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1. BIYOLOJIK CESITLILIiK

Biyolojik gesitlilik veya biyogesitlilik, genetik farkliliklara sahip tiirlerden olusan, ¢cok yonlii ekolojik
islevlere sahip degisik ekosistemlere dagilmis bulunan, say1 bakimindan zengin canlilar toplumunun olusturdugu

yasam diinyasidir. Bir bagka deyisle bir bolgedeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin

olusturdugu bir biitiinii ifade etmektedir.

Canlilarin yasadiklar1 ortamlar, olaylar ve etkilesim halinde bulunduklar1 diger canli ve cansizlar,
biyolojik cesitliligin birer pargasidir. Her canli tiirii, tasidiklar genleriyle, yasadiklar1 yerleriyle, i¢inde olduklar1

olaylarla ve ekosistemin islemesi i¢in sunduklari ¢esitli hizmetleriyle, biyosferde kurulu bulunan yasam-destek

sisteminin vazgecilmez birer pargasidir.

Biyolojik ¢esitlilik, ekosistemin iiretkenligini, verimliligini dayanikliligini ve kararliligini arttirmaktadir.

Yani belirli bir ¢cevredeki tiir sayist cogaldikca, sistem daha saglikli ve daha diizenli islemektedir.
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Biyolojik cesitlilik; Gen, Tiir ve Ekosistem olmak tizere 3 hiyerarsik kategoriye ayrilir:

1. Genetik cesitlilik, bir tiir icindeki ¢esitliligi ifade eder. Bu ¢esitlilik belli bir tiir, populasyon, varyete, alt
tiir ya da rk i¢indeki gen farkliligiyla 6lgiiliir.

2. Tiir gesitliligi belli bir bolgedeki, alandaki yada tiim diinyadaki tiirlerin farkliligini ifade eder. Bir
bolgedeki tiirlerin sayisi(yani o bolgenin tiir zenginligi) bu konuda en sik kullanilan 6l¢iittiir.

3. Ekosistem gesitliligi ise bir ekolojik birim olarak karsilikl etkilesim i¢inde olan organizmalar toplulugu
ile fiziksel ¢evrelerinin olusturdugu biitiinle ilgilidir. Ekosistem; kendisini topluluk diizeyinde ayiran,
kendileri cansiz olan fakat canli topluluklarinin olusumunu, yapisini ve karsilikli etkilesimlerini

etkileyen yangin, iklim ve besin dongiisii gibi faktorleri de igerir.

Ekosistem diizeyindeki biyolojik ¢esitliligin korunmasi besin zincirinin (besin zinciri; giines enerjisini
yasama doniistiiren bitkilerle baslar, herbivorlar, omnivorlar, karnivorlar ve ¢iiriik¢iiller olarak siralanir) ve enerji
akiginin korunmasini kapsar. Bu diizeyde, yalnizca tiirlerin veya tiirlerin olusturdugu gruplarin degil, 6zelliklerin

ve siireglerin de korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Shahitl Naeem
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2. BIYOLOJIK CESITLILiGIN EKOLOJIK ONEMI

* Biyogesitlilik ¢ogu zaman g¢evre ile ilgili konulara dikkat ¢ekilmek istendigi zamanlarda giindeme

gelmektedir. Asagidakilerle cok yakin bir ilgi kurulabilir:

Ekosistemlerin saglikli varolusu.

1.

Ornek olarak, bir tiiriin kaybolmas1 ekosistemin kendisinin ¢okiisiinii tamamlayacak bir sekilde
tiirlerin yok edilmesine varabilecek farkli etkile yaratabilir. Bu durum ekosistem i¢inde her tiiriin
belirli bir rolii olmas1 ve diger tiirlerle baglantilarina dayanmaktadir.

Insanoglunun saglikli var olusu.

Insanlar icin dogay: tammak biiyiilk onem tasimaktadir ve bize farkli degerleri 6gretmektedir.
Ormanda yiiriiylis yapmak, ¢icekleri koklamak ve temiz bir hava solumak giizeldir. Daha &zel
olarak bakildiginda, dogadan elde edilen besin ve ilaglar biyogesitlilige baglanabilir.

Ekolojik agidan yasam ortamlarinin oksijen, karbondioksit, besin maddesi, su ekonomileri ile
biyokiitle iretimi, dogal dongiiler gibi fonksiyonlar1 diisiiniiliirse, birgok yasam siire¢lerinde
biyogesitliligin 6nemi kolayca anlagilir.

Yasam diinyalarmm siirekliligini saglayan madde dongiileri ve enerji akimi gibi son derece
onemli ekolojik siireclerin temel 6geleri biyogesitlilikten kaynaklanmaktadir. Ornegin biyolojik

cesitlilik olmasa azot dongiisii gergeklesmez. Canli varliklarin yasamini saglayan besin zinciri ve

besin aglarinin 6nemli istasyonlarimi biyogesitlilik elemanlar1 olusturur.
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1. GENETIiGIi DEGiSTiRILMiS ORGANiZMALAR

Son yillarda bilim alanindaki gelismeler, organizmalarin genetik yapilarinin degistirilmesini miimkiin kilmigtir. Gen
teknolojisi; dogal kosullarda gen degisiminin miimkiin olmadig1 canli tiirleri arasinda gen aktarimi yapilabilmesi demektir.
Boylece, daha fazla ve kaliteli iiriin veren, son derece olumsuz ¢evre kosullarina dayanikli veya ¢esitli zararlilara (bakteri,
viriis, mantar vb.) kars1 dayanikli, organizmalar gelistirmek miimkiindiir.

Giliniimiizde basta gida yetersizligi gibi sorunlar, maliyeti diisiik, bol ve kaliteli {iriinlerin yetistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu noktada genetik olarak degistirilmis (GDO) bitkilerin tarimi (biyoteknolojik tarim) oldukga tercih edilebilir
bir yontem haline gelmistir.

GDO’lu bitki ekim alanlarin1 bilyiikligiine gore siralayacak olursa; ABD, Arjantin, Kanada, Brezilya, Cin,
Avustralya, Hindistan, Romanya, Uruguay, Ispanya, Meksika, Filipinler, Kolombiya, Bulgaristan, Honduras, Almanya ve
Endonezya’dir (). 2004 yilinda ise Almanya ve Bulgaristan’in listeden silinip Paraguay’in eklenmesiyle iilke sayis1 17°ye
inmistir. Genetigi degistirilmis bitkileri eken iilke sayis1 1996 yilinda 6 iken, yedi yilda (2003 yilinda) 3 kat artigla 18’e
cikmustir.

Tirkiye’de GDO’larin ekimi, dikimi, {iretimi ve ithalati kanunen tamamiyla yasaktir. Ancak, Tiirkiye GDO’larin
liretimi ve ticareti serbest olan iilkelerden bu iiriinleri dogrudan veya dolayh sekillerde ithal edilmektedir. Ornegin; yakin
zamanda Tiirkiye nin yurt disindan satin aldigi tarim iiriinlerine ve bu iirlinleri aldig: tilkelere bakacak olursak, 2003 yilinda
satin alman 800 bin ton soyanin %90’mnin ABD ve Arjantin kaynakli oldugunu goriiliir.

ABD ve Arjantin’den ithal edilen {riinlerin 6zellikle de misir ve soyanin genetigi degistirilmis olmas1 kuvvetle
muhtemeldir. Fakat, giimriiklerde GDO analizi yapabilecek alt yapiya sahip akredite laboratuarlar bulunmadigindan gergek
durumu bilmek miimkiin degildir. Tiirkiye’de, AB iilkelerinin de aralarinda bulundugu 100 iilkeyle birlikte Cartagena
Biyogiivenlik Protokolii’nin imzalamistir.  Bu protokol geregi “Biyoteknoloji/Gen Miihendisligi Calismalarinda
Diizenleyici Kurallarin Belirlenmesi i¢in Ulusal Biyogiivenlik Komitesi kurulmustur. Bu komite ulusal biyogiivenlik

mevzuatlarinin AB mevzuatlari ile uyumlu hale getirmek i¢in ¢aligmalarini stirdiirmektedir ().
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GDO’nun nasil uygulandigma 6rnek olarak Altin Piring 6rnegini verebiliriz. Altn piring genetik
ozellikleri modifiye edilerek elde edilmis daha fazla A vitamini ve demir i¢eren bir piring tiiriidiir. Bu tiirii elde
etmek i¢in, yesil fasulyelerden iki adet gen ve bir mikroorganizmadan bir gen alinarak piring bitkisine
nakledilmistir ().

GDO, oldukga tartigmali bir teknolojidir ve somut etkilerinin goriilebilmesi i¢in uzun bir zamana ihtiyag
vardir. GDO sorunu ayni1 zamanda bir biyogiivenlik, biyogesitlilik sorunudur. Ayrica GDO sorunu insan sagligi,

insan-hayvan-gevre iligkileri bakimindan da sorgulanmalidir ().

2. Insan Saghgina Etkileri

Potansiyel Alerjenlik: GDO’lu bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen tiriinlerin meydana getirebilecegi risklerin
basinda alerji gelmektedir. Genetik yapinin degisimi siirecinde, verici kaynaga ait alerjenlik 6zellikleri, transfer edilen bitkiye
ya da hayvana gegme olasilig1 yiiksektir. Nitekim, , Tohumu iireten bir firma, hayvan yemi olarak kullanilan soyanin protein
igerigini artirmak igin Brezilya findigindan bir geni soya bitkisine aktarmustir. Fakat bu iiriinler bir siire sonra alerji yapmast
nedeniyle, marketlerden toplatilmustir (). Daha sonra Nebraska Universitesi’nden aragtirmacilar Brezilya findiginda bulunan

bir alerjik maddenin soyaya aktarilmis oldugunu dogruladilar.

Potansiyel Toksisite: GDO’lu bitkilerde bulunan ozellikle zararli ot ve bocek oldiiriicii genler toksin iireterek
calistiklarindan, dokularda birikme durumunda, 6nemli riskler olusturmaktadir. Bu genlerin kullanilmas: pestisit kullanimini

ortadan kaldirmistir. Ancak, bu toksik madde kalintilarinin ortadan kalktigi anlamina gelmemektedir ().

1980’lerin sonlarinda bir Japon firmasi, triptofan adli aminoasidi bir bakteriye iirettirerek besin takviyesi olarak
ABD’de satiga sundu. Daha sonra {iriinii kullanan kisilerde sinir sistemini etkileyen, kas agrilart ve kandaki bazi hiicrelerin
sayisinda artig ile seyreden eozinofili-miyalji sendromu ortaya ¢ikti. Bu sorunlar1 yagsayan 1500 kiside kalic1 hasar meydana

geldi, 37 hasta yagamnu yitirdi ().

Potansiyel Kanserojenlik: GDO’lu bitkilerin dogrudan ve dolayl olarak kanserojen etkisinin olabilecegi birgok
aragtiric1 tarafindan belirtilmektedir. Ozellikle, herbisitlere dayanikli GDO’lu pamuk, soya, musir ve kolza gesitlerinde

kullanilan bazi kimyasal maddelerin dogrudan kanser yapici olduklari bilinmektedir. Ote yandan, sindirim sisteminde tam
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olarak sindirilmeden dolasim sistemine gegerek kan hiicreleri araciligt ile normal genoma Kkatilabilen yabanci DNA

pargalarinin da hastaliklarda etkili olma ihtimali s6z konusudur ().

Antibiyotige dayamkh mikroorganizma olusumu: Gen aktarimi esnasinda GDO’lu bitkilerin segilebilmesi
amactyla antibiyotik dayanim izleme genleri kullanilmaktadir. Ancak, bu antibiyotik dayanim izleme genleri insan ve hayvan
biinyesindeki bakterilere yatay olarak gegisiyle onlarin da genlerinin antibiyotiklere dayanikli hale doniistiiriilmesi gibi saglik

agisidan biiyiik riskler s6z konusudur ().

Besin degerinde bozulma: GDO’lu bitkilerde, yeni 6zellikler kazandirilirken, bitkinin orijinal yapisinda bulunan bazi
kalite 6gelerinde énemli azalmalar oldugu tespit edilmistir. Ornegin, kalp hastaliklarina ve kansere karsi dnemli bir koruyucu

madde olan “phytoestrogen” bilesiklerinin, klasiklere oranla, GDO’lu bitkilerde daha az oldugu bilinmektedir().
3. Ekolojik Etkileri

GDO’larmm yetistirildigi bolgelerden riizgar, su, arilar vb. etkilerle meydana gelen gen kagislart bagka tiirleri de
etkileyerek biyolojik cesitlilik kayb1 ve ekolojik fakirlesmeye yonelik zararlara yol agabiliyor; toprak mikroorganizma
yapisini etkileyebiliyor ve zararlilar: etkisiz kilmak i¢in aktarilmig Bt’li gesitlerin hedef olmayan diger yararl kus, bocek vb.
tiirleri etkilemesine neden olabilir. Viriis kaynakli genlerin dayaniklilik geninin diger (istenmeyen) viriislere transfer etme
ihtimali de bulunuyor. FAO’nun Biyolojik Cesitlilik Uzlasma Komitesi biinyesindeki ilgili taraflarin kararlarinda “Tarimsal

acidan olusabilecek biyogesitliligin gelecekte 6zgiin dogal yapiyi ¢ok etkileyebilecegi,” agiklantyor ().

Deneysel ¢aligmalarla elde edilen bulgular ve yasanan deneyimlerden hareketle, GDO’larin su ana kadar anlasilan

etkileri ise agsagidaki basliklar altinda toplanabilir:

1. Yabanci Tozlasma, Yapay Gen Transferi ve Hibritlesme Yollariyla GDO’lardan Cevreye Gen Kagisi Riski

2. Yabaniligin Artmasi ve Siiper Yabani Tiirlerin Ortaya Cikmasi

3. Bitkilerde Dayamikliligin Zayiflamasi

4. Hedef Olmayan Tiirler ve Yararli Bocek Tiirlerinin Zarar Gérmesi

5. Genetik Kirlenme Riski

6. GDO’lardan Toprak ve Su Ekosistemine Gen Gegiginin Dogurabilecegi Riskler ()

Dogal ¢evrenin korunmasi ve ulusal gen kaynaklarinin {ilke ¢ikarlar: i¢in kullaniminin miimkiin olabilmesi i¢in, bu
iriinlerin yonetimini saglayabilecek etkili bir biyogiivenlik sisteminin uygulanmasi kaginilmaz goriinmektedir. Bu gercevede,
ulusal gen kaynaklarinm kiiresellesme baskisina kars1 korunabilmesi ve modern biyoteknoloji uygulamalartyla en iyi sekilde

degerlendirilebilmesi i¢in yapilmas: gerekenler su noktalarda toplanabilir ():

GDO’larin {iretim ve kullaniminin yaygimlagmasina baglh olarak ortaya cikabilecek ekolojik ve sosyo-ekonomik
risklerinin en iyi sekilde kontrol edilebilmesi, ilgili kurum ve kuruluslarin biitiinliik igerisinde mevzuat, orgiitsel, idari ve

teknik altyapiy1 kurmast ile saglanabilir ().

GDO bilimsel agidan da olduk¢a 6nemli bir teknolojidir ve teknolojinin karsisinda olmak elbette ki diigiiniilemez.
Ancak burada teknolojinin hangi amaglar ya da gereklilikler dogrultusunda kullanilacagi, kullaniminin hayati riskler tastyip

tasimamasi ya da hangi durumlarda tasidigy, insani ve etik degerler agisindan ne kadar dogru olup olmadig: da tartigilmalidir

0


http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publications_list.asp?iabspos=1&vjob=vkwd,vir%C3%BCsler
http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publications_list.asp?iabspos=1&vjob=vkwd,FAO
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Genetigi degistirilmis organizmalarin potansiyel ekolojik fayda veya zararlarina 6rnekler (8)

Genetik degisim
modifikasyonlar

Misir ve pamukda ve
diger tiriinlerde

herbisid direnci

Bt toksinli misir.

Virus direnci

Uriinlerde ve
stislerdeki 6zel
karakterleri yok
etmek veya elde
etmek

A vitamini ve diger
nutrientlerin sentezi

Baklagil olmayan
bitkilerce yapilan
nitrojen fiksasyonu.

Yarar

Herbisid kullanimini azaltir.
Toprak isleme sistemleri
icin segeneklerin artmasini
saglar.

Pestisid kullanimini azaltir.
Genis spektrumlu
pestisidler gibi
alternatiflerinden daha dar
hedefli organizmalar1
oldiiriir.

Insektisid kullanimina
azaltir.

Hedef olmayan tiirlere
karakterlerin aktarilmasmni
onlemek.

Tiirlerin basak
ekosistemelere gegisini
O6nlemek

Pirince bagli olan insan
besininin nutrisyonunu
gelistirmek

Uretim ve uygulamada
kullanilan enerjiyi
azaltmak.

Zarar

Herbisid kullaniminin
artmasi, tarimsal
ekosistemlerce saglanan
ekolojik servislerin
azalamasina yol
acabilen arazi
biyogesitliliginin
azalamsi

Bt direncinin geligmesi.
Tirt1l kelebek gibi hedef
olmayan canlilar1
oldiirmesi

Yeni viirslerin
olugmasini kolaylastirir.

Yerel kosullara uyum
saglamis tohumlarin
ciftgilerce
gelistirilmesini 6nlemek

Smirli nutrient veya
protein ekolojik olarak
tiretiliyorsa yerel
ekosistemleri bozmak

Tarimdan filtrelenen
asir1 azota ilavelerin
olmasi, insan sagliginin
bozulmasi ve
biyogesitlilgin azalmasi

Onemli Not; “Genel Ekoloji” adli bu ders notunun, bu béliimiiniin hazirlanmasinda Oztiirk, Miinir, Ekoloji, (yaymlanmamis ders notlar1),
basta olmak iizere; “Yararlanilan Ve Basvurulabilecek Kaynaklar” basligi altinda verilen tiim eserlerden genis dlgiide yararlanilmig, hatta
baz1 kisimlar, sekiller ve tablolar aynen alinmistir. Ekoloji ile ilgili daha genis bilgiler bu kaynaklardan saglanabilir

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR
1. Genetik Olarak Degistirilmis Organizmalarin (Gdo’larmn) Etkilerinin Kiiresellesme Cergevesinde Ele Almmasi, Dogu Akdeniz Ormancilik

Arastirma Doa Dergisi

2. http://www.antimai.org/mkl/nyKkizilcik1.html

3. http://www.gidaraporu.com/genetik-yapisi-degistirilmis-urunler-gdo_g.htm

4. http://www.ekoloji.org/?q=node/36

5.http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publication_view.asp?iabspos=1&vjob= vdocid,147286

6. Genetik Modifiye Bitkilerin Cesitleri

7. http://lwww.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/elsi/gmfood.shtml
8. The Risks and Benefits of Genetically Modified Crops: A Multidisciplinary Perspective Garry Peterson, Saul Cunningham,
Lisa Deutsch, Jon Erickson, Allyson Quinlan, Ernesto Raez-Luna, Robert Tinch, Max Troell, Peter Woodbury, and Scot Zens.

Ecological and Society.

9. http://www.who.int/foodsafety/publications/biotech/20querstion/en
10. http://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_organism
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