v
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2050 yilinda, insan nifusunun 9 milyara ulasacagi tahmin edili-
yor. 21. yiizyilda teknoloji, gelismekte olan tilkelerde yasayan in-
sanlarin besin gereksinimlerini karsilamaya nasil yardim edecek?
Diinyanin artan niifusunun besin gereksinimlerini karsilarken bir
yandan da gezegenimizdeki biyolojik cesitliligi korumak gi¢ bir
hedef. Gelismekte olan iilkelerde, niifusun onemli bir boliimii du-
zenli ve yeterli besin kaynaklarindan yoksun. Bu iilkelerde, kurak-
lik, bitki zararlilar, hastaliklar ve tuzlasma gibi tarimsal sorunla-
rin boyutlari da ¢ok biiyiik. Kuraklik gibi olumsuz ¢evre kosullari-
na dayanikli hale getirilmis, gen aktarimli tarim diriinlerinin gelis-
tirilmesiyle bu sorunlarin tistesinden gelinebilir. Belli tarim tirtinle-
rinin besin degerleri de gen aktarimi teknolojisiyle artirilarak bii-
yiik yararlar saglanabilir. Ancak, gen aktarimi teknolojisinin ta-
nimda kullanimi, yalnizca yiyecek uretimiyle degil, cevresel stirdii-
riilebilirlik, besinlerin giivenilirligi ve uluslararasi ticaret konulary-
la da yakindan ilgili. Ayrica, belli cokuluslu sirketlerin gen akta-
rimh tarim driinlerinin gelismekte olan iilkelerce benimsenmesini
sadlamadaki rolti ve ilgileri de bircoklarinca dikkate deger.

GEN AKTARIMLI

TARIM URUNLERI

Insanlarin tarim triinlerini, agaclari,
ciftlik hayvanlarini ve baliklari iyilestir-
mek amaciyla dogaya miidahale etmesi
yeni degil. Binlerce yil boyunca insan-
lar bu canlilar tretip, caprazlayip daha
verimli ya da belli kosullara daha daya-
nikli cesitleri secerek bunu yaptilar. Bit-
ki 1slahi, en eski bilimlerden biri. Tar1-
min ortaya cikisi, uygarhigin dogusu bu-
na dayaniyor. Tarih boyunca her za-
man, insan ndfusundaki artislar tarim-
sal tiretimde verimin artmasi ve yeni ta-
rim alanlarinin acilmasi gereksinimini
dogurdu.

Gecmiste oldugu gibi bugiin de in-
san nufusu artmayr strddrtyor. 2050
yilinda niifusumuzun 9 milyara ulasaca-
81 hesaplaniyor. Artan diinya ntfusu-
nun besin gereksinimlerini karsilamak,
bugtin de bilimin karsi karsiya oldugu
en 6nemli sorunlardan biri. 20. ytzyil,
bitki 1slah1 ve ardindan da genetik aras-
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tirmalar1 cagr oldu. Bilimsel bilgi biriki-
minin tarim uygulamalarina aktarilma-
styla, verimde ¢ok biytk artiglar gecek-
lesti ve dlinya ntifusunun besin gereksi-
nimleri biiylik oranda giivence altina
alindi. 1960’ yillarda, canlilarin gene-
tik 6zelliklerinin anlasilmasi konusun-
da biytk adimlar atildi. Bu, bircok ye-
ni gelismenin yolunu acti. 1964 yilinda,
Filipinler’de bulunan Uluslararasi Pi-
rin¢ Arastirmalari Enstitisti'nde arastir-
macilar, 6nceki gesitlere gore iki kat da-
ha fazla verim veren piring cesitleri 1s-
lah etmeyi basardilar. Bu, diinyadaki
aclik sorununu ¢6zmek tizere, yeni ta-
rim uygulamalarini ttim diinyaya yayma
calismalarini baslatt: "Yesil Devrim".
Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde,
gliclendirilmis bitki tiirlerinin yan1 sira,
etkili sulama ve yogun gtibreleme yon-
temlerinin yayginlastirilmasi, tarimda
verimin 6nemli 6lctide artmasim sagla-

di. Daha fazla besin, besin fiyatlarinin
dasmesi, ticaretin artmasi ve besin ti-
ketimindeki artis, diinyanin bir¢cok bél-
gesinde yetersiz beslenme ve yoksullu-
gun azalmasini sagladi. Ancak, gecmis-
teki basarilar, gelecekte besin sorunu-
nun yasanmayacagi anlamina gelmiyor.
Aclik sorunu tamamen ortadan kalkmis
degil. Bugin diinya tzerindeki
800.000 insan, acliktan 6lme sinirinda.
Yeni sorunlar da ortaya cikt: Yogun
glibreleme ve tarim ilaclari, su kaynak-
larinin kirlenmesine, erozyona ve topra-
gin veriminin azalmasina yol acti. Biyo-
cesitlilik acisindan biyik tehlike olus-
turan bu yeni anlayzs, ciftcilerin kimya-
sal maddeleri treten sirketlere bagimli
hale gelmesine de neden oldu.

Tarim Uretiminin artmayi stirdiirme-
si sart; ama bunun artik cevreye, canli-
larin dogal yasam alanlarina ve biyoce-
sitlilige zarar vermeden gerceklestiril-



mesi gerekiyor. Bilim adamlarina gore,
diinya nifusunun besin gereksinimini
karsilayabilmek icin, tarimda, 1960’l
yillarin Yesil Devrimi’yle oldugu gibi
biyik bir sicrama daha gerceklestiril-
meli. Ama bunun igin ne yeni tarim
alanlari agmak, ne de gecmiste oldugu
gibi yogun gilibreleme ve sulama yapma
ltikstimtiz var. Buglin modern bitki ce-
sitleri, ayni sezonda ya da yil iginde iki
kez ekim yapilabilmesine olanak tani-
yor. Ancak, ekimler arasindaki stirenin
kisalmasi, 6rnegin piring bitkisinde has-
taliklarin ve zararli bocek popiilasyon-
larinin artmasina neden oldu. Islah yon-
temleriyle elde edilmis ikinci kusak bit-
ki gesitleri, ciftcilerin bu durumla sava-
simina yardim ediyor. Ancak, zararlila-
ra dayanikli cesitlerin kullanimi da,
kimyasal maddelerle savasim da bazi is-
tenmeyen etkilerin tetiklenmesine yol
actyor. Birincisi, zararlilara karst kulla-
nilan ilaglar, bu zararhilarin dogal dus-
manlarini da yok ediyor. Ikincisi, bocek-
ler bilinen zararl ilaclarinin bircoguna
karsi bagisiklik kazaniyor. Bazi gelis-

"Gen aktarimi" nedir?

Genetik mihendisligi yontemleriyle bir canlinin
genetik Ozellikleri, yani DNA’s1 degistirilebiliyor.
Bitki, hayvan ya da mikroorganizma olsun, canlila-
rin biitlin ozellikleri, hiicrelerinin icinde bulunan,
DNA adi verilen 6zel molekiillerde kodlanmigtir.
DNA molekiillerinin diizeninde yapilan degisiklikler,
bir canlinin cesitli 6zelliklerinin de degismesine ne-
den olur. Canlilarin genetik ozellikleri, bir canlinin
DNA’sinin belli bir béliimiinde degisiklik yapilarak
ya da bir canliya baska bir canli tiiriine ait bir gen
aktarilarak degistirilebilir. Bu yolla genetik ozellik-
leri degistirilmis tirtinlere "transgenik" ya da "gen
aktarimli" driinler ad veriliyor.

Tarim bitkileriyle ilgili
genetik arastirmalari
hangi amaclarla yapiliyor?

Bir canlinin genetik ozelliklerini degistirebil-
mek, canlilarin temel biyolojik 6zelliklerini anlama-
ya calisan arastirmacilar agisindan biiyiik 6nem ta-
sir. Bunun yani sira, tarim uygulamalarina yonelik
gen aktarimi arastirmalari da yapiliyor. Bunlarin
amaclariysa soyle ozetlenebilir:

« Zararlilarla savasmak icin kullanilan kimyasal
maddelere duyulan gereksinimi azaltmak

« Tarim iiriinlerinin tadini ve goriiniimiinii iyilestir-
mek

+ Toplama, tasima ve depolamaya uygunluk agisin-
dan iirtinlerin niteligini artirmak

« Uriinlerin besin degerini artirmak,

+ Olumsuz cevre kosullarina dayanikh bitkiler elde
etmek

« Uriinlerin giivenilirligini artirmak

+ Yaglar, plastik ve ila¢c maddeleri icin yeni kaynak-
lar yaratmak

mekte olan tilkelerde, zararlilarla mtica-
delede kullanilan ilaclarin ciftcilerin
sagligina da zarar verdigi ve bunun fa-
turasinin, ilach mtcadeleyle kazanilan-
lardan cok daha fazla oldugunu géste-
ren bulgular var.

Su kithigr da tarimin gelecegi konu-
sunda bir baska umutsuzluk kaynag.
Gecgmiste sulama, tarimda verimi artir-
mada ve yeni teknolojilere geciste
onemli rol oynamisti. Ancak bugilin su
kaynaklari icin harcanan ¢aba uzmanla-
11 distinddirtiyor. Ornegin Hindistan’da
su kaynaklarinin kontroliine yapilan ya-
tirimlar, Glkedeki biittin baska yatirim-
lardan daha fazla. Cin’deyse suyun
kontrolline yapilan yatirim, tarim aras-
tirmalarina yapilan yatirimin on kati ka-

Gen aktarimi hangi canlilarda

uygulanabilir?

Herhangi bir canliya, sozgelimi, ayni tiirden bir
bagka canlidan alinan ve istenen bir 6zelligi tagiyan
yeni bir gen aktarilabilir. Ornegin, bir domates bit:
kisinin belli bir geni, bir bagka domates bitkisine ak-
tanilabilir. Farkl tiirlerden canlilarin genleri de bir-
birine aktarilabilir; ornegin istenen ozellikleri tasr
yan bir balik geni, domates bitkisine. Genlerin bir
canlidan herhangi bir baska canliya aktarilabilmesi-
nin temelinde, biitiin canlilarin genlerinin ayni mal-
zemeden, yani DNA molekiillerinden olugmasi yatr
yor. DNA’nin yapisi, herhangi bir canlinin kendine

ozgii ozelliklerinin ve yapisinin olusmasi icin gere-
ken kalitsal bilgilerin sifresini olusturur. Her DNA
molekiiliinde bircok gen bulunur. Kalitsal bilgileri-
miz, genlerimizde depolanmistir. DNA’nin yapisin-
daki bazlar belli bir bicimde siralanarak genleri
olustururlar. Bazlarin dizilis siralari 6nemlidir. Ciin-
kii, yeryiiziinde her biri birbirinden farkli milyonlar-
ca tiir olmasinin temelinde, baz dizilislerinin cesitli-
ligi yatar. Aslhinda biitiin canli tiirlerinin genleri az
cok birbirine benzer. Tiirden tiire degisen sey, gen-
lerin farkl canl tiirlerinde farkh dizilislerde bir ara-
ya gelmesidir. Her canl tiiriiniin baz dizilisi birbirin-
den farkhdir. Bu dizilis, bir sirkesinegi mi, yoksa fa-

dar. Cinkd, ekili alanlarda sulama ya-
pildiginda hem verim hem de elde edi-
len gelirde % 30-100 arasinda bir artis
oluyor. Ancak, bugiinlerde bircok tilke-
de su, en kisitlayic1 tarim girdisi halini
almaya basladi. Dilinya niifusunun yak-
lasik yarisi, su bakimindan yoksul cev-
relerde yastyor. Cogu yerde altyapi ek-
sikligi, yagmur suyu gibi dogal kaynak-
larin, kullanilamadan bosa gitmesine
neden oluyor. Kentlerdeki niifusun ve
endustrinin su gereksinimi de bircok
bélgede tarimi gélgede birakiyor.

21. ytizyilda, kiiresel besin tiretimini
artirmak igin ikinci bir Yesil Devrime
gereksinim var. Diinyanin bir¢ok bélge-
sinde toprak ve suyun kisithligi goz
ontne alinirsa, tarimsal Uretimi artir-
manin tek yolu, birim alandan alinan
verimi artiracak yeni bir teknolojik ati-
limin saglanmasi. Bu kez bilim adamla-
rinin isi cok daha gii¢c. Clinkd, sorunlar,
dinyanin farkli bélgelerine gore degi-
siklik gosteriyor ve her biri farkli ¢6-
ziimler gerektiriyor. Bu yeni teknolojik
atilim, gelismis 1slah yontemleri, bitki

re mi, piring mi yoksa insan mi olacagimizi belirler.
Gen aktarimi calismalan

ne zaman basladi?

1953 yilinda, bilimadamlari DNA molekiiliiniin
yapisini kesfettiler. 1972 yilindaysa, DNA’y1 parca-
lara ayirip bu parcalari birbirine eklemeye yarayan
bir yontem bulundu. Bu yonteme "Rekombinant
DNA" adi veriliyor. Daha sonra bilim adamlari, bir
canlinin DNA’sini baska bir canliya aktarmayi 6gren-
diler.

Tarim iiriinlerinde
gen aktarimiyla
islah yontemleri

arasindaki fark nedir?

Geleneksel islah calismalari da, belli bir hastali-
ga kars! direncli ya da belli kosulara dayanikli bitki
cesitleri tiretmeyi amaclyor. Yeni bitki tiirleri elde
etmek icin arastirmacilar, secim yapmadan dnce,
birbirine akraba olan farkli cesitleri izleyip ozellikle-
rini kaydederler. istenen ozelliklere sahip bitkiler,
farkl cesitlerin caprazlanip ortaya ¢ikan iiriinlerin
izlenmesi, daha sonra bircok kez yeniden caprazla-
ma ve secme yapilmasiyla elde ediliyor ve uzun so-
luklu bir ¢aba gerektiriyor.

Gilinlimiizde 1slah calismalarina bazi yeni ve glic-
lii yontemler de eklenmis. Molekiiler biyolojinin ola-
naklari, bilimadamlarinin, bir canlinin genetik 6zel
liklerinin planini inceleyerek istenen ozelliklere sa-
hip bitkileri cok daha kisa siirede secmelerine ola-
nak taniyor.

Gen aktarimindaysa, istenen ozellikleri kodladi-
g1 belirlenen bir gen, bir bagka canlidan alinarak,
ozellikleri degistirilmek istenen bitkiye aktariliyor.
Bu gen, bambaska bir canlidan, bir balik ya da bir
bakteriden bile alinmis olabiliyor.
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fizyolojisi ve molekiiler biyoloji alanla-
rindaki arastirmalara yapilan yatirimla-
rin artmasina bagh olacak.

Gen Aktarimli Urtinler
is Basinda

1990’larin ortalarindan bu yana,
hem gelismekte olan, hem de gelismis
tlkelerde, tarimda biyoteknoloji uygu-
lamalar1 biiyik yararlar saglamaya bas-
ladi. Gen aktarimi teknolojisinin tarim-
da kullanimi, belki de yeni bir dénem
baslatti. Bugtin bircok tilkede gen akta-
rimi1 teknolojisiyle yeni 6zellikler kazan-
dirilmis tarim tGrdnleri yetistiriliyor. En
¢ok kullanilan irtinler gen aktarimli so-
ya fasulyesi, pamuk ve misir. Gelismek-
te olan tlkelerde gen aktarimli Grtnler
en buyutk etkisini Arjantin, Brezilya,
Cin ve Gliney Afrika’da gostermis. Bu-
glin bu tlkelerde 5,5 milyon ciftci, gen
aktarimi teknolojisinden dogrudan ya-
rar sagliyor. Ancak, gelismis dlkelerde-

ki batiin ciftciler bu triinlere erisemi-
yor; clinkd, bu triinlerin hemen hepsi,
ilimli bélgelere uygun bitkiler ve cok
az1 besin olarak kullanilabiliyor. Ticari
olarak yetistirilen gen aktarimli Griinle-
rin neredeyse timti, ABD’deki btytk
ve cok uluslu bir biyoteknoloji sirketi
olan Monsanto tarafindan piyasaya si-
rilmis. Bircok tlkedeyse, hem bu
Girinlerin hem de yeni gelistirilen Griin-
lerin alan denemeleri yuritdltyor.
Arastirma  kuruluslarinca ytrdtiilen
alan denemelerinde, deneme amaclh
olarak kullanilan tarlalarda, bu trtinle-
rin istenen Gzellikleri tastyip tasimadik-
lar1 kontrol ediliyor. Onceden belirlen-
mis siireclere uygun olarak, dogal cev-
reye zarar verip vermedigi, insan sagl-
81 ve baska canlilarin saghigi acisindan
tehlike tasiyip tasimadigi, besin icerigi
bakimindan &teki triinlere esdeger
olup olmadig: test ediliyor. Gen akta-
rimli yeni Grln cesitleri, ancak bu test-
lerden gectikten sonra ciftcilerce ekil-
meye baslayabiliyor.

Ulkemizde ekimi yapilan herhangi
bir gen aktarimli Griin yok. Gen akta-
rimli Grdnlerin tlkeye giris ve ¢ikist ya-
sak. 1998 yilindan bu yanaysa, Tarim
ve Koyisleri Bakanligi'na baglh tarimsal
arastirma enstitiilerince pamuk, misir
ve patates bitkilerinin alan denemeleri
yurttiliyor. Alan denemesi yapilan bu
gen aktariml bitkiler, zararh bitkilere
kars1 kullanilan ilaclara ve zararli bé-
ceklere dayaniklilik kazandirilmis ¢esit-
lerden olusuyor. Ancak, tilkemizde bu
drtnlerin tescili, tretime sokulmasi ve
besin zincirinde kullanilmasiyla ilgili ya-
sal diizenlemeler hentiz yok. Bunlar ve
gen aktariml Grdnlerin biyogtivenligiy-
le ilgili diizenlemeler tamamlanmadan,
bu trtinlerin ekimi yapilamayacak. Tir-
kiye'nin, imzalamis oldugu Birlesmis
Milletler Biyocesitlilik Sézlesmesi kap-
saminda da, gen aktarimli triinlerden
kaynaklanabilecek riskleri kontrol alti-
na almak icin yasal, idari ve kurumsal
mekanizmalari olusturma ve stirdiirme
yukumlaligi var.

Gen Aktarimli Uriinlerin Iyisi, Kotisti...

Olumsuz cevre kosullarina dayanikli tarim iiriin-
leri

Gen aktarimi teknolojisi, don, asin sicaklik ve
kuraklik gibi olumsuz cevre kosullarina daha iyi da-
yanabilen bitki cesitlerinin elde edilmesinde kullanr-
labilir. Bugiine kadar yapilan calismalar, belli bir ze-
hirin iretilmesi gibi tek bir dzellikle ilgili tek bir ge-
nin, bir canlidan alinip bir bagkasina aktarilmasini
kapsiyor. Cevresel kosullara dayaniklilik ozellikleri,
cok sayida genin karmasik etkilesimleri sonucu orta-
ya cikiyor olabilir. Bu nedenle aragtirmacilarn isi zor
goriindyor.

Yiyecek hammaddesi olarak kullamlan tarim
tiriinlerinin besin degerini artirmak

Gen aktarimiyla, piring ve bugday gibi tarim
lirinlerinin besin dederleri artinlabilir. Gegtigimiz
yillarda arastirmacilar, provitamin A iiretmeden so-
rumlu genleri pirin¢ bitkisine aktarmayi basardilar.
Pirin¢, diinya niifusunun yaridan fazlasinin beslen-
mesinde birinci sirayr aldigi icin bu, gelismekte olan
iilkelerde ciddi bir sorun olan A vitamini eksikligini
azaltmaya yarayabilir. Arastirmacilar, besin icerikle-
ri zenginlestirilmis bagka irtinler iizerinde de calisi-
yorlar.

Daha az alandan daha fazla yiyecek

Gen aktarimli dirtinler tarimda verimi artirmasi,
bu yiizyilda tarim alanlarinin daha fazla genisletilme-
sini gerektirmeyecek. Yeryiiziinde ¢dl, tundra, kaya-
Ik ya da buzla kapli olmayan tiim alanlar tarim agr-
sindan "kullanilabilir" alanlar olarak adlandiriliyor.
Bugiin bu alanlarin yaklasik yarisinda tarim yapil-
yor. Tarim etkinlikleri zaten toprak, su ve oteki do-
gal kaynaklara geri doniilmez zararlar vermis du-
rumda.

Gen aktaniml iiriinler, yiyecek iiretiminin cevre-
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ye verdidi zarari azaltabilir

Gen aktarimiyla zararl boceklere ve hastaliklara
diren¢ kazandirilmig driinler, tarimda kimyasal ilag
kullanimini azaltabilir. Ashinda bu simdiden gercek-
lesmis durumda. Ornegin, zararli boceklere karsi
kendi zehirini lireten misir ve pamuk cesitleri, en
yaygin kullanilan gen aktarimli iiriinler. "Bt misir" ya
da "Bt pamuk" olarak adlandirilan bu bitkilerin po-
lenlerinde, bocekleri dldiiren bir madde iiretilmesine
neden olan bir gen bulunuyor. Bu gen, toprakta ya-

sayan bir bakteri tiirii olan Bacillus thuringiensis
(Bt) adli bir bakteriden alinarak bitkilere aktarilyor.
Gen aktarimiyla zararli bitkilerle savasimda kullani
lan ilaglara karsi dayanikh hale getirilmis soya fasul-
yesi, misir ve pamuk bitkileri de var. Bu diriinler, cift-
cilerin, mahsullerine zarar verme riski olmadan bu
ilaclan kullanmalarina olanak sagliyor. Bu uygula-
malar yalnizca tarimin cevreye olumsuz etkisini
azaltmakla kalmiyor, tarim calisanlarinin saghklarina
da olumlu etki yapiyor. Tarim ilaglarindan zehirlen-
me, tarim iscilerinin en 6nemli saglik sorunlarindan
biri.

Zarar gormiis tanim alanlarina uygun bitki cesit-
leri

Gelismekte olan iilkelerde, tarimda kullanilan
alanlarin ¢ok biiyiik bir bélimii, siirdiirtilebilir olma-
yan sulama uygulamalari nedeniyle tuzlulasiyor. Gen
aktarimi yoluyla tuzluluga dayanikli bitki cesitleri ge-
listirilebilir. Tuzluluga dayaniklilik 6zelligi de karma-
sik gen etkilesimlerine dayandigi icin, bu driinlerin
gelistirilmesi de zaman alabilir.

Daha uzun raf omriine sahip uriinler

Gen aktarimi teknolojisi, sebze ve meyvelerin de-
polanma ya da tasinma sirasinda bozulmalarini en-
gelleyebilir. Bu, ticaret olanaklarini da olumlu etkile-
yecek; tasima ve depolama sirasinda israf onlene-
cek.

Yeni ilaglar, yeni agilar

Aragtirmacilar gen aktarimi yontemini, bitkilerin
asllar, cesitli proteinler ve baska farmakolojik mad-
deler tiretmesini saglamak iizere de kullanmayi di-
stintiyorlar. Bugiin muz, domates, patates, pirin¢ ve
soya fasulyesi gibi bitkilerle bu tiir calismalar yiird-
tiiliiyor.

Gen aktanimiyla bitkilere kazandirilan dzellikler
bagka canlilara gegebilir

Gen aktarimli iiriinlerin iiretimi sirasinda bu gen-
ler, tarlada bu driinlere komsu bitkilere de gecebilir.
Aslinda bu durum, geleneksel islah yontemleriyle el-
de edilen bitkiler icin de, baskalari icin de gecerli.
Ancak, sozgelimi zararl bitkilere karsi dayaniklilik
geninin zararl bitkilere ge¢mesi sorun yaratabilir.
Bu konuyu acikiga kavusturmak icin yapilan aragtir-
malarda kesin bir sonuca varilamadi.

Genler, aktarildiklari canlilarin genetik yapisini
olumsuz etkileyebilir

Gen aktariminin bir canlinin genetik yapisi iize-



Hangi Ozellikler
Aktariliyor?

Tim diinyada, gen aktarimhi Grin
arastirmalariyla ilgili yatirimlar, sinirh
sayida ozellige ve ceside odaklanmis du-
rumda. Gen aktarim teknolojisi tarim-
sal tiretimde verimi artirma ve olumsuz
cevre kosullarinin hiikim strdiga bél-
gelerde bu durumu tersine cevirme ko-
nusunda buyiik potansiyele sahip olsa
da, simdilik bu alanlardaki ilerleme cok
siirl. Ornegin, gelismis tilkelerde alan
denemeleri strddrilen cesitlerin yarisi,
zararli béceklere direncli ya da zararh
bitki ilaclarma dayanikli ya da her iki
ozelligi de tasiyan Grinler. Gelismekte
olan tlkelerdeki alan denemelerindeyse
trtnlerin tcte ikiden fazlasi, bu 6zellik-
leri tastyor. Ote yandan, bu yeni tekno-
lojinin kullanimi, Grinleri gelistiren ku-
ruluslara melez tohumlari satma ya da
zararl bitki ilaclarina dayanikl Griin ce-
sitleriyle kullanilmasi gereken tarim

rindeki etkisi, mutasyonlara yol acip agmayacagi ya
da aktarilan genin kusaklar boyunca tutulup tutul-
mayacagi heniiz bilinmiyor. Bu konudaki veriler
tam degil.

Gen aktanmh iriinlerin dogal tiirlerle ve yerli
popiilasyonlarla etkilegimi

Gen aktarimh (iriinler, dogdal tiirlerle rekabet
edebilir ya da ireyebilir. Ancak ayni durum islah
yontemleriyle elde edilmis bitki cinsleri icin de ge-
cerli. Yine de gen aktarimli iiriinlerin dnceden tah-
min edilemeyen ve istenmeyen etkileri olabilir. Gen
aktarimli triinlerin kuglar, arilar, mikroorganizma-
lar gibi canlilar iizerindeki etkisiyle ilgili kaygilar
davar. 1999 yilindaysa, arastirmacilar, Bt misirin
polenlerindeki zehirin, zararsiz bir tiir olan kral ke-
lebeklerini 6ldiirebilecegini bulmuglardi. Laboratu-
var ortaminda, kelebeklerin beslendigi bitkilerin
lizerine Bt misirin polenleri dokiildiiginde, kele-
beklerin yarisinin 6ldiigii gozlenmisti. Ancak daha
sonradan yapilan arastirmalar, kral kelebeklerinin
dogada kendilerine zarar verecek kadar Bt misir
poleni yemedikleri goriildii.

Zararlilann bagisikhik kazanmast

Bt zehiri tasiyan gen aktarimli bitkilerin, zarar-
It boceklerin bu zehire bagisiklik kazanmasina ne-
den olacagindan korkanlar da var. Bocekler miica-
delede kullanilan kimyasal ilaglara kasi da bagisik-
Ik kazanabiliyorlar. Ancak, soz konusu gen akta-
rimh diriinler siirekli olarak zehir tirettikleri icin, bo-
ceklerin diren¢ kazanma siireci hizlanabilir. Bu ne-
denle biyoteknoloji sirketleri, bitkilere aktardiklari
zehir genlerini diizenli olarak yeniliyorlar.

Gen aktaniml iiriinler ve insan saghdi

Aragtirmalar, gen aktarimli iiriinlerin insan sag-
ligr agisindan zarari olmadigini gosteriyor. Bu iiriin-
ler tiiketime yonelik olarak iiretilmeden dnce kap-
samli testlerden geciriliyor ve bu yonii de kontrol
ediliyor. 2002 yilinda ingiltere’de, bir grup bilim

ilaclarin1 satma olanag1 sagladigi icin,
gelismis tlkelerde daha yaygin. Gen ak-
tarimli Grdnlerin, is¢ilik kullaniminin
daha az, kapitalin daha az kisitli oldugu
bu tlkelerdeki kullanimi, gelismekte
olan tlkelere gore % 300 daha fazla.
Arastirmalar, gen aktarimli Girtin tek-
nolojisini benimseyen ciftcilerin, zaman-
dan tasarruf ederek, kimyasal ila¢ kulla-
niminin azalmasiyla ve kimi bolgelerde
verimin artmasi yollariyla yararlar sagla-
maya basladiklarini gosteriyor. Ornegin,
Arjantin’de zararh bitkiler icin kullani-
lan ilaclara dayanikli soya fasulyeleri-
nin, ila¢c kullanimini azalttig1 ve verimi
artirdigi belirlenmis. Cin’de, boceklere
direnclilik 6zelligine sahip gen aktarim-
I pamuk eken ciftcilerin, zararlilara kar-
st ila¢ kullaniminin her yil % 20-6 ora-
ninda azaldig1 ve (rlnlerinin maliyeti-
nin % 28 oraninda dustigi gozlenmis.
Meksika’da ve Gliney Afrika’daki ra-
kamlar da gen aktarimli pamuk kullani-
mimin hem tarim giderlerini azalttigin,
hem de verimi artirdigini gosteriyor.

adaminca gen aktarimh driinlerin besin eksikligine
yol acabilecegi kaygisi dile getirildi.

Alerjik genlerin aktariima riski

Gen aktarimh iiriinlerde, insanlar icin alerjik
ozelliklerin de bitkiye tasinmasi miimkiin. 1997 yi-
linda, gen aktarimli bir soya fasulyesi cesidine aler-
jik bir kabuklu yemis geni aktariimisti. Bitkinin,
liretime sunulmadan onceki test asamasinda bu du-
rum ortaya ¢ikmis ve o proje sonlandirimisti. Aslin-
da bu durum, gen aktarimh besinlerin baska iiriin-
lerden cok daha giivenilir oldugunu gosteriyor.
Ciinkii bu iiriinler cok siki testlerden gecirildikten
sonra liretilip iiretilmeyeceklerine karar veriliyor.

Gen aktanimli Griinlerin besin zincirine istemsiz

olarak girmesi

Gecmis yillarda, bu tiir durumlara rastlanmisti.
Ornegin, Starlink adli bir firmanin yalnizca hayvan-
lar icin drettigi gen aktarimli bir misir cinsinin, in-
sanlarin tiiketimi icin hazirlanan iiriinlerde yanls-
likla kullanildigr anlagiimisti. Bugiin Avrupa iilkele-
rinde gen aktariml iiriinlerle hazirlanmig yiyecekle-
rin paketlerinde bunun acikca belirtilmesi zorunlu-
lugu var.

Ciftcilerin kontroliiniin azalmasi

Biyoteknoloji arastirmalari agirikli olarak ozel
sektor tarafindan yiiriitiiliiyor. Birkac gticlii sirketin
gen aktarimli iiriinler pazarindaki baskin rolii kay-

Besin Degeri Artirilmis
Uriinler

Temel enerji gereksinimlerini karsila-
mak agisindan uzun bir yol katedilmis
olsa da, diinyanin bircok bélgesinde ye-
tistirilen tarim drdnleri, insanlarin ge-
rektigi gibi beslenmelerine yetmiyor.
Ozellikle gelismekte olan tlkelerde, vi-
tamin ve mineral eksikliklerinden kay-
naklanan cocuk 6ltimleri, anemi ve gu-
atr gibi hastaliklar, 6nemli saglik sorun-
larindan bazilari. Kimi bilimadamlarina
gore, kaynaklar bakimindan yoksul
olanlarin beslenmelerini zenginlestirme-
nin belki de en etkin yolu, gen aktarimi
teknolojisiyle, sik tiiketilen tarim triin-
lerinin besin degerlerini artirmak.

Son yillarda bilimadamlari, belli vita-
minler ve yaglar bakimindan zenginles-
tirilmis gen aktarimli tarim tGrtnleri ge-
listirmenin yollarini artyorlar. Bunun en
taninmis 6rnedi, beta karoten (provita-
min A) treten ve "altin pirin¢" olarak

g1 uyandiriyor. Biyoteknoloji sirketleri, achk soru-
nuna ¢oziim getirmek degil, en cok kar getiren
alanlarda yatirim yapmay hedefliyorlar. Bu durum,
tlim diinyadaki kiiciik olcekli tiretim yapan ciftcile-
ri olumsuz etkileyecek. Kimilerine gore, Diinya Ti-
caret Orgiitii sozlesmesi de bu durumu giiclendiri-
yor. Geleneksel tarimda, mabhsiiliin bir boliimii ge-
lecek yila saklanarak yeniden ekiliyor. Biyoteknolo-
ji sirketleri, ciftcileri her ekimde yeni tohumlar sa-
tin almaya zorluyorlar. Kanada’daki baz ciftcilere,
gen aktarimli trtinlerin tohumlarini sakladiklan i¢in
bu nedenle dava acildi. Bu durum iftcileri sirket-
lere bagimh hale getiriyor.

Gen patentleri araghrmalan yavaglatabilir

Genlerin patentlenebilir olmasi, kamu sektoriin-
de calisan arastirmacilarin ¢alismalari acisindan en-
gel olarak gortiliiyor. Bircok insan, etik olmadigi ya
da bu genler hakkinda arastirma yapmak isteyen
arastirmacilara engel oldugu icin, genlerin patent-
lenmesine karsi cikiyor. Ornegin ABD’de, her tiirlii
tarim (irtiniiniin ve genlerin patentlenmesi miim-
kiin. Patent yasalariyla ilgili diizenlemelerin eksik
olmasi, gelismekte olan iilkeler acisindan sorunlar
dogurabilir. 1997 yilinda, ABD’deki RiceTek adli
bir biyoteknoloji sirketi, Hindistan ve Pakistan’da
yiizyillardan beri yetisen, oraya 6zgii bir cins olan
"basmati" pirincinin patentini almigti.

"Terminatér" teknolojilerinin etkisi

Terminator teknolojisi, biyoteknoloji sirketleri-
nin, ciftcilerin triinlerinin tohumlarini saklamalari-
ni engellemek lizere gelistirdikleri "kisir" bitki ce-
sitlerine verilen ad. Henliz ticarilestirilmedi, ancak
bu teknolojilerin uygulanmasi, tarim driinlerinin to-
humlarinin toplanarak, bir sonraki sezon yeniden
liretilmelerine engel olacak. Kimileri bu teknoloji-
nin, tiremelerine engel olacagi icin gen aktarimli
tirtinlerin genlerinin komsu bitkilere gecme riskini
ortadan kaldiracagina inaniyorlar.
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Gen Aktarimli Urtinlerin Tarihcesi

1970’lerde, Stanford Universitesi’nden arastirmaci-
lar, iki farkh canlinn DNA’sini birlegtirmenin yolunu
buldular ve ilk "rekombinant DNA molekiilii"ni yarattr-
lar. Bircok aragtirmaci, yeni genetik aragtirmalarin gii-
venligini ve etik yoniinii sorgulamaya bagladi. 1975 yr-
linda, genetik aragtirmalani agisindan bir baska donim
noktasi yasandi. California’da diizenlenen bir konfe-
ransta, kimi arastirmacilar bu yeni teknolojinin giiveni-
lirligi saglanana kadar genetik aragtirmalarinin dondu-
rulmasini onerdiler. Ancak, konferansta, genetik aras-
tirmalarinin  siirdiirilmesine ve biitin rekombinant
DNA’larin ve genetik miihendisligi yontemlerinin uygu-
landigi canlilarin, laboratuvarlarda giivence altinda tu-
tulmasina karar verildi.

Bu yeni teknolojinin yeni ve yiiksek kdr getiren pa-
zarlar yaratacagi acikti. Genetik mihendisligi yontemle-
ri tarim bitkileri tizerinde kullanilabilirse, tarimda kulla-
nilan kimyasal maddelere daha az gereksinim duyan ge-
n aktarimh bitki cesitleri yaratilabilir, yesil devrimle cev-
reye verilen zararin bir boliimii telafi edilebilirdi.

1981 yilinda, tarimda zararllara karsi kullanilan
ilalarn iireticilerinden biri olan Monsanto adli sirket,
kendi biyoteknoloji boliimiini kurdu. Bundan iki yil

adlandirilan piring cinsi. Baz1 gelismek-
te olan tlkelerde, A vitamini eksikligi
her yil 500.000 ¢ocugun kér olmasina
ve bircogunun saghginin bozulmasina
neden oluyor. Bu nedenle, provitamin

Diinyada Gen Aktarimh

sonra da, Monsanto icin calisan aragtirmacilar, gen ak-
tarimli ilk bitkiyi yarattilar. Bu, "kanamisin" adli bir an-
tibiyotik maddeye karsi diren¢ kazandirilmig bir tiitiin
bitkisiydi.

1986 yilinda, genetik ozellikleri degistirilmis canlr-
larin tarimda kullanimuyla ilgili ilk tarla denemesi bagla-
tildi. Bu, genetik ozellikleri degistirilmis bir bakteri ce-

sidi iceren bir spreydi. "Frostban" adli bu sprey, cilek
bitkilerinin dondan korunmasini saglamak amaciyla ge-
listirilmisti. Buz olusumunu hizlandiran baska bakterile-
rin gelisimini engelliyordu. Spreyin tarla denemeleri,
California’da bir bolgede yapiliyordu. ABD’de, genakta-

A eklenmis gen aktarimli piring calisma-
lar1 biytk ilgi gérdd. Altin piring, 1999
yilinda gelistirildi. 2001 yilinda, Ulusla-
rarasi Pirin¢ Arastirmalar1 Enstitisd, al-
tin pirincin provitamin A tretme 6zelli-

Uriinlerin Durumu

+ 2000 yilinda tiim diinyada yaklasik 44 mil-
yon hektarlik tarim alaninda gen aktarimli driinle-
rin ekildigi belirlendi.

+ En cok ekilen gen aktarimli iiriinler, soya fa-
stilyesi, misir, pamuk ve kanola.

+ 2000 yilinda, gen aktarimh tarim dirtinleri-
nin ekildigi alanlarin % 99’u, ABD, Arjantin, Ka-
nada ve Cin’deydi. Gen aktarimh iiriinlerin ticari
olarak yetistirildigi oteki ilkelerse Giiney Afrika,
Avustralya, Romanya, Meksika, Bulgaristan, is-
panya, Almanya, Fransa ve Uruguay, Portekiz ve
Ukrayna.

« Bircok iilkede de gen aktariml tarim diriin-
lerinin alan denemeleri gerceklestiriliyor.

+ 2000 yilinda ekimi yapilan gen aktariml so-
ya faslilyesi ve kanolanin neredeyse tamami, za-
rarh bitkilerle miicadelede kullanilan ilaclara kar-
s1 dayaniklilik 6zelligi tasiyordu. Misir ve pamugun
bir boliimii zararh bitkilerle miicadelede kullanilan
ilaclara karsi dayaniklilik 6zelligi, bir bolimii za-
rarli boceklere karsi direng, bir boliimii de her iki
ozelligi birden tasiyordu.

- Yaygin olmasa da, viriislere karsi direncli,
koparildiktan sonra uzun siire taze kalma ozel-
ligine sahip ya da besin degeri artirilmis patates,
karpuz, domates, papaya ve kabak gibi bitkiler de
2000 yilinin gen aktarimhi tarim driinleri arasin-
daydi.

Cok Ekilen Bazi Gen Aktarimh Uriinlerin Ozellikleri:

Gen Kazandirilan Aktarilan Gen A
Birincil yarar
iir: o . gi: aktarimmin
aktarimh tiir: ozellik: genin kaynag: o saglayanlar:
Misi Zararli bbceklere Bacillus Boceklerin n
karsi direng thuringiensis verdigi zarari Ciftciler
azaltmak
Zararl bitkiler icin Streptomyces Zararh bitkileri
Soya fasulyesi | kullanilan ilaglara sPp. daha iyi Giftciler
dayanikhlik kontrol etmek
SR Zararli boceklere Bacillus Boceklerin .
karsi direng thuringiensis verdigi zaran Ciftciler
azaltmak
Provitamin A Erwinia A vitamini
Misir bakimindan (zerrin bitkisi) kaynaklarini Tiiketiciler
zenginlik artirmak
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niminin tarimda kullanilmasina karsi cikiglar kisa sireli
oldu ve genis katim bulmadi. 1993 ylinda ABD Gida
ve ilag Yonetimi (US Food and Drug Administration),
gen aktarimli tiriinlerin zararh olmadigini acikladi. Boy-
lece, biyoteknoloji sirketlerinin, genetik ozellikleri de-
gistirilmis Grtinler pazarlamalarinin onii acilmis oldu.
1994 yilinda, gen aktariml ilk ticari driin, ABD’de raf-
lardaki yerini aliyordu. "Flavr Savr" adli domates, dalin-
dan koparildiktan sonra tazeligini uzun siire koruyabili-
yordu. Bu, tiiketiciler agisindan biiyiik bir yenilikti ve
ABD’li tiiketicilerin gen aktarimli besinleri kabullenme-
lerini sagladi. Bu gelismeden sonra biyoteknoloji sirket-
leri, Avrupa’ya yoneldiler. Ancak, cevreci sivil toplum
orgiitlerinin yogun kampanyalar sonucu kisa siirede
gen aktarimli iiriinlere karsi olanlarin sayisi biiyiik artis
gosterdi. Avrupa Birligi, gen aktariml besin iceren mal-
larin etiketlerinde bunun acikca belirtilmesini zorunlu
kild.

Bugiin bircok ilkenin gen aktariml iriinlerle ilgili
kendi yasal diizenlemeleri bulunuyor. 1990’larin orta-
larindan beri bircok ilkede gen aktarimli soya fasul-
yesi, misir, pamuk ve pirin¢ gibi triinler yetistiriliyor;
bircok bagka iriin de gelistiriime asamasinda.

gini, geleneksel 1slah yontemleriyle As-
ya’da tretilmeye uygun bir baska piring
cinsine aktarmay! basardi. Pirincin gu-
ney ve glineydogu Asya’da ne kadar cok
tlketildigi goz ontine alinirsa, A vita-
minli pirincin insanlarin beslenmelerine
ve sagliklarina 6nmeli bir katkisinin ola-
bilecegi acik. Ancak, pirincin tiiketimi
sirasinda bu vitaminin insan bedenince
ne Olciide alinabildigi; triinlerin depo-
lanmasi ve hasattan sonra gordagi is-
lemler sirasinda ve pisirilirken vitamin
degerini ne kadar korudugu konusunda
sorular ortaya cikti. Gen aktarimi tekno-
lojisi, Banglades ve Hindistan gibi din-
yanin bircok bélgesinde tohumlarimin
yagindan yararlanmak (zere yetistirilen
hardal bitkisinin provitamin A icerigini
artirmak icin de isbasinda. Gelistirilen
druntn, bu tlkelerdeki A vitamini ek-
sikligine care olabilecegi dustiniiliiyor.
Bunun yani sira, besinlerdeki hastalik
Onleyici maddelerin miktarini artirmaya
yonelik gen aktarimi ¢aligmalari da var.
Bunun bir érnegi, doymamis yag asiti
bakimindan zenginlestirilmis soya fasul-
yeleri.

Tarim Arastirmalarinin
Gelecegi

Bilimsel gelismenin sinir1 yok. An-
cak, gen aktarimi teknolojisinin gelece-
giyle ilgili fikir edinebilmek icin, bilim
adamlarinin 6ngorilerine basvuruyo-



3. Gen aktariminin hangi hiicrelerde
basarili oldugunu deneme asamasi. -
Bu, hiicrelere antibiyotik verilerek ya-
piliyor. Aktarimin basarili oldugu hiic-
reler, antibiyotige diren¢ genini de al-
diklari igin 6lmiiyorlar. Aktarimin ba-
sarisiz oldugu hiicrelerse, antibiyotik
verilince oliiyorlar.

2. Bacillus thuringiensis bakte-
risinden, belli bocekler icin ze-
hirli bir proteinin Gretilmesin-
den sorumlu gen aliniyor. Bu
gen, misir bitkisine ait bir hiic-
reye aktarilacak. Bitkiye akta-
rilmak istenen genle birlikte,
bir de "isaret" geni bitkinin
hiicrelerine sokulmaya cahsili-
yor. isaretci genin de sokulma
amaci, asil aktarilmak istenen
genin hiicreye girip girmedigini
kontrol etmek. Bu isaret geni

1. Boceklere karsi direng-
li gen aktarimh bitkiler,
Bacillus thuringiensis adl
bir bakteriye ait bir gen
tagiyorlar. Bu gen, bitki-
nin hiicrelerine, bazi bo-
cekler icin zehirli olan
ancak bagka canlilara za-
rar vermeyen bir madde
liretmesi emrini veriyor.

4. Gen aktarimh hiicreler la-
boratuvar ortaminda gelistiri-
liyor ve gen aktariml bitkiler
elde ediliyor. Bu bitkiler ve

onlarin tohumlarindan ¢ikan
yeni bitkiler, hiicrelerinde Bt
bakterisinin zehirini iretiyor-
lar. Bu zehir, bitkiye zararli

bdcekler iizerinde oldiiriicii

etki yapiyor.

Hiicreye antibiyotik
veriliyor

M genellikle, hiicrelerde antibiyo- s ]
- \ ‘ iklere karsi direng saglayan - i
e

bir gen oluyor.
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ruz. Bugtin, geleneksel 1slah yontemleri-
nin gelecekte verimin artirilmasina kat-
kida bulunup bulunamayacagini ve cift-
cilere tarim girdilerini azaltacak yeni
yollar saglama konusunda yeterli olup
olmayacagi tartismali. Son yillarda dik-
katler bitki biyoteknolojisinin tarimsal
Giretime katkisina yonelmis olsa da, ge-
leneksel 1slah yontemlerinin verimi ar-
tirmadaki katkisinin biyoteknolojiden

oliyor hiicre

cok daha fazla oldugu da ortada. Buytik
umutlar vaad etmesine karsin, biyotek-
noloji uygulamalar1 az sayida 6zellik ve
az sayida tarim bitkisiyle sinirli. Yalniz-
ca birkac cokuluslu 6zel biyoteknoloji
sirketi, yeni genetik teknolojilerini paza-
ra sunmus durumda. Ancak, hem gelis-
mekte olan, hem de gelismis tilkelerden
bircok bilimadami, bitki biyoteknoloji-
sindeki son basarilarin ve buglin geli-

Biyoteknoloji'nin Ulkemizdeki Adresi:

TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii

Bitki biyoteknolojisi alaninda iilkemizde basi ce-
ken kurulus, TUBITAK’a bagh Gen Miihendisligi ve Bi-
yoteknoloji Arastirma Enstitiisii. TUBITAK'n Geb-
ze’deki Marmara Arastirma Merkezi kampiisiinde yer
alan enstitii, Tiirkiye'nin gen miihendisligi ve biyotek-
noloji alaninda uluslararasi iliskilerini kuran ve siirdii-
ren baslica kurulusu. Burada, i.U. Biyoloji Bolimii'niin
katkisiyla kurulan Bitki Biyoteknolojisi Laboratuva-
r’nda, 1992 yilindan bu yana aragtirmacilar, iilkemiz-
deki tiitiin, bugday, arpa, patates, nohut, kavak, ayci-
cedi ve pamuk bitki cesitlerinin doku kiiltiirii sistemle-
rinin kurulmasi ve bu bitkilere gen aktarimi yontemle-
rinin geligtirilmesi amaciyla calismalar yiiriitiyorlar.
Bu projelerden bazilari, uluslararasi diizeyde destekle-
niyor. Universitelerin ve TUBITAK'In arastirma fonlari-

var. Bunun bir 6rnegi, gen akta-
nmiyla kavak agdaclarindaki lig-
nin maddesinin kolay ¢oziinmesi
saglanarak, kavaklarin kagit tire-
timinde kullamma daha uygun
hale getirilmesi. Bu proje, Tiirki- | =

nin yani sira, enddistriyel kuru- -
luslarca desteklenen projeler de .hr.__ “

ye Seliiloz ve Kagit Fabrikalari Genel Miidiirliigi’nce
(SEKA) destekleniyor. "Mozaik viriisii"ne kars direng-
li tiitiin bitkileri elde edilmesi, patates bitkisinde erken
kararmayi onlemek, pamuk bitkisine mantar hastalik-
larina karsi dayaniklilik kazandirmak amaciyla da gen
aktarimi calismalari yapiliyor.

Ulkemiz, olumsuz cevre kosullarina uyum sagla-
mis bitki cesitleri bakimindan ¢ok zengin. Enstitiide,
onemli ozellikler tasiyan endemik (yalnizca belli bir
bolgeye 0zgii) tiirleri belirleyip patent calismalarini
gerceklestirerek bu zenginlige sahip ¢ilkmak amaciyla
yiiriitilen calismalar da var. Bitki Molekiiler Genetigi
Aragtirma Laboratuvari’'nda, bugday, pamuk, tiitiin
bitkilerinin ve yesil alglerin cesitli molekiiler dzelllikle-
rinin ve bu ozelliklerle ilgili genlerin belirlenmesi calis-
malari yapiliyor. Giineydogu Ana-
dolu’da metal kirliligine dayanikli
bitkilerin belirlenmesine yonelik
bir proje de var. Aragtirmacilar,
bu bitkilerin metalleri toplama
ozelliginden, cevre kirliliginin te-
mizlenmesinde yararlanmayi dii-
stindiyorlar.

bﬁcekl_er_

nen noktanin, buzdaginin yalnizca su-
yun Uzerinde gériinen b6limi oldugu-
na inaniyorlar.

Bugtin bircok bilimadami, var olan
bitki ¢esitlerinin potansiyelinin azal-
makta oldugu, tarim zararhlarinin kont-
roltiniin gittikge giiclestigi ve dogal kay-
naklarin kithgr konularinda hemfikir.
Ancak, gecmiste oldugu gibi bugiin de
teknolojik gelisme ve ilerleme, bu so-
runlarin Ustesinden gelmek ve 21. yiiz-
yilin besin gereksinimini karsilamak
icin ¢Oziimler bulma potansiyeline sa-
hip. Gelecekte, hem 1slah yéntemlerin-
de, hem de genetik miihendisligi alanin-
da 6nemli atilimlar yapilacak. Bitki biyo-
teknolojisi ve 1slah yontemlerinin birlik-
te kullanimi, yeni kusak bir teknoloji
doguracak. Bilim adamlarinin yeni he-
defi, kuraklik gibi olumsuz cevre kosul-
larina dayanikli, cevreye ve insan sagli-
gma zararl tarim girdilerini azaltan, be-
sin degerleri artirilmis, verimli Grinler
gelistirmek.

Asli Zulal
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