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OZET

Giiniimiizde bagta tip, eczacilik, gida teknolojisi, tarim, biyoloji vb.
birgok alanda yogun olarak kullanilmakta olan biyoteknoloji diinyada
oldugu kadar, iilkemizde .de giderek ilgi gormektedir. Ozellikle
geligmis ilkelerin ihracat potansiyelinin arturiimas: ve gelismekte olan
tlkelere kaynak -saglanabilmesi amaciyla kullanilan biyoteknolojik
yontemlerin dnemi giderek artmaktadir.” Bu yiizden, blyotcknoloy
konusunda diinyadaki gelismeleri yakindan izlemek, yeni eleman
yetistirmek ve yeni calismalar yapma geregi ortaya cikmaktadir.
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ABSTRACT

Nowadays, biotechnology which is practiced in numerous areas such as
medicine, pharmacy, food industry, agriculture, biology is incresingly
getting interested in Turkey as much as in the world. The importance of
biotechnologycal methods which are used to increase especially the
potential of exports of developed countries and to provide sources for
developing countries is increasing gradually. Therefore, it is necessary
to follow positively advancements in the world, educate new staff
members, and carry out new researches in biotechnology.
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1. Giris

Guintimtizde hem tilkemizde hem de diinyada niifus ve yagam

seviyesinin hizla artmasinin yan: sira, diinya yiizeyinin sadece %3’iinii

olusturan tarim alanlar1 da erozyon, tuzluluk, asitlik, yogun tarim, agin
otlatma, yogun kentlesme, turistik tesisler, karayollar1 ag1 gibi giderek
artmakta olan sebeplere bagli olarak hizla azalmaktadir. Bu yiizden,
insanlarm besin gereksinimlerini kargilamak ve hizla gelisen sanayiye
hammadde saglamak amaciyla tarimsal iretimin de arttirilmas:
gerekmektedir (Dargin, 2003; Sehirali ve Ozgen, 1987; Sehirali ve
Ozgen, 1988). Tarimsal iiretimi arttirmak amaciyla yapilan klasik
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islah yontemleri ile birgok ¢esit gelistirilmis olmasina ragmen, bu
yontemlerle sonuca ulagmanin uzun zaman almasi, tirlin kalite ve
miktarinin’ oncelikli olmasi nedeniyle hastalik ve zararlilara karsi
dayamkhligin geri planda tutulmasi, kisirhk, uyusmazhk, bagh
genlerden dolay1 istenmeyen gen aktarimi gibi birgok nedenden dolay:
bu yontemlerin yetersiz kalmasi bilim adamlarmi biyoteknolojik
calismalara  yoneltmistir. = Ciinki  biyoteknolojik  yontemler
kullanildiginda  bahsi  gegen olumsuzluklarla karsilasma  riski
azalmaktadir (A¢ikgoz ve Ilker, 1999; Ari, 2001; Dargin, 2003: Kazan
ve Giirel, 2001).

[ste bu makalede klasik 1slah yontemlerinden daha avantajli olan
biyoteknolojik  yontemlerin  tanitimi,  avantajlari,  sakincalar,
litkemizde ve diinyada kullamim alanlarr hakkinda bilgi verilmesi
amaglanmaktadir.

2. Biyoteknoloji, Biyoteknolojinin Kullanim Alanlar,
Bivoetik ve Biyogiivenlik Hakkinda Neler Biliyoruz ?

Biyoteknoloji, biyolojik bilimlerdeki gelismenin teknolojideki
gelismelerin yardimi ile uygulamaya ve ticari amaglara yonelik
kullanilmas: seklinde tarif edilebilir (Kaya ve Isik,1988). Bir baska
deyisle, ,biyoteknoloji. modern bilgi ve teKniklerin uygulanmasryla
yapilan, genetik miihendisligine dayali bir bilim dalidir (Kizilarslan,
2000). Aslinda biyoteknoloji onbinlerce yil dnce bitki ve hayvanlarin
tarimina baslanmasindan bu yana degisik ¢aglarda, belirli siire¢lerden
gectikten sonra farkli sekillerde uygulanan bir bilim dahidir. Ozellikle
1962 yihnda Murashige ve Skoog tarafindan MS  temel besin
ortaminin bulunmasindan sonra biiylik gelismeler saglanmisur ve
biyoteknolojik yontemler kullanilarak atiklarin biyolojik aritimu,
enzim ve fermantasyon teknolojisi, genlerin izole edilmesi ve baska
canlilara aktarilmasi, yeni asilarin bulunmasi, insiilin ve biiylime
hormonlar1 gibi iiriinlerin iretilmesi, tipta hastaliklarin teshis ve
tedavisinin saglanmast gibi konularda genis capl ilerlemeler
gdsterilmistir. Tanimda ise, doku kiiltiiri ve genetik muhendlsllgl
yontemleri kullanmilarak yabancr otlara, hastalik ve zararhfara karst
dayaniklr bitkilerin elde edilmesi, erkek kisir bitkilerin elde edilmesi,
sens ve antisens yaklasimlarla® bazi proteinlerin  iretiminin
engellenmesi suretiyle driinlerin depolama &mriiniin uzatilmas,
olumsuz iklim ve toprak kosul]arm;f karst dayanikh bitkilerin elde
edilmesi miimkiin olmaktadir. Ornegin; tarimsal biyoteknolojinin
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uygulamalarindan biri, ineklerde siit tretimini %10-15 oraninda
arttiran bir dogal hormonun (Bovine somatotropin) rekombinant bir
formu (rBST) gelistiritmis ve Amerika’da {ireticiler tarafindan
ineklerin %30’unda kullanilmaktadir (Kefi, 2001). Ayrica, bazi balik
tirlerine degisik hastaliklara dayaniklilik geni aktarlmustir (Kefi,
2001). Tarimsal biyoteknolojinin bir diger uygulamasi ise, gida
enzimlerinin Uretimi olup, %60 sert peynir yapimini saglayacak peynir
mayas) elde edilmis ve biyolojik olarak pargalanabilir sentetik plastik
tretimi ¢aligmalan musir ve kolzada yiiriitilmekte olup, bioreaktdr
bitkilerin iretimi de bu alandaki son gelismelerden birisidir (Kefi,
2001). Yine bu konuda yapilan bazi arastirmalarda, degisik bakteri
irklarindan izole edilen genler yabanci otlara dayaniklilik saglamas:
amaciyla tiitiin, yonca, patates, kolza ve soyaya aktarilmistir
(Murakkami ve dig., 1986; De Greef ve dig., 1989; D’Halluin ve dig.,
1990; Agikgoz ve lIlker, 1999). Bazi aragtirmalarda ise, bazi
bdceklerin sindirim sistemlerine zarar vererek 6liimlerine neden olan
toksik proteinleri kodlayan genlerin bir bakteriden izole edilerek
bitkilere aktarilmasiyla boceklere dayanikli transgenik domates, musir,
tiitlin, kolza, pamuk bitkileri gelistirilmistir (Delennay ve dig., 1989;
Moloney ve dig., 1989; Damgaard and Rusmusen, 1991; Kozeil ve
dig., 1993; Hong ve dig. 1997). Yine tiitiin, patates, domates ve yonca
gibi bitkilere virlis kilif protein genlerinin aktarilmasiyla bu bitkilerin
degigik virtis irklarina dayanikhiligi saglanmistic (Abel ve dig., 1986;
Reavy ve Mayo, 1992). Antisens RNA teknigi ile hasat edilen
domateslerde etilen iretimi engellenerek  depolama siireleri
uzatilabilmistir (Hamilton ve dig., 1990). Yine Sens ve Antisens RNA
teknigi ile kolzada bazi proteinlerin iretim miktari diisiiriilmiis ve
depolama 6mril uzatilmistir, ancak erkek kisirhigin giderilebilmesi icin
bu proteinin diigiik miktarda bulunmasinin gerekli oldugu belirtilmistir
(Turgut vd. 1994). Bu yontemler kullanilarak ahududu, muz, ¢ilek,
ananas, kiraz ve bazi sebzelerin depo Omiirlerinin uzatilmas:
calismalart ve kavun, karpuz, biber ve muz gibi bazi bitkilerde
aromanin arturilmasi  ig¢in  yapilan arastirmalar  halen devam
etmektedir. Su da belirtilmelidir ki, yabanci otlara, hastalik ve
zararhlara kargt dayaniklihgin arttirilmasi calismalari ve bitkilerin
depolama Omiirlerinin  uzatilmas: c¢aligmalarmin  amaci, bunlar
- saglamak i¢in kullanilan ve zararlari miispet olan kimyasallarin artik
kullanilmamast i¢indir.
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Hizli bir sekilde yayginlasan modern biyoteknoloji uygulamalar
ozellikle tarim sektoriinde diinya piyasasinda genis c¢apli yer
bulmaktadir. Gen aktarimi yapilarak elde edilen transgenik bitkiler,
diinyada 2002 yihi itibariyle yaklasik 44.2 milyon ha’lik bir alana
ekilmekte ve bu bitkilerin yaklasik %54’tni soya, %28’ini mstr,
%9’unu kolza (kanola) ve %1’den azini patates, bal kabag: ve papaya
olusturmaktadir (Anonim, 2002). Modern biyoteknoloji ydntemleriyle
elde edilen iiriinlerin %74’ini A.B.D.’de, %151 Arjantin’de, %10’u
Kanada’da ve %1’i Avusturalya, Meksika, Fransa, Giiney Afrika ve
Cin Halk Cumbhuriyeti’nde iiretilmektedir (Anonim, 1998). Ancak
siiphesiz ki, dinya piyasasindaki biyoteknolojik tiriinler bu kadarla
simirh kalmayacak ve dnilimiizdeki yillarda modern biyoteknolojideki
ilerlemelere bagli olarak driinler ve uygulamalar artacaktir. Biitiin
bunlar gostermektedir ki, 21.ylizytlda modern biyoteknoloji alaninda
cok dnemli gelismeler saglanacaktir.

Diinyada biyoteknolojik gelismeler hizla artarken, bir tanm .
lilkesi olarak iilkemizin bu gelismelerden etkilenmemesi miimkiin
degildir. Nitekim 1990’11 yillarda biyoteknolojik aragtirmalara Onem
verilmeye baslanmistir. Hatta bu konuda vasifli eleman yetismesi
amaciyla  {iiniversiteler, basta A.B.D., Kanada; Ingiltere gibi
biyoteknolojik ¢alismalara oncelik veren iilkelere lisans isti egitim
yapmak {izere ogrenciler gondermektedirler. Bunun yani sira,
iniversiteler kendi alt yapilarim olusturmak {izere caligmalar
siirdiirmekte, hatta bazi egitim fakiiltelerinde bile bu yonde ¢aligmalar
yapilmaktadir.  Ayrica gerek  Tarim  Bakanh@ — Aragtirma
Enstitiileriinde, gerek iiniversitelerin kendi biinyelerinde kurmus
olduklar: éra$t1rma birimleri ve enstitiilerinde bu yonde galismalar
yapilmaktadir. Bunun disinda, Hacettepe Universitesi biinyesinde
“Biyoteknoloji Dernegi” kurulmus ve bu dernek araciliftyla bu
konuda cahisan bilim adamlan bir araya gelme firsat yakalamigtir.
Ayrica, TUBITAK ve DPT tarafindan bu ybnde yapilan gajismalarin
hemen hemen hepsi desteklenmektedir. Ancak, ilkemizde
biyoteknolojik ¢alismalarin belirli bir seviyeye gelebilmesi {cin bzgiin
calismalar  yapilmali,  yeni teknikler  gelistirilmeli e
uygulanabilmelidir. Ayrica, Tiirkce kaynak eksikligi yliziinden
aragtirmalar smirli kalmaktadir. Bu ylizden, mutlaka bu ise yonelen
bilim adamlari igin rehber niteligi tasiyacak yayimlar yapilmalidir.
Bundan bagka, mutlaka iyi #yetismis eleman saglanmali,
biyoteknolojinin  kapsamlari, avantaj ve sakincalari, biyoetik
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, ,(bi‘j’}Otekno]oji ahlaki) gibi kavramlar mutlaka yetistirilen elemanlara
_en‘iyi sekilde verilmeli, yani biyoteknoloji egitimi {izerinde daha fazla

' durulmalidir.

Ayrica, biyoteknolojinin bize yararlarinin yani sira, bazi
sakincalarinin olacagi da lizerinde durulmasi gereken bir konudur.
Ciinkii transgenik iriinler, tabiatta yetisen difer iirlinlerden farkh
olarak kendi tiirlerine ait olmayan genleri de tasidiklarindan insan ve
hayvan sagligi, biyolojik ¢esitlilik, ¢evre ve sosyo-ekonomik yapi
tizerinde olumsuz etkilerde de bulunabilir. Bu yiizden, uygulanmakta
olan mevcut biyoteknolojik yontemlerle bitkisel iiriinlere aktarilan
genler bitki, bakteri ve virlis kaynakli olup, insan ve hayvan saglipi
tizerinde hastalik ve alerji yapici Gzellikleri tagima ihtimali vardir.
Bunun disinda, o6zellikle bitkilerin  ekildikleri ¢evrede bitki
sosyolojisinin bozulmasina, dogal tiirlerde genetik cesitliligin kaybina,
ekosistemdeki tir dagidiminin ve dengenin bozularak genetik
kaynaklari olusturan yabani tiirlerin dogal evrimlerinde sapmalara yol
acabilir. Ayrica, aktarilan yeni 6zelliklerden veya kullanilan teknikte
tasiyici olan ya da degistirilerek ¢evreye birakilan mikro-organizmalar
ortama hakim olursa dogal ortamin bozulmas: oldukga yiiksek bir
ihtimaldir. Cevreye ve biyogesitlilige olabilecek bir diger etki de, tek
yonli kimyasal uygulanmasindan kaynaklanacak olan tek yonlii
evrimin tesvik edilmesidir. Boylece ortamda tek yonlii bir flora ve
fauna olusumu meydana gelecektir. Bunun yan: sira, bitki ¢esitlerinin,
teknoloji iiriinii gesitler haline gelmesi geleneksel ciftcilikte ve yerel
driinlerin kullanilmasinda olumsuz etkilere neden olabilecegi gibi,
tarimda digsa bagimlihk  sonucunu da doguracaktir. Ulkemizi
ilgilendiren bir diger konu ise, tarimsal iiriin ihracatimizda énemli bir
pazar durumunda Avrupa Birligi Ulkeleri’nin bu konuda yaklagimidir.
Bu tlkelerdeki tiiketiciler heniliz bu iriinlerin tiiketimine olumlu
bakmamaktadir. Transgenik iiriinlerin tiiketiciler tarafindan tercihi ve
halkin kabulii de olaym bir difer sosyo-ekonomik boyutu olup,
titketicinin ne yedigini bilmesi ve tercihini ona gore yapabilmesi i¢in
bu {irlinlerin etiketlendirilmesi zorunlu tutulmahdir (Kefi, 2001).

Tanimsal biyoteknolojideki gelismelerin ticari  bakimindan
teknoloji sahiplerinin aleyhine islemesi, olayin ahlaki y&niine
dikkatleri ¢ekmis; bu ahlaki olaya bu kez bagka bir ahlaki olayla
(Teknoloji Koruma Sistemi) yamt verilmesi biyoteknolojide ahlak
kavraminin dnemini artirmistir (A¢ikgoz ve dig., 2001).
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Transgenik drilinlerin diinya pazarina girmesi ve canlilara
yonelik patentleme islemlerinin her iilke ve toplumda farklr sekillerde
uygulanmas1 “Biyoetik (biyoteknoloji ahliki)” adinda bir bilim
dalimin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Acikgdz ve dig., 2001) ve
bu konuda caligmak iizere kurulan Biyoetik dernekleri faaliyete
gecmislerdir. Bu dernekler, tilkemizde de kurulmus ve faaliyetlerini
sirdirmektedirler.

Biyoteknolojik iiriinlerin tarlaya aktarilmasi sonucu gevrede,
organik tarima yonelik bir uygulamanin olmasr veya bir tiirlin yabani
formlarinth  bulunmasi durumunda, Ozellikle yabanci dollenen
transgenik cesitlerin “gen kirtiligi” sorunu ¢ikartabilecegi goriilmiis
olup, biyo-giivenlik konusunda gahsmalar yapilmasimin gerekliligi
ortaya ¢ikmisur (Agikgdz ve dig., 2001). Bunun sonucunda, 29 Ocak
2000 tarihinde, Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik sézlesmesinin
Biyogiivenlik Protokolii 130’dan fazla iilkenin katilimiyla kabul
edilmis olup, Tiirkiye de 24 Mayis 2000 tarihinde aynmi protokolii
imzalamustir. 24.06.2003 tarih ve 25148 sayih Resmi Gazete'de
yayimlandigi iizere Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi’nin Biyogiivenlik
Protokolii'niin onaylanmasinin uygun goriildiigii kanun (4898 no’lu
kanun) 17.06.2003 tarihinde kabul edilmigtic. Bu protokolde, insan
saghgi sile ilgili olarak biyogesitliligin siirdiiriilebilir kullanimi ve
korunmasinda  etkili olabilecek genetik olarak  degistirilmis
organizmalarin transferi, kullanimi ve tiretimi konulari yer almaktadir.
Bu protokol esas itibariyle genetik olarak degistirilmis organizmalarin
uluslar aras: ile ilgili diizenlemeleri igerdiginden, “Biyo-Ticaret
Protokolii’} olarak da isimlendirilmektedir. Ancak bu protokolde,
eczacilik driinleri, gida giivenligi, kapali kullanim amach vb. birtakim
konulara yer verilmemistir. Ayrica biyoteknolojik {irlinlerle,
geleneksel yontemlerle tretilen irtinlerin ayirt edilmesi miimkin
olmamasi ve tiiketicilerin aldiklari iriinler hakkinda bilgi sahibi
olabilmesi icin, 2000 yihnda Kanada’da son sekli \{erilen ve
Kenya’da 64 iilke tarafindan imzalanmg olan “Biyo-Giivenlik
Anlasmasi”min bir maddesini de etiketleme konusu olugturmustur
(Agikgdz ve dig.. 2001; Kizilarslan, 2000). Ayrica. iilkemjzde 1998
yilindan beri Tarim Bakanligi, Cevre Bakanhgi, TAGEM, TUBITAK,
Biyoteknoloji Dernegi ve bazi sivil toplum orgiitlerinin istiraki ile
cesitli sempozyumlar diizenlenmis olup; §ida giivenligi, transgenik
bitkilerin alan denemeleri ve tescili, transgenik {irlinlerin tretimi ve
pazara siiriilmesi, 1slahg1 haklart gibi biyogiivenlik konular tzerinde
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cesitli goriiglerini bildirmisler ve yapilan ¢alismalar bu konuda hassas
olan diger iilkelerle paralel hale getirilmeye calisiimistir (VIIL. Bes
Yillik Kalkinma Plani, 2001-2005). Fakat hem tiiketicilerin hem de
iireticilerin haklarimin korunmast i¢in biyoteknoloji ahlaki acisindan
» biyo-giivenlik, gida giivenligi ve fikri miilkiyet haklari-1slahgt haklar:
(patentleme, materyal transferi, etiket sistemi, teknolojiyi kullanma,
ticari gizlilik vs.) konular tizerinde hem iilkemizde, hem de diinyada
yapilan ¢aligmalar maalesef giinlimiizde yetersiz kalmistir. Ancak, 21.
yiizylla damgasim vuracak olan biyoteknolojinin ilerledikge, biyo-
giivenlik hakkinda yapilacak olan ¢aligmalarin da ilerleyecegi gercegi
kacimilmazdir. ‘

3.S0NUC

Giliniimiizde; biyoteknoloji hayatumizi hemen hemen her ydnden
etkilemektedir. Tip, eczacilik, biyolojik bilimler ve ozellikle tarim
sektoriinde basariyla kullanilmaktadir. Ayrica, 21. yiizyilda her gecen
giin  artacak - olan diinya niifusunun  beslenebilmesi icin
biyoteknolojinin tarimsal iretimdeki yeri giderek onem kazanacakitir.
Diinyada bu konuda’ sinirlar zorlanmakta ve her gecen giin yeni
‘ilerlemeler goriilmektedir. Biitiin bu gelismelerin yaninda, biyoetik
kavraminin  yerlestirtlmesi  amaciyla,  biyogilivenlik  sistemi
gelistirilmesi igin  gerekli c¢alismalar her gecen giin artraktadir.
Ulkemizin de bir tarim iilkesi olarak 6zellikle biyoteknoloji
konusunda -gelismelerden mutlaka etkilenecegi gdz Oniinde
bulundurulmali, bu geligmeler yakindan takip edilmeli, yeni teknikler
gelistirilmeli  ve* -uygulamaya sokulmalidir. Bunun yanisira,
~ biyoteknolojik tirinlerden yarar elde edilebilecegimiz gibi, insan ve
hayvan sagligi, biyolojik cesitlilik, cevre ve sosyo-ekonomik yap:
tizerinde olusabilecek -olumsuzluklarin oniine gegilebilmesi igin
biyoetik ve biyo-glivenlik sistemi iizerinde dikkatle durulmalidir. Bu
yiizden, tilkemizde -de biyo-giivenlik sistemi kurulmali, bunun i¢in
mevcut derneklerin yanisira, resmi kurum ve kuruluglarda ihtiyaca
yonelik caligmalar yaptlmali, bu konuda ¢aligmak tizere iyi yetismis
eleman saglanmali ve laboratuvarlar karulmali, gerek iilkemize ijthal
edilen ve gerekse de iilkemizde yetistirilen biyoteknolojik tiriinlerde
risk tespiti yapilmal, tiiketicilerin istekleri goz 6niinde bulundurularak
etiket sistemi uygulamaya sokulmalidir. Ayrica dreticilerin, fikri
miilkiyet ve 1slah¢i haklarini korunabilmesi igin gerekh yasal
diizenlemeler yapilmalidir.
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