Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2016, 25 (Ozel sayi-2):346-356
Derleme (Review)

Transgenik Bitkilerin Diini, Buguinu ve Gelecegi
Rustl Hatipoglu

Cukurova Univresitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimi
Sorumlu yazar e-posta (Corresponding author e-mail): rhatip@cu.edu.tr

0Oz

1982 yilinda ilk transgenik bitkinin elde edilmesi ve 1986 yilinda tarlaya aktarilmasindan sonra istatistik
kayitlarina giren transgenik bitki tarimi 1996 yilinda 1.7 milyon ha alanda baslamis ve aradan gegen 18 yil
icinde 107 katina ¢ikarak 2014 yilinda 181.5 milyon ha alanda transgenik bitki tarimi yapiimistir. Transgenik
bitki tariminda kisa stredeki hizli artisa karsilik bu bitkilerin tarimi ve ticaretiyle ilgili tartismalar devam
etmektedir. S6z konusu bitkilerin insan, hayvan ve gevre Ulzerinde bazi olumsuz etkileri olabilecegi ile ilgili
kuskular bulunmaktadir. Bu tartismalar nedeniyle , 1996-2014 yillar arasinda transgenik bitki tarimi yapan
Ulke sayisi yildan yila degismis ve 30 tlkeyi gegmemistir. Bu bildiride transgenik bitkilerin ge¢gmisi ve bugiini
ortaya konularak gelecegi tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Transgenik bitki, avantaj, dezavantaj, gelecek

Past, Present and Future of Transgenic Crops

Abstract

After obtaining the first genetically modified crop through modern DNA recombination techniques in 1982
and testing under field conditions in 1986, commercially growing of the genetically modified crops began in
1996 on an area of 1.7 million ha. Growing areas of genetically modified crops in 2014 reached to an area
of 181.5 million ha by an increase of 107 fold. While growing areas of genetically modified crops increased
very rapidly in a short time, discussions on the commercially growing of genetically modified crops are going
on. There are some doubts on the possibility of negative effects of genetically modified crops on human,
animal and environment. Number of the countries commercially growing the genetically modified crops
changed from year to year, and it did not exceed 30 during the years of 1996-2014. In this review
presentation, past, present and future of the genetically modified crops was discussed.
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Giris

enomuna biyoteknolojik ydontemlerle bagka yapilmistir. Gao ve ark. s6z konusu teknigi

bir organizmadan gen aktariimis bitkiye
“Transgenik” bitki adi verilmektedir. Transgenik
bitkiye aktarilan genin orijini genin aktarildigi
bitki ile melezlenemeyen bagka bir bitki tirtne
ait bir bitki olabilecegi gibi, bir hayvan veya bir
bakteri gibi bitkiler alemi disindaki diger
alemlerden bir organizma da olabilmektedir. Bir
bitkiye ayni tiriin bagka bir bitkisinden veya
tirin melezlenebildigi yakin akraba baska bir
tirden gen aktarilarak elde edilen bitkiye
“Cisgenik” bitki adi verilmektedir. Genomuna
herhangi bir gen eklemeden, Talens ve Crispr
gibi genetik dizenleme teknikleri ile genomu
yeniden duzenlenmis olan bitkilere ise
“Subgenik’ bitki adi verilmektedir. Subgenik
bitki elde etme teknigi ¢ok yeni bir teknik olup,
2014 wyilinda GCin’li arastirici Gao Caixia
tarafindan bu konuda patent bagvurusu
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kullanarak kullemeye dayanikh bir bugday hatti
gelistirmistir (Wang et al. 2014). Elde edilen bu
hat killemeye karsi savunma mekanizmasini
bastiran proteinlerin sentezinden sorumlu
genleri icermemektedir. Arastiricilar s6z konusu
genleri hekzaploid bugday genomundan Talens
ve Crispr teknigi ile uzaklastirmisglardir.

Chilton ve ark. (1977)nin cift cenekli
bitkilerde gbévde ta¢c timoérine neden olan
Agrobacterium  tiimefaciens’in  bu  timdr
olusumunu igersinde bulunan Ti plasmidinde
yer alan T-DNA bodlgesini bitkiye aktararak
gerceklestirdigini kesfetmeleri ile transgenik
bitkilerin elde edilmesine giden yol agilmistir. ilk
transgenik bitki 1982 yilinda antibiyotige
dayaniklilik geni aktariimig tatin bitkisi olmustur
( Fraley et al. 1983). Transgenik bitkilerle ilgili
ilk tarla denemeleri Fransa ve ABD’de 1986
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yilinda herbisite tolerans geni aktariimig titin
bitkisi ile yurutdlmustir (James 1996). 1987
yilinda Bacillus thuringiensis bakterisinden
bazi bdceklere toksik etki gosteren toksik
proteinlerin  Uretiminden sorumlu genleri
aktararak bocege karsi dayanikh titlin bitkisi
uretmek Uzere Belgika'da bir sirket kurulmustur
(Vaeck et al. 1987).

Dunya’da ilk transgenik bitki tarimi 1992
yilinda Cin’de tatin mozaik viristd kapsdul
protein geni aktarilarak adi gegen virise karsi
dayanikli hale getirilen titln ¢esidinin tarimi ile
baslamigtir  (James  1997). Dunya’da
istatistiklere giren ticari olarak yetistirilen ilk
transgenik bitki poligalakturonaz antisens RNA
olusumunu saglayan gen aktarimis ve
bdylelikle raf 6émri uzatilmis bir domates
cesididir. S6z konusu ¢esit ABD’de 1994 yilinda
Flavr Savr adiyla Calgene sirketi tarafindan
tescil ettirilmigtir (Espin and Santamaria 2014).
S6z konusu domates ¢esidi Uretim maliyetinin
yuksek olmasi nedeniyle kisa strede pazardan
cekilmistir. 1995 yilinda Ciba-Geigy sirketi
tarafindan tescil ettirilen ve Bacillus
thuringiensis bakterisinden Cry1A(b) geni
aktarilarak misir kurduna (Ostrinia nubilalis)
dayanikl hale getirilen (Koziel et al.1993) misir
cesidi, ayni yilda AgrEvo sirketi tarafindan
LibertyLink adiyla tescil ettirilen ve glufosinate
herbisitine toleransli hale getirilmis kolza ¢esidi
(Moloney et al. 1989), Monsanto sirketi

tarafindan Bolgard adiyla tescil ettirilen ve
Bacillus thrungiensis bakterisinden Cry1A(b)
aktarilarak pamuk koza kurduna dayanikli hale
getirilen (Perlak et al. 1990) pamuk cesidi ile
yine Monsanto sirketi tarafindan Roundup
Ready adiyla tescil ettirilen ve mutant epsp geni
aktarilarak glyphosate total herbisitine toleransli
hale getirilen soya fasulyesi gesidi dinyada
transgenik bitki tariminin yayginlasmasina
neden olmus ve 1996 yilinda dinya’da
transgenik bitki ekim alani 2.8 milyon ha
(Cin’deki ekim alani dahil) olmustur (James
1997). 1996 yilinda dinya’da ABD, Cin,
Kanada, Arjantin, Avustralya ve Meksika olmak
Uzere toplam 6 Ulkede transgenik bitki tarimi
yapilmistir. 1997 yilinda dinyadaki transgenik
bitki ekim alanlari 4.5 kat artis géstererek 12.8
milyon ha’a c¢ikmistir. 1997 yilinda da
transgenik bitki tarimi 1996 yilinda oldugu gibi
6 Ulkede yapilmigtir.

Transgenik Bitki Tariminin Mevcut

durumu

1996 yilinda dinyadaki 6 Ulkede toplam 2.8
milyon ha alan Uzerinde yapilan transgenik bitki
tarimi 2013 yilinda 62.6 katina ¢ikarak 175.2
milyon ha alanda, 2014 yilinda ise bir 6nceki
yila gore %3.6 artis gostererek 181.5 milyon
ha’'a ¢ikmistir (James 2014) (Cizelge 1). Bu
alan, dinyadaki toplam 1.5 milyar hektarlik tarla
arazilerinin %12.1’ ini olusturmaktadir.

Cizelge 1. Dinya’da transgenik bitki ekim alaninin degisimi (1996-2014)
Table 1. Changes of transgenic crop growing areas around the world (1996-2014)

Yil Ulke sayisi Ekim Alani (milyon ha)
1996 6 1.7*
1997 6 11.0
1998 9 27.8
1999 12 39.9
2000 13 44 .2
2001 14 52.6
2002 16 58.7
2003 18 67.7
2004 17 81.0
2005 21 90.0
2006 22 102.0
2007 23 114.3
2008 25 125.0
2009 25 134.0
2010 29 148.0
2011 29 160.0
2012 28 170.3
2013 27 175.2
2014 28 181.5

Kaynak: James 2014
Source: James 2014
*: Cin’deki transgenik bitki, ekim alanini kapsamamaktadir
*: It does not cover the transgenic growing areas in China
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Cizelge 2. Transgenik bitki tarimi yapilan llkeler ve ekim alanlari
Table 2. Global area of biotech crops in 2014 by country

Ulke Frﬁnyon haA)'a”' Yetistirdigi Transgenik Bitki

ABD 73.1 Soya, Misir, Pamuk, Kanola, Kabak, Papaya,yonca, $. pancari
Brezilya 42.2 Soya, Misir, Pamuk

Arjantin 24.3 Soya, Misir, Pamuk

Hindistan 11.6 Pamuk

Kanada 11.6 Kanola, Misir, Soya, Seker Pancari
Cin 3.9 Pamuk, papaya, domates, kavak, biber
Paraguay 3.9 Misir,Soya, Pamuk

Pakistan 29 Pamuk

G. Afrika 2.7 Misir, Soya, pamuk

Uruguay 1.6 Soya, Misir

Bolivya 1.0 Soya

Filipinler 0.8 Misir

Avustralya 0.5 Pamuk, kanola

Burkina Faso 0.5 Pamuk

Myanbar 0.3 Pamuk

Meksika 0.2 Soya, Pamuk

ispanya 0.1 Misir

Kolombiya 0.1 Pamuk, Misir

Sudan 0.1 Pamuk

Honduras <0.1 Misir

Sili <0.1 Misir, Soya, Kanola

Portekiz <0.1 Misir

Kiba <0.1 Misir

Cek Cumh. <0.1 Misir

Slovakya <0.1 Misir

Kosta Rika <0.1 Pamuk, Soya

Banglades <0.1 Patlican

Kaynak: James 2014
Source: James 2014

1996 yilindan ibaren transgenik bitki tarimi
yapan Ulke sayisi 6 ile 29 arasinda degismistir.
Halen Birlesmis Milletlere kayith 193 Ulke
dikkate alindiginda, 2014 yilinda dinyada her
7 Ulkenin birisinde transgenik bitki tarimi
yapildigi anlasiimaktadir.

2014 yilinda dinya ndfusunun % 60’inin
yasadigl 28 lUlkede 18 milyon giftgi tarafindan
transgenik bitki tarimi yapilmistir. En fazla
transgenik  bitki ekim alani ABD'de
bulunmaktadir (Cizelge 2). Nitekim, 2014 yili
rakamlarina gére ABD'de 73.1 milyon ha alan
Uzerinde transgenik bitki tarimi yapimistir.
ABD'yi Brezilya ve Arjantin izlemektedir. 2014
yilinda Banglades transgenik patlican
yetistirmeye baglamistir. Panama ve
Endonezya ise 2014 yilinda transgenik bitki
yetistirmek Uzere karar almigtir.

Tarimi Yapilan Transgenik Bitkiler

Dunyada halen esas itibariyla dort bitki
tirdnin transgenik gesitlerinin tarimi
yapilmaktadir. Bu tirler arasinda ise, en fazla
ekim alanina sahip tir soya fasulyesidir. Bunu,
misir, pamuk ve kanola izlemektedir (Cizelge 3).
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Dunyada transgenik soya ekim alaninin bu
bitkinin toplam Gretim alanlari igersindeki orani
%82’dir (Cizelge 4). Pamukta bu oran %68 ve
Misirda ise %30’dur. Farkh Ulkelerde transgenik
bitkilerin s6z konusu bitkinin toplam ekim alani
icindeki ekim orani Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelgede izlendigi gibi, dinyada baglica
soya Ureticisi olan Ulkelerde yetistirilen soyanin
%91-99'u transgeniktir. Misirda ise bu oran 80-
96 arasinda degismektedir. ABD ve Kanada gibi
dunyadaki baslica kanola dreticisi olan
Ulkelerde yetistirilen kanolanin  %93-95’i
transgeniktir. Pamukta ise bu oran %86-95
arasinda degismektedir.

Transgenik cesitlerinin tarimi yapilan s6z
konusu 4 bitki tird disinda, transgenik cesitleri
bulunan ancak, tarimi henliz yayginlasmamis
bitki turleri de bulunmaktadir. Kanada ve
ABD’de seker pancari ekim alanlarinin
%95’inde transgenik seker pancari gesitleri
yetistiriimektedir. Hawaii’de papaya ekim
alanlarinin  %80’inde transgenik cesitler
yetistiriimektedir. ABD ve Cin’de transgenik
kabak c¢esitleri, Cin’de transgenik biber
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Cizelge 3. Transgenik bitkiler ve ekim alanlari

Table 3. Global area of biotech crops in 2014 by crop

4

Bitki Ekim Alani (Milyon ha) %
Soya Fasulyesi 91.4 50.5
Misir 54.5 30.0
Pamuk 24.9 13.7
Kanola 9.1 5.0
Diger 1.6 0.8
Toplam 181.5 100.0

Kaynak: James 2014
Source: James 2014

Cizelge 4. Transgenik bitkilerin toplam ekim alanlari igerisindeki oranlari
Table 4. Global adoption rates (%) for principal biotech crops

Bitki

Toplam Ekim Alani

Transgenik Ekim Alani/

(Milyon ha) Toplam Ekim Alani ( %)
Soya Fasulyesi 111 82
Pamuk 37 68
Kanola 36 25
Misir 184 30

Kaynak: James 2014
Source: James 2014

Cizelge 5. Transgenik bitki yetistiren llkelerde 2013 yilinda transgenik ¢esit ekim alaninin toplam ekim

alani icindeki orani (%)

Table 5. Adoption rates (%) for principal biotech crops by country

Ulke Soya Misir Pamuk Kanola
ABD 93 90 90 93
Kanada 79 96 - 95
Arjantin 99 80 93 -
Gulney Afrika 92 87 95 -
Avustralya - - 99 10
Cin - - 86 -
Filipinler - 31 - -
Paraguay 93 50 50 -
Brezilya 89 82 65 -
Uruguay 99 96 -
Hindistan - - 95 -
Kolombia - 15 85 -
Meksika 7 - 90 -
Bolivya 91 - - -
Burkina Faso - - 69 -
Pakistan - - 88 -
Burma - - 85 -

Kaynak: Brookes ve Barfoot 2015a
Source: Brookes and Barfoot 2015a

cesitleri, raf édmri uzun domates cesitleri
yetigtiriimektedir. Ayrica Cin’de 2009 yilindan
beri transgenik cgeltik cesitleri yetistiriimektedir.
Hindistan ve Banglades’te transgenik patlican
cesitleri yetistiriimektedir.

Transgenik Bitkilerde Bulunan
Transgenler

Halen vyaygin olarak tarimi yapilan
transgenik ¢esitlerin esas itibariyla ya

herbisitlere dayanikliik veya bazi bo&cek
turlerine dayanikhilik 6zelligine sahip oldugu
izlenmektedir (Cizelge 6).
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Cizelgede izlendigi gibi halen tarimi yapilan
transgenik bitkiler arasinda en fazla ekim
alanina sahip bitkiler herbisite tolerans geni
aktariimis  bitkilerdir. Herbisite toleransli
transgenik bitkilerin basinda soya fasulyesi
gelmekte ve halen tarimi yapilan herbisite
toleransli transgenik bitki ekim alanlarinin
%80’inde herbisite toleransli soya fasulyesi
yetismektedir (James 2012). Soya fasulyesini
ekim alani agisindan herbisite toleransli kanola,
herbisite toleransli misir ve herbisite toleransli
pamuk takip etmektedir. S6z konusu tlrler
disinda ¢ok fazla ekim alanina sahip
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Cizelge 6. Ozelliklerine gore transgenik bitkilerin ekim alanlar

Table 6. Transgenic plant growing areas by traits

Ozellik Ekim Alani (Milyon ha) %

Herbisite Tolerans 102.0 56.2
Bbdcege Dayaniklilik 27.9 15.4
Herbisite Tolerans/ Bécege Dayaniklilik 51.0 28.0

Diger 0.5

0.4

Kaynak: James 2014

Source: James 2014

olmamakla beraber herbisite toleransl seker
pancari ve yonca ¢esitlerinin de tarimi
yapiimaktadir. Herbisite toleransli bitkilerin elde
edilmesinde buglne kadar en sik kullanilan
ydontem total bir herbisit olan glyphosate
herbisitinin bitkide EPSPS enzimini etkileyerek
bitkinin amino asit sentezini engellemesine
Agrobacterium  tlimefaciens’ten  aktarilan
EPSPS enziminin Uretiminden sorumlu gen ile
engel olmaktir (Padgette et al. 1995). Clinki
Agrobacterium tiimefaciens’in Urettigi EPSPS
enziminin glyphosate’e dayanikh oldugu
saptanmigtir. Bugln tarimi yapilan herbisite
toleransli bitkilerin cogunlugu bu yéntemle elde
edilmistir. Herbisite toleransl bitkilerin elde
edilmesinde; hedef molekilin fazla uretilmesi
ve etken maddenin detoksifikasyonu gibi
yaklagimlar da kullaniimaktadir (Khan et al.
2013). Bunun yaninda, herbisite tolerans
geninin yabani akrabalara kagma riskini ortadan
kaldirmak amaciyla Daniel ve ark. (1998)
Petunya bitkisinden izole ettikleri EPSPS enzim
proteininin sentezinden sorumlu geni tatln
bitkisinin kloroplastlarina aktarmislardir.

Tarimi yapilan bocege dayanikl transgenik
bitkiler, Bacillus thuringiensis bakterisinden cry
genleri aktarilarak elde edilmektedir(Khan et al.
2013). Bocege dayanikhlik ozelligi
kazandiriimig bitki turleri arasinda transgenik
pamuk en fazla ekim alanina sahip olan tardr.
Bocege dayanikhlik o6zelligi kazandiriimig
transgenik bitki ekim alanlarinin %70’ini bocege
dayanikli pamuk ekim alanlari olusturmaktadir
(James 2012). Bunu misir takip etmektedir.

Halen tarimi yapilan transgenik bitkilerin
Onemli bir bélimind de hem herbisite tolerans
ve hem de bdcege dayaniklilik genlerini tagiyan
transgenik bitkiler olusturmaktadir. Bu tlr
transgenik bitkilerin tarimi her gegen guiin daha
da yayginlasmaktadir (James 2014). Hem
herbisite toleransli ve hem de bdcege
dayanikhlik 6zelligi tagiyan bitkilerin ekim alani
icinde en fazla ekimi yapilan bitki misirdir. S6z
konusu alanlarin %90’ inda hem herbisite
toleransli ve hem de bdcege dayaniklilik 6zelligi
tasiyan misir yetistiriimektedir.
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Halen tarimi yapilan transgenik bitkilerin
Onemli bir bolumdnd herbisite tolerans veya
bdcege dayaniklilik veyahut ta her iki 6zelligi
birlikte tasiyan transgenik bitkiler olusturmakla
beraber, bunun digindaki transgenleri tasiyan
ve ¢ok genis alanlarda olmasa da tarimi
yapilan transgenik bitkiler de bulunmaktadir.
Nitekim Hawaii'de papaya ekim alanlarinin
%80’inde virise dayanikl transgenik gesitler
yetigtiriimektedir. ABD ve (Cin’de virlse
dayanikli transgenik kabak cesitleri
yetigtiriimektedir. Cin’de virlise dayanikli
transgenik biber gesitleri ve antisens teknolojisi
ile elde edilmis raf 6mri uzun domates cesitleri
yetistiriimektedir. ABD’de Bacillus subtilis
bakterisinden soguk sok geni (cspB) aktarilarak
elde edilen ve DroughtGard adiyla tescil ettirilen
kuraga dayanikh transgenik misir c¢esidinin
tarimina 2013 yilinda baslanmis ve 2014
yilinda s6z konusu transgenik bitkinin ekim
alani 275000 ha’a ulagsmistir. Diger taraftan,
2014 yilinda Endonezya’da kuraga dayanikli
transgenik seker kamisi ¢esidi yetigtirimeye
baslanmistir.

2014 yilinda ABD’de Simplot sirketi, bir
patates c¢esidi ve yabani bir patates turl olan
Solanum verrucosum’dan aktarilan genlerle
daha az clrlyen, kesildiginde kararmayan ve
ayni zamanda yuksek sicaklikta pisirildiginde
daha az kanserojen bir madde olan akrilamid
olusturan bir patates cesidini “Innate Patates”
adiyla tescil ettirmis ve Uretim izni almistir
(James 2014).

Yine 2014 yilinda Monsanto sirketi herbisite
tolerans geni aktarilmis transgenik yonca
cesidine %22 daha dusuk lignin icerme 6zelligi
kazandirilmig  transgenik  yonca  c¢esidi
“HarvXtra” adiyla tescil ettirmis ve Uretim izni
almistir (James 2014).

2014 yilinda ABD’de birden fazla herbisite
tolerans gosteren ve “Enlist Duo” urunleri
olarak adlandirilan transgenik bitki cesitleri
gelistirimeye baslanmis ve bu c¢esitlerin
yetistiriimesi serbest birakilmistir. Bunlardan
birisi glufosinate+ isoxaflutole + mesotrione ‘ye
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toleransli soya fasulyesidir Ayrica, glyphosate +
2,4-D’ye toleransli ¢esitler de gelistiriimistir. Bu
cesitler 6zellikle glyphosate veya glufosinate’e
dayanikhlik kazanan yabanci otlarla micadele
amaciyla gelistirilmistir.

Beslenmeleri pirince dayali olan Asya
Ulkelerinde kadinlarda ve ¢ocuklarda Vitamin A
eksikligi nedeniyle gorilen korlige karsi
mucadele amaciyla 2000 yilinda baglatilan
endosperminde B-karoten sentezleyen celtik
cesidi gelistirme c¢alismalarinda danelerinde
piring ile beslenen insanlarin B-karoten
gereksinimini karsilayacak diizeyde B-karoten
iceren celtik hatlari gelistiriimis (Paine et al.
2005) ve bu hatlarla c¢ok lokasyonlu tarla
denemeleri yuratilmustar. Ancak, sz konusu
hatlarin halen vyetistiriimekte olan celtik
cesitlerine gére daha dusuk verimli olmasi
nedeniyle bu hatlarin verimlerinin
yukseltiimesine yonelik calismalar devam
etmektedir (James 2014).

2013 yilinda Sygenta sirketi bir bakteriden
izole edilen ve bitkide alfa amilaz enzimi
Uretimini saglayan geni misira aktarilarak misir
nisastasindan biyoetanol Uretim surecini
kisaltan transgenik misir ¢esidini “Enogen”
adiyla tescil ettirmis ve Uretim izni almigtir
(Thomison 2013).

Transgenik Bitki Yetigtirmenin Avantajlari
a) Ekonomik Avantajlar

Halen tarimi yapilan transgenik bitkilerin ya
total herbisite tolerans 6zelligi kazandiriimis
veya bocege dayaniklilik 6zelligi kazandiriimis
veyahut ta her iki 6zelligi birlikte tagiyan bitkiler
oldugu yukarida aciklanmigti. Herbisite
toleransli transgenik gesitlerin yetistiriciliginde
cikis sonrasi olarak uygulanan total herbisit
tarlada transgenik bitki disinda kalan tim
bitkilerin 6lmesine neden olmakta ve tarladaki
yabanci otlarin timu kontrol edilmektedir. Bu
durumda, yabanci ot rekabeti buylk ol¢lide
onlendigi icin geleneksel cesitlerin
yetistiriciligine gore yetistirilen bitki tirtine bagh
olarak Urin veriminde ve kalitesinde artis
olmaktadir. Ayrica, ila¢ kullaniminda da tasarruf
saglanmaktadir. Diger taraftan, herbisite
toleransli gesitler ikinci, Urin olarak toprak
islemesiz yetistiricilige olanak saglamaktadir.
ilag kullaniminin azalmasi, toprak islemesiz
tarimin olanakli hale gelmesi tarladaki traktor
trafigini azaltmakta ve sonugta yakit tasarrufu,
yakitin yanmasi ile olusan gazlarin gevreye
saliminda azalma ve toprak islemesiyle organik
maddenin ayrismasi sonucu atmosfere karisan
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gaz miktarinda azalmaya neden olarak gevre
Uzerinde olumlu etki yapmaktadir.

Bdcege dayanikli transgenik cesitlerin
yetistirilmesi ile klasik ¢esit yetistiriciliginde trln
kaybinin azaltilmasi igin insektisit uygulama
zorunlulugu ortadan kalktigi icin Gretim masrafi
azalmakta, ilaclarin tarlaya uygulanmasi ile ilgili
yakit tasarrufu saglanmaktadir. S6z konusu
yakitin yanmasi ile olusan gazlarin atmosfere
karismasi dnlenmektedir.

Klimper ve Qaim (2014), SCI dergilerinde
transgenik bitkilerle ilgili yayinlanan 24079
makale igersinden sectikleri 147 makalenin
meta analizinden transgenik bitki ¢esitlerinin
klasik cesitlere gore sagladigi verim, uygulanan
pestisit miktari, pestisit masrafi, toplam tretim
masraflart  ve c¢iftci kari avantajlarini
hesaplamiglardir (Cizelge 7). Cizelgeden
izlendigi gibi, transgenik bitkilerin klasik
cesitlere gore ortalama %21.57 verim artigl
sagladigi, bu artisin bécege dayanikl gesitlerde
%24.85, herbisite toleransh cesitlerde ise
%9.29 oldugu saptanmistir. Nitekim Brookes
ve Barfoot (2015 b) 1996-2013 yillari arasinda
transgenik cesitlerde verim artisi nedeniyle
ortaya ¢ikan Uretim artiglarinin; soya fasulyesi
icin 138.2 milyon ton, misir igin 273.5 milyon
ton, pamuk icin 21.7 milyon ton, kanola icin 8
milyon ton ve seker pancari igin 0.76 milyon ton
olarak tahmin edildigini bildirmektedirler.
Bocege dayanikli transgenik gesitlerin tarimi
insektisit  kullaniminda  %41.7  tasarruf
saglamasina karsilik, herbisite toleransli gesitler
klasik c¢esit yetistiriciliine godre herbisit
kullaniminda %2.43 artisa neden olmustur
(Cizelge 7) . Herbisite toleransh c¢esitlerin
yetistiriimesinde klasik yetistiricilige gore daha
fazla ila¢ kullanilmasinin nedeni, klasik
yetigtiricilikte mekanik yabanci ot micadelesi
yapilabilmesi ve 6zellikle son yillarda yabanci
otlarin glyphosate’e dayaniklilik kazanmalari
olabilirBocege  dayanikli cesitler ilag
masraflarinda %43.43 tasarruf saglamasina
karsilik, herbisite toleransli c¢esitler ilag
masraflarinda %25.29 tasarruf saglamistir.
Herbisite toleransl cgesitlerin yetistiriciliginde
klasik cesit yetistiriciligine gore daha fazla ilag
kullaniimasina karsilik, herbisit masrafinin daha
az olmasinin nedeni total herbisitlerin fiyatinin
selektif herbisitlere goére daha ucuz olmasi
gosterilebilir (KIimper and Qaim 2014). Bocege
dayanikli cesitler toplam tretim masraflarinda
%5.24 artis saglamasina karsilik, herbisite
toleransli gesitler Gretim masraflarinda %6.83
azalmaya neden olmustur. Bocege dayanikli
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Cizelge 7. Transgenik bitkilerin transgene bagli olarak sagladigi avantajlar (%)

Table 7. Advantages of transgenic plants (%) due to their transgenes

Tdm Transgenik Bocege Dayanikli Herbisite Toleransl
Bitkiler Cesitler Cesitler

Verim 21.57*** 24 .85*** 9.29**
(15.65;27.48)1 (18.49;31.22) (1.78;16.80)

n/m 451/100 353/83 94/25

Pestisit Miktari -36.93*** -41.67*** 2.43
(-48.01;-25.86) (-51.99;-31.36) (-20.26;25.12)

n/m 121/37 108/31 13/7

Pestisit Masrafi -39.15%** -43.43*** -25.29***
(-46.96;-31.33) (-51.64;-35.22) (-33.84;-16.74)
193/57 145/45 48/15

Toplam Uretim Masrafi 3.25 5.24** -6.83
(-1.76;8.25) (0.25;10.73) (-16.43;2.77)
115/46 96/38 19/10

Ciftci Kari 86.21*** 68.78*** 64.29
(46.31;90.12) (46.45;91.11) (-24.73;153.31)
136/42 119/36 17/9

Kaynak: Klimper ve Qaim 2014

Source: Kliimper and Qaim 2014

% 10, % 5 ve % 1 hata sinirlari icinde énemli
1: 95% confidence interval within the limits of error

* %, *** indicate statistical significance at the 10%, 5%, and 1% level, respectively
n: is the number of observations, m: the number of different primary datasets from which these observations are derived

transgenik cesit yetistirmede toplam Uretim
masraflarinin  klasik  yetistirmeye  gore
artmasina neden olarak &zellikle Hindistan gibi
Ulkelerde transgenik tohum fiyati ile klasik
tohum fiyati arasinda énemli farklilik olmasi
yaninda, bu gibi Ulkelerde kagik tarim
isletmelerinde yapilan tarimda insektisit
uygulamasinin kisith olmasi gosterilebilir.
Nitekim oOzellikle bdécede dayanikli pamuk
cesitlerinin  yogun bir sekilde yetistirildigi
Hindistan’da son 15 yilda ciftciler arasinda
yuksek borglanmada artis olmus ve 250000
ciftcinin s6z konusu borglari nedeniyle intihar
ettigi iddia edilmistir (Jacobsen et al. 2013).

Cizelgeden her iki transgenik 6zelligi icin bu
cesitlerin  yetistiriimesinin  klasik  gesit
yetistirmeye gore ciftci karini  artirdigi
anlasiimaktadir.

b) insan Saghgi Agisindan Avantajlar

Transgenik  bitkiler, Ozellikle bdcege
dayanikli bitkiler insan saglg! acisindan da
yararlar saglayabilmektedir (Khan et al. 2013).

Oncelikle, bdcege dayanikli transgenik
cesitlerin yetistiriimesi ile ciftciler daha az
insektisite  maruz kalmaktadir.  Ozellikle

gelismekte olan Ulkelerde gevre ve saglik ile
ilgili yasal duzenlemeler yeterli olmadigi igin,
¢cogu zaman pestisitler el ile uygulandigindan
ve ciftcilerin egitim dlzeylerinin disiik olmasi
nedeniyle pestisit uygulamasinin uygulamayi
yapan ciftciler Gizerindeki olumsuz saglik etkileri
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oldukga fazladir. Cin’de yapilan arastirmada
bdécege dayanikh pamuk c¢esidi yetistiren
giftciler arasinda insektisit zehirlenmesine
maruz kalma oranin klasik pamuk c¢esidi
yetistirenlere gére daha az oldugu saptanmistir
(Huang et al. 2003). Khrisna ve Qaim (2008),
Hindistan’da bdcede dayanikli patlican
yetistiriimesi nedeniyle yilda saglanan ciftci
saghgi tasarrufunun 4 milyon dolar oldugunu
tahmin etmiglerdir. B6cege dayanikli bitkiler
tiketiciler acgisindan da su ve gidalar yoluyla
daha az pestisit kalintisina maruz kalmalari
nedeniyle saglik avantaji saglar. Bunun
yaninda boécede dayanikli misirin insanlarda
kanser ve diger bazi hastaliklara yol agan
mikotoksinleri daha az icerdigi saptanmigtir (Wu
20086).

c) Cevre Agisindan Avantajlar

Halen tarimi yapilmakta olan transgenik
bitkiler pestisit kullanimini azaltmakta ve
dolaysiyla s6z konusu pestisitlerin cevre
Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltma agisindan
avantajlara sahiptir. Nitekim 1996-2013 yillari
arasinda transgenik bitki tariminin sagladigi
pestisit kullanim miktarlarindaki azalmalar
transgenik bitki tirtine bagli olarak Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelgede izlendigi gibi, 18 yillik sirecte
transgenik bitkilerin tarimi dinya genelinde
pestisit kullaniminda 550.4 milyon kg azalmaya
neden olmustur. Bu miktar diinyada kullanilan

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2016, 25 (Ozel sayi-2): 346-356



Hatipoglu “Past, Present and Future of Transgenic Crops”

Cizelge 8. Transgenik bitki kullanimindan kaynaklanan pestisit kullaniminda azalma (1996-2013 yillari arasi)
Table 8. Reduction of pesticide use as a result of transgenic plant cultivation (between the years of 1996-2013)

Transgenik Bitki

Pestisit Kullaniminda Azalma

Pestisit Kullaniminda Azalma (%)

(milyon kg)

Herbisite Toleransl Soya -2.3 -0.1
Herbisite tolerant ve bdcege 04 08
dayanikli soya

Herbisite Toleransh Misir -210.5 -9.2
Herbisite Toleransl Pamuk -21.3 -7.2
Herbisite Toleransh Kanola -18.4 -16.5
Bdcede Dayanikh Misir -71.7 -51.6
Bdcede Dayanikl Pamuk -227.5 -26.6
Herbisite Toleranslh Seker Pancari +1.7 +31.2
Toplam -550.4 -8.6

Kaynak: Brookes ve Barfoot 2015a
Source: Brookes and Barfoot 2015a

pestisitin %8.6 ‘sina karsilik gelmektedir. En
fazla pestisit tasarrufu herbisite toleransli misir
ve bocege dayanikli pamuk tarimindan
saglanmistir. Bocege dayanikli pamuk
cesitlerinin ekim alaninin fazlaligi ve pamuk
koza kurdu gibi zararllara kargi hi¢ insektisite
gereksinim duyulmamasi bdcege dayanikl
pamuk tariminda  saglanan insektisit
tasarrufunun nedenidir. Herbisite toleransl
misir ekim alanlari herbisite toleransl soya
ekim alanlarindan ¢ok daha azdir. Ancak,
herbisite toleransli soya tariminda bazi yabanci
otlarin glifosata dayaniklihk kazanmasi
nedeniyle herbisite toleransli soya tariminda
herbisit kullanimi klasik soya tarimina gore artis
gostermistir. Nitekim 2013 yilinda transgenik
soya tariminda klasik soya tarimina gore %3.1
daha fazla (6.8 milyon kg) herbisit
kullaniimistir(Brookes and Barfoot 2015a).
Transgenik misir tariminda da yabanci otlarin
glifosat’a dayaniklilik kazanmasi s6z konusu ise
de hentiz soyadaki kadar yaygin olmamistir.

Transgenik bitki tariminin gevre Gzerindeki
bir diger olumlu etkisi ise atmosfere
karbondioksit saliminda azalmaya neden
olmasidir. 2013 yilinda transgenik bitki tarimi
nedeniyle karbondioksit saliminda ortaya ¢ikan
azalmalar Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelgede izlendigi gibi 2013 yilinda
transgenik  bitki  yetigtiriciliginin  tarim
makinelerinin tarla trafigini azaltmasi sonucu
atmosfere 2096000 ton daha az karbondioksit
salimi olmus ve karbondioksit salimindaki bu
azalmanin 931000 otomobilin 1 yil sire ile
trafige cilkmamasi anlamina geldigi
hesaplanmistir. Diger taraftan, herbisite
toleransl transgenik cesitlerin toprak islemeyi
azaltmasi ve bunun sonucunda topraktan
karbondioksit ¢ikisinin azalmasi nedeniyle
2013 yilinda atmosfere 25909000 ton daha az
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karbondioksit salimi oldugu, s6z konusu
miktarin 11515000 otomobilin bir yilda trafikte
saldiklari karbondioksit miktarina esit oldugu
hesaplanmistir.

Transgenik Bitkilerin Riskleri

Bitki genomuna biyoteknolojik yontemlerle
yeni genlerin eklenmesi, yukarida agiklandigi
gibi s6z konusu bitkilerin verimlerinde, besin
degerlerinde, bu bitkilerin Gretim maliyetlerinde
ve bitkisel dretimden kaynaklanan cevre
Uzerindeki olumsuz etkilerin gideriimesinde bazi
olumlu gelismelere neden olmaktadir. Ancak,
transgenik bitkilerin tariminin  sayilan bu
avantajli yénlerine kargilik, bu bitkilerin yaygin
olarak tariminin yapilmasi ile bazi ¢ok yonlu
risklerin de ortaya cikabilecedi Uzerindeki
tartismalar surmekte ve dinya kamuoyu bu
konuda ug¢ farkh goris grubuna bolinmus
durumdadir.

Birinci grup: “Transgenik bitkiler klasik bitki
islahi ile gelistirilen bitkilerden kesinlikle farkl
degildir. Bu bitkilerin tarimi ile ortaya ¢ikabilecek
riskler geleneksel ydontemlerle gelistirilen bitki
cesitlerinin  tariminda ortaya ¢ikabilecek
risklerden farkli degildir” gorusunu
savunmaktadir. Bu gurubu; teknolojiyi gelistiren
uluslar arasi sirketler, bu sirketler ile yakin iligki
icinde bulunan bilim adamlar olusturmaktadir.

ikinci grup: “Transgenik bitkilerin yaygin
olarak tariminin yapilmasi insan saghgi ve
cevre Uzerinde buyuk tehditler olusturmaktadir”
g6ristni savunmaktadir. Bu grubu ise gevre
drgutleri olusturmaktadir.

Uglinci grup: “Bu iki cephe arasinda yer
almakta ve transgenik bitkilerin yaygin olarak
yetigtirilmesinin  bazi riskleri beraberinde
getirebilecegi, bu nedenle bu bitkilerin tarimina
gecilmeden 6nce yetistirilecekleri her ¢evrede
riskleri agisindan detayli olarak arastiriimali ve
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Cizelge 9. Transgenik bitki kullanimindan kaynaklanan pestisit kullaniminda azalma (1996-2013 yillari arasi)
Table 9. Reduction of pesticide use as a result of transgenic plant cultivation (between the years of 1996-2013)

Yakit Tlketimindeki Yakit Tiketimindeki Topraktan Topraktan Karbondioksit
Ulke/Bitki Azalma Nedeniyle ~ Azalma Nedeniyle  Karbondioksit Cikisinin Cikisinin Azalmasi Nedeniyle
Karbondioksit ortaya gikan Azalmasindan ortaya gikan karbondioksit
Cikigindaki Azalma karbondioksit kaynaklanan azalmasina karsilik gelen bir
(milyon kg) azalmasina karsilik karbondioksit (milyon yilda trafikten gekilen otomobil
gelen bir yilda kg) sayisi (X1000)*
trafikten gekilen
otomobil sayisi
(X1000)*
ABD- HT Soya 210 93 1066 474
Arjantin- HT Soya 751 334 11418 5075
Diger- HT Soya 625 278 9500 4223
Kanada- HT Kanola 185 82 932 414
ABD-HT Misir 211 94 2993 1330
Brezilya- BD Misir 80 35 0 0
Diinya-BD Pamuk 34 15 0 0
Toplam 2096 931 25909 11515

Kaynak: Brookes ve Barfoot 2015a
Source: Brookes and Barfoot 2015a

** 2% % 10, % 5 ve % 1 hata sinirlari icinde énemli
1: 95% confidence interval within the limits of error

* kk kkk
I

indicate statistical significance at the 10%, 5%, and 1% level, respectively

n: is the number of observations, m: the number of different primary datasets from which these observations are derived

tiketiciye se¢gme hakki verilmesi acisindan bu
tip bitkilerden Uretilen gidalarda etiketleme

yapilmahdir” goérisini savunmaktadir. Bu
gurupta ise bagimsiz bilim insanlar yer
almaktadir.

Bu tartismalar sonucu, 1996 yilinda

baslamis olan Transgenik Bitki Tarimi 2014
yilina kadar Birlesmis Milletler uUyesi 193
ulkeden ancak en fazla 29unda kabul
gOérmastur. Avrupa birligi tlkeleri 1998 yilinda
bu bitkilerin tarimina ve bu bitkilerden elde
edilen Urunlerin ithalatina yasak koymustur.
2004 yilinda bu yasak kaldiriimistir. Ulkemizde
ise, 2010 yilinda ¢ikan Biyoguvenlik Yasasi’na
gore transgenik bitkilerin tarimi yasak olup, bu
bitkilerin  drunlerinin  ithalati Biyoguvenlik
Kurulunun iznine baghdir. 2010 yilindan beri
yem amaciyla kullanilmak Uzere transgenik 3
soya ve 14 misir ¢esidi tohumunun ithalatina
izin verilmistir (Anonim 2015). Ithalatina izin
verilen 2 misir gesidinin ithal izninin Danistay
tarafindan yuritmesi durdurulmustur. Mayis
2015'te yem amaciyla kullanmak Uzere
transgenik 14 Misir, 10 Pamuk, 4 kolza ve 9
soya c¢esidi tohumun ithalati igin bagvuru
yapimigtir.

Transgenik bitkilerin yetigtiriimesi ve bu
bitkilerden elde edilen Urtnlerin gida olarak
tuketilmesi ile ilgili riskler G¢ ana grup altinda
toplanmaktadir (Kulikov 2005).
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A) Gida Olarak Riskleri

1) Transgenik bitkilerdeki aktarilan gen veya
genlerin Urettigi proteinin bu bitkilerden Uretilen

gidalari tuketenlere alerjik ve toksik etki
yapmasi
2) Transgenik Proteinlerin bitki

metabolizmasindaki pleitropik etkileri sonucu
ortaya cikabilecek riskler

3) Herbisite toleransli bitkilerde herbisit ve
metabolitlerinin  birikkmesinden kaynaklanan
riskler

4) Bitkilere aktarilan bakteriyel genlerin
insan ve hayvanlarda simbiyotik olarak yasayan
bakterilere horizontal olarak transfer olmasi riski

B) Ekolojik Riskler

1) Dar Bir Genetik Tabandan gelistirilen
Transgenik Bitkilerin Tariminin Yayginlagsmasi
ile Kltdr Bitkilerinde Cesitliligin Azalmasi

2)  Transgenik Bitkilerden Yabani
akrabalarina gen kagisi sonucu biyogesitliligin
azalmasi ve slUper yabanci otlarin ortaya ¢ikigi

3) Transgenik bitkilere aktarilan bakteri
kokenli genlerin toprak mikroflorasina horizontal
olarak gecme riski

4) Toksik Transgenik Proteinlerin Hedef Disi
Organizmalari Olumsuz yénde Etkilemesi
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5) Transgenik bitkilerin Urettigi toksik
proteinlere hedef organizmalarin dayanikllik
kazanmasi

C) Sosyo - Ekonomik Riskler

1) Pahalilik

2) Tek tip gesit ve ilag kullanimi

3) Tohumlugun her yil yenilenmesi
4) Cesit karisimi

5) Transgenik cgesit yetistiren Ulke konumuna
gelinmesi:

Transgenik Bitki Tariminin Gelecegi

Transgenik bitkilerle ilgili olarak
kamuoyunda dile getirilen kritiklerden birisi, bu
teknolojinin 4 bitki turd (soya, misir, pamuk,
kanola) ve iki 6zellik (herbisite tolerans ve
bécege dayaniklilik) ile sinirli olmasidir (James
2014). Gunumizde Uzerinde gen transferi
calismasi yapilmayan bir kdltir  bitkisi
bulunmamaktadir (Liana 2012). Ancak, bu
¢alismalar blylk 6lglide arastirma diizeyinde
kalmis, arastirma sonuglari ticarilestiriimemistir.
Bu duruma neden olarak, ekonomik nedenler,
bu Grtnlerin ticarilestiriimesindeki glglukler ve
kamuoyunda transgenik bitkilere karsi olumsuz
tepki olmasi gosterilebilir. Son yillarda tarimi
yapilan bitki tiri sayisinda artis olmustur.
Ancak, ticarilegtirilen yeni transgenik bitkiler cok
genis alanlara yayilamamigtir. Ornegin, seker
pancari ABD ve Kanada ile sinirli kalmis, kabak
Cin ve ABD’de, Papaya Hawaii'de, patlican
Hindistan ve Banglades’te yetistiriimektedir.
Gelecek 5-10 yilda transgenik elma, muz,
kasava, turuncgil, inek boérilcesi, yer fistigi,
hardal, patates, aygicegi, seker kamisi ve
bugday’in transgenik gesitlerinin
ticarilestirilmesi beklenmektedir (James 2014).

Halen tarimi yapilan transgenik bitkilere
aktarilan boéceklere dayaniklilik, herbisite
tolerans veya virus hastaligina dayaniklilik gibi
Ozellikler bir veya birka¢ gen tarafindan kontrol
edilen karakterlerdir (Tsaftaris et al. 2000).
Buna karsilik verim ve abiyotik stres kosullarina
tolerans gibi komplex dzellikler cok sayida gen
ile kontrol edilir. Bu karakterlerin kalitimi basit
Mendel Genetigi kurallarini izlemez
(Lijsebettens et al. 2013). CunkU genetik ve
fenotipik varyasyonlar arasindaki iligki linear
degildir. Cevre varyasyonu fenotipi etkiler.
Strese karsi tolerans, verim, su ve besin
maddesi alma etkinligi gibi komplex karakterler
bir veya c¢ok sayida biyokimyasal sureci

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (Special issue-2): 346-356

etkileyen c¢ok sayida genin aktariimasini
gerektirir. Yuksek bitkilerin genomlarinin
yapisal ve fonksiyonel analizindeki gelismeler
kompleks karakterlerin kontroltinde s6z konusu
olan biyokimyasal sureclerle ilgili nemli bilgiler
saglayacaktir. Bu bilgiler bilim insanlarinin
kompleks karakterlerle ilgili biyokimyasal
sureclerin tanimlanmasi ve bu sureglerin yeni
bitkilere aktariimasina olanak saglayacaktir.
Biyoyakit tretimi veya biyoplastik Gretimi gibi
endustriyel amaglarla kullanilabilecek bitkilerin
gelistiriimesi  ve tibbi ve tarimsal teshis
amaciyla antibadi elde etmek igin hayvanlar
yerine  bitkilerin  kullanilmasi  yaninda
hastaliklara kargi agilarin gelistirilecek bitkilerde
elde edilecek gidalarla verilmesi muimkin
olabilecektir.

Sonug

Halen tarimi yapilan transgenik bitkilere gen
aktarimi Agrobacterium tlimefaciens bakterisi
araciligiyla ve biyolistik yontemi gibi direkt gen
aktarma yontemleri ile yapilmistir. ZFN (ginko
parmak nikleazlari) , CRISPR (dizenli aralikli
gruplanmis kisa palindromik tekrarlari ile ilgili
nikleaz sistemleri ve TALENs (transkripsiyon
aktivator benzeri etki eden nuikleazlar) gibi yeni
teknolojilerin uygulanmasi ile gen aktarma
isleminin etkinligi  artirlacaktir.  Bu yeni
teknolojiler 6nceden belirlenen bir lokustan
DNA'nin kesilmesine ve genomda maksimum
duzeyde ekprese olabilecedi optimum lokusa
aktariimasina olanak saglamaktadir.
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