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Ozet

Hizla artmakta olan dinya nufusunun 2025 yili itibariyle 8 milyar
gecmesi ve bu artisin % 95'inin gelismekte olan llkelerde olusmasi
beklenmektedir. Gelismis Ulkelerde ©Onemli bir tarimsal Uretim fazlasi
bulunmakla beraber, halen 830 milyon insanin yeterli ve dengel
beslenemedigi gelismekte olan bazi dlkeler yeni tarim teknolojilerini
kullanarak tarimsal tretimlerini artirmada yeterli olamamaktadirlar.

Yesil devrim olarak da isimlendirilen donemde hastalik ve zararlilara
dayanikh, yiksek verimli gesitlerin gelistiriimesi, kimyasal glibre ve tarimsal
mucadele ilaci kullaniminin artmasi, mekanizasyon ve sulama teknikleri son 5
yil igerisinde 6nemli verim artiglari saglamis olmakla beraber bu denli yogun
tarimsal faaliyetler cevre Uzerinde de o6nemli baskilar yaratmistir. Halen
mevcut tarim alanlari Gzerinde ve kullanilan mevcut tarimsal tekniklerle
onumuzdeki 20 yil icerisinde artacak dunya nifusuna yetecek gida maddeleri
dretimi mimkun gorilmemektedir. Bu itibarla tahillarda birim alana verimin %
80 oraninda artirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de modern biyoteknolojik
yontemlerin 6nemli avantajlar sundugu gorilmektedir.Modern biyoteknolojik
yontemler arasinda genetik muhendisligi en fazla umut baglanan ve ayni
Olciide de tartigilan bir yontemdir. Ancak, diger molekdler islah yontemleriyle
birlikte kullanildiginda genetik mihendisligi teknikleri hastalik ve zararlilara;
kuraklik ve tuzluluk gibi cevre kosullarina dayanikli, bitki besin maddeleri
icerigi iyilestiriimis yiksek kaliteli ve verimli yeni gesgitlerin gelistiriimesi igin
bitki 1slah¢ilarina buyuk kolayliklar saglayacaktir.

Halen A.B.D., Arjantin, Kanada, Brezilya ve Cin gibi 18 gelismis ve
gelismekte olan Ulkede yetigtirilen transgenik soya, misir, pamuk ve kolza
bitkileri boceklere ve bazi herbisitlere dayanim 0Ozelligi tasimaktadirlar. Bu
arunler, insan saghgr ve cevre Uzerindeki olasi olumsuz etkileri bilimsel
esaslara gore degerlendirildikten sonra yetistirilmelerine ve tuketilmelerine izin
verilmektedir.

Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerin  modern biyoteknolojik
yontemlerden yararlanarak tarimsal Uretimlerini artiracak cesitleri
gelistirmeleri, belirlenecek sorunlarin ¢ézimine yo6nelik gudumlu projelere
yeterli arastirma destegdi ve altyapi saglayarak mumkin olabilir. Ancak, bunun
icin gerek fikri mulkiyet haklari gerekse biyoguvenlik ile ilgili mevzuatin bir an
once hazirlanarak yirurluge girmesi de gerekmektedir.



Girig

Avci-toplayici kiltirden tarimci kiltire gegen insanlik, binlerce yildir
secmig oldugu bitkileri yetistirip, gelistirerek ve evcillestirdigi hayvanlari daha
da iyilestirerek tarimsal Uretimi artirma yonundeki ¢abalarini strdirmektedir.
Dunya uzerindeki nufusun artmasiyla birlikte bu ¢abalar daha da hizlanmis,
zamanla yeni teknikler gelistiriimis ve tarimla ugrasan yeni bilim dallari ortaya
cikmistir. Malthus’un insanlarin yeterli gida maddesi bulamayarak buytk bir
felakete ugrayacaklari 6ngorisu (Malthus, 1798) de tarimsal tekniklerin
gelismesi ve Uretimdeki artis nedeniyle gergceklesmemistir.

Gegtigimiz yuzyil icerisinde hizla artan dinya nufusunu beslemeye
yetecek kadar tarimsal Uretimin saglanmasinda suphesiz “Yesil Devrim”
olarak da adlandirilan gelismelerin 6nemli etkisi olmustur. Yirminci yuzyil
baslarindan itibaren, genetik biliminde meydana gelen gelismelerin bitki ve
hayvan islahinda yaygin olarak kullaniimasi yiksek verimli bitki gesit ve
hayvan irklarinin gelistiriimesine olanak saglamistir. Bunun yaninda tarimda
mekanizasyonun gelismesi, kimyasal gubre kullaniminin yayginlasmasi,
hastalik ve zararlilarin neden oldugu kayiplarin kimyasal mucadele ilaglari ile
Onlenmesi ya da en az dizeye indirilmesi, bitkisel Uretimde sulama
sistemlerinin yayginlastiriimasi ikinci dinya savasindan sonra bitkisel ve
hayvansal tretimde % 100'U asan artiglara yol agmis, bunun sonucu 6zellikle
gelismis Ulkelerde Uretim fazlasi olusmustur. “Yesil Devrim” sayesinde 1960’li
yillardan itibaren, bu yeni cegitler ile yeni tarim teknolojileri Turkiye'ye ve diger
¢cogu gelismekte olan ulkelere de kisa suirede girmis ve genelde yerel nifusun
ihtiyaci olan gida maddeleri Uretiminde yeterlilik saglanmistir.

Ulkemizdeki tarimsal Uretim ozellikle ikinci dinya savasindan sonra
onemli 6lctide artmis olmakla beraber, verimlilik artigi orani ekilebilir alanlarin
artisi oraniyla karsilastirildiginda bu artisin pek de saglkli olmadigi
sOylenebilir. Tarimsal Uuretim artisindaki temel 0Ogdeler incelendiginde:
1950’lerden itibaren mekanizasyonun artmasiyla mera alanlarinin bozularak
tarlaya donusturuldaga, ayni sekilde ormanlarin tahribiyle tarima mdisait
olmayan dik egdimli alanlarda ekim yapildigi, Ozellikle 1960’lardan itibaren
gollerin ve sulak alanlarin kurutularak yeni tarim arazilerinin yaratildigu,
sulama velveya elektrik Gretimi amagh gol ve goletler olusturularak vadi igi
habitatlarin tahrip edildigi ve genis alanlarda sulu tarima gegildigi ve bdylece
dogal dengenin olabildigince bozuldugu ve biyolojik ¢esitliligimizin olumsuz
etkilendigi gorulmektedir. Bunlarin yaninda, kimyasal gubrelerin ve tarimsal
mucadele ilaglarinin gittikge artan dizeylerde ve bilingsizce kullanimi, tretimi
artirmis olmakla beraber dogal ¢evre ve insan sagligini da olumsuz yoénde
etkiler hale gelmistir. Yine bu baglamda, “Yesil Devrim” ile birlikte kimyasal
gubre kullanimina ve sulamaya iyi tepki veren yeni ¢esitlerin kullaniimaya
baslamasiyla verim artigi saglanmig, ancak tarimsal biyogesitliligin
belkemigini olusturan yerel genotipler verimsiz bulunarak, bunlarin kullanimi
azalmstir.

Diunya genelinde tarimsal dretimin gelismesine bakildiginda, yine
Turkiye'dekine benzer gelismelerin oldugu ve tarimsal Uretimin artirilmasinda
ekolojik dengenin aleyhine bir gelisme oldugu gorilmektedir. Son yillarda,
tarimsal Uretim fazlasinin oldugu Ozellikle Avrupa Birligi ve diger gelismig
ulkelerde agir kimyasal gubre kullanimi ve hastaliklarla micadele ilaglarinin



cevre uzerindeki olumsuz etkileri tartigiimaya ve bu tip tarimsal Uretimin
kisitlanmasina yonelik tedbirler alinmaya baslanmistir. Nifusun hizla arttigi
gelismekte olan ulkelerde ise durum pek de i¢ agici degildir. Nufus baskisi
nedeniyle tarim alani agmak igin tropik yagmur ormanlarinin yakildigi, sularin
kirlendigi, topraklarin coraklasip c¢ollesmenin hizla arttigi gorulmektedir.
Ancak, tarimsal alanlarin bdylesi sagliksiz bicimde artmasi tarimsal Gretimin
surdurdlebilir sekilde artirilmasina ve bu yorelerdeki insanlarin gida ihtiyacini
karsilamaya yetmemigtir (SOFA, 2004).

Bu nedenle, 2025 yilinda 8 milyari asmasi beklenen dinya nufusunun
beslenmesi gergcekten dnemli bir sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ekilebilir
alanlari artirmak pek mimkin olmadigi gibi, tarimsal Gretimde kullanilabilecek
su kaynaklari da hizla azalmaktadir. Dolayisi ile artan nifusu besleyecek
miktarda dretim igin ekilebilir alanlarin geniglemesi degil, birim alandan alinan
ariin miktarinin artirlmasi gerekmektedir. Bu da, Nobel 6dullu bitki 1slahgisi
Norman Borlaug’'a gore bugday ve misir gibi tahillarda verimin % 80
artinlmasi1 demektir (Borlaug, 2003). Klasik islah yontemleriyle elde
edilebilecek biyolojik verim artisinin da artik sinirlarina  gelindigi
disunulduagunde, bitki 1slah caligmalarinda yeni teknolojilerin kullaniimasi
kacinilmaz gérunmektedir.

Son yillarda ©Onemli gelismeler gosteren biyoteknolojik yontemlerin
Ozellikle de molekiiler tekniklerin tarimsal Gretimi artirmada 6nemli avantajlar
sagladigi bir gercektir. Genelde biyoteknoloji olarak adlandirilan ve klasik
biyoteknolojiden modern biyoteknolojik yontemlere kadar uzanan ve gittikge
karmagiklik duzeyi artan bu teknolojilerin (Sekil 1) dlkelerin bilim ve
teknolojideki gelismislik durumlarina gore tarimda farkl dizeylerde kullanildigi
gorulmektedir.

Biyoteknoloji Gelisimi Modern
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Sekil 1. Biyoteknolojinin Gelisimi (Persley, 1990).




Biyolojik azot fiksasyonu gelismekte olan (Ulkelerde kolayca
kullanilabilmekte, bitki doku kulttirti teknikleri ise birgok tlkede hastaliklardan
arindirnilmig  bitki materyali Uretiminde yaygin olarak uygulanmaktadir.
Genomik cahsmalar, biyoinformatik, transformasyon, molekuler islah,
molekdler tani yontemleri ve asi teknolojisi olarak gruplandirilabilen modern
biyoteknolojiler ya da gen teknolojileri ise Cin ve Hindistan gibi birkag
gelismekte olan Ulke disinda genelde gelismis olan Ulkelerde etkin olarak
kullaniimaktadir (Persley ve Doyle, 1999).

Molekdler teknikler halen hayvan, bitki ve mikrobial gen kaynaklarinin
karakterize edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni teknikler
kullanilarak hastalik etmenlerinin tanisinin yaninda veterinerlikte agi Uretimi
de yayginlasmis bulunmaktadir. Son yillarda, genom arastirmalari da dnemli
bir evrim gecirmektedir. Yeni teknolojilerin kullanimi ile artik tek tek genlerin
izole edilip tanimlanmasi yerine, tum genlerin ya da gen gruplarin belirli bir
organizma igerisindeki islevlerini belirlemeye yonelik arastirmalar One
citkmaya baslamistir. Bu konularda, buyidk Olgekli DNA dizinleme
yontemlerinin geligtiriimesi, bilgisayar ve yazilim programlarinin olusturulmasi
bu olcekteki verilerin degerlendirilmesini mumkin kilmaktadir. Burada,
biyoinformatik ile  “DNA yongalari” gibi teknolojiler biyolojik sistemlerin
genetik yapilarina ayrintili olarak incelemeye olanak saglamaktadir.

Molekdler tekniklerin tarimsal dretimin artinimasinda 6nemli olanaklar
sundugu yadsinamaz bir gergektir. Ancak, gectigimiz 20 yil igerisinde
yenidenbilesen [rekombinant] DNA ya da genetik muhendisligi teknikleri
olarak da adlandirilan modern biyoteknolojik yontemlerle geligtiriimis hastalik
ve zararhlara dayanikl bitki ¢esitlerinin insan sagligi ve ¢evre tzerindeki olasi
olumsuz etkileri yogun sekilde tartisiilmakta, bu yeni teknolojinin sundugu
olanaklar farkli agilardan sorgulanmaktadir.

Bu makalede modern biyoteknolojik yontemlerle elde edilmis ve genelde
Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO) olarak tanimlanan bu transgenik
drtinlerin tarimsal GUretimin artirlmasinda sundugu olanaklar, bu Grinlerin
insan saghgi ve cevre Uzerindeki olasi olumsuz etkilerin yaninda GDO’larla
ilgili sosyo-ekonomik kaygilar ele alinmaya caligilacaktir.

Transgenik Urlinlerde Diinya’da Mevcut Durum

Bitki biyoteknolojisi ve 0Ozellikle gen teknolojisi alanindaki gelismeler
1980’li yillardan itibaren hiz kazanmis, ilk transgenik Urln bitkisi olan uzun raf
Omurlt domates FlavrSavr adi ile 1996 yilinda pazara suralmustir. Bunu gen
aktarilmig misir, pamuk, kolza ve patates bitkileri izlemistir. 1996 yilindan
itibaren transgenik drtnlerin ekim alanlari hizla artmig ve 2005 yilinda 90.0
milyon hektara ulagsmistir (Cizelge 1).

Halen yetistirimekte olan transgenik Urinlerin  ekim alanlan
incelendiginde, bu ekim alanlarinin % 99'unun A. B. D., Arjantin, Kanada,
Brezilya ve Cin'de oldugu, genetigi degistiriimis Urin ekimi yapan ulkelerin
sayisi 18e ulasmis olmakla beraber (Guney Afrika, Avustralya, Hindistan,
Romanya, Uruguay, ispanya, Meksika, Filipinler, Kolombiya, Bulgaristan,
Honduras, Almanya ve Endonezya) bu Ulkelerde genis ekim alanlar
bulunmadigr gorulmektedir (James, 2005). Cin'deki ekim alanlari ise 6zellikle
Bt iceren pamuk ile hizla artmaktadir. Yine, Hindistan'da Bt iceren pamuk



ekimine izin verilmesiyle bu Ulkede de transgenik pamuk ekim alanlarinin
hizla artmasi beklenmektedir. Transgenik drtnlerin ekim alanlari 2005 yili
itibariyle 90.0 milyon hektara ulasmis olmakla beraber, bu ekim alanlarinin
artmasindaki suphesiz en 6nemli engel 6zellikle Avrupa Birligi kamu oyunda
bu urldnlere kargi olusan olumsuz tepkiler, dolayisi ile bunun Ureticiler
tzerinde olusturdugu olumsuz beklentilerdir. Ayni sekilde, gelismekte olan
ulkelerde agagida daha detayli olarak degerlendirilecek olan biyoguvenlikle
ilgili yasal mevzuatin hentz olusturulmamasinin getirdigi belirsizlik de ekim
alanlarinin geniglemesine engel olmaktadir.

Cizelge 1. 1996-2005 Yillann Arasinda Transgenik Bitkilerin Toplam Ekim
Alani (milyon ha)

Hektar
Yillar _

(milyon)
1996 1.7
1997 11.0
1998 27.8
1999 39.9
2002 58.7
2003 67.7
2004 81.0
2005 90.0

OECD BioTrack On-line verilerine gore 2000 yih itibariyle transgenik
drtnlere ait 15 000 Uzerinde tarla denemesi yapilmigtir. Bu Urunler arasinda
tarla bitkileri, sebzeler, meyve agdacglari, orman agaclari ve sus bitkileri
bulunmaktadir. Burada dikkate deger bir husus ise 100’e yakin transgenik
ariin gesidi icin ticari dUretim izni alinmis olmasina ragmen bunlardan ancak
birkag tanesi pazara surulmustir. Buna paralel olarak, genis Olgekte
yetistiriciligi yapilan tirlerin oldukga sinirl sayida oldugu, ancak soya, misir,
pamuk ve Kkolza gibi dnemli drtn tirleri oldugu gorulmektedir (Cizelge 2).
Pazara surulen ilk transgenik Grin olan uzun raf 6murlt FlavrSavr domatesi
pazarlama stratejilerindeki yanlighklar ve tiketiciler tarafindan fazla
tutulmamasi! nedeniyle Uretimden kalkmistir. Bt patates ise c¢evrecilerin
tepkisinden c¢ekinen bulylik “Fast Food” gida zincirlerinin talep etmemeleri
nedeniyle pek genig ekim alanlari bulamamigtir. Herbisitlere dayanikli
transgenik bugday cesidi de gerek cevrecilerin tepkisi gerekse bu Urunu
gelistiren c¢okuluslu sirketin pazarlama kaygilari nedeniyle henlz
ticarilegtirilmemistir. Virise dayanikli papaya Hawaii adalarindaki papaya
endustrisini kurtarmig olmakla beraber sadece burada yetigtiriimektedir. Genis
Olcekte yetigtirilen tir ve cgegitlerin yine ¢ok uluslu girketlere ait tohumculuk
sirketleri tarafindan pazarlaniyor olmasi ayrica dikkat cekmekte olup, bunun
nedenleri ileriki bolimlerde incelenmeye calisilacaktir.



Cizelge 2. 2000 ve 2001 Yillarinda Uriin Bazinda Transgenik Bitkilerin
Toplam Ekim Alani (milyon ha).

Urlinler 2000 % | 2001 % +/- %
Soya 25.8 58| 33.3 63 +75 + 29
Misir 10.3 23 9.8 19 -0.5 -5
Pamuk 5.3 12 6.8 13 +1.5 + 28
Kanola 2.8 7 2.7 5 -01 -4
Patates <0.1 <l| <01 <1 <0.1 --
Kabak <0.1 <1/ <01 <1 (--) --
Papaya <0.1 <l1| <01 <1 (-) -
Toplam 44.2 100 | 52.6 100 +8.4 +19

Kaynak: Clive James, 2001.

Halen ticari olarak uretimi yapiimakta olan transgenik trtinlere aktariimig
Ozellikler incelendiginde, bunlarin daha ¢ok girdiye yonelik, yani dogrudan
ciftciyi ilgilendiren herbisitlere dayaniklilik, boceklere dayanikllik, virlslere
dayanikhlik gibi ozellikler oldugu gorulmektedir (Cizelge 3). En yaygin olarak
aktarilan 6zellik herbisitlere dayaniklilik olup, bu ciftgilerin tretim maliyetlerini
onemli Olgide azaltmaktadir. Yine Lepidopterlere dayaniklilik saglayan
Bacillus thuringiensis endotoksin geni (Bt), 0Ozellikle misir ve pamuk
yetistiriciliginde zararh olan tirtillara karsi etkili olmakta; dolayisi ile tarimsal
mucadele ilaglari kullanimini azaltmakta bdylece hem uretim maliyetini
disurmekte hem de kimyasal ilaclarin g¢evre ve insan saghgi tzerindeki
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaktadir.

Cizelge 3. 2000 ve 2001 Yillarinda Ozellik Bazinda Transgenik Bitkilerin
Toplam Ekim Alani (milyon ha).

Ozellik 2000 % | 2001 % +/- %
Herbiside 32.7 74| 40.6 77 +7.9 +24
dayanim

Boceklere 8.3 19 7.8 15 -0.5 -6
dayanikhhk (Bt)

Bt/ Herbiside 3.2 7 4.2 8 +1.0 +31
dayanim

Viruslere <0.1 <1| <01 <1 <0.1 --
dayanikhhk

Toplam 44.2 100 | 52.6 100 +8.4 19

Kaynak: Clive James, 2001.




Bundan sonra piyasaya sunulmasi beklenen transgenik urinlerin ise
uretim maliyetlerini dusurtct Ozelliklerin yaninda tuketicileri dogrudan
ilgilendiren 6zellikler Gzerinde de yogunlasmasi beklenmektedir. Bunlara en
glincel 6rnek “altin piring” olarak adlandirlan beta karoten/A vitamini igerigi
yukseltilmis celtiktir. Gelismis Ulkelerde Ozellikle Guneydodu Asya’da A
vitamini eksikligi ceken 170 milyon kadar kadin ve ¢ocugun bu sekilde yeterli
A vitamini almasi Umit edilmektedir. Greenpeace 0rgutu ise, Altin Piring’in
sadece ¢okuluslu sirketlerin bir pazarlama stratejisi oldugunu, bdlgede ginluk
yaklagik 300 gram piring tuketildigini, ancak bir insanin 6nerilen ginlik dozda
provitamin A alabilmesi icin bu miktarin yaklasik 12 katini yemesi gerektigini
iddia etmektedir.

Altin pirinci geligtiren arastirmacilar, Dr. Peter Beyer ve Prof. Ingo
Potrykus ise bu hesaplamanin gercgekleri yansitmadigini sdylemektedirler.
Onlara gore, cocuklar igin gunluk tavsiye edilen A vitamini dozaji 0,3
mg/gun’dur. Ancak hastaliklar ve korlukten korunmak icin gereken A vitamini
miktari bu dozajin %30-40'1 civarindadir. Altin Piring’te bulunan provitamin A
miktar1 1,6 — 2,0 mg/kg’dir. Provitamin A'nin A vitaminine dontusme faktori
Amerikan Ulusal Bilim Akademisi (NAS) Saglk Enstitisi’'nce (IOH) '12',
Dunya Saglk Orguti (WHO) ve Gida ve Tarnim Orglti'nce (FAO) '6,
Hindistan Saglik Aragtirma Kurulu'nca '4' olarak alinmaktadir. Bu veriler
IS1Iginda ve Altin Pirin¢’in biyoyararhlik degerleri %100 veya %50 olarak kabul
edildiginde yapilan hesaplamalarda Cizelge4'teki rakamlar ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4 - Altin Pirinci Geligtiren Dr. Peter Beyer ve Prof. Ingo Potrykus'un
Hesaplamalari

NAS - IOH WHO / FAO Hindistan Saglik Arastirma
Kurulu

Déniigim X12 X6 X4
Faktori
Biyoyararlilik %100 %50 %100 %50 %100 %50
Provitamin A 2.0 1,6 2.0 1,6 2.0 1,6 2.0 1,6 2.0 1,6 2.0 1,6
miktari
(mg/kg)

Cocuklar icin giinliik tavsiye edilen A vitamini miktarinin tamaminin Altin Pirin¢’'ten karsilanmasi icin

1.800 ‘ 2.250 | 3.600 ‘ 4.500 ‘ 900 ‘ 1.125 ‘ 1.800 ‘ 2.250 ‘ 600 ‘ 750 ‘ 1.200 ‘ 1.500

Oliim, hastalik ve korliikten korunma igin gereken zorunlu miktarin (%30-40) Altin Piringten
karsilanmasi igin.

540 ‘ 675 | 1080 ‘ 1.350‘ 270 ‘ 337 ‘ 540 ‘ 674 ‘ 180 ‘ 225 ‘ 360 ‘ 450

Zorunlu A Vitamini ihtiyacinin %50'sinin diger besinlerden karsilanmasi durumunda.

miktari (gr).

270 ‘ 337 ‘ 540 ‘ 674 ‘ 135‘ 168 ‘ 270 | 336 ‘ 90 ‘ 112‘ 180 ‘ 224

“Altin Pirin¢” halihazirda gelistiriime asamasindadir ve provitamin A miktarinin su anki miktarin 3-5
katina cikarilabilecegi gérulmustur. 3 katina ¢ikarildiginda

Gunluk tuketilmesi gereken Altin Piring

90 ‘ 112 180 ‘ 224 | 45 56 90 ‘ 112 ‘ 30 ‘ 38 ‘ 60 ‘ 76

Kaynak: Ingo Potrykus ve Peter Beyer (beyer@uni-freiburg.de)

Cizelge 4'te sonuglari yer alan hesaplamalar icin bir 6rnek verelim:
IOH'in donusuim faktori olan '12' esas alinirsa: korlukten korunmak igin
gereken 0,1 mg A vitamini igin gerekli provitamin A miktarnn 0,1 X 12 = 1,2
mg'dir. Altin Pirincin 1 kilograminda 2 mg provitamin olmasi halinde ve
biyoyararlilk orani %100 ise, bir ginde yenmesi gereken Altin Piring miktari
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1,2/ 2 = 0,6 kg cikar. Ancak, Cizelge 4'ten gorilebilecegi gibi, donisim
faktord ve biyoyararllik oranina gore bu miktar ¢cok daha kuguk olabilmektedir.
Hatta Hindistan Saglik Arastirma Kurumu'nun hesaplamalari kullanilirsa bu
miktarda provitamin A alinabilmesi igin gereken Altin Piring tiketimi ginde
180 gramdir.

Kaldi ki, Altin Piring insani Yardimlagsma Adrna (Humanitarian Golden
Rice Network) da Uye olan Syngenta firmasinin yatirimi ile 2005 yilhinda “Altin
Piring 2” adi verilen ve 6ncekine gore yaklasik yirmi kat daha fazla provitamin
A'igceren yeni bir piring ¢esidi geligtirilmigtir. Firma yilhk 10.000 dolardan duguk
gelirli giftcilere tohumlar tcretsiz vermeyi planlamaktadir. Ayrica bu tohumlara
sahip olan ciftciler ileriki senelerde kendi tohumlarini firmaya bedel 6demeden
cogaltabileceklerdir®.

“Altin Piring” 6rneginin diginda doymus yag asit orani degistirilmis yagl
tohumlarin, gerekli amino asit igerigi yukseltiimis tahil ve patateslerin,
mikroelementlerce zenginlestirilmis tahillarin, aroma maddeleri yiksek ancak
diguk kalorili drtinlerin yakin gelecekte piyasaya ¢ikmasi beklenmektedir.
Hepatit B agisi iceren patates ve muz bitkilerinin yaninda, transgenik bitkilerin
onemli bir kullanim alani da ilag hammaddesi ve monoklonal antikor Uretimi
icin buylk potansiyel sunmalaridir. Gen aktarilmis bu bitkilerin sera ve tarla
denemeleri halen devam etmektedir.

Bunlara paralel olarak, tzerinde en fazla arastirma yapilan konular
arasinda biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikh bitki c¢esgitleri
gelmektedir. Yukarida da deginildigi tGzere, simdiye kadar saglanan Uretim
artis1 tarim alanlarinin geniglemesi, yaygin kimyasal gubreleme ve sulama ile
saglanmis ve bunlar ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkilemistir. Artik herkes
tarafindan kabul edilen bu sorunlar nedeniyle, bundan bdyle tarimsal dretimin
artinlmasindaki temel iki hedef surdurulebilir tarim teknikleri ve birim alandan
alinan verimliligin artinimasi yéninde olacaktir. Bunun i¢in de bitkilerin yuksek
verimli genotipe sahip olmalarinin yaninda biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanikli olmalari da istenmektedir (SOFA, 2004).

Bunlar arasinda hastallk ve zararlilara dayaniklilk 06zelligi bagta
gelmektedir. Zira Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde, bitkisel Uretimin yariya
yakin kismi hatta bazen fazlasi Uretim sirasinda veya hasat sonrasi hastalik
ve zararlilar nedeniyle kaybolmaktadir. Bunlara kargi tarimsal muicadele
ilaglarinin kullanildid1 durumlarda ise bu hem Uretim maliyetini artirmakta,
hem de insan saghgini ve ¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Dolayisi
ile hastalk ve zararhlara kargi dayanikhlik genleri aktariimis bitkilerin
gelistirilmesi verimliligi artirdigi gibi tarimsal Uretimin c¢evre Gzerindeki
baskisini da azaltacaktir. Bu alanda simdiye kadar elde edilmis en basaril
uygulama Lepidopter’lere dayanikliik saglayan Bacillus thuringiensis
endotoksin genleri aktariimig bitkilerden elde edilmistir. Ancak, bitkisel
uretimde zararl olan ¢ok sayidaki diger zararli boceklere karsi ayni bagari
henlz elde edilememigtir. Ayni sekilde, bazi viris hastaliklarina karsi
dayanikh bitki cegitleri geligtiriimisse de bunlarin sayisi pek fazla degildir.
Bitkilerde 6nemli kayiplara neden olan fungal ve bakteriyel hastaliklara karsi
diren¢ kazandirmaya yonelik arastirmalar da yogun bigcimde devam
etmektedir. Ancak, bu hastaliklara dayaniklihk mekanizmalarinin karmasikligt,
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dayanikhlik mekanizmalarinin bitkiler ve patojenler arasinda farkhhk
gostermesi,  patojenlerin  Ozellikle  funguslarin  kendi  dayanikhhk
mekanizmalarini surekli gelistirme yetenekleri nedeniyle hentiz bakteriyel ya
da fungal hastaliklara dayanikli transgenik bitki ¢esitleri Uretim zincirine
girecek asamaya gelmemigtir.

Bilindigi Uzere kuresel 1sinma ve yanlig arazi kullanimi gibi nedenlerle
21. yuzylda kurakhgin ve c¢ollesmenin gittikgce artmasi beklenmektedir. Bu
durumdaki arazilerin ¢ogu ise Afrika gibi nifus artis hizinin en fazla oldugu
ulkelerde bulunmaktadir. Bu nedenle, kuraga dayanikli ya da az suyla
yetisebilen bitki c¢esitlerinin geligtiriimesi blyuk Onem tagimaktadir. Ayni
sekilde tuzlu veya mikroelement eksikligi ve aliminyum gibi metal fazlalig
sorunu bulunan topraklarda yetigebilen bitkilerin geligtiriimesi de bu gibi
ulkelerdeki marjinal tarim alanlarinda Uretim yapilabilmesine olanak
saglayacaktir. Eldeki bilgiler, dinyada mineral eksikligi ve metal (0zellikle
aluminyum) toksisitesi nedeniyle bitkisel Gretimin sinirlandigi topraklarin tim
topraklar icerisindeki paymnin % 60 dolayinda oldugunu gdstermektedir
(Cakmak, 2002). Hem bu tur toprak sorunlarina hem de olumsuz gevre/iklim
kosullarina karsi dayanikhlik kazandirmaya yonelik ¢alismalar da yodun bir
sekilde devam etmekle beraber, bu 6zelliklerin birden fazla gen veya gen
gruplari tarafindan belirleniyor olmasi, bunlarin gerek belirlenip klonlanmalari
gerekse bitkilere aktarma teknolojilerinin yetersizligi sebebiyle hentiz beklenen
basari dizeyine ulagilamamigtir.

Molekler Bitki Islahi

Gen teknolojileri denildigi zaman ilk akla gelen transgenik bitkiler ise de
yukarida belirtilen teknik kisitlarin yaninda transgenik bitkiler konusunda
olusan olumsuz kamu oyu baskilari da g6z oninde bulundurularak, bu
teknolojilerin klasik i1slah yontemlerini gelistirerek daha etkin kilacagi alanlara
yonelmek belki de daha akilci bir yaklasim olacaktir.

Cogu biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanim birden fazla gen
tarafindan kontrol edildiginden bunlarin klasik 1slah yontemleriyle belirlenmesi
mumkin olmamaktadir. Ancak bu alanda gerek ulusal gerekse uluslararasi
Islah kuruluslarinda, dnemli miktarda bitki gen bankalari olusturulmus ve
klasik 1slah konusunda 6nemli deneyimler kazanilmistir. Iislevsel genomik
calismalarinin  yayginlagsmasiyla olusan bilgi birikimini  klasik islah
yontemleriyle birlestirmek mumkiin oldugunda, stres kosullarina dayanikh bitki
Islahi da yeni bir boyut kazanacaktir. Arabidopsis genetik haritasinin yaninda,
celtik, domates ve Prunus gibi turlerin genetik haritalarindan kaydedilen
gelisme, cogu metabolik tepkimeyle ilgili gen dizinlerinin evrim boyunca
korunmus olmasi, elde edilen bu bilgi birikiminin diger tirlerde kullanim
olanagini artirmaktadir. Yine molekuler isaret genleri konusunda olusan bilgi
birikimi molekiler bitki islahinda yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Bu
molekdler teknikler 6zellikle bugday gibi genomu karmasik bitki turlerinde
hastaliklara dayanim mekanizmalari ve kalite 6zellikleri agisindan islahta ¢ok
onemli avantajlar sunmaktadir. Benzer sekilde meyve ya da orman agagclari
gibi generatif yasam evreleri uzun dolayisi ile melezleme islah sureglerinin
¢ok uzun oldugu bitki ttrlerinde de molekiler isaret genleri ¢cok Onemli
olmaktadir.



Ote yandan, dinyada, Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde insanlarda
basta demir ve ¢inko olmak tzere mikroelement eksiklikleri ve buna bagl
ciddi saglhk sorunlari ¢ok yaygin bicimde ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan
tahminler problemin dunya niufusunun yarisini etkiledigini gostermektedir.
Sorunun baglica nedeni olarak, mikroelementlerce ¢ok fakir olan tahil kokenli
gidalarin  yogun bicimde tiketilmesi goOsterilmektedir. Tahillar hem
mikroelementlerce fakir hem de mikroelementlerin vicutta kullanimini
sinirlayan maddelerce zengindir (Cakmak ve Ark., 2002). Ginumuzde birgok
arastirma grubu ve konsorsiyumu bugday, celtik ve misir gibi bitkilerin
mikroelementlerce zenginlestiriimesi i¢in islah programlari baglatmig ve bu
programlarda molekuler markor destekli molekuler teknikler vazgegilmez bir
arac olarak kullaniimaktadir.”

Tuketici Tepkileri ve Biyoguvenlik Duizenlemeleri

Transgenik bitkilerin insan sagligi ve c¢evre uzerindeki olasi olumsuz
etkileri uzunca suredir tartigiimaktadir. Yukarida deginildigi Uzere, ilk
transgenik drtinler A.B.D. de yetigtiriimeye baglanmig olup, yine en genig ekim
alanlari bu tlkede bulunmaktadir. Bu {riinlerin tamami Amerikan Gida ve ilag
idaresi (FDA), Amerikan Tarim Bakanli§i (USDA/APHIS) ve Cevre Koruma
Dairesi (EPA) tarafindan ¢ok kapsamli bilimsel incelemeler yapildiktan sonra
ticari Uretimleri yapilmakta ve yine bu ulkede insan gidasi ve/veya hayvan
yemi olarak tlketilmektedir. Uretim fazlasi olan misir ve soya gibi Uriinler ise
Avrupa Birligi dahil diger Ulkelere satilmaktadir.

Ozellikle Avrupa Birligi ve diger bazi tilkelerde transgenik bitkilerin insan
saghgi ve gevre uzerine olasi olumsuz etkileri ok yogun bir gekilde tartisma
konusu olmaktadir. Bunlarin bilimsel bazli tartismalardan ziyade duygusal,
kisisel ve ekonomik tercihler agirlikli oldugu yadsinamaz. Ornegin, endise
konusu gerekgelerden bir tanesi transgenik urin gelistirme calismalari
sirasinda kullanilan antibiyotik isaret genleridir. Avrupa Konseyi'nin 1999
yilinda uzman bilim adamlarindan olugan bir panele hazirlatmig oldugu rapor,
bu endisenin bilimsel nedenlerle agiklanamayacagini bildirmis, ancak bundan
sonra gelistirilecek transgenik bitkilerde antibiyotik igaret genlerinin
kullaniimamasini tavsiye etmigtir. Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA)
GDO Paneli ise 2 Nisan 2004 tarihide yayinlamis oldugu Bilim Paneli Gorus
Dokumanrnda antibiyotik isaret genlerini 3 grupta toplamis ve halen Uretilip
tuketilmesine izin verilen GD urinlerde bulunan npt Il isaret geninin insan ve
cevre saghgi acisindan her hangi bir sorun olugturmayacagini, klinik tedavide
kullanilan diger antibiyotik isaret genlerinin ise aragtirmalarda kullaniimamasi
gerektigini bildirmigtir (EFSA, 2004).

insan saglig1 acisindan 6ne siiriilen diger bir olumsuzluk ise transgenik
urinlere aktarilan genlerin insanlarda alerji yapacagi ve toksik etkileri
olabilecegidir. Ancak, bu drlnlerin ticari ekimlerine izin veriimeden 6nce
yogun ve kapsamli laboratuar ve klinik testlerin yapilmasi ve bulgularin
bagimsiz bilim kurullar tarafindan inceleniyor olmasi, bu tip yan etkilerin en
az duzeyde olmasini saglamaktadir. Burada hatirlanmasi gereken husus,
transgenik drunlerin alerji olusturma olasiliginin klasik islah yontemleri ile elde
edilen urinlerden daha fazla olmamasidir (Konig ve ark., 2004)

) Bkn. www.harvestplus.org
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Nitekim, Avrupa Birligi ulkelerindeki yodun kamuoyu endiselerini
giderebilmek amaciyla, 13 AB Uyesi Ulke’den 65 bilim insaninin katihmiyla,
3.5 yil suren ve 11.5 milyon euro harcanarak yuritilen ENTRANSFOOD
projesi, halen uretilip tiketilmekte olan genetigi degistirilmis Urtnlerin insan
saghgi acisindan klasik yontemlerle elde edilen urinlerden daha tehlikeli
olmadigini ortaya koymustur (Kuiper ve ark., 2004).

Transgenik Urtnlerin gevresel etkilerini degerlendirmek ise insan saghgi
tzerindeki etkilerini degerlendirmekten c¢ok daha zor ve karmasik
gorinmektedir. Burada slUphesiz tarimsal Uretim yapilan ekosistemlerin
birbirlerinden ¢ok farkli olmasi en buytk etkendir.

Cevre uUzerindeki olasi olumsuz etkilerin bagsinda, transgenik bitkilerin
ekosistemdeki diger canlilarla etkilesimi gelmektedir. Orneg@in Bt aktariimig
musir bitkilerini yiyen tirtillarin yaninda diger hedef olmayan canlilarin 6rnegin
Kral kelebeg@inin de olumsuz etkilenebilecegi endisesi (Losey, 1999) son
birkag yildir yogun tartisma konusu olmus hatta GDO karsiti 6rgutler
tarafindan hala yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak, Bt misir polenlerinin
Kral kelebegi ve diger hedef digi organizmalar tzerindeki olumsuz etkilerini
tarla kosullarinda incelemek tzere yapilan kapsamli arastirmalar bu riskin gok
diguk bir duzeyde oldugunu ve Kral kelebeklerinin yagsam dongusinu
olumsuz etkilemedigini gostermistir (Oberhauser ve ark., 2001; Pleasants ve
ark., 2001; Sears ve ark., 2001; Zangerl ve ark.,, 2001). Burada genetigi
degistirilmis organizmalarin ¢evre uzerindeki etkileri tartigiirken, Bt geni
aktarilmig bitkiler yerine normal misir yetigtiriciliginde kullanilan kimyasal
mucadele ilaglarinin hedef olmayan organizmalar tzerinde ¢ok daha fazla
olumsuz etkilerinin bulundugunu g6z 6nunde bulundurmakta yarar vardir
(Gianessi ve ark., 2002). Burada asil endise konusu, sirekli Bt aktariimig
misir ile beslenen tirtillarin belirli bir stire igerisinde dayaniklilik mekanizmasi
gelistirmesinin kaginilmaz olmasidir. Onun i¢in bu tirtillarin - dayanikhhk
gelistirmelerini geciktiren tedbirler alinmaya ¢alisiimaktadir. Ancak, bu yine de
glincel ve gegerli bir sorun olarak ¢6ziim beklemektedir.

Diger bir husus ise transgenik bitkilerden gen kacgigi yoluyla
biyogesitliligin bozulmasidir. Burada, transgenik bitkilerle akraba tirlerin
bulundugu ekosistemlerde transgeniklerin  kesinlikle  yetigtiriimemesi
ongorulmektedir. Ancak, ¢iftci egitim dizeyinin olduk¢a sinirli oldugu
gelismekte olan Ulkelerde bunun ne sekilde saglanabilecegi hala
bilinmemektedir. Nitekim, msir bitkisinin gen kaynaglr olarak bilinen
Meksika’'da A. B. D.’den kagak olarak getirilen transgenik misirlarin ekilmesi
ve bunlardan Meksika'daki yerel misir gesitlerine gen kacisi biyogesitlilik
tzerinde 6nemli etkiler yaratacaktir.

Transgenik bitkilerin insan sagligi ve c¢evre Uzerindeki olasi olumsuz
etkileri yogun olarak incelenip tartigiimakta olup, buna yoénelik cesitli ulusal,
bolgesel ve uluslar arasi mevzuat olugturma ¢abalari bulunmaktadir. Ancak
Ulkeler arasinda hentiz tam bir uyum saglandigi soylenemez. Ornegin
A.B.D.'deki biyoguivenlik mevzuati Avrupa Birligi mevzuatindan ¢ok farkli olup
mevzuatin uygulanmasinda bile Ulkeler arasinda hala uyum saglanamamigtir.
Ancak, yeni olusturulan European Food Safety Authority ve 2004 yilinda
yururlige giren genetigi degistirilmis drtnlerin etiketlenmesi ve izlenebilirligini
amaglayan yonetmelikler bu uyumu saglamada dnemli bir adim sayilabilir.
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Son olarak, Uluslararasi Biyolojik Cesitlilik Anlasmasi baglaminda
hazirlanan ve uzun goérisme ve tartigsmalardan sonra 2000 yilinda Uzerinde
anlagmaya varilan Uluslararasi Biyoguvenlik Protokolu, transgenik driinlerin
sinir 6tesi taginmalari ve kullanimi yontnde olumlu bir gelismedir. Turkiye'nin
de imzalamis oldugu bu Protokol 11 Eylil 2003’te yururlige girmis olmasina
ragmen, Protokol'iin uygulanabilir hale gelmesi daha bir siire alacaktir. Bunun
icin Ozellikle gelismekte olan Ulkelerin, kendi biyoguvenlik mevzuatlarini
hazirlamalarinin yaninda, bu mevzuati uygulayacak laboratuar altyapisini
olusturmalari, bu laboratuarlarda ¢aligacak teknik elemanlari yetistirmeleri ve
en 6nemlisi karar verici konumdaki burokratlari egitmeleri gerekmektedir. Aksi
takdirde, bu mevzuat transgenik Urlnlerin ticaretini engelleme diginda,
gelismekte olan Ulkelerin kendi biyolojik kaynaklarini verimli gekilde
degerlendirecek bilimsel ortami yaratmalari agisindan olumlu bir etki
yaratmayacaktir.

Fikri Mulkiyet Haklari

Girig kisminda bahsedilen ve tarimsal dretimin artinimasinda oldukca
basarili sayllan “Yesil Devrim”, buyuk oOl¢lide kamu kuruluslar veya kamu
yararina calisan uluslararasi arastirma enstittleri tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu nedenle, gerek yiksek verimli gegitlerin gelistiriimesi
gerekse bu tohumluklarin c¢ogaltilarak gelismekte olan Uulke ciftgilerine
ulagtinlmasi normal ticari kurallar igerisinde siregelmistir. Benzer sekilde,
mekanizasyon, kimyasal gliibre ve tarimsal micadele ilaglari kullanimi, sulu
tarim teknikleri gibi yeni teknolojilerin transferi hatta sulama projelerinin
kurulmasi gibi konularda uluslararasi finans kuruluglari veya yardim
kurulusglari 6nemli katkilarda bulunmusglardir.

Bugtinku “Biyoteknoloji Devrimi” ise buytk Ol¢iide 6zel sektor tarafindan
yapilmaktadir. Halen bu alandaki Ar-Ge calismalarinin % 80 oraninda 0Ozel
sektdr yatinmlariyla gergeklestigi tahmin edilmektedir. Hal bdyle olunca, Ozel
sektdr yatinmcilari tarafindan gelistirilen her teknik veya Griiniin hemen patent
veya benzeri yontemlerle korunmaya alinmasi ve bunlardan kisa siirede ticari
gelir saglanmasi istenmektedir. Aksi halde, 6zel sektoriin gelir getirmeyecek
Ar-Ge faaliyetlerine girmesini beklemek pek gercekei olmayacaktir. Ornegin,
halen ticarete intikal etmis transgenik drunlerin misir, soya ve pamuk gibi
buyuak Grin gruplarinda olmasi, gelismekte olan ulkelerdeki tatli patates ve
sorgum gibi Urtnlere 06zel sektor tarafindan pek yatirim yapilmamasi gasirtici
degildir (SOFA, 2004).

Son yillarda, yine uluslararasi yardim kuruluglarinin destegi ile veya
biyoteknoloji alaninda yogun Ar-Ge faaliyeti olan ¢okuluslu sirketlerin isbirligi
ile kamu arastirma kuruluglarinda yeni transgenik cesitlerin gelistiriimesine
yonelik arastirma faaliyetlerinin arttigi gdzlenmektedir. Ancak, burada da fikri
mulkiyet haklarina iligkin sorunlarin yogun olarak tartigildigi gorulmektedir.
Bunun en guncel drneklerinden birisi de yukarida s6zu edilen “Altin Piring”tir.
Rockefeller Vakfi tarafindan finanse edilen ve Prof. Ingo Potrykus ve Prof.
Peter Beyer onderligindeki arastirmacilar tarafindan geligtirilen “Altin Pirin¢’te
30 civarinda farkli sirket ve Universiteye ait 70 adet patent bulunmasi, bu
arunun ticari olarak degerlendiriimesinde ve hatta gelismekte olan ulkelere
transferinde 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir.
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Bu konuda, Latin Amerika Ulkelerinde yapilan bir ¢calisma (Cohen ve
ark., 1998), bu ulkelerde yuratilen biyoteknolojik aragtirmalarin ve urin
gelistirme calismalarinin hepsinde ¢ok sayida patentli teknik veya materyalin
kullanildigini gostermistir (Sekil 2).

Tum bunlar, biyoteknolojik arastirmalardan gelismekte olan ulkelerdeki
fakir ciftcilerin ve halkin nasil yararlanabilecegdi sorusunu akla getirmektedir.
Dunya Ticaret Orguti'ne (WTO) tye ulkelerin imzalamis olduklari TRIPS
(Trade Related Intellectual Property Rights) antlasmasi, bazi istisnai
hikamlerine ragmen, gelismis Ulkelerdeki ¢ok uluslu sirketleri korur
niteliktedir. Bu nedenle, gelismekte olan ulkelerdeki arastirma kuruluslarinin,
biyoteknolojik arastirmalarini planlarken ve yuraturken fikri mulkiyet haklariyla
ilgili konulari yakindan izlemeleri ve ona gdre tedbir almalari yararh olacaktir.

Bu baglamda yine transgenik bitkilerden ziyade molekuler bitki islahi
yontemlerinin Turkiye gibi gelismekte olan ulkeler agisindan daha avantajh
oldugu soylenebilir. Yine burada, Turkiye gibi zengin gen kaynaklarina sahip
ulkelerin, bu gen kaynaklarini tespit edip karakterize ederek, hatta bunlardaki
ticari Oneme sahip genleri saptayip patentleyerek oOnemli bir konum
yakalamalari mimkun olabilir. Bu konuda, FAO 6rgutu tarafindan 2001 yilinda
kabul edilen Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklari Antlagmasi islerlik
kazandiginda, zengin gen kaynagi olan ulkelerin bu kaynaklardan daha etkin
yaralanmalarina yardimci olacaktir. Bu alandaki gerek yasal ve gerekse
arastirma altyapisinin simdiden olusturulmasi yararli olacaktir.

140+

T.sistemleri
Promoterlar
Genel Markirlar
Teshis Problari
Digerleri

Secilebilir Markirlar
Genleri

Hastaliklara Dayaniklilik

Bdceklere Dayaniklilik Genleri

Sekil 2. Latin Amerika Ulkelerinde Kullanilan Patentli Teknikler ve Materyaller
(Cohen ve ark., 1998).
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Turkiye'de Tarimsal Biyoteknoloji ve Transgenik Urlinlerin Durumu

Tuarkiye zengin gen kaynaklarina sahip olmasi nedeniyle, tarimsal
biyoteknoloji alaninda ¢ok dnemli bir avantaja sahiptir. Ancak, Turkiye’'nin
modern biyoteknolojik yontemlerin sundugu nimetlerden yararlanabilmesi igin
diinyadaki gelismeler ve Turkiye'deki mevcut durum gergevesinde
onceliklerini cok iyi saptamasi gerekmektedir.

Turkiye'de biyoteknolojinin gelismesi igin mutlak gerekli olan biyoloji,
biyokimya, molekiler biyoloji gibi temel bilim alanlarina gerekli 6nemin
verilmemesi, bu alanda yetismis eleman sayisinin disik kalmasina ve
dolayisi ile kapsamli arastirmalari yurutebilecek kritik kitleye sahip aragtirma
birimlerinin olusturulmasina engel olmustur. Bu sorun, 1980 yilindan beri
hazirlanan tum 5 yillik kalkinma planlarinda vurgulanmis olmasina kargin, bu
konuda heniiz belirgin bir gelisme saglandidi ne yazik ki sdylenemez. Burada
en oOnemli sorun, belirli duzeyde bilgi birikimine ve tecribeye sahip
arastirmacilar bir araya getirerek “uzmanlik merkezleri” olusturmak yerine tek
tek laboratuvarlarin olusturulmasindan kaynaklanmaktadir. Son yillarda, yurt
diginda molekuler biyoteknoloji alaninda egitim goérmis ya da molekuler bitki
Islah1 konusunda egditim almis geng arastirmacilarin sayisi artiyor olmasina
ragmen, bunlari bir araya getirerek gudumlu projeler tzerinde caligacak
“uzmanlik merkezleri” ya da laboratuvarlari olusturacak bir c¢aba
gorulmemektedir.

Gerekli tedbirler alinmadigi taktirde, gectigimiz 30 yildir yapilan
girisimlere ve harcanan ¢ok 6énemli miktarda kaynaklara ragmen Turkiye’nin
tarimsal biyoteknoloji alaninda, bugtin bulundugu noktadan daha farkl bir
konuma gelmesi miumkin olamayacaktir. Burada, Turkiye'de bitki doku
kaltara yatinmlarninin 1974 yilinda baglamig olmasina ve halen hemen hemen
tim Ziraat Fakiltelerinde ve Tarm Bakanhgi arastirma enstitilerinde birer
doku kiltura laboratuvari kurulmus olmasina ragmen Tirkiye'nin, son derece
basit bir teknoloji gerektiren patates tohumlugu ihtiyacini bile, hemen
tamamini her yil milyonlarca dolar 6deyerek yurt disindan karsilamasi en
carpici orneklerden birisidir.

Turkiye'nin biyoteknolojiye ve tarimsal aragtirmalara yaklagimini ortaya
koymak amaciyla, 2001-2005 yillarini kapsayan VIII. Bes Yilhk Kalkinma
Planinin ilgili  boélumleri incelendiginde, bilgi toplumu olma amaci
dogrultusunda bilimsel ve teknolojik gelismeler saglayarak uluslararasi
diizeyde rekabet guct kazanmanin esas oldugu ilkesi dikkati cekmektedir. Bu
ilke cercevesinde biyoteknolojinin de iginde bulundugu baz yuksek
teknolojiler oncelikli konu olarak belirlenmistir. Ayrica, ekonomik, sosyal,
cevresel boyutunu butin olarak ele alan rekabet guict yuksek, surduarulebilir
bir tarim sektérinidn olugturulmasi temel amacg olarak tespit edilmistir.
Tarimsal arastirmalarda koordinasyonun saglanmasinin ve aragtirma
konularinin  belirlenmesinde Uretici ve sanayicinin taleplerinin dikkate
alinmasinin gerekliligi de vurgulanmaktadir.

Hedefler bu sekilde belirlenmekle birlikte, Turkiye’nin Ar-Ge konusunda
diger ulkelere oranla oldukga geride oldugu bilinen bir gergektir. Halen Ar-Ge
harcamalarinin GSMH igindeki pay! % 0,64 duzeyindedir. Universiteler toplam
Ar-Ge caligmalarinda ve tarimsal arastirmalarda en fazla pay! alan kurumdur.
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Dolayisiyla, diger gelismekte olan Ulkelere paralel olarak Turkiye'de de ¢zel
sektdr arastirmalari kisith olup, tniversiteler % 70’lere varan payla en fazla
arastirmanin yapildigr kurum olmaktadir.

TUBA (2003) tarafindan gerceklestirilen “Molekiler Yagsam Bilimleri ve
Teknolojileri Ongorii Projesi” kapsaminda Turkiye’nin biyoteknoloji ile ilgili
altyapisi ortaya konmaktadir. Calisma, yaklagik 150 aragstirma biriminin ve
2000 aragtiricinin biyoteknoloji konusunda calistigini gdstermektedir. Bu
sayinin 6nemli bir insan altyapisini igaret ettigini vurgulayan calisma,
arastiricilarin  verimliliklerinin bir gostergesi olan arastirici bagina bilimsel
yayin verilerine bakildiginda mevcut altyapinin etkin  bir sekilde
kullaniimadigini,  kurumsallasmanin  ve teknoloji Uretme kaygisinin
bulunmadigini belirtmektedir.

Turkiye'de biyoteknoloji alaninda yapilan bilimsel yayinlarin yaklagik %
42’si endustriyel biyoteknoloji alaninda olup tarimsal biyoteknoloji % 11,5 ile
en az yayin c¢ikarilan biyoteknoloji dali olmustur. Stres toleransi, rejenerasyon
ve propagasyon, farmasotik ve molekiler markérler en fazla caligilan tarimsal
biyoteknoloji konularidir (Ozcengiz, 2003).

Biyoteknoloji aragtirmalari icin devlet TUBITAK, kamu kurumlari ve
Universitelere destek verdigi gibi 6zel sektdre de belli oranlarda destekler
saglamaktadir. Kamu yatirim bitgesinden Universitelere arastirma projelerinin
desteklenmesi amaciyla 6denekler tahsis edilmekte olup, desteklenen projeler
arasinda genetik kaynaklarin  korunmasi projeleri, transgenik bitki
geligtiriimesine ve Universitelerin altyapilarini gelistirmeye yonelik projeler
onde gelmektedir. Ote yandan, firmalarin biyoteknoloji arastirma gelistirme
faaliyetlerine de TUBITAK biinyesindeki Teknoloji izleme Degerlendirme
Birimi (TIDEB) ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) kanaliyla destek
saglanmaktadir. TIDEB firmalarin Ar-Ge proje maliyetlerinin en fazla % 60’1
oraninda ve hibe seklinde destek vermektedir. Bu program dahilinde, gen
muhendisligi-biyoteknoloji 6 dncelikli konudan biri olarak tespit edilmis olup
biyoteknoloji projelerinin toplam desteklenen projeler icindeki payr % 3,1'dir.
TTGV ise proje maliyetinin en fazla % 50'sini kargilamakta ve geri 6demeli bir
sistem iginde destek vermektedir. Biyoteknolojinin bu kapsamda desteklenen
projeler icerisindeki payi ise % 7'dir.

Tarimsal biyoteknolojide gelisme kaydetmis Ulkelerdeki kurumsal yapilanma
Universiteler, kamu Ar-Ge kuruluglari ve 0zel sektor olmak Uzere g farkl
ayaktan meydana gelmekte ve her bir kurumun kendi kapasiteleri ve gorev
tanimlari icinde belirlenmig rolleri bulunmaktadir. Ornegin Universiteler ve
kamu Ar-Ge kuruluglari temel arastirma konusunda uzmanlasirken, 6zel
sektorun uygulamal arastirma ve Urin gelistrmeye yonelik calistigi
gorulmektedir. Birbirinin tamamlayicisi olan bu roller iginde bir kurumun
eksikligi sistemin iyi galismamasina neden olmaktadir. Bu noktadan hareketle
Turkiye'deki yapiya baktigimizda, arastirma sistemi igerisinde universitelerin
temel kurulug oldugu ve en 6nemli ayaklardan biri olan 6zel sektoriin sistem
icinde yer almadigi dikkati cekmektedir. Dolayisiyla, 6zel sektdriin ve kamu
Ar-Ge kuruluglarinin rolunu Ustlenecek bir kurumsallasma olmadidi igin
hedefe yonelik ve verimli calisan bir sistem mevcut degildir. Bununla beraber,
yukarida da belirtildigi gibi arastirmalarin 6nemli bir kismini yuriten
universitelerin de verim ve etkinlik sorunlari bulunmaktadir.
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Son yillarda, cok oOnemli kaynaklar saglanarak, molekdler biyoloji
altyapisina sahip laboratuarlarin kuruldugu ve yine yeterli yetkin kadrolarin
bulunup bulunmadigi aranmaksizin O6nemli miktarda proje destekleri
saglandigi gorulmektedir. Ancak, bu projeler incelendigi zaman bunlarin
¢ogunun gercekci hedeflere odaklanmadigi ve urin gelistirme niteligi
tasimadigr da bir gergektir. Transgenik Urun gelistirmeye yonelik bir kisim
arastirma projelerinin basarili olmalari icin gerekli 6zel sektor katilimi ya da
desteginin olmamasi da ayrica distnilmesi gereken bir husustur. Yine bu
baglamda, gelistiriimesi muhtemel transgenik Urinlerin risk analizleri ve
pazara sunumlari igin gerekli yasal ¢ergevenin ¢izilmemis olmasi da bunlarin
uygulamaya gecirilme sansini ortadan kaldirmaktadir.

ilk defa 1998 yilinda yabanci firmalara ait transgenik cesitlere ait tarla
denemelerinin yapilabilmesi igin Tarim ve Koyisleri Bakanhgi tarafindan
hazirlanarak yudrurluge sokulan “Transgenik Kdaltar Bitkilerinin ~ Alan
Denemeleri Hakkinda Talimat” ise bu amaca hizmet etmekten ¢ok uzaktir. Hal
boyle iken, s6z konusu cegitlerin tarla denemelerinin 1998 yilindan bu yana
bizzat Tarim ve Koyigleri Bakanligr'na ait Arastirma EnstitU’leri tarafindan
yuratiluyor olmasina ragmen elde edilen sonuglarin resmen agiklanmamis
olmasi da tzerinde durulmasi gereken dnemli bir konudur.

Turkiye Cartagena Biyoguvenlik Protokolini imzalayan ilk tlkelerden
biri olmugssa da buna yoOnelik yasal mevzuat calismalarini ayni hizda
yurutememistir. Ayni sekilde, Avrupa Birligi mevzuatina uyum igin gerekili
yonetmelikler de hentiz hazirlanarak yurirlige sokulamamistir. Biyoguvenlikle
ilgili bu mevzuat boslugunun yaninda, fikri mulkiyet haklari kapsaminda Bitki
Islah¢i Haklariyla ilgili mevzuat yillar sonra olugturulmugsa da UPOV uyeligi
hentiz gergeklestirilememistir. Turkiye’de transgenik drunlerin ticari olarak
ekimlerine izin verilmezken, yurtdisindan gida hammaddesi olarak ithal edilen
misir ve soya Urunlerinin  transgenik olma ihtimali oldukga yuksek
gorianmektedir.

Sonugc ve Oneriler

Kisaca biyoteknoloji olarak da isimlendirilen modern gen teknolojileri,
hizla artan dinya nufusunun yeterli ve dengeli beslenmesini saglamak
amaclyla tarimsal dretimin artinimasinda o6nemli olanaklar sunmaktadir.
Burada, surdurulebilir tarim tekniklerinin uygulanmasinin yaninda biyotik ve
abiyotik stres kosullarina dayanikli, yiiksek verimli ve kaliteli bitki gesitlerinin
gelistirilmesi 6nemli bir onceliktir. Bu bitkilerin gelistiriimesinde sadece
transformasyon yoluyla elde edilen transgenik bitkiler degil, agirhkli olarak
molekdler bitki 1slahi teknikleri Gzerinde yogunlasmak kisa ve orta vadede
daha dogru olacaktir. Turkiye gibi zengin gen kaynaklarina sahip gelismekte
olan ulkelerin, 6ncelikli alanlarini saptayarak molekiler biyoloji caligmalari igin
yeterli altyapiyr olusturmalari ve kritik kitleyi olusturacak sayida yetkin
arastirmaci yetigtirmeleri, ellerindeki genetik potansiyeli en iyi sekilde
degerlendirmelerine yardimci olacaktir.

Ancak, teknolojik gelismelere paralel olarak, gerek bu tekniklerin ve
arunlerin gelistiriimesi sirasinda gerekse bunlarin dogaya salimlarinda
biyoguvenlikle ilgili yasal dizenlemelerin yapilmasi ve bu mevzuati
uygulayacak yetkin kigilerin egitiimesi gerekmektedir. Burada, hazirlanacak
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mevzuatin bilimsel esaslara dayali olmasi, yurt i¢cinde yapilacak calismalari
engelleyici degil kolaylastirici tedbirleri icermesi 6nem tagimaktadir. Ayni
sekilde, biyoteknolojik uygulamalar ve Urdnlerle ilgili fikri mulkiyet haklarina
yonelik Bitki Islah¢i Haklari, Patent Kanunu gibi mevzuatin bir an 6nce
uygulanabilir hale getiriimesi, bu alanlarda arastirmacilari bilgilendirecek ve
destekleyecek duzenlemelerin yapilmasi kiresellesen dinya ticaretinde
rekabet edebilecek bir konuma gelebilmemiz i¢in 6nem tasimaktadir.
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