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GENETIGI DEGISTIRILMIS ORGANIZMALAR:

Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO), genetik
kompozisyonu gen teknolojisi ile degistirilmis, organizmaya
yeni bir 6zellik kazandiriimis olan trinleri temsil etmektedir.
GDO; 13.08.2010 tarihinde 27671 sayili Biyoglvenlik
Kurulu ve Komitelerin Calisma Usul ve Esaslarina Dair
Yonetmelik'e gére : Modernbiyoteknolojik yontemler
kullanilmak suretiyle gen aktarilarak elde edilmis, insan
disindaki bitki, hayvan ve mikroorganizma dahil canli organizma olarak
tanimlanmistir. GDO ve driinleri ise GDO, kismen veya tamamen GDO'lardan elde
edilen, GDO igeren veya GDOQ'lardan olusan Griinler olarak adlandiriimaktadir.
Belirtilen sekilde retilen Griinlere ayrica transgenik drunler, tretim teknolojisi ise
rekombinant DNAteknolojisi olarak adlandiriimaktadir.

Rekombinant DNA teknolojisi ile organizmaya
aktariimasi gereken gen izole edilerek hedef organizmaya

transfer edilmekte olup, prosesbir cesit transformasyon

olayidir. Genellikle GDO dretimi, yeni bir genin

organizmaya aktarilmasi ile yapilir, ilave olarak yeni

teknolojiler ile bitki gibi organizmalardan istenen DNA

bolgesinin kesilerek alinmasi ile de GDO olusumu olasidir.
Hedef organizmaya aktarilan hedef gen tipi en az ¢ farkli elementten olusur: (1)
Fonksiyonu baglatici gen olarak bilinen promotor gen, (2) istenen 6ézelligi bitkiye
kazandiran (kodlama yapan) gen, (3) fonksiyonu sonlandirici (terminatdr) gendir.
Gen aktariminin basarisini gosteren marker genlerde zincirde yer alir.

Bilinen izinli ve ticari olarak iiretilen ilk GDO “FLAVRSAVR™”dir.
Domatesin raf mriinii uzatmak i¢in iiretilmis olan bu GDO' ya May1s 1994'de ticari
iretim izni alinmis ve Amerika Birlesik Devletinde transgenik domates ¢esidi
olarak gelistirilmistir. ilk olarak iiretilmis olan bu {iriin basarili olmamasina
ragmen, sonraki zamanlarda GDO {iretimine devam edilmistir. Diinya niifusunun
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hizla artmasi, az gelismis iilkelerdeki insanlarin yetersiz beslenmeleri ya da hig
beslenememeleri, gibi nedenlerle son zamanlarda da GDO iiretimi hizla artmakta
ve hayatimizin her alaninda kargimiza ¢ikmaktadir.

Genetik modifiye bitkisel triinlerin ¢ogu herbisitlere, virlislere, insektlere ve
stres faktorlerine (kurakliga, soguga) dayanikli iirlin olarak gelistirilmistir.
Boylelikle tiriinlerde kullanilan kimyasal koruyucu (pestisit) miktarinin azaltilmasi
amaglanmaktadir. [lave olarak genetigi degistirilmis olan {iriinlerin besin kalitesi ve
saglik etkisi gelistirilmesi ve iiriin elde etme veriminin arttirilmasi, raf omri
siiresinin ve organaleptik kalitenin yiikseltilmesi, stres kosullarinda yetisebilen
tiriinlerin elde edilebilmesi igin GDO {iretimi son zamanlarda artis géstermistir.
Ornek olarak bocek direnci icin musir, viriis direnci igin kavun, laurik asit ve yag
kompozisyonu icgin kanola tohumu, herbisit direnci i¢in soya ve misir su an
piyasada iiretilen GDO'lardandir. Genetigi degistirilmis olan organizmalarin
uretilme nedenleri siralandiginda en basta, herbisitlere ve insektlere karsi direng
saglanmas1 amac1 gelmektedir. Uriin kalitesi ve stres faktorlerine karst dayaniklilik

bunlari takip etmektedir.

e Harbitiars Gayaribli
o Eoosklere Dapaniih
His&aibn v Bisidhion D] i

Bununla beraber birgok GDO fiiretimi aragtiriimaktadir. Ornegin doymus yag
asitlerini diigtirerek misirdan saglikli yemeklik yag tiretimi icin GDO musir iiretimi,
cilege antifriz proteini i¢in gen aktarilarak sogukta yetisebilen ¢ilek tiretimi, ayni
zamanda ¢ilekte anti-kanser ajani olan ellagicasitin olusumun arttirilmasi, ayni
yontem ile anti kanser ajaninin ve antioksidan madde miktarinin brokolide
arttirllmasi, diisiik yag orani olan cips tiretiminde kullanilmak tizere nisasta orani
yiiksek olan patates {retimi ve bu sekilde iriiniin 5 yil saklanabilmesi
amaclanmaktadir. Bu liriinlere 6rnekler daha da arttirilabilmektedir.
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Her yeni teknolojide olabilecek riskler gibi GDO |
kullanim1 veya {iretiminde de belli riskler
bulunabilmektedir. Bu risklerin basinda GDO [
triinlerinin tarlada yetistirilmesi asamasinda, bu [© S&r. 28
iiriinlerden gen kagist nedeniyle GDO'lu olmayan | SEESEEEE
triinlere gen transfer olmasidir. Digeri ise GDO \ d
tohumunun c¢evreye indirek olarak bilinmeyen
etkileridir. Ornek olarak hedef olmayan bdcek ve yabani otlara karst GDO'nun
etkisi veya bocek ve yabani otlara karsi direng olusumu riskler arasindadir. Ayrica
{iriiniin besin degerlerinde beklenmeyen zararl etkiler olusabilir. Insan saghig
tizerine etkilerinin tam olarak bilinememesi, gen havuzunun daralmasi, pahali
tohum, etiketleme eksikligine iliskin endiseler, tek tip ¢esit ve ila¢ kullanimi gibi
zararlar1 olabilmektedir. ~ GDO'lu iirlinlerin veriminin daha fazla oldugu
sdylenmesine ragmen, baz1 GDO'laringiftcilere verimlilik a¢isindan ciddi bir katk1
saglamadigi tespit edilmis ve bunun yaninda klasik metoda gore daha maliyetli
oldugu gézlemlenmistir.

2010 yilinda riskleri hakkinda karsilagilmis olan
birka¢ vaka bulunmaktadir. Bunlardan biri,
Amerika'da transgenikkanoladan kontrolsiiz ekim
sahasi olmasi nedeni ile gen kagigi gdzlenmesidir.
Almanya'dada bu vakaya benzer bir olay gozlenmis
ve genetigi degistirilmis olan misir yedi Alman
eyaletinde kontaminasyona neden olmus ve
ciftciler milyonlarca Euro zarara ugramislardir.
Eger bir kez gen kacisi baslamissa, degistirilmis
materyalin genetigi degistirilmemis popiilasyonlara bulagsmasi sonucu, ileriki
nesillere de aktarilacagindan giderek bu hal onlenemez hale gelmektedir. Bu
sekilde yayilan mikroorganizmalarin yayilmasi ile belki de gelecekte orijinal
cesitler tamamen yitirilecektir.

Diinyada genetigi degistirilmis olan gidalar ile ilgili tartigmalar devam
etmektedir. Tartismalarin ve endigelerin ana nedeni ise ekolojik giivenlik ve gida
veya hayvan yemi olarak tiiketildiginde neden olabilecegi potansiyel saglik
riskleridir.
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Her gecen yil genetigi degistirilmis organizma
ekim alan1 artmaktadir. 2009 yilinda  genetigi
degistirilmis tirtinler i¢in ekim alan1 9 milyon hektar
artmis ve toplam ekim alan1 125 milyon hektardan
134 milyon hektara ulasmistir. Bugiin diinya
genelinde 15 tanesi gelismekte ve 10 tanesi gelismis
iilkeler arasinda olmak iizere toplam 25 iilkede,
GDO'lu {iriinlerin iiretilmesine onay verilmistir. Bu
iilkelerin igerisinde Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Avrupa Birligi, isvicre,
Avustralya, Arjantin, Brezilya ve Japonya bulunmaktadir.

2009 yilinda biyoteknolojik trlinlerin tiretimine izin verilen tlkeleri ekim
alanlar itibariyle siraladigimizda basta; Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya ve
Arjantin gelmektedir.

En ¢ok tretilen iirlinlerin basinda ise soya, pamuk, misir ve kanola gelmektedir.
Diinyada iiretilen soya riinlerinin %77'si, pamuk iiriiniiniin %49'u, misirin
%26's1 ve kanolanin %?21'itransgenik iiriindiir. Kuzey Amerika'da iiretilen seker
pancarlarinin %95'i genetik modifiyedir. Bu {iirlinlerin disinda piring, papaya,

patates, cilek, domates, ay ¢ekirdegi gibi birgok {iriin

bulunmakta olup, bu iiriinlere ilave gelistirilmekte olan

bir¢ok iiriin sayilabilir. Belirtilen GDO lu dirlinleri

iceren gidalarda GDOQ'lu fdiriinler icerisinde yer

| almaktadir. Cikolata, sucuk, salam, hazir c¢orba

karisimi, findik, fistik ezmesi, et suyu tabletleri gibi

ozellikle soya igerebilecek iirtinler, biskiivi, domates

iirtinleri GDO igerebilecek iirtinlere 6rnektir. Misirin 700, soyanin ise 900 gesit

gida maddesi i¢inde kullanildig: diistiniiliirse transgenik gidalarin dolayl tiiketim

miktarmin 6nemi agik¢a goriilecektir. Gida maddelerinin yani sira, hayvan

yemleri igerisinde de vazgecilmez protein ve enerji kaynagi olan misir ve soya
iirtinleri kullanilmaktadir.

Bir¢ok iilke GDO'lu iiriinler i¢in yasal diizenlemelere sahiptir. Amerika
Birlesik Devletlerinde GDO'larin saliverilmesi ve gidalarda kullanimini
diizenlemek adma 3 farkli otorite bulunmaktadir. Bu otoriteler APHIS(Animal
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and Plant Health Inspection Service), FDA(Food and
Drug Administration) ve EPA(Environmental
Protection Agency)'dir. Amerika Birlesik
Devletlerinde GDO'lu {iriinlerin etiketlenmesi
zorunlu degildir ve istege bagl olarak iirtinde GDO
miktar1 %5'in lizerinde ise Uriiniin etiketlenebilecegi
belirtilmektedir. Amerika Birlesik Devletlerine
kiyasla Avrupa Birliginde etiketleme zorunlulugu
bulunmaktadir ve esik degeri (etiketlenmesini gerektiren alt limit) %0,9'dur. Bir
iiriiniin saliverilmesi i¢in kullanilan genin onayli olan tiirler icerisinde olmasi
gerekmektedir. Her iki iilkede de izinli olmayan GDO'larin kullanimina izin
verilmemektedir. Brezilya ve Avustralya'da etiketleme zorunludur ve esik degeri
%1'dir. Cin'de pamuk, domates, papaya, tatli biber gibi GDO'lar yetisebilmesine
ragmen iriinde GDO bulunmast halinde miktarina bakilmadan etiketleme
zorunlulugu bulunmaktadir. Genel olarak yasal diizenlemeler incelendiginde
etiketleme icin esik deger %0,9 ile %5 arasinda degismektedir. Tiirkiye'de bu
konuda 26.10.2009 tarih ve 27388 nolu Resmi Gazetede yayimlanan 'Gida ve Yem
Amach Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerinin Ithalati,
Islenmesi, Ihracati, Kontrol ve Denetimine Dair Y6netmelik' ile GDO veya GDO
tiirevleri igeren trilinlerin belirlenmesi ve iiriin etiketlerinin lizerinde belirtilmesi
zorunlulugu getirilmistir. Bu yonetmelikte {irlinde GDO olmas1 halinde miktarina
bakilmaksizin etiketlenmesi zorunlulugu bulunmaktadir. 19.03.2010 tarihinde
yayimlanmis olan 5977sayilt Biyogiivenlik
Kanunu'na gore, herhangi bir iriiniin Bakanlik
tarafindan belirlenen esik degerin (%0,9) iizerinde
GDO ve iirlinlerini icermesi halinde; etikette, GDO
icerdiginin acik¢a belirtilmesi zorunludur. Ayrica
soya, misir, domates gibi GDO igerebilme riski olan
ithalat iirtinlerinde, GDO taramasi yapilmasi
zorunlulugu bulunmaktadir.

Bazi iilkelerde GDOQO'larin {iretimine izin verilmektedir ve bu tilkelerden diger
iilkelere iiriin ihracat1 gerceklesmektedir. Ornegin Tiirkiye'de soya ve iiriinlerinin
(soya proteini, soya unu, soya lesitini vb.) ithalatinin yapildig iilkelerin baginda
Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya ve Arjantin gelmektedir. Bu iilkeler ayni

www.aybaknatura.com.tr - info@naturalab.com.tr




LN T

zamanda transgenik soya ireticilerinin basinda da
gelmektedir. Bunun yaninda tirtin GDO'lu iiriin olarak
iiretilmese bile GDO'lu {rlinlerden yetistirme, toplama,
tasima ve depolama asamalarinda kontaminasyon
olabilmektedir. Bunedenlerle gerek tiiketicinin korunmast,
| gerekse biyolojik c¢esitliligin stirdiiriilebilirligi i¢in 6zgiin
kontrol mekanizmasi gelistirilmeli ve {irlinlerin tiretiminde
kullanilan hammaddeler ve son iiriin analize alinmalidir. Hammaddenin analize
alinmasi bir¢ok acidan énemlidir. Uriin islendikten sonra DNA zarar gorebilir ve
analiz asamasi zorlasabilir, bu dogrultuda iriin hakkinda kesin bir bilgiye
ulasilamayabilir. Bununla beraber hammadde kaynakli son firiinde GDO
saptanmasi ve bu {irtinlerin imhasi sonucunda {iretici a¢isindan da ekonomik olarak
zarar meydana gelebilir. Hammaddenin iiriin iiretimi oncesi analize alinmasi bu
nedenlerle onemlidir. Biitlin hammaddelerin ve son {irliniin analizi yapilarak
etikette eger GDO igeriyor ise belirtilmelidir.

Yasal diizenlemelere gore oncelikli olarak iiriinlin GDO ve iirlinlerini igerip

icermedigi tespit edilmektedir. Bu amagla {irlinde GDO taramasi yapilmaktadir.
Uriinde GDO ve iiriinlerinin bulundugu tespit edilir ise kullanilan gen tiirii
belirlenir. Numunede kullanilan gen onayli genler arasinda ise miktar tayini
yapilarak esik degerinin altinda olup olmadig:

kontrol edilir fakat kullanilan gen onayl1 degil ise

trtinlin saliverilmesine ya da kullamimina izin

verilmez.

GDO taramasi, gen tiiriiniin tanimlanmasi ve
gen miktar tayin analizleri uzmanlik gerektiren
analizlerdir ve gilivenilir, kesin analiz metotlarinin
kullanilmas1 o6nemlidir. Belirtilen analizler
protein bazli yontemler (immunoassay-ELISA
vb.) ve DNA bazli yontemler (PCR-Elektroforez, Real Time PCR vb.) ile
yapilabilmektedir. Bunlarin yaninda biosensdér, microchip, Nearlnfrared
Spectroscopy ve DNA microarray yontemleride yeni gelistirilen analiz yontemleri
igerisindedir.

Gida ve yemlerde, yasal diizenlemeleri saglayabilmek, miisteri talebini
karsilayabilmek adina PCR bazli tarama, tanimlama ve miktar tespit metotlari

www.aybaknatura.com.tr - info@naturalab.com.tr




o B )

gelistirilmistir.Bu tekniklerin i¢erisinde; Real Time PCR
metodu hassas, kesin, 6zgiin ve analiz siiresinin diger
metotlardan daha kisa olmasi ve kantitatif analiz
yapilabilmesi gibi bir cok avantajinin bulunmasi sebebi
ile en ¢ok kullanilan yontemdir. Real Time PCR yontemi
ile kalitatif ve kantitatif analizlerde, diziye Ozgiin
olmayan floresan boyalardan ya da diziye 0zgiin
problardan yararlanilmaktadir. Real-time PCR
reaksiyonu, Uriiniin verdigi floresan 1g1ga gore reaksiyon sonuna kadar asama
asama olusan tirtinii kontrol eden bir sistemdir.

Real Time PCR analiz metodunda, Uriinden Oncelikle DNA ekstrakte
edilmektedir. Ekstrakte edilen DNA sonraki asamada polimeraz enzimi, hedef
bolgeyi tamamen tamamlayici olan primerler, ANTP karigimi, tampon, MgCl, ve
yonteme bagli olarak degisen problarla birlestirilmektedir. Birlestirme isleminden
sonra, DNA'min c¢ogaltilip hedef bolgenin tespit edilebilmesi veya miktarinin
belirlenebilmesi amaci ileReal Time PCR'da analiz gergeklestirilir.Real Time PCR
yonteminde transfer edilen gen zincirinde yer alan ve spesifik olmayan promotor ve
terminator genlerin taramasi yapilmaktadir. Promotor ve terminatdr olarak
kullanilan genlerin basinda; 35S (Cauliflowermosaicvirus), NOS
(nopalinesynthase gene), FMV (Figwortmosaicvirus) ve BAR
(bialaphosresistance) gelmektedir. GDO taramasi sonucu bu elementlerden
herhangi birinin bulunmasi iiriinde GDO bulunabilecegini gostermektedir. Bu
asamadan sonra spesifik olan element (Btll, Bt176, MON810 vb.) taramasi
yapilmaktadir. PCR prosesinin etkinligi ve analiz sonucunun kesinligi kullanilacak
olan DNA'nin kalitesi ve safligina baglidir. Bu nedenle DNA ekstraksiyonu ve
saflastirma islemi biitiin PCR reaksiyonlari i¢in énemli
bir asamadir. Gida firiinlerinden DNA'nin ekstrakte
edilebilmesi igin farkli yontemler bulunmaktadir. Genel |
olarak DNA ekstraksiyonunun birinci asamasinda
hiicrede bulunan DNA lisis ile agiga ¢ikarilir ve agiga
¢itkmis olan DNA'ya, igerisindeki inhibitor
bilesenlerinden ayristirilmak amaci ile saflastirma :
islemleri uygulanir. LT 4

GDO'larin avantajlarinin ve dezavantajlarinin tartisildigi giiniimiizde farkl
GDO firetim teknikleri aragtirmalari devam etmekte ve bu dogrultuda yeni,
giivenilir, kesin, ve hizli GDO tespit yontemleri gelistirilmektedir. GDO tarama,

www.aybaknatura.com.tr - info@naturalab.com.tr




o

gen tespiti ve tespit edilen genin miktarinin
tespiti; standartlar1 yerine getirmek, gen tespitleri
~ yaparak gelismeleri takip etmek, tiiketici sagligim
korumak, gidanm etiketinde yer alan ibarelerin
dogrulugunu saglamak adina o6nemli ve
gereklidir.Real Time PCR analiz metodunda,
tirtinden oncelikle DNA ekstrakte edilmektedir.
Ekstrakte edilen DNA sonraki asamada polimeraz
enzimi, hedef bolgeyi tamamen tamamlayici olan
primerler, dNTP karisimi, tampon, MgCl, ve yonteme bagli olarak degisen
problarla birlestirilmektedir. Birlestirme isleminden sonra, DNA'nin g¢ogaltilip
hedef bolgenin tespit edilebilmesi veya miktarinin belirlenebilmesi amaci ileReal
Time PCR'da analiz gergeklestirilir.Real Time PCR yonteminde transfer edilen gen
zincirinde yer alan ve spesifik olmayan promotdr ve terminatdr genlerin taramast
yapilmaktadir. Promotdr ve terminator olarak kullanilan genlerin basinda; 35S
(Cauliflowermosaicvirus), NOS (nopalinesynthase gene), FMV
(Figwortmosaicvirus) ve BAR (bialaphosresistance) gelmektedir. GDO taramasi
sonucu bu elementlerden herhangi birinin bulunmasi {iiriinde GDO
bulunabilecegini géstermektedir. Bu asamadan sonra spesifik olan element (Bt11,
Bt176, MONS810 vb.) taramasi yapilmaktadir. PCR prosesinin etkinligi ve analiz
sonucunun kesinligi kullanilacak olan DNA'nin kalitesi ve safligina baghdir. Bu
nedenle DNA ekstraksiyonu ve saflastirma iglemi biitlin PCR reaksiyonlari i¢in
Onemli bir asamadir. Gida iirtinlerinden DNA'nin ekstrakte edilebilmesi i¢in farkli
yontemler bulunmaktadir. Genel olarak DNA
ekstraksiyonunun birinci asamasinda hiicrede
bulunan DNA lisis ile agiga ¢ikarilir ve agiga
¢ikmis olan DNA'ya, igerisindeki inhibitor
bilesenlerinden ayristiritlmak amaci ile saflastirma
islemleri uygulanir.

GDO'larinavantajlarinin ve dezavantajlarinin
tartisildigi gliniimiizde farkli GDO {iretim
teknikleri arastirmalart devam etmekte ve bu
dogrultuda yeni, giivenilir, kesin, ve hizli GDO tespit yontemleri gelisgtirilmektedir.
GDO tarama, gen tespiti ve tespit edilen genin miktarinin tespiti; standartlart yerine
getirmek, gen tespitleri yaparak gelismeleri takip etmek, tliketici sagligin
korumak, gidanin etiketinde yer alan ibarelerin dogrulugunu saglamak adina
onemli ve gereklidir.
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