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DERLEME

Genetigi Degistirilmis Uriinlerin Toprak Ekosistemine Etkileri

Son yillarda tarimsal Uretimi artirmak ve tarim Urinlerinde ylksek kaliteyi saglamak amaciyla
pestisitlere alternatif savasim ydntemleri 6nem kazanmistir. Molekiler biyoloji ve genetik
muihendisligi alanlarindaki hizl ilerlemeler sonucunda arastirmalar, béceklere direngli transgenik
bitkiler lizerine yogunlagtirilmistir. Uretimi artirmaya yoénelik olarak Bacillus thuringiensis (Bt)
bakterisinden elde edilen insektisit 6zellikli Cry proteinlerinin kullanimi bir érnektir. Bu ¢alismada
genetik modifiye Urlinlerin toprak ekosistemleri Gzerine etkileri hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetigi degistirilmis, ekosistem, toprak, Bacillus thuringiensis (Bt).

Effects of Genetically Modified Crops on the Soil Ecosystem

Recently, the control methods that are alternatives to pesticides to increase the agricultural
production and to provide high quality of agriculture products have gained importance. With the
rapid advances of molecular biology and genetic engineering, researches have been concentrated
on transgenic plants, resistant to the insects. The use of insecticidal Cry proteins from the Bacillus
thuringiensis (Bt), to raise the crop production is an example. In this study, the information about
the effects of genetically modified crops on the soil ecosystems is given.

Key Words: Genetically modified, ecosystem, soil, Bacillus thuringiensis (Bt)..

Giris

Biyoteknoloji alanindaki son gelismeler, Urln kalitesini artirmaya yonelik olmalari
yaninda Ozellikle bitki genetigi alaninda da dikkate deder birgok uygulamayi da
beraberinde getirmistir. Ozellikle son 10 yilda énemli gelismeler gdsteren genetigi
degistirilmis (GD) Grtinler de bu uygulamanin énemli bir bolimund olusturmaktadir. GD
urlnler, farkh bitki tirlerinden aktarilan gen veya gen gruplarina sahiptir. Bu sayede
bitkilerin;

» yasam kosullarinin iyilestiriimesi (hastaliklara, pestlere ve abiyolojik strese karsi
direng)

» besinsel degerinde artis saglanmasi amaglanmaktadir.

Ticari olarak 1996 yilinda satiga sunulan GD U{rin Uretimi igin kullanilan birim arazi,
1996-2006 yillari arasinda 1.7 milyon hektardan 102 milyon hektara ulasarak yaklasik
60 kat arttigi1, buna gére GD Urlin uretiminin dinyada her yil en az % 10 oraninda artis
gosterdigi bildiriimektedir (1).

GlUnumuzde GD Urin dreticisi Ulkeler arasinda basta ABD (%59) olmak Ulzere
Arjantin, Brezilya, Kanada, Hindistan ve Cin gibi tretimi halen siirdirmekte olan 22 (lke
bulunmaktadir(2).

GD urin uretimi, 6zellikle soya, misir, pamuk ve kanola Gzerinde yogunlastiriimigtir.
Bitkilerin yani sira hayvanlarin transgenik yemle beslenmesi ile et ve sit veriminde
artis, ayrica hayvanlara transgenik rumen bakterilerinin verilmesi ile hastaliklara direng
kazandirma amagl uygulamalar “transgenik hayvan” yetigtiriimesi yoluyla gindeme
gelmistir (3).

Yapilan bu galismalar sayesinde GD (Urunlerin; parazit rezistansi, Grin kaybinda
azalma ve hastaliklara diren¢g kazanma, ayrica hormon ve diger ilaglarin dretiminin
saglanmasinda araci ydontem olmasi gibi avantajlarinin oldugu séylenebilir.

Gd Uriinlerin Toprak Ekosisteminde Dogurabilecegi Riskler

Glnidmizde GD bitkiler, avantajlarinin yani sira dezavantajlariyla da bulylk bir
tartisma konusu olmasina ragmen, Uretimlerindeki hizli artis da devam etmektedir. Son
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yillarda modern biyoteknoloji ve genetik mihendisliginin
ortaklasa caligmalari ve GD (rln Uretiminin ticari
boyutlarinin hizli artisi, biyoglvenlik ve geleneksel tarim
stratejilerini derinden etkileyecek konuma getirmigtir. Bu
drtnlerin  dretimi ve  kullanimi  henuz baslangic
asamasinda oldugu dusunulurse, uzun ddénemdeki
cevresel etkilerinin  boyutlari  henlz tam olarak
bilinmemektedir. Ancak GD Uriinlerden kaynaklanabilecek
genetik Kkirliligin gevresel toksikoloji yoninden &nemli
riskler tasidigi bir gergektir. GD Urlnlerin  toprak
ekosistemindeki etkilerine iliskin calismalar ¢ok azdir.
Ancak mevcut bilgiler, melez nesil olusturma asamasinda
gen kacisi nedeniyle degistirilen genetik 6zelliklerin
cevreye kontrolsliz olarak yayllmasina bagh riskler
bulundugu yoéniindedir (4). Gen kagisina bagl olarak
uzun vadede direngli yabani ot ve bdceklerin ortaya
¢ikmasi sonucunda tarim ilaglarinin kullanimindaki artisa
paralel olarak 6zellikle topraktaki biyogesitliligin ortadan
kalkmasi da s6z konusu olabilir. Gen kagisinin
gergeklestigine iliskin bulgular, GD Urinlerdeki genlerin
oldukga genis bir alana yayilarak kontrolinin mimkin
olamadigini goéstermistir (5, 6). Tarnm ilaclarina karsi
dayanikhligi artirmak amaciyla bitkilere aktarilan genlerin
gen kagigl yoluyla vyabani tirlere de bulagsmasi,
yabaniligin artmasi ve yeni yabani tirlerin ortaya ¢cikmasi
gibi sakincalari dogurabildigi gibi, ekosistemde &6nemli
boyutlarda tahribat olusturma olasihgi tagimaktadir (7, 8).

Tarim ilaglarina kargl direngli hale getirilen kultdr
bitkilerinin  direng 6zelliklerinin  diger organizmalara
gecmesi ve zamanla bu bitkilerin genetik 6zelliklerini
kaybetmeleri ve dayanikliliklarinin ortadan kalkma
tehlikelerinin yaninda ekolojik anlamda da bitki-toprak
dongustine zarar verecegdi dustnulmektedir (9, 10).

Dogal ekosistemin surdirllebilmesi igin makro ve
mikro besinler kadar gerekli olan bdcekler, solucanlar,
bakteriler, mantarlar ve mikroorganizmalar da topraktaki
faunanin temel unusurlari arasinda bulunmaktadir.
Faydali mikroorganizmalar gibi zararli
mikroorganizmalarin da bulunabildigi toprakta, topraktaki
patojenlerin aktivitesini artirmak ve bitki gelisimi ve
sagligina yonelik toksik maddeler uretmek zararl
mikroorganizmalar  tarafindan  gergeklestiriimektedir.
Atmosfer azotunu fikse eden, topraktaki organik
maddelerin pargalanmasini saglayan, bitki hastaliklarini
ve topraktaki patojenleri baskilayan, organik besinlerin
bitkilerce kolayca 6zimlenebilmesine yardim eden,
pestisitlerin toksik etkilerini yok eden, bitki gelisimini
tesvik eden vitamin, hormon ve enzim gibi biyoaktif
maddeler Ureten, ayrica topragin nem-sicaklik-havalanma
dengesini saglayan mikroorganizmalar ise vyararl
mikroorganizmalar grubundadir. Toprakta bulunan yararli
canlilar, topragin degisim ve gelisiminde aktif rol oynarlar

(11, 12). Ornegin, toprak solucanlari  toprak
ekosistemlerinde topragin fiziksel 6zelliklerinin
dizeltmenin yani sira azotlagsmayi(nitratlagsma)

gerceklestirmek, humus olusumuna yardimci olmak,
organik maddelerin ayristirilmasi ve baglanmasi gibi
kimyasal degisimlerin saglanmasinda anahtar
organizmalardir (13, 14). Yine azot fikse eden bakteriler,
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toprak havasindaki gaz halinde bulunan azotu, bitki
koklerinde ¢bzinebilir azot bilesikleri haline getirirler.
Yapilan arastirmalar ve gdzlemler, tarim zararlilari ve
verimi kisitlayan faktorlere karsi gelistirilien GD drinlerin
toprak ekosistemindeki hedef olmayan canlilarin da zarar
gormesine neden oldugunu géstermektedir (15,16). Buna
ek olarak Bacillus thuringiensis (Bt) bakterisinden elde
edilen belli bdceklere karsi zehirli bir proteinin
Uretiminden  sorumlu  genin  bitkilere  aktariimasi
sonucunda bdceklere karsi direngli hale getirilen bitkilerle
beslenen kelebek ve diger hedef olmayan organizmalarin
zehirlenme riskiyle kargi karsiya kaldidi belirtiimektedir. Bt
endotoksin proteinleri yapisal 6zelliklerine gére Cry-I, Cry-
I, Cry-lll ve Cry-IV olmak Uuzere 4 farkli grupta
toplanmaktadir. Yapilan galismalarda Cry | AB Bt-toksin
iceren transgenetik misir alanlarinda Cryseperla carnea
(Stephens)nin  olumsuz  etkilendigi, ayrica bazi
bdceklerde transgenik bitkilere karsi direng sekillendigi
bildirilmigstir (17, 18).

Ote yandan transgenik proteinlerin toprakta akiimiile
olabilme yetenekleri toprak ekosistemini tehdit eden
6nemli bir unsurdur. Bu proteinlerin topraktaki kaliciliklari
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenirken,
cevresel faktdrler de topraktaki biyoyararlanimini etkiler.
Ornegin yiiksek kil bilesimli ve digiik pH'li topraklarda Bt
toksinlerinin  kalicihginin  daha uzun sireli oldugu
belirtiimistir (11). Bu durumda transgenik proteinlerin
henliz bilinmeyen toprak mikroflora ve faunasindaki
degisikliklerdeki roll uzun vadede ortaya ¢ikacaktir.

Rizosfer (bitki kokleri ile toprak arasindaki karsilikli
etkilesimi oldugu tabaka), toprak mikroorganizmalarinin
en yogun oldugu bolgedir. Topraktaki toplam
mikroorganizmanin 10 katindan daha fazlasi bu bdlgede
toplanir. Rizosferdeki bitki-mikroorganizma etkilesimleri,
bitki gelisimi ve saghdi yoéninden en Gnemli
faktorlerdendir. Bitki kdkleriyle alinan mineral maddeler ve
topraga salgiladiklari organik bilegsikler sayesinde
mikrobiyel aktiviteler gerceklesir. Koklerin salgiladigi
organik bilesiklerin yapisinda ve miktarinda meydana
gelebilecek  bir  degisiklik, yararh  ve  zararh
mikroorganizmalari da direkt olarak etkileyerek toprak
habitatinda bozulmaya neden olacaktir (19,20). Ornek
olarak, spesifik mikroorganizmalardaki azalma, topragin
organik madde bilesiminde bozulmaya ve dolayisiyla bitki
patojenleri tarafindan sekonder etkilerin ortaya ¢ikmasina
neden olacaktir (21).

Sonug

GD Urdnler, avantajlari  ve dezavantajlariyla
glnimizde oldukga 6nemli bir tartisma konusu olmaya
devam etmektedir. Ozellikle fauna ve floradaki
degisiklikler bakimindan ilk ve en c¢ok etkilenecek olan
toprak ekosistemleri dikkate alindiginda bu Grtinlerin hem
dogal saflik ve stabilitesinin korunmasi, hem de nesilden
nesile gegislerdeki gen 6zelliklerinin devami igin bilimsel
kontrollerin ve ekolojik risk analizlerinin surdurilmesinin
gerektigi unutulmamalidir.
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