (2009). Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2009. ISAAA-brief
41.  https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/41/download/isaaa-brief-41-
2009.pdf. (Erisim Tarihi, 21.06.2015).

James C (2010). Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2010. ISAAA-brief
42.  https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/42/download/isaaa-brief-42-
2010.pdf (Erisim Tarihi, 21.06.2015).

James C (2013). Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2013. ISAAA Brief
No. 46. ISAAA: lthaca, NY. http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/46/
(Erigim Tarihi, 21.06.2015).

85


https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/41/download/isaaa-brief-41-2009.pdf
https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/41/download/isaaa-brief-41-2009.pdf
https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/42/download/isaaa-brief-42-2010.pdf
https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/42/download/isaaa-brief-42-2010.pdf

James C (2014). Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2014. ISAAA Brief
No. 49, ISAAA: Ithaca, NY.
http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/49/executivesummary/pdf/b49-
execsum-english.pdf (Erisim Tarihi, 21.06.2015).

Jen Lu I, Lin C, Ming T (2010). Establishment Of A System Based On Universal Multiplex-
PCR For Screening Genetically Modified Crops. Pan Anal Bioanal Chem, 396: 2055—
2064.

Karagéz A (1998). Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti Dergisi, 7(1): 1-9.

Karli B, Bilgi¢ A, Celik S (2009). iki Basamakli Birden Fazla Smirli Bagimli Degiskenlerin
Mikroekonomi Alanlarina Uygulanisi: Tiirkiye’de Genetigi Degistirilmis Gidalarin
Tiiketim Ornegi. 10. Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu; 27-29 Mayis 2009,
Erzurum.

Kars O (2009). Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Biyogiivenlik Yasa Tasaris1. Giincel
H u k u k Dergisi, 18:10-70.

Kaynar P (2010). Genetik Olarak Degistirilmis Organizmalar (GDO)’a Genel Bir Bakis. Tiirk
Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi. 66: 177-185.

Kiran F, Osmanagaoglu O (2011). Gidalarda Genetik Yapist Degistirilmis Organizmalarin
(GDO) Belirlenmesi. Gida, 36(5): 295-302.

Kivilebm Z (2012). Cartagena Protokolii ve Tiirkiye Biyogiivenlik Mevzuati. Marmara
Avrupa Arastirmalar1 Dergisi, 20(1): 99-121.

Kiyak S (2004a). Genetik Olarak Degistirilmis Gidalar, Cartagena Biyogiivenlik Protokolu
Ve Tiirkiye’de Durum(1), Cevreye Geng Bakis Dergisi, 4:14-22.

Kiyak S. (2004b), Genetik olarak degistirilmis gidalar, Cartagena Biyogiivenlik Protokolu ve
Tiirkiye’de durum(2), Cevreye Geng Bakis Dergisi, 5:1-20.

Korkut D, Soysal A (2013). Genetigi Degistirilmis Organizmalar. Halk Sagligi Uzmanlari
Dernegi (HASUDER), 35s Ankara.

Krapohl S (2008). The Governance of Pharmaceuticals and Foodstuffs in the European
Union. Risk Regulation in The Single Market, New York: Palgrave Macmillan, 86-
117.

Krieger E, Allen E, Gilbertson L, Roberts J, Hiatt WRS (2008). The Flavr Savr Tomato, an
early example of RNAI technology. HortScience, 43: 962-964.

Kulag 1, Agirdil Y, Yakin M (2006). Sofralarimizdaki Tatli Dert, GDO ve Halk Saghgina
Etkileri. Tiirk Biyokimya Dergisi., 31(3):151-155.

86



Lipp M, Bluth A, Eyquem F, Kruse L, Schimmel H, Anklam E (2001). Validation of a
Method Based on polymerase chain reaction fot the detection of genetically modified
organismsin various processed foodstuffs. Eur Food Res Technol., 212:497-504.

Lipp M and Anklam E (2002). Validation of an immunoassay for the detection and
quantification of roundop-ready soybean in food and feed fraction by the use of
reference materials. European Commission Joint research Centre. Institute for Healt
and Consumer Protection. Food Production and Consumer Goods Unit. 260p. Ispra,
Italy.

Lipp M, Shilto R, Giroux R, Spigelhalter F, Charlton S, Pinero D, Song P (2005). Polymerase
Chain Reaction Technology As Analytical Tool In Agricultural Biotechnology. J. of
AOAC 5nter. , 88 (1): 136-155.

Losey JE, Rayor LS, Carter ME (1999). Transgenic Pollen Harms Monarch Larvae. Nature,
399:214.

Mackenzie R, Burhenne-Guilmin F, Antonio GM, La Vifia and Jacob D. Werksman in
cooperation with Alfonso Ascencio, Kinderlerer J, Kummer K and Tapper R (2003).
An Explanatory Guide To the Cartagena Protocol on Biosafety, Norway.

McBride K, Summerfelt K (1990). Improved Binary Vectors For Agrobacterium Mediated
Plant Transformation. Plant Mol Biol, 14: 269-276.

Meyer R (1999). Development And Application Of DNA Analytical Methods For The
Detection Of Gmos in Food. Food Control, 10: 391-399.

Ozcenalp EG (2006). Bilim ve Teknoloji Politikalar1 Baglaminda Tiirkiye’de Biyogiivenlik
Yasa Tasarisinin Iincelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara Universitesi Biyoteknolojii
Enstitiisii. Ankara.

Ozgelik T (2015). DNA Mikroarray/ DNA Mikrodizilimi: Hematolojide Kullanim Alanlari.
XXX. Ulusal Hematoloji Kongresi.
http://www.thd.org.tr/thdData/userfiles/file/dna.pdf (Erisim tarihi, 29.07.2015).

Ozdemir O (2007). Biotechnology, Biosafety and Socio-economic Approaches. 6th Ankara
Biotechnology Days: 15-17 Nov. 2007. 121-134.

Ozgen O, Emiroglu H, Yildiz M, Tas AS, Purut¢uoglu E, (2007). Tiiketiciler ve Modern
Biyoteknoloji: Model Yaklagimlar. Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii, 1:
29-58.

Ozkan 1 (2015). Tiirkiye’de Biyogiivenlik Konusunda Yapilan Diizenlemeler ve Uygulamalar.
5. Gida Giivenligi Kongresi, Istanbul. http://www.gidaguvenligikongresi.org/ggd-
duyuru.pdf (Erisim Tarihi: 23.07.2015).

Pan T-M (2002). Current Status and Detection of Genetically Modified Organism. Journal of
Food and Drug Analysis, Vol. 10, No. 4: 229-241.

87



Paoletti C, Flamm E, Yan W, Meek S, Renckens S, Fellous M, Kuiper H (2008). GMO Risk
Assessment Around the World: Some Examples. Trends in Food Science &
Technology, 19: 570-578.

Pauli U, Liniger M, Zimmerman A, Schrott M (2000). Extraction and amplification of DNA
from 55 foodstuffs. Mitt. Lebensm. Hyg. , 91: 491-500.

Resmi Gazete (2010a). “Biyogiivenlik Kanunu”.
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/03/20100326-7.htm (Erisim
Tarihi:15.07.2015).

Resmi Gazete (2010b). (27671 sayih).
http://lwww.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/08/20100813-4.htm Genetik Yapisi
Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair Y&netmelik. (Erisim tarihi:
27.07.2015).

Resmi Gazete (2010c¢). (27671 sayil).
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/08/20100813-3.htm Biyogiivenlik Kurulu
ve Komitelerin Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik. (Erisim Tarihi:
27.07.2015).

Sassanfar M and Walker G (2003). DNA Microarray Technology. What is it and how is it
useful? Department of Biology Massachusetts Institute of Technology Cambridge,
MA.

Schreiber GA (1999). Challanges For Methods to Detect Genetically Modified DNA in
Foods. Food Control, 10: 351-352.

Sensi A, Brandenberg O, Ghosh K, Sannino A, (2011). Risk Analysis. Biosafety Resource
Book. Food And Agriculture Organization of the United Nations. Roma. 240-313.

Seyis F, Kurt O, Demir A (2007). Genetik Yapis1 Degistirilmis Organizmalar: 1. Bitkiler.
OMU Zir. Fak. Dergisi ,21(2):249-260.

Spiegelhalter F, Lauter FR, Russel JM (2001). Detection Of Genetically Modified Food
Products In Commercial Laboratory. J Food Sci, 66 (5): 634-640.

Somma M (2003). Quantitative PCR for the detection of GMOs. The Analysis of Food
Samples for the Presence of Genetically Modified Organisms. Joint Research Centre.
3-7 Subeat, Ispra, talya.

Topal RS (2006). Biyogiivenlik ve Biyoteknoloji. Cem Turan Ofset, 312 s, Istanbul 2006.

Topal S (2004). Genetik Degistirme Islemleri ve Biyogiivenlik, Bugday, 26,
http://www.bugday.org. (Erisim Tarihi, 21.06.2015).

Topgu FH (2012). Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi: Miizakereden Uygulamaya. Marmara
Avrupa Arastirmalar1 Dergisi, 20(1): 57-97.

88


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/08/20100813-3.htm
http://www.bugday.org/

Tozzini A, Martinez MC, Lucca M F, Rovere C and Distefano A J (2000). Semiquantative
detection of genetically modified grain based on CaMV 35S promoter amplification.
Electronic Journal of Biotechnology, 3: 149-153.

Turhan A, Kafkas S, (2013). Soya ve Misirda Genetigi Degistirilmis Uriinlerin Belirlenmesi.
C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 29(2): 80-89.

Tiiystizoglu BB, Giilsagan M (2004). Tiirkiye’de Genetigi Degistirilmis Organizmalar, Bilim
ve Teknik, say1 443, 36-43.

Uzogara SG (2000). The Impact of genetic Modification of Human Foods in 21. Century,
Biotechnology Advances, 18:179-206.

Wu F (2002). Bt or Not Bt? Tools for Regulatory Decision Making Concerning Genetically
Modified (Bt) Corn. Carnegie Mellon University. Carnegie Institute of Technology,
93-103.

Xue D, Tisdell C (2000), “Safety And Socio-Economic Issues Raised by Modern
Biotechnology”, International Journal of Social Economics, 27 (7): 699-708.

Yanaz S (2003). Genetik Olarak Degistirilmis Organizmalar (GDO) Konusu ve Cartagena
Biyogiivenlik Protokolii. D1g Ticaret Dergisi, 28: 116-126.

Yuan JS, Reed A, Chen F and Stewart Jr CN (2006). Statistical analysis of real-time PCR
data. BMC Bioinformatics, 7 (85): 1-12.

Zamani AG (2007). Genetik Tant Yontemleri. Tirk Toraks Dernegi Okulu,
http://file.toraks.org.tr/ TORAKSFD23NJKL4NJ4AH3BG3JH/10_kongre_kurs/pdf/143
161 _Genetik_Tani_Yontemleri.pdf (Erisim tarihi:29.07.2015).

89


http://file.toraks.org.tr/TORAKSFD23NJKL4NJ4H3BG3JH/10_kongre_kurs/pdf/143_161_Genetik_Tani_Yontemleri.pdf
http://file.toraks.org.tr/TORAKSFD23NJKL4NJ4H3BG3JH/10_kongre_kurs/pdf/143_161_Genetik_Tani_Yontemleri.pdf

7. OZGECMIS

30.09.1988 tarihinde Edirne'de dogdu. Ortadgrenimini 2006 yilinda Edirne Anadolu
Lisesi'nde tamamladi. 2011 yilinda Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiinden mezun oldu. 2013 yilinda Edirne Gida, Tarim ve Hayvancilik 1l
Miidiirligii'ne Gida Miihendisi olarak atandi. 2013-2015 yillar1 arasinda Kesan Gida Tarim ve
Hayvancilik Ilce Miidiirliigii'nde ¢alisti. 2015 Mayis ayimndan itibaren Edirne Gida Kontrol

Laboratuvar Miidiirliigii'nde gorev yapmaktadir.

90



