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OZET: Bitki biyoteknolojisi gesitli doku kiiltiirii ve genetik miihendisligi teknikleri kullamlarak bitkilerin genetik
yapilarinin degistirilmesi ve gelistirilmesini kapsamaktadir. Bitki biyoteknolojisi olduk¢a genis kullanim alanina
sahip bir teknolojidir. Biyoteknoloji daha diisiik {iretim maliyetine imkan vermekte, yenilenemeyen enerji
kaynaklarina bagimlilig1 azaltmakta ve diizeltilemeyen olumsuz g¢evre kosullarinda tarimsal verimliligi artirmada
onemli bir potansiyele sahiptir. Bu makalede bitkisel biyoteknoloji ¢esitli boyutlariyla tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bitki, biyoteknoloji, bitkisel iiretim

A GENERAL VIEW TO PLANT BIYOTECHNOLOGY

ABSTRACT: Plant biotechnology covers change and improvement of plant genetic abilities with
different tissue culture and genetic enginering techniques. Plant biotechnology is a broadly applicable
technology. Biyotechnology offeres important potentials for lowering production costs, reducing dependence on
energy from non-renewable resources and increasing the productivity of agriculture in hitherto disadvantaged
enviroments. In this paper, diffrent dimensions of plant biotechnology will be discussed.

Key Words: Plant biotechnology, plant production

1. GIiRiS

Klasik 1slah yontemleri ile bugiline kadar
onemli gelismeler saglanarak yiiksek verimli ve
kaliteli bir ¢ok bitki ¢esiti 1slah edilmistir. Ancak
klasik 1slah yontemleri; 1) sonuca ulasmada uzun
bir siirece ihtiyag duymasi, ) dogal gen
kaynaklarindan yararlanma olanaklarinin sinirh
olmasi, ) tiirler ve Ozellikle cinsler arasindaki
melezlemelerde kisirlik ve uyusmazlik gibi
sorunlar ve wz) istenmeyen genlerin, Ozelligin
kombine  edilecegi  bitkiye gecisi  gibi
olumsuzluklar nedeni ile ¢ogu zaman ihtiyaci
tam olarak karsilayamamislardir (Kurt, 2004).
Bunun sonucu islahgilar, daima, yeni arayiglara
yonelmiglerdir. Kullanim alani her gegen giin
genisleyen biyoteknoloji diger bircok alanda
oldugu gibi, bitkisel iiretim alaninda da yeni ve
onemli katkilar saglayabilir (Pierik, 1987; Anon.,
1997; Kurt ve Giiliimser, 1998; Babaoglu ve ark.,
2001). Bu teknoloji sayesinde karakterlerin
kalittmi kontrol altina alinabilmekte, 6zellikler
yeni kusaklara daha kolay ve daha az zamanda
aktarilabilmekte veya arzu edilen yonde
kullanilabilmektedir. Ayrica, canli hiicrenin
DNA’sma organizmanin kabiliyetini ve olumsuz
kosullara karsi dayanikliligini arttiracak, faaliyet
alanini genisletecek yeni genler
aktarilabilmektedir (Ozcan ve ark., 2001; Kurt,
2004).

2. Ulusal ve Uluslararasi Yatirnmlar

Gelismis Tlkeler arasinda biyoteknoloji
kaynakli yeni {irlinlerin elde edilmesinde
rekabetin olmadigi, yeni pazarlarin
olusturulmasinda ve bu pazardan pay alabilmek
icin igbirligi yapmak amaciyla 6nemli adimlar

atilmigtir. Gelismekte olan iilkeler de bu isbirligi
icinde yer alabilmek igin 6nemli cabalar sarf
etmektedirler. Hatta ekonomik giicii biiyiik olan
kuruluglar, hiikiimetlerin kararlarini1 ve gelecege
yonelik planlarini beklemeden bitki
biyoteknolojisi alanindaki yatirimlarini
genisletmekte ve uluslararasi  pazarlardaki
paylarm1 artirmaya caligmaktadirlar  (Anon.,
1997).

ABD ve Japonya’nin gerek bilimsel gerekse
ekonomik diizeyde biyoteknolojik c¢aligmalara
oncelik verdikleri ve bu alanda diinyaya onciiliik
yaptiklart bir gercektir. 19801 yillara kadar
ABD tarafindan basta Ingiltere olmak iizere
birgok  Avrupa  iilkesinde  biyoteknolojik
yatirimlar yapildigi; daha sonra yerli ortaklarin
katilimi ile bu yatirimlarin ortak projeler sekline
dontistiiriildiigli  goriilmektedir. ABD’nde bir
taraftan biyoteknolojik iiriinlere patent haklarinin
saglanmasi ile teknoloji sirketlerinin haklarini ve
geleceklerini garanti altina almak i¢in ¢aligmalar
yapilirken, diger taraftan da bu {iriinlerin
kullanimi ile ilgili olarak halkin sagliginin
koruma altina alinmasi yoniinde de ¢aligsmalar
yapilmaktadir. Japonya, gida ve fermantasyon
endiistrisindeki potansiyelini biyoteknoloji ile
birlestirerek bu {riinlerin ticaretinde O6nemli
gelisme saglamis ve bu alandaki biiylime hizint
% 40’a c¢ikarmistir. Bu iilke, bitkisel iiretim
alaninda biyoteknolojiyi kullanmada ABD
diizeyine heniiz ulasamamis olmakla birlikte bu
alanda da 6nemli gelismeler kaydetmistir.

Avrupa’daki biiyiik sirketler; 1)
biyoteknolojik iiriinlerdeki kisitlayici standartlar,
1) patent yasasindaki belirsizlikler, ) iilkeler
arasindaki  koordinasyon eksikligi ve )



kamuoyunun biyoteknolojik iiriinlere olumsuz
bakist gibi nedenlerle biyoteknolojik
yatirimlarin1  baslangigta daha ¢ok ABD'nde
yapmiglardir (Anon., 1997). Ancak son yilarda
Avrupa kitasinda da Onemli biyoteknolojik
yatirimlar yapilmaktadir.

Ulkemiz  agisindan  degerlendirildiginde;
iilkemizde  Universitelerin ~ ve  Arastirma
Enstitiilerinin  basin1  ¢ektigi bazi kuruluslar
biinyesinde biyoteknolojik aragtirmalar
yapilmaktadir. Ancak,  bitkisel  iiretimi
etkileyebilecek diizeyde kapsamli aragtirmalar
heniiz yapilamamaktadir. Bu tiir arasgtirmalarin
yapilabilmesi i¢in biyoteknolojik alt yapi
yatirimlariin siiratle tamamlanmasi gerekir. Bu
yondeki cabalar, ozellikle son yillarda olmak
lizere, her gecen giin artmaktadir. Ayrica Gzel
sektor yatirimlarmin da bu alana
yonlendirilebilmesi i¢in tegvik tedbirlerini ihtiva
eden genis kapsamli bir biyoteknoloji yatirim
paketinin hazirlanmasi ve yiiriirlige konulmasi
gerekmektedir (Gozen ve ark., 1995; Kaygisiz,
1996; Acikgoz, 2003).

3.Bitkisel
Amaclari
Bitkisel biyoteknoloji, ¢cok degisik amaglarla
kullanilmakta olup bu amaglar1 birkag ana baglik
altinda asagidaki gibi toplamak miimkiindiir.

Biyoteknolojinin Kullanim

3.1. Cesit Gelistirme

Arzu edilen 6zellikleri tagiyan yeni bir ¢esit
gelistirebilmek i¢in klasik 1slah yOntemleri
kullanilarak 10-15 yil gibi uzun bir zamana
ihtiyag¢ duyulmasina karsilik, biyoteknolojik
yontemler kullanilarak ¢ok daha kisa zamanda,
ayni sonuglar1 elde etmek mimkiin hale
gelmistir. Cesitli biyoteknolojik uygulamalarla
bugiine kadar muisir, ¢eltik, bugday, hardal, kolza,
tiitlin, patates, seker pancari, pamuk, seker
kamisi, yonca, biber, lahana, domates, kabak ve
kavunda tarnsgenik cesitler gelistirilmis ve alan
denemelerine baslanmistir (Anon. 2000a, b, c;
Anon., 2003a; Acikgdz, 2003). Ayrica
biyoteknolojik yontemler kullanilarak, genetik ve
stoplazmik uyusmazlik gibi nedenlerle bitki cins
ve tilirleri arasinda veya cins ve tiir icindeki
bitkiler =~ arasinda  basarili  melezlemeleri
engelleyen, doganm engelleyici mekanizmalari
da devre disi birakilabilmektedir (Kurt ve
Giiliimser, 1998; Kurt, 2004).

3.2. Herbisitlere Dayanmikhilik

Yabanci otlar su, besin maddesi, glines vb.
faktorlerden yararlanma bakimmdan kiiltiir
bitkileri ile rekabete girerler. Ayrica yabanci
otlar hastalik ve zararlilara aracilik ederek de
dolayli olarak Kkiiltiir bitkilerinin = veriminin
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azalmasina sebep olurlar. Ornegin Afrika’da
toplam tahil hasat alanlarmm % 40’mnda ayrik
probleminin oldugu, bitki basina tohum sayisinin
¢ok fazla olmasi nedeniyle bu yabanci ot ile
kimyasal miicadele disinda kapsamli bir
miicadele yapilmasinin miimkiin olmadig: rapor
edilmektedir. Bu tip problemlerin oldugu alanlar
icin herbisitlere dayanikli, transgenik tahil
cesitlerinin gelistirilmesi, alternatif bir ¢6ziim
olarak onerilmektedir (Anon., 2002a; Oktem,
2001b). Dolayisiyla bu tip 6zel problemlere karst
herbisitlere dayanikli bitki ¢esitlerinin
gelistirilmesi i¢in son yillarda yogun ¢abalar sarf
edilmistir.  Bu cabalarin  sonunda  basta
sekerpancari, misir, pamuk, bugday, yonca, seker
kamisi, kolza, soya fasulyesi, sebze, meyve ve
orman agaglari olmak {izere bir¢ok bitkide aktif
maddesi bromoxilin, siilfonilurea, imidazolinon
ve glifosfat gibi maddeler olan total herbisitlere
kars1 dayanikli c¢esitler gelistirilmistir (Mut ve
Giilimser, 2002; Anon, 2004).

3.3. Hastalik ve Zararhlara Dayamkhhk
Biyoteknolojik yontemler kullanilarak bitki
hastalik etmenleri ve zararlilarla miicadele
konusunda da biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir.
Diger hastalik etmenlerinin aksine bitkilerdeki
virlis hastaliklarinin kontroliinde dogrudan etkili
bir kimyasal ilacin olmamasi nedeniyle son
yillarda viriislere dayanikli transgenik bitkilerin
elde edilmesi konusunda caligmalar
yogunlagmustir. Bu yonde saglanacak ilerlemeler
sayesinde hastalik ve zararlilarla hem etkili ve
kalic1 miicadele yapilabilecek, hem de ekonomik
olarak avantaj saglanacaktir (Isitk ve Mennan,
2003). Ayrica cesitli kimyasal ilaglarin kullanimi
ile ortaya ¢ikan cevre iizerindeki olumsuz etkiler
de ortadan kalkacaktir. Bu yonde yapilan
calismalarda hastaliklara dayaniklilik  geni
eklenmis patates, bugday, musir, sebze ve meyve
tiirleri; boceklere karst direng kazandirilmig
tiitlin, tatli patates, misir, domates, seker kamig,
soya fasulyesi, kolza, pamuk, patates, yonca,
nohut, yer fistigi, patlican, brokoli, lahana, ve
kavun c¢esitleri gelistirilmistir (Anon, 2004;
Bostan, 2001; Oktem, 2001a, b; Acgikgoz, 2003)

3.4. Ekstrem Kosullarin Degerlendirilmesi
Yanlis giibreleme ve sulama sebebiyle
kullanilamaz hale gelen topraklarin yani sira
endiistrinin yan etkileri sonucu agir metallerle ve
zehirli gazlarla kirlenmis topraklarin tarima
yeniden kazandirilmasi, tarim alanlarinimn her
gecen giin daraldig: dikkate alindiginda, oldukga
onemlidir. Oncelikle bu tip ekstrem kosullara
sahip  topraklarda  yetigebilen  bitkilerin
gelistirilmesi ve bu bitkilerin yardimiyla bu
topraklarin  temizlenmesi  amaglanmaktadir.



Bitkisel Biyoteknolojiye Genel Bir Bakis

Ayrica kuraga ve soguga  dayaniklilik
kazandirilmis birgok bitki tiirii ve yetistirme
teknigi paketine daha iyi yanit veren cesitler
gelistirilerek birim alandan elde edilen bitkisel
Uretimin miktarinin, bu tip alanlarda da,
artiritlmasi amaglanmaktadir (A¢ikgoz, 2003).

3.5. Biyoteknolojik Uriinlerin Uretimi
Biyoteknoloji sayesinde geleneksel bitkisel
iiretim yoluna hi¢ bagvurmadan c¢esitli {irtinlerin

in vitro olarak  dretilmesi  miimkiin
olabilmektedir. Boylece sadece gida
maddelerinin  genetik  kalitesi tiiketicilerin

istekleri dogrultusunda gelistirilmeyecek, ayni
zamanda domates piiresi, portakal suyu veya
elma sosu gibi iirlinler laboratuar kosullarinda
tretilebilir hale gelecektir (Sarikaya, 2001).
Ayrica sekonder metabolitlerin biyoteknolojik
yontemler kullanilarak ¢ok miktarda iiretilmesi
miimkiin hale gelmistir (Sokmen ve Giirel,
2001). Ornegin ishal asis1 iceren muz cesitleri,
kan proteini iceren patates gesitleri, kuduz asisi
igeren musir ¢esitleri ve monoklonal antikor
dreten misir cesitleri gelistirilmistir (Ag¢ikgdz,
2003). Bu sayede; yeni istihdam olanaklarinin
yaratilmasi yaninda tarim alanlar1 iizerindeki
tretim baskisinin  da azaltilmasi miimkiin
olabilecektir (Kurt ve Giiliimser, 1998).

flave olarak son yillarda bilhassa organik
tarimin yayginlagsmasi ile daha 6nce petrol veya
petrol tiirevleri kullanilarak elde edilen bazi
driinlerin  yerini, bitkisel kaynakli organik
plastikler, yalitim malzemeleri veya biyodizel
gibi yakitlar almaya baslamistir (Anon., 1999;
Anon., 2000d; Sarikaya, 2001).

3.6. Uriin Kalitesinin Artirilmasi

Kalite, tiiketicilerin arzu istekleri
dogrultusunda degisen bir kavramdir.
Biyoteknolojik uygulamalarla ¢esitli tiiketici
gruplarmin arzu ve istekleri dogrultusunda
degisiklikler yapilarak, birgok bitkinin iiriin
kalitesi tiiketici istegi dogrultusunda
yiikseltilmistir. Bu c¢aligmalarin sonucunda 1)
yem ve gida degerini artiran lisin orani artirilmis,
phytate oran1 azaltilmig musir ¢esitleri, z) protein
ve yag orani degistirilmis soya fasulyesi cesitleri,
mt) doymus yag asidi orani azaltilmis, doymamis
yag asidi orani artirilmig soya ve kolza cesitleri;
) beta ve karoten orani artirilmig kolza gesitleri,
v) likopen orani artirilmis domates gesitleri, vi)
amino asit orani artirllmis tahil c¢esitleri, vuy)
demir ve vitamini artirilmis geltik ¢esitleri, vir)
seker orani artirilmig musir ve ¢ilek ¢esitleri, 2x)
diisiik kalorili seker oranina sahip seker pancari
cesitleri, x) renkli ve farkli kalitede life sahip
pamuk cesitleri, xz) kuru madde orami yiiksek
domates ve patates cesitleri, xu) yiiksek nisasta
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oranina sahip patates cesitleri, xu) gluteni ve
ekmeklik kalitesi yiikseltilmis bugday ¢esitleri ve
xwv) kafein orani azaltilmis kahve c¢esitleri
gelistirilmistir (A¢ikgdz, 2003; Anon, 2003b;
Anon, 2004).

3.7. Raf Omriiniin Uzatilmasi

Tasima ve pazarlanma siirecinde trilinlerin,
erken olgunlagmadan veya gevresel etkilere karsi
yeteri kadar direng ihtiva etmemelerinden dolay1
oldukga fazla zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip
zararlart  azaltmanin  yolu  drlinlerin  raf
Omiirlerinin uzatilmasidir.

Biyoteknolojik uygulamalarla &zellikle kisa
zamanda tiiketilmesi gereken domates, cilek,
kiraz ve kavun gibi iiriinlerin, tiiketim siiresinin
uzatilmasina yonelik olarak  g¢aligsmalardan
olumlu neticeler alinmistir (Agikgdz, 2003).
Omegin soguk denizlerde yasayan bir balik
tiirtinden izole edilen soguga dayaniklilik geni,
raf Omriinii uzatmak amaciyla domates bitkisine
aktarilmistir (Kefi, 2003). Bu sayede domateste
iiriin kayiplar1 sebebiyle ortaya ¢ikan zararlar ve

driinlerin  nakliyesinde gerekli olan ekstra
harcamalar azaltilmustir.
4. Yasal Diizenlemeler
4.1. Biyogiivenlik Calismalar:
Giivenlik  kurallarnt ile ilgili yasalarin

uygulanmast i¢in hiikiimetler tizerine baski
yapildig1 ve Avrupa Birligi’nin bu konuda bir
kararnameyi yliriirlige koymaya hazirlandigi
sirada, bir ¢ok {ilkenin tehlikeli patojenlerin
kullanimma dair bir diizenlemeye sahip
olmadiklar1 anlagilmistir.  Endiistriyel —siire¢
tasarimi ve isletilmesinde insan giivenliginin en
oncelikli kaygiyr olusturmast dogaldir. Biitiin
iilkelerin bir taraftan saglik ve is giivenligi, diger
taraftan vatandaslarin ve ¢evrenin korunmasi ile
ilgili yasalara sahip olmasi gerekir. Bu amacla
diizenli laboratuvar c¢aligmalar1 ve {iretim
islemleri igin ortak standartlarin gelistirilmis
olmast  gerekir.  Ancak  biyoteknolojinin
gelismesinde Onemli bir engel olusturmasi
nedeniyle, belirsizliklerin veya kamuoyunun
baskisi ile, sikilig1 giderek artan yasalardan ve
fazla kisitlayict kurallardan da kagiilmasi
gerekir (Bara, 1982; Anon, 2003b).

4.2. Patentleme

Biyoteknoloji alaninda iizerinde durulan
diger 6nemli bir konu da patentleme konusudur.
Bazi bilim adamlari, gelismeye en biiyiik engelin
yetersiz yasal korumanin sebep oldugunu iddia
ederken, bazilar1 da bunun konu dist oldugunu;
serbest rekabet sartlar1 altinda potansiyel rakipler
karsisinda son iirline hizla iist diizeyde yer
saglayarak, pazarda istiinlik saglamanin tercih



edilmesi gerektigini ileri siirmektedirler (Ozertan
ve Bolek.,, 2001). Genis alanlarda faaliyet
gosteren biyoteknoloji sirketlerinin faaliyetlerini
simirlandiran  engelleri  ortadan  kaldiracak,
arastirma ve gelistirme faaliyetlerini tesvik
edecek patent sistemi tizerindeki tartismalara son
verecek  yeni  diizenlemelerin  yapilmasi
gereklidir. Nitekim bu yonde uluslararast birgok
sozlesme imzaya agilmistir (Anon, 2003c).

4.3. Teknoloji Koruma Sistemleri (Terminator
Teknolojisi)

Biyoteknoloji sirketleri, basarili ¢aligmalarini
siirdiirebilmek i¢in kendi ¢aplarinda yeni
metotlar gelistirmislerdir. Bunlardan birisi de
teknoloji ~ koruma  sistemleri  (terminatdr
teknolojisi)’dir (Ozertan ve Boélek, 2001). Bu
sistem genetik yapisi degistirilmis  bitkileri
gelistirmek icin yatirim yapan sirketleri korumak
amactyla kullanilan ve transfer edilen geni
korumaya yonelik bir sistemdir. Nitekim; ABD
Tarim Bakanligi, Delta-Pine sirketi tarafindan
gelistirilmis  bir steril tohum teknolojisini
patentlemistir.  Monsanto  firmasi  tarimsal
buluglarint  korumak ve yatirimlarinin geri
doniisimiinii  saglamak i¢in  teknolojisinin
mutlaka patentlenmesi gerektigini savunmaktadir
(Ag¢ikgdz ve ark., 2001; Anon., 2005a). Bu
teknolojiye destek veren Astra Zeneca sirketi ise
steril  tohum teknolojilerini ticaretlestirmek
istemektedir.

Teknoloji koruma sistemleri, bir¢ok gelismis
iilke tarafindan kabul edilmistir (Anon., 2002b).
Ancak, c¢ogunlugunu geri kalmis iilkelerin
olusturdugu bircok iilke, gida giivenlikleri
acisindan  bu  teknolojiyi  heniiz  kabul
etmemektedir. Diger taraftan teknoloji koruma
sisteminin ne derece giivenli oldugu heniiz tam
olarak da bilinmemektedir.

5.Teknoloji Koruma Sistemlerinin Sakincalari
5.1. Girdi Masrafinin Artmasi

Teknoloji koruma sistemleri, tohumlarin
cimlenme yeteneklerinin bir sonraki generasyona
geemesini engellemek i¢in ortadan kaldirmak ve
bu sayede ciftgilerin  her yil tohum satin
almalarin1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir
(Anon, 2002d). Boylece, ciftciler geleneksel
sistemde oldugu gibi kendi iriinlerinden
tohumluk olarak yararlanamayacaklardir. Bu
durumda, cift¢ilerin girdi masrafi daha da artmis
olacaktir.

Diinya bitkisel tretiminin % 15-20'si,
tohumluklarint  kendi  irettikleri  iiriinden
kargilayan fakir ciftciler tarafindan

saglanmaktadir. Terminatdr teknolojisi ile bu
ciftcilerin haklari, patent sahibi girketlerin
kargisinda, hige sayilmaktadir. Halbuki, fakir
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ciftciler steril tohumlara degil, her yil tekrardan
satin almak zorunda kalmayacaklari, ucuz ve
kolayca saklayabilecekleri tohuma ihtiyag
duymaktadirlar. Diger taraftan terminator
teknolojisini savunan biiyiik sirketler, ¢ift¢ilerin
herbisit ve zararlilara dayanikli bu bitkileri
kullandiklar1 taktirde, satin aldiklar1 tohumlarin
maliyetini karsilayacak derecede verim artist
elde edebileceklerini iddia etmektedirler (Ozertan,
ve Bolek., 2001).

5.2. Kamuoyu Baskisinin Yonlendirilmesi

Transgenik {riinlerin uluslararasi birkag
sirket tarafindan {retilip, Ozellikle gelismemis
ilkelere pazarlandigr dikkate alindiginda bu
durumun farkli sosyal sorunlara yol agmasi
muhtemeldir (Anon., 2001). Ornegin Brezilya'da
ciftgiler kredi alabilmek igin hiikiimet tarafindan
belirlenen, uluslararast sirketler tarafindan
gelistirilen, bitki c¢esitlerini ekmek durumunda
kalmiglardir.  Benzer  durum  Arjantin’de
uygulanmakta olup, 10 milyon ha alanda sadece
Monsanto girketine ait tohumlarin ekilmesine
izin verilmektedir. Bu tiir uygulamalar sebebiyle
pek c¢ok iilkede, siyasi baski ile ticari kredi
olanaklari,  ciftcileri  istenilen  istikamete
yonlendirmektedir. Bu durum, zaman iginde,
gift¢ilerin zor durumda kalmalarma ve birkag
uluslararasi sirkete bagimli hale gelmesine sebep
olabilir (Anon., 2001).

5.3. Cevresel riskler

Terminatér  teknolojisi, genetik  olarak
degistirilmis organizmalarin yayilmasi i¢in bir
“Truva Atr”’na benzetilmektedir. Kiiltiir bitkileri
veya bunlarin yabani formlarinin bulundugu gen
havuzuna bulasan terminatér genlerin, havuz
icinde yer alan bitkilerde, bir saatli bomba olarak
yerlesmelerinin  miimkiin olmas1 biiylk bir
tehlike olarak goriilmektedir.

Bazi biyoteknoloji sirketleri, genetik yapisi
degistirilmis  organizmalarin  ¢evreye olan
etkilerinin agir olacagin1 sdyleyenlere karsi,
terminatdr teknolojisi sayesinde genetik yapist
degistirilmis tohumlarin en iyi sekilde kontrol
edebileceklerini iddia etmektedirler. Ancak, bu
tip tohumlarda kirliligin durdurulmas: igin
terminator teknolojisinin kullanilmasi,
yiyecegimiz sandvi¢ iizerindeki karincalar
6ldiirmek igin DDT’in kullanmasina
benzetilmektedir  (Anon., 2002c). Ayrica
tetrasiklin  ile muamele edilen tohumlar
ekildiginde, toprakta, tohumlarin etrafinda oli
bolgeler meydana gelir ve topragin mikrobiyal
dengesi  bozulur.  Dolayisiyla, terminator
teknolojisi sadece topraktaki biyolojik ¢esitliligi
azaltmaz ayni zamanda mikroorganizmalariyla
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birlikte canli bir yapiya sahip olan topragin
yapisina da zarar verir (Samuel, 1998).

5.4. insan ve Hayvan Saghgna Etkileri

Terminator sisteminde bir promotorun etkisi
sonucu toksinler araciligiyla steril hale getirilen
tohumlar, farkli amaglarla insan ve hayvanlar
tarafindan tiikketilmaktedir. Terminator sistemde
kullanilan RIP toksininin hayvanlara direk zehir
etkisi yapmadigi, bagirsaklarda pargalanip inaktif
hale gectigi ve zamanla allerjik reaksiyonlara yol
acabilecegi belirtilmistir (Samuel, 1998). Ayrica
polen ve tohumlart steril hale getirmek igin
kullanilan barnase enziminin de insan saglig
iizerinde olumsuz etkisinin olabilecegi ongoriisii
vardir (Leemans, 1992). Biitiin bu kaygilarin, hig
stiphesiz, az da olsa haklilik pay1 vardir.
Yasalarla koruma altina alinan sirketlerin etkili
bir sekilde denetlenememesi ve iiretimlerini nasil
gerceklestirdiklerinin bilinmemesi bu kaygilarin
artmasina sebep olmaktadir.

6.Bitkisel Biyoteknoloji Karsisindaki Kaygilar
6.1. Genetik Yapisi1 Degistirilmis Gidalar

Genetik yapisi degistirilmis gidalarin (GDO),
insan sagligini tehdit edebilen bir enzim igerdigi
yoniinde olduk¢a iddiali gorisler vardir. Bu
goriisleri ileri siirenler; iddialarini ispat i¢in bu
enzimlerin  sicanlarin  bobreklerinde  hiicre
oliimlerine yol agtiginin, ingiltere’de yapilan bir
arastirmada da bu {iriinlerin, canli organizmalarin
bagisiklik sistemini zayiflattiginin belirlendigini
ornek olarak vermektedirler (Bourrier, 2000;
Samuel, 1998).

Tiiketicilerin genetik yapisi degistirilmis
gidalara karsi tepkisi iilkelere ve bolgelere gore
degisiklik gostermektedir. Kuzey Amerika'da
bazt bilim adamlar1 ve miisteri gruplarn
tarafindan ifade edilen endigelere ragmen,
genetik yapisi degistirilmis {irlinlerin gidalarin
icerisine katilmasi engellenememistir. Monsanto
firmasi, ABD’deki tiiketicilerin genetik yapisi
degistirilmis gidalari, izerine etiket yapistirilma
kaydi ile kabul ettiklerini iddia etmektedir.
Ancak, Time dergisinin anketine katilanlarin %
81'1 genetik yapist degistirilmis  gidalarin
etiketlenmesi gerektigini savunurken, % 58'
etiketlense bile bu tir gidalar1 almayacaklar
yoniinde goriis ortaya koymuslardir. Novartis
firmas: tarafindan yapilan bir ankete gore de,
genetik yapisi degistirilmis gidalarin ABD’de
cogu tiiketiciler tarafindan hos karsilanmadigi,
miisterilerin transgenik gidalarin etiketlenmesini
istediklerini ortaya koymustur. Ankete katilanlar,
irtinlerin kalitsal olarak tehlikeli olduklarindan
veya bu konudaki siiphelerden dolay1 degil,
tiketicilerin  neyi  satin  aldiklarmi = ve
tikettiklerini bilme hakkma sahip olmalar1
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sebebiyle gidalarin etiketlenmeleri gerektigini
ifade etmislerdir (Anon, 2005a). 2001 yilinin
baglarinda ABD Tarim Bakanligi, endiistriden
gelen agir baskilara ragmen organik tarima
verilen destegin devam edecegini kamuoyuna
aciklamigtir (Anon., 2005b).  Diger taraftan
Kanadalilar bu tiir gidalar1 6zellikle de soya ve
kolzay1r yemeklerinde kullanmaktan pek de
endise duymamaktadirlar. Avustralya’da yapilan
referandum sonucu 1.2 milyon insan, bu tiir
gidalarin etiketlenmesi gerektigi yoniinde goriis
ortaya koymuslardir. Avrupa'da bu konuda
bircok iilkede hararetli tartigmalar yapilmistir.
Bir¢ok gida iireticisi bu gidalar1 kendi iriinleri
arasinda gormek istemediklerini kamuoyuna
aciklamiglardir. Avrupa Birligi Tarim
Komisyonu hem genetik olarak degistirilmis
gidalarin hem de normal firiinlerin etiketlenerek
tam bir ayrim yapilmast yoniinde goriis ortaya
koymustur. Almanya'da tiiketicilerin % 95'1 bu

tip yeni gidalart reddederken, ciftgilerin
c¢ogunlugu da transgenik hayvan yemlerinin
kargisinda yer aldiklarin1 ifade etmislerdir

(Bourrier, 2000).

6.1. Dogal Dengenin Bozulmasi

Biyoteknolojik ¢aligmalart destekleyenler,
hem insanoglunun hem de doganin yiizyillardir
farkli tiir ve gesitler arasinda melezlemeler
yaparak bir gesit transgenik organizmalar ortaya
koyduklarmi iddia etmektedirler. Ornek olarak
da at ve esek arasindaki ¢iftlesme sonucu olusan
katir,  bugday ile cavdar  arasindaki
melezlemeden olusan tritikale veya farkli
formlarin ortaya c¢iktig1 rengarenk giilleri
vermektedirler. Ancak bu tip  yaklagimda
bulunanlar, bu melez dollerin dogal yollarla elde
edildigini g6z ard1 etmektedirler. Ayrica
transgenik bitkilerin ekim alanlarinin gelismesi,
yerli gesitlerin zaman iginde kaybolmas: siirecini
de beraberinde getirecegi kaygisi da yabana
atilmamalidir (Anon, 2003b; Kefi, 2003).

6.2. Giivenlik

Her ne kadar 1990 yilindan beri devam eden
genetik  yapisi  degistirilmis  bitkilerin alan
denemelerinden, bugiine kadar ciddi anlamda
olumsuz bir etki ortaya konmamigsa da konu
ozellikle Avrupa kamuoyunda biiyiik hassasiyet
yaratmig ve bu hassasiyete paralel olarak
biyogiivenlik uygulamalarmin ortaya konmasi
istenmistir (G6zen ve ark., 1995).

1998 yilinda bilim adamlari, sivil toplum
orgiitleri, tiiketici dernekleri ve dini liderler bir
araya gelerek genetik yapist degistirilmis
gidalarin  giivenlik testinden gegirilmesi ve
bunlarin etiketlenmesini talep etmislerdir (Anon.,
2005b). Ayrica Uluslararast Kirsal Kalkinma



Dernegi  (RAFI), terminatdr teknolojisinin
ticaretlestirilmesini onlemede faaliyet
gostermeleri i¢in hiikiimetleri uyarmistir. Son
yillarda  biyogiivenlik  tedbirlerinin  biitlin
diinyada uygulanabilir, standart yontemler olarak
genis alanlarda uygulanmasi zorunlulugunun
getirilmesi konusunda politikalar 6n plana
¢ikmaktadir. Bu alanda bir¢cok diizenleme
bugiine kadar yapilmistir (Anon, 2003c; Kefi,
2003). Bu diizenlemeleri kronolojik olarak
asagidaki gibi verebiliriz.

1) 1991 yilinda, UNIDO (BM Endiistriyel
Kalkmmma  Organizasyonu)  organizmalarin
cevreye salimi  konusunda  bir  talimat
yaymlamistir.

1) 1991 yilinda, FAO (BM Gida ve Tarim
Organizasyonu) tarafindan  bitki  genetik
kaynaklar1 komisyonunun talebi (CPGR) iizerine
“Biyoteknoloji  Talimati” adiyla bir rapor
hazirlatip, yaymlamustir.

m) 1992 yilinda, Giindem 21°’i hayata
gecirmek amactyla Biyoteknolojinin Risklerinin
onlenmesi i¢in “Uluslararas1 Teknik Direktifler”

yaymlanmstir.
) 1997 yilinda, gelismekte olan iilkelerin
biyogiivenlik  kapasitelerini  olusturmalarina

yardimct olmak amaciyla UNEP (BM Cevre
Programi) tarafindan “Biyogiivenlik Kilavuzu”
hazirlanmistir.

v) 2000 yilinda, BM “Biyolojik Cesitlilik
Soézlesmesi” hazirlanmistir.

v) 2003 yilinda, insan saglhgi lzerindeki
riskler de goz oniinde bulundurularak, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi
iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecek olan
tim degistirilmis canli organizmalarin sinir 6tesi
hareketi, transit gegisi muamelesi ve
kullanilmasimm1 ~ kapsayan BM  “Cartagena
Biyogiivenlik Protokolid” yiiriirliige girmistir
(Anon, 2003c¢)

Cartagena Biyogiivenlik Protokolii,
17.06.2003 tarihinde T.B.M.M.’de goriisiilerek
4898 sayil1 kanun ile kabul edilmis, 24.06.2003
tarih ve 25148 sayili resmi gazetede yayinlanmis
ve 24.01.2004 tarihinde yiiriirlige girmistir
(Anon, 2003c; Kefi, 2003)

6.3. Cevresel Etkiler

Cevreye serbest birakilan genetik yapist
degistirilmis organizmalarin, bitki ve hayvanlarin
doga fiizerinde doniisii olmayan etkilere sahip
oldugu disiliniildiigiinde rekabete dayanan
istiinliikte ~ genetik  yapis1  degistirilmis
organizmalarin, zaten tehlikeye diismiis olan
organizmalarin  yabani  akrabalarini  tehdit
edebilecegi endisesi vardir (Anon, 2002b).

Herbisitlere karsi dayaniklilik genlerinin
aktarildig1 transgenik ¢esitlerin, diger kiiltiir
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bitkilerinin yetistirildigi alanlara karistiginda
bunlarla miicadelede problem yasanabilir.
Nitekim 1995 yilinda Monsanto ve AgrEvo gibi
sirketler tarafindan herbisite dayanikli kolza elde
edildikten bir yil sonra, Iskogya’da kolza ekili
alanlardan iki kilometre kadar uzaga polenlerin
tasindigr  belirlenmistir.  Ayrica  transgenik
kolzanin, kolzanmn yabanci ot karakterindeki
akrabasi  olan  Brassica  campestris  ile
melezlendigi  saptanmistir  (Anon., 2002a).
Dolayistyla, transgenik bitkilerden yabani
akrabalarina gen kacisi oldugunda bu bitkilerle
miicadele edebilmek icin daha yiiksek dozda
kimyasal ila¢ kullanmak gerekebilir. Bunun
anlami1 bu teknoloji ayn1 zamanda siiper yabanci
otlar1 da kargimiza c¢ikarabilir (Anon., 2001;
Acikgdz, 2003; Zereycan, 2001).

6.4. Saghk
Baz1 transgenik bitkiler antibiyotiklere kars1

dayaniklilik  saglayan genler icermektedir.
Pasteur  Enstitiisii = transgenik  Dbitkilerden
bakterilere, antibiyotiklere kars1 dayaniklilik

ihtiva eden genlerin gegme riskine dikkat
¢cekerek bu bakterilerin antibiyotige karsi
zamanla bagisiklik kazanabileceklerini rapor
etmektedir. Avrupa Birligi Bilim Komitesi
transgenik bitkiler yolu ile antibiyotiklere karsi
dayanikliligin artmast konusundaki endiseleri

rapor etmistir. Avrupa’daki bazi iilkeler,
antibiyotiklere karsi dayaniklilik genlerini igeren
bazi transgenik bitkilerin ithalatini

yasaklamislardir (Anon., 2005b).

BGH hormonunun, siitiin pastorizasyonu
sirasinda pargalanmadan o6zelligini korumasi ve
insanlarda aktif hale gegerek hiicre boliinmesine
yol agmasi, kanserli dokularin gelismesine de yol
acabilir mi sorusunu akla getirmektedir (Samuel,
1998). Yapilan caligmalarda IGF-1'in midede
bliylik ol¢iide canli kaldigi, bagirsaklara ve
oradan da kana gectigi tespit edilmigtir. 1998
yilinda 15 bin erkek iizerinde yapilan bir
aragtirmada; bu insanlarin kanlarindaki IGF-1
miktarlariin, standartlara gore normal smirlarda
olmakla birlikte, kismen yiikselmesi sonucu bu
insanlarin prostat kanserine yakalanma riskinin 4
kat arttif1 belirlenmistir. Yapilan diger bir
aragtirmada da bu hormonun kullanildig:
ineklerin siitiinii tiiketen insanlarin gogiis ve
kolon kanserine yakalanma riskinin arttig1
saptanmustir. Ayrica BGH hormonu uygulanan
hayvanlarin siitiiniin yag orani artmasina karsilik
stitiin tadinin degistigi, raf dmriiniin azaldig1 ve
bu hayvanlarda meme iltihabiin % 79 oraninda
arttig1 belirlenmistir (Samuel, 1998).
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7. SONUC

Cesitli kaygilar ve tepkiler siirerken, bitkisel
biyoteknoloji alanindaki ¢aligmalarda tiim hiziyla
devam etmektedir. Bu c¢aligmalarin sonuglari
genel olarak pozitif olmasina karsin, uygulama
alaninin ¢ok genis olmasindan dolay1 birtakim
kaygilart da beraberinde getirmektedir. Bazi
insanlar tarafindan suistimal edilme endisesi,
insan ve c¢evre sagligi acisindan riskleri de
beraberinde getirme konusundaki siipheler ve
bazi tiiketicilerin biyoteknolojik bazi iiriinleri
doga kanunlarindan sapma olarak gormeleri
nedeniyle bitkisel biyoteknoloj siirekli tartigma
konusu olmaktadir. Ancak su bir gergek ki,
diinyanin bugiinkii tarimsal {iretim teknikleriyle
ortaya koydugu bitkisel iiretim ile kendini
beslemesi miimkiin degildir. Bu durumda bitkisel
biyoteknoloji, artan diinya niifusunun beslenmesi
icin bitkisel tiretime katki saglayabilecek cazip
bir ¢6ziim yolu olabilecegi hissini vermektedir.

Bitkisel biyoteknoloji alanindaki gelismeler;
1) yeni pazarlar agabilir, ) imalat sanayinin
birgok dalinda ve hizmet sektoriinde maliyeti
disiirebilir, ) mevcut uluslararasi ticaret
kaliplarina bagka sekiller verebilir, v) devletlerin
ekonomilerini ve bu ekonomilerin yapilandirilig
bicimlerini  degistirebilir, v) yatirim i¢in
sermayenin tahsisini degistirebilir, vz) bilimsel
bilgi yelpazesini degistirebilir, viz) ¢ok sayida
yeni is alanlar yaratabilir ve viiy) geleneksel i
alanlarinin  bir ¢ogunu da tasfiye edebilir.
Dolayisiyla, kiiresel toplum, kendi refah ve
mutlulugu i¢cin biyoteknoloji destekli gecis
siirecinde ortaya c¢ikacak problemleri gerekli
biyogiivenlik 6nlemlerini de alarak c¢ozebilir.
Boylece daha saglikli, huzurlu ve mutlu bir
gelecege ulasabilir.
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