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GEN TEKNOLOJILERI ve
TARIMIN GELECEGi

Selim CETINER*

Since land and water for agricultural production are diminishing
rapidly, it is important to increase crop yields on existing land
and water resources in a sustainable way in order to feed the
ever-increasing world population. The modern biotechnology or
molecular biology techniques offer a wide range of
opportunities for the improvement of crop plants with higher
yields, improved nutrition and biotic and abiotic stress
tolerance. Transgenic crops offer lots of new opportunities in
the domain of agricultural production around the world.
However, due to bio-safetynet concerns and issues related to
intellectual property rights, developing countries may as well
concentrate their efforts on molecular plant breeding in order to
utilize their rich genetic resources.

yildir se¢mis oldugu bitkileri yetistirerek ve evcillestirilmis hay-

vanlar1 daha da iyilestirerek tarimsal lretimi artirma yonuindeki
cabalarni surdiurmektedir. Diinya tizerindeki niifusun artmasiyla birlik-
te bu cabalar daha da hizlanmis, zamanla yeni teknikler gelistirilmis ve
tarimla udrasan yeni bilim dallarn ortaya ¢ikmistir. Malthus’un insanlarin
yeterli gida maddesi bulamayarak biliyuk bir felakete ugrayacaklari
ongorusi de tarimsal Uretimdeki artis nedeniyle gerceklesmemistir.

A vcitoplayial Kiiltiirden tarimc Kiiltiire gecen insanlik, binlerce

Gegctigimiz ylzyll icerisinde hizla artan diinya nifusunu beslemeye
yetecek kadar tarimsal tliretimin saglanmasinda siiphesiz “yesil devrim”
olarak da adlandirnlan gelismelerin 6nemli etkisi olmustur. Yirminci
yuzyll baslarindan itibaren, genetik biliminde meydana gelen
gelismelerin bitki ve hayvan islahinda yaygin olarak kullanilmasi yuksek
verimli bitki c¢esit ve hayvan irklarinin gelistiriimesine olanak
sadlamistir. Bunun yaninda tarimda mekanizasyonun gelismesi,
Kimyasal gubre Kullaniminin yayginlasmasi, hastalik ve zararlilarin
neden oldugu kayiplarin kimyasal miicadele ilaclari ile dGnlenmesi ya da
en az dilizeye indirilmesi, bitkisel (iretimde sulama sistemlerinin
yaydinlastirilmasi ikinci diinya savasindan sonra bitkisel ve hayvansal
tretiminde %1000 asan artislara yol agmis, bunun sonucu 6zellikle
gelismis tlilkelerde liretim fazlasi olusmustur. “Yesil devrim” sayesinde
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1960’1 yillardan itibaren, bu yeni cesitler ile yeni tarim teknolojileri
Turkiye'ye ve diger gelismekte olan tilkelere de Kisa slrede girmis ve
genelde yerel niifusun ihtiyaci olan gida maddeleri liretiminde yeterlilik
saglanmistir.

Ulkemizdeki tarnimsal tiretim 6zellikle ikinci diinya savasindan sonra
onemli Olctide artmis olmakla beraber, verimlilik artisi orani ekKilebilir
alanlarin artis1 oraniyla Kkarsilastinlldiginda bu artisin pek de saglikl
olmadig1 sdylenebilir. Tarimsal tUretim artisindaki temel 6geler incelen-
diginde 1950’lerden itibaren mekanizasyonun artmasiyla mera alan-
larinin bozularak tarlaya donusturaldugu, ayni sekilde ormanlarin
tahribiyle tarima miuisait olmayan dik egimli alanlarda ekim yapildigi,
ozellikle 1960°’lardan itibaren gollerin ve sulak alanlarin Kurutularak
yeni tanm arazilerinin yaratildigi, sulama ve/veya elektrik Ttretimi
amach gol ve goletler olusturularak vadi ici habitatlarin tahrip edildigi
ve genis alanlarda sulu tarima gecildigi ve bdylece dogal dengenin ola-
bildigince bozuldugu goérulmektedir. Bunlarin yaninda, kimyasal
guibrelerin ve tarimsal mucadele ilaclarinin gittik¢e artan diizeylerde ve
bilingsizce kullanimi, uretimi artirmis olmakla beraber dogal ¢evre ve
insan saghg@ni da olumsuz yonde etkiler hale gelmistir. Yine bu
baglamda “yesil devrim” ile birlikte kimyasal glibre kullanimina ve sula-
maya iyi tepki veren yeni cesitlerin kullanilmaya baslamasiyla verim
artis1 saglanmis, ancak yerel genotipler verimsiz bulunarak bunlarin
Kullanimi azalmustir.

Dinya genelinde tarimsal tretimin gelismesine bakildiginda, yine
Tiirkiye’dekine benzer gelismelerin oldugu ve tarimsal tretimin
artirllmasinda ekolojik dengenin aleyhine bir gelisme oldugu gortilmek-
tedir. Son yillarda, 6zellikle Avrupa Birligi ve diger gelismis tlkelerde
asin kimyasal gubre Kkullanimi ve hastaliklarla miuicadele ilaglarinin
c¢evre uzerindeki olumsuz etkileri tartisilmaya ve bu tip tarimsal tre-
timin kisitlanmasina yonelik tedbirler alinmaya baslanmistir. Nifusun
hizla arttigi gelismekte olan tilkelerde ise durum pek de ic acgici degildir.
Nufus baskisi nedeniyle tarim alan1 agmak icin tropik yagmur orman-
larinin yakildigi, sularin Kirlendigi, topraklarin coraklasip ¢ollesmenin
hizla arttigi gériilmektedir.

Bu nedenle, 2025 yilinda 8 milyar1 asmasi beklenen diinya niifusu-
nun beslenmesi gercekten énemli bir sorun olarak karsimiza ¢cikmak-
tadir. Ekilebilir alanlarn artirmak pek mimkiin olmadi@ gibi, tarimsal
uretimde Kkullanilabilecek su kaynaklarn da hizla azalmaktadir. Dolayisi
ile, artan niifusu besleyecek miktarda tiretim icin ekilebilir alanlarin
dgenislemesi degil, birim alandan alinan uriin miktarinin artiriimasi
gerekmektedir. Bu da, Nobel 6dilli bitki 1slah¢isi Norman Borlaugh’a
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gore bugday ve misir gibi tahillarda verimin % 80 artirilmasi demektir.
Klasik 1slah yontemleriyle elde edilebilecek biyolojik verim artisinin da
artik siirlarina gelindigi dustinuliigiinde, bitki 1slah calismalarinda yeni
teknolojilerin kullanilmasi kacinilmaz gériinmektedir.

Son yillarda 6nemli gelismeler gosteren biyoteknolojik yontemlerin
Ozellikle de molekiiler tekniklerin tarimsal Uretimi artirmada 6nemli
avantajlar sagladigi bir gercektir. Genelde biyoteknoloji olarak
adlandirlan ve Klasik biyoteknolojiden modern biyoteknolojik yontem-
lere kadar uzanan ve gittikge karmasiklik diizeyi artan bu teknolojilerin
(Sekil 1) ulkelerin bilim ve teknolojideki gelismislik durumlarina gére
tarimda farkl duizeylerde kullanildigi goriilmektedir. Biyolojik azot fik-
sasyonu gelismekte olan tulkelerde kolayca kullanilabilmekte, bitki
doku Kultarii teknikleri ise bircok tlilkede hastaliklardan arindirilmis
bitki materyali tlretiminde yaygin olarak uygulanmaktadir. Genomik
calismalar, biyoinformatik, transformasyon, molekiiler 1slah, molekiiler
tan1 yontemleri ve asi teknolojisi olarak gruplandirilabilen modern biy-
oteknolojiler ya da gen teknolojileri ise Cin ve Hindistan gibi birkag
gelismekte olan lilke disinda genelde gelismis olan tilkelerde etkin
olarak Kullanilmaktadir (Persley ve Doyle, 1999).
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Cizelge 1. Biyoteknolojinin Gelisimi (Persley, 1990).
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Molekiler teknikler halen hayvan, bitki ve mikrobial gen kay-
naklarinin karakterize edilmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayni
teknikler kullanilarak hastalik etmenlerinin tanisinin yaninda veteriner-
likte as1 Uretimi de yaydginlasmis bulunmaktadir. Son yillarda, genom
arastirmalarn da 6dnemli bir evrim gecirmektedir. Yeni teknolojilerin kul-
lanimi ile artik tek tek genlerin izole edilip tanimlanmasi yerine, tim
genlerin ya da gen gruplarin belirli bir organizma icerisindeki islevleri-
ni belirlemeye yonelik arastirmalar 6ne cikmaya baslamistir. Bu konu-
larda, buyuk o6lcekli DNA dizinleme yodntemlerinin gelistirilmesi, bil-
gisayar ve yazilim programlarinin olusturulmasi bu olcekteki verilerin
deg@erlendirilmesini miimkin kilmaktadir. Burada, biyoinformatik ile
“DNA yongalarn” gibi teknolojiler biyolojik sistemlerin genetik yapilarina
ayrintili olarak incelemeye olanak saglamaktadir. Gen teknolojileri ile
ilgili teknik bilgiler ve insan saglidi ile hayvanciliktaki uygulama alanlan
ayrintil olarak diger makalelerde anlatildidi icin, bu tekniklerin tarimsal
uygulamalan bitki agirlikli olarak irdelenecek, bunlarin getirdigi sosyal,
ekonomik ve politik etkileri kisaca degerlendirilecektir.

Transgenik Uriinlerde Mevcut Durum

Bitki biyoteknolojisi ve &zellikle gen teknolojisi alanindaki
gelismeler 1980°li yillardan itibaren hiz kazanmis, ilk transgenik Uriin
bitkisi olan uzun raf émiurlii domates FlavrSavr adi ile 1996 yilinda
pazara suriulmistiir. Bunu gen aktarilmis misir, pamuk, kolza ve patates
bitkileri izlemistir. 1996 yilindan itibaren transgenik urtnlerin ekim
alanlan hizla artmis ve 2001 yilinda 52.6 milyon hektara ulasmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. 1996-2001 Yillan Arasinda Trangenik Bitkilerin Toplam Alani

(milyon ha)
Yillar Hectar (milyon) Acre (milyon)
1996 1.7 4.3
1997 11.0 27.5
1998 27.8 69.5
1999 39.9 98.6
2000 44.2 109.2
2001 52.6 130.0

Kaynak: Clive James, 2001.
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Halen yetistiriimekte olan transgenik urlnlerin ekim alanlar ince-
lendiginde, bu ekim alanlarinin % 99’unun A. B. D., Arjantin, Kanada
ve Cin’de oldugu, diger tilkelerde ise daha ziyade genis ekim alanlari
bulunmadidr goriilmektedir (Cizelge 2). Cin’deki ekim alanlar ise 6zel-
likle Bt iceren pamuk ile hizla artmaktadir. Bu cizelgede goriunmemek-
le birlikte Brezilya’da ekimine izin verilmemekle beraber Arjantin’den
getirilen transgenik soya tohumlarn ekilen alanlarin hizla arttig
bildirilmektedir. Yine, Hindistan’da Bt iceren pamuk ekimine izin
verilmesiyle bu ulkede de transgenik pamuk ekim alanlarinin hizla art-
mas1 beklenmektedir. Transgenik urlinlerin ekim alanlart 2001 yili
itibariyle 52.6 milyon hektara ulasmis olmakla beraber, bu ekim alan-
larinin artmasindaki stiphesiz en 6dnemli engel 6zellikle Avrupa Birligi
kamu oyunda bu friinlere Kkarsi olusan olumsuz tepkiler, dolayisi ile
bunun ureticiler lzerinde olusturdugu olumsuz beklentilerdir. Ayni
sekilde, gelismekte olan ulkelerde asagida daha detayli olarak
degerlendirilecek olan biyoguvenlikle ilgili yasal mevzuatin heniiz
olusturulmamasinin getirdigi belirsizlik de ekim alanlarinin genisleme-
sine engel olmaktadir.

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

Ulkeler 2000 % 2001 % +/- %
ABD 30.3 68 35.7 68 +54 +18
Arjantin 10.0 23 11.8 22 +1.8 +18
Kanada 3.0 7 3.2 6 +0.2 +6
Cin 0.5 1 1.5 3 + 1.0 + 200
Gliney Afrika| 0.2 <1 0.2 «I1 <0.1 +33
Avustralya 0.2 «I 0.2 «I <0.1 + 37
Meksika <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
Bulgaristan | <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
Uruguay <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
Romanya <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
Ispanya <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
Endonezya - - <0.1 <1 <0.1 -
Almanya <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
Fransa <0.1 <1 - - - -
Toplam 44,2 100 52.6 100 + 8.4+ 19 %

Kaynak: Clive James, 2001.
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OECD BioTrack On-line verilerine gére 2000 yili itibariyle transgenik
urunlere ait 15 000 uzerinde tarla denemesi yapilmistir. Bu trtinler
arasinda tarla bitkileri, sebzeler, meyve adaclari, orman adaglar ve siis
bitkileri bulunmaktadir. Burada dikkate deger bir husus ise 80’e yakin
transgenik urtin ¢esidi icin ticari lretim izni alinmis olmasina ragmen
bunlardan ancak birkag tanesi pazara surtlmiuistiir. Buna paralel olarak,
genis Olgekte yetistiriciligi yapilan tiirlerin oldukg¢a sinirli sayida oldugu,
ancak soya, misir ve Kolza gibi énemli trtin turleri oldugu gériilmekte-
dir (Cizelge 3). Pazara siiriilen ilk transgenik urlin olan uzun raf émur-
1ti FlavrSavr domatesi pazarlama stratejilerindeki yanlhishiklar ve tiiketi-
ciler tarafindan fazla tutulmamasi nedeniyle tretimden kalkmistir. Bt
patates ise pek genis ekim alanlan bulamamistir. Virlise dayanikli
papaya Havai adalarindaki papaya endustrisini kurtarmis olmakla
beraber sadece burada yetistiriimektedir. Genis Olcekte yetistirilen tiir
ve c¢esitlerin yine c¢ok uluslu sirketlere ait tohumculuk sirketleri
tarafindan pazarlaniyor olmasi ayrica dikkat cekmekte olup, bunun
nedenleri ileriki bolumlerde incelenmeye calisilacaktir.

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

Uriinler 2000 % 2001 % +/- %
Soya 25.8 58 33.3 63 +7.5 +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 -0.1 -4
Patates <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
Kabak <0.1 <1 <0.1 <1 (=) -
Papaya <0.1 <1 <0.1 <1 (=) -
Toplam 44.2 100 52.6 100 +8.4 +19

Kaynak: Clive James, 2001.

Halen ticari olarak fliretimi yapilmakta olan transgenik urtinlere
aktarilmis Ozellikler incelendiginde, bunlarin daha cok girdiye yonelik,
yani dogrudan ciftciyi ilgilendiren herbisitlere dayaniklilik, boceklere
dayaniklilik, viruslere dayaniklihk gibi 6zellikler oldugu gorulmektedir
(Cizelge 4). En yaydin olarak aktarllan 6zellik herbisitlere dayaniklihk
olup, bu ciftcilerin liretim maliyetlerini énemli 6lc¢tide azaltmaktadir.
Yine Lepidopter’lere dayanikhlik saglayan Bacillus thuringiensis endo-
toksin geni (Bt), 6zellikle misir ve pamuk yetistiriciliginde zararh olan
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tirtillara karsi etkili olmakta dolayisi ile tarimsal muicadele ilaglarn kul-
lanimini azaltmakta bdylece hem uretim maliyetini diusiirmekte hem
de kimyasal ilaclarin ¢cevre ve insan saghd tizerindeki olumsuz etkileri-
ni ortadan kaldirmaktadir.

Cizelge 4. 2000 ve 2001 Yillarinda Ozellik Bazinda Trangenik
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
dayaniklilik (Bt)

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

Viruslere <0.1 <1 <0.1 <1 <0.1 -
dayaniklilik

Toplam 44.2 100 52.6 100 + 8.4 19

Kaynak: Clive James, 2001.

Bundan sonra piyasaya sunulmasi beklenen transgenik tirtinlerin ise
uretim maliyetlerini dustriicti 6zelliklerin yaninda tiketicileri dogrudan
ilgilendiren 6zellikler uzerinde de yogunlasmasi beklenmektedir.
Bunlara en gilincel Ornek “Altin Piring” olarak adlandirilan beta
karoten/A vitamini icerigi ylikseltilmis celtiktir. Gelismis ulkelerde 6zel-
likle Guneydogu Asya’da A vitamini eksikligi ceken 170 milyon kadar
kadin ve ¢ocugun bu sekilde yeterli A vitamini almasi timit edilmekte-
dir. Bunun yaninda doymus yag asit orani degistirilmis yagh tohum-
larin, elzem amino asit igerigi ytikseltilmis tahil ve patateslerin,
mikroelementlerce zenginlestirilmis tahillarin, aroma maddeleri yliksek
ancak dusiuk kalorili trinlerin yakin gelecekte piyasaya ¢ikmasi bek-
lenmektedir. Hepatit B asisi iceren patates ve muz bitkilerinin yaninda,
transgenik bitkilerin énemli bir kullanim alani da ila¢c hammaddesi ve
monoklonal antikor tlretimi icin buyuk potansiyel sunmalaridir. Gen
aktarilmis bu bitkKilerin tarla denemeleri halen devam etmektedir.

Bunlara paralel olarak, lUzerinde en fazla arastirma yapilan konular
arasinda biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikh bitki cesitleri
gelmektedir. Yukarida da deginildigi Uzere, simdiye kadar saglanan
tiretim artis1 tarim alanlarinin genislemesi, yaygin kimyasal glibreleme
ve sulama ile saglanmis ve bunlar ekolojik dengeyi olumsuz yénde et-
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Kilemistir. Artik herkes tarafindan kabul edilen bu sorunlar nedeniyle,
bundan bdyle tarimsal uUretimin artinlmasindaki temel iki hedef
surdurulebilir tarim teknikleri ve birim alandan alinan verimliligin
artirllmasi yonunde olacaktir. Bunun igin de bitkilerin yliksek verimli
genotipe sahip olmalarinin yaninda biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanikli olmalarn da istenmektedir.

Bunlar arasinda hastalik ve zararllara dayaniklihk oOzelligi basta
gelmektedir. Zira 6zellikle gelismekte olan ulkelerde, bitkisel tliretimin
yartya yakin kismi hatta bazen fazlasi turetim sirasinda veya hasat son-
rasi hastalik ve zararlilar nedeniyle kaybolmaktadir. Bunlara Kkarsi
tarimsal muicadele ilaclarinin kullanildigi durumlarda ise bu hem uretim
maliyetini artirmakta, hem de insan saghdini ve ¢cevreyi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Dolayisi ile hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik
genleri aktarilmis bitkilerin gelistirilmesi verimliligi artirdidi gibi tarimsal
uretimin ¢evre tlizerindeki baskisini da azaltacaktir. Bu alanda simdiye
kadar elde edilmis en basarili uygulama Lepidopter’lere dayaniklilik
saglayan Bacillus thuringiensis endotoksin genleri aktarilmis bitkiler-
den elde edilmistir. Ancak, bitkisel lUretimde zararli olan ¢ok sayidaki
diger zararh boceklere karsi ayni basar henuz elde edilememistir. Ayni
sekilde, bazi virlus hastaliklarina kars1 dayanikli bitki cesitleri gelistiril-
misse de bunlarin sayisi pek fazla degildir. Bitkilerde énemli kayiplara
neden olan fungal ve bakteriyel hastaliklara karsi diren¢ kazandirmaya
yonelik arastirmalar da yodgun bicimde devam etmektedir. Ancak, bu
hastaliklara dayanikliik mekanizmalarinin karmasikligi, dayaniklilik
mekanizmalarinin bitkiler ve patojenler arasinda farkliik gdstermesi,
patojenlerin 6zellikle funguslarin kendi dayanikliik mekanizmalarini
surekli gelistirme yetenekleri nedeniyle hentiz bakteriyel ya da fungal
hastaliklara dayanikli transgenik bitki cesitleri tretim zincirine girecek
asamaya gelmemistir.

Bilindigi tizere Kiiresel 1sinma ve yanlis arazi kullanimi gibi nedenler-
le 21. yuzyilda kurakhidin ve ¢ollesmenin gittikge artmasi beklenmekte-
dir. Bu durumdaki arazilerin cogu ise Afrika gibi nufus artis hizinin en
fazla oldugu ulkelerde bulunmaktadir. Bu nedenle, kuraga dayanikh ya
da az suyla yetisebilen bitki c¢esitlerinin gelistirilmesi buytik 6nem tasi-
maktadir. Ayni sekilde tuzlu veya agir metal sorunu bulunan topraklar-
da yetisebilen bitkilerin gelistirilmesi de bu gibi tilkelerdeki marjinal ta-
rnm alanlarinda Tiretim yapilabilmesine olanak saglayacaktir. Olumsuz
cevre kosullarina karsi1 dayaniklihk kazandirmaya yonelik calismalar da
yogun bir sekilde devam etmekle beraber, bu 6zelliklerin birden fazla
gen veya dgen gruplar tarafindan belirleniyor olmasi, bunlarin gerek be-
lirlenip Klonlanmalar1 gerekse bitkilere aktarma teknolojilerinin yeter-
sizligi sebebiyle hentiz beklenen basari duzeyine ulasilamamistir.
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Molekiiler Bitki Islahi

Gen teknolojileri denildigi zaman, ilk akla gelen transgenik bitkiler
ise de yukarnda belirtilen teknik Kisitlarin yaninda transgenik bitkiler
Konusunda olusan olumsuz kamuoyu baskilart da g6z énitinde bulun-
durularak, bu teknolojilerin klasik 1slah yontemlerini gelistirerek daha
etkin kilacagi alanlara yonelmek belki de daha akilci bir yaklasim ola-
caktir.

Cogu biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanim birden fazla gen
tarafindan kontrol edildiginden bunlarin Klasik i1slah yontemleriyle belir-
lenmesi mumkiin olmamaktadir. Ancak bu alanda gerek ulusal gerekse
uluslararasi 1slah Kuruluslarinda, énemli miktarda bitki gen bankalari
olusturulmus ve Klasik 1slah konusunda ©6nemli deneyimler
kazanilmustir. islevsel genomik calismalarinin yayginlasmasiyla olusan
bilgi Dbirikimini Kklasik 1slah yo6ntemleriyle birlestirmek mumkiin
oldugunda, stres kosullarina dayanikh bitki 1slah1 da yeni bir boyut
kazanacaktir. Arabidopsis genetik haritasinin yaninda, celtik, domates
ve Prunus gibi tlrlerin genetik haritalarindan kaydedilen gelisme, cogu
metabolik tepkimeyle ilgili gen dizinlerinin evrim boyunca korunmus
olmasi elde edilen bu bilgi birikiminin diger turlerde kullanim olanagini
artirmaktadir. Yine molekiiler isaret genleri konusunda olusan bilgi
birikimi molekiiler bitki 1slahinda yaygin olarak Kkullanilmaya
baslanmisti. Bu molekiler teknikler 6zellikle bugday gibi genomu
karmasik bitki tuirlerinde hastaliklara dayanim mekanizmalar ve kalite
ozellikleri acisindan 1slahta ¢cok énemli avantajlar sunmaktadir. Benzer
sekilde meyve ya da orman agagclari gibi generatif yasam evreleri uzun
dolayisi ile melezleme 1slah sureclerinin ¢ok uzun oldugu bitki tur-
lerinde de molekiiler isaret genleri cok énemli olmaktadir.

Biyogiivenlik

Transgenik bitkilerin insan saglidi ve ¢evre tlizerindeki olas1 olumsuz
etkileri uzunca suredir tartisiimaktadir. Yukarida deginildigi tizere, ilk
transgenik triinler A. B. D.’de yetistirilmeye baslanmis olup, yine en
genis ekim alanlan bu lilkede bulunmaktadir. Bu Urlinlerin tamami
Amerikan Gida ve Ilag idaresi (FDA), Amerikan Tarim Bakanhd
(USDA/APHIS) ve Cevre Koruma Dairesi (EPA) tarafindan ¢ok kapsamli
bilimsel incelemeler yapildiktan sonra ticari tiretimleri yapilmakta ve
yine bu ulkede insan gidasi ve/veya hayvan yemi olarak tiliketilmekte-
dir. Uretim fazlasi olan misir ve soya gibi triinler ise diger lilkelere sa-
tilmaktadr.

Ozellikle Avrupa Birligi ve diger baz iilkelerde transgenik bitkilerin
insan saghd ve cevre lzerine olasi olumsuz etkileri ¢cok yogun bir
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sekilde tartisma konusu olmaktadir. Bunlarin bilimsel bazl tartismalar-
dan ziyade duygusal, Kisisel ve ekonomik tercihler agirhkh oldugu
yadsinamaz. Ornegin, endise konusu gerekcelerden bir tanesi trans-
genik urtin gelistirme ¢alismalan sirasinda kullanilan antibiyotik isaret
genleridir. Avrupa Konseyi’'nin 1999 yilinda uzman bilim adamlarindan
olusan bir panele hazirlatmis oldugu rapor, bu endisenin bilimsel
nedenlerle aciklanamayacagni bildirmis, ancak bundan sonra gelistiri-
lecek transgenik bitkilerde antibiyotik isaret genlerinin kullaniima-
masini tavsiye etmistir.

Insan sagh@ agisindan 6ne striilen diger bir olumsuzluk ise trans-
genik Urlinlere aktarilan genlerin insanlarda alerji yapacagdi ve toksik
etkileri olabilecegidir. Ancak, bu urilinlerin ticari ekimlerine izin ver-
ilmeden o6nce yogun ve Kkapsaml laboratuar ve Klinik testlerin
yapilmasi ve bulgularin bagimsiz bilim Kkurullan tarafindan inceleniyor
olmasi, bu tip yan etkilerin en az diizeyde olmasini saglamaktadir.
Burada hatirlanmasi gereken husus, transgenik urinlerin alerji
olusturma olasilidinin klasik 1slah yontemleri ile elde edilen urtinlerden
daha fazla olmamasidir.

Transgenik tUrlnlerin cevresel etkilerini degerlendirmek ise insan
saghqi tuzerindeki etkilerini degerlendirmekten c¢ok daha zor ve
karmasik gorunmektedir. Burada stiphesiz tarimsal uretim yapilan eko-
sistemlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmasi en biytik etkendir.

Cevre Uuzerindeki olas1 olumsuz etkilerin basinda, transgenik bitki-
lerin ekosistemdeki diger canhlarla etkilesimi gelmektedir. Ornegin Bt
aktarilmis musir bitkilerini yiyen tirtillarin yaninda diger hedef olmayan
canlhlarin 6rnegin Kral Kelebegi'nin de olumsuz etkilenebilecegi iddiasi
son birka¢ yildir yogun tartisma Kkonusudur. Ancak, yapilan
arastirmalarin buyuik bir béliimii bu riskin ¢ok dusuk bir duzeyde
oldugunu, Bt geni aktarilmis bitkiler yerine normal misir
yetistiriciliginde Kkullanilan Kimyasal miucadele ilaglarinin hedef
olmayan organizmalar tlizerinde c¢cok daha fazla olumsuz etkilerinin
bulundugunu gostermistir. Burada asil endise konusu, surekli Bt
aktarilmis misir ile beslenen tirtillarin belirli bir stire icerisinde
dayaniklilik mekanizmasi gelistirmesinin kaginilmaz olmasidir. Onun
icin bu tirtillarin dayanikhilik gelistirmelerini geciktiren tedbirler
alinmaya calisiimaktadir. Ancak, bu yine de glincel ve gecerli bir sorun
olarak ¢6ziim beklemektedir.

Diger bir husus ise transgenik bitkilerden gen Kkacisi yoluyla biy-
ocesitliligin bozulmasidir. Burada, transgenik bitkilerle akraba turlerin
bulundugu ekosistemlerde transgeniklerin kesinlikle yetistiriimemesi
ongorillmektedir. Ancak, ciftci eg@itim duzeyinin oldukca siirli oldugu
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gelismekte olan ulkelerde bunun ne sekilde saglanabilecedi hala bilin-
memektedir. Nitekim, musir bitkisinin gen kaynadi olarak bilinen
Meksika’da A. B. D.’nden kacak olarak getirilen transgenik musirlarin
ekilmesi ve bunlardan Meksika’daki yerel misir ¢esitlerine gen kagisi
biyocesitlilik tizerinde énemli etkiler yaratacaktur.

Transgenik bitkilerin insan saghdi ve cevre tizerindeki olas1 olumsuz
etkileri yogun olarak incelenip tartisiilmakta olup, buna yoénelik cesitli
ulusal, bolgesel ve uluslar arasi mevzuat olusturma c¢abalar1 bulun-
maktadir. Ancak, tlkeler arasinda heniiz tam bir uyum saglandiq
sdylenemez. Ornegin A.B.D.’deki biyogiivenlik mevzuati Avrupa Birligi
mevzuatindan ¢ok farkli olup mevzuatin uygulanmasinda bile tlkeler
arasinda hala uyum sadlanamamistir.

Son olarak, Uluslararasi Biyolojik Cesitlilik Anlasmasi baglaminda
hazirlanan ve ancak 2000 yilinda tlzerinde anlasmaya varilan
Uluslararasi Biyoguivenlik Protokolii, transgenik tritinlerin sinir o6tesi
tasinmalar1 ve kullanimi yontiinde olumlu bir gelismedir. Tiirkiye'nin de
imzalamis oldugu bu Protokoliin ytirurlige girmesi ve uygulanabilir
hale gelmesi daha bir siire alacaktir. Bunun icin 6zellikle gelismekte
olan ilkelerin, kendi biyogiuvenlik mevzuatlarini hazirlamalarinin
yaninda, bu mevzuati uygulayacak laboratuar altyapisini olusturmalari,
bu laboratuarlarda ¢alisacak teknik elemanlan yetistirmeleri ve ayrica
karar verici konumdaki burokratlari egitmeleri gerekmektedir. Aksi
takdirde, bu mevzuat transgenik trtinlerin ticaretini engelleme disinda,
gelismekte olan lilkelerin kendi biyolojik kaynaklarini verimli sekilde
deg@erlendirecek bilimsel ortami yaratmalan agisindan olumlu bir etki
yaratmayacaktir.

Fikri Miilkiyet Haklan

Giris kisminda bahsedilen ve tarimsal lretimin artirilmasinda
oldukg¢a basarili sayillan “Yesil Devrim”, buiylik dl¢iide kamu Kkuruluslar
veya kamu yararina ¢alisan uluslararasi arastirma enstittleri tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu nedenle, gerek yuksek verimli ¢esitlerin gelisti-
rilmesi gerekse bu tohumluklarin ¢ogaltilarak gelismekte olan ulke
ciftcilerine ulastirilmasi normal ticari kurallar icerisinde siiregelmistir.
Benzer sekilde, mekanizasyon, kimyasal giibre ve tarimsal miucadele
ilaclar1 kullanimi, sulu tarim teknikleri gibi yeni teknolojilerin transferi
hatta sulama projelerinin kurulmasi gibi konularda uluslararasi finans
Kuruluslar veya yardim kuruluslart 6nemli katkilarda bulunmuslardir.

Buguinkii “Biyoteknoloji Devrimi” ise biiylik Olcliide 6zel sektor
tarafindan yapilmaktadir. Halen bu alandaki Ar-Ge calismalarinin % 80




AVRASYA DOSYASI 101

oraninda Ozel sektdr yatinmlariyla gerceklestigi tahmin edilmektedir.
Hal boyle olunca, 6zel sektor yatinmcilan tarafindan gelistirilen her
teknik veya liriiniin hemen patent veya benzeri ydntemlerle korunmaya
alinmasi ve bunlardan kisa suirede ticari gelir saglanmasi istenmektedir.
Aksi halde, 06zel sektoriin gelir getirmeyecek Ar-Ge faaliyetlerine
girmesini beklemek pek gercekgci olmayacaktir. Ornegin, halen ticarete
intikal etmis transgenik utrlinlerin misir, soya ve pamuk gibi buytik triin
gruplarinda olmasi, gelismekte olan ulkelerdeki tath patates ve sorgum
gibi tlirtinlere 6zel sektdr tarafindan pek yatinnm yapilmamasi sasirtici
degildir.

Son yillarda, yine uluslararasi yardim Kuruluslarinin destedi ile veya
biyoteknoloji alaninda yogun Ar-Ge faaliyeti olan ¢okuluslu sirketlerin
isbirligi ile kamu arastirma Kkuruluslarinda yeni transgenik cesitlerin
gelistirilmesine yonelik arastirma faaliyetlerinin arttigi gd6zlenmektedir.
Ancak, burada da fikri miilkiyet haklarina iliskin sorunlarin yogun
olarak tartisildigi goérilmektedir. Bunun en gilincel érneklerinden birisi
de yukarida s6zl edilen “Altin Piring”tir. Rockefeller Vakfi tarafindan
finanse edilen ve Prof. Ingo Potrykus ve Peter Beyer onderligindeki
arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Altin Pirin¢g”te 30 civarinda farkli
sirket ve Universiteye ait 70 adet patent bulunmasi, bu uriuniin ticari
olarak degerlendirilmesinde ve hatta gelismekte olan tilkelere trans-
ferinde 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmuistir.

Bu konuda, Latin Amerika lilkelerinde yapilan bir ¢calisma, bu filkel-
erde yuritiulen biyoteknolojik arastirmalarin ve urun gelistirme
calismalarinin hepsinde ¢ok sayida patentli teknik veya materyalin Kul-
lanildig@ini goéstermistir (Sekil 2).

Tum bunlar, biyoteknolojik arastirmalardan gelismekte olan lilkel-
erdeki fakir ciftcilerin ve halkin nasil yararlanabilece@i sorusunu akla
getirmektedir. Diinya Ticaret Orgiitii'ne (WTO) iiye llkelerin imzalamis
olduklarn TRIPS (Trade Related Intellectual Property Rights) antlasmasi,
bazi istisnai hulkiimlerine ragmen, gelismis tlkelerdeki ¢cok uluslu
sirketleri korur niteliktedir. Bu nedenle, gelismekte olan tilkelerdeki
arastirma Kkuruluslarinin, biyoteknolojik arastirmalarni planlarken ve
yurtitirken fikri miuilkiyet haklariyla ilgili konular1 yakindan izlemeleri ve
ona gore tedbir almalan yararli olacaktir.

Bu baglamda yine transgenik bitkilerden ziyade molekiiler bitki
1slahi yontemlerinin Tiirkiye gibi gelismekte olan tlkeler acisindan
daha avantajh oldugu sdylenebilir. Yine burada, Tiirkiye gibi zengin gen
kaynaklarina sahip tlkelerin, bu gen kaynaklarini tespit edip karakteri-
ze ederek, hatta bunlardaki ticari 6neme sahip genleri saptayip
patentleyerek 6nemli bir konum yakalamalari mumkuin olabilir. Bu
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konuda, FAO orgutii tarafindan 2001 yilinda kabul edilen Uluslararasi
Bitki Genetik Kaynaklan Antlasmasi islerlik kazandiginda, zengin gen
kaynagi olan ulkelerin bu kaynaklardan daha etkin yaralanmalarina
yardimci olacaktir. Bu alandaki gerek yasal ve gerekse arastirma
altyapisiin simdiden olusturulmasi yararl olacaktir.
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Sekil 2. Latin Amerika Ulkelerinde Kullanilan Patentli Teknikler ve
Materyaller (Cohen ve ark., 1998).

Sonuc

Kisaca biyoteknoloji olarak da isimlendirilen modern gen teknoloji-
leri tarimsal uretimin artirrlmasinda Onemli olanaklar sunmaktadir.
Burada, surduriilebilir tarim tekniklerinin uygulanmasinda biyotik ve
abiyotik stres kosullarina dayanikli, yiiksek verimli ve Kaliteli bitki
¢esitlerinin gelistirilmesi dnemli bir dnceliktir. Bu bitkilerin gelistirilme-
sinde sadece transformasyon yoluyla elde edilen transgenik bitkiler
degil, agirhikhh olarak molekiler bitki 1slah1 teknikleri tlzerinde
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yogunlasmak Kkisa ve orta vadede daha dogdru olacaktir. Ttrkiye gibi
zengin kaynaklarina sahip gelismekte olan tilkelerin, dncelikli alanlarini
saptayarak molekiiler biyoloji ¢alismalar icin yeterli altyapr ve
arastirmaci yetistirmeleri ellerindeki potansiyeli en iyi sekilde
degerlendirmelerine yardimci olacaktir.

Ancak, teknolojik gelismelere paralel olarak gerek bu tekniklerin ve
urtinlerin gelistirilmesi sirasinda gerekse bunlarin dogaya salimlarinda
biyogtivenlikle ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi ve bu mevzuati
uygulayacak yetkin Kisilerin egitilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde, bi-
yoteknolojik uygulamalar ve urlnlerle ilgili fikri mulkiyet haklarina
yonelik Bitki Islah¢1 Haklari, Patent Kanunu gibi mevzuatin bir an 6nce
olusturulmasi kiiresellesen diinya ticaretinde 6énem kazanmaktadir.
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