YEM AMACIYLA iTHALI iSTENEN GENETIiGi DEGISTIRILMIiS
MSS, RF3, MS8XRF3 KOLZA CESIDi VE URUNLERI iCIN
BIiLIMSEL RiSK DEGERLENDIRME RAPORU

1. RAPORUN HAZIRLANIS GEREKCESI ve DAYANAKLARI

Bu rapor, bir toprak mikroorganizmasi olan Streptomyces hygroscopicus bakterisine ait glifosinat-
amonyum igeren herbisitlere toleranst saglayan se¢i¢i markér bar geninin, Bacillus
amyloliguefaciens’den alinan erkeklerde kisirliga neden olan barnase geninin ve fertiliteyi yeniden
saglayan barstar geninin aktarilmasiyla olusturulan genetigi degistirilmis kolza ¢esidinin (MS8, RF3,
MS8XRF3) yem amagl ithalati i¢in, 5977 sayili Biyogiivenlik Kanunu ile 13.08.2010 tarih ve 27671
sayill “Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair Y®&netmelik” uyarimca
Biyogiivenlik Kurulu’nun 03.03.2011 tarih ve 6 no’lu karari ile olusturulan ve bu karar dogrultusunda

gorevlendirilen Bilimsel Risk Degerlendirme Komitesi tarafindan hazirlanmistir.

MS8 ve RF3 hatlar1 ile MS8XRF3 hibriti bar genini icermekte olup, bu sayede glifosinat amonyum
iceren herbisitlere toleranshidirlar (EFSA, 2005). Ayrica MS8 hatt1 barnase geni icerdiginden erkek
kisirdir ve RF3 ise barstar geni icerdiginden MS8XRF3 hibritinde fertiliteyi yeniden saglamaktadir
(EFSA, 2005).

Rapor hazirlanirken MS8, RF3, MS8XRF3 kolza hatlar ile ilgili ithalat¢1 firma tarafindan dosyada
sunulan belgeler, risk degerlendirmesi yapan ¢esitli kuruluslarin (EFSA, JRC/CRL-GMFF, WHO,
FAO, FDA, OECD) goriislerini yansitan raporlarin ve bilimsel arastirmalarin sonuglar1 ile farkli
iilkelerde iiretim ve tiikketim durumlar géz oniinde bulundurulmustur. Cesidin gida olarak iiretim ve
tikketiminden kaynaklanan risk degerlendirmesi, gen aktarim yontemi, aktarilan genlerin ve iirlinlerinin
molekiiler diizeyde tanimlanmasi, muhtemel alerjik ve toksik etkileri ile ¢evreye olasi riskleri dikkate

alinarak yapilmistir.
Rapordaki bilgiler; ithalat¢1 ve ¢esidi gelistiren kurulus, ithal edilmek istenen ¢esit ve {iriinleri, ¢esidin

gelistirilme amaci, risk analizi ve degerlendirilmesi, genel sonug ve oneriler ve risk yonetimi bagliklar

altinda verilmistir.
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2. ITHALATCI KURULUSLAR

e Tiirkiye Yem Sanayicileri Birligi Dernegi Iktisadi Isletmesi

e Beyaz Et sanayicileri ve Damizlikgilar1 Birligi Dernegi iktisadi Isletmesi (BESD-BIR)

3. iTHAL EDILMEK iSTENEN CESIT ve URUNLERI

Glifosinat amonyum igeren herbisitlere toleransi saglayan bar geninin aktarilmasi, erkeklerde kisirliga
neden olan barnase geni aktarilmasi ve fertiliteyi yeniden saglayan barstar geni aktarilmasiyla
genetigi degistirilmis kolza hatlar1 ve hibriti (MS8, RF3, MS8XRF3) ithal edilmek istenmektedir. Bu

kolza cesidinin yem olarak kullanilmasi1 amaglanmaktadir.

4. CESIDI GELISTIREN KURULUS

Bayer CropScience (Aventis CropScience (AgrEvo)) Bayer CropScience AG Alfred-Nobel-Str. 50D -
40789 Monheim am Rhein Germany.

5. CESIDIN GELISTIRILME AMACI

Bayer CropScience firmast MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidini glifosinat amonyum igeren
herbisitlere toleransli olmasi amaciyla gelistirmistir. Genetigi degistirilmis kolza ¢esidi bu 6zelligi
sayesinde diger klasik yontemle gelistirilmis kolza c¢esitleri gibi gelistirildigi iilkelerde daha yiiksek
verim ve iirlin kalitesi ile iretilerek islenmesi veya dogrudan yem ve gida olarak kullanilmasi
amaclanmigtir. Diger taraftan MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidinin glifosinat amonyum igeren

herbisitlere toleransi iireticilere yabanci otlarla miicadelede 6nemli derecede avantajlar saglamaktadir.

Yabanci otlar ile miicadelede kullanilan glifosinat amonyum iceren herbisitler MS8, RF3, MS8XRF3
kolza ¢esidini etkilemeden ortamdaki yabanci otlar1 yok etmektedir. MS8, RF3, MS8XRF3 kolza
cesidi hem yem olarak tiiketiminin ¢evresel olarak giivenli oldugu 2005 yilinda onaylanmistir (EFSA

2005).

Bu basvuruda, glifosinat amonyum iceren herbisitlere toleransli ve pollunasyon kontrol sistemi igeren

MSS, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidi icin YEM amagli ithal izni talep edilmektedir.
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6. RISK ANALIiZi ve DEGERLENDIRMESI

MSS, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidine ve bundan iiretilen gida {irlinlerine ait bilimsel risk analiz ve
degerlendirmesi; bu ¢esidin gelistirilmesinde kullanilan gen aktarim yontemi, aktarilan genlerin ve
tiriinlerinin molekiiler diizeyde tanimlanmasi, ¢esidin muhtemel alerjik ve toksik etkileri ile ¢evre ve

biyolojik cesitlilik iizerine olasi riskleri dikkate alinarak hazirlanmgtir.

Bu gesitle ilgili bilimsel risk degerlendirilmesi yapilirken, c¢esitle ilgili ithalat¢1 firmalar tarafindan
sunulan dosyadaki belgeler, risk degerlendirmesi yapan kuruluslarin (EFSA, JRC/CRL-GMFF, WHO,
FAO, FDA ve Japonya Cevre Bakanligi) goriisleri ve bilimsel arastirmalarin sonuglari (alerjik ve
toksik etki analizleri, genetik modifikasyonun stabilitesi, morfolojik ve agronomik 6zellikler, hedef
dis1 organizmalara etkisi vb.) ile farkli iilkelerde tiiketim durumlari goz 6niinde bulundurulmustur. Bu
genetigi degistirilmis cesitle yapilan hayvan besleme caligmalari incelenerek, yem ve gida olarak
kullanim1 sonucu ortaya ¢ikabilecek riskler degerlendirilmistir. Ayrica, bu ¢eside ait tohumlarin istem

dis1 dogaya yayilmasi halinde ortaya ¢ikabilecek tarimsal ve gevresel riskler de dikkate alinmustir.

6.1. Molekiiler Genetik Yap1 Tammmlanmasi ve Risk Degerlendirmesi

6.1.2. Aktarilan genlerin molekiiler yapisi, anlatimi ve stabilitesi

Transformasyonda kullanilan pilazmidler. Erkek kisir MS8 kolza hatt1 ve dolii, transgenik olmayan
kolzadan geleneksel 1slah yoluyla elde edilmigtir. MS8 hatti; anter gelisimi doneminde erkek kisirliga
neden olan ve tapetumdan eksprese olan bir riboniikleaz1 kodlayan barnase genini (orijin: Bacillus
amyloliquefaciens) igermektedir. MS8 hatt1 ayrica glifosinat amonyumlu herbisitlere toleransda segici
bir marker olan PAT proteinini kodlayan bar genini de (Orijin: Streptomyces hygroscopicus)
icermektedir. bar geni bitkinin tiim yesil aksaminda aktif olan bir bitki promotoru ile kullanilmaktadir

(Anonim 2004).

Fertility restorer kolza hatt1 RF3 ve dolii transgenik olmayan kolzadan geleneksel 1slah yoluyla elde
edilmistir. RF3 hatt1; erkek kisir hat ile melezlendiginde fertiliteyi restore etmektedir. RF3 hattinda
bulunan barstar geni (Orijin: Bacillus amyloliquefaciens) anter gelisimi doneminde tapetum
hiicrelerinden eksprese olan Barnase proteininin inhibitoriinii kodlamaktadir. RF3 hatt1 ayn1 zamanda
PAT proteinini kodlayan bar genini (Orijin: Streptomyces hygroscopicus) de igermektedir (Anonim
2004). izni istenen hibrit kolza tohumlari, MS8 ve RF3 ebeveynlerinin geleneksel yolla melezlenmesi

sonucu elde edilmistir.
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Aktarilan genlerin ifadesi. Aktarilan genlerin ifadesi MS8 ve RF3 bitkilerinin yesil aksamlarinda
(yapraklar ve ¢icek tomurcuklar) Northern blot analizi ile tespit edilmistir. bar geninin ifadesi MS8
(0.03 ve 0.22 pg/ug arasinda degisen toplam RNA) ve RF3 (0.2 ve 1.1 pg/pg arasinda degisen toplam
RNA) hatlarinin yapraklart ve ¢igek tomurcuklarinda tespit edilmistir. MS8’de barnase gen ifadesi
tespit edilebilir seviyenin altinda (0.1 pg/pg toplam RNA) bulunmustur. RF3’de barstar gen
ekspresyonu sadece ¢igcek tomurcuklarinda tespit edilebilir (1.2 ve 2.4 pg/ug arasinda degisen toplam
RNA) bulunmustur (Anonim 2004).

Aktarilan genlerin ifadesi generatif organlarda (tohum ve polen) da tespit edilmistir. PAT-spesifik
ELISA kullanimi ile, bar geninin ekspresyonu MS8, RF3 ve MS8/RF3 hibrit tohumlarinda oplam
ekstrakte edilebilir protein % 0.001’den daha diisiik seviyede tespit edilmistir. Northern blot analizleri
ile RF3 tohumlarinda barstar gen ifadesi ve MSS8 tohumlarinda barnase gen ifadesi tespit
edilmemistir. Northern blot yapildiginda RF3 polenlerinde bar gen ifadesi tespit edilmemistir (0.05
pg/ug toplam RNA) (Anonim 2004).

Aktarilan genin stabilitesi. Kolza hibridlerinde yapilan fenotipik analizler sonucunda bu genlerin
bitkinin genotipine, jenerasyonuna ve c¢evreye bagli olmaksizin dengeli bir sekilde genomda ifade
oldugu gosterilmistir. Molekiiler analizlerde, Southern blot ve agilma analizleri kullanilarak barnase
ve barstar genlerinin 2-3 jenerasyon boyunca yazlik ve kislik kolzadan farkli jenerasyonlarda stabil

bir sekilde aktarildigi gosterilmistir (Anonim 2004).

6.1.1. Aktarilan genleri tasiyan vektorlerin yapisi ve gen aktarim yontemi

MS8, RF3, hatlar1 ile hibritinde ifade edilen vektér bulunmakta olup, gen aktarimi amaciyla MS8
hattinin transformasyonunda Agrobacterium tumefaciens’den alinan pTHW 107 pilazmidi, RF3
hattinin  transformasyonunda ise pTHWI118 pilazmidi kullanilmistir. MS8xRF3 bu iki hattin

geleneksel yolla melezlenmesiyle elde edilmistir (Anonim 2004).

Cizelge 1. MS8, RF3, MS8xRF3 kolza hatlarina aktarilan genler ve kaynagi

AKTARILAN GENLER (MS8):
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1. PTA29 barnase-3’nos

Bacillus amyloliquefaciens bakterisinden izole edilen erkekte kisirligi saglayan barnase gen

Agrobacterium tumefaciens bakterisinden elde edilen nopalin sentaz geninin 3’ kodlama

yapmayan (3’ nos) bolgesi

Nicotiana tabacum bitkisinden elde edilen tapetum hiicre-spesifik PTA29 promotorii

pssuAra-bar-3'g7 barnase-3’nos

Streptomyces hygroscopicus bakterisinden izole edilen herbisit glifosinat amonyuma

toleransi saglayan bar geni

Arabidopsis thaliana bakterisinden elde edilen PssuAra promotorii

Agrobacterium tumefaciens bakterisinden elde edilen TL-DNA gen7’nin 3’ translasyona

ugramayan sekansi

AKTARILAN GENLER (RF3):

1. PTA29 barstar-3’nos

Bacillus amyloliquefaciens bakterisinden izole edilen erkekte kisirligi restor eden barstar

geni

Agrobacterium tumefaciens bakterisinden elde edilen nopalin sintaz geninin 3’ kodlama

yapmayan (3’ nos) bolgesi

Nicotiana tabacum bitkisinden elde edilen tapetum hiicre-spesifik PTA29 promotorii

pssuAra-bar-3'g7

Streptomyces hygroscopicus bakterisinden izole edilen herbisit glufosinat amonyuma

toleransi saglayan bar geni

Arabidopsis thaliana bakterisinden elde edilen PssuAra promotorii

Agrobacterium tumefaciens bakterisinden elde edilen TL-DNA gen7’nin 3’ translasyona

ugramayan sekansi

6.2. Kimyasal Bilesim ve Tarimsal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

MSS8, RF3, MS8xRF3 kolza c¢esidinin gelistirilmesi amaci temelde tarimsal performansin

artirllmasidir. Tarimsal verimlilik arttirilirken kolzanin gida ve yem amacgh kullanim 6zelliklerinin
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degistirilmesi amag¢lanmamistir. Kimyasal kompozisyon ve tarimsal 6zelliklerin risk analizi bu mantik

iizerinden yapilmustir.

MS8XRF3 kolza ¢esidinin tarimsal 6zellikleri ve komposizyonuna iliskin tarla denemeleri 2000-2001
ve 2001-2002 yillarinda Belgika’da 12 farkli lokasyonda yiiriitiilen denemelerde edilen tohumlarda
yapilmistir. Ekimi yapilan MS8xRF3 alaninin yaris1 geleneksel herbisit uygulamasina tabi tutulurken
diger yaris1 glifosinat amonyum ile muamele edilerek transgenik olmayan ve herbisitle muamele

edilen gesitlerle karsilastirilmistir (EFSA 2008).

6.2.1. Kimyasal Bilesimi

Toplanan ornekler, ana besin maddeleri ve toksik maddeler bakimindan (mineral ve tokoferol gibi
mikro besin elementleri, glikozinolat gibi anti besinsel faktorler, amino asitler ve yag asitleri dahil)
analize tabi tutulmustur (OECD, 2001). Yapilan analizler transgenik kolza ve transgenik olmayan
kolzalarin glikozinolat igerigi disinda birbirinden farkli olmadigimi gdstermistir. Glikozinolat icerigi
bakimindan goézlenen farkliliklarin da dogal varyasyonlar icerisinde yer almasi nedeniyle 6nemli

olmadig1 kanisina varilmustir.

6.2.2. Tarmmsal Ozellikler

Ekimden hasata kadar olan dénemde ¢igceklenme, bitki boyu, olgunlagma giin sayis1 ve verim gibi
bir¢ok tarimsal 6zellik bakimindan transgenik MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidi ile transgenik
olmayan kolza ¢esidi karsilastirilmigtir. Tarimsal 6zellik bakimimdan verim stiinligi diginda hi¢ bir

farklilik tespit edilmemistir (EFSA, 2005).

Kolza insan beslenmesinde bitkisel yag amagl olarak kullanilmaktadir. Kolza kiispesi yogun olarak
ciftlik hayvanlarmin ve kanatlilarin rasyonlarinda kullanilmaktadir. Kolza kiispesinin kullanimi da
tohumun igerdigi glikozinolat nedeniyle smirlidir (OECD, 2001). Glikozinolat, hayvanlarin
performanslari {izerine negatif bir etkiye sahiptir. MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidi; eriisik asit ve
glikozinolat igeriginin ¢ok diigilk olmasi nedeniyle hayvanlarin performanslarinda herhangi bir
olumsuzluga neden olmaksizin, ruminantlarda rasyonun % 30’una kadar, tek midelilerde %15’ine

kadar kullanilabilmektedir (Etienne ve Dourmad, 1994).

6.3. Toksisite Degerlendirmesi

Genetigi degistirilmis yemden gelecek transgenik DNA’nin sindirimi, gastrointestinal sistemden

gecerken stabil kalmasina baglhidir (Sharma ve ark., 2006). Alexander ve ark. (2004) tarafindan yapilan
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bir aragtirmada rekombinant DNA’nin rumen sivisinda 10 dakika i¢cinde bozuldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte rumende ve onikiparmak bagirsaginda transgenik DNA’ya rastlanmis olmasi
rumende transgenik DNA’nin tam olarak yok edilemediginin bir kaniti olarak degerlendirilmistir.
Farelerde yemle alinan DNA fragmentlerine gastrointestinal sistemde rastlandigi, bagirsak duvarindan
gecerek lokositlere, dalaga, karaciger hiicrelerine ve hatta plasenta ve fotiise ulastigi bildirilmektedir
(Schubbert ve ark., 1998). Siganlarda yapilan ¢alismada (Wilcks ve ark., 2004) alt gastrointestinal
sistemde DNA’nm kalicilik gosterdigi ve bagirsakta bulunan bakteriler tarafindan alinabildigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte Ash ve ark. (2000) ile Jennings ve ark. (2003) kanatli dokularinda ve
iriinlerinde; Faust ve ark. (2000) ile Phipps ve ark. (2002) sigir ve koyunlarin doku ve triinlerinde

rekombinant DNA’ya ya da transgenik proteine rastlanmadigini bildirmektedirler.

Yem amaciyla islenen kolza kiispesinde DNA’nin bozuldugu bildirilmektedir (Reuter ve ark, 2010).
Ancak, Sharma ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢calismada transgenik kolza kiispesiyle beslenen domuz ve
koyun dokularinda transgenik DNA kalintilari1 incelemisler; yemle birlikte alinan transgenik
DNA’nin bagirsak epiteline gectigini, domuzlarda i¢ organlara gegisin kismen gergeklesmesine

ragmen koyunlarda bu duruma rastlanmadigini bildirmislerdir.

2009 yilinda Avusturya’nin bagvurusu iizerine MS8xRF3’{in ¢evresel risk, toksisitesi ve allerjenitesine
yonelik yeniden degerlendirme yapilmis ve 2005 yilindaki kararlarinin farkli olmadigi goriisiine

varmuglardir (EFSA, 2009).
6.4. Alerjenite Degerlendirmesi

Genetik yapist degistirilmis iirlinlerin potansiyel alerjen olmasi iki sekilde aciklanmaktadir. Birincisi,
transgenik {irtinde sentezlenen yeni protein, yeni bir alerji kaynagi olabilecegi gibi, diger alerjenlerle
etkilesime girerek duyarl kisilerde etkili olabilir. ikinci olasilik ise, genetik yapisi degistirilmis
iirlinlin aslinda var olan alerjenitesi, bu genetik degisiklikle farkli etki gdstermistir (Kleter ve
Peijnenburg, 2006; Prescott ve Hogan, 2006). Her yeni proteinde oldugu gibi genetik yapisi
degistirilmis iiriinlerde de ayrintili bigimde alerjenite testleri yapilmalidir. Aktarilan yeni genin
kaynagmin alerji ile ilgili gegmisi irdelenmeli, bu genin olusturdugu proteinin biyokimyasal yapisi
bilinen alerjenlerle kargilastirilmalidir. Uriinii kullanacak olamin alerji ile ilgili sorunu biliniyorsa,
genetik yapist degistirilmis triiniin tiiketilmesi durumunda, potansiyel alerjenite mutlaka dikkate

alinmalidir (Kleter ve Kok, 2010).

Barnase ve Barstar proteinlerine allerjenite risk degerlendirmesi yapilmis ve tohumlarin iglenmesi
sirasinda toz ve Ogiitiilmiis iiriinleri solumasi nedeniyle meslek hastaliklarindan kaynaklanan alerjiye
donigebilir. Ancak bu durumun genetik yapist degistirilmis MS8, RF3, MS8XRF3’den
kaynaklandigina iligkin hicbir delil bulunmamaktadir (EFSA, 2005). ithali istenen bu {iriin yem ve
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endiistriyel kullanim i¢in planlandigindan polende bulunan alerjik ve toksik proteinler bakimindan bir

degerlendirmeye gerek bulunmamaktadir.

6.5. Genetik Degisiklikten Kaynaklanabilecek Beklenmeyen Etkiler

Yapilan karsilagtirmali igerik analizleri sonucunda, MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidinin genetik
modifikasyondan kaynaklanan bir yan etkinin olmadigi ve dolayisiyla EFSA tarafindan ilave besleme

ve hayvan denemelerine gerek goriilmedigi belirtilmistir (EFSA, 2005).

Beklenmeyen etkilerin bazilar1 tahmin edilebilmekle birlikte, genellikle 6nceden tahmin etmek
miimkiin degildir (Cellini ve ark., 2004; Kleter ve Kok, 2010). Beklenmeyen etkiler, genetik yapisi
degistirilmis {iriiniin giivenligini yakindan ilgilendiren bir olaydir. Onceden tahmin edebilmek igin,
gen aktarilacak bitkinin genomik yapisinin bilinmesi kadar, aktarilan DNA’nin molekiiler yapisinin
bilinmesi de biiyliik 6nem tagimaktadir (Craig ve ark., 2008). Bu etkiler sonucu ortaya g¢ikan yeni
Ozelliklerin insan sagligi bakimindan risk olusturmadigi bildirilmektedir (OECD, 2000; FAO/WHO,
2000; Jonas, ve ark., 2001; Van den Eede, 2004). Genetik yapisi degistirilmis bitkilerde
modifikasyonlar arttikca beklenmeyen etkilerin oran1 da artmaktadir. Yapilan genetik degisikligin

karmasikligi beklenmeyen etkileri tesvik etmektedir (Kleter ve Kok, 2010).
6.6. Cevresel Risk Degerlendirmesi

MSS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidiyle ilgili bagvuru, yem amagch ithalat i¢in yapilmistir.
Dolayisiyla ¢evre ve biyogesitlilige iliskin risk analizleri, tagima ve gida amach isleme siirecinde istem
dis1 cesitli yollarla ¢evreye yayilma ile siirli tutulmustur. Gen gegisinin potansiyel kaynaklari tohum
ve ¢igek tozu olarak bilinmektedir. Kolza tohumlarin dogaya istem dig1 taginmalarinin depolama,
gida isleme ve nakliye gibi silireclerde ya da hayvanlar araciligiyla gergeklesebilecegi
diisiiniilmektedir. Herbiside dayanikli transgenik kolza hatlar1 herbisit uygulanan alanlar hari¢ dogal
varyetelerine gore kendilerine herhangi bir avantaj saglayamamakta, dolayisiyla glifosinat amonyum
herbisitinin yoklugunda dogal varyetelerinden farklar1 kalmamaktadir (Tzotzos ve ark., 2009). Ayrica
glifosinat amonyuma dayanikliligin dormansiyi giiclendirdigine, benzer sekilde barstar/barnase gen
kompleksinin de hayatta kalma oranini arttirdigina dair bir bulgunun olmadigi bildirilmektedir

(Messean ve ark. 2007; Lutman ve ark., 2008).

MSS, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidinin gevresel risk degerlendirmesi; hedef disi organizmalara etkisi

ve istenmeyen gen gegisleri olmak tlizere iki baslik altinda gerceklestirilmistir.

6.6.1. Hedef dis1 organizmalara etkisi
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Kolza bitkisinde tozlanma (polinasyon), basta bal arilar1 olmak iizere bombuslar, diptera,
lepidoptera, hemiptera ve koleoptera takimindan boceklerce saglanir. Erkek kisirligi gosteren MS8’de
anter ve polen gelisimi baskilanmig, ancak c¢icek nektar: iiretimi devam etmektedir. Dolayisiyla
tozlastiricilar icin gerekli besin maddeleri normal sekilde tretilir. RF3 hattinda ise normal anter ve

polen gelisimi gerceklesmektedir (Biosafety Advisory Council, 2004).

Yapilan calismalarda arilarin nektar toplama tercihlerinde ve aktivitelerinde, iireme ile ilgili
fonksiyonlarinda ve topladiklari polenler bakimindan transgenik kolzadan ve dogal kolzadan nektar
toplayan ar1 kolonileri arasinda herhangi bir farklilik bulunamamistir. Benzer sekilde kuslar ve kiigiik
memeliler iizerine de herhangi bir olumsuz etki tespit edilememistir (Biosafety Advisory Council,

2004).

Avrupa Birligi Komisyonu MS8, RF3 transgenik kolza hatlar1 ile MS8, RF3, MS8XRF3 transgenik
kolza hibridine ait tohumlarin ekimini yasaklamakta ancak hayvan yemi ve gida olarak tiiketilmesine

izin vermektedir (The Commission of the European Union, 2007).

Kolza genel olarak kendine dollenen ancak yliksek diizeyde yabanci dollenme gosterebilen bir bitkidir
(Legere 2005). Ayrica oldukca fazla sayida kii¢iik tohumlar meydana getirebilmektedir. Tohumlar
oldukca saglam olup yillar boyunca toprak altinda canli kalabilmektedir (OECD 2003; Lutman ve ark.
2005). Kolza ayn1 zamanda bir yabanci ot gibi farkl1 habitatlarda kolonize olabilmektedir. Istenmeyen
sekilde tohumlarin yayilmasi ve polen vasitasiyla gen kagmasi transgenik kolzanin kiiltiirel ya da
yabani tiirlerle melezlenmesine neden olabilir (Devos ve ark. 2004; Pessel, 2001). Hasat sirasinda
olusabilecek kayiplar gen kacisimi arttirmaktadir (Legere 2005). Erken c¢imlenme potansiyeli ve
kendini besleyecek kaynaklara hizli bir sekilde ulasabilme kapasitesine sahip olmasindan dolay1 kolza
bitkisinin ¢esitli alanlara dagilmasi oldukca kolaydir (Tzotsos 2009). Tarim dis1 alanlar gibi 6zellikle
cok yillik bitkilerin hakim oldugu alanlarda kolza popiilasyonlar1 varliklarin1 2-4 yil igerisinde
kaybedebilmekte, ancak zirai tiretimin diizenli olarak yapildig1 alanlarda daha uzun siire varliklarini

stirdiirebilmektedir (EFSA, 2009).

Yapilan ¢alisma da tiirler arasinda gen gegisini gosteren bir kanit bulunamamistir. Dolayisiyla bu
cesidin gen kagisi ile herhangi bir tarimsal ve cevresel etkiye neden olmayacag: ifade edilmistir

(Crawley, 1993; Crawley ve ark. 2001; EFSA 2004; EFSA 2005).

Ayrica transgenik olmayan kolza yetistiriciliginde tarla etrafinda bulunan biitiin bocek populasyonu
dikkate alinmamistir. Son zamanlarda transgenik bitkilerin ar1 populasyonu {izerinde olumsuz
etkilerinden s6z edilmektedir (Amos 2008). Fakat sunulan raporda ar1 populasyonunun yasam dongiisii
hakkinda bir bilgi verilmemistir. Buna ilaveten hedef disi organizmalara gecisi Onleyebilmek igin

alinacak onlemler firma tarafindan belirtilmemistir.

6.6.2. Bitkiden bitkiye gen gecisi
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MSS, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidi tarim amagli kullanilmayacagindan, bitkiden-bitkiye gen
gecisleri riski, tasima ve yem amagli isleme esnasinda istem disi ¢evreye yayilma ile smirh
tutulmustur. Bitkiden bitkiye gen gecislerinin potansiyel kaynaklarmin tohum ve ¢igek tozu oldugu
bilinmektedir. Kolza tohumlarinin dogaya yayilmasi gida isleme ve nakliye siirecleri sirasinda da

gerceklesebilir.

Kolza (Brassica napus), Brassica rapa ve Brassica oleracea genomlarinin birlesmesiyle olustugundan
dis tozlanmada ayni tiire giren bitkilerin % 30’u ile tozlanabilmekte, Brassica rapa, Brassica juncea,
Brassica carinata, Brassica nigra, Diplotaxis muralis, Raphanus raphanistrum ve Erucastrum
gallicum ile de tozlanma potansiyeline sahip oldugu, gen kacisinin ¢ogunlukla Brassica rapa ve diger
kolza varyeteleriyle, bazen de diger tiirlerle olabildigi bildirilmektedir (Tzotzos 2009). Yapilan bir
caligmada glifosinata dayanikli transgenik kolzadan yabani Brassica juncea’ya gen kagisinin yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Song ve ark, 2010).

Avrupada kolza bitkisi yabani populasyonlar seklinde gelisebilir ve 6zellikle Brassica rapa basta
olmak fiizere diger Brassica tiirleriyle ya da yakin tiirlerle dogal olarak melezlenebilir. Bu da tiirler
arasinda gen kagmasia neden olur (OECD 1997; Chevre 2004; Ford ve ark 2006; Heenan 2007,
Jenczewski ve ark. 2003; Landbo 1997; Wilkinson ve ark. 2003). Dolayistyla tohumlarin yayilmasi ile
transgenik bitkiler farkl1 bolgelerde yetisebilir ve melezler meydana getirebilir. Ozellikle yabani tiirler
ile meydana gelebilecek melezlemeler ¢ok farkli indikasyonlarin meydana gelmesine sebep olabilir.
Bu durum yabani tiirlerin de yok olmasina neden olabilir. Gen kagmasi sonucunda sahip olunan genin
uzun yillar muhafaza edilmesi bu durumun en 6nemli sebeplerinden biri olarak gdziikmekte olup,
Kanada’da yapilan bir ¢alismada yabani Brassica rapa tiirtinde glifosinat toleransinin siirdiirtildiigiine

dair bazi indikasyonlar gériilmesi bu duruma 6nemli bir kanit olarak gosterilebilir (Warwick 2007).

Transgenik tohumlarin ithalati sirasinda biiyiik limanlarin veya nehir kenarlarinin kullanilmasinin bu
riski daha da arttiracagini ifade etmektedir. Yabani bitkiler baz tarla kosullarinda, yol kenarlarinda iyi
bir sekilde yetisebilirler (Saji ve ark. 20005; Yoshimura ve ark. 2006). Tasinma ya da tiikketme
sirasinda meydana gelebilecek tohum kayiplar: tohumlarin istenmeyen bolgelerde ¢imlenmesine neden
olabilir. Dolayistyla ekstrem ortamlarda yasayabilme ihtimali yiliksek olan yabani tiirlerle meydana
gelebilecek dogal melezleme olduk¢a muhtemeldir. Ayrica sanayi bolgelerinde tohumlarin ezilmesi
sirasinda tohumlarin yayilmasi ve o tohumlarin gelismesi sonucunda yine diger Brasssica tiirleriyle
meydana gelebilecek dogal melezlemelerde énemli bir risk olusturmaktadir. Bu nedenle gen kaginin
onlemenin yolu tasima, depolama, isleme ve degerlendirme asamalarinda basarili bir yonetim ve kalite

kontrolii ile saglanabilir.

6.6.3. Bitkiden bakteriye gen gecisi
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Yapilan cgaligmalar ve sahip olunan temel bilgi (EFSA 2004; EFSA 2007) transgenik bir
bitkiden bir mikroorganizmaya gen gecisini oldukca zor bir ihtimal oldugunu gostermektedir (EFSA
2008). Bu durum ancak mikroorganizmalar arasindaki homolog rekombinasyonlar ile meydana

gelebilir (EFSA 2008).

MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidinin kazayla ¢evreye salinmasi ya da yetistirilmesi durumunda,
meydana gelebilecek dogal ciirlime ile transgenik bitkinin yesil aksami ya da polenlerin topraga
karigsmasi ile mikroorganizmalara transgenik DNA gecisi olabilir. Transgenik bitkinin gida ve yem
iiriinlerinin yapisinda transgenik DNA bulundurabilir. Dolayisiyla insan ve hayvan sindirim
sisteminde yer alan organizmalarda transgenik DNA’ya maruz kalabilir. Ancak bazi1 ¢aligmalarda
genetigi degistirilmis bitki tiirlerinden bakteriye gen gecisinin gerceklestigine dair kanitlar da elde
edilmistir (Pontiroli ve ark., 2009, Nielsen ve ark., 1998).

7. GENEL SONUC ve ONERILER

“Risk Degerlendirme Komitesi”, glifosinat amonyuma toleransli, genetigi degistirilmis MS8, RF3,

MS8XRF3 kolza ¢esidinin yem amagli ithal edilmesinin risklerini degerlendirmistir.

MS8, RF3, MS8XRF3 c¢esidine biyoteknolojik yontemlerle aktarilan genlerin yapisi, DNA dizilimi,
promotdr ve terminator bolgeleri, ekstra DNA dizileri ve gen aktarim yoéntemi ayrintili olarak
incelenmigtir. Bu ¢esitle ilgili bagvuru dosyasinda yer alan dokiimanlar, risk degerlendirmesi yapan
cesitli kuruluslarin (EFSA, JRC/CRL-GMFF, WHO, FAO, FDA ve Japonya Cevre Bakanligi)
goriisleri ve bilimsel arastirmalarin sonuglarini i¢ceren makaleler (alerjik ve toksik etki analizleri,
genetik modifikasyonun stabilitesi, hedef ve hedef dig1 organizmalara etkisi vb.) ile farkli tilkelerde
kullanim durumlar1 g6z oniinde bulundurulmustur. Ayrica bu genetigi degistirilmis ¢esitle yapilan
hayvan besleme c¢alismalar1 incelenerek yalnizca yem olarak kullanimi sonucu ortaya cikabilecek
riskler degerlendirilmistir. Ek olarak, bu kolza ¢esidinin {ilkemizde istem dis1 yayilmasi durumunda
biyocesitliligi tehdit etmesine yonelik ortaya c¢ikabilecek olasi c¢evresel riskler gbéz Oniinde

bulundurulmustur.

Risk degerlendirme Komitesi;
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= Glifosinat amonyuma toleransh MSS8, RF3, MS8XRF3 kolza c¢esidinde, bir gen igin
gerceklestirilen transformasyon ve sonrasindaki integrasyonun stabil oldugu aktarilan DNA

pargalarinin yapilarinin bozulmadan genomda yer aldig,

= MSS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidinin genetigi degistirilmemis ticari kolza ¢esidi ile benzer
yemlik ozelliklere ve bilesime sahip oldugu, ancak herbisit uygulama rejimlerine bagh olarak

farkli ¢evre kosullarinin etkili olabileceginin goz ardi edilmemesi gerektigi,

=  MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidi sahip oldugu yabanci protein nedeniyle potansiyel olarak
toksisite meydana getirebilme 6zelligine sahiptir. Dolayisiyla MS8, RF3, MS8XRF3 bitkisinin
tohumlarmi tiiketme ihtimali olan tiim hayvanlarin immun ve endokrin sistemlerinin

incelenmesi gerektigi,

= QGenetik modifikasyondan dolay1 biyolojik igerikte degisikliklerin meydana geldigi

belirtilmesine ragmen bu konuda yapilan ¢aligmalarin oldukga yetersiz oldugu,

= Bir organizmaya baska bir organizmadan aktarilan genetik materyalin mevcut genetik
materyallerle allelik olmayan gen interaksiyonlarina girmesi durumunda, Onceden
kestirilmeyen birtakim sonuglari da zaman i¢inde ortaya gikabilecegi; allelik olmayan gen
interaksiyonlar1 ve ¢evre ile olabilecek interaksiyonlar nedeniyle yeni genotipin patojenlerle
iligkileri ve c¢esitli kimyasal savasim araglarina olan tepkimelerinde de degisiklik

olabileceginin gdz oniinde tutulmasi gerektigi,

= Kolza yabanci dollenme 6zelligi nedeniyle hedef dis1 organizmalara istem dis1 yollarla gen
gecislerinin olabilecegi, kullanim amacinin yemlik olmasi nedeniyle bu konunun ikinci planda
kalabilecegi, fakat cesitli deney hayvanlarinin endojen ve transgenik DNA parcalarini ¢esitli

yollarla dogaya salabilecekleri,

= Kolza yabanci dollenen bir bitki olmast nedeniyle polenlerin arilar ve bocekler ile
taginabilmesi olduk¢a yiiksek bir ihtimaldir. Ancak yetistirme alaninda yasayan bocek

populasyonlariin yagam dongiilerinin dikkate alinmadig,

=  MSS8, RF3, MS8XRF3 tohumlarinin tasinmasi sirasinda meydana gelebilecek tohum kayiplar

nedeniyle transgenik bitkilerin dogada kolaylikla salinabilecegi,

=  Yabanct dollenme nedeniyle yabani tiirlerle dogal melezlemelerin meydana gelebilecegi ve

genetik cesitliligin negatif olarak etkilenebilecegi,

=  Yabani tiirlerin korunmasina dair herhangi bir biyogiivenlik altyapisinin olmadigi,

Yukaridaki agiklamalarin 1s1ginda genetigi degistirilmis MS8, RF3, MS8XRF3 kolza ¢esidinin ‘yem

olarak’ kullanilmasinin “uygun olmadigina” oy ¢okluguyla karar verilmistir.
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8. Risk Yonetimi

Risk yonetiminin planlanmasi ve bu planinin uygulanmasi “Risk Degerlendirme Komitesi’nin
sorumlulugu digindadir. MS8xRF3 kolza ¢esidinin taginma ve iglenmesi sirasinda istem dis1 ¢evreye
yayilmasi sonucu olasi ¢evre ve biyocesitlilige iliskin riskler ortaya ¢ikabilir. Bu durumda, 5977 sayil

“Biyogiivenlik Kanunu”, ilgili yonetmelikleri ve Biyogiivenlik Kurulu kararlar1 uyarinca;

a) gecerlilik siiresi

b) ithalatta uygulanacak islemler

¢) kullanim amaci

¢) risk yonetimi ve piyasa denetimi i¢in gerekli veriler
d) izleme kosullar1

e) belgeleme ve etiketleme kosullari

f) ambalajlama, tasima, muhafaza ve nakil kurallari

g) isleme, atik ve artik aritim ve imha kosullari

§) giivenlik ve acil durum tedbirleri

h) yillik raporlamanin nasil yapilacagi

hususunda belirtilen konulara titizlikle uyulmalidir.
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