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Tarimsal Biyoteknolojiye Dair Ogretmen ve Uzman Gériisleri!
Irem Selin AlperZ, Mirac Yilmaz3

Ozet

Vazgecilemeyen bir faaliyet ve ihtiya¢ alani olan tarim sektorii, geleneksel 1slahin yani sira,
modern bitki ve hayvan yetistirme tekniklerini kullanan tarimsal biyoteknolojiden
faydalanmaktadir. Tarimsal biyoteknoloji alaninda ¢alisan uzman ve egiticilerin goriisleri, tarimsal
biyoteknolojinin bilinmesi ve dogru kullanilmasma katki saglayabilecektir. Bu baglamda
arastirmanin amaci, ‘’tarimsal biyoteknoloji ‘> hakkinda biyoloji Ogretmenleri ve alan
uzmanlarinin (ziraat miithendisleri ve akademisyenler) goriislerini ortaya koymaktir. Arastirma,
nitel yontemle yapilmis bir durum ¢alismasidir. Calisma grubunu, amacl 6rnekleme ile secilmis,
biyoteknoloji konularinda 6gretim yapan biyoloji 6gretmenleri (29 kisi) ve tarimsal biyoteknoloji
alaninda uzman (29 kisi) 58 katilimci olusturmaktadir. Verilerin eldesinde hazirlanan
yapilandirilmis goriisme formu, Google Formlar platformuyla, sosyal medya aracilifiyla ilgili
katilimcilara uygulanmistir. Veriler icerik analiziyle ¢oziimlenmistir. Arastirmanin sonuglarina
gore, tarimsal biyoteknoloji konusunda biyoloji Ogretmen ve alan uzmani katilimcilarin
gorlslerinin ¢arpict bir sekilde farkliliklar igerdigi ortaya konmustur. Buna gore, tarimsal
biyoteknoloji uygulamasi drneklerine dair biyoloji 6gretmenlerinin “Gen Transferi” temasinda
daha sik goriis bildirdikleri (6gretmenler f:14, uzmanlar f:8) “Doku Kiiltiiri” temasinda ise alan
uzmanlarinin gorislerinin siklik kazandigi (uzmanlar f:10, dgretmenler f:4) goriilmektedir.
Tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin Tiirkiye’de neden kullanilmasi gerektigine dair hem
biyoloji O6gretmenlerinin (f:17) hem de tarimsal biyoteknoloji uzmanlarinin (f:18) “Tarim
Ekonomisine Katk1” goriislerinin yogun oldugu ancak, uzmanlarin daha ytiksek siklikta “Tarim
Uriinlerinin  Ozelliklerine Katki” vurgusu yaptiklari ve doku Kkiiltiirii uygulamalarindan
bahsettikleri goriilmektedir. Toplumun egitimi konusunda her iki grubun goriislerinin yogun
oldugu (f:61, f:60) ve tarimsal biyoteknoloji egitimine dnem verdikleri goriilmekte; ancak biyoloji
O0gretmenleri teorik tarimsal biyoteknoloji egitimini; uzmanlar ise alan uzmanlariyla verilecek
tarimsal biyoteknoloji egitimini giiclii sekilde vurgulamaktadirlar.
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Teacher and Expert Opinions on Agricultural Biotechnology

Abstract

The agricultural sector, which is an indispensable field of activity and need, benefits from
agricultural biotechnology, which uses modern plant and animal breeding techniques, as well as
traditional breeding. The opinions of experts and trainers working in the field of agricultural
biotechnology will contribute to the knowledge and true use of agricultural biotechnology. In this
context, the aim of the research is to reveal the views of biology teachers and field experts
(agricultural engineers and academics) about "agricultural biotechnology". The research is a case
study conducted with a qualitative method. The study group consists of biology teachers (29
people) and 58 participants who are experts in the field of agricultural biotechnology (29 people),
who were selected by purposive sampling. The structured interview form prepared in the
acquisition of the data was applied to the relevant participants through the Google Forms platform
and social media. The data were analyzed by content analysis. According to the results of the
research, it was revealed that the views of the biology teachers and field experts on agricultural
biotechnology differed strikingly. According to this, it was found that biology teachers expressed
their opinions more frequently in the theme of "Gene Transfer" (teachers f:14, experts f:8) on the
examples of agricultural biotechnology applications, than opinions of field experts were more
frequent in the theme of "tissue culture” it is seen (experts f:10, teachers f :4). Both biology
teachers (f:17) and agricultural biotechnology experts (f:18) have a strong opinion of
"Contribution to Agricultural Economics” on why agricultural biotechnology applications should
be used in Turkey, but experts emphasize with a higher frequency "Contribution to the Properties
of Agricultural Products” and "tissue culture applications™. It is seen that the views of both groups
on the education of the society are intense (f:61, f:60) and they attach importance to agricultural
biotechnology education; but biology teachers theoretical agricultural biotechnology education,
experts strongly emphasize the agricultural biotechnology training to be given with field experts.

Keywords: Biology teacher, biotechnology education, agricultural biotechnology, agricultural
engineer.

Giris

Insanlar i¢in vazgecilemez bir faaliyet ve ihtiya¢ alani olan tarimsal {iretimin verimli
sekilde siirdiiriilmesi ve tarim sektoriiniin canlanmasi giincel konular arasinda yer almaktadir.
Gilingor, Cakirlar Altuntas ve Yilmaz (2022) da tarimsal iiretimin verimli ve kesintisiz olarak
gergeklestirilmesinin biiylik 6nem tasidigini belirtmektedirler. 21. ylizyilda artan ¢evre kirliligine
ek olarak, niifusun artmaya devam etmesi ve kiiresel iklim degisikligi gibi nedenlerle, diinyada
tarim arazisi ve su gibi dogal kaynaklarin azaldigi, tarimin gelisme hizi ve tarimsal verimliligin
yavagladig1 bildirilmektedir (Kalkinma Bakanligi Raporu, 2018). Bu nedenle giiniimiizde
bitki/hayvan 1slahi, tarimsal yenilik ve miicadele olanaklarinin gelistirilmesinin ve bitki, hayvan
ve hatta mikroorganizmalar1 kapsayan cok genis bir ¢alisma alanina sahip olan tarimsal

biyoteknolojiden faydalanmanin geregi ortaya ¢ikmaktadir (Saglam, 2014).

90



Dumlupinar Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Dergisi-2024, 8(1), 89-112

Geleneksel 1slahin yani sira, modern bitki ve hayvan yetistirme tekniklerini kullanan
tarimsal biyoteknoloji, igerdigi yontem ve tekniklerle potansiyeli yiiksek bir calisma ve uygulama
alanidir. Bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi ¢ok genis bir ¢calisma alanina sahip olan tarimsal
biyoteknolojiyle, bitki/hayvan 1slahi, tarimsal yenilik ve miicadele olanaklari gelistirilebilir.
Bununla beraber, gerek melezleme (hibritleme) ve gerekse gen aktarimi gibi biyoteknolojik
yontemler hakkindaki eksik bilgi ve Onyargilar, konunun sadece genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO/transgenik canlilar) olarak algilanmasmna ve tarimsal biyoteknolojinin

yayginlagtirilmasinda istenilen hiza ulasilamamasina neden olmaktadir Aydin (2012).

Tiirkiye’de diinyada iiretilmis tarimsal biyoteknoloji iiriinlerinin kullaniminin kurallarla
smnirli oldugu ve iilkemizin tarimsal biyoteknoloji sahasindaki altyapisinin, biyoteknolojik
iiriinlere olan ihtiyacinin ve yeni {riin sunabilme potansiyelinin belirlenmesi gerektigini
belirtilmektedir (Aydin, 2012). Bununla birlikte Aydin (2012) {lkemizde tarimsal
biyoteknolojinin gelisiminin iilkemizde siirekli giindemde tutulan genetigi degistirilmis
organizmalarla ilgili tartismalarin daha dogru ve aciklayict bir zeminde yapilmasini saglamanin
gerekli ve Oonemli oldugunu bildirmektedir. Ciinkii Erbasg’a (2008) gore Tiirkiye’de tarimsal
biyoteknolojinin ¢ok yonlii ve dogru diizlemde ele alinmamasi, tarimsal biyoteknolojiden elde
edilecek fayda ve verimi azaltip, sonugta tarimsal iiretime yeterince katki saglanamamasina neden
olabilir. Erbag (2008), geleneksel bitki 1slah1 ve iiretimi ¢aligmalarinin biyoteknoloji uygulamalari
ile desteklenmesinin Oncelikli konulardan biri olmasi gerektigini bildirmektedir. Nitekim
toplumda oncelikle tarim ve gida alaninda biyoteknolojik ¢aligmalar yapilmasi konusunda
yaklagik %60 oraninda olumlu goriisler bulundugu da tespit edilmistir (Erbas, 2008). Bu
nedenlerle tarimsal biyoteknoloji hakkinda dogru bilgiye ulagmak, bilgilenmek ve biling

kazanmak, toplumun her kesimi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tarimsal biyoteknolojinin iilkemizde etkin olarak uygulanabilmesi i¢in, tarimsal
biyoteknoloji konusunun egitiminin giiclendirilip, genisletilerek ele alinmasi gerekmektedir.
Tarimsal biyoteknoloji hakkinda dogru ve genis olarak bilgilenmede uzmanlarin yani sira,
egiticilerin de rollinlin oldugu bir gercektir. Bu baglamda gerek ziraat miihendisleri, tarimsal
biyoteknoloji arastirmacilari ve biyoloji 6gretmenlerinin goriis ve bakis acilarinin gelistirilmesi ve
halka ulagmalar1 biiylik Onem tasimaktadir. Uzman ve egiticilerin goriisleri, tarimsal
biyoteknolojinin bilinmesi ve dogru kullanilmasina katki saglayabilecektir. Ger¢ekten de bu

alanlardaki bireylerin etki alanlarinin genisligi diisiiniildiigiinde, tarimsal biyoteknoloji alaninda
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calisgan uzman ve egiticilerin gorliglerinin tarimsal biyoteknoloji hakkindaki goriislerinin

bilinmesi, eksiklerin giderilmesi, alanin gelismesi ve kullanilmasina katki saglayabilecektir.
Tarimmsal biyoteknoloji nedir, ne degildir?

Tarimsal biyoteknoloji, bitki, hayvan veya mikroorganizmalarin tamami ya da bir
pargasindan (hiicre, embriyo, organ kiiltiirleri gibi) yeni bir organizma elde ederek veya var olan
bir organizmanin genetik yapisini ortaya cikararak, istenilen yonde degisiklikler yapilmasi ile
degisik alanlarda (gida, yem, giibre endiistrisi gibi) tarimsal tiretime katkida bulunan bir uygulama
alanmidir (Cetiner, 2005). Cetiner (2005), tarimsal biyoteknolojinin, tarimsal iiretimin artirilmasi
icin onemli olanaklar sunarak, hizla ¢ogalan insan niifusunun yeterli ve dengeli beslenmesini

saglamay1 amagladigini bildirmektedir.

Yavuz, (2013) “yesil biyoteknoloji” olarak da anilan tarimsal biyoteknolojinin hem klasik
yontemlerde ortaya ¢ikan sorunlara alternatif olacagini hem de hastalik ve zararli miicadelesindeki
kimyasal giibre ve ila¢ kullanimini azaltacak alternatif yontemler sundugunu bildirmektedir.
Ozellikle bitkisel iiretimdeki uygulamalar1 yogun olan tarimsal biyoteknoloji, tarimda verim ve
besin elementlerinin artiritlmasinda, biyolojik azot fiksasyonunda, biiytime faktorii hormonlarinin
iiretilmesinde, bitkide fosfor aliminin artirilmasinda, zararli, hastalik ve yabanci ot miicadelesinde
ve doku kiiltiirii alanlarinda kullanilmaktadir (Yavuz, 2013). Tarimsal biyoteknolojinin hayvan
irklarm  saklamada yeni yontemler gelistirerek biyocesitliligin  korunmasi, taninmasi ve
stirdiiriilebilir kullanimini sagladigi, ekonomik degeri yiiksek hayvanlarin kisa siirelerde, verimli
olarak ¢ogaltilmasinda, bunun yani sira irklar tiikenmis olan hayvanlarin genlerine ulasilmasi
durumunda bunlar tekrar liretme imkéan1 sundugu da bildirilmektedir (Sahin vd., 2013). Tarimsal
biyoteknolojinin yiizyillardir insanlar tarafindan gida olarak iiretilen ekmek, yogurt, sirke, peynir,
sarap ve bira gibi iriinlerin iiretilmesindeki klasik fermentasyon yontemlerine modern genetik
miihendisligi yontemlerini de ekledigi ve bdylelikle gida iiriinlerinin tat, aroma, renk, raf dmrti,
besin degeri ve hazim kolayligi gibi katkilar sagladigi da bilinmektedir (Yavuz, 2013). Tarimsal
biyoteknoloji ile, siirdiiriilebilir tarim tekniklerinin uygulanmasinin yani sira canli ve cansizlardan
kaynaklanan stres kosullarina dayanikli, yiiksek verimli ve kaliteli bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi
ilk onceliktir. Ciinkii bitkilerden, iirettikleri besin maddelerinin yaninda fiber lifler, ilag etken
maddeleri, endiistriyel bazi1 bilesikler (tatlandirici, renklendirici, bocek oOldiriici gibi
fitokimyasallar) ve yakit da temin edilebilmektedir (Barnum, 2005). Ayrica, biyoteknolojik
geligsmeler ve tarimsal uygulamalar sayesinde hastalik ve zararlilara direncli bitkiler tiretilmis ve

tibbi uygulamalar i¢in dnemli proteinler elde edilmistir. Bununla birlikte, hayvanciligr gelistirmek
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ve hayvancilikta lirtin/verim artirrmini saglama yoluna gidilebilmektedir (Sahin vd., 2013). Ancak
sadece yiiksek verimlilikte bitki, hayvan ve mikroorganizma gelistirme ¢alismalarina hiz verilmesi
degil, organizmalarin molekiiler genetik analizlerle genom analizlerinin de yapilmasi

gerekmektedir.
Tarimsal Biyoteknoloji Yontem ve Teknikleri Nelerdir?

Tarimsal biyoteknolojiyle 10.000 yil 6nce basladigi bilinen bitkilerin kiiltiire edilmesi,
giiniimiizde DNA’nin yapisinin aydinlatilmas1 ve islevlerinin ac¢iga c¢ikarilmasiyla oldukca
gelistirilmis olup, eski tekniklerin duyarliliklari etkili yeni yontem ve tekniklerle donistiiriilerek,
tarimda verimlilikle ilgili sorunlar daha basarili sekilde ¢oziimlenmeye baslanmistir (Demirel,
Akveg & Can, 2022). Ozellikle bitki biyoteknolojisi yonii agirlikli olan tarimsal biyoteknolojide,
doku kiiltiirii, protoplast fiizyonu, hibritleme, mikro gogaltim gibi yontemlerin yani sira, klonlama,
gen transferi, gen diizenleme ve molekiiler markor destekli segme gibi molekiiler yontem ve
teknikler de kullanilmaktadir (Saglam, 2014; Demirel vd., 2022). Sekil 1°’de bu yontem ve

teknikler 6zetlenmektedir.
Sekil 1

Tarimsal Biyoteknoloji Yontem ve Teknikleri

— Doku Kiiltiirii

— Protoplast Fiizyonu
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Doku Kiltiirii: Bitki doku kiiltiirii veya in-vitro kiiltiir olarak ifade edilen bu yontem yakin

gecmiste geleneksel 1slah yontemlerine ilave edilen ve bitki 1slahindaki onemli kaynaklardan
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biridir (Tepe, 2022). Genel olarak bitki, tohum ve bitki kisimlarinin (doku, organ, embriyo, tek
hiicre ve protoplast gibi) laboratuvardaki steril ortam (in-vitro aseptik ortam) sartlarinda besiyeri
igerisinde kiiltiire edilerek yeni bitki ve bitkisel tiriinlerin iretilmesi islemidir (Wang & Ha, 2007).
Doku kiiltiirti, molekiiler genetik teknolojisi ile gelistirildiginden bitki yetistirme i¢in yogun bir
potansiyele sahiptir (Uysal, 2022). Bitki doku kiiltiirli, bitkisel organlarin, embriyolarin,
tohumlarin ya da hiicrelerin steril, in vitro kiiltiir ortaminda yetistirilmesi teknigidir. Bitki hiicreleri
hayvan hiicrelerinden farkli olarak ait oldugu bitkinin aynis1 yeni bitkiler meydana getirebilme
ozelligine sahiptir (Yamaner, 2022). Doku kiiltiirii teknigiyle, istenilen bitkilerin kisa zamanda ve
istenilen Ozelliklerde iiretilebildigi bildirilmektedir. Bu teknikte kullanilan yontemlerle viris,
maya veya bakteri gibi istenmeyen unsurlar ayristirilarak, bu unsurlari igermeyen ve sonsuz iiriin
kaynag1 olan bitkiler iiretilebilmektedir (Yavuz, 2013). Barnum (2005), bitki doku kiiltiirlerinin
bitki 1slahi icin bitki geninin arastirilmasi, nitelikli olanlarin se¢ilmesi ve istenilen 6zelliklerde
besin ve siis bitkilerinin yetistirilmesi uygulamalarinda kullanildigin1 ve doku kiiltiirii yapilan
hiicreler, hedef maddeyi daha yiiksek oranda iireten hiicre hatlar1 olarak gelistirildiginden iiretim
maliyetinin azaldigin1 bildirmektedir. Somaklonal varyasyon adi verilen bitki doku kiiltiirleriyle
hastaliksiz bitki elde edilmesi i¢in az miktarda bitki biiylime diizenleyicileri ilave edilen apikal
meristemden alinan kiiciik embriyonik pargalarin meristem kiiltiirii yapilarak bitkilerde genetik
cesitlilik gerceklestirilebildigi gibi; mikropropagasyon (in-vitro klonal propagasyon) adi verilen
teknikle de istenilen 6zellikte klonlanan ve genetik olarak birbirine 6zdes olan bitkiler kullanilarak
gen transferi yapilmis, verimli ve hastalik direncine sahip yeni bitkiler iiretilebilmektedir (Barnum,
2005). Demirel ve arkadaslar1 (2022), olduk¢a genis imkanlar sunan doku kiiltiiriiniin, tarimsal
kalkinmada ve verimlilik saglanmasinda énemli bir rol oynadigini ve giiniimiiziin modern tarim

teknolojisi i¢in vazgegilmez bir arag oldugunu ifade etmektedirler.

Protoplast Fiizyonu: Protoplast fiizyonu veya somatik melezleme, prezigotik eseysel
uyusmazliklar sebebiyle, klasik melezlemeyle olusturulamayan hibritlerin olusturulmasinda
kimyasal ve fiziksel yontemlerin kullanildig1 bir tekniktir. Protoplastlar birlestirilirken kimyasal
baz1 maddeler veya elektroporasyon kullanilir ve iki farkli bitki hiicresi protoplastinin genetik
materyali birleserek, yeni 6zelliklere sahip olan hibrit bir hiicre olusur. Protoplast fiizyonuyla farkli
bitki tiir ya da cinslerinden alinan protoplastlar birlestirilerek yeni bir bitki tiirii ortaya ¢ikarilabilir.
Bu teknik 6zellikle dogal olarak bir araya gelip caprazlanmasi miimkiin olmayan bitkilerin

birlestirilmesinde kullanilir (Barnum, 2005).
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Hibritleme: Melezleme olarak da anilan hibritleme, en eski biyoteknolojik tekniklerden biri
olup, yeni organizmalar {iretmek igin iki farkli cins ya da tiiriin saf durumdaki ebeveynleriyle
caprazlandigi bir yontemdir (Muzaffar & Prasad, 2017; akt: Demirel vd., 2022). Giiniimiizde ise
hibritleme ile istenilen Ozellikteki karakterleri arttirabilmek amaciyla, iki bitki tipi arasinda
caprazlama ve sonrasinda hibrit nesil ile ata nesli arasinda tekrarli geri caprazlama yapilir. Hibrit
tohumlar laboratuvar ortaminda elde edilmez, ayni bitkinin iki ayr1 c¢esidi ¢aprazlanarak
melezlenir. Bu sekilde olusan hibrit tohumlardan alinan hasadin iiriinlerinin seklinin daha diizgiin,
ayni renkte ve boyda oldugu bildirilmektedir (Tarfin Tarim Anonim Sirketi, 2022). Siklikla hibrit
tohumlarin, GDO ile kanistirildigi belirtilmekle birlikte, esasen aralarinda higbir iliski
bulunmadigi, ancak hibrit tohumun ikinci yil ekilmesinde bir baska deyisle ikinci nesilde, dogal
tozlasma olacagi icin melezlemede geriye doniis meydana gelebileceginden verimde kayip
yasanabilecegi ve her yil yeniden satin alinmasinin iyi olacagi bildirilmektedir (Tarfin Tarim
Anonim Sirketi, 2022). Kimyasal barindirmadiklari i¢in topraga, topragin verimine herhangi bir
zarar vermeyen, ekolojik dengeyi koruyan ve tekrar ekildiginde iirlin veren, kisir olmayan,
serada/0zel izole alanda iretilen bu tohumlar, yalnizca ikinci ekimde melez &zelligini

kaybedebilmektedirler (Tarfin Tarim Anonim Sirketi, 2022).

Mikrogogaltim: Bir bitkiden alinan ve bir bitkiyi olusturabilme potansiyelinde olan embriyo,
tohum, govde, siirgiin, kok, kallus gibi bitki kisimlarindan, laboratuvar kosullarinda (in-vitro) veya
sera ve benzeri kapali sistemlerde (ex-vitro) bitkiye doniisme kabiliyetine sahip olan dokular
tiretilerek, yeni bitkilerin elde edilmesidir. Buna gore, 6nceleri yapay olarak kapsiillenen somatik
embriyolarin kullanildig: ilk sentetik tohumlar, glinlimiizde siirgiin tomurcuk ve uglari, organ ya
da embriyoya doniisebilen kalluslar gibi diger mikrogogalticilar da kullanilmaktadir. Yapay tohum
iretim teknolojisinin tarim alaninda yeni ufuklar a¢tig1 se¢imli ve nesli tiikenen bitki tiirlerinin
germplazmalarinin korunmasi icin biiyiik avantaj sunmaktadirlar. Ancak heniiz saklamaya ve
islemeye elverigsiz somatik embriyo sorunlar1 olan yapay tohum teknolojisinin, bitki
biyoteknolojisi ile klonal bitki ¢ogaltma ve germplazma muhafazasi i¢in olduk¢a dnemli oldugu
da bildirilmektedir (Ranabhatt & Kapor 2017; akt: Demirel vd., 2022). Nitekim, mikrogogaltimin
bitki yetistiriciligi ve genetigi yoniinden 6nemi ve avantajlari arasinda hastalik ve zararlilardan
aridirilmig bitkisel materyal eldesi, kitlesel iiretimde daha kisa kiiltiir siiresi, zor iiretilen tiirlerin
kolay {iretimi, secilen genotiplerin hizli iiretimi, yeni genotiplerin eldesi gibi yonleri

bulunmaktadir.
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Klonlama ve Gen Transferi: Tek bir gen dizisinin, kopyalanabilecegi bir bakteriye sokularak
konake¢1 genomuna dahil edilmesi ve bu yolla ¢cogaltilarak izole edilebilmesi olarak tanimlanabilen
gen klonlamasiyla, tarim biyoteknolojisi uygulamalari yapilabilmektedir (Demirel vd., 2022). Tek
bir hiicreden biitiin bir bitkinin iiretilebildigi yontem olan klonlamada, yaprak veya bitkinin diger
biitiin pargalarinin Agrobacterium bakterilerinin kullanim1 gibi vektorler araciligiyla veya gen
tabancasi, elektroporasyon, mikro-makroasilama ve lipozomlar gibi diger dogrudan gen aktarim
teknikleri ile kullanilabilmektedir (Finer & Dihillon, 2008; akt: Demirel vd., 2022).
Agrobacterium araciligiyla gen teransferi tekniginde, eksplantlar (yaprak ya da diger bitki
pargalar1) Agrobacterium igeren besiyerinde kiiltiire edilir ve organigenes ya da somatik
embriyogenes vasitasiyla yeni doku ve organlar meydana getirilebilmektedir. Gen tabancasi
tekniginde ise lizeri DNA kapl altin ya da tungsten parcaciklari ile gen transformasyonu hedef
hiicre ve dokularda olusturulabilmektedir. Gilinlimiizde pek ¢ok bitki ve hayvana gen transferi
yoluyla yeni 6zellikler kazandirilmaktadir. Genomuna yabanci bir DNA ilave edilmis canliya da
“transgenik canli” denmektedir. Transgenik canlilara, “Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO)”
ad1 da verilmektedir. Transgenik bitkiler transkripsiyon ve translasyonun nasil kontrol edildigini
arastirmak i¢in oldukga elveriglidir (Barnum, 2005). Gen transferinin amacinin, zararlilara ve
hastaliklara direng, kuraklik ve soguga dayaniklilik, herbisitlere direng, verimli {iriin gibi 6nemli
Ozellikleri olusturan genlerin mevcut tiirlere eklenmesiyle istenilen 6zelliklere sahip yeni bitkilerin
tiretilmesi oldugunu bildirilmekte, ancak birgok genle iliskili olabilen 6zellikleri yoneten genlerin
degisiminin zor oldugu da belirtilmektedir (Singh, Jaiswal & Jaiswal, 2004). Ranabhatt ve Kapor
(2017), antikorlar ve asilar gibi protein ve diger tibbi maddeleri iiretmenin en iyi yontemlerinden
birinin transgenik bitkilerin kullanilmasi oldugunu ve ayrica transgenik bitkilerin fermentasyona
dayal1 liretim sistemlerine ekonomik bir alternatif olduklarini bildirmektedirler (akt: Demirel vd.,
2022). Gen transferinin tarimda uygulanmasiyla bitkilerin bazi boceklere, herbisitlere, bazi
hastaliklara ve strese karst dayamikliliklart artirilabilir, drettikleri kimyasal icerikler
(fitokimyasallar, antikorlar, kan iiriinleri, sitokinler, biiyiime faktorleri, hormonlar, enzimler vb.)
ve olgunlasma zamani degistirilebilmekte; genetik olarak degistirilmis domates, soya, kanola,
patates, musir, ¢eltik, aygicegi, cavdar, elma ve kabak gibi ¢ok sayida bitkinin mevcut oldugu
bildirilmektedir (Barnum, 2005). Ulkemizde 5977 sayili biyogiivenlik yasasina gore, GDO
tirtinleri resmi onay alinmaksizin yurda sokularak ticaretinin yapilmasi ve bitki tohumluklarinin

gen transferi ile tiretimi yasaktir (Biyogiivenlik Yasasi, 2010).

Gen Diizenleme: Istenilen gen dizisinin net, kullamsl, yanlissiz ve duyarli bir sekilde

manipiile edilebilmesi gen/genom diizenleme adin1 almaktadir (Sah, 2017; akt: Demirel vd., 2022).
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Niikleaz enzimlerinin kullanildig1 bir¢ok gen diizenleme teknigiyle, genom diizenlemeyle; yanlis
veya istenilmeyen sekilde calisan deoksiriboniikleikasit (DNA) dizilerinin degistirilmesi
saglanabilmektedir. Giiniimiizde gen diizenleme teknolojisinde ¢inko parmak niikleazlar1 (ZFN),
transkripsiyon aktivator benzeri efektor niikleazlar: (TALEN) gibi farkli yontemler ortaya ¢ikmis
olup, 6zellikle son on yilda “Kiimelenmis Diizenli Aralikli Kisa Palindromik Tekrarlar” (CRISPR)
teknigi gen diizenlenmesinde basarili bir sekilde uygulanmistir. (Feng vd., 2013; Urnov, 2018).
Tipik bir genetigi degistirme uygulamasi olmayan ve DNA dizisini yeniden dizayn etmeyi
saglayan bu teknikler tarim biyoteknolojisi i¢in biiyliik 6nem tasimakta ve bunlarin niifus artisi,
tarim arazilerinin azalmasi, verimlilik, dayaniklilik gibi alanlarda gittik¢e daha fazla kullanilacagi
bildirilmektedir (Malzahn, Lowder & Qi, 2017; Hiidig, Laibach & Hein, 2022). Ornegin, gen
diizenleme teknikleri arasinda hizli, ucuz ve kolay bir yontem olan 6rnegin, Shan ve arkadaglart
(2013) CRISPR-Cas teknolojisini, bitkilerde istenilen 6zelliklerin gelistirmesi igin kullanmiglar ve
kiilleme direngli bugday bitkileri gelistirmiglerdir (akt: Demirel vd., 2022). CRISPR teknigi,
DNA’da kesikler ya da kiriklar olusturularak, hiicrenin dogal DNA tamir mekanizmasinin
aktiflesmesi saglanmakta ve ¢ok kisa zamanda tiim genler/genom veya belirli genlerin islevleri
tespit edilebilmektedir (Tastan vd., 2020). Malzahn ve arkadaglar1 (2017), gen diizenleme
teknikleri yabanci bir bitkinin genlerini diger bitkinin genleri arasina sokmadan, kendi
DNA'sindan birkag niikleotidin degistirilmesi saglanarak yeni bir bitki ¢esidi ve transgenik bitki
elde edilebilmektedir (Malzahn vd., 2017). Genomu yeniden diizenlenerek diizenlenmis Gene
Editing Plants/GEP), bir bagka deyisle bitkinin zaten kendisinde olan genin yeniden diizenlenerek
iretilen bu yeni bitki ¢esitlerinin, (transgenik bitki olmadiklar1 ifade edilmekte ve transgenik
bitkileri reddeden bireyler tarafindan da kabul edilebildikleri vurgulanmaktadir (Wolt, Wang &
Yang, 2016).

Markor Destekli Segilim: Tarim biyoteknolojisinde molekiiler markor destekli segilim,
polimorfizm gosterilebilen 6zelliklerin anlasilabilmesi igin olduk¢a kullanilan bir teknik olup,
genel olarak genomun 6zgiin bir bolgesini tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir (Ozsensoy &
Kurar, 2012). Cesitleri biyokimyasal temelli (izoenzimler veya ikincil metabolitler temelli),
morfolojik temelli ve molekiiler temelli markorler (DNA veya RNA temelli) ya da bagka bir
ifadeyle isaretleyiciler/belirteglerdir ve hedefe bagl olarak, ¢esitli markorler arasindan biri
secilerek islem yapilabilmektedir (Kesawat ve Kumar, 2009). Biyokimyasal temelli markdrlerden
ozellikle enzim aktiviteleri ayni olan izoenzim markdrleri bitki 1slaht ve genetik alanlarinda
basarili bir sekilde kullanilmakta olup, bu proteinler, elektroforezle izole edilir, tanimlanir ve

ayrim isleminde kullanilirlar (Ozsensoy & Kurar, 2012). Gérsel 6zelliklerle yapilan ayrimlari ifade
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eden, kolay izleme ve ekonomik uygulanabilirlikleri olan morfolojik temelli markdrlerin
kullanimlari ise, bir organizma genomunun yalnizca belli bir kismin1 kapsadiklarindan sinirhidir
ve genellikle tanimlanmasi ve miidahale edilmesi kolay olabilen genetik polimorfizmleri belirtirler
(Sanghvi ve Dave, 2017; akt: Demirel vd., 2022). Molekiiler temelli markorler ya da baska bir
ifadeyle molekiiler isaretleyiciler/belirtecler DNA dizisindeki yiiksek polimorfizmlere dayanan
ozelliktedirler; genoma bagli olmasi, kesin-sonuglar verebilmesi ve tekrarlanabilirliginin yiliksek
olmasiyla ¢ogunlukla tercih edilirler (Khan vd., 2017; akt: Demirel vd., 2022). Molekiiler
isaretleyici teknolojisi gelistikge tarim ve bitki 1slahindaki basarilar da artmis; bitkilerdeki hastalik
ve savunma mekanizmalarini tespit etmek, raf dmriinii uzatilmak, iirlin kalitesini iyilestirmek,
verim ve kaliteyi arttirmak miimkiin olmaktadir. (Yali, 2022). En sik kullanilan molekiiler temelli
markorler olarak Allele Ozgii Birlesen Primerler, Allele Ozgii Oligoniikleotidler, Allele Ozgii
Polimeraz Zincir Reaksiyonu, Cogaltilmis Par¢a Uzunlugu Polimorfizmi, Mikrosatellit Baglantili
Primer ile Polimeraz Zincir Reaksiyonu, Baglantili Basit Tekrarli Diziler, Rastgele Primerler ile

Polimeraz Zincir Reaksiyonu 6rnek olarak verilebilir (Kesawat ve Kumar, 2009).
Tarmmsal Biyoteknoloji Egitimi Neden Gereklidir?

Tiirkiye’deki tarimsal biyoteknoloji egitimi faaliyetleri 1973 yilinda lisans diizeyinde
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii dnciiliigiinde baglamistir. Sonrasinda
cesitli enstitiilerde yapilan arastirmalarin sayisinin artmasiyla lisans ders ve uygulamalarinin da
sayis1 artmis ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) biinyesinde
kurulan komisyonlarca hem tarimsal biyoteknolojinin hem de egitiminin 6nemi sik¢a dile
getirilmistir (Saglam, 2014). Nitekim Saglam (2014) da Tiirkiye’nin gelecekte, biyoteknoloji
alaninda yetismis insan giiciine yiiksek diizeyde ihtiya¢ duyulacaginin altin1 ¢izmektedir.
Ortadgretimde biyoteknoloji egitiminin ele alinmasi ise Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) 1998

biyoloji 6gretim programinda kavramin ve dneminin agiklanmasi ile gergeklesmistir (MEB, 1998).

Egitim alaninda yapilan arastirmalarda ise 6grencilerde biyoteknoloji konusunda farkindalik
ve bilgi diizeyleri ile ilgili calismalar gerceklestirilmistir (Dargin & Giiven, 2008; Sicaker & Oz
Aydin, 2015; Agac, 2019; Acikgiil-Firat, Cavus, Turan Giirbiiz, & Oztiirk, 2021; Oz Aydin,
Sackes, Taskin Bedizel, & Sicaker, 2022). Agag (2019) ise aragtirmasinda tarimsal biyoteknoloji
konusundaki deney uygulamalarinin etkili 6grenmeyi sagladigini tespit etmistir. Bununla beraber,
Agac (2019) alan yazinda son yillara degin, Tiirkiye’de 6zellikle tarimsal biyoteknolojiye yonelik
calismalarin 6zellesmedigini de bildirmektedir. Buna gore gelecekte bilingli toplumlarin olusmast

icin 6gretmen ve dgretmen adaylarinin, 6zellikle tarimsal biyoteknoloji yontem ve uygulamalari
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firsatlarinin ayritili olarak ele alinmasi ve bilinirliginin yiikseltilmesi gerekmektedir. Tiirkiye
tarimini gelistirmek, tarima dair hizli ve verimli liretim siireclerini gliclendirmek i¢in 6ncelikle bu
alandaki uzmanlarin sayis1 ve etki giicii artirllmali, ayrica bu konuda egitim veren d6gretmenlerin
bilgi ve goriisleri de gelistirilerek toplumun bu konulardaki gelisimi saglanmalidir. Bu baglamda
Tiirkiye’de alan uzmanlar1 ve biyoloji dgretmenlerinin tarimsal biyoteknolojinin potansiyelleri,
tarimda verim artist i¢in kullanimi/uygulamalart hakkindaki goriislerinin ¢ergcevesi tespit
edilmelidir. Bdoylelikle, onyargi, eksik veya yanlis bilgileri igeren goriisler varsa, bunlarin
gelistirilmesi yoluna gidilip, bilingli bir tarim ireticisi ve tiiketicilerini igerecek sekilde
toplumunun olusumu i¢in nasil bir egitim altyapisi olusturulabilecegi tartigilabilir. Bu aragtirmanin
amaci, biyoloji 6gretmenleri ve tarim alanindaki tarimsal biyoteknoloji uzmanlarinin tarimsal
biyoteknoloji hakkindaki goriislerinin incelenmesidir. Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma

problemleri belirlenmistir:

1. Biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamasi 6érneklerinin neler

olduguna dair gortslerinin Karsilastirilmasina iliskin sonuglar nelerdir?

2. Biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin Tiirkiye’de

neden kullanilmas1 gerektigine dair goriislerinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar nelerdir?

3. Biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin toplum kesimlerinin tarimsal biyoteknoloji hakkinda
bilgilendirilmelerinin nasil gergeklestirilebilecegine dair goriislerinin karsilastirilmasina iliskin

sonuglar nelerdir?
Yontem

Aragtirma, nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi ile desenlenmistir.
Calisma Grubu

Aragtirmada amagli Ornekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik  6rneklemesi
kullanilmistir. Arastirmanin ¢aligma grubu, rastgele ve goniilliiliik esasina gore secilen biyoloji
ogretmenleri (29 kisi) ve ziraat miihendisleri ile akademisyenlerin olusturdugu uzmanlar (22 ziraat
miithendisi ve 7 akademisyen =29 kisi) olup, toplam 58 kisidir. Katilimcilarin demografik

Ozellikleri Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1

Katimcilara Ait Demografik Ozellikler (N=58)

Ozellikler og'f;ﬁg{m (Ziraat L;/firi?;?ldisi ve
Akademisyen)
Frekans (%) Frekans (%) Toplam Frekans (%)

Kadin 14 (%48.3) 4 (%13.8) 18 (%31)
Erkek 15 (%51.7) 25 (%86.2) 40 (%69)
Toplam 29 (%100) 29 (%100) 58 (%100)
18-35 yas 4 (%13.8) 13 (%44.8) 17 (%29.3)
36-53 yas 22 (%75.9) 13 (%44.8) 35 (%60.3)
54-65 yas 3 (%10.3) 3 (%10.3) 6 (%10.3)
Toplam 29 (%100) 29 (%100) 58 (%100)
Diisiik Kidem 8 (%27.6) 20 (%69) 28 (%48.3)
Orta Kidem 20 (%69) 6 (%20.7) 26 (%44.8)
Yiiksek Kidem 1 (%3.4) 3 (%10.3) 4 (%6.9)
Toplam 29 (%100) 29 (%100) 58 (%100)

Tablo 1'de gorildiigii gibi, katilimcilarin %31°1 kadin, %69’u erkektir. Katilimcilarin
%29.3°1i 18-35, %60.3°1i 36-53, %10.3’1i 54-65 yas araligindadir. Katilimcilarin mesleki kidemleri
ele alindiginda %48.3’{iniin diisiikk kidemli oldugu, % 44.8’inin orta kidemli oldugu, %6.9’unun
ise yuksek kidemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 1).

Veri Toplama Araclarn

Arastirmada, arastirmacilar tarafindan  gelistirilen kisisel bilgiler ve tarimsal
biyoteknolojiyle ilgili goriis sorularinin yer aldig1 bir anket ve yapilandirilmig goriisme formu
kullanilmistir. Tarimsal biyoteknolojiyle ilgili literatiir taramasi yapilarak, anket formu ve
yapilandirilmis goriisme formuna dahil edilecek sorular gelistirilmistir. Anket formunun ilk
boliimii kisisel bilgiler adi altinda cinsiyet, egitim diizeyi (ilkdgretim, ortadgretim, 6n lisans,
lisans, yiiksek lisans/doktora), yas, meslek, agisindan katilimci profilini ortaya ¢ikarmaya calisan
sorulardan; ikinci boliimii ise 4 anket sorusundan olusmaktadir. ikinci béliimdeki anket sorularinda
“cok yiiksek” den “¢ok diisiige” dogru; diger sorular ise “kesinlikle gereklidir” den ‘“kesinlikle

gereksizdir” e dogru begli derecelendirme seklinde diizenlenmistir.

Yapilandirilmis gériisme formundaki sorular ise “neden’’ seklinde iki adet agik uglu goriis

sorularidir. Calismada ayrica katilimcilarin tarimsal biyoteknolojiyle ilgili iletmek istedikleri
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baska goriisleri olup olmadigi da sorulmus ve goriislerin daha genis agilimlarina da ulasilmasi

yoluna gidilmistir.
Veri toplama siireci

Caligmada nitel verinin toplanmasinda anket formu, ¢aligmaya goniillii olarak katilmay:
kabul eden bireylere uzaktan (web destekli olarak Google Formlar internet arayiizii kullanilarak)
ve sosyal medya platformlariyla (Facebook, WhatsApp) ulasilarak uygulanmistir. Tiim goriismeler

Microsoft Office Excel ve Microsoft Office Word 2020 programlart ile dijital ortama aktarilmastir.

Veri Analizi

Aragtirmada 58 katilimcidan toplanan arastirma verilerinin nitel olarak incelenmesinde
icerik analizi kullanilmistir. Nitel veriyle arastirilan konu hakkinda betimsel ve gercekg¢i bir resim
sunulmasi amaglandigindan, nitel verinin ayrintili ve belirli bir derinlige sahip olmasi oldukca

onemlidir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Timdengelimce bir yol takip edilen igerik analizinde, 6ncelikle arastirma konusuyla ilgili
kategoriler gelistirilmekte, bu kategoriler igerisine giren kelimeler sayilmaktadir (Silverman,
2001; akt: Ozdemir, 2010). Calismada, inceleme ve yorumlamalar sonrasinda konunun nasil

kavramsallastirildigina dair gercekler ve denenceler ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir.
Giivenirlik

Nitel arastirmalarda 6znelligin yiiksek olmasi nedeniyle, gecerlik ve giivenirligi saglamak
icin inandiricilik Olgiitii olarak farkli veri kaynaklarindan (farkli meslek gruplarma gore iki
katilimc1 grubu gibi) verilere ulasilmasi seklinde ifade edilebilen c¢esitleme ve kodlayicilar arasi
giivenirlik kullanilmistir (Arastaman, Oztiirk Fidan & Fidan, 2018). Elde edilen nitel verilerin

analizinde yanlilig1 en aza indirmek icin veri seti iki arastirmaci tarafindan analiz edilmistir.

Miles ve Huberman’in (1994) kodlayicilar arasi glivenirlik formiilii uygulandiginda,
arastirmamizda kodlayicilar arasi tutarliligin ([Gorts birligi/(Anlasma+Anlagsmazlik)]x100) %90
oldugu belirlenmistir. Calismanin gilivenilirligi i¢in aragtirma yontemleri, aragtirma asamalar1 ve
tim slire¢ net bir sekilde aciklanmistir. Arastirmacilar, anket uygulamasimin 6ncesinde
arastirmanin amacindan bahsetmis, katilimcilara kimliklerinin kesinlikle gizli tutulacagini

belirtmis ve katilimci onami almislardir.
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Bulgular

Biyoloji Ogretmenleri ve Uzmanlarin Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamasi Orneklerinin

Neler Olduguna Dair Goriisleri

Bu bolimde biyoloji Ogretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamasi
orneklerinin  neler olduguna, tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin Tirkiye’de neden
kullanilmas1 ~ gerektigine ve toplum kesimlerinin tarimsal biyoteknoloji ile ilgili
bilgilendirilmesinin nasil gergeklestirilebilecegine dair goriislerinin karsilagtirilmasina iliskin

sonuglarin neler oldugu ele alinmistir.

Biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamast 6rneklerine dair

goriislerinin dagilimi Tablo 2’te gdsterilmistir.

Tablo 2

Biyoloji Ogretmenleri ve Uzmanlarin Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamasi Orneklerinin Neler
Olduguna Dair Gériislerinin Dagilimi

Frekans (%)

Tema Kodlar Biyoloji Ogretmeni Uzman Fr;arIS;r:zrg %)
(N:29) (N:29) 0
Gen Transferi Rekombinant DNA Caligmalari 14 (%36.84) 8 (%25.8) 22 (%31.88)
Doku Kiiltiirii Meristem Doku Kiiltiirii Ile Bitki 4 (%10.52) 10 (%32.25) 14 (%20.28)
Cogaltimi
Doku Kiiltiirii {le Bitki Cogaltim
Doku Kiiltiirii {le Hayvan
Cogaltimi
Tohum Islahi Hastaliksiz Tohum Uretimi 6 (%15.78) 6 (%19.35) 12 (%17.39)
Tohum Islahi ile Bitki Gelistirme
Tohum Islahi ile Hayvan
Geligtirme
Hibritleme Hibritleme ile Yeni Tohum Uretimi 4 (%10.52) 3 (%9.67) 7 (%10.14)
Gen Sayis1 Artirimi/Poliploidi
Faaliyet ve Kimyasal Madde Artirimi 5 (%13.15) - 5 (%7.24)
Metabolit Artirim1 Fermente Uriin Artirim1
Biyopolimer Uretimi
Klonlama Hayvan Klonlari Uretimi 2 (%5.26) 1 (%3.22) 3 (%4.34)
Genetik Segme  Bitkilerde Iyi Ozelliklerin Se¢imi - 2 (%6.45) 2 (%2.89)
Gen Haritalama  Bitki Gen Haritas1 Cikarimi 2 (%5.26) - 2 (%2.89)

Tiirler Aras1 Akrabalik Tespiti
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Tablo 2 (Devami)

Biyoloji Ogretmenleri ve Uzmanlarin Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamasi Orneklerinin Neler
Olduguna Dair Gériislerinin Dagilimi

Genetik Tanilama Bitki DNAs1 Tanilamasi - 1 (%3.22) 1 (%1.44)
Topraksiz Tarim  Topraksiz Bitki Uretimi 1 (%2.63) - 1 (%1.44)
Toplam 38 (%55) 31 (%45) 69 (%100)

Bu béliimde katilimcilarin igerik analizine tabii tutulan goriislerine uygun olarak ortaya
cikartilan kodlar ve bunlara uygun gelistirilen temalara ait bulgular yer almaktadir. Buna gore
biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamasi orneklerine dair goriis
sorusuna verdikleri cevaplar 18 kod altinda toplanmistir (Tablo 2). Buna gore, “Rekombinant
DNA Calismalar1” olarak adlandirilan 1 kod “Gen Transferi” temas: altinda (f:22, %31.8);
“Meristem Doku Kiiltiirii Ile Bitki Cogaltim1”, “Doku Kiiltiirii ile Bitki Cogaltim1”, “Doku Kiiltiirii
fle Hayvan Cogaltim1” olarak adlandirilan 3 kod “Doku Kiiltiirii” temas1 altinda (f:14, %20.2);
“Hastaliks1iz Tohum Uretimi”, “Tohum Islah1 Ile Bitki Gelistirme”, “Tohum Islah1 ile Hayvan
Gelistirme” olarak adlandirilan 3 kod “Tohum Islahi” temasi altinda (f:12, %17.39); “Hibritleme
lle Yeni Tohum Uretimi” ve “Gen Sayist Artirrmi/Poliploidi” olarak adlandirilan 2 kod
“Hibritleme” temas: altinda (f7, %10.14); “Kimyasal Madde Artirrmi”, “Fermente Uriin
Artirnm1”, “Biyopolimer Uretimi” olarak adlandirilan 3 kod “Faaliyet ve Metabolit Artirimi”
temas: altinda (f:5, %7.24) “Hayvan Klonlar1 Uretimi” olarak adlandirilan 1 kod “Klonlama”
temas altinda (:3, %4.34); “Bitkilerde Iyi Ozelliklerin Se¢imi” “Bitki Gen Haritas1 Cikarimi”,
“Tiirler Aras1 Akrabalik Tespiti” olarak adlandirilan 2 kod “Genetik Haritalama” temasi altinda
(f:2, %2.89); “Bitki DNA’s1 Tanilamasi” olarak adlandirilan 1 kod “Genetik Tanilama” temasi
altinda (f:1, %1.44); “Topraksiz Bitki Uretimi” adiyla 1 kod “Topraksiz Tarim” temast altinda (f:1,
%1.44) toplanmislardir.

Biyoloji Ogretmenleri ve Uzmanlarin Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamalarinin Tiirkiye’de

Neden Kullanilmasi Gerektigine Dair Goriisleri

Biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin Tirkiye’de

neden kullanilmasi gerektigine dair goriis dagilimi Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3

Biyoloji Ogretmenleri ve Uzmanlarin Tarimsal Biyoteknolojinin Tiirkiye'de Neden Kullanilmas:

Gerektigine Dair Goriiglerinin Dagilimi

Frekans (%)

Tema Kodlar Biyoloji Uzman
Ogretmeni (N:29)  (N:29)

Toplam Frekans

(%)

Tarirm  Tarmmsal Uretimi Arttirmak Icin 17 18
SEil:](;nomi Tarimda Disa Bagimli Olmamak I¢in (%48.57) (%39.13)
Katki  Tarimda Verim Artisi I¢in

Ekonomik Tarmmsal Uretim I¢in

Tarimda Iklimden/Zamandan Bagimsiz

Uretim I¢in

Tarimda Kontrollii/Hizl1 Uretim I¢in

35
(%43.2)

Tarimsal Doku Kiiltiiriiyle Tarimda Kalite Artist 12 17
Er‘mle“ Igin (%34.28)  (%36.95)
Ozellikle
rine
Katki  In Vitro Islah Calismalarinin
Yapilabilmesi i¢in

Gen Teknolojisiyle Tarimda Kalite Artigt
Icin

Doku Kiiltiiriiyle Tarimsal Hastalik-
Zararlilara Dayaniklilik i¢in

Gen Teknolojik Miidahaleyle Tarimsal
Hastalik-Zararlilara Dayaniklilik i¢in

Doku Kiiltiiriiyle Hastaliksiz Tohum
Uretimi I¢in

Doku Kiiltiiriiyle Bitkilerden Yakit
Uretimi I¢in

Doku Kiiltiiriiyle Istenilen Ozelliklerin
Melezlenmesi

Melezlemeyle Istenilen Ozelliklerin
Eldesi

Gen Teknolojisiyle Istenilen Ozelliklerin
Melezlenmesi

29
(%35.8)

Tarimsal Biyoteknolojik Gelismelerin Takip 3 5

Gelismel Edilmesi I¢in (%8.57) (9%10.86)

ere Katla Biyoteknolojik Rekabete/Savaslara Hazir

Olmak I¢in

8
(%9.87)
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Tablo 3 (Devami)

Biyoloji Ogretmenleri ve Uzmanlarin Tarimsal Biyoteknolojinin Tiirkiye'de Neden Kullanilmas:
Gerektigine Dair Goriislerinin Dagilimi

Tarim Tarimda Pestisit Kullaniminimn Azaltilmas: I¢in 3 3 6

El(;lp raklart Tarimda Kimyasal Kullaniminin Azaltilmast (%8.57) (%6.52) (%7.4)

Kalitesine I¢in

Katk1 Tarimda la¢ Kullaniminin Azaltilmasi I¢in

Tarimda Bitki Genlerinin Incelenmesi Ve Ozelliklerin - 3 3

;(r:a]:ﬁI/End Tespiti (%6.52) (%3.70)
. Yerel/Endemik Tiirlerin Genetiginin

Tiirlere -

Katki Muhafazasi Igin

Toplam 35 (%100) 46 (%100) 81 (%100)

Arastirmada elde edilen verilere gore, biyoloji Ogretmenleri ve uzmanlarin tarimsal
biyoteknoloji uygulamalarinin Tiirkiye’de neden kullanilmasi gerektigine dair goriis sorusuna
verdikleri cevaplar 25 kod altinda toplanmustir (Tablo 4). Buna gore, “Tarimsal Uretimi Arttirmak
Icin”, “Tarimda Disa Bagimli Olmamak i¢in”, “Tarimda Verim Artis1 I¢in”, “Ekonomik Tarimsal
Uretim Igin”, “Tarimda Iklimden/Zamandan Bagimsiz Uretim Igin”, “Tarimda Kontrollii/Hizl
Uretim I¢in” olarak adlandirilan 6 kod “Tarim Ekonomisine Katk1” temasi altinda (£:35, %43.2);
“Doku Kiiltiiriiyle Tarimda Kalite Artis1 I¢in”, “Gen Teknolojisiyle Tarimda Kalite Artis1 I¢in”,
“In Vitro Islah Caligmalarmim Yapilabilmesi I¢in”, “Doku Kiiltiiriiyle Tarimsal Hastalik-
Zararhllara Dayaniklilik I¢in”, “Gen Teknolojik Miidahaleyle Tarmmsal Hastalik-Zararlilara
Dayamklilik I¢in” “Doku Kiiltiiriiyle Hastaliksiz Tohum Uretimi Igin”, “Doku Kiiltiiriiyle
Bitkilerden Yakit Uretimi Igin”, “Doku Kiiltiiriiyle Istenilen Ozelliklerin Melezlenmesi”,
“Melezlemeyle istenilen Ozelliklerin Eldesi” olarak adlandirilan 10 kod “Tarimsal Uriinlerin
Ozelliklerine Katki “temasi altinda (f:29, %35.8); “Biyoteknolojik Gelismelerin Takip Edilmesi
I¢in”, “Biyoteknolojik Rekabete/Savaslara Hazir Olmak I¢in” olarak adlandirilan 2 kod “Tarimsal
Gelismelere Katki” temasi altinda (f:8, %9.87); “Tarimda Pestisit Kullaniminin Azaltilmasi igin”,
“Tarimda Kimyasal Kullaniminin Azaltilmasi i¢in”, “Tarimda Ila¢ Kullaniminin Azaltilmasi Igin”
seklinde adlandirilan 3 kod “Tarim Topraklarinin Kalitesine Katki” temasi altinda (f:6, %7.4);
“Bitki Genlerinin Incelenmesi Ve Ozelliklerin Tespiti”, “Yerel/Endemik Tiirlerin Genetiginin
Muhafazast I¢in” olarak adlandirilan 2 kod “Tarimda Yerel/Endemik Tiirlere Katki1” temas1 altinda

(f:3, %3.70) toplanmislardir.
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Biyoloji Ogretmenleri ve Uzmanlarin Toplum Kesimlerinin Tarimsal Biyoteknoloji ile Tlgili

Bilgilendirilmesinin Nasil Gerceklestirilebilecegine Dair Goriisleri

Biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin toplum kesimlerinin tarimsal biyoteknoloji ile ilgili
bilgilendirilmesinin nasil gercgeklestirilebilecegine dair gorlslerinin  dagilimi  Tablo 4’te

gosterilmistir.

Tablo 4

Ogretmenleri ve Uzmanlarin Toplum Kesimlerinin Tarimsal ~Biyoteknoloji ile Ilgili
Bilgilendirilmesinin Nasil Gergeklestirilebilecegine Dair Goriislerinin Dagilimi

" Frekans (%) Toplam
Tema Kodlar Biyoloji Ogretmeni Uzman Frekans
' (N:29) (N:29) (%)
Teorik Kitle Iletisim Araglariyla Bilgilendirme 50 41 (%68.3) 91
Bilgilendirme 4 i Esitimiyle Bilgilendirme (%82) (%75.2)

Universitelerde Derslerle Bilgilendirme

Okullarda Derslerle Bilgilendirme

Sivil Tarim Kurumlariyla Bilgilendirme

Resmi Tarim Kurumlariyla Bilgilendirme

Ogretmen-Ebeveyn Egitimiyle Bilgilendirme
Pratik Pratik Saha Uygulamalariyla Bilgilendirme 2 2 4
Bilgilendirme (%3) (%3.3) (%3.3)
Duyus-Davranig Motivasyon Artirilmasiyla - 2 2
Gelistirilmesi Bilgi-beceri Arttirilmasiyla (%3.3) (%1.7)
Donanim Altyapi-Lab. Imkanlarinin Gelistirilmesiyle - 2 2
Saglanmasi (%3.3) (%1.7)
Yasal Yaptirimlar ~ Yasal Diizenlemelerle 3 1 4

Gidalarda Etiketlemeyle (%5) (%1.8) (%3.3)
Uzman Destegi Uzman Danigmanligiyla 6 12 18

Alan Mezunlarmin Istihdamryla (%10) (%20) (%14.8)

Toplam 61 60 121

(%100) (%100)  (%100)

Arastirmada elde edilen verilere gore, biyoloji Ogretmenleri ve uzmanlarin toplum
kesimlerinin tarimsal biyoteknoloji ile ilgili bilgilendirilmesinin nasil gergeklestirilebilecegine

dair goriis sorusuna verdikleri cevaplar 15 kod altinda toplanmistir (Tablo 4). Buna gore, “Kitle
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29 ¢

Iletisim Araclariyla Bilgilendirme”, “Cift¢i Egitimiyle Bilgilendirme”, “Universitelerde Derslerle
Bilgilendirme”, “Okullarda Derslerle Bilgilendirme”, “Sivil Tarim Kurumlariyla Bilgilendirme”,
“Resmi Tarim Kurumlariyla Bilgilendirme”, “Ogretmen-Ebeveyn Egitimiyle Bilgilendirme”
olarak adlandirilan 7 kod “Teorik Bilgilendirme” temas1 altinda (f:91, %75.2); “Pratik Saha
Uygulamalartyla Bilgilendirme” olarak adlandirilan 1 kod “Pratik bilgilendirme” temas1 altinda
(f4, %3.3); “Motivasyon Artirilmasiyla”, “Bilgi-beceri arttirilmasiyla” olarak adlandirilan 2 kod
“Duyus-Davrams Gelistirilmesi” temas: altinda (2, %1.7); Altyapi-Laboratuvar Imkanlarmin
Gelistirilmesiyle” olarak adlandirilan 1 kod “Donanim Saglanmasi” temasi altinda (f:2, %1.7);
“Yasal Diizenlemelerle”, “Gidalarda Etiketlemeyle” olarak adlandirilan 2 kod “Yasal Yaptirimlar”
temast altinda (f:4, %3.3); “Uzman Danismanhgiyla”, “Alan mezunlarinin istihdamiyla” olarak

adlandirilan 2 kod “Uzman Destegi” temasi altinda (f:18, %14.8) toplanmislardir.
Tartisma

Calismada biyoloji Ogretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamasi
orneklerinin neler olduguna dair goriislerinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar incelendiginde
(Tablo 2), biyoloji 6gretmeni ve uzman goriislerinin siklikla “Gen Transferi (f:22, %31.8)” ve
“Doku Kiiltiirii (f:14, %20.2)” temalarimi igerdigi goriilmektedir. Bununla beraber, biyoloji
ogretmenlerinin gorislerinde daha siklikla “Gen Transferi” temasindaki tarimsal biyoteknoloji
ornekleri yogunlagmakta (6gretmeler f:14, %36.84; uzmanlar f:8, %25.8); alan uzmanlarinin
gortigleri ise “Doku kiiltiiri” temasindaki tarimsal biyoteknoloji Ornekleri {izerinde
yogunlagsmaktadir (uzmanlar f:10, %32.25, o6gretmeler f:4, %10.52). Bu durum, biyoloji
ogretmenlerinin, tarimsal biyoteknolojinin doku kiiltiirii ile gergeklestirildigi uygulamalara dair
bilgilenmelerinin diisiik oldugunu ve tarimsal biyoteknolojiyi sadece canli 6zelliklerine miidahale
eden bir teknoloji olarak algiladiklarini gostermektedir. Ayrica bu sonug, toplumun egitiminde
onemli bir rol iistlenen biyoloji 6gretmenlerinin, tarimsal biyoteknolojiyi derslerde, risksiz ve
yararli uygulama 6rnekleri kullanmaksizin, hatta olumsuz bir tutum iginde anlatabileceklerine dair
olasiligin yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir. Nitekim Aydin (2012), iilkemizde siirekli
giindemde tutulan GDO ile ilgili tartismalarin daha dogru ve agiklayici bir zeminde yapilmasinin
tarimsal biyoteknolojinin gelisimi agisindan ¢ok 6nemli oldugunu belirtmektedir. Oysa Yavuz
(2013), tarimsal biyoteknolojinin, sadece genlerin degistirildigi gen transferi alaninda degil,
tarimda verim ve besin elementlerinin artirilmasi i¢in gelistirilen ve ¢esitli amaglarla (azot
fiksasyonu, biiylime hormonlarinin {iretimi, hastaliklar ve yabanci ot miicadelesi gibi) kullanilan

doku kdiltiirii alaninda da kullanilarak yiiksek fayda sagladigini bildirmektedir. Wolt ve arkadaslari
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da (2016), gen diizenleme ydntemi gibi, bitkinin zaten kendisinde olan geninin yeniden
diizenlenerek iretildigi tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin, transgenik bitkileri reddeden

bireyler tarafindan kabul edildigini bildirmektedirler.

Calismada biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin
Tiirkiye’de neden kullanilmasi gerektigine dair goriislerinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar
incelendiginde (Tablo 3), tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin Tiirkiye’de neden kullanilmasi
gerektigine dair biyoloji 6gretmeni ve uzman goriislerinin 6ncelikle “Tarim Ekonomisine Katk1
(f:35, %43.2)” ve “Tarimsal Uriinlerinin Ozelliklerine Katk1 (f:29, %35.8)” gerekceleriyle ilgili
temalarda yogunlastig1 goriilmektedir. Diger temalardaki goriisler, cok daha diisiik diizeylerde
dagilim gostermektedir (Tablo 3). Ayrica hem biyoloji 6gretmenlerinin (f:17, %48.57) hem de
tarimsal biyoteknoloji uzmanlarimin (f:18, %39.13) “Tarim Ekonomisine Katki” ya yonelik
goriislerinin yogun oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte uzmanlarin (f:17, %36.95) biyoloji
ogretmenlerinden (f:1, %34.28) daha yiiksek siklikta “Tarim Uriinlerinin Ozelliklerine Katk1 “ya
vurgu yaptiklart ve doku kiiltiiri uygulamalarindan bahsettikleri de goriilmiistiir. Bu sonu¢ doku
kiiltiirii tekniginden daha yliksek diizeyde farkinda olan uzmanlarin, kiiltiiri yapilan hiicrelerden
bitkilerin kisa zamanda, istenilen 6zellikte ve sonsuz iiretilme potansiyeli icerdigini bilmeleri ile

iliskili olabilir (Barnum, 2005; Yavuz, 2013).

Calismada biyoloji 6gretmenleri ve uzmanlarin toplum kesimlerinin tarimsal biyoteknoloji
ile ilgili bilgilendirilmesinin nasil gergeklestirilebilecegine dair goriislerinin karsilastirilmasina
iligkin sonuglar incelendiginde (Tablo 4), toplum kesimlerinin tarimsal biyoteknoloji ile ilgili
bilgilendirilmesinin nasil ger¢eklestirilebilecegine dair biyoloji 6gretmeni ve uzman goriislerinin
oncelikle “Teorik Bilgilendirme” yapilmasi (f:91, %75.2) ve ayrica “Uzman Araciligiyla
Bilgilendirme” olmasi (f:18, %14.8) temalarinda yogunlastig1 goriilmektedir. Diger temalardaki
goriigler, oldukca diisiik diizeylerde dagilim gostermektedir (Tablo 4). Tablo 4’te deginilen
toplumun tarimsal biyoteknolojiyle ilgili bilgilendirilmesi sorusuna dair sonuglarin ise, her iki
grubun da (f:61, %50.4; .60, %49.6) tarimsal biyoteknoloji egitimine ¢ok 6nem verdiklerini
gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte, biyoloji 6gretmenlerinin (f:50, %82) mesleki
nitelikleri nedeniyle, teorik egitime uzmanlardan (f:41, 68.3) daha fazla egilimli olduklari
goriilmektedir. Alan uzmanlarinin (f:12, %20) ise 6zellikle bu alanda yiiksek egitim almig alan
uzmanlar1 araciligiyla verilecek bir tarimsal biyoteknoloji egitimine biyoloji 6gretmenlerinden
(f:6, %10) daha giiclii sekilde vurgu yaptiklar tespit edilmistir. Bu durum tarimsal biyoteknoloji

uzmanlarinin, konuyu daha genis bir egitim alarak ve derinine bilmelerinden kaynakli olarak
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diistiniilmiis olabilir. Nitekim Agag (2019) da arastirmasinda, tarimsal biyoteknoloji konusundaki
deneysel uygulamalarin daha etkili bir 6grenme sagladigini tespit etmistir. Yiiksek Ogretim
Kurumu (YOK) 2022 yili Universite Istatistik verilerine gore 2022 yilinda Tiirkiye’deki 19
Universitede Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii oldugu bildirilmektedir (Yiiksek Ogretim Kurumu,
2022). Bu durum, tarimsal biyoteknoloji konusunda toplumda daha hizli ve giivenilir bir bilgi
aginin olusmasi icin, okullarda bu konularin islenmesi sirasinda, sayilari her gegen yil artan
tarimsal biyoteknoloji uzmanlarinin bilgilerini aktaracaklar1 konferanslarin diizenlenmesinin

faydali1 olabilecegini diisiindiirmektedir.
Sonu¢

Arastirmadan elde edilen sonuglar, tarimsal biyoteknoloji 6rnekleri ile olarak biyoloji
ogretmenlerinin doku kiiltlirii uygulamalarindan alan uzmanlar1 kadar haberdar olmadiklarini
gostermektedir. Bununla birlikte, biyoloji 6gretmenlerin alan uzmanlarinda var olmayan, olumsuz
tutum yaratabilecek diizeyde eksik drnek/uygulama bilgilerine sahip olduklar1 ve bunun tarimsal
biyoteknolojiyi derslerinde olumsuz goriislerle yansitmay: getirebilecek bir risk olusturdugu da
sOylenebilir. Ayrica, Tirkiye’de neden tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinin kullanilmasi
gerektigi hakkinda her iki grubun “Tarim Ekonomisine Katki “ya yonelik goriislerinin yogun
oldugu, ancak uzmanlarin daha siklikla doku kiiltiirii uygulamalarmin kullanilmasindan
bahsettikleri goriilmektedir. Tarimsal biyoteknoloji konusunda toplumun bilgilendirilmesi
konusunda ise biyoloji 6gretmenlerinin 6zellikle teorik tarimsal biyoteknoloji egitimini ifade
ettikleri; uzmanlarin ise konu hakkinda genis bilgisi olan alan uzmanlariyla verilecek tarimsal
biyoteknoloji egitiminin daha anlamli olacagina dair giiclii vurgulart oldugu goriilmektedir.
Tarimsal tiretimin verimli, kesintisiz ve siirdiiriilebilir olarak gergeklestirilmesinin biiyiik dnem
tasidig1 gliniimiizde, tarimsal biyoteknolojiyle ilgili dogru ve yansiz bilgiyle, giiglii olarak

egitilmenin getirecegi faydalar agisindan dikkatli bicimde ele alinmas1 gerekmektedir.
Oneriler

Calismanin sonuglarina gore, lilkemizde tarimsal biyoteknolojinin gelisimiyle ilgili olarak

asagidaki oneriler getirilebilir:

- Biyoloji 0gretmenlerini tarimsal biyoteknoloji hakkinda dogru ve genis sekilde
bilgilendirilmek i¢in ve hizmet igi egitim programlar1 hazirlanabilir ve hizmet 6ncesi 6gretmen

yetistirme programlari yenilenebilir.
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- Tarimsal biyoteknoloji alaninda daha fazla konu uzmaninin egitim faaliyetlerinde

bulunmalar1 saglanabilir.

- Ogrencilere, ciftgilere, ailelere tarimsal biyoteknoloji hakkindaki teorik bilgilendirme

saglanabilir.

- Toplumun tarimsal biyoteknoloji konusundaki bilgileri, kitle iletisim araclart ve

pratik/saha uygulamalari araciligiyla arttirilabilir.
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