Genetik degiskelerden (modifikasyonlardan
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gecmis (GM) besinlerte ilgili tartismalar sdrcyor.

En cok GM tanm drind dreten ABD’de de bu konu kamuoyunun dikkatini cekmeye basladl. Bu
durum, Avrupa’da oldugu gibi, ABD’deki kimi blyik gida firmalarinin da GM drdnlerin Stekilerden
ayriimasini istemesi ya da bunlar kullanmayi reddetmesiyle birlikte degdisti. Gectigimiz Ocak ayinin
sonunda, GM organizmalaria ilgili etiketleme ve ticaret uygulamalarinin tartisildigr uluslararasi
protokolde, ABD de, simdiye kadar sirdirdugu kati tutumunu degistirdi. Birlesmis Milletler’in
Biyolojik Cesitlilik Konvansiyonu’nun Biyoguvenilirlik Protokoll, genetik dediske uygulanmis bitki
turleri, hayvanlar ve bakterilerden cevreyi korumaya yonelik kurallar getirmeyi amacliyor.

ON YILLARDA teknolojik

uygulamalar arasinda belki

de en ¢ok tartisilan bir konu

var: Soya fasulyesi, misir, pa-

muk gibi bitkilerin biiyiime-
sini ve tarladaki verimini arttirmak
izere kimi 6zelliklerinin genetik
miidahalelerle yeniden diizenlen-
mesi. Genetik degiskelerden ge-
¢irilmis (GM) besin iiriinlerinin
pazara sunulmasini, Avrupa ka-
muoyu, biiyiik bir tepkiyle karsi-
ladi. Ozellikle, Monsanto, Novar-
tis gibi sirket adlar, Avrupa ka-
muoyunun belki de en ¢ok duy-
dugu sozciikler oldu. Tartigmala-
rin bir boliimii tekellesme ve
Amerika kargiti tutumlardan be-
sleniyor olsa da, esas konu, GM
tiriinlerin tiiketiciye yararinin az
olmasi, bunlarin ¢evre ve sagliga

etkileri ve kimi etik sorunlardi. Uze-
rinde en ¢ok durulan konuysa, etiket-
lendirmeydi. “Frankenstein yiyecegi”
yakistirmasi yapilan GM besinlerin
paketlerini, bagka besinlerden ayirt et-
menin bir yolu yok. Tiiketiciler, bu

paketlerde, iceriginin GM iiriinlerden
olustugunun belirtilmesini istiyordu.
Avrupa’da kamuoyunun tepkisi sonu-
cu pek ¢ok sirket, iiriinlerinde GM
malzemeler kullanmay1 reddetti. Sim-
dilerde, GM besinler konusundaki tar-
tisgmalar ve kamuoyu tepkisi
ABD’ye de sigramig goriiniiyor.
ABD’de, ozellikle hazir gida
sektoriinde GM iiriinler ¢ok kulla-
niliyor.  Yakin zamana kadar
ABD’deki tiiketiciler, satin aldik-
lar1 dirtinlerin ¢ogunun GM mad-
deler i¢erdiginin farkinda bile de-
gildiler. Fakat, en ¢cok GM tarim
tiriinii iircten ABD’de de bu konu
kamuoyunun dikkatini ¢ekmeye
* bagladi. Tepkiler kargisinda,
ABD’deki kimi biiyiik gida firma-
¥ lart GM malzemeler igeren {iriin-
| lerin 6tekilerden ayrilmasini iste-

Bilim ve Teknik



di. Bebek mamasi iireten sirketler gibi
kimileri de, iiriinlerinde GM igeren
malzemeleri kullanmay: durdurdu. Iki
ay once Seattle’daki Diinya Ticaret
Orgiitii goriismeleri sirasindaki protes-
to eylemlerinin de, ABD toplumunun
GM besinler konusundaki ilgisini art-
tirdigr sdyleniyor.

Tarimda biyoteknoloji uygulama-
larini endiistrilegsmis iilkelerde, alu
biiyiik yasambilimi sirketi, Astra-Ze-
neca, Aventis, Dow, Dupont, Monsan-
to ve Novartis elinde bulunduruyor.
GM iiriinler su anda diinyada, 6zellik-
le de ABD’de vaygin olarak iiretil-
mekte. Ornegin, ABD’de bu iiriinler,
misirin %25’ini, soya fasulyesininse
%40’ 11 olusturuyor. Monsanto’nun
gelistirdigi Roundup ready soya fasiil-
yeleri ve Bacillus thuringiensis (Bt)
toksini etkisine sahip musirlar, tarim
ilaglarina olan ihtiyaci azaltarak iirii-
niin maliyetini diisiiriiyor. Kimileri,
zararhilarin bu bitkilere kargt bagigiklik
kazanarak "stiper zararlilar" haline d6-
niisebilecegini diisiiniiyor. Oteki ge-
netik miidahalelerse, 6rnegin doyma-
mig yag orani yiiksek yag iireten “ca-
nola”lar gibi, driiniin ticari degerini
arttirmaya yonelik. Pek ¢ok kisi de,
genetik miidahaleyle temel besin de-
gerleri arturilmig tiriinlere diinya nii-
fusunun beslenme sorununa ¢6ziim
getirecegi goziiyle bakiyor: Provitamin
A (beta karoten) agisindan zenginlesti-
rilmig piring gibi.

ABD’de yasanan son gelismeler-
den biri de, daha 6nce Bt toksin tasi-
yan musir polenleriyle zehirlendigi or-
taya c¢ikan kiral kelebeklerinin korun-
masina yonelik bir ¢alisma oldu. Hii-
kiimet, ¢iftcilerle, zararlilara dayanikl
GM musirlarin ¢evresine normal misir-
lar ckilmesi konusunda anlasti. Bu
yolla, GM musirlara kars1 bagisiklik ka-
zanacak zararlilarin da yayilmasini en-
gellemeyi hedefliyorlar.

Montreal Protokolii

Ocak ayinin sonunda, GM organiz-
malarla ilgili etiketleme ve ticaret uy-
gulamalarinin tartigildigr uluslararasi
protokolde, ABD de, simdiye kadar
siirdiirdiigii kati tutumunu degistirdi.
Birlesmis Milletler’in Biyolojik Cesit-
lilik Konvansiyonu’nun Biyogiivenilir-
lik Protokolii, ¢evreyi genetik modifi-
kasyon yapilmig bitki tiirleri, hayvan-
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Tohum (reten firmalar ve kimi bilim adamlari, tarim ilaclanina dayanikli ve béceklere karsi direnc-
li drdinlerin, tarim ilaci kullammini azalttigini ve drinlerin verimini arttirdigini 6ne sdrdyorlar.

lar ve bakterilerden korumaya yonelik
kurallar getirmeyi amagliyor. Bu proto-
kole gore tilkeler, eger genetik modifi-
kasyondan ge¢mis bir iiriiniin giiveni-
lir oldugunu gosteren yeterli bilimsel
kanit olmadigi kanisina kapilirlarsa, bu
iiriiniin ithalini yasaklayabilecek. Pro-
tokol, bu iiriinlerin taginmasi ve eti-
ketlendirilmesi i¢in de kurallar getiri-
yor. Misir ve pamuk gibi genetik dii-
zenlemeden gegmig mallarin taginma-
st sirasinda bunlarin {izerinde "diizen-
lemeden ge¢mis organizmalar igerebi-
lir'" sézleri yer alacak. Gegtigimiz yil
Kolombiya’nin Cartagena kentinde
yapilan goriismeler, ABD ve 6teki beg
iilke, Kanada, Avusturalya, Arjantin,
Sili ve Uruguay, 125 iilkenin onayladi-
&1 anlagsma taslagini reddedince anlas-
maya varitlamadan sonuglanmisti.

Ac¢lik Sorununa
Coziim mi?

1998 yilinda, genetik degiskeler-
den ge¢mis tiriinler, Cin diginda kalan
yerlerde 29 milyon hektarlik bir alan-
da ekilip bigildi. O yil, ABD’de iireti-
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Hektar cinsinden ABD’de tiretilen (ytizde)

1998

len pamugun %35’1, misirin %25°t GM
tiirlerden olusuyordu. Gegtigimiz vyil,
GM bitkilerin ekilip bigildigi tarim
arazilerinin yiizol¢iimii 70 milyon hek-
tara ¢ikti. Bitkilerde ticari amagla yapi-
lan genetik miidahaleler, tek gen degi-
simleriyle bitkileri zararhlara ya da ta-
rim ilaglarina karsi dayanikli duruma
getirmeyi hedefliyor. Gelisgmekte olan
iilkelerde vyetistirilen GM fiiriinlerin
cogu sanayi kullanimli iiriinler. Orne-
gin Cin’de bir milyondan fazla ¢iftgi-
nin Bt pamuk vyetistirdigi biliniyor.
Ancak, "diinyay1 beslemek" iddialari-
nin yani sira, biiylik yagambilimi fir-
malari, yoksul c¢iftilerin iiriinleriyle
fazla ilgilenmiyor, ¢iinkii bunlarin ge-
tirisi az. Ancak, GM teknolojisi tii-
miiyle 6zel sektoriin elinde degil. Ulu-
sal hiikiimetler, Uluslararast Tarim
Arastirmalart Danisma Grubu CGI-
AR’1in uluslararasi arastirma merkezle-
ri ve batudaki kimi goniillii kuruluglar,
yoksul ¢iftcilere yarar saglayacak biyo-
teknolojik gelismeler olugturulmasi
calismalarini destekliyorlar. Ornegin,
bu goniillii kuruluglardan Rockefeller
Vakfi, son 15 yilda piring teknolojisi
arastirmalarina 100 milyon ABD dolari
yatrmis. Asya, Afrika ve Giiney Ame-
rika’dan 400 bilim adami yetistirmis.
Bugiin Asya’nin ¢esitli yerlerinde bi-
yoteknolojinin, pirincin iyilestirilmesi
icin uygulanmasi iizerine c¢alisan
onemli sayida bilim adami var.

Yeni tiirlerin ¢ogu, doku kiiltiirii ve
isaretci genler yardimiyla gen belirle-
me tekniklerinin kullanilmasiyla orta-
ya ¢ikarilmis. Ornegin, Bat Afrika Pi-
ring Gelistirme Birligi, anter kiiltiirii-
nii, verimi yiiksek Asya pirigleriyle ge-
lencksel Afrika piringlerini ¢aprazla-
mak i¢in kullanmis. Ortaya ¢ikan bit-
ki, gelisiminin ilk basamaklarinda Af-



rika pirinci gibi, tanelerini golgede bi-
rakacak bi¢imde biiyiiyor. Olgunluga
erigtii zamansa, daha az ugragsmayla
yiiksek verim veren Asya piringlerine
benziyor. DNA isaretgileri yardimiyla
yapilan gen aktarimi teknigiyse, bitki-
lerin patojenlere karsi direncini ve ku-
rakliga dayanikliligini artturmak igin,
bunlari saglayan genlerin toplanmasin-
da kullaniliyor.

A Vitaminli Piring

Bitkilere daha iyi gelismelerini
saglayan yeni 6zelliklerin eklenmesi-
nin yani sira, GM teknolojisi, besleyici
ozellikleri arttrilmig bitkiler iiretmek
icin de kullanilabiliyor. Bu konudaki
en umut verici gelismelerden biri, pi-
rince provitamin A (beta karoten) iire-
ten genlerin aktarilmast oldu. Diinya
niifusunun yarisinin temel besin mad-
desi olan piring, ger¢ekte vitamin agi-
sindan zengin bir besin degil. Orne-
gin, Giineydogu Asya’da 5 yagin altin-
daki ¢ocuklarin % 70’1 A vitamini ek-
sikligi ¢cekiyor. Fotosentez i¢in gerekli
bir pigment olan beta karoten, piring
dahil tiim bitkilerin yesil dokularinda
bulunur. Ancak, tohum gibi fotosentez
yapmayan dokularda genellikle bulun-
maz. Havug kokii gibi fotosentez yap-
mayan dokularinda beta karoten bulu-
nan bitkiler olsa da, arastirmalara rag-
men, geleneksel tarim diriinleri arasin-
da tohumlarinda beta karoten bulunan
piring mutantlarina rastlanamamis. To-
hum hiicrelerinin beta karoten iiret-
mesi i¢gin genetik miihendisleri piring
genomuna, beta karoten sentezinde
anahtar enzimlerden sorumlu ii¢ gen
aktarmiglar. Gen aktarimli bu pirincin
taneleri, parlak sari-yesil renkte. Bun-
lar, bir insanin A vitamini gereksinimi-
ni yalnizca piringten almasina yetecek
kadar beta karoten igeriyor. Bilim
adamlari, pirince, bitkinin demir agi-
sindan besleyiciligini ii¢ katina ¢ikaran
genler de aktarmiglar.

Terminator
Teknolojisi

Bitki biyoteknolojisinin insanlhiga
potansiyel yararlant gozden kagmaya-
cak kadar ¢cok. Ancak, Nature'in 2 Ara-
lik 1999 tarihli sayisinda yazan Con-
way ve Toenniessen’e gore bunlar, to-

humlar parasiz olarak ya da
cok diisiik fiyatlarla satilma-
dik¢a bir ise yaramayacak. Bu-
nun i¢in, hiitkiimetlerin ve go-
niillii kuruluslarin, zaman za-
man o6zel sektorle de isbirligi
yaparak hem aragtirmalara
hem de tohumlarin dagitimina
ve ciftgilere teknik yardim
saglanmasina yatirim yapmasi
gerekiyor. Bu da, tohumlar ¢ok uluslu
sirketler tarafindan pazarlanmaya de-
vam ederse ve onlar gen koruma tek-
nolojilerini yayginlasurirlarsa, gercek-
lesebilecek bir hedefmis gibi durmu-
yor. Terminator gen teknolojisi olarak
bilinen bu teknoloji, ¢iftcilerin bir
sonraki ekim i¢in tohum toplayarak
bunlar1 ekmesine olanak vermiyor.

Giiniimiizde gelismekte olan tilke-
lerdeyse yaklasik 1,4 milyar ¢iftgi, bu
yontemle tarim yapiyor ve kendi arala-
rinda tohumlart degis-tokus ederek
yeni tiirler yetigtiriyor. Terminator
teknolojisiyse, bitki tiirlerinin ¢iftgiler
arasinda degis-tokus edilmesini onle-
mek iizere gelistirilmis. Kimileri bu
teknolojinin ¢iftgilere zararinin do-
kunmayacagini ve ciftgilerin 6zel sek-
torden satin aldig1 yeni tiirleri yeniden
ekebilecegini soyliiyor. Ama, eger sir-
ketler onemli genlerin DNA dizilimle-
rini patentlerle ve sahip olduklar to-
humlarin dagitimini terminator tekno-
lojileriyle kontrol ederse, kamu sekto-
riiniin biyoteknolojiyi yoksullarin ge-
reksinimlerini kargilamak i¢in kullan-
ma ¢abasinin da 6niine gecilmis ola-
cak.

Terminator teknolojilerin kullanil-
masi s6z konusu olmasa bile, gelis-
mekte olan iilkelerin kendi genetik
kaynaklarini kullanma hakki var. Ote

kiyle karsilanmigti. Bir cok yerde eylemci-
ler test tarlalarina saldirilar diizenlediler.

yandan, bitki gelistirme uzmanlarinin
yeni teknolojileri yerel ortama uyum
saglamis tiirler gelistirmek i¢in kullan-
ma hakki, ve yoksul ¢iftcilerin sémii-
riilmesi gibi etik sorunlar da bulunu-
yor. Bu sorunlarin bir béliimii, iiriinle-
rin genetik diizenlemesinin 6zelles-
mesinden, 6zellikle de patent kulani-
mindan kaynaklaniyor. Patentler gelis-
mis iilkelerde firmalarin aragtirmalara
daha ¢ok yatirim yapmasini saghyor,
ancak yoksul ciftgiler i¢in tohum iire-
ten kamu sektoriiniin, zaten Kkisitli
biit¢elerle yapilan geligtirme ¢aligma-
larina yiik getirebiliyor.

GM iiriinlerin ve bunlar i¢eren
besinlerin giivenilirligiyle ilgili tartig-
malarin merkezinde, bunlarin yararla-
rinin zararlariyla karsilagtirilmasi yati-
yor. GM Kkarsithigl, riskler iizerinde,
ozellikle de dogal tiirlere zarar veril-
mesi riski iizerinde yogunlagiyor. An-
cak, GM organizmalarin hepsinin bir-
biriyle ayni olmadiginin da g6z éniine
alinmasi gerekiyor. Bunlarin herbiri,
farkli insanlara farkl yararlar saglaya-
bilir; ¢evreye ve insan saglhigina zarar-
lar1 da farkli farkl olabilir.

Ozellikle gelismekte olan iilkeler-
de iyi diizenlenmis tarla testlerinin ya-
pilmas: gerekiyor, ¢iinkii, bu iilkeler-
de GM iiriinleri kullanma ya da kul-
lanmamanin tasidigi riskler gelismis
iilkelerdekilerde gegerli olanlardan
cok farkli. Buna ek olarak, 21. yiizyilda
tarimin 20. yiizyilda oldugundan ¢ok
daha verimli yapilmasi gerektigi de bir
gergek. 21. yiizyil tariminin gegen yiiz-
yila gore ¢evreye ¢ok daha az zarar ver-

mesi de gerekiyor.
Ashi Ziilal

Katkilarmndan itiirii Tiibitak Tarim Orman ve
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