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TARIM TEKNOLOJILERINDE YENi YAKLASIMLAR VE UYGULAMALAR:
Bitki Biyoteknolojisi
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Mustafa YILDIZ*, Melahat BIRSIN®, Hakan ULUKAN®,
Haluk EMIROGLU®, Nur KOYUNCU®, Cengiz SANCAK’

OZET

Rekombinant DNA'nin hucrelere dogrudan enjeksiyonu ya da farkli taksonomik
gruplar arasinda uygulanan htcre fizyonu gibi, dogal ¢odalma ve rekombinasyon
engellerini ortadan kaldiran in vitro tekniklerin tamami olarak tanimlanan bitkisel
biyoteknoloji ve onun urind olan transgenik cesitlerden; herbisitlere, zararllara ve
hastaliklara dayanikhlik; vitamin ve protein kalitesini artirma ve dodllenme
sistemlerinin kontrolu gibi konularda yararlaniimaktadir. Saglik, ¢evre, agronomi,
ekonomi, Uretici ve tuketici haklari agisindan 6nemli risklerinin olmasi nedeniyle,
basta Avrupa Birligi Ulkeleri olmak Uzere, bircok (ilkede transgenik cesitler
kullaniimamaktadir. Bununla birlikte, ginimuzde, ABD, Kanada ve Arjantin gibi
ulkelerde, ozellikle transgenik soya, misir, pamuk ve kolzada ekim alani yaklagik 70
milyon hektara ulagmistir.

Dunyada basta transgenik bitkiler olmak Uzere, biyoteknolojik Grtnlerin Uretiimesi ve
kullaniimasina iliskin gelismeler uluslararasi dizeyde izlenmekte, hedefler ulke
ekonomisine katkisi dikkate alinarak belilenmekte ve uluslararasi igbirligi olanaklari
arastiriimaktadir. Son yillarda, biyoteknoloji politikalarinin olusturulmasinda gelismis
ulkelerde dnemli ilerlemeler saglanmistir. Geri donust olmayan zarar verme olasiligi
nedeniyle biyoteknolojik Urunlerin kullanimina yasal duzenlemelerle sinirlamalar
getiriimektedir. Biyoteknoloji ile ilgili yasalar, AB ulkelerinde oldugu gibi ya 6zel olarak
cikariimakta ya da ABD ve Japonya’da oldugu gibi yururlukteki yasalara ek yapilarak
olusturulmaktadir.

Turkiye’de modern biyoteknoloji ve bunun iginde yer alan bitkisel biyoteknoloji
baglangi¢ agsamasinda olup, transgenik bitkilerin ticari olarak Uretilmeleri yasal olarak
s6z konusu degildir. Birgcok kurumda temel biyoteknoloji galismalari yapiimakla
birlikte, henlz transgenik c¢esit gelistirme asamasina gelinememistir. Bu nedenle,
Tarkiye transgenik bitki gelistiren degil, bu gesitleri kullanma potansiyeli olan Ulke
konumundadir. Bitkisel biyoteknoloji ile ilgili ekonomik gostergeler, bu alandan
yararlanma olanaklarinin 6nimuzdeki donemlerde dinyada daha da artacagini
gOstermektedir. Turkiye'de ise, kullanma agsamasina gecilmeden oOnce, bitkisel
biyoteknoloji ile ilgili yasal dizenlemelerin tek elden yapilmasini saglayacak sekilde
organize olunmali, Ulkenin cografi yapisi ve bitkisel gen kaynaklarinin durumu gibi
O0zel kosullari da dikkate alinarak, Avrupa Birligi'nin bu konudaki kurallarinin
benimsenmesine ve uluslararasi sozlesmelerden kaynaklanan yukumlulUklerin yerine
getiriimesine 6zen gosterilmelidir.
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1. GIRIS

Gunumuzde 2.6 dekar olan kisi basina islenebilir alanin 2050 yilinda 1.5 dekara
kadar dusecegdi beklenmektedir (Vasil, 1998). Son 50 yilda ulasilan tarimsal verim
artisi, modern islah yontemlerinin uygun yetistirme teknikleri ile birlikte kullaniimasi
sonucu elde edilmistir. Bugune kadar uygulanan islah programlarinda daha ¢ok trln
kalitesi ve miktarinin artirimasina c¢alisiimig, kultar bitkilerine hastalik ve zararlilara
kargl dayaniklilk kazandiriimasi ikinci planda kalmistir. Tarimsal Uretimi olumsuz
olarak etkileyen en 6nemli faktorlerden olan hastalik ve zararlilar nedeniyle ortaya
cikan urtn kayiplar yuksek maliyetli kimyasal ilaglarla énlenmeye c¢alisiimis, ancak
kullanilan kimyasal maddelerin kalintilari gerek urunde, gerekse toprakta uzun sure
ayrismadan kalabildiginden; insan, hayvan ve gevre saghgini énemli olcide tehdit
etmeye baglamistir.

Klasik bitki 1slahinin olumsuz olan bir diger yonu de; tlrlerigi genetik cesitlilikle sinirli
kalmasi ve olduk¢ga zaman alici bir ugrag olmasidir. Gunumuzde, Ozellikle insan
beslenmesinde 6nemli yeri olan drunlerde, bu genetik c¢esitliligin sinirlarina
yaklasiimistir. Klasik bitki 1slahi yontemlerinden beklenen basari, Uzerinde cgalisilan
populasyondaki genetik gesitlilik ile dogru orantili oldugundan, populasyonda var olan
cesitliligin daha da artirlmasi gerekmektedir. Melezleme ile aktarilan genin
Ozelliklerinin bitkilerde fenotipik olarak gozlenebilmesi igin, Mendel Agilmalari’nin
belirledigi cok sayida bitkiden olusan melez populasyona gereksinim vardir. Uyumlu
tirler arasinda klasik ydntemlerle yapilan melezlemelerle vyeterli varyasyon
saglanabilmektedir. Ancak, yabani turlerle yapilan melezlemelerde, yeterli varyasyon
icin genis bir populasyona gereksinim duyulmaktadir. Boyle bir populasyondan ise,
kisirlik ve bozulan karakterlerin duzeltiimesi igin, uzun yillar siren gerimelezlemeler
sonunda yeni bir gesit gelistirilebilmektedir. Aralarinda melezleme yapilabilen tlrlerin
azhgi, melezlemelerde istenen karakterlerle birlikte istenmeyenlerin de dollere
gecisinin engellenememesi, istenmeyen karakterlerin gerimelezleme yoluyla elimine
edilmesinin ¢ok uzun zaman almasi gibi bazi sorunlar klasik bitki 1slahinin 6nemli
olumsuzluklarini olusturmaktadir.

Gunumuzde verim artigi saglamak igin klasik bitki i1slahi programlarini tamamlayan
ve destekleyen yeni biyoteknolojik yontemlerin kullaniimasi alternatif olarak ortaya
cikmigtir. Bu yontemlerin kullaniimasiyla izole edilmis bir genin dogrudan aktariimasi
s6z konusu oldugundan, oncelikle farkli tlrler ve cinsler arasi gen aktariminda
melezleme zorunlulugu ortadan kaldiriimakta, klasik 1slahta yabani gen
kaynaklarindan yararlanmada en 6nemli engel olan dogal izolasyon, bir bagka
deyigle, kisirlik ve uyusmazlik sorunu da ¢ozulmektedir. Modern biyoteknolojik
yontemlerin kullaniimasiyla, klasik islahta farkh cinsler arasi gen aktariminda ikinci
buyuk engel olan, bagllik (linkage) nedeniyle istenen genlerle birlikte istenmeyen
genlerin de melezlere gecmesi sorun olmaktan ¢ikmaktadir (Ozgen ve Tiiret, 1995).
Klasik bitki i1slahinin temelini olusturan varyasyon ve seleksiyon, yeni teknolojide
karsimiza transformasyon ve in vitro seleksiyon olarak ¢ikmaktadir. In vitro
seleksiyonlar, tum bitki yerine hlcre secimine olanak saglamakta; bu ise tarlada
binlerce bitki yerine, petri kutularinda hicre dizeyinde c¢alismak anlamina
gelmektedir. In vitro kosullarda seleksiyonun herhangi bir zamanda yapilabilmesi
nedeniyle, bitkinin gelisme ddnemlerine bagl kalinmamasi da énemli bir olanak
saglamaktadir (Simmonds, 1983; Philips ve Eberhart, 1993). Bu nedenlerle,



gelecekte yeni bitki gesgitlerinin geligtiriimesinde biyoteknolojik yontemlerden onemili
Olclde yararlaniimasi beklenmektedir.

Biyoteknoloji; "6zel bir kullanima yonelik olarak Uriin ya da iglemleri donustlirmek ya
da olusturmak igin biyolojik sistem ve canli organizmalar ile bunlarin tarevlerini
kullanan teknolojik uygulamalar" olarak tanimlanmaktadir. Modern biyoteknoloji ise
"rekombinant DNA'nin hucre ya da organellere dogrudan enjeksiyonu ya da farkh
taksonomik gruplar arasinda uygulanan hicre flzyonu gibi dodal ¢ogalma ve
rekombinasyon engellerini ortadan kaldiran ve klasik 1slah ile seleksiyon
yontemlerince kullanilmayan in vitro nuikleik asit tekniklerinin tamami" olarak
tanimlanmaktadir. Bir ture bagka turden gen aktarilarak dogal yapinin
degistiriimesiyle yeni genetik Ozellikler kazandirilmasini saglayan bu modern
biyoteknoloji tekniklerine “gen teknolojisi’, gen teknolojisi kullanilarak dogal dogal
olarak elde edilmesi mimkin olmayan yeni 6zellikler kazandirilmis organizmalara da
"Genetik Yapilari Degistiriimis Organizma (GDO) adi verilmigtir (Anonim, 2000).

Atiklarin biyolojik aritimindan, mayalanma (fermantasyon) gerektiren gida Uretimine
kadar farkli uygulama alanlari bulan biyoteknoloji iginde vyer alan Dbitki
biyoteknolojisinin glinimuze gelene kadar uzun bir suregten gectigi bilinmektedir
(Doyle and Persley, 1996) (Sekil 1). 1700’1t yillarda melez bitkilerin digerlerinden
ayrilmasiyla baslayan bu slre¢, gunumuizde A vitamini ve demir bakimindan
zenginlestirilmig transgenik geltik ¢esitinin elde edilmesine kadar gelmistir (Cizelge 1)
(Vines, 2002).

Bitkisel anlamda modern biyoteknoloji ¢alismalari ise, istenilen genlerin bulunmasi,
karakterize edilmesi, izolasyonu ve hedef hlcreye aktariimasi asamalarindan
olusmaktadir. Bitkilere gen aktariminda kullanilan tekniklerin esasini; istenilen geni
tasiyan bir DNA parcasinin doku igindeki htcrelerin kromozomlarina yerlestiriimesi,
daha sonra doku kulturd tekniklerinin kullanilarak bu hucrelerden transgenik
bitkilerin elde edilmesi olusturur. Biyoteknolojik teknikler icinde en c¢ok bilineni;
hizlandirilimig partikil sisteminden yararlanilarak s6z konusu genin hedef hucre
dokuya suratle gonderilmesidir. Gen aktariminda yodun olarak kullanilan diger bir
arac ise, toprakta yasayan Agrobacterium tumefaciens bakterisidir. Bu bakteri,
genellikle ¢ift cenekli bitkileri kok bogazindaki yaralardan enfekte ederek, olusturdugu
ur ile gen gegciglerini saglamaktadir. Her iki yontemde de yabanci gen, alici hicredeki
kromozomlardan bir ya da birkagina rastgele yerlesmektedir. Bu nedenle, s6z konusu
genin hangi hucrelere aktarildiginin belirlenmesi gerekir. Belirleme calismalari, gen
aktarilan dokularin ilk asamada bir dizi segici ortamda ve daha sonra da slrgln
olusturmayi hizlandiran ortamlarda kultire alinmalari ile yapilir. Elde edilen
surgunlere cesitli laboratuvar ve tarla testlerinin uygulanmasiyla, yabanci gen
gecisleri ve gegen genin islerligi, bir baska deyisle, bitkinin transgenik olup olmadigi
belirlenerek transgenik olanlarin Uretim ¢alismalarina baslanir.
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Cizelge 1. Bitki Biyoteknolojisinin Gelismesinde Onemli Asamalar

Doénem Onemli Gelismeler

1700’10 yillar Dogabilimcilerin melez bitkileri digerlerinden ayirdetmesi

1900 Mendel'in, 6zel karakterlerin. anag[arlndan dollerine gegtigini belirlemesi ve bu
nedenle gen kavraminin gelismesi

1922 ,_A_\vrgpglll bot_anjkgilerir_w Mendel Kurallar’'ndan yararlanarak melez bitki
Uretimini gelistirmeleri

1953 DNA’nin yapisinin belirlenmesi ile modern genetik arastirmalarinin baslamasi

1970 Gelismekte olan llkelerde melez tohumlarin Gretimde kullaniimasi

1973 Bakteriyel genlerin genetik muhendisligi teknikleri ile kullaniimaya baglanmasi

1983 Antibiyotige dayanikli ilk transgenik tutln bitkisinin elde edilmesi

1985 VirUs, bakteri ve béceklere dayanikli transgenik bitkilerin tarla denemelerinin

1986 Herbisite dayanikli transgenik titin bitkisine ABD’de Uretim izninin verilmesi

1990 Herbisite dayanikl transgenik pamuk bitkisinde ilk basaril tarla denemesinin
yapllmasi

1992 ABD Tarim nganllgl’nln transgenik gidalarin, klasikler gibi, denetlenmesine
karar vermesi.

1994 ik transgenik domates gesitinin tiiketicilere satigina baglanmasi

1995 Herbisite dayanikli transgenik kolza ve misir ¢egitlerinin gelistiriimesi

2000 Bocek ve virUsIe_re Qayanlkh transger_1_ik p_amu_k,_soya, seker pancari, patates
ve domates gesitlerinin onaylanarak uretimlerinin baglamasi

2001 A vitamini ve demir bakimindan zenginlestiriimis transgenik celtik ¢esitinin

geligtiriimesi




2. YARARLANMA OLANAKLARI

Gunumuzde kualtar Dbitkilerinin - buydk bir kismina gen aktarimi basariyla
yapilabilmekle birlikte, ticari olarak Uretilen transgenik bitkileri genellikle soya, misir,
pamuk ve kanola gibi tarla bitkileri olusturmaktadir. Bu bitkilere aktarilan yeni
Ozelliklerin basinda ise, zararlilara (pestisit) ve ot dldurtculere (herbisit) dayaniklilik
ile Uran kalitesini artirma gelmektedir.

Verimliligin artiriimasi: Bu konuda en énemli basarilardan biri "acetolactate synthase
(ALS)" geninin aktariimasi sonucunda "sulfonyllurea" herbisitine dayanikli transgenik
bitkilerin olusturulmasidir (Haughn vd., 1988; Lee vd., 1988). Diger bir ot dldurtcu
olan ve genellikle tek doz olarak kullanilan “glyphosate”a dayanikli pamuk, soya ve
misir c¢esitlerinin 1slah edilmesiyle de, birden fazla herbisit uygulamasina olan
gereksinim ortadan kalktigindan, giderlerde 6nemli bir azalma olmustur (Feldmann
vd., 2000).Transgenik bitkilerden yararlanilarak, etkili bir sekilde zararli ve yabanci ot
savagl Yyapllmasiyla, ila¢ ve ilaglama giderleri azaltiimakta, verimlilik ise
artirilabilmektedir. A.B.D.'nde 2001 yilinda transgenik misir uretimi yapilan
alanlardan, klasik misir Uretimi yapilan alanlara oranla, 1.6 bin ton daha fazla misir
elde edildigi ve pestisit kullaniminin 3.8 bin ton azalmasi sonucu 183.4 milyon dolar
gelir saglandigi bildirilmistir. Pamuk Uretiminde ise, transgenik gesitlerin kullanimiyla
84 bin ton artig saglandigi ve 3.6 bin ton daha az pestisit kullanimi sonucu 235.6
milyon dolar gelir elde edildigi belirtiimektedir (Gianessi ve Carpenter, 1999 ve 2000).

A.B.D.’nde vyapilan tarla denemelerinin sonuglari degerlendirildiginde transgenik
misirlarda %8’e kadar verim artigi oldugu goriilmektedir. Ote yandan, Bt gesitlerinin
kullanilmasiyla patatese uygulanan insektisit miktarinda %40’a varan oranlarda
azalma oldugu rapor edilmigtir. Birgok ciftci i¢in, pestisit kullanimindaki azalmalar
karliik artiglarina donuismektedir ki, bu rakamlar A.B.D.'nde yetigtirilen misir igin
hektar basina 7-36 dolardir (Koziel vd.,1993).

Pestisit kullaniminda azalma: Transgenik bitkilerde zararlilara karsi dayaniklihgin
olusturulmasi ile pestisit kullaniminin azaltilmasi hedeflenmistir. Bir bakteri tird olan

Verimliligin
artiriimasi

Pestisit
kullaniminda
— azalma

Uriin kalitesini
artirma

Yararlanma
Olanaklari

st

Toprak ve suyun
korunmasi

Kirli topraklarin
temizlenmesi

Sekil 2. Transgenik Bitkilerden Yararlanma Olanaklari



Bacillus thuringiensis, 06zellikle Lepidoptera familyasindan bdceklerin sindirim
sistemlerine zarar vererek olumlerine neden olan bir protein Gretmektedir (Peferoen,
1992). Bu genin B.thuringiensis’ten izole edilerek domates, tutiin, pamuk ve misir
bitkilerine aktarilmasi sonucunda boceklere kargi dayaniklilik saglanmistir (Delannay
vd., 1989; Kozeil vd., 1993). Bt geninin aktarilmasiyla bitkilere kazandirilan zararlilara
dayanikhlik 6zelliginin, zararhlari kontrol altina almak igin kullanilan kimyasal madde
gereksinimini azaltmasi beklenmektedir.

Toprak ve suyun korunmasi: Transgenik gesitlerin tarimi ile yabanci ot ve zararli
savasinda geleneksel yontemlere baglilik azaltilabilmekte, daha az toprak isleme
nedeniyle, toprak yapisi ve nemi korunabilmektedir. Tarimsal ilaglamay! azaltan
transgenik cgesgitlerin kullaniimasiyla toprak ve yeralti sularinin kimyasal maddelerle
kirlenmesinin dnlenmesi hedeflenmektedir (McGloughlin, 1999).

Kirli  topraklarin temizlenmesi: Bitki ya da mikroorganizmalarda vyapilacak
degisikliklerle toksik agir metallerin kirlettigi topraklar, tortular ve yuzey sulari
temizlenebilmekte ya da daha az toksik hale doénusturilebilmektedir. Transgenik
bitkilerin de bu amagla kullaniimasi planlanmakta olup, henuz uygulama asamasina
gelinememigtir (Wolfenbarger and Phifer, 2000).

Uriin kalitesini artirma: Uriin kalitesini artirma galismalarinda ise, son yillarda 6nemli
basarilar elde edilmis olup, yuksek proteinli soya; A vitamini artinimis celtik (altin
celtik); nisasta ve aminoasit icerigi artirilmis patates; oleik asit orani yuksek,
linolenik asit orani dusUk aygicegi, soya ve yerfistigi gesitleri ile sabun ve deterjan
yapimi i¢in daha ucuz hammadde saglayan yuksek laurate asitli kanola ¢esidi tarima
kazandiriimigtir. Sebze ve meyvelerde raf dmrunin uzatilmasi 6zellikle domateste
basariimis olup, benzer calismalar halen c¢esitli meyvelerde surdurulmektedir.
Genetik miUhendisligi yoluyla, yuksek besin degerine sahip yem bitkilerinin ve sik
rastlanan bazi hastaliklara karsi insan ve hayvanlarda asi etkisi gosterebilecek
bitkilerin gelistiriimesi Uzerine de c¢alismalar surdurtlmektedir (Feldman vd., 2000;
Wieczorek, 2003). Gunumuze kadar yaklasik 15 turde 100’den fazla transgenik gesit
elde edilerek ticari olarak Uretiimeye bagslanmistir. Halen diinyada Uretimi yapiimakta
olan transgenik bitkiler ve bunlara iligkin ayrintil bilgiler Cizelge 2'de verilmigtir.

3. RISKLER

Transgenik bitkiler, dogada yetisen diger bitkilerden farkli olarak, genomlarinda kendi
turlerine ait olmayan genleri tasidiklarindan, bu bitkilerin yetistirildigi Ulkelerde, basta
saglk olmak Uzere, cevre ve sosyo-ekonomik yapi Uzerinde 6nemli riskler so6z
konusudur.

3.1. Saglik Riskleri

Alerji: Transgenik bitkilerden elde edilen Urlnlerin yaratabilecegi risklerin basinda
alerji gelmektedir. Yabanci genetik materyal tarafindan olusturulan proteinlerin, aler;ji
sorunu bulunan insanlarda rahatsizliklara yol agmasi beklenmektedir. Nitekim, 1996
yilinda, Brezilya kestanesinden soya fasulyesine aktarilan “2S” genini igeren urunler,
alerji yapmasi nedeniyle, marketlerden toplatiimistir (Batalion, 2000). ABD’de 2000
yilinda “Bt” geninin misira aktariimasiyla elde edilen kogan kurduna dayanikli “Star
Link” transgenik misir c¢esidi de alerjiye neden oldugundan, toplatilarak sadece
hayvan yemi olarak kullaniimasina izin verilmistir.



Cizelge 2. Diinyada Yetistirilen Transgenik Cesitler ve Ozellikleri

Ticari Adi Gelistiren Sirket ‘ Yetistirildigi Ulke Gen Aktarma Ydntemi - Kazandinlan Ozellik Aktarilan Genin Adi - Kaynagi
Seker pancari (Beta vulgaris)
GTSB77 Novartis-Monsanto ABD, Avustralya A.tumefaciens - Glyphosate herbisitine tolerans EPSPS - Agrobacterium tumefaciens
T120-7 Aventis CropScience | ABD, Japonya, Kanada A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
Arjantin kanolasi (Brassica napus)
23-18-17, 23-198 Calgene Inc. ABD, Kanada A.tumefaciens - Laurate, yag asidi ve mysistic asit Uretimi | Thioesterase - Umbellularia californica
GT200 Monsanto Kanada A.tumefaciens - Glyphosate herbisitine tolerans EPSPS - Agrobacterium tumefaciens
Glyphosate oxidase - Ochrobactrum
anthropi
GT73,RT73 Monsanto ABD, Avustralya, A.tumefaciens - Glyphosate herbisitine tolerans EPSPS - Agrobacterium tumefaciens
Kanada Glyphosate oxidase - Ochrobactrum
anthropi
HCN10 Aventis CropScience | ABD, Japonya, Kanada A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
HCN92 Aventis CropScience | AB, ABD, Japonya, A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
Kanada
MS1, RF1 Aventis CropScience | AB, ABD, Japonya, A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans, erkek kisirlik, barnase, barstar - Bacillus
=>PGS1 Kanada fertilitenin saglanmasi amyloliquefaciens
PAT - Streptomyces hygroscopicus
MS1, RF2 Aventis CropScience | AB, Japonya, Kanada A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans, erkek kisirlik, barnase, barstar - Bacillus
=>PGS2 fertilitenin saglanmasi amyloliquefaciens
PAT - Streptomyces hygroscopicus
MS8xRF3 Aventis CropScience | ABD, Japonya, Kanada A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans, erkek kisirlik, barnase, barstar - Bacillus
fertilitenin saglanmasi amyloliquefaciens
PAT - Streptomyces hygroscopicus
NS738, NS1471, Pioneer Hi-Bred Inc. Kanada Kimyasal mutasyon - Mikrospor kultirt, Imidazolinone
NS1473 herbisitine tolerans
OXY-235 Aventis CropScience | ABD, Avustralya, A.tumefaciens - Oxynil herbisit toleransi Nitrilace - Klebsiella pneumoniae
Japonya, Kanda
PHY14, PHY35 Aventis Japonya A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans, erkek kisirlik, barnase, barstar - Bacillus
CropsScience fertilitenin saglanmasi amyloliquefaciens
PAT - Streptomyces hygroscopicus
PHY36 Aventis Japonya A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans, erkek kisirlik, barnase, barstar - Bacillus
CropsScience fertilitenin saglanmasi amyloliquefaciens
PAT - Streptomyces hygroscopicus
T45 (HCN28) Aventis CropScience | ABD, Avustralya, A.tumefaciens - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
Kanada, Japonya

Polonya kanolasi (Brassica rapa)

ZSR500/502 | Monsanto | Kanada | interspesifik melezleme - Glyphosate herbisitine tolerans | EPSPS - Achromobacter sp.

Papaya (Carica papaya)

55-1/63-1 | Cornell University | ABD | Partikiil bombardimani - Viriis enfeksiyonuna dayanim | CP - Bitki viriisii




Cizelge 2. devami

Ticari Adi

Geligtiren Sirket

Yetistirildigi Ulke

Gen Aktarma Yontemi ve Kazandirilan Ozellik

Aktarilan Genin Adi ve Kaynagi

Hindiba (Chichorium intybus)

RM3-3, RM3-4, Bejo Zaden BV AB, ABD A.tumefaciens - Erkek kisirlik, PPT herbisitine tolerans barnase - Bacillus amyloliquefaciens
RM3-6 PAT - Streptomyces hygroscopicus
Kabak (Cucurbita pepo)

CZW-3 Asgrow-Seminis Inc. | ABD, Kanada A.tumefaciens - Virlis enfeksiyonuna dayanim CP - Bitki virUsi

ZW20 Upjohn-Seminis Inc. ABD, Kanada A.tumefaciens - Virls enfeksiyonuna dayanim CP - Bitki virtsu

Karanfil (Dianthus caryophyllus)

4,11, 15,16 Florigene Pty Ltd. AB, Avustralya A.tumefaciens - Farkli gigek rengi, Sulfonylurea herbisit Antosiyanin geni, ALS — TGtun
toleransi

66 Florigene Pty Ltd. AB, Avustralya A.tumefaciens - Uzun raf émri, Sulfonylurea herbisit ACC, ALS - Tatin
tolernsi

959A, 988A, Florigene Pty Ltd. AB A.tumefaciens - Farkli gicek rengi, Sulfonylurea herbisit Antosiyanin geni, ALS — T{tin

1226A, 1351A,
1363A, 1400A

toleransi

Soya (Glycine max

L)

A2704-12, Aventis CropScience | ABD, Japonya, Kanada Partikil bombardimani - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
A2704-21,
A5547-35
A5547-127 Aventis CropScience | ABD Partikiil bombardimani - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
G94-1, G94-19, DuPont ABD, Avustralya, Partikll bombardimani - Yiiksek yag asidi ve oleik asit GmFad2-1 - Soya
G168 Japonya, Kanada
GTS 40-3-2 Monsanto AB, ABD, Arjantin, Partikil bombardimani - Glyphosate herbisitine toleransi EPSPS - Agrobacterium tumefaciens
Avustralya, Brezilya,
G.Afrika, Hollanda,
isvigre, Kanada, Kore,
Meksika, Uruguay
GU262 Aventis CropScience | ABD Partikul bombardimani - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
W62, W98 Aventis CropScience | ABD Partikil bombardimani - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces hygroscopicus
Pamuk (Gossypium hirsutum L.)
19-51A DuPont ABD A.tumefaciens - Sulfonylurea herbisit toleransi ALS
31807/31808 Calgene Inc. ABD, Japonya A.tumefaciens - Zararli dayaniklilidi, Oxynil herbisit cry1Ac - Bacillus thuringiensis
toleransi Nitrilase - Klebsiella pneumoniae
BXN Calgene Inc. ABD, Avustralya, A.tumefaciens - Oxynil herbisit toleransi Nitrilase - Klebsiella pneumoniae
Japonya, Kanada
MON1445/1698 Monsanto ABD, Arjantin, Kanada A.tumefaciens - Glyphosate herbisitine tolerans EPSPS - Agrobacterium tumefaciens
Avustralya, Japonya,
MON531/757/1076 | Monsanto ABD, Arjantin, Meksika A.tumefaciens - Zararl dayanikliligi cry1Ac - Bacillus thuringiensis

Avustralya, Cin, G.Afrika,
Japonya, Kanada,
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Keten (Linum usitatissimum L.)

FP967 | Saskatchewan Univ. | ABD, Kanada | A.tumefaciens - Sulfonylurea herbisit toleransi | ALS - A. thaliana
Domates (Lycopersicon esculentum)
1345-4 DNA Plant Tech. ABD, Kanada A.tumefaciens - Uzun raf émri ACC

Corp.
351N AgriFt)ope Inc. ABD A.tumefaciens - Geg olgunlagma S-adenosylmethionine hydrolase
5345 Monsanto ABD, Kanada A.tumefaciens - Zararlilara dayanim cry1Ac - Bacillus thuringiensis
8338 Monsanto ABD A.tumefaciens - Geg olgunlagsma ACCd
B, Da, F Zeneca Seeds ABD, Kanada A.tumefaciens - Geg olgunlasma PG
Flavr Savr Calgene Inc. ABD, Japonya, Kanada, A.tumefaciens - Geg olgunlagsma PG

Meksika

Celtik (Oryza sativa)
LLRICEOSG, Aventis CropScience | ABD Dogrudan DNA aktarimi - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces hygroscopicus
LLRICE62

Patates (Solanum t

uberosum L.)

ATBTO04-6, 27, 30, | Monsanto ABD, Avustralya, A.tumefaciens - Papates bdcegine dayaniklilik cry3A - Bacillus thuringiensis
31, 36 Japonya, Kanada

SPBT02-5,

SPBT02-7

BT6, BT10, BT12, Monsanto ABD, Japonya, Kanada A.tumefaciens - Papates bdcegine dayaniklilik cry3A - Bacillus thuringiensis
BT16, BT17,

BT18, BT23

RBMT15-101, Monsanto ABD, Avustralya, A.tumefaciens - Papates bdcegine dayaniklilik cry3A - Bacillus thuringiensis
SEMT15-02, Kanada

SEMT15-15

RBMT21-129, Monsanto ABD, Avustralya, A.tumefaciens - Papates bdcegine dayaniklilik cry3A - Bacillus thuringiensis
RBMT21-350, Kanada

RBMT22-082

Bugday (Triticum aestivum)

SWP965001 Cyanamid Crop Kanada Kimyasal tohum mutasyonu - Imidazolinone herbisitine AHAS, ALS

Protection

tolerans

Misir (Zea mays L.)

176

Syngenta Seeds

AB, ABD, Arjantin,
Avustralya, Hollanda,
ingiltere, Isvicre,
Japonya, Kanada

Partikil bombardimani - Zararli dayanikhhgi, PPT
herbisitine tolerans

cry1Ab - Bacillus thuringiensis
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Ticari Adi Gelistiren Sirket Yetistirildigi Ulke Gen Aktarma Yontemi ve Kazandirilan Ozellik Aktarilan Genin Adi ve Kaynagi
3751IR Pioneer Hi-Bred Kanada Embryo kiltirinden somaklonal varyantlarin segimi

International Inc.
676, 678, 680 Pioneer Hi-Bred ABD Partikil bombardimani - Erkek kisirlik, PPT herbisitine PAT - Escherichia coli

International Inc.

tolerans

PAT - Streptomyces viridochromogenes

B16 (DLL25)

Dekalb Genetics

ABD, Japonya, Kanada

Partikil bombardimani - PPT herbisitine tolerans

PAT - Streptomyces hygroscopicus

BT11 (X4334CBR,

Syngenta Seeds

AB, ABD, Arjantin,

Dogrudan DNA aktarimi - Zararli dayaniklihgi, PPT

cry1Ab - Bacillus thuringiensis

X4734CBR) Avustralya, ingiltere, herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
isvigre, Japonya, Kanada
CBH-351 Avensis CropScience | ABD Partikll bombardimani - Zararli dayanikhhgi, PPT cry9C - Bacillus thuringiensis
herbisitine tolerans PAT - Streptomyces hygroscopicus
DBT418 Dekalb Genetics ABD, Arjantin, Kanada Partikiil bombardimani - Zararli dayanikhligi, PPT cry1AC - Bacillus thuringiensis
Corp. Avustralya, Japonya, herbisitine tolerans PAT - Streptomyces hygroscopicus
DK404SR BASF Canada Inc. Kanada Embryo kiltirinden somaklonal varyantlarin secimi
EXP1910IT Syngenta Seeds Kanada Kimyasal mutasyon - imidazolinone herbisitine tolerans ALS
GA21 Monsanto ABD, Arjantin, Partikil bombardimani - Glyphosate herbisitine tolerans EPSPS
Avustralya, Japonya,
Kanada, Kore
MON80100 Monsanto ABD, Arjantin, Avustralya | Partikiil bombardimani - Zararli dayanikliligi cry1Ab - Bacillus thuringiensis
MON802 Monsanto ABD, Japonya, Kanada Partikil bombardimani - Zararli dayanikhhgi, Glyphosate | cry1Ab - Bacillus thuringiensis
herbisitine tolerans EPSPS - Agrobacterium tumefaciens
MONB809 Pioneer Hi-Bred ABD, Japonya, Kanada Partikll bombardimani - Zararli dayanikhhgi, Glyphosate | EPSPS
International Inc. herbisitine dayanim
MON810 Monsanto AB, ABD, G.Afrika, Partikil bombardimani - Zararli dayanikhhgi cry1Ab - Bacillus thuringiensis
isvigre, Japonya, Kore
MS3 Aventis CropScience | ABD, Kanada Elektroporasyon - Erkek kisirlik, PPT herbisitine tolerans barnase, PAT - Bacillus
amyloliquefaciens
MS6 Aventis CropScience | ABD Elektroporasyon - Erkek kisirlik, PPT herbisitine tolerans barnase, PAT - Bacillus
amyloliquefaciens
NK603 Monsanto ABD, Avustralya, Partikiil bombardimani - Glyphosate herbisitine tolerans EPSPS
Japonya, Kanada
T14,T25 Aventis CropScience | AB, ABD, Arjantin, Protoplasta gen aktarimi - PPT herbisitine tolerans PAT - Streptomyces viridochromogenes
Avustralya, Japonya,
Kanada
TC1507 Mycogen, Pioneer ABD, Japonya Partikil bombardimani - Zararli dayanikhhgi, PPT cry1F - Bacillus thuringiensis

herbisitine tolerans

Phosphinotricine N-acetyltransferase -
Streptomyces viridochromogenes




Toksisite: Genetik olarak degistiriimis organizmalar, aktarilan yeni gen Urlnlerini ve
onlardan kaynaklanan sekonder metabolitleri icerdiginden, potansiyel bir toksisiteye
sahiptir. Transgenik bitkilerde bulunan 6zellikle bécek dldurlicu genler ile terminatér
teknolojisi geregi aktariimis olan genler de toksin ureterek calistiklarindan, dokularda
birikme durumunda, énemli riskler olusturmaktadir. Bt genlerinin kullaniimasi pestisit
kullanimini ortadan kaldirmigtir. Ancak, bu toksik madde kalintilarinin ortadan kalktigi
anlamina gelmemektedir. Bt dayanikhligina sahip bitkilerde toksik madde surekli
olarak Uretildiginden (interior toxins), bunlara “pestisit Ureten bitkiler (pesticidal
plants)” adi verilmektedir.

Bu toksinlerin uzun donemde insan saglhgina olan etkilerine iligkin yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Transgenik ve normal patateslerle beslenen iki grup farede
yapilan c¢alismada; normal patateslerle beslenenlerde hi¢ bir sorun olmamasina
karsin, transgenik Urlnlerle beslenenlerin sindirim sistemlerinde 6nemli zararlar
belirlenmistir (Pryme and Lembcke, 2003).

Kanser: Transgenik bitkilerin dogrudan ve dolayli olarak kanserojen etkisinin
olabilecegi bir gok arastirici tarafindan belirtimektedir. Ozellikle, herbisitlere dayanikli
transgenik pamuk, soya, misir ve kolza ¢esitlerinde kullanilan “bromoxynil” ve
“‘glufonsinate” gibi kimyasal maddelerin dogrudan kanser yapicit olduklari
bilinmektedir (Batalion, 2000). Ote yandan, sindirim sisteminde tam olarak
sindirilmeden dolasim sistemine gecgerek kan hucreleri araciligi ile normal genoma
katilabilen yabanci DNA pargalarinin da hastaliklarda etkili olma olasihgi s6z
konusudur (Martin, 1999).

Alerji Pahalhk
Toksisite Tek tip gesit ve ilag kullanimi
Kanser Tohumlugun her yil yenilenmesi

insan biinyesinde antibiyotige
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Sekil 3. Transgenik Bitkilerde Riskler



Insan biinyesinde antibiyotije dayanikli mikroorganizma olusumu: Ginimiizde
kullanilan biyoteknolojik tekniklerle bitkilere aktarilan genlerin blyuk bir ¢ogunlugu
bakteri ve virls kokenlidir. Gen aktarimindan sonra transgenik bitkilerin segilebilmesi
amaciyla isaretleyici (markdr) gen olarak antibiyotiklere dayaniklihk genleri
kullaniimaktadir. Ancak, bu antibiyotik dayaniklihginin insan ve hayvan blnyesindeki
bakterilere yatay olarak gecisiyle onlarin da dayanikh hale donusturilmesi gibi saglik
agisindan buyulk riskler s6z konusudur (Wieczorek, 2003).

Besin kalitesinde bozulma: Transgenik bitkilerde, aktarilan yeni Ozellik nedeniyle,
bitkinin orijinal yapisinda bulunan bazi kalite dgelerinde 6énemli azalmalar oldugu
saptanmistir. Ornegin, kalp hastaliklarina ve kansere karsi énemli bir koruyucu
madde olan “phytoestrogen” bilegsiklerinin, klasiklere oranla, transgenik bitkilerde
daha az oldugu bilinmektedir (Batalion, 2000).

3.2. Cevresel Riskler

Transgenik bitkiler Gzerinde en ¢ok tartisilan konularin basinda ¢evreye verebilecegi
zararlar gelmektedir. Bilimadamlarinin ¢ogu, transgenik bitkilerin ekolojik zararlarinin
olabilecegi goristinde birlesmektedir. Cevresel riskler toprak ve su kirliligi; fauna,
flora ve mikroorganizmalarda degisim ile beklenmeyen diger sonuglar gibi ayri
basliklar halinde incelenebilir.

Toprak ve su kirliligi: Transgenik bitkilerin kalintilarindaki toksik maddelerin topraga
ve suya gegctigine iligskin ¢ok sayida arastirma sonucu bulunmaktadir. Bu nedenle,
toksinlerin diger organizmalarin besin zincirine katilmalari da s6z konusudur. Bt
genlerinin Urettigi endotoksinlerin toprakta 33 hafta kaldigi belirlenmistir (Tapp and
Stotzky, 1998). Bitki sap ve artiklarini tuketerek ethanol Uretiminde kullanilan
Klebsiella planticola ve Rhizobium meliloti gibi bakterilerin topraktaki temel besin
maddelerini tamamen yok ettigi ve topradi kisir hale getirdigi saptanmistir. Ote
yandan, transgenik bitkilerin ikinci kusak uretimini engellemek amaciyla, uygulanan
terminator teknolojisi geregi, tohumlar Uureticiye verilmeden Once yuksek dozda
antibiyotik ile bulastiriimaktadir. Bu tohumlarin ekilmesiyle topraga énemli miktarda
antibiyotik gecisi s6z konusudur. Bugday ve pamuk gibi ¢ok genis alanlarda ekimi
yapilan Urdnlerde bu uygulamanin etkisinin ne kadar blyuk olacagi agiktir (Batalion,
2000). Klasik herbisitler Grune de zarar verdiginden, ureticiler tarafindan son derece
dikkatli ve dustik dozda kullanilir. Transgenik c¢esitler otdéldurliculere dayanikli
olduklarindan, Urune zarar vermeyecegi dusuncesiyle, daha fazla ila¢ kullanimi s6z
konusu olmustur. Denemeler sonucunda, transgenik soyalarda herbisit kullaniminin
bir ka¢ kat arttigi belirlenmistir (Benbrook, 2001).

Faunada degisim: Transgenik bitkilerin faunada yararli akraba tlrlerin yokolmasina
ve yeni zararli populasyonlarinin olusmasina neden olabilecegi tartigilmaktadir.
Ozellikle, transgenik misirlardaki Bt genlerinin sadece kocan kurtlarina etkili
oldugunun sdylenmesine karsin, misir bitkilerinin arasinda yetisen ve tUzerinde bol
miktarda misir gigcektozu bulunan “Asclepias” adi verilen bitkilerle beslenen kral
kelebeklerinin de dldugu gorulmustur (Losey vd., 1999). Ayrica, yararli boceklerden
olan “Ladybugs” (hanim boécegdi) ve “Lacewing” gibi bdceklerin dldugu (Birch vd.,
1997; Hilbeck vd., 1998), bu bdceklerle beslenen ari ve kuglarin da zarar gérdugu
saptanmigtir. Bilindigi gibi, dayanikli ¢esitlerin olusturdugu baski sonucunda zararlilar
zamanla tepkilerini degistirebilmektedir. Bu durumda hem taransgenik bitkiler etkisiz



hale gelmekte, hem de biyolojik savasta Bt bakterilerinden yararlanma olanagi
ortadan kalkmaktadir. Degisik kurtlar Uzerine yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, Bt
toksinlerine karsi dayaniklihgin kisa surede arttigi belirlenmistir (Tabashnik, 1994).
“Gene karsi gen” kurami (Flor, 1956) ile agiklanabilen bu degisimin gorilmesi Gzerine
transgenik misir bitkilerinin arasina %20 oraninda klasik c¢esgitlerin ekilmesi
zorunlulugu getirilmistir. Amag, dayanikli ve dayaniksiz kogan kurtlarinin
melezlenerek dayaniksiz turlerin olusumunun saglanmasidir. Ancak bunun basaril
olabilmesi igin dayaniksizhgin baskin olmasi gerekmektedir. Buna kargin, bazi
arastirmalarda, kog¢an kurdundaki Bt toksinlerine dayanikliigin eksik dominans
oldugu saptanmistir (Huang vd., 1999).

Mikrorganizmalarda degisim: Markor genlerdeki antibiyotiklere dayanikhlik genlerinin
toprak bakterilerine gecmesi ya da terminator teknolojisi geregi topraga verilen
yuksek dozdaki antibiyotiklerin baskisi nedeniyle dayanikli yeni bakteri tiplerinin
olusma olasiligi her zaman vardir. Virlslere dayanikh olarak gelistirilen transgenik
bitkilerin, virUslerin daha virllent tiplerinin ortaya c¢ikmasina neden olabilecegi
Michigan Universitesi'nde deneysel olarak kanitlanmistir. Virlis genleri, diger viriis ve
retrovirtslerin genleri ile karigabilmekte, bunun sonucunda da patojeniteleri artmis
yeni virusler olusabilmektedir. Bu gen karigiminin 8 hafta gibi kisa bir surede
gerceklesebilecedi deneysel olarak kanitlanmistir. Ote yandan, “Cauflower Mosaic”
virusi  (CaMv35S) transgenik misir, pamuk ve Kkolzalarda vyaygin olarak
kullaniimaktadir. “Pararetrovirisler” grubundan olan bu virisin, hepatit-B ve HIV
virusleri ile blyuk benzerlik gostermesi, konunun onemini daha da artirmaktadir
(Batalion, 2000).

Florada degisim: Bitkilere kazandirilan yeni Ozellikler bu bitkilerin yasadiklar
cevredeki floranin bozulmasina, dogal tlrlerde genetik c¢esitlilik kaybina,
ekosistemdeki tur dagiliminin ve dengesinin bozularak genetik kaynaklari olugturan
yabani tirlerin yok olmasina neden olabilecektir. Cigektozlari, genetik kirlilikte en
onemli etkendir. Misir gigcektozlarinin ruzgarin etkisi ile canh olarak 1 km uzaga
gidebildigi, yoncada arilarin gigektozlarini canli olarak 2-3 mil uzaga tasidiklari
deneysel olarak belirlenmigtir. Genetik olarak degistirilmis bitki gigektozlarinin rizgar,
kus, ari, boce, mantar ve bakterilerce tasinmasi sonucunda kilometrelerce uzaktaki
bitki turleri de etkilenecek ve genetik bir kirlilik ortaya g¢ikabilecektir. Transgenik
urinlerden gen gecisleri yabani turlerin 6zelliklerini bozacak ve bitkisel gen
kaynaklarinin geri donulmesi zor bir zararla karsi kargiya kalmasina neden
olabilecektir. Ayrica, transgenik bitkilerdeki herbisitlere dayaniklilik genlerinin yabani
akrabalari olan otlara geg¢cmesiyle (super ot) tarimsal savas olanaksiz hale
gelebilecektir (Ozgen ve Tiret, 1995; Hails, 2000; Wallace, 2000). Transgenik
misirlardan yabani misir tlrlerine gen bulastigina iligkin resmi raporlar yayinlanmaya
baslanmistir (Anonim, 2002). Yabani floradaki genetik yapi degisiklikleri, onlarin gen
kaynag olarak degerini tamamen yok edebilir. Arkansas Universitesi'nde yapilan bir
c¢alismada, transgenik celtikten, geltigin yabani gen kaynagi olan kirmizi geltige gen
gegisinin oldugu belirlenmigtir. Transgenik bitkiler i¢in gelistirilen herbisitler, bu
bitkilerin disindaki tim bitkileri kesin olarak éldirmektedir. Genis alanlara uygulanan
bu tip herbisitlerden yabani floranin olumsuz etkilenmemesi mimkiin degildir. Ote
yandan, terminator genlerin akraba turlere gigektozlari ile gegerek onlarin ikinci yil
tumuyle yok olmalarina neden olmasi yuksek bir olasiliktir. Transgenik bitkilerden



kaynaklanabilecek genetik Kirlilik, bir ¢gok yabani turin anavatani olan Turkiye igin
ayri bir Snem tagimaktadir.

Variyabilite ve beklenmeyen sonuglar: Ekosistemler son derece karmasik bir yapiya
sahiptir. Ozellikle, transgenik bitkiler gibi, yeni organizmalarin sistem igine girmesiyle
bazi bilinmeyen risklerin ortaya ¢ikmasi beklenebilir. Bu zamana ve yere bagl olarak
turlerarasi gen akiginin sonucunda ortaya c¢ikabilecek gen etkilesimlerinden
kaynaklanmakta olup, populasyonda degisik bir karakterin ortaya ¢ikma olasiligi her
zaman s6z konusudur (Wieczorek, 2003).

3.3. Sosyo — Ekonomik Riskler

Pahalilik: Transgenik uUrunlerin tohumlari, transgenik olmayanlara goére, %25 ile
%100 arasinda daha pahali olup her yil yenillenme zorunlulugu s6z konusudur.
Fiyatinin yuksek olmasi nedeniyle tohumluk alimini uzun sire devam ettiremeyecek
olan kuguk ciftgiler bu durumdan zarar géreceklerdir (Batalion, 2000).

Tek tip cesit ve ilag kullanim: Bitkisel Uretimin transgenik gesitlere dayandiriimasi,
geleneksel tarimda yerel gesitlerin kullaniminda énemli azalmalara neden olabileceqgi
gibi, tarimda tohumluk ve ilag bakimindan disa bagimhlik sorununu da doguracakiir.

Tohumlugun her yil yenilenmesi: Transgenik gesitlerin sahip oldugu “terminatér gen”
sistemi nedeniyle, tohumluk Uretiminin giftgiler tarafindan yapilmasi olanaksizdir. Bu
nedenle, tohumlugun uretici firmadan her yil alinmasi zorunludur.

Cesit karisimi: Ayni bolgede klasik ve transgenik cesitlerin birarada ekilmeleri
halinde, gigektozlari nedeniyle, birbirlerine karigmalari kaginilmazdir. Bu durumda,
ureticilerin istedikleri tip Urinu Ozelliklerini bozmadan yetistirmeleri olanaksiz hale
gelebilecektir. Bunlardan elde edilen Urunlerin de karisik olma olasiligi ¢ok yuksek
olacak ve tuketici agisindan da 6nemli bir risk olusturabilecektir. ABD’de 6nemli bir
organik misir gesiti olan “Terra Prima” ya transgenik misirlardan gen gegisinin
belirlenmesi Uzerine Urinun tamami yok edilmistir (Batalion, 2000).

Transgenik c¢esit yetistiren (lke konumuna gelinmesi: Birgok Avrupa Ulkesi,
transgenik Urun yetistirmeyen ulkelerden bile, disalim yaptiklari trtnler i¢in “Genetik
Olarak Degistiriimis Organizma” degildir belgesi istemektedir. Bu ¢esitlerin
yetigtiriimesi halinde, klasik Uranlerin pazarlanmasi da dnemli 6lgide zorlasacaktir.

4. DUNYADAKI DURUMU

4.1. Ekonomik Onemi

Dunyada hizla artan ndfusa karsin tarim yapilan alanlar sabit kalmakta, hatta
erozyon, tuzlulagsma, asitlesme, yogun tarim, kentlesme ve sanayilesme gibi
nedenlerle hizla daralmaktadir. Dinya nufusu 1996 yilinda 5.8 milyar iken, 2003
yihinda %171’lik artisla 6.4 milyara ulagmistir. Ancak, tarim yapilan alanlar 1996
yiinda 4.99 milyar ha’dan 2003 yilinda yalnizca %1’lik artisla 5.05 milyar ha’a
yukselebilmistir. Diger taraftan transgenik gesitlerin toplam ekim alani igindeki payi
her gegen gun artmaktadir. Nitekim, 1996 yilinda 2.8 milyon ha olan transgenik bitki
ekim alanlari 2003 yilina gelindiginde, 30 kattan fazla artarak, 67.7 milyon ha’a
yukselmistir (Anonim, 2003a; James, 1997, 1998, 2000-2003).

Transgenik c¢esit ekiminin yaklagik 2/3’4nu gelismis Ulkeler saglarken, 1/3’0
gelismekte olan Ulkeler tarafindan gergeklestiriimektedir. 1996 yilinda 2.8 milyon ha
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olan toplam transgenik gesit ekim alaninin 1.6 milyon ha’i (%57) gelismis ve 1.2
milyon ha’i (%43) da gelismekte olan ulkelerde gerceklesmistir. Ancak, 2003 yilina
gelindiginde 67.7 milyon ha olan toplam ekim alaninin 47.3 milyon ha’t (%70)
gelismis ve 20.4 milyon ha’t (%30) da gelismekte olan Ulkelerden saglanmistir.
Acikga goruldugu gibi, gelismis Ulkeler toplam transgenik bitki ekiminin blyUk bir
kismini gerceklestirmektedir (James, 1997, 1998, 2000-2003).

Dunyada transgenik cesit ekim alanlarinin Ulkelere goére dagilimi Cizelge 3'te
verilmigtir. 1993 yilinda dunya toplam transgenik cesit ekim alaninin %51’ini (1.5
milyon ha) tek basina A.B.D. gergeklestirmistir. Bunu %39’luk (1.1 milyon ha) payla
Cin izlemig, Kanada ve Arjantin %4’luk (0.1 milyon ha) payla Uguncu sirayi
paylasmistir. Transgenik ¢esit ekim alani 2003 yilinda 67.7 milyon ha’a ¢ikmistir. Bu
alaninin 42.8 milyon ha (%63)'in1 A.B.D. yapmistir. Bunu %21’lik pay ve 13.9 milyon
ha ekim alani ile Arjantin izlemistir. En ¢ok transgenik c¢esit ekiminde Gglncu sirayi
4.4 milyon ha (%6) ile Kanada, dorduncu sirayi ise 2.8 milyon ha (%4) ile Cin ve 3
milyon ha (%3) ile Brezilya almistir. Toplam transgenik ¢esit ekim alanlarinin %98’ini
bu bes ulke gergeklestirmistir.

A.B.D.’nde 2003 yilinda gergeklestirilen toplam 42.8 milyon ha’lik transgenik ekim
alaninin tamami misir, soya, pamuk ve kanolaya aittir. Bu dort Grinun toplam ekim
alaninin 63.4 milyon ha oldugu dusunuldigunde, transgenik ekim alaninin payr %67
olmaktadir. Arjantin’de ise 13.9 milyon ha’lik Gg transgenik gesit (misir, soya, pamuk)
ekim alaninin, bu drinlerin toplam ekim alanlarina (14.8 milyon ha) orani %94’tur.
Kanada’'da kanola, misir ve soyanin toplam ekim alani 6.9 milyon ha, transgenik
ekim alani 4.4 milyon ha ve transgenik ¢esit ekim alanlarinin bu UrlGnler bazinda
toplam ekim alani igindeki pay! ise %64’tur. Bu Ulkelerde s6z konusu urunler bazinda
transgenik ekim alanlari giderek artis gostermektedir (Anonim, 2004a).

Dunyada turlere gore transgenik bitki ekim alanlari Cizelge 4’de verilmistir. Buna gore
2003 yilinda transgenik cesitler arasinda en ylksek ekim alani 41.4 milyon ha ve
%61’lik payla soyaya aittir. Bunu 15 milyon ha (%23) ekim alani ile misir, 7.2 milyon
ha (%11) ekim alani ile pamuk ve 3.6 milyon ha ekim alani ile kanola izlemektedir.
Ayni yil dinyada ekilen toplam soya alani 76 milyon ha oldugu dusunuldigunde,
ekilen soyanin %55’inin transgenik oldugu goérulmektedir. Transgenik soya ekim
alaninin toplam ekim alanina orani, 2000 yilinda %36, 2001 yilinda %46 ve 2002
yihinda da %51 duzeyinde gergeklesmistir. Benzer durum, misir, pamuk ve kanola
icin de gecerlidir. Transgenik bitki ekim alanlarinin toplam ekim alanindaki payinin
giderek arttig1 gérulmektedir.

Aktarilan Ozelliklere gore en cok ekilen transgenik bitkiler Cizelge 5te verilmigtir.
Buna gore, 2003 yilinda en yuksek ekim alani ve toplam ekim alani igindeki payi
bakimindan birinci sirada yer alan bitki; herbisite toleransli soya olup, bunu
zararlilara dayanikli misir izlemektedir.



Cizelge 3. Diinyada Transgenik Cesit Ekim Alanlarinin Ulkelere Goére Dagilimi (milyon ha.)

Olkeler 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan %
A.B.D. 1.5 51 8.1 64 20.5 74 28.7 72 30.3 68 35.7 68 39.0 66 42.8 63
Arjantin 0.1 4 1.4 11 4.3 15 6.7 17 10.0 23 11.8 22 13.5 23 13.9 21
Kanada 0.1 4 1.3 10 2.8 10 4.0 10 3.0 7 3.2 6 3.5 6 4.4 6
Cin 1.1 39 1.8 14 - - 0.3 1 0.5 1 1.5 3 2.1 4 2.8 4
Brezilya - - - - - - - - - - - - - - 3.0 4
Giliney Afrika - - - - <01 <1 0.1 <1 0.2 <1 0.2 <1 0.3 1 0.4 1
Avustralya <0.1 1 0.1 1 0.1 1 0.1 <1 0.2 <1 0.2 <1 0.1 <1 <0.1 <1
Hindistan - - - - - - - - - - - - <0.1 <1 <0.1 <1
Romanya - - - - - - <01 <1 <0.1 <1 <0.1 <1 <01 <1 <0.1 <1
ispanya - - - - <0.1 <1 <01 <1 <0.1 <1 <0.1 <1 <01 <1 <0.1 <1
Uruguay - - - - - - <0.1 <1 <0.1 <1 <01 <1 <0.1 <1 <01 <1
Meksika <0.1 1 <01 <1 <0.1 <1 <01 <1 <0.1 <1 <0.1 <1 <01 <1 - -
Portekiz - - - - - - <01 <1 - - - - - - - -
Bulgaristan - - - - - - - - <01 <1 <0.1 <1 <01 <1 - -
Endonezya - - - - - - - - - - <01 <1 <0.1 <1 - -
Kolombiya - - - - - - - - - - - - <0.1 <1 <01 <1
Honduras - - - - - - - - - - - - <01 <1 <01 <1
Filipinler - - - - - - - - - - - - - - <0.1 <1
Almanya - - - - - - - - <01 <1 <0.1 <1 <0.1 <1 - -
Fransa - - - - <01 <1 <0.1 <1 <0.1 <1 - - - - - -
Ukrayna - - - - - - <0.1 <1 - - - - - - - -
TOPLAM 2.8 100 12.8 100 27.8 100 39.9 100 442 100 52.6 100 58.7 100 67.7 100

James (1997, 1998, 2000 -2003)




Cizelge 4. Tlrlere Gore Transgenik Bitki Ekim Alanlari (milyon ha)

Transgenik 1996 1997 1998 1999
Tar Alan % Alan % Alan % Alan %
Soya 0.5 18 51 40 14.5 52 21.6 54
Misir 0.3 10 3.2 25 8.3 30 11.1 28
Pamuk 0.8 27 14 11 2.5 9 3.7 9
Kanola 0.1 5 1.2 10 2.4 9 3.4 9
Patates <01 <1 <0.1 <1 <01 <1 <0.1 <1
Kabak - - - - - <01 <1
Papaya - - - - - - <01 <1
Tatdn 1.0 35 1.6 13 - - - -
Domates 0.1 4 0.1 1 - - - -
TOPLAM 2.8 100 12.8 100 27.8 100 39.9 100
Transgenik 2000 2001 2002 2003
Tar Alan % Alan % Alan % Alan %
Soya 25.8 58 33.3 63 36.5 62 41.4 61
Misir 10.3 23 9.8 19 12.4 21 15.5 23
Pamuk 5.3 12 6.8 13 6.8 12 7.2 11
Kanola 2.8 7 2.7 5 3.0 5 3.6 5
Patates <0.1 <1 <0.1 <1 - - - -
Kabak <01 <1 <0.1 <1 <01 <1 - -
Papaya <01 <1 <01 <1 <01 <1 - -
Tatdn - - - - - - - -
Domates - - - - - - - -
TOPLAM 442 100 52.6 100 58.7 100 67.7 100

James, (1997, 1998, 2000 - 2003)

2003 yili igin transgenik Urunlerin toplam degerinin 4.5-4.8 milyar dolar oldugu tahmin
edilmektedir. Bu, 31 milyar dolar olan toplam drin koruma pazarinin %15’ini ve 30
milyar dolarlik tohumluk pazarinin ise %13’UnU olusturmaktadir. 2005 yilinda
transgenik Urunlerin toplam degerinin 5 milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir
(James, 2003).

Transgenik tohumlarin kiuresel pazar payr 1995ten sonra giderek artmistir. Bu
tohumlarin kdresel pazar payr 1995 yilinda 1 milyon dolar iken, 2000 yilinda 3.0
milyar dolara, 2001 yilinda ise 3.7 milyar dolara ulagsmig olup, 2002 yilinin ilk 6
ayinda 4 milyar dolari gegmigtir (Anonim 2003Db).

4.2. Yasal Diizenlemeler

Dunyada genel anlamda cevre konusunun gindeme gelisi 1972 yilinda yapilan
Stockholm Konferansi ile baslamis, 1992 yiinda Rio de Jenerio’da dizenlenen
“‘Dunya Zirvesi’nde yayinlanan “Rio Deklerasyonu” ile dnemli gelismeler saglanmigtir.
Dunyada biyoteknolojik gesitlerin Uretiimesi ve kullaniimasina iligkin gelismeler de
uluslararasi dizeyde izlenmekte, hedefler ulke ekonomisine katkisi dikkate alinarak
belirlenmekte ve uluslararasi isbirligi olanaklari arastirilmaktadir. Son yillarda
biyoteknolojik politikalarin belirlenmesinde uluslararasi igbirliginin saglanmasinda
gelismis Ulkelerde 6nemli ilerlemeler saglanmistir. Biyoteknoloji ile ilgili galismalarin
ABD, OECD Ulkeleri, Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri, Japonya, Brezilya ve Avustralya-
Yeni Zelanda’da yapilan galismalar olarak incelenmesi mimkundur.



Cizelge 5. Aktarilan Ozelliklere Gore Transgenik Bitki Ekim Alanlari (milyon ha)

Transgenik Bitki ve Ozelligi 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan %
Soya - Herbisit toleransi 0.5 18 5.1 40 14.5 52 21.6 54 25.8 59 33.3 63 36.5 62 414 61
Misir — Zararh dayaniklihgi 0.3 10 3 24 6.7 24 7.5 19 6.8 15 5.9 11 7.7 13 9.1 13
Kanola - Herbisit toleransi 0.1 4 1.2 10 24 9 3.5 9 2.8 6 2.7 5 3.0 5 3.6 5
Misir - Herbisit toleransi - - 0.2 2 1.7 6 1.5 4 21 5 21 4 2.5 4 3.2 5
Pamuk - Herbisit toleransi <01 <1 0.4 3 - - 1.6 4 21 5 25 5 2.2 4 1.5 2
pomuk cararl dayanikilgt | | <01 <1 | 25 9 | 08 2| 17 4 | 24 5| 22 4| 26 4
Pamuk — Zararli dayanikhligi 0.8 27 1.1 8 - - 1.3 3 1.5 3 1.9 4 24 4 3.1 5
I\H/Iésrgi;ﬁatgzlag:a(:]asyl/anlkl|I|<j| ve ) } B - - - 2.1 5 14 3 1.8 3 22 4 3.2 5
Tatun - Virds dayanikliligi 1.0 35 1.6 13 - - - - - - - - - - -
Virtise dayanikli domates 0.1 4 0.2 1.0 - - - - - - - - - - - -
Z:;Ztrisklﬁé?rar“ <01 <1 | <01 <1 | - i i i i i i i . i i i
Domates — Geg olgunlasma <0.1 <1 <0.1 <1 - - - - - - - - - - - -
TOPLAM 2.8 100 | 128 100 | 278 100 | 399 100 | 442 100 (| 526 100 | 58.7 100 ( 67.7 100

James, (1997 - 2003)



Buna gore, ABD’'nde biyoteknoloji galismalarina ilk izin, ¢alisanlarin ve c¢evrenin
guvenligini vurgulayan kurallarin belirlenmesiyle Ulusal Saglik Enstitisu (NIH)
tarafindan 1976 yilinda verilmigtir. Bu enstitl tarafindan yayinlanan kurallar, birgok
ulkenin kurallarinin  belirlenmesine onculik etmigtir. ABD’nde daha sonra
biyoteknolojik  GrUnlerin  dlizenlenmesi ¢alismalari  birka¢g kurulug arasinda
paylasiimistir. Bunlar, Gida ve ilag Kurulusu (FDA), Tarim Bakanhgi (USDA) ve
Cevre Koruma Ajansi (EPA)dir. Bu kuruluslarin kendi aralarindaki koordinasyonun
saglanmasi igin ise Bilim ve Teknoloji Politikalari Bagkanhg:r (OSTP) tarafindan,
Biyoteknoloji Bilim Koordinasyon Komitesi (BSCC) adi altinda bir kurum
olusturulmustur. Bu kuruluslar, 1986 yilinda biyoteknolojik galigmalari duzenleyici
cerceve ydnetmeligini yayinlamislardir. Halen, ABD’nde basta Gida ve ila¢ Kurulusu
olmak Uzere bu kuruluslarin yonetimi altinda, biyoteknolojik galismalar surdurtilmekte
ve biyoteknolojik Urlnler kullaniimaktadir. ABD’'nde federal ydnetimin disinda, yerel
yonetimler de biyoteknolojinin sagliga ve c¢evreye olan etkilerine iligkin
dizenlemelerde 6nemli rol oynamaktadir. Bunlar biyoteknolojik trlnlerin olusturdugu
cevresel sorunlari kendi yerel yasalarina gore ¢oziimlemektedir. Ozellikle, transgenik
bitkilerin tarla Uretimlerinin yapilmasina iliskin farkli yasalarin g¢ikarildigi eyaletler
bulunmaktadir (Chen and McDermott, 1998).

OECD lkeleri ilk kez 1983 yilinda genetik olarak degistiriimis organizmalarin
endustriyel, tarimsal ve cevresel alanlarda kullanimlari ile ilgili olarak guvenlik
konusunun arastiriimasi igin bir komite olusturmustur. Komitenin 1986 yilinda
yayinladigi rapor, ABD’de 1976 yilinda Ulusal Saglk Enstitisu tarafindan yayinlanan
biyoguvenlik ile ilgili kurallara buyuk benzerlik gostermektedir. OECD’nin raporunda
biyoteknolojinin tarimsal ve cevresel uygulamalarina da genis yer verilmigtir. Bu
rapor, Japonya ile Avrupa Birligi Ulkelerinin belirledigi biyoteknolojik Grinlerin
kullanimi ile ilgili dizenlemelere temel olusturmustur (Chen and McDermott, 1998).

AB lUlkeleri'nde g¢evresel sorunlardan halkin haberdar olma dizeyi medyanin da
katkilari ile olduk¢a yuksek duzeydedir. Yerel, bolgesel ve ulusal gevre sorunlarina
son derece duyarli yaklasiimaktadir (Kramer, 1993). AB lUlkeleri biyoteknolojik
duzenlemelerle ilgili olarak 90/219 ve 90/220 numaralari altinda iki 6nemli yonetmelik
cikarmistir. Bu yonetmeliklerde de OECD’nin dizenlemeleri temel alinmigtir.
Bunlardan birincisi, transgenik organizmalarin arastirmalarini ve ticaretini; ikincisi ise,
dogal c¢evrede kullanimlarini dizenlemektedir. Her iki ydnetmeligin de temelini
biyoguivenlik olusturmaktadir. Uye Ulkeler kendi ulusal diizenlemelerinin AB’nin ortak
kararlarinda da yer almasini istemektedirler. Ancak, bu dizenlemelerde tam bir uyum
saglanamamistir. Kararlarin uygulanmasi ulkeden ulkeye farklik gosterebilmektedir.
Ornegin, transgenik cesitlerin tarla denemelerini dizenleyen 90/220 sayili
yonetmelik, Fransa, Belcika ve ingiltere tarafindan uygulamaya agik olmakla birlikte,
ayni yonetmelik Almanya tarafindan daha duyarli ve Kkisitlayici bir bigimde
uygulanmaktadir. AB’nin biyoguvenlik ile ilgili duzenlemelere yaklasimi ABD’den
onemli 6lgtde farklik géstermektedir. Birincisi, AB yururlukteki yasalarin kullaniimasi
yerine, yeni yasalarin cikarilmasini desteklemektedir. Ikinci olarak ise, AB
dizenlemelerinde daha ¢ok, transgenik organizmalarin Uretim ydntemlerini temel
alinir. AB 49/2000 kodlu duzenlemesi ile genomunda %1 ve daha fazla degisiklik
iceren UrlUnlerin etiketlenmesi zorunlulugunu getirmistir (Acar, 2000; Anonim, 2003b).

AB ulkeleri gen teknoloijisi ile ilgili diUzenlemelerle insan sagligini ve biyolojik gesitliligi
de kapsayan gevrenin ylksek dizeyde korunmasini garantilemeyi amaclamaktadir.



YdururlUkteki dizenlemeler, 2002 yili Ekim ayinda 90/220/EEC ydnetmeliginin yerini
alan 2001/18/EC yonetmeliginin degistiriimesi ile gergeklestirilmistir.

Genetigi degistiriimis organizmalarin sinir 6tesi hareketlerini dizenleyen 29 Ocak
2000’de Montreal’de kabul edilen Cartagena Protokoll ise; transgenik Urunlerin
ticaretinde bildirim zorunlulugu, ydnetmeligin ihlal edilmesi halinde uygulanacak
cezalar, transgenik Urunlerin gida, yem ya da islenme amacli olarak ayriimasi,
ihracatgilarin ilgili Ulkeye o©nceden haber vermesi, ihra¢ Urinlinlin agikga
tanimlanmasi, insan ve cevre saghgi acisindan risk olusturmasi s6z konusu
oldugunda halka bilgi verilmesi gibi konulari dizenleme altina almaktadir.

AB ulkelerinden Fransa’'nin biyoguvenlik konusundaki duzenleyici kurallari basit olup,
yasalari temel alan sinirli sayida dizenlemeler bulunmaktadir. Transgenik c¢esitlerin
tarla denemelerine ilisikin 6zel duzenlemeleri yoktur. Bununla birlikte, son yillarda
Fransa’da biyoteknoloji ile ilgili dizenlemelere o6nem verildigi goértulmektedir.
(Hodgson, 1997). Almanya ise, halkin bu konudaki duyarlihidi ve baskisi nedeni ile
1990 yilinda biyoteknolojik ¢calismalari ve biyoteknolojik Grtinlerin kullanimini ¢ok siki
denetim altina alan kurallar getirmistir. Genis kapsamli olarak c¢ikarilan “Genetik
Teknoloji Yasas!” genetik olarak degistiriimis her tlrli canlyi kapsamaktadir. Yasa
ayrica, transgenik organizmalarin c¢evreye saliverilmesini, ticaretini ve
pazarlanmasini da icermektedir. Alman yasalari eyalet yonetimlerince yurutulmekte
olup, Saglik Bakanligi ise sadece transgenik organizmalarin ¢evreye saliveriimesi ve
bu Urdnlerin pazarlanmasi ile ilgili ¢alismalari kontrol altinda tutar (MacKenzie 1990a
ve 1990b). ingiltere’de biyoteknolojik Uriinler ile ilgili diizenlemelerin dnemli bir kismi,
yurirliikteki yasalara 6zel eklerin yapiimasi ile sadlanmaktadir. Ornegin, genetik
calismalarla ilgili olarak 1978 yilinda yururlige giren duzenlemeler, temel “Calisma
Guvenligi ve Saghg!” yasasina bagh olarak geligtiriimigtir. Baslangicta, transgenik
organizmalarin ¢evreye saliverilmesi ve pazarlanmasi 1990 yilinda ¢ikarilan “Cevre
Koruma Yasas!” ile kontrol altinda tutulmus, daha sonra 1992 ve 1995 yillarinda
yapilan yeni duzenlemelerle bunlarin kullanimindan kaynaklanabilecek ¢evresel risk
degerlendirmeleri 6n plana ¢ikariimistir (Chen and McDermott, 1998).

Japonya’'nin da biyoteknoloji arastirmalarina yonelik ilk dizenlemeleri tamamen
Amerikan Ulusal Saglik Enstitist tarafindan belirlenen duzenlemelerden alinmis;
Egitim, Bilim ve Sanat Bakanhgi tarafindan 1979 yilinda yururlige konulmustur. 1986
yihinda, Uluslararasi Ticaret ve Endustri Bakanhgdi tarafindan biyoteknolojinin
endustride uygulanmasina iligkin kurallar yurarluge girmigtir. Japonya’nin  bu
dizenlemesi de OECD’nin duzenlemelerini kapsamaktadir. Basta transgenik bitkiler
olmak Uzere genetik olarak degistiriimis organizmalarin dogada kullaniimasina iligkin
kurallarin belirtildigi ilk dizenleme ise 1989 yilinda Tarim, Orman ve Balikgilik
Bakanhgi tarafindan yapilmistir.

Brezilya 95/8974 sayili Biyoguvenlik Yasasr'ni ¢ikararak transgenik organizmalarin
potansiyel olumsuz etkilerini gidermeyi amaclamistir. Bu yasaya gore, Brezilya'da
alan denemeleri, Uretim, pazarlama ve ithalat hikimetin onayina baghdir. Avustralya
ve Yeni Zelanda ise 1999 yilinda ortaklasa cikardiklari Standart A18 adli bir
dizenleme ile transgenik c¢esitlerin alan denemelerini, Uretimlerini, ¢evreye
saliverilmelerini, ticaretlerini ve etiketlenmelerini kurallara baglamiglardir. Artan
tuketici kaygilari nedeni ile, iki Glke bir protokol hazirlayarak transgenik Urlnlerin
zorunlu olarak etiketlenmesi konusunda anlagmiglardir.
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Bu agiklamalardan da anlagilacagi gibi, pek ¢ok ulkede gevrenin korunmasina klasik
ve biyoteknolojik olmak Uzere iki farkli duzeyde yaklasiimakta ve Ozellikle geri
doénusu olmayan zararlar verme olasiligi ¢ok ylksek olan biyoteknolojik Urin
kullanimina ciddi yasal dizenlemelerle sinirlamalar getiriimektedir. Biyoteknoloji ile
ilgili yasalar AB Ulkelerinde oldugu gibi ya 6zel olarak c¢ikarilmakta ya da ABD,
Fransa ve Japonya’'da oldugu gibi yurarlukteki yasalara ek seklinde gelistiriimektedir.

4.3. Dinyadaki Gelecegi

Dunyada biyoteknolojideki gelismelere paralel olarak tarim alanindaki yatirrmlarda da
onemli degisiklikler olusmustur. 1980’li yillarda toplam 900 milyon USD’lik kuresel
biyoteknoloji aragtirma yatirrminin (Persley, 1990), 1990’lh yillarda 2.75 milyar
USD’na yukseldigi ve bunun 2 milyar USD’'nin tek basina A.B.D.’ne ait oldugu
gorulmektedir (James, 1997). Bu konuda 6zel sektor yatirimlarina ise, 2000 yilindan
itibaren 6nem verilmeye baglanmig, 6zellikle ABD’de buyuk gelismeler olmustur. Bu
dénemde, Avustralya ile AB (iyesi olan ingiltere, Almanya ve Fransa’da da &zel
sektor yatinnmlarinda bir artis gorilmustir (Kalaitzandonakes, 2000). Son yillarda
Almanya’nin hedefi hukimet-endustri igbirligini saglayarak biyoteknolojideki rekabetgi
pozisyonunu yeniden kazanmaktir (Einsiedel, 1998). Uretim giderlerinin
dusurilmesinde ve Uretimin artinimasinda onemli bir firsat olarak dusunudlen
transgenik drtnler igin yapilan arastirma ve gelistirme yatirimlari, diinya kamuoyunda
gerceklesen tartismalar nedeniyle son yilllarda yavaslama surecine girmistir. Buna
karsin, gelismis Ulkelerin yatirnmlari toplam kuresel yatirimlarin %95’'inden daha
fazladir. Geligmekte olan Ulkelerdeki 180 milyon dolarlik yatirrmin tamami 6zel sektor
tarafindan gercgeklestirilmistir.

Gelismekte olan ulkeler arasinda ise,1980’lerin ortasinda Uruin biyoteknolojisi Uzerine
ilk yatirrmlarini yapan Ulke Cin’dir. Cin’de 1999'da Urun biyoteknolojisi icin yillik
arastirma butgesi 112 milyon dolar olup, 2005te bu bitcede %400°IUk artig
hedeflenmigtir. Cin’in bu konudaki yatirimlari, gelismekte olan ulkelerin 180 milyon
dolar olarak tahmin edilen aragtirma butcelerinin yarisindan fazlasina esgittir (Huang
vd., 2002). Cin ve Hindistan gibi Ulkelerde yapilan tesvik, transgenik trtnlerin sadece
bu ulkelerin kendi besin gereksinimlerini kargilamak amacina degil, ayni zamanda
gelismekte olan diger Ulkelerin transgenik Urlnleri igin yeni bir pazar saglanmasina
yoneliktir.

Biyoteknoloji ¢alismalari i¢in son birkag yil icinde 6zel ve kamu sektorlerinde yatirim
yapan diger Ulkelerin baginda 25 milyon USD ile Hindistan, 16.5 milyon USD ile
Pakistan ve 15 milyon USD ile Brezilya dikkati gekmektedir. Ozellikle Pakistan’in
onumuzdeki yillarda kiresel biyoteknoloji pazarinda onemli bir konuma gelmesi
beklenmektedir. Gelismekte olan diger Ulkelerden Malezya, Tayland, Endonezya,
Filipinler, Vietnam, Meksika, Kuba, Arjantin ve Silide de tarimsal biyoteknoloji
yatirimlari yapiimaktadir. Afrika’da ise temel yatirnmlar Misir, Zimbabve, Kenya ve
Nijerya ile sinirhdir.

Calismalarin bu hizla ilerlemesi durumuda, transgenik cesitler icin yapilan
yatirimlarin 2005 yilinda 5 milyar dolara, 2010 yilinda ise 10-15 milyar dolara ¢ikmasi
beklenmektedir (James, 1997 - 2003).

Genetik Ozellikleri agisindan transgenik bitkilerle ilgili olarak kuresel diuzeyde
belirlenen hedefler ise asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
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e Yabanci ot ilaglarina dayanikl sekerpancari, bugday, yonca, seker kamisi, sebze,
meyve ve orman agag turleri.

e Zararllara dayanikli transgenik domates, seker kamisi, soya fasulyesi, kolza,
patlican, kavak cesitleri.

o Hastaliklara dayanikli patates, misir, sebze ve meyve turleri.

e Kuraga ve soguga dayanikli, havanin azotundan yararlanabilen tur ve cgesitler.

e Diger dayanikhlik 6zelliklerinin eldeki transgenik c¢esitlere aktarilarak birden fazla
dayanikhligin elde edilmesi.

e Yem ve gida kalitesi yukseltilerek lisini artirilmig misir gesitleri.

e Protein ve yag oranlari degistiriimis soya ¢esitleri.

e Doymus yag asit oraninin azaltilmig, doymamis yag oranlari artiriimis soya ve
kolza gesitleri.

e Beta karoten orani artirilmig kolza.

Likopeni artiriimig domates, aminoasiti artiriimig tahil, demiri ve vitamini artiriimig

celtik, seker orani artiriimis misir.

Dusuk kalorili seker oranina sahip pancar;

Renkli ve farkli kalitede life sahip (uzun elyaf vb.) pamuk.

Kuru madde orani yuksek domates ve patates.

Raf émrinun uzatildigi meyve-sebze (kavun, gilek vb.).

Gluteni yukseltilmis bugday.

Kafeini dogal olarak azaltilmis kahve.

ishal asisi iceren muz, protein iceren patates, kuduz asisi iceren misir ve

monoklonal antikor Ureten misir.

e Soguga dayanikli seker kamigi.

5. TURKIYE’DEKiI DURUMU
5.1. Ekonomik Onemi

Turkiye’de modern biyoteknoloji ve bu kapsamda yer alan bitkisel biyoteknoloji
c¢alismalari baglangi¢c asamasinda olup, yasal olarak transgenik bitkilerin ticari olarak
uretilmeleri s6z konusu degildir. Birgok kurumda temel biyoteknoloji ¢aligmalari
yapilmakla birlikte, agronomik ©Oneme sahip izole edilmis uygun genler
bulunmadigindan transgenik gesit gelistirme asamasina gelinememistir. Bu nedenle,
Tarkiye’nin durumu transgenik bitki gelistiren dedgil, gelistiriimis transgenik c¢esitleri
satinalip kullanma potansiyeli olan (ilke olarak ele alinmalidir. Ulkemizde transgenik
cesitlerin ekimi, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi kontrolunda “Alan Denemeleri
Yonetmeligi” kapsaminda patates, misir ve pamuk igin Tarimsal Arastirma
Enstitlleri’nde yapilmaktadir. Bu denemelerin amaci, ¢esit 6zelliklerinin gdézlenmesi,
flora ve faunaya olan etkilerinin belilenmesi olarak agiklanmakla birlikte, bu
calismalarin ne kadar bilimsel ve gecerli olduklari tartisma konusudur. Cevreye zarar
vermemesi agisindan, alan denemelerinin, gigektozu izolasyon kosullarina uyularak
yapilmasi zorunludur. izolasyon kosullarinda yapilan denemelerde ise gevreye olan
etkinin belirlenmesi mumkun degildir. Bu nedenle, alan denemelerinden bilimsel ya
da uygulamaya yonelik 6nemi olan saglikli verilerin alinmasi beklenmemelidir.

Transgenik c¢esitlerin ticaretinde alici ulke konumunda olan Turkiye, bu cesitleri
yetistirmeye baslamasi durumunda ekonomisini olumsuz etkileyecek durumlarla
kargilasabilecektir. Ornegin, en buyuk digsatim pazarimiz olan AB ulkeleri transgenik
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urunler konusunda son derece duyarli duzenlemelere sahip olduklarindan, transgenik
cesitleri uretmemiz halinde, bulagma riski nedeniyle, klasik gesitlere iligkin Grunlerin
aliminda da blyik zorluklar ¢ikarabilecektir. Ozellikle son yillarda énem kazanmaya
baslayan organik tarim drunlerinin digsatiminda da olumsuz gelismeler s6z konusu
olabilecektir.

Tarkiye’de tum urUnlerin digsalimi, Tarim ve Koyisleri Bakanligi'ndan kontrol belgesi
alinmasi kosuluyla serbesttir (Yanaz, 2000). Turkiye ABD ve Arjantin’den gida ve
yem amagch kullaniimak Uzere onemli miktarda misir ve soya fasulyesi disalimi
yapmaktadir. 2003-2004 sezonunda sadece ABD’den alinan misir bir milyon tonu
gecmistir. Soya disalimi ise 800.000 tona yakindir. 2003 yili rakamlarina gore
disalim degerleri misirda 277 milyon USD, soyanin ise 227 milyon USD olarak
belirlenmistir. Turkiye’de bu iki bitkiye iligkin alim degerlerinin son yillarda onemili
diizeyde arttigi gériilmektedir (Cizelge 6). Ote yandan, dis ticaret verilerinde, basta
misir ve soya olmak Uzere, transgenik urtnlerin dis alimina iliskin herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir. Ancak, bu drtnlerin alindigi Ulkelerde transgenik bitki tretiminin
¢ok yaygin olmasi, disalimi yapilan bu UrUnlerin de transgenik olabilecegini akla
getirmektedir. Ulkemizde transgenik Uriin analizi yapabilecek laboratuvarlarin
bulunmamasi ve digsalimin tamamen satan Uulkenin bildirimine gore yapilmasi,
disalimi yapilan 6zellikle misir ve soya basta olmak Uzere bazi urlnler hakkinda
kuskulu bir ortam olusturmaktadir.

Konu tohumluk agisindan ele alindiginda ise, risklerin daha da arttigi goértlmektedir.
Tarkiye’de tohumluk disalimi 1984 yilindan itibaren serbest birakiimistir. Ginumuzde
Turkiye’de tohumculuk 6zel sektére dayali bir konumda olup, uluslararasi dizeyde
onemli yatinmlar yapilmistir. Bu gelismeler, tarimsal Uretimde Kkaliteli tohumluk
kullaniimasi ile verimde artis saglamis ancak, gunumuzde transgenik bitkilerin Gretimi
ile tohumluk konusunda onemli sorunlari da beraberinde getirmigtir. Turkiye’de misir,
pamuk ve aygiceginde 6nemli bir agik s6z konusudur. Bitkisel yag acgiginin yarisi,
pamugun %25’i digsalimla karsilanmaktadir. Bu nedenle transgenik UrUnlerin ulke
ekonomisine 6nemli katkilar saglayabilecegi dusunulebilir. Ancak, bu teknolojinin
insan ve c¢evre sagligina olabilecek olumsuz etkileri gbzardi edilerek, onlemler
alinmadan yapilacak girisimlerin, uzun dénemde, ulke ekonomisine daha bulyuk
zararlar verebilecegi unutulmamalhdir.

5.2. Yasal Diizenlemeler

Tarkiye’de, transgenik bitkilerin yetigtiriimeye baslanmasi durumunda olumsuz olarak
etkilenmesi beklenen bitkisel gen kaynaklarinin dogal olarak korunmasi, koruma
alanlar bigiminde yapilmaktadir. “Sit Alanlari”, “Milli Parklar” ve “Ozel Koruma
Bdlgeleri” olarak U¢ ana gruba ayrilan bu bdlgelerden sit alanlari “Tabiat ve Kulttr
Varliklarini Koruma Kurulu” tarafindan belirlenen alanlardir. S6z konusu alanlar
planlama, duzenleme ve yodnlendirme yapilamayan, Uguncl sahislarin goéris ve
itirazlarina agik olmayan koruma alanlaridir. Sadece koruma kurullari tarafindan
karar alinmasi ve bakanlar kurulu kararina gerek olmamasi zamanla degisiklikler
yapiimasina neden olabilmektedir. Bu nedenle koruma etkinliginin tam oldugu
sdylenemez. Bakanlar kurulunun olumlu gértusinin alinmasi ile “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi” ile “Cevre Kanunu’ndaki genel ilkelerden hareketle su havzalarinin ve
sulak alanlarin korunmasini hedefleyen “Milli Parklar” ise 6nemli koruma alanlaridir.
Turkiye'nin de imzaladigi “Bern Sozlesmesi  (Anonim, 1985), “Biyolojik Cesitlilik
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Cizelge 6. Turkiye’'nin Misir ve Soya Disalimi (1000 USD)

Ulkeler 1996 1997 1998 1999
Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger
A.B.D. 594 571 1156773 552 747 85673 394 454 54 530 640 296 73791
Arjantin 134 360 27 827 202 338 29 105 56 481 7 400 30076 4 066
Diger 32089 15615 35 584 20320
TOPLAM 175 689 130 393 97 514 98 177
= Ulkeler 2000 2001 2002 2003
= Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger
A.B.D. 954 670 107 510 460 959 55 146 697 430 76225 1113684 175 832
Arjantin 23 204 4102 2100 742 39 524 6 490 356 754 53 671
Diger 35275 9747 51039 46 679
TOPLAM 146 887 65 635 133 754 276 182
Ulkeler 1996 1997 1998 1999
Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger
A.B.D. 113 608 35 358 172 483 55 506 158 892 44 494 258 254 54 622
Arjantin 5869 1894 - 11 300 2849 38 034 7412
Diger 9014 25 261 31123 12431
TOPLAM 46 266 80 767 78 466 74 465
) Ulkeler 2000 2001 2002 2003
? Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger Miktar (ton) Deger
A.B.D. 301 327 64 569 301 353 63 193 541 248 124 918 399 328 110 765
Arjantin 17 990 3976 71230 14 686 336 991 88 847
Diger 14 392 4194 26 913
TOPLAM 82 937 67 387 139 604 226 525

(Anonim, 2004b)

Sozlesmesi (Anonim, 1996) ve “Barselona Sozlesmesi” kapsaminda tamamen
bakanlar kurulu yetkisiyle belirlenen “Ozel Cevre Koruma Bélgeleri” ise, biyolojik
cesitliligin en iyi korundugu alanlardir. Turkiye’de 2004 yili verilerine gore, 33 milli
park, 17 tabiat parki, 35 tabiati koruma alani, 58 tabiat aniti ve 13 6zel cevre koruma
alani ile yapiimaktadir (Anonim, 2004c).

Tarkiye'nin taraf oldugu “Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’nin 8. maddesinin (g) bendi
uyarinca; ulkelerin biyoteknoloji Urund organizmalarin, insan sagligina olabilecek
etkilerini de dikkate alarak, kullanimi ve dogaya birakilmalarindan dogacak risklerin
kontroli, yonetiimesi ve duzenlenmesi icin bir sistem kurma ve surdirme
yukUmlualUkleri vardir. Transgenik drtnlerin insan, bitki ve hayvan sagligi ile biyolojik
cesitlilik acisindan riskli olmasi ve konunun uluslararasi ticaret kurallari ile disiplin
altina alinma gerekliligi, Turkiye'nin de acilen ulusal dizenleme c¢alismalarini
tamamlamasini guindeme getirmektedir.

Ozel Cevre Kurumu tarafindan, bu alanlar icin sosyo-ekonomik gelisme ve
degismelere yanit verecek ekonomik planlama ve gevre degerlerini koruyan planlar
hazirlanmakta ve uygulamaya konulmaktadir. Ancak, bu koruma alanlari genel olarak
degerlendirildiginde, koruma kararlarinda ortak bir anlayisin olmadigi, ekolojik denge
acgisindan etkili c¢evre duzeni planlamalarinin  yapilamadidi, arazi kullanma
kararlarinin uygulanmadigi durumlarda sorumlularin net olarak belirlenemedigi
gO6rulmektedir.

Tarkiye’de biyoteknolojik anlamda ilk dizenleme ise, genetik olarak degistiriimis
organizmalarin uygulamaya aktarilan énemli bir grubunu olusturan transgenik cesitler
ile ilgili olarak “Transgenik Kultur Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkinda Talimat” adi
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altinda 1998 yilinda Tarim ve Kdyisleri Bakanligi tarafindan ¢ikarilmistir. Bu konudaki
dizenleme calismalari transgenik organizmalarin Uretilmesi ve pazara surulmesi
konularini da kapsamaktadir. Genis ¢apli bir calismanin baslangici olarak ise, 2001-
2005 donemini kapsayan 8. Bes Yillk Kalkinma Plani’'nin hazirlanmasinda,
biyoguvenlik ile ilgili dizenlemelerin ele alinacagi “Biyoteknoloji ve Biyoguvenlik” alt
komisyonunun olugturulmasi gdsterilebilir. Biyoteknoloji agisindan bu planin temel
amacini, AB toplulugunun dikkate aldigi olgutlerin benimsenmesine yodnelik
Oonlemlerin alinmasina hiz verilmesi olusturmaktadir. Planda genel tarim politikalari
kapsaminda transgenik bitkilere iliskin dizenlemelerin yapilacagi vurgulanmigstir
(Anonim, 2000).

AB’nin transgenik bitkiler konusunda yaptigi diuzenlemelerle Turkiye’nin durumu
kargilastirnildiginda;“Genetigi Degistirilmis Organizmalarin Cevreye Kasten Salinmasi”
konusunu duzenleyen 2001/18/EC sayili yonergesindeki esaslari benimseyen
“Genetik Olarak Degistirilmis Organizma igeren Urlinlerin ithalatt ve Pazara
Siriilmesine lliskin  Yonetmelik” hazirlanmaktadir. Bunun yaninda, Turkiye’nin
transgenik bitkilerle ilgili olarak, AB duzenlemelerine uyum cergevesinde “Genetigi
Degistiriimis  Organizmalarin Tescili ve Tohumluk Sertifikasyon Yoénetmeligi® ile
“Genetigi Degistiriimis Bitki ve Tohumluklarin Uretimi, ithalati ve Uriinlerin Pazara
Sunulmasi Hakkinda Yoénetmelik” Uzerinde c¢alismalar Tarim ve Kayigleri
Bakanligr’'nin koordinatorlugunde surdurulmektedir.

Transgenik organizmalarin  sinirdtesi  hareketlerini  dizenleyen “Cartagena
ProtokolU”nu imzalayan Turkiye, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, biyolojik kaynaklarin
surdurdlebilir nitelikte kullaniimasi, bu konuda biling dizeyinin ylkseltiimesi, yasal
dizenlemelerin yapilmasi ve tesvik siteminin getirilmesi gibi konularda sorumluluk
almigtir. Protokol temel olarak transgenik organizmalarin olumsuz etkilerinden
cevreyi korumayir amagladigindan ozellikle transgenik tohumluklarin ticaretinde
onemli etkisinin olmasi beklenmektedir. Tuarkiye tarafindan 24 Mayis 2000°de
imzalanan protokol ancak 17 Haziran 2003 tarihinde TBMM tarafindan onaylanmistir.
Tirkiye tarafindan imzalan diger bir sézlesme ise, “Akdeniz’de Ozel Koruma Alanlari
ve Biyogcesitlilige iliskin Protokol’diir. “Barselona Sdzlesmesi” olarak da anilan bu
s6zlesme ile deniz ortaminin, kiyi bolgelerin ve bu bdlgelerdeki biyolojik cesitliligin
korunmasi hedeflenmistir. Biyoteknolojik dizenlemelerin gelismis Ulkelerde ele
alindii tarihler karsilastirildiginda, Tarkiye’'nin bu konuda ne kadar gecikmis oldugu
acikga gorulmektedir.

5.3. Tirkiye’deki Gelecegi

Tarkiye’nin ileriye donuk olarak stratejilerinin belirlendigi ulusal kalkinma planlarindan
sonuncusu olan, “Sekizinci 5 Yillik Kalkinma Plani kapsaminda yer alan Biyoteknoloji
ve Biyoglvenlik Ozel ihtisas Komisyonu Raporu’nda belirtildigi gibi, Ulkemizin
biyoteknoloji ve biyoguvenlik konularinda gercekgi ¢ozum olarak, molekuler biyolojide
arastirma gucunu artirmak, modern biyoteknolojide AR-GE c¢alismalarini
desteklemek; biyoguvenlik uzmanhgini gelistirmek icin ulusal bir atilim projesini
hayata gecirmek hedeflenmigtir (Anonim, 2000). Bu raporda utzerinde durulan énemli
noktalari; molekuler biyoloji ve modern biyoteknoloji ile ilgili tim devlet destekleri,
diger kamu kaynaklari ve 6zel sektor katkilarinin bir proje altinda toplanmasi; bu
proje objektif olarak secilmis bilim adamlar ve 6zel sektér uzmanlarindan olusan iki
kurul tarafindan ortak yurutilmesi; Ulusal Biyoguvenlik ile Ulusal Molekuler Biyoloji
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ve Biyoteknoloji kurullarinin olusturulmasi; bu kurullar tarafindan belirlenen hedefler
dogrultusunda gudumliu proje ve programlarin olusturulmasi; diplinlerarasi galisma ve
degerlendirmelere yer verilmesi gibi konular olugsturmaktadir. Yine bu komisyonun
raporuna gore biyoteknoloji arastirmalarinin sonuglarinin 10 yil igerisinde alinmasinin
mumkun olabilecegi belirtiimektedir.

Turkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan hazirlanan
Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri kapsaminda, Turkiye’nin “Tarimda Stratejik
Hedefleri’nin belirlendigi “2003 — 2023 Strateje Belgesi’nde ise 5 ana konu
hedeflenmigtir (Anonim, 2004d). Buna goére, “Bitki stres toleransi ve iglevsel gida
uretimi” konusunu igeren birinci hedefe, 2008 yilina kadar, genotiplerin karakterler
acgisindan taranmasi, fizyolojik olarak tanimlanmasi ve aday genotiplerin
belirlenmesi, hedef karakterlere ait EST'lerin ¢ikartilmasi; 2010 yilina kadar, hedef
genlerin klonlanmasi ve transformasyon vektorlerinin olusturulmasi, secilmis
bitkilerde DNA kutuphanelerinin tamamlanmasi ve DNA ¢iplerinin Gretimi; 2012 yilina
kadar, hedef karakterlere bagli molekller markorlerin saptanmasi, hedef bitkiler igin
transformasyon ve rejenerasyon protokollerinin tamamlanmasi; 2016 yilina kadar
hedef genlerin islevsel analizlerinin tamamlanmasi; 2017 yilina kadar, markdrlere
dayali 1slah ¢alismalarinin tamamlanmasi ve ilk aday genotiplerin acik alan testlerinin
yapilmasi; 2018 yilina kadar ise, hedef transgenik bitkilerin eldesi ve alan
denemelerinin tamamlanmasiyla strese dayanikh ve niteliksel ozellikleri iyilestiriimig
genotiplerin genis ¢aph Uretiminin yapiimasi ve tiketime sunulmasi ara hedefleri ile
ulagilmasi planlanmigtir.

“Hastaliklarin tanisi ve biyolojik micadele” konusunu kapsayan ikinci hedefe, 2007
yilina kadar, hastalik ve zararli etmenleri tanimlayici molekullerin (antikorlar gibi)
gelistiriimesi; 2008 yilina kadar, hastalik ve zararli etmenlerinin irklarinin saptanmasi,
koleksiyonlarin olugturulmasi ve 6nemli hastalik etmenlerine karsi ELISA ve PCR
tabanh tani kitlerinin geligtiriimesi; 2010 yilina kadar, biyolojik micadele ajanlarinin
tanisinda molekuler markdrlerin belirlenmesi; 2012 yilina kadar, hastalik etmeni ve
konukcu bitki genleri arasindaki etkilesimin belirlenmesi; 2014 yilina kadar ise,
mucadeleye yonelik rekombinant peptit / protein ajanlarinin tretilmesi ve kullaniimasi
ara hedefleri ile ulagsilmasi 6ngorulmustar.

“Nitelikli tohum, fide ve fidan materyali Uretimi” ile ilgili olan Gg¢lncu hedefe, 2006
yilina kadar, hastaliklardan arindiriimis fide ve fidan elde edilmesi; 2007 yilina kadar,
haploid ve diploid hatlarin elde edilmesi; 2008 yilina kadar, hedef gen ve markarlerin
saptanmasi, ilgili veri tabanlarinin olusturulmasi; 2010 yilina kadar, melezlenme
oraninin belirlenmesinde markdrlerin  kullanimi ve hastaliklardan arindiriimig
tohumluk elde edilmesi; 2012 yilina kadar ise, gelistiriimis bitki materyalinin
endustriyel duzeyde ticari uygulamalari ile genisg c¢apli uretimi ara hedefleri ile
ulasilmasi planlanmistir.

Strateji Belgesi'nde “Bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi ve karakterizasyonu’nu
iceren dordlncu hedefte ara hedefler olarak, 2008 yilina kadar secilmis gen
kaynaklarinda DNA kutuphanelerinin tamamlanmasi ve DNA ¢iplerinin dretimi; 2009
yihna kadar, hedef gen ve karakterlerin tanimlanmasi ve ilgili veri tabaninin
olusturulmasi; 2010 yilina kadar, hedef karakterlere ait EST’lerin belirlenmesi, gen
bankaciligi teknolojisinin gelistiriimesi; 2012 yilina kadar, hedef bitkilerde morfolojik
Ozelliklere 06zgu veri tabanlarinin olusturulmasi, gen bankalarinin ve kultar
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koleksiyonlarinin gelistiriimesi; 2014 yilina kadar, hedef bitkilerde genomik ve
proteomik veri tabanlarinin olusturulmasi, hedef genlerin kayit altina alinmasi;
2016’ya kadar ise, secilmis gen kaynaklarinda belirlenmis hedef genlerin iglevsel
analizlerinin tamamlanmasi konulari gosterilmistir.

Strateji Belgesi’nde besinci hedef olarak ise, “Genetigi gelistiriimis organizmalarda
biyoguvenlik sistemlerinin gelistiriimesi” vurgulanmis ve bu hedefe 2006 yilina kadar,
transgenik organizmalarin tani ve reaktiflerinin gelistiriimesi; 2009 yilina kadar,
transgenik organizma analiz testlerinin geligtiriimesi ve 2013 yilina kadar ise,
karsilastirmali veri tabanlarinin olusturulmasi ara hedefleri ile ulasiimasi
planlanmigtir.

Dunyada bitkisel biyoteknoloji konusunda goérulen hizli gelismelere, Turkiye'nin ayni
hizla kararli ve tutarh bir tavir aldigi soylenemez. Ancak, son yillarda Avrupa Birligi
adayligi ile hareketlenen bilimsel galismalar iginde biyoteknolojinin de yer aldigi
gorulmektedir. “2003 — 2023 Strateji Belgesi’nde belirtilen somut hedeflere bagl
kalinarak kararl bir tutumla calisiimasi halinde 20 yillik bir ddbnemde, zengin bitkisel
gen kaynaklari avantajindan da yararlanilarak, Turkiye'nin bitkisel biyoteknoloji
konusunda dlinya ¢apinda bir gi¢ olma sansi her zaman olacaktir.

6. SONUG ve ONERILER

Dunyada ticari olarak Uretimine 1996 yilinda baslanilan transgenik bitkilerin ekim
alani yaklasik 30 kat artarak gunumuzde 70 milyon hektara yaklagmistir. Son
yillarda, biyoteknoloji ve genetik mihendisliginde gen klonlamasi, transformasyon,
bitki rejenerasyonu, vektor sistemleri, yeni gen yapilarinin olusturulmasi ve dogrudan
gen aktarma yontemleri gibi tekniklerde 6nemli gelismelerin olmasi, farkl biyolojik
sistemler arasinda gen aktarimina olanak saglamistir. Ozellikle bakteri ve virls
kokenli genlerin aktariimasiyla ot dldurlculere (herbisit), hastaliklara ve zararlilara
dayanikli yeni cgesitler gelistirilmistir. Saglik ve g¢evre agisindan birgok riskin s6z
konusu olmasi nedeniyle, Ozellikle AB Ulkelerinde, kisitlayici dizenlemelerin
yururlige konulmasina kargin, basta ABD olmak Uzere bazi Ulkelerde transgenik
misir, soya, kanola, pamuk ve patates gibi dnemli bitkilerin ekimi yaygin olarak
yapilmaktadir.

Dunyada bitkisel biyoteknoloji alaninda surdurlilen c¢alismalardaki gelismeleri ve
bunlara iligkin ileriye donuk bazi kavramlari genel hatlariyla 6zetlemek mumkunddr.
Buna gore;

e Biyoteknoloji alaninda vyapilan c¢alismalar oldukga yogun olarak devam
etmektedir. Yeni teknolojik Grtnlerin basarili bir sekilde kullaniimasi, genetik materyal
Ozellikleri ve biyolojik sistemlerin fonksiyonlari hakkindaki bilgilerin surekli olarak
gelistiriimesini gerektirmektedir. Bu alandaki arastirmalarin onemli bir kismi ozel
sektor tarafindan yapilmakla birlikte, kamu sektorl tarafindan desteklenen
arastirmalar da bu konuda cesitli yenilikler ve yeni temel bilgiler saglamayi
surdurmektedir. Rekabeti tesvik etmek, genetik materyale, gen modifikasyonu
tekniklerine ve yeni cesitlere kolaylikla erigsimi saglayabilmek i¢cin kamu aragtirmalari
ve yatinmlari onemlidir. Tarimsal biyoteknoloji alanindaki kamu yatirimlarinin
azalmasi, gerekli genetik materyal ve tekniklerin fiyatlarinin artmasina, bu alanda
yapilacak yeniliklerin ve teknolojik gelismelerin hizinin azalmasina yol agabilecektir.
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e Gunumuzde bitkisel biyoteknoloji, zararli-kontrol segenekleri yuksek, daha iyi
depolama ve kullanim o&zelligine sahip c¢esitlerin gelisgtiriimesi ve gidalarin
islenmesinde onemli olan iyi karakterlerin agiga ¢ikartilmasi i¢in kullaniimaktadir. Bu
tip yeniliklerin tohumluk, tarimsal kimyasal madde ve gida isleme sirketleri tarafindan
geligtiriimesi ve duzenlenmesi surdurilmektedir. Bagka bir deyisle, tarimsal
biyoteknoloji, tarimsal alanda artn farklihdini artirarak, belirli Griin kosullari ve tiketici
istekleri ile uyumlu yeni gesitlerin ortaya ¢ikartiimasi icin kullanilabilecektir.

e Modern biyoteknoloji teknikleri, mikrobiyal atik yonetimi teknolojisi araciligi ile,
tarimsal Uretimden kaynaklanan olumsuzluklari duzeltmek icin de kullanilabilir.
Biyoteknolojinin bu sekildeki farkh alanlari; yeni sirketlerin kurulmasi, tiketici
sirketlerinin tarimsal Uretime girmesi, tarimsal alanda dikey entegrasyon ve sirketler
arasinda yapilan sozlesmelerin genislemesi ile bir butiin haline gelebilecektir.

e Biyoteknolojinin etkileri hakkinda genelleme yapmak oldukga zordur. Ozel Grinler,
dzel kosullar igin geligtirimektedir. Ornegin kolza yaginin tropikal yaglarin yerine
gecmesi gibi bir yenilik, bu Grinun yetistirildigi bolgelerin, gelismekte olan ulkelerden
gelismis Ulkelere dogru kaymasina neden olabilir. Benzer sekilde, hastaliklara ve
tuzluluga tolerans gibi yenilikler de Ureticiler igin yeni firsatlar saglayabilecektir.

e Ozel sektdor tarafindan yapilan arastirmalar ve yeni teknolojik Grlnlerin
geligtiriimesi igin, agikga tanimlanmis ve uygulanabilir mulkiyet haklari dizenlemeleri
zorunludur. Bununla birlikte, ¢cok fazla patent verilmesi, toplumsal olarak istenen
yenilikgi Uretim yenilikgi yatirrm dizeyini azaltabilir. Cok sayida patent verilmesi
nedeniyle akademik buluglarin asiri derecede sinirlandiriimasi, yeni katihimcilarin
rekabet icinde yer almalarini da engelleyebilecektir.

e Biyoteknolojik iglemler ve biyoteknoloji Urunleri, guvenlik ve yararlarinin
surdurdlebilirligi  agisindan devamli izlenmek zorundadir. Bu nedenle, bitkisel
biyoteknolojinin buyumesini kisitlayabilen ve bazi durumlarda istenmeyen saglik ve
glvenlik sonuglarina neden olabilen sinirlayici tescil ve guvenlik yonetmelikleri,
arastirma ve Uretim kapasitesinin yogunlagmasina yol acabilecektir.

e Biyoteknoloji, ulkelerin bazi gereksinimlerinin karsilanmasi igin yararlanilabilecek
bir aractir. Ancak, bu gereksinimlerin surekli ve guvenli bir bicimde karsilanabilmesi
igin, Ulkelerin kendi biyoteknolojik Urunlerini Uretebilmeleri amaciyla arastirma
kapasitelerini gelisgtirmeleri gerekir. Olusturulan yeni c¢esitlerin benimsenmesinin
saglanmasi amaciyla danigma servislerinin ek yatirrmlarla desteklenmesi de bir
zorunluluk olarak gorulmektedir.

o Geligmis ulkeler, gelismekte olan ulkelerdeki mulkiyet haklarinin uygulanmasi igin
asiri baskici olmamalidir. Patente verilen fazla Ucret ve patent hakkinin korunmasi
icin yapilan asiri baskilar, serbest ticaretin tegvik edilmesi gibi diger hedeflerle
uyusmayabilir.

e Transgenik bitki elde edilmesinde ileriye dénuk olarak yararlanilabilecek en
onemli gen kaynaklari olan biyogesitliligin ve dogal alanlarin korunabilmesi igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi ve uygulanmasi son derece énemlidir.

GuUnumuzde, kuresel anlamda, modern biyoteknoloji calismalari birgok alanda
basariyla kullaniimakla birlikte, en yaygin kullanimin bitkisel biyoteknolojide oldugu
gorulmektedir. Biyoteknoloji ile ilgili ekonomik gostergeler, bu bilim dalindan
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yararlanma olanaklarinin ~ onumuzdeki donemlerde daha da artacagini
gostermektedir. Turkiye agisindan ise, bitkisel biyoteknoloji ¢ok yonlu olarak ele
alinmasi gereken kapsamli bir alan olmasi nedeniyle, her tirlli yasal dizenlemelerin
tek elden yapilmasini saglayacak sekilde organize olunmali ve Ulkenin cografi yapisi
ile bitkisel gen kaynaklarinin durumu gibi 6zel kosullari da dikkate alinarak Avrupa
Birligi'nin bu konudaki kurallarinin benimsenmesine ve uluslararasi sozlesmelerden
kaynaklanan ytukumlullklerin yerine getiriimesine 6zen gdsterilmelidir.
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