
>>>Bahri Karaçay

Süpermarket raflarını dolduran her ürün barkod adını verdiğimiz, o ürüne özgü tüm bilgileri içeren 
özel bir kimlik belgesi taşıyor. Her canlının kimliğini DNA belirlediğine göre acaba türleri birbirinden ayıracak 
bir DNA barkodu söz konusu olabilir mi? Bir de buna akıllı telefonlarımıza takacağımız mini DNA 
analiz cihazı eklenirse? Bilim kurgu filmlerine özgü gibi görünen bu senaryonun ilk adımları atılmış durumda. 
Bu teknoloji sayesinde yakın bir gelecekte gıda sahtekârlıkları geçmişte kalacak. 

Yaşamın Barkodu

8 Ekim 2009’da Ankara ve Polatlı Jandarma-
sı Mamak ilçesine bağlı İmrahor Vadisi’nde-
ki bir çiftlik evine baskın yaptı. Baskın aslın-

da üç aylık bir teknik takipten sonra gerçekleşiyordu. 
Takip, Eskipolatlı köylülerinin büyükbaş hayvanla-
rının çalınması üzerine başlamıştı. Beklenmedik bir 
anda karşılarında jandarmayı gören çete üyeleri, çal-
dıkları hayvan etlerini paketlemekle meşguldü. Su-
çüstü yakalanan bu zanlıların aslında 20 kişiden olu-
şan bir şebekenin üyeleri olduğu ortaya çıktı. Sorgu-
lama sonucu şebekenin Kırıkkale, Polatlı, Beypazarı, 
Bala, Kazan ilçelerinde gerçekleşen büyükbaş hayvan 
hırsızlıklarından sorumlu olduğu anlaşılacaktı. Çete 
üyeleri bir araçla kırsaldan hayvanları çalıyor, seyyar 
kesimhane ve soğuk hava deposuna dönüştürdükle-
ri ikinci bir araçta kesip parçalıyor, çiftlik evine getir-
dikten sonra içine köpek, at ve eşek eti karıştırarak 
paketleyip başkentin en lüks ilçesi olan Çankaya’da-
ki birçok markete ve kasaba satıyordu. Haber sade-
ce Çankaya sakinlerinin değil ülke çapında çok sa-
yıda insanın, yedikleri etin kaynağını sorgulamasına 
neden olmuştu. 

Problemin çözümüne yardım edeceği düşünce-
si ile Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı internet 
sitesinde ürünlerinde taklit ve tağşiş yapan firmala-
rın isimlerini açıklama kararı aldı. 5 Haziran 2012 ta-
rihinde açıklanan rapor, problemin boyutlarının sa-
nıldığından çok daha büyük olduğunu gösteriyor-
du. Piyasadan rasgele toplanan ürünlerin laboratu-
var analizleri, bazı şirketlerin örneğin sucuk ve ben-
zeri ürünlere at, eşek ve hatta kanatlı eti, kıymalı ve 
kuşbaşı pidelere domuz eti, tereyağına ise bitkisel yağ 
katmış olduğunu gösteriyordu.
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Genetikçi bir bilim insanı olarak, bu 
tür haberleri okuyunca düşündüğüm çö-
züm doğal olarak yaşamın sırrı DNA’ya 
ve genetik mühendisliği olarak da bili-
nen DNA teknolojisinin tüketiciye ulaştı-
rılmasına dayanıyordu. Her canlının kim-
liğini DNA belirlediğine göre kaynağını 
merak ettiğimiz gıda maddesinin ne oldu-
ğunu bir tüketici olarak ürünün DNA’sına 
bakarak belirleyebilmeliydik. Onun için 
de moleküler biyoloji laboratuvarların-
da kullandığımız DNA analiz cihazları-
nın cebe sığabilecek kadar küçük model-
lerini geliştirmeli, satın almayı düşündü-
ğümüz gıda maddesinden daha market-
te iken alacağımız küçücük bir parçayı bu 
cihaza yerleştirerek, akıllı telefonlarımızın 
da yardımı ile genetik kökenini oracık-
ta belirleyebilmeliydik. Eğer eklenen kü-
çük bir parça ile akıllı telefonları mikros-
koba dönüştürebiliyor, teşhis laboratuva-
rı bulunmayan kırsal kesimlerdeki hasta-
lardan alınan örneklere ait görselleri teşhis 
için internet üzerinden büyük sağlık mer-
kezlerine ulaştırabiliyorsak, aynı şeyi satın 
aldığımız bir ürünün kökenini belirlemek 
için neden yapmayalım? Belli ki insanlık 
olarak gerekli teknolojiye sahibiz. 

Böyle bir teknoloji geliştirmek için çalı-
şan birileri olmalı düşüncesi ile araştırma 
yaptığımda özellikle lise öğrencisi okurla-
rımın ilgisini çekecek sürprizlerle karşı-
laştım. 

2009-2010 öğretim yılının ilk yarı-
sında, New York Manhattan’daki Trinity 
Lisesi’nden Brenda Tan (17) ve Matt Cost 
(18) Rockefeller Üniversitesi ve Amerikan 
Doğa Tarihi Müzesi’nin ortaklaşa yürüt-
tüğü bir projeye katılıyor. Brenda ve Matt, 
yaşadıkları ortamdaki canlıların ve bazı 
gıda maddelerinin kökenlerini belirlemek 
amacıyla örnek toplamaya başlıyor. Dört 
aylık bir çalışma sonucu mahallelerinde 
yaşayan değişik bitkilere, hayvanlara, bö-
ceklere ve bazı gıda maddelerine ait 217 
örnek topluyorlar. Rockefeller Üniversite-
si bilim insanlarından Mark Stoeckle, pro-

jelerinde yol gösterici oluyor. Brenda ve 
Matt topladıkları örneklerden elde edilen 
DNA’ların analizi sonuçlandığında, yaşa-
dıkları mahalleyi 95 faklı türle paylaştıkla-
rını öğreniyorlar. Bu projeleri ile daha ön-
ce hiç rastlanmamış bir hamam böceği tü-
rü de keşfediyorlar. 

Brenda ve Matt topladıkları 66 gıda ör-
neğinden 11’inin yanlış etiketlendiğini 
görüyor. Örneğin koyun peyniri diye sa-
tılan peynirin aslında inek sütü ile yapıl-
mış olduğunu, mersin balığı havyarı diye 
satılan ürünün aslında Mississippi nehri-
ne özgü bir balıktan elde edilmiş olduğu-
nu keşfediyorlar.

Stoeckle benzer bir projeyi aynı okul-
dan mezun olmuş, birisi kendi kızı olan 
iki öğrenci ile birlikte bir yıl önce de ya-
pıyor. Kate Stoeckle (19) ve arkadaşı Lo-
uisa Strauss (18) araştırma projeleri için, 
pek çok sahil şehrinde olduğu gibi deniz 
ürünlerinin çokça tüketildiği New York’ta 
ve civarında satılan deniz ürünlerinden 
60 örnek topluyor. Bunun için ikili Man-
hattan’daki dört lokantanın ve on marke-
tin kapısını çalıyor. Örnekleri DNA anali-
zi için, projenin bir ayağı olan Kanada’da-
ki Guelph Üniversitesi’ne gönderiyorlar. 
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Her bir balık örneğine ait DNA dizilimi, 
5463 balık türüne ait DNA dizilim bilgi-
sinin depolanmış olduğu FishBol adlı bir 
veri tabanındaki bilgilerle karşılaştırılıyor 
ve her bir balığın kimliği belirleniyor. 

DNA analizi ilginç sonuçlar ortaya çı-
karıyor. Satılan balıkların dörtte birinin 
(% 25) yanlış etiketlendiği ortaya çıkıyor. 
Örneğin lüks gıdalar arasında satılan bir 
suşi örneğinin kilosu yaklaşık 17 dolar 
olan ton balığından değil, kilosu yakla-
şık 3,5 dolar yani çok daha ucuz olan, ba-
lık çiftliklerinde yetiştirilen ve anavatanı 
Afrika olan bir tatlı su balığından (tılapi-
a) yapıldığı anlaşılıyor. Amerika ve Afri-
ka kıtası açıklarında yaşayan bir balık tü-
rü olan kırlangıç balığı diye satılan balık-
ların, aslında Atlantik morina balığından 
tutun, soyu tükenmek üzere olan Aka-
diya kırmızı balığına kadar başka başka 
balıklar olduğu ortaya çıkıyor. Araştır-
ma sonuçları dört lokantanın ikisinde ve 
on marketten altısında satılan balıkların 
yanlış etiketlenmiş olduğunu gösteriyor. 

Projenin fikir babası, Guelph 
Üniversitesi’nden Paul Hebert bir gün 
süpermarkette alışveriş yaparken gözü 
paketlerin üzerindeki barkodlara takılı-
yor. Market çalışanlarından biri elinde-
ki tabancayı andıran bir cihazla ambalaj-
lar üzerindeki barkodları okuyarak ürü-
nün ne olduğunu anında belirliyor, rafta 
kaç tane kaldığı bilgisini kablosuz ağ üze-
rinden depoya bildirerek satılan ürünün 
yerine yenisinin konmasını sağlıyor. Bar-
kodlar, çıkıştaki gişelerde ödemelerin de 

çok hızlı yapılmasını sağlıyor. Hebert ay-
nı şeyin biyolojik sistemler için de yapılıp 
yapılamayacağını düşünüyor. 

DNA dört harfli bir alfabeden oluştu-
ğuna göre belli sayıdaki nükleotid dizi-
limi bir şekilde barkoda dönüştürülebil-
meliydi. Bunun için türleri birbirinden 
ayırt edebilecek DNA dizilimine ihtiyaç 
vardı. Dizilimi türden türe fark eden bir 
gen olmalıydı. Eğer böyle bir dizilim bu-
lunabilir ve barkoda dönüştürülebilirse 
bütün canlıları DNA dizilimlerine daya-
narak birbirlerinden ayırmak mümkün 
olurdu. 

1707-1778 yılları arasında yaşamış İs-
veçli bilim insanı Carl Linnaeus, canlıla-
rın sınıflandırılması demek olan takso-
nominin babası olarak bilinir. Linnaeus 
yaşamını bitkilerin, hayvanların ve mi-
nerallerin sınıflandırılmasına adadı. En 
önemli eseri olarak bilinen Systema Na-
turae ilk defa 1735 yılında yayımlandı. 
Linnaeus modern taksonominin teme-
li olan bu kitapta sistemli bir şekilde bi-
nominal nomenclature’yi (ikili termino-
loji) kullanmıştı. Systema Naturae’nin en 
son baskısı olan 12. baskısı “Hayvanlar 
Krallığı”, “Bitkiler Krallığı” ve “Mineral-
ler Krallığı” adları altında üç cilt olarak 
1766-1768 yılları arasında yayımlandı. 
Linnaeus’un geliştirdiği sınıflandırma 
200 yılı aşkın süredir olduğu gibi kul-
lanıldı ve hâlâ kullanılıyor. Linnaeus’un 
sınıflandırmasında bitkilerin, hayvan-
ların ve minerallerin fiziksel görünüş-
leri ve yapıları çok önemliydi. Ancak 
Linnaeus’un sisteminin yetersiz olduğu 
durumlar da var. Çünkü bilim insanları 

henüz tanımlanmamış sekiz milyon ci-
varında tür olduğunu tahmin ediyor. Bu 
kadar türün klasik yolla tanımlanması 
uzun bir süre alacak. Öte yandan maa-
lesef her geçen gün bazı türler tamamen 
yok oluyor. Ayrıca taksonomi uzmanla-
rının sayısı da sınırlayıcı bir faktör. Za-
manımızda yaşasaydı eminim Linnaeus 
da canlıların sınıflandırılması için onla-
rın el kitabı olan DNA’larından mutlaka 
yararlanırdı. 

Moleküler yaşam bilimlerindeki ge-
lişmeler sayesinde bilim insanları 2000’li 
yıllardan itibaren DNA’ya dayalı sınıflan-
dırma konusunda önemli adımlar attı. 
Her ne kadar DNA dizilim belirleme tek-
nolojisindeki gelişmeler maliyeti düşür-
düyse de şimdilik her bir organizmanın 
gen haritasının çıkarılması ekonomik 
açıdan mümkün görünmüyor. Bu ne-
denle bilim insanları DNA’nın tamamı-
nın değil, küçük bir parçasının sınıflan-
dırma amacıyla kullanılıp kullanılama-
yacağını araştırmaya başladı. Hebert ve 
Stoeckle bu konuda ilklerdendi. Buluna-
cak DNA parçasının bir yandan kolayca 
belirlenecek kısalıkta olması, diğer yan-
dan da türleri birbirinden ayırmayı sağ-
layacak büyüklükte olması gerekiyordu. 
Hebert ve Stoeckle çalışmaları sonucu, 
hücrenin enerji santralları olarak görev 
yapan mitokondri adlı organelde bulu-
nan “sitokrom C oksidaz alt ünite 1” ad-
lı enzim geninin (CO1 geni) arzu edilen 
özellikleri taşıdığını belirledi. 

Mitokondrilerin hücrenin çekirdeğin-
deki DNA’dan bağımsız olarak, kendile-
rine ait özel bir DNA’ları var. Bu gene-
tik açıdan özel bir durum. Hücre çekir-
değinde bulunan ve özelliklerimizi belir-
leyen DNA yaklaşık 3 milyar baz çiftin-
den oluşuyorken, mitokondrinin DNA’sı 
sadece 16.600 baz çiftinden oluşur. Çe-
kirdek DNA’sı yaklaşık 25 bin gen içe-
rirken, mitokondri DNA’sı aralarında 
CO1’in de olduğu 37 gen kodlar. Mito-
kondri DNA’sının önemli bir başka özel-
liği de gelecek kuşaklara sadece anneden 
geçmesidir. (Daha fazla bilgi için bkz. 
Karaçay, B., Yaşamın Sırrı DNA, “Havva 
Varsayımı”, s. 63, TUBİTAK Popüler Bi-
lim Kitapları, 2010). Carl Linnaeus (1707-1778)
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Primatların CO1 geni 648 bazdan oluşur, bu da 
DNA diziliminin kısa zamanda ve kolayca belirlen-
mesini sağlar. Kısa olmasına rağmen türler arasın-
daki farkın belirlenmesini mümkün kılar. CO1 ge-
ni açısından insanlar arasında sadece bir veya iki baz 
farkı varken, örneğin insan ile genetik olarak bize en 
yakın olan şempanze arasında 60, insan ve goril ara-
sında ise 70 baz farkı vardır. Hebert, Stoeckle ve or-
tak çalıştıkları bilim insanları CO1 geninin gerçek-
ten işe yarayıp yaramayacağını belirlemek için ka-
rada ve denizde, kutuplardan tropik bölgelere kadar 
Dünya’nın değişik bölgelerinde yaşayan bazı hayvan 
türlerinin CO1 geninin dizilimini belirledi. Bu çalış-
maları, CO1 gen diziliminin türlerin % 98’ini hata-
sız olarak ayırt edebildiğini gösterdi. Bu da CO1 ge-
nine ait bilginin, hayvan türlerini birbirinden ayır-
mak için ihtiyaç duyulan barkod olabileceğini gös-
teriyordu. 

Bundan sonra atılacak adım, türlere ait bir DNA 
barkod veri tabanı oluşturmaktı. Nitekim böyle bir 
veri tabanı, kısaca “BOLD” olarak bilinen “Ulusla-
rarası Yaşamın Barkodu Veri Sistemleri” adı altın-
da 2005 yılında başlatıldı. Bu makaleyi kaleme aldı-
ğımda veri tabanında 125.846 hayvan ve 41.919 bitki 
türüne ait DNA dizilimi birikmiş durumda. Veri ta-
banına aktarılan barkod dizilim sayısı ise 1.930.339’a 
ulaşmış. 2015 yılında veri tabanına 5 milyon örneğe 
ait bilgi girilmiş ve yaklaşık yarım milyon tür belir-
lenmiş olması hedefleniyor. 

Şimdi biraz geleceğe dönük düşünelim ve akıl-
lı telefonlarımıza takabileceğimiz, cebimize sığabile-
cek bir DNA analiz cihazı geliştirilmiş olduğunu var-
sayalım. 

Eğer üniversitede veya bir araştırma kurumun-
da çalışan bir bilim insanıysak, yaptığımız arazi ça-
lışmasında yeni türler keşfetmemiz çok daha kolay 
olacaktır. Bulduğumuz bir bitkinin yeni bir tür olup 
olmadığını belirlemek için yaprağından, bir kurşun 
kalemin düz ucunun iz düşümü kadar bir parça alıp 
bu örneği cihaza koyduğumuzda önce DNA dizili-
mini belirleyeceğiz, daha sonra internet üzerinden 
BOLD’a ulaşarak bulduğumuz bitkinin bilinen bir 
tür mü yoksa daha önce tanımlanmamış bir tür mü 
olduğunu birkaç dakika içerisinde öğrenebileceğiz. 

Eğer çevre sağlığı konusunda çalışıyorsak, örne-
ğin bir tatil köyünün mutfağının bir köşesinde veya 
saunasında oluştuğu tespit edilen bir mantarın insan 
sağlığı için zararlı olup olmadığını alacağımız küçük 
bir örnek ile yerinde belirleyebileceğiz. 

Akşam yemeği için bir balık lokantasını seçmiş-
sek ve balıklar hakkında pek bir şey bilmiyorsak ta-
bağımızdaki balığın menüde belirtilenle aynı olup 
olmadığını birkaç dakika içerisinde öğrenebileceğiz. 
Eğer lokanta sahibiysek kendimizi ve müşterileri-
mizi, yazımın girişinde bahsettiğim dolandırıcıların 
kurbanı olmaktan korumak için aldığımız etin ne ol-
duğunu daha satın alırken belirleyebileceğiz. 

Çiftçiysek, meyve veya sebze üretiyorsak veya 
evimizde süs bitkileri yetiştiriyorsak, bitkilerimizin 
hangi zararlı organizmanın saldırısına uğradığını 
işin başında belirleyebilecek ve o zararlı için en et-
kin mücadele yöntemiyle ürünümüzü koruyabilece-
ğiz. Günümüzde kullanılan pek çok tarımsal müca-
dele ilacı sadece hedef organizmayı değil, onunla bir-
likte ortamda bulunan başka organizmaları da öldü-
rüyor. Sadece hedef organizmanın yok edilmesi bi-
yolojik çeşitliliğin devamına katkı sağlamış olacaktır. 

Her geçen gün çok sayıda türü kaybediyoruz. Ge-
lecekte de bugün var olan türlerin pek çoğu maale-
sef ortadan kalkmış olacak. Bahsettiğim teknoloji, 
BOLD ve benzeri projeler sayesinde, gelecek nesille-
re yerküremizin olağanüstü zenginliğini en azından 
bilgi olarak aktarmış olacağız.
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