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UZERINE OLASI ETKIiLERI
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OZET

Son yillarda genetigi dedistirilmis Ortnlerin insan saghg1 ve ekoloji Uzerine yaratabileccgi riskler yogun
bir gekilde tarigilmasina kargin, dinyada bu Griinlerin ekim alanlan hizh bir artig gostererek 125 milyon hekte}rq
ulagnugstir. Ticari olarak tannu yapilan baglica genetigi degistirilmis Grinler ise soya, musir, pamuk'vc kanola gibi
anilarin ziyaret cttigi tarla bitkileridir. Bu bildiride genetigi degistirilmis bitkilerden tretilen bal ve diger an ariinle-
rinin tasiyabilecegi olasi riskler, genetigi degistirilmis bitkilerden kaynaklanan gen akisinda arilarin rolli ve genetigi
degistirilmis Uranlerin an sailigi Oizerine yapabilecegi olasi etkiler tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: genetigi degistirilmis drtnler, GDO, bal aris, ari saglig, tanim

POTENTIAL IMPACTS OF GENETICALLY MODIFIED CROPS ON BEES

ABSTRACT
Worldwide, the area planted in genetically modified (GM) crops has increased dramatically (125 million
hectares) in recent years. This rapid increase has provoked an explosion of concern over the health and environ-
mental impacts of these crops. Soybean, maize, cotton and canola (oilseed rape) are the most widely commercial
grown GM crops and known benefit from pollination by bees. The potential impacts of GM plants on bee health, bee
products and the roles that bees may play in the flow of genes from GM crops are discussed in this paper.
Key Words: genetically modified crops, GMO, honey bees, bee health, agriculture

GIRIS

Son yillarda genetik bilimindeki gelismeler, gen veya genlerin bir organizmadan diger bir orga-
nizmaya aktariimasini olanakl hale getirmistir. Bu kapsamda biyoteknolojik yontemlerle bagta kiiltiir
bitkileri olmak iizere gen degisiminin dogal siiregler i¢inde mimkiin olmadigi canh tiirleri arasinda
gen aktarimi yapilabilmekte ve organizmalarin genetik yapilar amagh sekilde degistirilebilmektedir.
Biyoteknolojik gen aktarma yéntemleri ile belirli 6zellikleri degistirilen biitiin organizmalar transgenik
organizmalar, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), genetik olarak modifiye edilmis organizma-
Jar (GMO) ve elde edilen tirtinler de genetigi degistirilmis triinler (GDU), olarak tammlanmaktadir.
Giiniimiizde genetik yapisi degistirilmis bitkilerin firetimi yogun bir gekilde tartigilmasina kargin bu
bitkilerin ekim alanlan her y1l dramatik bir gekilde artmaya devam etmektedir. Genetik yapisi dedis-
tirilmis tiriinlerin ekim alani 1996 yilinda 1.7 milyon ha iken 2008 yilinda 74 kat artarak 125 milyon
ha alana ulagmistir. Aym dénemde genetik yapisi degistirilmis Griin tarimu yapan illkelerin sayisi ise 6
dan 25’ e yiikselmis, 30 Glke ise bu Uriinlerin gida ve yem amagh kullanimina izin vermistir. Boylece
2008 yilinda bu Grtinleri kullanan Glke sayisi toplam 55” ¢ ve transgenik tohumlarin pazar degeri de
7,5 Milyar ABD dolarina ulagmistir. Ticari olarak genetik yapist degigtirilmig tiriinlerin tarim bilyik
olgude (% 99.9) soya, misir, pamuk ve kanola olmak tizere dort bitki dzerinde yogunlagmustir. Ditnyada
ekilen toplam soyanin % 70 (65.8 milyon ha), pamugun % 46 *si (15.5 milyon ha), misirin % 24’1 (37.3
milyon ha) ve kanolanin % 20’si (5.9 milyon ha) transgeniktir (James, 2008),

Cigekli bitkiler meyve ve tohum tretmek igin tozlagtineilara gereksinim duymaktadur, Tozlas-
urieilar, biyolojik gesitliligi saglayarak ve bitkisel tretimde verim ve kaliteyi artirarak dogal ve tarimsal
ckqsistcmlcrc gok onemli katkida bulunurlar, Bocekler igerisinde yer alan ve yirmi binden fazla tiril
b.ellflenen anlar, yerytziindeki en etkin tozlagtmeilardir. (Ozbek, 2002a). Dinyada kiltire alinan 1500
bitkiden en az % 30’unun tozlagmasinda arilar ve diger bocekler etkin rol almaktadir. Bu bitkilerde

tozlagmayla yapilan katkinin ekonomik degerinin yilik 100 milyar $* in tizerinde

e oldugu tahmin edil-
mektedir (Costanza ve ark., o

1997). Gintimtizde insan gidalarinin {gte birinden fazlast dogrudan veya
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dolayli olarak arilarla tozlasan bitkilerden clde edilmektedir (Mc Gregor, 1976). Ticari olarak gok genis
alanlarda tarim yapilan genetik yapisi degistirilmis soya, misir, pamuk ve kanola bitkileri arilar igin
de dnemli nektar ve/veya polen kaynaklarnidir. Genetik yapist degistirilmis rtinlerin tarimsal Gretim
igindeki dnemi, yararlan ve yaratabilecegi olasi riskler birgok agidan dtinyada yogun bir sekilde tarti-
silmaktadir. Ancak, transgenik bitkilerin art ve ari Grtinleri (zerine olasi etkileri konusunda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Ayrica iilkemizde genetik yapist degistirilmis Grtinler ve bu driinlerin tretimine yo-
nelik diizenlemelerle ilgili yasal islemler tamamlanmak Gzeredir, Ttrkiye’de de bu Griinlerin Gretimine
izin verilmesine yonelik talepler de giderek artmaktadir. Bu nedenle genetik yapisi degistirilmis tirinler
ve bu triinlerin tanim, ckoloji ve insan saghs tizerine olan ctkilerinin Tarkiye’de de yogun bir sekilde
arastinlmasi ve tartigilmasi gerekmektedir.

GENETIGi DEGISTIRILMiS URUNLERIN ARILAR UZERINE OLASI
ETKILERI

Giiniimiizde ticari olarak iretimi yapilan genetik yapisi degistirilmis driinler, Bt, protease in-
hibitdr. chitinase, glucanase, biotin-binding protein genleri gibi genler aktarilarak elde edilmekte ve
bityiik dlgiide bu dirinlere herbisitlere dayanikhilik, boceklere dayaniklilik, viriislere dayanikhilik gibi
dzellikler kazandiriimaktadir. Arilar agisindan genetik yapisi degistirilmis tiriinlerin olasi zararls etkileri
ile ilgili olarak iig temel konu 6n plana ¢ikmaktadir. Bu konular, genetik yapist degistirilmig bitkilerden
firetilen polen, bal ve diger an iirtinlerinin tagiyabilecegi olasi riskler, genetik yapisi degistirilmig bitki-
lerden kaynaklanan gen akiginda arilarin rolii ve bu iiriinlerin ar1 saghg iizerine yapabilecegi olasi etki-
ler olarak siralanabilir. Genetik yapisi degistirilmis organizmalar hem dogrudan hem de dolayls olarak
arilan etkileyebilir. Dogrudan etkiler arilarin genetik yapisi degistirilmis bitkilerden topladiklar: polen,
nektar gibi Griinleri tilketirken aktarilan yeni proteinleri de almalan ile olusacaktir. Dolayli etkiler ise
transgenik bitkilerin gigek morfolojisi, gekiciligi ve besin degerinde olusturabilecegi degisikliklerden
kaynaklanacaktir (Malone ve Delegue, 2001).

Genetik yapisi degistirilmis tiriinlerin bal arilar1 ve bombus arilan {izerine dogrudan etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan testlerde, bu etkilerin biiyiik dlgiide transgenin tipine ve aktanlan protein-
lerin biyolojik aktivitesine bagh oldugu saptanmistir. Ozellikle Bt protini aktarilan bitkilerle yapilan
bazi bilimsel ¢alismalarda bu bitkilerden elde edilen polenlerin bal arilari tarafindan tiiketilmesinin
dogrudan veya dolayli olumsuz (yasama gilcii, 6liim orani, larva ve pupa gelisimi) bir etkiye yol agma-
dig1 saptanmstir. Ancak, bicek biyolojisi tizerine daha genel etkileri olan protease inhibitor, chitinase
gibi proteinlerin arilar tizerine zararh etkilerinin olabilecegi bildirilmektedir. Aktarilan yeni proteinlerin
polen, nektar gibi an tiriinleri i¢erisindeki konsantrasyonu ve aktarilan bu transgenik iiriinlerin arlar ta-
rafindan sindirilen dozu bilyiik 6l¢lide bu olumsuz etkilerin siddetini belirlemektedir (Malone ve Dele-
gue, 2001). Son yillarda ABD ve Avrupa’ da goriilen yogun ari 8liimlerinin genetik yapisi degistirilmis
lirinlerden kaynaklanabilecegine yonelik 6zellikle basin organlarinda ok sayida géris bildirilmistir.
Ancak bu goriisler bilimsel olarak heniiz kabul gérmemigtir. Genetik yapisi degistirilmis iriinlerden
iiretilen polen ve nektanin 6zellikle insan saghgi tzerinde olusturacag: etkiler ise yeterince bilinme-

mektedir. Ancak alerjik reaksiyonlara yol agabilecegi veya meveut alerjik reaksiyonlan arturabilecegi
ybniinde yaygin bir kani olusmusgtur,

Genetik yapisy degigtirilmis Grlinlerin anlar Gizerine etkilerini belirlemede standart testlere ge-
reksinim duyulmaktadir, Bu testler 6ncelikli olarak; genetik yapisi degistirilmis bitkilerden elde edilen
polen, nektar gibi an Oriinlerinde aktarilan gen trtinleri diizeyinin belirlenmesi, genetik yapist degisti-
rilmig bitkilerden anlanin toplayabilecegi ve tiketebilecei potansiyel nektar ve polen miktari ve buna
bagli olarak ergin an ve larvalarin tiiketebilecegi potansiyel en yilksek aktarilan yeni protein ditzey-
lerinin tahmini ve bu proteinlerin anlar Ozerine toksitite ve sub-letal etkilerinin testi (larva gcli;:in;ﬁ
ve yagama glicll, ana an dol verimi ve feromon dretimi ana an, iggi an, erkek ar, yasam giicd, erkek
an sperm (retimi gibi dzelliklerde maruz kalinabilecek olasi en yilksek seviyeye uygun aktarilan yeni
protein dozunun etkilerinin belirlenmesi) ve genetik yapisi degistirilmig bitkilerde gigek ¢ekiciliginin
(nektar hacimleri, nektar seker konsantrasyonlar, gigek yapisi) belitlenmesi olarak siralanmaktadir, Ay-
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rica laboratuar testlerinde elde edilen sonuglarin arazi testleti ile de kargilagtiriimas: gerekmektedir
(Malone ve Delegue, 2001).

- Genetik yapisi degistirilmis bitkilere aktarilan genlerin arlara ve insanlara gegisinde polen tnemli
bir vektordiir. Bal az miktarda da olsa polen igermesi nedeniyle(10 gram bal iginde 20000 ile 100 000 adet
arasinda polen tanesi bulunmaktadir) tagiyici olarak gorev yapabilir. Bal arilart 8ncelikle kovana yakin
alanlardaki gekici bitkilerden ncktar ve polen toplamalarina kargin kovan yakinlarinda polen ve nektar
kaynaklannin bulunmadig1 olagan digi durumlarda kovandan 12 km uzakliga kadarki alanda tarlacilik
faaliyetinde bulunabilirler. Bu mesafede 6 km yarigapindaki bir alani igerir. Boylece bir kolonideki arilar
113 km? * yi kapsayan bir alan igerisinde nektar ve polen toplayabilirler (Beckman ve Ratnieks, 2000;
Madeira ve ark., 2007). Kanola tarlasindan kovana donen bir bal arisinin viicudunda 60 000 adet kanola
poleni saptanmistir. Misir bal arilar igin yalniz polen kaynagidir. Misir poleninin ham protein igerigi yak-
lasik % 15 dir ve bal arilan igin orta kalitede polen kaynagidir. Ancak misir diger gekici ve yitksek oranl
protein igeren bitkilerin gigeklenmesinden sonra gigek agtig1 igin ki 6ncesi arilar igin vazgegilmez bir

polen kaynagidir ve bu nedenle uzun siire peteklerde depolanir. Baz1 dénemlerde kovana taginan polenin

% 90°1na yakinini musir poleni olugturabilir (Louveaux ve Albisetti, 1963).

Genetik yapisi degistirilmis bitkilerle degistiriimemis bitkiler arasinda tozlagmayla olusabilecek
melezlenmeleri en aza indirmek igin arlarin tarlacilik mesafeleri ve bitkilerin dollenme biyolojilerini
de dikkate alarak ayr ve uzak mesafelerde yetistirme, uygun bir izolasyon mesafesi birakma, tampon
bolge olusturma, sinur bitkileri kullanma gibi yontemler uygulanabilir. Aym bolgede yetistirilen gene-
tik yapist degistirilmis ve degistirilmemis bitkilerin ekim zamanlar1 ve buna bagli olarak gigeklenme
zamanlannda farklilik yaratilarak da istenmeyen tozlasmalar onlenebilir. Genetik yapist degistirilmis
tirinlerden anlarin nektar ve polen toplamasini en aza indirmek igin, kolonilerin genetik yapis: degis-
tirilmemis bitkilere ok daha yakin, genetik yapist degistirilmis bitkilere uzak alanlara yerlestirilmesi,
kiigiik dlgekli arazi ¢alismalarinda genetik yapist degistirilmis triinlerin tiil kafesle izolasyonu, genetik
yapisi degistirilmis tiriinlerde artlari uzaklastirici maddelerin kullamilmasi, genetik yapisi degistirilme-
mis iiriinlerde anlar cezp edici maddelerin kullanilmasi, hasat sonras1 balin filtre edilmesi ile icindeki
polen miktarmin % 0.1 diizeyine diisiiriilmesi gibi bazi pratik uygulamalar yapilabilir (Malone, 2002).

SONUC

Son yillarda bilim insanlar flora ve faunadaki kaybolan tiirlerin oraninin endige verici dlgiide
arttigim bildirmektedirler. Gelecek 50 yil igerisinde 20000 gigekli bitki tiiriiniin kaybolacagini tahmin
etmektedir (Walter ve Gillett, 1997). Avrupa iilkelerinde ¢ok sayida ari tiiriiniin yaklagik % 50 oraninda
azaldigs ve birgok tiirlin de yok oldugu bildirilmektedir. Son yillarda birgok gelismis illkede bal ar-
s1 kolonisi sayisinda da onemli dusiisler gdzlenmistir. Turkiye g kitay: birlestiren cografik konumu
ve farkli topografik ve iklimsel dzellikleri nedeniyle biyolojik zenginlik bakimindan yeryiiziindeki en
snemli merkezlerden birisidir ve genetik yapisi degistirilmis triinleri yetistiren illkelere oranla gok
daha zengin bir biyolojik ve tarimsal gesitlilige sahiptir. Cok sayida killtiir bitKisinin orijin aldig1 ve
dogal formlarimin bulundugu Turkiye’de g bine yakin endemik bitki tiir bulunmaktadir. Az sayida
yapilan ¢aligmalarla tammlanan 2000° in Gzerindeki art tiriintin Tirkiye florasindaki tiir ¢esitliligine
snemli katkisi bulunmaktadir (Ozbek, 2002b). Genetik yapisi degistirilmig iriinlerin insan ve hayvan
saplipy ve gevre lizerindeki olasi olumsuz etkileri incelenirken genelde gida gilvenligi ile ilgili konular
6n planda tutulmaktadir, Ancak, genetik yapisi deBistiriimig organizmalarin ekoloji tizerine yapabile-
cepi olumsuz etkileri hentiz giderilememigtir, Transgenik bitkilerin insan, topraktaki canhlar, yararl
bocek popiilasyonlan, kug ve diger hayvanlar tizerindeki etkileri heniiz tam olarak bilinmemektedir.
Tirkiye gibi zengin biyogesitliligi olan Glkelerde, transgenik Griinlerin tagidiklan transgenlerin yetis-
tirildikleri yorelerdeki organizmalara yatay ve dikey gen gegig olasihklan tek tek ele ahmp arastinil-
mak zorundadir. Transgenik bitkilerin kullanima sunulmasidan dnce daha fazla arazi denemelerinin
yaplln?am ve sonuglarimin uzun yillar takip edilmesi gereklidir.  Bitkiler aktarnilan yeni genlerle
genetik yapimin degistirilmesi, bitkilerin saliverdikleri ¢evrede bitki sosyolojisinin bozulma-
sina, dogal tiirlerde genetik gesitliligin kaybina, ekosistemdeki tiir dagihminin ve dengenin
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bozularak genetik kaynaklari olusturan yabani tiirlerin dogal evrimlerinde sapmalara neden
olabilecektir (Filazi ve ince, 2006). Bu nedenle genetik yapist degistirilmis organizmalann guvie
iizerine olasi etkilerini ortaya koyacak yogun arastirmalara gereksinim duyulmaktjddl_r. Ayrica genetik
yapisi degistirilmis {iriinlerin iretiminin yayginlagmasi tohum, ilag gibi onemli gurdllerde ok uluslu
sirketlere bagimlihgl artiracak ve birgok yerel cesidin yok olmasina yol agabilecektir.
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