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GIDA AMACIYLA İTHALİ İSTENEN GENETİĞİ DEĞİŞTİRİLMİŞ 
A2704-12 SOYA ÇEŞİDİ VE ÜRÜNLERİ İÇİN BİLİMSEL RİSK 
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RAPORUN HAZIRLANIŞ GEREKÇESİ ve DAYANAKLARI:  
 
Bu rapor, glifosinat amonyum herbisitine tolerant genetiği değiştirilmiş (GD) A2704-12 
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sonuçları, risk değerlendirmesi yapan değişik kuruluşların (EFSA, WHO, FAO, FDA 
vb.) raporları ve ithalatçı firmaca dosyada sunulan belgeler incelenerek 
değerlendirilmiştir. Risk değerlendirmesi; gen aktarım yöntemi, aktarılan genin 
moleküler karakterizasyonu ve ürettiği proteinin ifadesi, çeşidin muhtemel alerjik, 
toksik ve çevresel riskleri ile gıda işleme teknolojileri dikkate alınarak yapılmıştır.  
 
İTHALATÇI KURULUŞ:  
 
Türkiye Gıda ve İçecek Sanayi Dernekleri Federasyonu İktisadi İşletmesi;  
ÜNAK Gıda ve Kimyevi Maddeler San. Tic. Ltd. Şirketi. 
 
İTHAL EDİLMEK İSTENEN ÇEŞİT ve ÜRÜNLERİ:  
 
Glifosinat amonyum herbisitine tolerant A2704-12 kodu ile tanımlanan GD Soya dane 
ve ürünleri 
 
ÇEŞİDİ GELİŞTİREN KURULUŞ:  
 
Bayer Crop Science AGAlfred-Nobel-Strasse 50D - 40789 Monheimam Rhein – 
Germany 
 
 
 
 
 



 

A2704-12 soya çeşidi (Gıda amaçlı)	 2/15	
 

ÇEŞİDİN GELİŞTİRİLME AMACI ve ÜRETİMİ:  
 
Yabancı otlar, kültür bitkilerinde önemli verim ve kalite kayıplarına neden olan 
tarımsal üretimde mücadele edilmesi gereken arzu edilmeyen bitkilerdir. Yabancı 
otlarla kültürel önlemler (çapalama, elle yolma vb.) ve çoğunlukla da yabancı ot 
öldürücü kimyasallar olan herbisitler kullanılarak mücadele edilmektedir. Bu amaçla 
rekombinant DNA teknolojisindeki gelişmelere paralel olarak, glifosinat ve glifosat gibi 
geniş spektrumlu herbisitlere karşı dayanıklılık genleri kültür bitkilerine aktarılarak, 
herbisitlere tolerant ticari çeşitler geliştirilmiştir. Herbisite tolerant özellikteki bu 
çeşitlerin yetiştirildiği alanlarda herhangi bir gelişme döneminde söz konusu 
herbisit(ler) kullanılarak tüm yabancı otlara karşı etkin bir mücadele yapılabilmektedir. 
 
Bu başvuruda, glifosinat herbisitine tolerant GD A2704-12 soya çeşidi için gıda 
amaçlı ithal izni talep edilmektedir.  GD bitki üretimi 1996 yılında 1,7 milyon hektar 
alanda yapılırken, bu oran 2011 yılında 160 milyon hektara ulaşmıştır. 2011 yılında 
da GD soya bu üretimde 75,4 milyon hektarla ilk sırada yer almış ve dünyada 
bulunan tüm biyoteknolojik ekim alanlarının %47’sini oluşturmuştur. Ayrıca, 
günümüzde dünya genelinde üretilen soyanın %70’i herbisitlere tolerant GD soya 
çeşitleridir (James, 2011). Yine, en fazla soya üreticisi ve ihracatçısı olan ABD, 
Arjantin ve Brezilya gibi ülkelerde üretilen soyanın büyük bir kısmı (sırasıyla %91, 
%99 ve %71)  GD herbisitlere tolerant soya çeşitlerinden oluşmaktadır. Avrupa Birliği, 
yem ve gıda endüstrisinde kullanmak üzere bu ülkelerden her yıl yaklaşık 30 milyon 
tonun üzerinde soya ve ürünlerini ithal etmektedir.  
 
 RİSK ANALİZİ ve DEĞERLENDİRMESİ: 
 
GD A2704-12 soya ve ürünlerine ait bilimsel risk analiz ve değerlendirmesi; bu 
çeşidin geliştirilmesinde kullanılan gen aktarım yöntemi, aktarılan genin moleküler 
karakterizasyonu ve ürettiği protein, besin değeri, insan için olası alerjik ve toksik 
etkiler,  çevreye gen kaçışı ve gıda işleme teknolojileri ile oluşabilecek riskler dikkate 
alınarak yapılmıştır. 
 
Bu çeşitle ilgili bilimsel risk değerlendirilmesi yapılırken; çok sayıda bilimsel araştırma 
sonucu (alerjik ve toksijenik etki analizleri, genetik modifikasyonun stabilitesi, 
morfolojik ve agronomik özellikler, hayvan besleme çalışmaları da incelenerek, hedef 
dışı organizmalara etkisi vb.) risk değerlendirilmesi yapan kuruluşların (EFSA, WHO, 
FAO, FDA) raporları ve bu çeşitle ilgili ithalatçı firmaca dosyada sunulan belgeler göz 
önünde bulundurulmuştur. Bu GD soya çeşidinin gıda olarak kullanımı sonucu ortaya 
çıkabilecek riskler değerlendirilmiştir. Ayrıca bu çeşide ait tohumların kaza ile doğaya 
yayılarak yetişmesi halinde ortaya çıkabilecek tarımsal ve çevresel riskler de dikkate 
alınmıştır. 
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Moleküler Genetik Yapı Karakterizasyonu ve Risk Analizi: 
 

 Aktarılan genleri taşıyan vektörlerin yapısı ve gen aktarım yöntemi 
 
pUC19 plazmidinden türetilmiş olan pB2/35SAcK vektörü ColE1 replikasyon orijini ve 
bakterilerde ampisilin direncini sağlayan bla geni içermektedir. Ek olarak plazmid 
vektör Agrobacterium tumefaciens TiAch5 Ti plazmidinin sağ sınır T-DNA dizisi ile 
bitkilerin glifosinat amonyum herbisitine karşı tolerant olmasını sağlayan 
Streptomyces viridochromogenes kökenli fosfinotrisin asetil-transferaz (pat) geninin 
ekspresyon (gen ifadesi) kasetini içermektedir.  Bitkilerde yüksek oranda ekspresyon 
için optimize edilmiş sentetik pat geni, bu kasette karnabahar mozayik virüsüne ait 
35S promotör ve 35S terminatör bölgeleri tarafından kontrol edilmektedir. Gen 
aktarımı için kullanılacak olan pB2/35SAcK vektörü, son olarak bla geninin bitkilerde 
ekspresyonunu engellemek için PvuI restriksiyon enzimiyle (kesme enzimi) 
kesilmiştir. Bu kesim sonucunda (1) pat gen kaseti ve bla geninin 3´ ucu ile (2) bla 
geninin 5´ ucu ve sağ sınır bölgesi olmak üzere iki fragment (DNA parçası) 
oluşturulmuştur. Daha sonra PvuI restriksiyon enzimi ile kesilmiş olan bu 
pB2/35SacK vektörü, partikül bombardımanı yöntemiyle soya tohumlarından elde 
edilen embriyonik sürgün uçlarına aktarılmıştır (EFSA, 2007). 
  

 Aktarılan genlerin moleküler yapı, ifade ve kararlılık analizleri 
 
Yapılan analizlere göre, pat ekspresyon kaseti, genomik DNA’da tek lokusta iki kopya 
halinde bulunmuştur. İki pat ekspresyon kaseti arasında yer alan bla geninin 3’ ve 5’ 
parçaları birbirlerine göre ters konumda bulundukları için, işlevsel bir bla geni 
oluşturmamaktadır. Genetik olarak değiştirilmiş A2704-12 soya çeşidi genomuna 
eklenen nükleotid dizilimi, aktarılan pB2/35SacK vektörü ile bire bir aynı olup, 6780 
baz çifti uzunluğundadır. Bu nükleotid dizisinin 3´ ve 5´ uçlarının analizi, parçanın 
soya genomuyla entegre olduğunu göstermektedir. Ayrıca gen entegrasyonunun 
soya genomunda 2082 baz çifti uzunluğunda bir bölgenin eksilmesine neden olduğu 
bulunmuştur. Biyoinformatik analizler, bu eksilmenin, Arabidopsis thaliana’da var olan 
bir transkripsiyon faktörünün homoloğu olduğu düşünülen bir genin içinde 
bulunduğunu göstermiştir. Ancak bu kısmi eksilmenin, üretim süreçlerinde şekilsel, 
düzensel veya tarımsal olarak herhangi bir beklenmedik değişikliğe neden olmadığı 
saptanmıştır (EFSA, 2007).  
 
Northern blot analizlerinde bla geninin ifadesi tespit edilemezken, pat ekspresyon 
kasetinin ifadesi, sera ve tarla koşullarında test edilmiştir. Kök, gövde, yapraklar ve 
tohumlarda tespit edilen pat geni ekspresyonu, ABD ve Kanada’da, 12 farklı bölgede 
1996-1999 yılları arasında incelenmiş ve ortalama PAT enzim konsantrasyonunun 
herbisit uygulamasıyla büyük ölçüde değişmediği belirlenmiştir (EFSA, 2007). 
 
GD A2704-12 soya çeşidine aktarılan genler, Mendel kalıtım kurallarına göre döllere 
geçiş göstermiştir. En az 3 farklı coğrafik bölgede, 12 kuşak incelenerek aktarılan 
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genin kararlılığı değerlendirilmiştir. Ek olarak, aktarılan bu genler klasik ıslah 
yöntemleriyle farklı genetik yapıdaki soya bitkilerine aktarılarak da kontrol edilmiştir. 
A2704-12 soya çeşidine aktarılan transgenlerin moleküler ve genetik açıdan kararlı 
olduğu, farklı çevresel koşullar ile farklı genotiplerde ve uzun kuşaklar boyunca 
gösterilmiştir (EFSA, 2007).  
 
Sonuç: Bilimsel Komite, glifosinat amonyum herbisitine karşı tolerant kılan pat 
geniyle birlikte pB2/35SAcK vektörüne ait DNA dizisi ile bakterilerde ampisiline direnç 
geliştirilmesinden sorumlu bla geninin GD A2704-12 soya çeşidine geçtiği, ancak bu 
çeşitte ifade edilmediği ve aktarılan genin izlenen kuşaklar boyunca kararlı olduğu 
görüşüne varmıştır.   
 
Kimyasal Kompozisyon ve Tarımsal Özelliklerin Risk Analizi: 
 
Karşılaştırmalı analizlerde GD A2704-12 soya çeşidi, bu çeşidin kaynağı olan 
genetiği değiştirilmemiş ve ABD’de yaygın olarak üretilen A2704 çeşidi ile 
karşılaştırılmıştır. Tarla denemeleri 1999 ve 2000 yıllarında ABD’nin farklı 
eyaletlerinde ve Kanada’da yürütülmüştür.  
 

 Kimyasal Kompozisyon Analizi 
 

Kimyasal kompozisyon analizleri, tarla denemeleri sırasında hasat edilen tohumlarda, 
OECD’nin (2001) tavsiyeleri ile uyumlu olarak, farklı bitki kısımlarında lif bileşenleri, 
mineraller, vitaminler, amino asit grupları, yağ asitleri, fitik asit, tripsin inhibitörleri, 
lektinler, stakiyoz, rafinoz ve diğer ikincil metabolitler (isoflavinler) üzerinden 
yapılmıştır. Bu analizlerde, GD soya ile genetiği değiştirilmemiş eşdeğeri arasında 
farklılıklar (artma/azalma) gözlense de, bu farklılıkların büyük bir bölümü doğal 
değişim sınırları içinde kalmıştır (Harrigan ve ark., 2010). PAT proteini ifade eden 
bitkiler ile yapılan diğer bazı çalışmalarda ise, GD ve GD olmayan bitkiler arasında 
yukarıda belirtilen özellikler açısından önemli farklılıklar bulunmuş ancak bu 
farklılıklar PAT proteini ifadesi ile ilişkilendirilememiştir.  Gerçekleştirilen kompozisyon 
ve besin analizlerinde ise herhangi bir ikincil metabolit (pamukta gossipol veya 
kolzada glukosinolat gibi moleküller) veya toksik madde bulunmamıştır (CERA, 
2011). 
 
Vitamin E içeriği bakımından incelendiğinde, GD olmayan,  GD olup glifosinat 
amonyum püskürtülmüş ve püskürtülmemiş soya ile gerçekleştirilen çalışmalarda, 
bitkiler arasında önemli farklılıkların bulunmadığı, ayrıca vitamin E’nin farklı 
bölgelerde yetişen bitkilerde iklime göre de değişim gösterebileceği ifade edilmiştir. 
İçerdiği isoflavonlar açısından da GD ve GD olmayan bitkiler arasında farklılıklar 
gözlenmiş, ancak bu farklılıkların OECD (2001) raporunda belirtilen aralık içinde 
olduğu belirtilmiştir. Ayrıca, işlenmiş yiyecek ve yemlerde, saman, kabuk, ham lesitin, 
protein izolatı vb. açısından genetiği değiştirilmiş ve değiştirilmemiş çeşitlerin 
benzerlik gösterdiği doğrulanmıştır (EFSA, 2007).  



 

A2704-12 soya çeşidi (Gıda amaçlı)	 5/15	
 

 
A2704-12 transgenik bitkiler protein içerikleri açısından incelendiğinde, GD bitkilerin 
GD olmayanlara kıyasla %2.3 gibi önemli bir oranda daha fazla protein içerdikleri 
gösterilmiştir (FSANZ, 2004). 
   
GD A2704-12 bitkilerdeki 18 amino asit incelenmiş ve kontrole göre önemli 
değişiklikler bulunmuştur. Bu durum, transgenik  tohumlarda total amino asit 
miktarının kontrol tohumlarından bir miktar yüksek olması ile uyumlu bir bulgudur. GD 
ve GD olmayan bitkiler, sistein, glutamik asit, glisin, histidin, metionin, triptofan ve 
valin amino asitleri açısından önemli fark göstermemiştir. Diğerleri ise istatistiksel 
açıdan önemli farklılıklar göstermiştir ve en önemli farklılık ortalama %8.5 ile tirozin 
için bulunmuştur (FSANZ, 2004). 
 
GD ve GD olmayan bitkiler kalsiyum, fosfor, potasyum gibi mineraller açısından 
değerlendirildiğinde,  kalsiyum ve potasyum açısından önemli bir farklılığın olmadığı 
tespit edilmiştir. Fosfor açısından ise iki bölgeden alınan (Illinois ve Iowa) örneklerde 
bir farklılık bulunmazken, Nebraska’dan alınan örneklerde GD bitkilerde bu mineral 
daha yüksek bulunmuştur. Tüm örnekler incelendiğinde, iki yönlü analizlerde önemli 
farklılık bulunmuştur. Ancak sonuçlar, literatürde verilen sınırlar içindedir (FSANZ, 
2004). 
  
Transgenik soya hattı A2704-12 ve kontrol hatlarından elde edilen rafine soya yağı 
ile yapılan kompozisyon analiz sonuçlarına göre, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0, 
C14:0, C14:1, C15:0, C15:1, C16:1, C16:2, C16:3, C17:0, C17:1, C18:4, C20:2, 
C20:3, C20:4, C20:5, C21:5, C22:1-6, C24:0 ve C24:1 gibi yağ asitleri tespit edilebilir 
sınırların altında (<%0.10) bulunmuştur. Rafine soya yağında bulunan yağ asitleri ile 
ilgili istatistiksel bir analiz yapılmamıştır. A2704-12 için yapılan analizlerde, GD ve GD 
olmayan kontrol tohumlarında belirlenen farklılık oranı % 4.3 ile %10 arasında 
değişmiştir. Örneklerdeki yağ asiti oranı, USFDA’nın soya yağı ile ilgili referans sınır 
değerlerine benzer tespit edilmiştir (FSANZ, 2004). Rafine transgenik soya yağı profili 
kontrol soya yağı ile aynı bulunmuştur. Sonuç olarak, GD ve kontrol hatlardan elde 
edilen yağlar arasında önemli farklılık yoktur.     
 
GD ve GD olmayan bitkilerden elde edilmiş küspenin ham besin madde içeriği (kuru 
madde, total protein, yağ veya diğer eter özütleri, kül (mineral), (kaba) lif vb.) ve 
sekonder metabolitler incelenmiş olup, besin değeri açısından farklılık bulunmamıştır. 
A2704-12 soya izolatlarında, amino asit grupları incelendiğinde besin değeri 
açısından önemli olmayan bazı farklılıkların olduğu ifade edilmiştir. Ham lesitin 
fosfolipid profili açısından incelendiğinde, kontrol ile GD bitkilerden elde edilen 
değerler de birbirine benzerdir ve besin değeri açısından önemli değildir (FSANZ, 
2004).  
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 Tarımsal Özelliklerin Analizi  
 

GD ve GD olmayan soya çeşitleri üzerinde, tarımsal performans değerlendirmeleri 
1996’da ABD’de, 1998’de ise Kanada’da yapılmıştır. Göz önünde bulundurulan 
parametreler olan bitki boyu,  tohum ve çiçek morfolojisi bakımından çeşitlerde, 
kazandırılan özellik dışında tarımsal özellik bakımdan önemli bir farka 
rastlanmamıştır (EFSA, 2007).  
 
Sonuç olarak; Bilimsel Komite, GD A2704-12 soya çeşidinin yukarıda belirtilen besin 
içeriği (PAT proteni dışında) ve tarımsal özelliklerinin ulaşılabilen kaynaklar 
doğrultusunda genetik olarak değiştirilmemiş çeşitlerle benzer olduğu kanısına 
varmıştır. Ancak GD ve GD olmayan bitkiler arasında proteinlerde bulunan önemli 
farklılığın PAT proteini ifadesi ile ilişkili olup olmadığının belirlenememesini dikkat 
çekici bulmuştur. 
 
Toksisite Değerlendirilmesi:  
 
A-2704 soya bitkisinin PAT proteini dışında herhangi yeni bir içerik bulundurmadığı 
kompozisyon analizleri ile gösterilmiştir. Bitkide aktarılan vektörden yalnızca PAT 
proteini ifade edildiği için, toksisite çalışmaları bu protein üzerinde gerçekleştirilmiştir.  
Dişi farelere, damar içi enjeksiyonlarla 10 mg/kg gibi yüksek dozlarda protein verilmiş 
ve 15 gün süreyle izlenmiştir. Uygulanan bu yüksek dozda bile akut sistematik 
toksisiteye rastlanmamıştır. Ayrıca, PAT proteini sindirimi ile ilgili in vitro deneyler 
yapılmıştır. Bu deneylerde 25 kDa’luk PAT proteini mide sıvısı benzeri ortamda 
tutulmuş, proteinler SDS-PAGE jel elektroforezinde Coomassie blue ile boyanarak 
incelenmiştir. Sonuçta proteinin hızlı bir şekilde parçalandığı (pH 2’de 30 sn) 
gösterilmiştir. Ayrıca, bağırsak sıvısı benzeri içinde (pH 7.5) pankreatin varlığında 
inkübe edilen proteinin saniyeler içerisinde parçalandığı da Western Blot analizi ile 
tespit edilmiştir. Parçalanma esnasında 5 ile 14 kDa ağırlığında geçici parçalar 
oluşmuş ve inkübasyondan sonra 5 dakika içinde bu parçalar kaybolmuşlardır 
(EFSA, 2007). Yapılan diğer çalışmalarda da PAT proteininin insanlara veya 
hayvanlara toksik olabileceğine dair herhangi bir kanıt bulunamamıştır (Herouet, 
2002(b); Herouet ve ark, 2005).  Diğer yandan biyoinformatik analiz sonuçlarına göre 
de, PAT proteini amino asit dizisinin bilinen toksik proteinlerle herhangi bir benzerlik 
göstermediği saptanmıştır (Herouet, 2002(a), Herouet ve ark., 2005).  
 
Sonuç olarak; Bilimsel Komite, GD A2704-12 soya çeşidinin yukarıda belirtilen 
toksikolojik özelliklerinin ulaşılabilen kaynaklar doğrultusunda genetik olarak 
değiştirilmemiş çeşitlerle benzer ancak insanlara etkisini değerlendirmek için daha 
fazla çalışmaya gerek olduğu sonucuna varmıştır. 
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Alerjenite Değerlendirmesi: 
 
Potansiyel alerji riskleri değerlendirilirken kullanılan stratejiler; rekombinant proteinin 
kaynağının karakterizasyonu, yeni ifade edilen proteinin herhangi bir duyarlılığa 
neden olup olmadığı veya duyarlı bireylerde alerjik reaksiyona neden olup olmadığı 
ve modifiye edilen gıdanın alerjik özelliklerinin değişip değişmediğidir. Ayrıca, 
değerlendirmenin tek bir deneye göre değil, birçok veri ve kanıta göre yapılması 
gerekmektedir (CAC, 2003). 
 
Pat geni kaynağı bir toprak mikroorganizması olan ve herhangi bir allerjik etkisi 
bulunmayan Streptomyces viridochromogenes bakterisidir. 
 
GD A2704-12 soya hattının ifade ettiği tek yeni protein PAT proteinidir. PAT proteini 
soya tohumlarında 573-2138 ng/g oranında (total proteinin en fazla %0.00056’sı) 
bulunmaktadır. Soya ürünleri (kabuk, küspe, lesitin, rafine yağ, soya izolatları) içinde 
ise bu oran çok azalmakta, hatta tespit edilemeyecek düzeylere inmektedir (FSANZ, 
2004). 
 
Bilinen gıda alerjenleri genellikle glikozilasyona uğrayan, ısı denatürasyonuna 
dayanıklı, pişirme gibi yüksek sıcaklık işlemlerinde kararlılığı bozulmayan 
proteinlerdir. Buna karşın PAT proteinlerinde glikolizasyon bölgesi bulunmamakta ve 
Western blot analizlerine göre de herhangi bir glikolizasyon işlemi geçirmemektedirler 
(Herouet,  2002(b); Herouet ve ark, 2005). Çalışmalar sonucunda enzimin ısıya 
duyarlı olduğu ve 75oC üzerinde denatüre olduğu tespit edilmiştir. Buna ek olarak, 
Schulz ve ark. (1997), saflaştırılmış proteinin 40oC’ın üzerindeki sıcaklıklarda 
denatüre olduğunu göstermişlerdir.  
   
Gıda alerjenlerinin birçoğu sindirim sisteminin peptik veya asidik ortamlarında kararlı 
durumda kalırlar ve bağırsak mukozasını geçmeleri durumunda da alerjik 
reaksiyonları ortaya çıkarırlar (Kimber ve ark. 1999; Astwood ve ark. 1996; Metcalfe 
ve ark., 1996).  PAT proteininin pepsin içeren mide benzeri otamda 5 saniyeden az 
bir sürede, pankreatin, amilaz, tripsin, lipaz, ribonükleaz ve proteaz içeren bağırsak 
sıvısı benzeri ortamlarda yaklaşık 15 dakika içinde sindirildiği gösterilmiştir (Schulz, 
1993; Schulz, ve ark. 1997; FSANZ, 2004).  
  
PAT proteini amino asit dizisi, SwissProt, trEMBL, GeneSeq-Prot, PIR, PDB, DAD 
and GenPept. gibi bilinen tüm protein veritabanlarında bulunan alerjen proteinlere ait 
epitoplarla karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma yapılırken birbirini izleyen 8 amino asitin 
alerjik bir protein ile %100 benzerliği ölçüt olarak alınmış ve değerlendirme 
yapılmıştır. Bu tarama sonucunda bilinen hiçbir alerjen ile benzerlik bulunamamıştır 
(Herouet, 2002(a); Herouet ve ark., 2005). 
 
Transgenin alıcı genoma rastgele yerleşmesinin endojen proteinlerin ifade şekilleri 
üzerinde nitelik veya nicelik bakımından yaratabileceği olası değişiklikler göz önünde 
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bulundurularak, tüm bitkinin alerjenitesinde bir değişiklik olup olmadığı, soya alerjisi 
olan insan serumlarında yapılan araştırmalarla test edilmiş ve herhangi bir değişikliğe 
rastlanmamıştır (EFSA, 2007; Lehrer ve Reese, 1997). 
 
Kim ve ark. (2006) yetişkinlerde izogenik kontrol soya ile GD soya özütlerinin 
allerjenisitesinin aynı olduğunu belirtmişlerdir. Buna karşın bazı araştırmacılar, 
insanlar için GD soya ve diğer GD ürünlerin allerjeniteleri için daha fazla çalışma 
yapılması gerektiğini ifade etmişlerdir (Yum ve ark., 2005; Cantani, 2006; Cromwell 
ve ark., 2002; McCann ve ark., 2005). 
 
Sonuç olarak; Bilimsel Komite, GD A2704-12 soya çeşidinin, alerjenite yönünden 
genetik olarak değiştirilmemiş eşdeğeriyle benzer olduğu ancak daha fazla çalışma 
yapılmasının gerekli olduğu sonucuna varmıştır. 
 
Çevresel Risk Değerlendirmesi: 
 
GD A2704-12 soya başvurusu, yalnızca gıda amaçlı ithalat için yapılmıştır. 
Dolayısıyla çevresel risk analizleri, taşıma ve işleme esnasında kazayla çevreye 
yayılma ile sınırlı tutulmuştur. 

 
 Genetik Değişiklikten Kaynaklanabilecek Yayılma Potansiyeli  
 
Soya (Glycine max), genellikle kendi kendine döllenen bir bitkidir. Gen kaçışının 
potansiyel kaynakları tohum ve polen olarak bilinmektedir. Soya tohumlarının 
hayvanlar aracılığıyla taşınması, tohum yapısı bakımından elverişsiz olup, tohumların 
doğaya kaçışının taşıma süreçleri sırasında gerçekleşebileceği düşünülmektedir. 
Soya tohumlarının ender olarak dormansi göstermesi, sadece uygun koşullar altında 
izleyen yılda da büyüyebilmeleri, tohumların yenmesi, çürümesi, kışın çimlenme ve 
tarım uygulamaları nedeniyle soya bitkileri agro-ekosistemde canlılığını 
sürdürememektedir (Mallory-Smith ve Zapiola, 2008). Bu nedenle, GD A2704-12 
soya çeşidinin, glifosinat uygulanan araziler dışında, diğer türlere kıyasla daha 
uyumlu olabileceği düşünülmemektedir.  
 
Tarla denemeleri, GD A2704-12 soya çeşidinin, kaynağı olan genetik olarak 
değiştirilmemiş A2704 çeşidi ile hayatta kalma, üreme ve yayılma özellikleri 
bakımından, glifosinat herbisiti uygulaması dışında, herhangi bir fark göstermediği 
bulunmuştur. Ayrıca, GD A2704-12 soya çeşidinde, istilacı özelliğe neden olacak 
herhangi bir genetik modifikasyon kanıtı bulunamamıştır (EFSA, 2007).  
 
Sonuç olarak; Bilimsel Komite, GD A2704-12 soya çeşidinin, çevreye yayılma 
potansiyeli yönünden genetik olarak değiştirilmemiş eşdeğeriyle benzer olduğu 
sonucuna varmıştır. 
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 Bitkiden bitkiye gen kaçışı 
 
Gıda amaçlı olarak GD A2704-12 soya çeşidinin ülkemize girişi bitkiden bitkiye gen 
kaçışının ancak kaza ile çevreye yayılması ile mümkün olabilir. Kaza ile çevreye 
yayılan GD A2704-12 soya çeşidinden yabani soya türlerine ve kültür çeşitlerine gen 
kaçışı, bunların ülkemizde yaygın olarak bulunup bulunmadığına bağlıdır. Ülkemizin 
yabani soya türlerinin gen merkezi olmaması ve kültürü yapılan soya çeşitlerinin 
ülkemizde yaygın olarak üretilmemesi GD soyadan gen kaçışı olasılığını en aza 
indirmektedir. Ayrıca, soya polenlerinin tomurcuklarda olgunlaşması ve doğrudan 
aynı çiçekteki stigmayı tozlaması nedeniyle, bu bitkide yabancı tozlanma oranının 
%0.7-6.3 arasında değiştiği bilinmektedir (EFSA Journal, 2007, Chandler ve Dunwell, 
2008; Ray et al 2003; Ahrent ve Caviness 1994). Ancak bu durumda bile, ekimi 
yapılan soya ile tohumun çevreye kaçması sonucu yetişecek soya arasında yabancı 
tozlanma ihtimali çok düşüktür. Buna rağmen ekimi yapılan alanlara bir transgen 
geçişi olursa, ancak glufosinat herbisiti uygulanan bölgelerde seçici avantaj 
kazanması mümkün olabilmektedir (EFSA Journal, 2007).   
 
Sonuç olarak; GD A2704-12 soya çeşidi ülkemizde yalnızca gıda amaçlı 
kullanılacağından ve üretimi yapılmayacağından, kazayla oluşabilecek yayılmalardan 
gelişen bitkilerden, kültürü yapılan soyaya gen kaçışının son derece düşük olacağı 
düşünülmektedir. 
 
 Bitkiden bakteriye gen kaçışı 
 
GD A2704-12 soya çeşidinden üretilen besinlerde bulunan trans-genlerin, sindirim 
sistemlerinde bulunan mikroorganizmalarla karşılaşma riski bulunmaktadır. Bitki 
DNA’sının memelilerin sindirim siteminde büyük oranda ve hızla parçalanmasına 
karşın, kalın bağırsakta DNA parçalarına rastlanabilmektedir (Eede ve ark., 2004). 
Öte yandan bu gen parçalarının prokaryot genomuyla birleşme olasılığının doğada 
rastlanılandan daha fazla olmadığı belirtilmektedir (Nielsen ve ark. 1998; Keese, 
2008;). Ancak, pat geninin kökeni göz önünde bulundurulduğunda, sindirim kanalında 
bu gen için seçici baskının yokluğu nedeniyle, genin bakterilere yatay geçişi oldukça 
olağan dışı olarak kabul edilmekte ve yayınlarca da desteklenmektedir. Transgenin, 
son derece olağan dışı bir şekilde aktarılması durumunda bile, insan ve hayvanlara 
zararlı olması beklenmemektedir (EFSA Journal, 2007).  
 
Gıda İşleme Teknolojileri 
 
Tohumlarda ve bitkinin farklı kısımlarında lif bileşenleri, mineraller, vitaminler, amino 
asit grupları, yağ asitleri, fitik asit, tripsin inhibitörleri, lektinler, stakiyoz, rafinoz ve 
diğer ikincil metabolitler (isoflavinler) analiz edilmiştir. Bu analizlerde, GD ve GD 
olmayan eşdeğeri soya arasında farklılıklar (artma/azalma) gözlenmiştir. (Harrigan ve 
ark., 2010). Rafine transgenik soya yağı profili ise kontrol eşdeğeri soya yağı ile aynı 
bulunmuştur.  
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Soya tohumu gıda sektörü için önemli bir hammaddedir ve çok sayıda gıda 
maddesinin bileşimine girmektedir. GD soya ve ürünlerini içeren gıdalar işlem görüp 
görmediklerine göre, ya doğrudan aktarılan gen tarafından sentezlenen proteinin 
veya uygulanan işlemin etkinliğine göre farklı boyutlarda söz konusu DNA parçalarını 
içerebilmektedir. 
 
PAT proteini soya küspesi, ham lesitin ve rafine yağda ölçülebilir düzeyde değildir. 
Ölçülebilir PAT proteini, tohumda, tohum kabuğunda ve çok düşük miktarlarda da 
küspede ve soya izolatlarında bulunmuştur. Ölçülebilir ham protein içinde PAT 
proteni tohumda %0,00056, kabukta %0.00092 oranında, küspe ve soya izolatlarında 
ise %0.000002’ den azdır (Bayer CropScience, 2003).  
 
Soya yağıyla ilgili çalışmalarda ise, daha çok rafinasyon koşullarının kalıntı DNA 
üzerine etkileri incelenmiştir. GD soyadan elde edilmiş soya yağları ile ticari soya 
yağlarını DNA açısından benzer bulan çalışmalar vardır (Padgette ve ark. 1996, Pauli 
ve ark. 1998, Gryson ve ark. 2002, Gryson ve ark. 2004). Buna göre, ham soya 
yağında yüksek konsantrasyonda ve değişik uzunlukta DNA parçası bulunmasına 
rağmen, rafinasyonda ilk aşama olan yapışkan maddelerin alınması işleminin 
(degumming)  DNA’yı uzaklaştırmada en önemli uygulama olduğu, çünkü DNA’nın su 
fazında yoğunlaşarak işlem sonunda lesitin-su fraksiyonunda kaldığı ifade edilmiştir. 
Fiziksel rafinasyonda ise asit-degumming işlemi uygulanmış ve bu işlemden sonra 
DNA’nın belirlenebilecek düzeyin altında kaldığı saptanmıştır. Bu çalışmalarda, 
degumming işleminden sonra yağda kalıntı DNA tespit edilememiştir. Analiz için 
kullanılan örnek miktarı 5 g yerine 200-300 g’a çıkarıldığında DNA pelletleri elde 
edilebilmiştir. Bu bulgular, degumming işleminin DNA’yı tamamen uzaklaştırmadığını 
ve test edilecek örnek miktarı artırılarak pozitif PCR sonuçları alınabileceğini 
göstermektedir. Ayrıca, söz konusu örnek miktarı kalıntı fosfor ile de ilişkili 
bulunmuştur. Örnek miktarı artırılarak yapılan çalışmalarda, rafine yağlarda PCR ile 
yapılan analiz sonuçlarına göre, aktarılan genleri de içeren çok düşük miktarlarda 
kısa (yaklaşık 100 baz çifti) DNA parçalarına rastlanmıştır (Bogani ve ark., 2009; 
Costa ve ark. 2010a; 2010b).   
 
Sonuç olarak; GD A2704-12 soya çeşidinin içerdiği glifosinat herbisitine toleransı 
sağlayan PAT enzimi gıda işleme sırasında pH ve ısıya bağlı olarak 
parçalanmaktadır. Ham yağlarda bu enzime ait transgenik DNA parçaları ölçülebilir 
düzeyde bulunmasına rağmen, rafine yağlarda DNA parçalarına rastlanılmamıştır. 
Rafine yağlarda, incelenen örnek miktarı artırıldığında, çok kısa ve düşük düzeylerde 
DNA tespit edilebilse bile, Bilimsel Komite söz konusu bulguların önemli olmadığı 
kanaatine varmıştır. 
 
GENEL SONUÇ ve ÖNERİLER   
 
Bilimsel Komite, GD A2704-12 soya çeşidinin gıda olarak kullanımı amacıyla ithal 
edilmesinin olası risklerini değerlendirmiştir. GD A2704-12 soya çeşidine 
biyoteknolojik yöntemlerle aktarılan genlerin yapısı, DNA dizilimi, promotör ve 
terminatör bölgeleri, ekstra DNA dizileri ve gen aktarım yöntemi ayrıntılı olarak 
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incelenmiştir. Bu çeşitle ilgili bilimsel araştırmaların sonuçları (alerjik ve toksik etki 
analizleri, genetik değişimin kararlılığı, morfolojik ve tarımsal özellikler, vb.) ve risk 
değerlendirilmesi yapan çeşitli kuruluşların (EFSA, WHO, FAO, FDA, OECD) 
raporları ile başvuru dosyasında yer alan dokümanlar incelenmiştir. Yine bu GD 
çeşitle yapılan hayvan besleme çalışmaları da incelenerek yalnızca gıda olarak 
kullanımı sonucu ortaya çıkabilecek riskler değerlendirilmiştir. Ek olarak bu soya 
çeşidinin ülkemizde kazayla yayılması durumunda ortaya çıkabilecek tarımsal ve 
çevresel riskler de göz önünde bulundurulmuştur.  
 
GD A2704-12 soya çeşidinin ve içerdiği glifosinat amonyum herbisitine tolerant kılan 
Streptomyces viridochromogenes orijinli 2 kopya olarak geçen pat (phosphinothricin-
N-acetyltransferase) geni ile ürettiği proteinin ve bu geni kontrol eden karnabahar 
mozayik virüsüne ait 35S promotör ve 35S terminatör bölgelerinin ve ayrıca bu 
kasetle birlikte çeşide geçen parçalanmış ve ifade edilmeyen β-laktam grubu 
antibiyotiklere direnç sağlayan β-laktamaz (bla) genini içeren bu çeşidin gıda olarak 
kullanılmasını değerlendirilmiştir. Ancak, Bilimsel Komite, glifosinat amonyum 
herbisitine karşı tolerant kılan pat geniyle birlikte pB2/35SAcK vektörüne ait DNA 
dizisi ile bakterilerde ampisilin direncini sağlayan bla geninin de bitkilere geçmesinin 
zorunlu olmadığını dikkate almıştır. Her ne kadar bu DNA dizilerinin belirtilen riskleri 
taşımadığı ifade edilse de, GD A2704-12 soya çeşidinde bulunmalarının gerekli 
olmadığı düşünülmüştür. Karşılaştırmalı analizler, GD A2704-12 soya çeşidinin, 
geleneksel soya çeşitleri kadar güvenli olduğunu, alerjenite bakımından bir 
değişikliğe uğramadığını ve besin içeriği ile tarımsal özellikleri açısından da bir fark 
bulunmadığını göstermiştir. GD A2704-12 soya çeşidinin kazayla çevreye yayılması 
durumunda, geleneksel çeşitlerden farklı bir çevresel etkinin oluşması olasılığı da 
düşüktür.  
  
Erişilebilen bu bilimsel veriler ışığında, Bilimsel Risk Değerlendirme Komitesi;  
 
GD A2704-12 soya ve ürünlerinin ülkemize ithal edilerek ‘gıda ve bileşenleri olarak’ 
kullanılmasını değerlendirmiştir. Türkiye’nin de taraf olduğu ve uluslararası 
bağlayıcılığı olan Cartagena Biyogüvenlik Protokolü’ne göre “İhtiyatlılık ilkesi” 
Antlaşma’nın en yaşamsal maddesi olup “güvenlik konusunda bir bilimsel bilgi ya 
da uzlaşı eksikliği olduğunda, ülkelerin GD ürünlerin ithalatını ve kullanımını 
yasaklama veya sınırlandırma hakkı olduğunu” hüküm altına alır. Toksikolojik 
çalışmalarda kimi sınırlı bilgiler elde edilse de, insan sağlığı açısından olası olumsuz 
etkilerinin ortaya konmasını sağlayacak kesin bilgiler ve sonuçlar için daha çok 
bilimsel çalışma yapılmasının gerekli olduğu sonucuna varmıştır.  
  
Çok az sayıda deney hayvanları ile yapılan deneysel araştırmalar ve aktarılan 
genlerden üretilen proteinler ile GD 2704-12 soyanın gıda olarak tüketilmesi 
sonucunda, insanlar üzerinde risk oluşturmayacağına ait kesin veriler elde 
edilememiştir.  
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Gönüllü insanlarda yapılmış araştırmalar bulunmamakla birlikte, ankete dayalı (GD 
soya tüketip tüketmediği sorgulanarak) yapılan çalışmalarda bazı olumsuz etkiler 
bildirilmiş olsa da, bu çalışmalarda uygulanan yöntemler başta süre sınırlılığı olmak 
üzere tartışmaya açıktır.  Diğer yandan bu GD çeşidin en az 10 yıldan beri 
tüketilmesinden kaynaklanan sorunları bildiren herhangi bir yayına da 
ulaşılamamıştır.  
 
Toksikolojik çalışmalarda bazı bilgiler elde edilse de, Bilimsel Risk Değerlendirme 
Komitesi,  insan sağlığı açısından etkilerini ortaya koyan kesin bilgiler ve sonuçlar için 
daha fazla bilimsel çalışma yapılmasının gerekli olduğu, bu nedenle GD A2704-12 
soya ve ürünlerinin “yalnızca tam rafine yağ elde etme amacı ile kullanılması” 
durumunda insan sağlığı açısından riskli olmayabileceği görüşüne varmıştır. 
 
Risk Yönetimi 
 
Risk yönetiminin planlanması ve bu Planının uygulanması, Bilimsel Risk 
Değerlendirme Komitesi’nin sorumluluğu dışındadır. Ancak Komite, ithalat izni 
isteyen firma tarafından sunulması gereken Risk Yönetim Planı’nı, bilimsel açıdan 
değerlendirir. A2704-12 soya çeşidinin taşınma ve işlenmesi sırasında kazayla 
çevreye yayılması sonucu olası çevresel riskler ortaya çıkabilir. Bu durumda 5977 
sayılı Biyogüvenlik Yasası ve ilgili yönetmelikler uyarınca gerekli önlemler alınmalıdır. 
İthalat izni isteyen firma tarafından sunulması gereken Risk Yönetim Planı; 
 
1- GD A2704-12 soya çeşidinin çevre, hayvan ve insan sağlığı üzerinde olumsuz 
etkileri dikkate alınarak, merkezi sistem yolu ile ithalatçı firma tarafından operatörler 
(ürünü işleyenler ve kullanıcılar) bilgilendirilmelidir. 
 
2- Ürünü işleyen kişiler tarafından kaydedilen bilgiler, ulusal düzeyde bir eşgüdüm ve 
bilgi sistem ağı (Europa Bio benzeri) kurulmalıdır. 
 
3- Elde gözetim sistemi ağı varsa, bu amaçla kullanılabilir. GD ürünlerin kaza ile 
ve/veya sabotajla büyük ölçekte çevreye yayılması durumlarında alınacak hızlı ve 
kapsamlı önlemlerin Ulusal Afet Planları ile gerektiğinde ilişkilendirilerek 
değerlendirilmesi ve planlanması uygun olacaktır.  
 
İthalat izni isteyen firma(lar), bu izin verilirse yıllık olarak Genel Gözetim Raporunu 
ve ithal izni sonunda Genel Değerlendirme Raporunu Bakanlığa sunacaktır. 
Doğrulanan herhangi bir olumsuz etki durumunda ithalatçı firma(lar), ilgili Bakanlık 
birimlerini derhal yazılı olarak bilgilendirmek zorundadır.  
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