
‹nsanlar›n tar›m ürünlerini, a¤açlar›,

çiftlik hayvanlar›n› ve bal›klar› iyilefltir-

mek amac›yla do¤aya müdahale etmesi

yeni de¤il. Binlerce y›l boyunca insan-

lar bu canl›lar› üretip, çaprazlay›p daha

verimli ya da belli koflullara daha daya-

n›kl› çeflitleri seçerek bunu yapt›lar. Bit-

ki ›slah›, en eski bilimlerden biri. Tar›-

m›n ortaya ç›k›fl›, uygarl›¤›n do¤uflu bu-

na dayan›yor. Tarih boyunca her za-

man, insan nüfusundaki art›fllar tar›m-

sal üretimde verimin artmas› ve yeni ta-

r›m alanlar›n›n aç›lmas› gereksinimini

do¤urdu.

Geçmiflte oldu¤u gibi bugün de in-

san nüfusu artmay› sürdürüyor. 2050

y›l›nda nüfusumuzun 9 milyara ulaflaca-

¤› hesaplan›yor. Artan dünya nüfusu-

nun besin gereksinimlerini karfl›lamak,

bugün de bilimin karfl› karfl›ya oldu¤u

en önemli sorunlardan biri. 20. yüzy›l,

bitki ›slah› ve ard›ndan da genetik arafl-

t›rmalar› ça¤› oldu. Bilimsel bilgi biriki-

minin tar›m uygulamalar›na aktar›lma-

s›yla, verimde çok büyük art›fllar geçek-

leflti ve dünya nüfusunun besin gereksi-

nimleri büyük oranda güvence alt›na

al›nd›. 1960’l› y›llarda, canl›lar›n gene-

tik özelliklerinin anlafl›lmas› konusun-

da büyük ad›mlar at›ld›. Bu, birçok ye-

ni geliflmenin yolunu açt›. 1964 y›l›nda,

Filipinler’de bulunan Uluslararas› Pi-

rinç Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde araflt›r-

mac›lar, önceki çeflitlere göre iki kat da-

ha fazla verim veren pirinç çeflitleri ›s-

lah etmeyi baflard›lar. Bu, dünyadaki

açl›k sorununu çözmek üzere, yeni ta-

r›m uygulamalar›n› tüm dünyaya yayma

çal›flmalar›n› bafllatt›: "Yeflil Devrim".

Özellikle geliflmekte olan ülkelerde,

güçlendirilmifl bitki türlerinin yan› s›ra,

etkili sulama ve yo¤un gübreleme yön-

temlerinin yayg›nlaflt›r›lmas›, tar›mda

verimin önemli ölçüde artmas›n› sa¤la-

d›. Daha fazla besin, besin fiyatlar›n›n

düflmesi, ticaretin artmas› ve besin tü-

ketimindeki art›fl, dünyan›n birçok böl-

gesinde yetersiz beslenme ve yoksullu-

¤un azalmas›n› sa¤lad›. Ancak, geçmifl-

teki baflar›lar, gelecekte besin sorunu-

nun yaflanmayaca¤› anlam›na gelmiyor.

Açl›k sorunu tamamen ortadan kalkm›fl

de¤il. Bugün dünya üzerindeki

800.000 insan, açl›ktan ölme s›n›r›nda.

Yeni sorunlar da ortaya ç›kt›: Yo¤un

gübreleme ve tar›m ilaçlar›, su kaynak-

lar›n›n kirlenmesine, erozyona ve topra-

¤›n veriminin azalmas›na yol açt›. Biyo-

çeflitlilik aç›s›ndan büyük tehlike olufl-

turan bu yeni anlay›fl, çiftçilerin kimya-

sal maddeleri üreten flirketlere ba¤›ml›

hale gelmesine de neden oldu.

Tar›m üretiminin artmay› sürdürme-

si flart; ama bunun art›k çevreye, canl›-

lar›n do¤al yaflam alanlar›na ve biyoçe-

flitlili¤e zarar vermeden gerçeklefltiril-
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2050 y›l›nda, insan nüfusunun 9 milyara ulaflaca¤› tahmin edili-
yor. 21. yüzy›lda teknoloji, geliflmekte olan ülkelerde yaflayan in-
sanlar›n besin gereksinimlerini karfl›lamaya nas›l yard›m edecek?
Dünyan›n artan nüfusunun besin gereksinimlerini karfl›larken bir
yandan da gezegenimizdeki biyolojik çeflitlili¤i korumak güç bir
hedef. Geliflmekte olan ülkelerde, nüfusun önemli bir bölümü dü-
zenli ve yeterli besin kaynaklar›ndan yoksun. Bu ülkelerde, kurak-
l›k, bitki zararl›lar›, hastal›klar ve tuzlaflma gibi tar›msal sorunla-
r›n boyutlar› da çok büyük. Kurakl›k gibi olumsuz çevre koflullar›-
na dayan›kl› hale getirilmifl, gen aktar›ml› tar›m ürünlerinin gelifl-
tirilmesiyle bu sorunlar›n üstesinden gelinebilir. Belli tar›m ürünle-
rinin besin de¤erleri de gen aktar›m› teknolojisiyle art›r›larak bü-
yük yararlar sa¤lanabilir. Ancak, gen aktar›m› teknolojisinin ta-
r›mda kullan›m›, yaln›zca yiyecek üretimiyle de¤il, çevresel sürdü-
rülebilirlik, besinlerin güvenilirli¤i ve uluslararas› ticaret konular›y-
la da yak›ndan ilgili. Ayr›ca, belli çokuluslu flirketlerin gen akta-
r›ml› tar›m ürünlerinin geliflmekte olan ülkelerce benimsenmesini
sa¤lamadaki rolü ve ilgileri de birçoklar›nca dikkate de¤er.

GEN AKTARIMLI
tar›m ürünleri

2211.. yyüüzzyy››llddaa  YYookkssuullllaarr››nn uummuudduu



mesi gerekiyor. Bilim adamlar›na göre,

dünya nüfusunun besin gereksinimini

karfl›layabilmek için, tar›mda, 1960’l›

y›llar›n Yeflil Devrimi’yle oldu¤u gibi

büyük bir s›çrama daha gerçeklefltiril-

meli. Ama bunun için ne yeni tar›m

alanlar› açmak, ne de geçmiflte oldu¤u

gibi yo¤un gübreleme ve sulama yapma

lüksümüz var. Bugün modern bitki çe-

flitleri, ayn› sezonda ya da y›l içinde iki

kez ekim yap›labilmesine olanak tan›-

yor. Ancak, ekimler aras›ndaki sürenin

k›salmas›, örne¤in pirinç bitkisinde has-

tal›klar›n ve zararl› böcek popülasyon-

lar›n›n artmas›na neden oldu. Islah yön-

temleriyle elde edilmifl ikinci kuflak bit-

ki çeflitleri, çiftçilerin bu durumla sava-

fl›m›na yard›m ediyor. Ancak, zararl›la-

ra dayan›kl› çeflitlerin kullan›m› da,

kimyasal maddelerle savafl›m da baz› is-

tenmeyen etkilerin tetiklenmesine yol

aç›yor. Birincisi, zararl›lara karfl› kulla-

n›lan ilaçlar, bu zararl›lar›n do¤al düfl-

manlar›n› da yok ediyor. ‹kincisi, böcek-

ler bilinen zararl› ilaçlar›n›n birço¤una

karfl› ba¤›fl›kl›k kazan›yor. Baz› gelifl-

mekte olan ülkelerde, zararl›larla müca-

delede kullan›lan ilaçlar›n çiftçilerin

sa¤l›¤›na da zarar verdi¤i ve bunun fa-

turas›n›n, ilaçl› mücadeleyle kazan›lan-

lardan çok daha fazla oldu¤unu göste-

ren bulgular var.

Su k›tl›¤› da tar›m›n gelece¤i konu-

sunda bir baflka umutsuzluk kayna¤›.

Geçmiflte sulama, tar›mda verimi art›r-

mada ve yeni teknolojilere geçiflte

önemli rol oynam›flt›. Ancak bugün su

kaynaklar› için harcanan çaba uzmanla-

r› düflündürüyor. Örne¤in Hindistan’da

su kaynaklar›n›n kontrolüne yap›lan ya-

t›r›mlar, ülkedeki bütün baflka yat›r›m-

lardan daha fazla. Çin’deyse suyun

kontrolüne yap›lan yat›r›m, tar›m arafl-

t›rmalar›na yap›lan yat›r›m›n on kat› ka-

dar. Çünkü, ekili alanlarda sulama ya-

p›ld›¤›nda hem verim hem de elde edi-

len gelirde % 30-100 aras›nda bir art›fl

oluyor. Ancak, bugünlerde birçok ülke-

de su, en k›s›tlay›c› tar›m girdisi halini

almaya bafllad›. Dünya nüfusunun yak-

lafl›k yar›s›, su bak›m›ndan yoksul çev-

relerde yafl›yor. Ço¤u yerde altyap› ek-

sikli¤i, ya¤mur suyu gibi do¤al kaynak-

lar›n, kullan›lamadan bofla gitmesine

neden oluyor. Kentlerdeki nüfusun ve

endüstrinin su gereksinimi de birçok

bölgede tar›m› gölgede b›rak›yor.

21. yüzy›lda, küresel besin üretimini

art›rmak için ikinci bir Yeflil Devrime

gereksinim var. Dünyan›n birçok bölge-

sinde toprak ve suyun k›s›tl›l›¤› göz

önüne al›n›rsa, tar›msal üretimi art›r-

man›n tek yolu, birim alandan al›nan

verimi art›racak yeni bir teknolojik at›-

l›m›n sa¤lanmas›. Bu kez bilim adamla-

r›n›n ifli çok daha güç. Çünkü, sorunlar,

dünyan›n farkl› bölgelerine göre de¤i-

fliklik gösteriyor ve her biri farkl› çö-

zümler gerektiriyor. Bu yeni teknolojik

at›l›m, geliflmifl ›slah yöntemleri, bitki
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"Gen aktar›m›" nedir?
Genetik mühendisli¤i yöntemleriyle bir canl›n›n

genetik özellikleri, yani DNA’s›  de¤ifltirilebiliyor.
Bitki, hayvan ya da mikroorganizma olsun, canl›la-
r›n bütün özellikleri, hücrelerinin içinde bulunan,
DNA ad› verilen özel moleküllerde kodlanm›flt›r.
DNA moleküllerinin düzeninde yap›lan de¤ifliklikler,
bir canl›n›n çeflitli özelliklerinin de de¤iflmesine ne-
den olur. Canl›lar›n genetik özellikleri, bir canl›n›n
DNA’s›n›n belli bir bölümünde de¤ifliklik yap›larak
ya da bir canl›ya baflka bir canl› türüne ait bir gen
aktar›larak de¤ifltirilebilir. Bu yolla genetik özellik-
leri de¤ifltirilmifl ürünlere "transgenik" ya da "gen
aktar›ml›" ürünler ad› veriliyor.

Tar›m bitkileriyle ilgili 
genetik araflt›rmalar› 
hangi amaçlarla yap›l›yor?

Bir canl›n›n genetik özelliklerini de¤ifltirebil-
mek, canl›lar›n temel biyolojik özelliklerini anlama-
ya çal›flan araflt›rmac›lar aç›s›ndan büyük önem ta-
fl›r. Bunun yan› s›ra, tar›m uygulamalar›na yönelik
gen aktar›m› araflt›rmalar› da yap›l›yor. Bunlar›n
amaçlar›ysa flöyle özetlenebilir:
• Zararl›larla savaflmak için kullan›lan kimyasal
maddelere duyulan gereksinimi azaltmak
• Tar›m ürünlerinin tad›n› ve görünümünü iyilefltir-
mek
• Toplama, tafl›ma ve depolamaya uygunluk aç›s›n-
dan ürünlerin niteli¤ini art›rmak
• Ürünlerin besin de¤erini art›rmak,
• Olumsuz çevre koflullar›na dayan›kl› bitkiler elde
etmek
• Ürünlerin güvenilirli¤ini art›rmak
• Ya¤lar, plastik ve ilaç maddeleri için yeni kaynak-
lar yaratmak

Gen aktar›m› hangi canl›larda
uygulanabilir?

Herhangi bir canl›ya, sözgelimi, ayn› türden bir
baflka canl›dan al›nan ve istenen bir özelli¤i tafl›yan
yeni bir gen aktar›labilir. Örne¤in, bir domates bit-
kisinin belli bir geni, bir baflka domates bitkisine ak-
tar›labilir. Farkl› türlerden canl›lar›n genleri de bir-
birine aktar›labilir; örne¤in istenen özellikleri tafl›-
yan bir bal›k geni, domates bitkisine. Genlerin bir
canl›dan herhangi bir baflka canl›ya aktar›labilmesi-
nin temelinde, bütün canl›lar›n genlerinin ayn› mal-
zemeden, yani DNA moleküllerinden oluflmas› yat›-
yor. DNA’n›n yap›s›, herhangi bir canl›n›n kendine

özgü özelliklerinin ve yap›s›n›n oluflmas› için gere-
ken kal›tsal bilgilerin flifresini oluflturur. Her DNA
molekülünde birçok gen bulunur. Kal›tsal bilgileri-
miz, genlerimizde depolanm›flt›r. DNA’n›n yap›s›n-
daki bazlar belli bir biçimde s›ralanarak genleri
olufltururlar. Bazlar›n dizilifl s›ralar› önemlidir. Çün-
kü, yeryüzünde her biri birbirinden farkl› milyonlar-
ca tür olmas›n›n temelinde, baz dizilifllerinin çeflitli-
li¤i yatar. Asl›nda bütün canl› türlerinin genleri az
çok birbirine benzer. Türden türe de¤iflen fley, gen-
lerin farkl› canl› türlerinde farkl› dizilifllerde bir ara-
ya gelmesidir. Her canl› türünün baz dizilifli birbirin-
den farkl›d›r. Bu dizilifl, bir sirkesine¤i mi, yoksa fa-

re mi, pirinç mi yoksa insan m› olaca¤›m›z› belirler.

Gen aktar›m› çal›flmalar› 
ne zaman bafllad›?

1953 y›l›nda, bilimadamlar› DNA molekülünün
yap›s›n› keflfettiler. 1972 y›l›ndaysa, DNA’y› parça-
lara ay›r›p bu parçalar› birbirine eklemeye yarayan
bir yöntem bulundu. Bu yönteme "Rekombinant
DNA" ad› veriliyor. Daha sonra bilim adamlar›, bir
canl›n›n DNA’s›n› baflka bir canl›ya aktarmay› ö¤ren-
diler.

Tar›m ürünlerinde 
gen aktar›m›yla 
›slah yöntemleri 
aras›ndaki fark nedir?

Geleneksel ›slah çal›flmalar› da, belli bir hastal›-
¤a karfl› dirençli ya da belli koflulara dayan›kl› bitki
çeflitleri üretmeyi amaçl›yor. Yeni bitki türleri elde
etmek için araflt›rmac›lar, seçim yapmadan önce,
birbirine akraba olan farkl› çeflitleri izleyip özellikle-
rini kaydederler. ‹stenen özelliklere sahip bitkiler,
farkl› çeflitlerin çaprazlan›p ortaya ç›kan ürünlerin
izlenmesi, daha sonra birçok kez yeniden çaprazla-
ma ve seçme yap›lmas›yla elde ediliyor ve uzun so-
luklu bir çaba gerektiriyor.

Günümüzde ›slah çal›flmalar›na baz› yeni ve güç-
lü yöntemler de eklenmifl. Moleküler biyolojinin ola-
naklar›, bilimadamlar›n›n, bir canl›n›n genetik özel-
liklerinin plan›n› inceleyerek istenen özelliklere sa-
hip bitkileri çok daha k›sa sürede seçmelerine ola-
nak tan›yor.

Gen aktar›m›ndaysa, istenen özellikleri kodlad›-
¤› belirlenen bir gen, bir baflka canl›dan al›narak,
özellikleri de¤ifltirilmek istenen bitkiye aktar›l›yor.
Bu gen, bambaflka bir canl›dan, bir bal›k ya da bir
bakteriden bile al›nm›fl olabiliyor.



fizyolojisi ve moleküler biyoloji alanla-

r›ndaki araflt›rmalara yap›lan yat›r›mla-

r›n artmas›na ba¤l› olacak.

Gen Aktar›ml› Ürünler

‹fl Bafl›nda
1990’lar›n ortalar›ndan bu yana,

hem geliflmekte olan, hem de geliflmifl

ülkelerde, tar›mda biyoteknoloji uygu-

lamalar› büyük yararlar sa¤lamaya bafl-

lad›. Gen aktar›m› teknolojisinin tar›m-

da kullan›m›, belki de yeni bir dönem

bafllatt›. Bugün birçok ülkede gen akta-

r›m› teknolojisiyle yeni özellikler kazan-

d›r›lm›fl tar›m ürünleri yetifltiriliyor. En

çok kullan›lan ürünler gen aktar›ml› so-

ya fasulyesi, pamuk ve m›s›r. Geliflmek-

te olan ülkelerde gen aktar›ml› ürünler

en büyük etkisini Arjantin, Brezilya,

Çin ve Güney Afrika’da göstermifl. Bu-

gün bu ülkelerde 5,5 milyon çiftçi, gen

aktar›m› teknolojisinden do¤rudan ya-

rar sa¤l›yor. Ancak, geliflmifl ülkelerde-

ki bütün çiftçiler bu ürünlere eriflemi-

yor; çünkü, bu ürünlerin hemen hepsi,

›l›ml› bölgelere uygun bitkiler ve çok

az› besin olarak kullan›labiliyor. Ticari

olarak yetifltirilen gen aktar›ml› ürünle-

rin neredeyse tümü, ABD’deki büyük

ve çok uluslu bir biyoteknoloji flirketi

olan Monsanto taraf›ndan piyasaya sü-

rülmüfl. Birçok ülkedeyse, hem bu

ürünlerin hem de yeni gelifltirilen ürün-

lerin alan denemeleri yürütülüyor.

Araflt›rma kurulufllar›nca yürütülen

alan denemelerinde, deneme amaçl›

olarak kullan›lan tarlalarda, bu ürünle-

rin istenen özellikleri tafl›y›p tafl›mad›k-

lar› kontrol ediliyor. Önceden belirlen-

mifl süreçlere uygun olarak, do¤al çev-

reye zarar verip vermedi¤i, insan sa¤l›-

¤› ve baflka canl›lar›n sa¤l›¤› aç›s›ndan

tehlike tafl›y›p tafl›mad›¤›, besin içeri¤i

bak›m›ndan öteki ürünlere eflde¤er

olup olmad›¤› test ediliyor. Gen akta-

r›ml› yeni ürün çeflitleri, ancak bu test-

lerden geçtikten sonra çiftçilerce ekil-

meye bafllayabiliyor.

Ülkemizde ekimi yap›lan herhangi

bir gen aktar›ml› ürün yok. Gen akta-

r›ml› ürünlerin ülkeye girifl ve ç›k›fl› ya-

sak. 1998 y›l›ndan bu yanaysa, Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤›’na ba¤l› tar›msal

araflt›rma enstitülerince pamuk, m›s›r

ve patates bitkilerinin alan denemeleri

yürütülüyor. Alan denemesi yap›lan bu

gen aktar›ml› bitkiler, zararl› bitkilere

karfl› kullan›lan ilaçlara ve zararl› bö-

ceklere dayan›kl›l›k kazand›r›lm›fl çeflit-

lerden olufluyor. Ancak, ülkemizde bu

ürünlerin tescili, üretime sokulmas› ve

besin zincirinde kullan›lmas›yla ilgili ya-

sal düzenlemeler henüz yok. Bunlar ve

gen aktar›ml› ürünlerin biyogüvenli¤iy-

le ilgili düzenlemeler tamamlanmadan,

bu ürünlerin ekimi yap›lamayacak. Tür-

kiye’nin, imzalam›fl oldu¤u Birleflmifl

Milletler Biyoçeflitlilik Sözleflmesi kap-

sam›nda da, gen aktar›ml› ürünlerden

kaynaklanabilecek riskleri kontrol alt›-

na almak için yasal, idari ve kurumsal

mekanizmalar› oluflturma ve sürdürme

yükümlülü¤ü var.

40 May›s 2003B‹L‹M veTEKN‹K

OOlluummssuuzz ççeevvrree kkooflfluullllaarr››nnaa ddaayyaann››kkll›› ttaarr››mm üürrüünn--
lleerrii

Gen aktar›m› teknolojisi, don, afl›r› s›cakl›k ve
kurakl›k gibi olumsuz çevre koflullar›na daha iyi da-
yanabilen bitki çeflitlerinin elde edilmesinde kullan›-
labilir. Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar, belli bir ze-
hirin üretilmesi gibi tek bir özellikle ilgili tek bir ge-
nin, bir canl›dan al›n›p bir baflkas›na aktar›lmas›n›
kaps›yor. Çevresel koflullara dayan›kl›l›k özellikleri,
çok say›da genin karmafl›k etkileflimleri sonucu orta-
ya ç›k›yor olabilir. Bu nedenle araflt›rmac›lar›n ifli zor
görünüyor.

YYiiyyeecceekk hhaammmmaaddddeessii oollaarraakk kkuullllaann››llaann ttaarr››mm
üürrüünnlleerriinniinn bbeessiinn ddee¤¤eerriinnii aarrtt››rrmmaakk

Gen aktar›m›yla, pirinç ve bu¤day gibi tar›m
ürünlerinin besin de¤erleri art›r›labilir. Geçti¤imiz
y›llarda araflt›rmac›lar, provitamin A üretmeden so-
rumlu genleri pirinç bitkisine aktarmay› baflard›lar.
Pirinç, dünya nüfusunun yar›dan fazlas›n›n beslen-
mesinde birinci s›ray› ald›¤› için bu, geliflmekte olan
ülkelerde ciddi bir sorun olan A vitamini eksikli¤ini
azaltmaya yarayabilir. Araflt›rmac›lar, besin içerikle-
ri zenginlefltirilmifl baflka ürünler üzerinde de çal›fl›-
yorlar.

DDaahhaa aazz aallaannddaann ddaahhaa ffaazzllaa yyiiyyeecceekk
Gen aktar›ml› ürünler tar›mda verimi art›rmas›,

bu yüzy›lda tar›m alanlar›n›n daha fazla geniflletilme-
sini gerektirmeyecek. Yeryüzünde çöl, tundra, kaya-
l›k ya da buzla kapl› olmayan tüm alanlar tar›m aç›-
s›ndan "kullan›labilir" alanlar olarak adland›r›l›yor.
Bugün bu alanlar›n yaklafl›k yar›s›nda tar›m yap›l›-
yor. Tar›m etkinlikleri zaten toprak, su ve öteki do-
¤al kaynaklara geri dönülmez zararlar vermifl du-
rumda.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerr,, yyiiyyeecceekk üürreettiimmiinniinn ççeevvrree--

yyee vveerrddii¤¤ii zzaarraarr›› aazzaallttaabbiilliirr
Gen aktar›m›yla zararl› böceklere ve hastal›klara

direnç kazand›r›lm›fl ürünler, tar›mda kimyasal ilaç
kullan›m›n› azaltabilir. Asl›nda bu flimdiden gerçek-
leflmifl durumda. Örne¤in, zararl› böceklere karfl›
kendi zehirini üreten m›s›r ve pamuk çeflitleri, en
yayg›n kullan›lan gen aktar›ml› ürünler. "Bt m›s›r" ya
da "Bt pamuk" olarak adland›r›lan bu bitkilerin po-
lenlerinde, böcekleri öldüren bir madde üretilmesine
neden olan bir gen bulunuyor. Bu gen, toprakta ya-

flayan bir bakteri türü olan Bacillus thuringiensis
(Bt) adl› bir bakteriden al›narak bitkilere aktar›l›yor.
Gen aktar›m›yla zararl› bitkilerle savafl›mda kullan›-
lan ilaçlara karfl› dayan›kl› hale getirilmifl soya fasul-
yesi, m›s›r ve pamuk bitkileri de var. Bu ürünler, çift-
çilerin, mahsullerine zarar verme riski olmadan bu
ilaçlar› kullanmalar›na olanak sa¤l›yor. Bu uygula-
malar yaln›zca tar›m›n çevreye olumsuz etkisini
azaltmakla kalm›yor, tar›m çal›flanlar›n›n sa¤l›klar›na
da olumlu etki yap›yor. Tar›m ilaçlar›ndan zehirlen-
me, tar›m iflçilerinin en önemli sa¤l›k sorunlar›ndan
biri.

ZZaarraarr ggöörrmmüüflfl ttaarr››mm aallaannllaarr››nnaa uuyygguunn bbiittkkii ççeeflfliitt--
lleerrii

Geliflmekte olan ülkelerde, tar›mda kullan›lan
alanlar›n çok büyük bir bölümü, sürdürülebilir olma-
yan sulama uygulamalar› nedeniyle tuzlulafl›yor. Gen
aktar›m› yoluyla tuzlulu¤a dayan›kl› bitki çeflitleri ge-
lifltirilebilir. Tuzlulu¤a dayan›kl›l›k özelli¤i de karma-
fl›k gen etkileflimlerine dayand›¤› için, bu ürünlerin
gelifltirilmesi de zaman alabilir.

DDaahhaa uuzzuunn rraaff öömmrrüünnee ssaahhiipp üürrüünnlleerr
Gen aktar›m› teknolojisi, sebze ve meyvelerin de-

polanma ya da tafl›nma s›ras›nda bozulmalar›n› en-
gelleyebilir. Bu, ticaret olanaklar›n› da olumlu etkile-
yecek; tafl›ma ve depolama s›ras›nda israf önlene-
cek.

YYeennii iillaaççllaarr,, yyeennii aaflfl››llaarr
Araflt›rmac›lar gen aktar›m› yöntemini, bitkilerin

afl›lar, çeflitli proteinler ve baflka farmakolojik mad-
deler üretmesini sa¤lamak üzere de kullanmay› dü-
flünüyorlar. Bugün muz, domates, patates, pirinç ve
soya fasulyesi gibi bitkilerle bu tür çal›flmalar yürü-
tülüyor.

GGeenn aakkttaarr››mm››yyllaa bbiittkkiilleerree kkaazzaanndd››rr››llaann öözzeelllliikklleerr
bbaaflflkkaa ccaannll››llaarraa ggeeççeebbiilliirr

Gen aktar›ml› ürünlerin üretimi s›ras›nda bu gen-
ler, tarlada bu ürünlere komflu bitkilere de geçebilir.
Asl›nda bu durum, geleneksel ›slah yöntemleriyle el-
de edilen bitkiler için de, baflkalar› için de geçerli.
Ancak, sözgelimi zararl› bitkilere karfl› dayan›kl›l›k
geninin zararl› bitkilere geçmesi sorun yaratabilir.
Bu konuyu aç›kl›¤a kavuflturmak için yap›lan araflt›r-
malarda kesin bir sonuca var›lamad›.

GGeennlleerr,, aakkttaarr››lldd››kkllaarr›› ccaannll››llaarr››nn ggeenneettiikk yyaapp››ss››nn››
oolluummssuuzz eettkkiilleeyyeebbiilliirr

Gen aktar›m›n›n bir canl›n›n genetik yap›s› üze-

Gen Aktar›ml› Ürünlerin ‹yisi, Kötüsü...



Hangi Özellikler 

Aktar›l›yor?

Tüm dünyada, gen aktar›ml› ürün

araflt›rmalar›yla ilgili yat›r›mlar, s›n›rl›

say›da özelli¤e ve çeflide odaklanm›fl du-

rumda. Gen aktar›m› teknolojisi tar›m-

sal üretimde verimi art›rma ve olumsuz

çevre koflullar›n›n hüküm sürdü¤ü böl-

gelerde bu durumu tersine çevirme ko-

nusunda büyük potansiyele sahip olsa

da, flimdilik bu alanlardaki ilerleme çok

s›n›rl›. Örne¤in, geliflmifl ülkelerde alan

denemeleri sürdürülen çeflitlerin yar›s›,

zararl› böceklere dirençli ya da zararl›

bitki ilaçlar›na dayan›kl› ya da her iki

özelli¤i de tafl›yan ürünler. Geliflmekte

olan ülkelerdeki alan denemelerindeyse

ürünlerin üçte ikiden fazlas›, bu özellik-

leri tafl›yor. Öte yandan, bu yeni tekno-

lojinin kullan›m›, ürünleri gelifltiren ku-

rulufllara melez tohumlar› satma ya da

zararl› bitki ilaçlar›na dayan›kl› ürün çe-

flitleriyle kullan›lmas› gereken tar›m

ilaçlar›n› satma olana¤› sa¤lad›¤› için,

geliflmifl ülkelerde daha yayg›n. Gen ak-

tar›ml› ürünlerin, iflçilik kullan›m›n›n

daha az, kapitalin daha az k›s›tl› oldu¤u

bu ülkelerdeki kullan›m›, geliflmekte

olan ülkelere göre % 300 daha fazla.

Araflt›rmalar, gen aktar›ml› ürün tek-

nolojisini benimseyen çiftçilerin, zaman-

dan tasarruf ederek, kimyasal ilaç kulla-

n›m›n›n azalmas›yla ve kimi bölgelerde

verimin artmas› yollar›yla yararlar sa¤la-

maya bafllad›klar›n› gösteriyor. Örne¤in,

Arjantin’de zararl› bitkiler için kullan›-

lan ilaçlara dayan›kl› soya fasulyeleri-

nin, ilaç kullan›m›n› azaltt›¤› ve verimi

art›rd›¤› belirlenmifl. Çin’de, böceklere

dirençlilik özelli¤ine sahip gen aktar›m-

l› pamuk eken çiftçilerin, zararl›lara kar-

fl› ilaç kullan›m›n›n her y›l % 20-6 ora-

n›nda azald›¤› ve ürünlerinin maliyeti-

nin % 28 oran›nda düfltü¤ü gözlenmifl.

Meksika’da ve Güney Afrika’daki ra-

kamlar da gen aktar›ml› pamuk kullan›-

m›n›n hem tar›m giderlerini azaltt›¤›n›,

hem de verimi art›rd›¤›n› gösteriyor.

Besin De¤eri Art›r›lm›fl

Ürünler

Temel enerji gereksinimlerini karfl›la-

mak aç›s›ndan uzun bir yol katedilmifl

olsa da, dünyan›n birçok bölgesinde ye-

tifltirilen tar›m ürünleri, insanlar›n ge-

rekti¤i gibi beslenmelerine yetmiyor.

Özellikle geliflmekte olan ülkelerde, vi-

tamin ve mineral eksikliklerinden kay-

naklanan çocuk ölümleri, anemi ve gu-

atr gibi hastal›klar, önemli sa¤l›k sorun-

lar›ndan baz›lar›. Kimi bilimadamlar›na

göre, kaynaklar bak›m›ndan yoksul

olanlar›n beslenmelerini zenginlefltirme-

nin belki de en etkin yolu, gen aktar›m›

teknolojisiyle, s›k tüketilen tar›m ürün-

lerinin besin de¤erlerini art›rmak.

Son y›llarda bilimadamlar›, belli vita-

minler ve ya¤lar bak›m›ndan zenginlefl-

tirilmifl gen aktar›ml› tar›m ürünleri ge-

lifltirmenin yollar›n› ar›yorlar. Bunun en

tan›nm›fl örne¤i, beta karoten (provita-

min A) üreten ve "alt›n pirinç" olarak
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rindeki etkisi, mutasyonlara yol aç›p açmayaca¤› ya
da aktar›lan genin kuflaklar boyunca tutulup tutul-
mayaca¤› henüz bilinmiyor. Bu konudaki veriler
tam de¤il.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerriinn ddoo¤¤aall ttüürrlleerrllee vvee yyeerrllii
ppooppüüllaassyyoonnllaarrllaa eettkkiilleeflfliimmii

Gen aktar›ml› ürünler, do¤al türlerle rekabet
edebilir ya da üreyebilir. Ancak ayn› durum ›slah
yöntemleriyle elde edilmifl bitki cinsleri için de ge-
çerli. Yine de gen aktar›ml› ürünlerin önceden tah-
min edilemeyen ve istenmeyen etkileri olabilir. Gen
aktar›ml› ürünlerin kufllar, ar›lar, mikroorganizma-
lar gibi canl›lar üzerindeki etkisiyle ilgili kayg›lar
davar. 1999 y›l›ndaysa, araflt›rmac›lar, Bt m›s›r›n
polenlerindeki zehirin, zarars›z bir tür olan kral ke-
lebeklerini öldürebilece¤ini bulmufllard›. Laboratu-
var ortam›nda, kelebeklerin beslendi¤i bitkilerin
üzerine Bt m›s›r›n polenleri döküldü¤ünde, kele-
beklerin yar›s›n›n öldü¤ü gözlenmiflti. Ancak daha
sonradan yap›lan araflt›rmalar, kral kelebeklerinin
do¤ada kendilerine zarar verecek kadar Bt m›s›r
poleni yemedikleri görüldü.

ZZaarraarrll››llaarr››nn bbaa¤¤››flfl››kkll››kk kkaazzaannmmaass››
Bt zehiri tafl›yan gen aktar›ml› bitkilerin, zarar-

l› böceklerin bu zehire ba¤›fl›kl›k kazanmas›na ne-
den olaca¤›ndan korkanlar da var. Böcekler müca-
delede kullan›lan kimyasal ilaçlara kafl› da ba¤›fl›k-
l›k kazanabiliyorlar. Ancak, söz konusu gen akta-
r›ml› ürünler sürekli olarak zehir ürettikleri için, bö-
ceklerin direnç kazanma süreci h›zlanabilir. Bu ne-
denle biyoteknoloji flirketleri, bitkilere aktard›klar›
zehir genlerini düzenli olarak yeniliyorlar.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerr vvee iinnssaann ssaa¤¤ll››¤¤››
Araflt›rmalar, gen aktar›ml› ürünlerin insan sa¤-

l›¤› aç›s›ndan zarar› olmad›¤›n› gösteriyor. Bu ürün-
ler tüketime yönelik olarak üretilmeden önce kap-
saml› testlerden geçiriliyor ve bu yönü de kontrol
ediliyor. 2002 y›l›nda ‹ngiltere’de, bir grup bilim

adam›nca gen aktar›ml› ürünlerin besin eksikli¤ine
yol açabilece¤i kayg›s› dile getirildi. 

AAlleerrjjiikk ggeennlleerriinn aakkttaarr››llmmaa rriisskkii
Gen aktar›ml› ürünlerde, insanlar için alerjik

özelliklerin de bitkiye tafl›nmas› mümkün. 1997 y›-
l›nda, gen aktar›ml› bir soya fasulyesi çeflidine aler-
jik bir kabuklu yemifl geni aktar›lm›flt›. Bitkinin,
üretime sunulmadan önceki test aflamas›nda bu du-
rum ortaya ç›km›fl ve o proje sonland›r›lm›flt›. Asl›n-
da bu durum, gen aktar›ml› besinlerin baflka ürün-
lerden çok daha güvenilir oldu¤unu gösteriyor.
Çünkü bu ürünler çok s›k› testlerden geçirildikten
sonra üretilip üretilmeyeceklerine karar veriliyor.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerriinn bbeessiinn zziinncciirriinnee iisstteemmssiizz

oollaarraakk ggiirrmmeessii
Geçmifl y›llarda, bu tür durumlara rastlanm›flt›.

Örne¤in, Starlink adl› bir firman›n yaln›zca hayvan-
lar için üretti¤i gen aktar›ml› bir m›s›r cinsinin, in-
sanlar›n tüketimi için haz›rlanan ürünlerde yanl›fl-
l›kla kullan›ld›¤› anlafl›lm›flt›. Bugün Avrupa ülkele-
rinde gen aktar›ml› ürünlerle haz›rlanm›fl yiyecekle-
rin paketlerinde bunun aç›kça belirtilmesi zorunlu-
lu¤u var.

ÇÇiiffttççiilleerriinn kkoonnttrroollüünnüünn aazzaallmmaass››
Biyoteknoloji araflt›rmalar› a¤›rl›kl› olarak özel

sektör taraf›ndan yürütülüyor. Birkaç güçlü flirketin
gen aktar›ml› ürünler pazar›ndaki bask›n rolü kay-

g› uyand›r›yor. Biyoteknoloji flirketleri, açl›k soru-
nuna çözüm getirmek de¤il, en çok kâr getiren
alanlarda yat›r›m yapmay› hedefliyorlar. Bu durum,
tüm dünyadaki küçük ölçekli üretim yapan çiftçile-
ri olumsuz etkileyecek. Kimilerine göre, Dünya Ti-
caret Örgütü sözleflmesi de bu durumu güçlendiri-
yor. Geleneksel tar›mda, mahsülün bir bölümü ge-
lecek y›la saklanarak yeniden ekiliyor. Biyoteknolo-
ji flirketleri, çiftçileri her ekimde yeni tohumlar sa-
t›n almaya zorluyorlar. Kanada’daki baz› çiftçilere,
gen aktar›ml› ürünlerin tohumlar›n› saklad›klar› için
bu nedenle dava aç›ld›. Bu durum ,çiftçileri flirket-
lere ba¤›ml› hale getiriyor.

GGeenn ppaatteennttlleerrii aarraaflfltt››rrmmaallaarr›› yyaavvaaflflllaattaabbiilliirr
Genlerin patentlenebilir olmas›, kamu sektörün-

de çal›flan araflt›rmac›lar›n çal›flmalar› aç›s›ndan en-
gel olarak görülüyor. Birçok insan, etik olmad›¤› ya
da bu genler hakk›nda araflt›rma yapmak isteyen
araflt›rmac›lara engel oldu¤u için, genlerin patent-
lenmesine karfl› ç›k›yor. Örne¤in ABD’de, her türlü
tar›m ürününün ve genlerin patentlenmesi müm-
kün. Patent yasalar›yla ilgili düzenlemelerin eksik
olmas›, geliflmekte olan ülkeler aç›s›ndan sorunlar
do¤urabilir. 1997 y›l›nda, ABD’deki RiceTek adl›
bir biyoteknoloji flirketi, Hindistan ve Pakistan’da
yüzy›llardan beri yetiflen, oraya özgü bir cins olan
"basmati" pirincinin patentini alm›flt›.

""TTeerrmmiinnaattöörr"" tteekknnoolloojjiilleerriinniinn eettkkiissii
Terminatör teknolojisi, biyoteknoloji flirketleri-

nin, çiftçilerin ürünlerinin tohumlar›n› saklamalar›-
n› engellemek üzere gelifltirdikleri "k›s›r" bitki çe-
flitlerine verilen ad. Henüz ticarilefltirilmedi, ancak
bu teknolojilerin uygulanmas›, tar›m ürünlerinin to-
humlar›n›n toplanarak, bir sonraki sezon yeniden
üretilmelerine engel olacak. Kimileri bu teknoloji-
nin, üremelerine engel olaca¤› için gen aktar›ml›
ürünlerin genlerinin komflu bitkilere geçme riskini
ortadan kald›raca¤›na inan›yorlar.



adland›r›lan pirinç cinsi. Baz› geliflmek-

te olan ülkelerde, A vitamini eksikli¤i

her y›l 500.000 çocu¤un kör olmas›na

ve birço¤unun sa¤l›¤›n›n bozulmas›na

neden oluyor. Bu nedenle, provitamin

A eklenmifl gen aktar›ml› pirinç çal›flma-

lar› büyük ilgi gördü. Alt›n pirinç, 1999

y›l›nda gelifltirildi. 2001 y›l›nda, Ulusla-

raras› Pirinç Araflt›rmalar› Enstitüsü, al-

t›n pirincin provitamin A üretme özelli-

¤ini, geleneksel ›slah yöntemleriyle As-

ya’da üretilmeye uygun bir baflka pirinç

cinsine aktarmay› baflard›. Pirincin gü-

ney ve güneydo¤u Asya’da ne kadar çok

tüketildi¤i göz önüne al›n›rsa, A vita-

minli pirincin insanlar›n beslenmelerine

ve sa¤l›klar›na önmeli bir katk›s›n›n ola-

bilece¤i aç›k. Ancak, pirincin tüketimi

s›ras›nda bu vitaminin insan bedenince

ne ölçüde al›nabildi¤i; ürünlerin depo-

lanmas› ve hasattan sonra gördü¤ü ifl-

lemler s›ras›nda ve piflirilirken vitamin

de¤erini ne kadar korudu¤u konusunda

sorular ortaya ç›kt›. Gen aktar›m› tekno-

lojisi, Bangladefl ve Hindistan gibi dün-

yan›n birçok bölgesinde tohumlar›n›n

ya¤›ndan yararlanmak üzere yetifltirilen

hardal bitkisinin provitamin A içeri¤ini

art›rmak için de iflbafl›nda. Gelifltirilen

ürünün, bu ülkelerdeki A vitamini ek-

sikli¤ine çare olabilece¤i düflünülüyor.

Bunun yan› s›ra, besinlerdeki hastal›k

önleyici maddelerin miktar›n› art›rmaya

yönelik gen aktar›m› çal›flmalar› da var.

Bunun bir örne¤i, doymam›fl ya¤ asiti

bak›m›ndan zenginlefltirilmifl soya fasul-

yeleri.

Tar›m Araflt›rmalar›n›n

Gelece¤i

Bilimsel geliflmenin s›n›r› yok. An-

cak, gen aktar›m› teknolojisinin gelece-

¤iyle ilgili fikir edinebilmek için, bilim

adamlar›n›n öngörülerine baflvuruyo-
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1970’lerde, Stanford Üniversitesi’nden araflt›rmac›-
lar, iki farkl› canl›n›n DNA’s›n› birlefltirmenin yolunu
buldular ve ilk "rekombinant DNA molekülü"nü yaratt›-
lar. Birçok araflt›rmac›, yeni genetik araflt›rmalar›n gü-
venli¤ini ve etik yönünü sorgulamaya bafllad›. 1975 y›-
l›nda, genetik araflt›rmalar› aç›s›ndan bir baflka dönüm
noktas› yafland›. California’da düzenlenen bir konfe-
ransta, kimi araflt›rmac›lar bu yeni teknolojinin güveni-
lirli¤i sa¤lanana kadar genetik araflt›rmalar›n›n dondu-
rulmas›n› önerdiler. Ancak, konferansta, genetik arafl-
t›rmalar›n›n sürdürülmesine ve bütün rekombinant
DNA’lar›n ve genetik mühendisli¤i yöntemlerinin uygu-
land›¤› canl›lar›n, laboratuvarlarda güvence alt›nda tu-
tulmas›na karar verildi.

Bu yeni teknolojinin yeni ve yüksek kâr getiren pa-
zarlar yarataca¤› aç›kt›. Genetik mühendisli¤i yöntemle-
ri tar›m bitkileri üzerinde kullan›labilirse, tar›mda kulla-
n›lan kimyasal maddelere daha az gereksinim duyan ge-
n aktar›ml› bitki çeflitleri yarat›labilir, yeflil devrimle çev-
reye verilen zarar›n bir bölümü telafi edilebilirdi.

1981 y›l›nda, tar›mda zararl›lara karfl› kullan›lan
ilaçlar›n üreticilerinden biri olan Monsanto adl› flirket,
kendi biyoteknoloji bölümünü kurdu. Bundan iki y›l

sonra da, Monsanto için çal›flan araflt›rmac›lar, gen ak-
tar›ml› ilk bitkiyi yaratt›lar. Bu, "kanamisin" adl› bir an-
tibiyotik maddeye karfl› direnç kazand›r›lm›fl bir tütün
bitkisiydi.

1986 y›l›nda, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl canl›-
lar›n tar›mda kullan›m›yla ilgili ilk tarla denemesi baflla-
t›ld›. Bu, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl bir bakteri çe-

flidi içeren bir spreydi. "Frostban" adl› bu sprey, çilek
bitkilerinin dondan korunmas›n› sa¤lamak amac›yla ge-
lifltirilmiflti. Buz oluflumunu h›zland›ran baflka bakterile-
rin geliflimini engelliyordu. Spreyin tarla denemeleri,
California’da bir bölgede yap›l›yordu. ABD’de, genakta-

r›m›n›n tar›mda kullan›lmas›na karfl› ç›k›fllar k›sa süreli
oldu ve genifl kat›l›m bulmad›. 1993 yl›nda ABD G›da
ve ‹laç Yönetimi (US Food and Drug Administration),
gen aktar›ml› ürünlerin zararl› olmad›¤›n› aç›klad›. Böy-
lece, biyoteknoloji flirketlerinin, genetik özellikleri de-
¤ifltirilmifl ürünler pazarlamalar›n›n önü aç›lm›fl oldu.
1994 y›l›nda, gen aktar›ml› ilk ticari ürün, ABD’de raf-
lardaki yerini al›yordu. "Flavr Savr" adl› domates, dal›n-
dan kopar›ld›ktan sonra tazeli¤ini uzun süre koruyabili-
yordu. Bu, tüketiciler aç›s›ndan büyük bir yenilikti ve
ABD’li tüketicilerin gen aktar›ml› besinleri kabullenme-
lerini sa¤lad›. Bu geliflmeden sonra biyoteknoloji flirket-
leri, Avrupa’ya yöneldiler. Ancak, çevreci sivil toplum
örgütlerinin yo¤un kampanyalar› sonucu k›sa sürede
gen aktar›ml› ürünlere karfl› olanlar›n say›s› büyük art›fl
gösterdi. Avrupa Birli¤i, gen aktar›ml› besin içeren mal-
lar›n etiketlerinde bunun aç›kça belirtilmesini zorunlu
k›ld›.

Bugün birçok ülkenin gen aktar›ml› ürünlerle ilgili
kendi yasal düzenlemeleri bulunuyor. 1990’lar›n orta-
lar›ndan beri birçok ülkede gen aktar›ml› soya fasul-
yesi, m›s›r, pamuk ve pirinç gibi ürünler yetifltiriliyor;
birçok baflka ürün de gelifltirilme aflamas›nda.

Gen Aktar›ml› Ürünlerin Tarihçesi

• 2000 y›l›nda tüm dünyada yaklafl›k 44 mil-
yon hektarl›k tar›m alan›nda gen aktar›ml› ürünle-
rin ekildi¤i belirlendi. 

• En çok ekilen gen aktar›ml› ürünler, soya fa-
sülyesi, m›s›r, pamuk ve kanola.

• 2000 y›l›nda, gen aktar›ml› tar›m ürünleri-
nin ekildi¤i alanlar›n % 99’u, ABD, Arjantin, Ka-
nada ve Çin’deydi. Gen aktar›ml› ürünlerin ticari
olarak yetifltirildi¤i öteki ülkelerse Güney Afrika,
Avustralya, Romanya, Meksika, Bulgaristan, ‹s-
panya, Almanya, Fransa ve Uruguay, Portekiz ve
Ukrayna.

• Birçok ülkede de gen aktar›ml› tar›m ürün-
lerinin alan denemeleri gerçeklefltiriliyor.

• 2000 y›l›nda ekimi yap›lan gen aktar›ml› so-
ya fasülyesi ve kanolan›n neredeyse tamam›, za-
rarl› bitkilerle mücadelede kullan›lan ilaçlara kar-
fl› dayan›kl›l›k özelli¤i tafl›yordu. M›s›r ve pamu¤un
bir bölümü zararl› bitkilerle mücadelede kullan›lan
ilaçlara karfl› dayan›kl›l›k özelli¤i, bir bölümü za-
rarl› böceklere karfl› direnç, bir bölümü de her iki
özelli¤i birden tafl›yordu.

• Yayg›n olmasa da, virüslere karfl› dirençli,
kopar›ld›ktan sonra uzun süre taze kalma özel-
li¤ine sahip ya da besin de¤eri art›r›lm›fl patates,
karpuz, domates, papaya ve kabak gibi bitkiler de
2000 y›l›n›n gen aktar›ml› tar›m ürünleri aras›n-
dayd›.

Dünyada Gen Aktar›ml›   Ürünlerin Durumu

GGeenn 
aakkttaarr››mmll›› ttüürr::

KKaazzaanndd››rr››llaann
öözzeelllliikk::

AAkkttaarr››llaann
ggeenniinn kkaayynnaa¤¤››::

GGeenn
aakkttaarr››mm››nn››nn
aammaacc››::

BBiirriinncciill yyaarraarr
ssaa¤¤llaayyaannllaarr::

M›s›r
Zararl› böceklere
karfl› direnç

Bacillus
thuringiensis

Böceklerin
verdi¤i zarar›
azaltmak

Çiftçiler

Soya fasulyesi
Zararl› bitkiler için
kullan›lan ilaçlara
dayan›kl›l›k

Streptomyces
spp.

Zararl› bitkileri
daha iyi
kontrol etmek

Çiftçiler

Pamuk
Zararl› böceklere
karfl› direnç

Bacillus
thuringiensis

Böceklerin
verdi¤i zarar›
azaltmak

Çiftçiler

M›s›r
Provitamin A
bak›m›ndan
zenginlik

Erwinia
(zerrin bitkisi)

A vitamini
kaynaklar›n›
art›rmak

Tüketiciler

ÇÇookk EEkkiilleenn BBaazz›› GGeenn AAkkttaarr››mmll›› ÜÜrrüünnlleerriinn ÖÖzzeelllliikklleerrii::



ruz. Bugün, geleneksel ›slah yöntemleri-

nin gelecekte verimin art›r›lmas›na kat-

k›da bulunup bulunamayaca¤›n› ve çift-

çilere tar›m girdilerini azaltacak yeni

yollar sa¤lama konusunda yeterli olup

olmayaca¤› tart›flmal›. Son y›llarda dik-

katler bitki biyoteknolojisinin tar›msal

üretime katk›s›na yönelmifl olsa da, ge-

leneksel ›slah yöntemlerinin verimi ar-

t›rmadaki katk›s›n›n biyoteknolojiden

çok daha fazla oldu¤u da ortada. Büyük

umutlar vaad etmesine karfl›n, biyotek-

noloji uygulamalar› az say›da özellik ve

az say›da tar›m bitkisiyle s›n›rl›. Yaln›z-

ca birkaç çokuluslu özel biyoteknoloji

flirketi, yeni genetik teknolojilerini paza-

ra sunmufl durumda. Ancak, hem gelifl-

mekte olan, hem de geliflmifl ülkelerden

birçok bilimadam›, bitki biyoteknoloji-

sindeki son baflar›lar›n ve bugün geli-

nen noktan›n, buzda¤›n›n yaln›zca su-

yun üzerinde görünen bölümü oldu¤u-

na inan›yorlar.

Bugün birçok bilimadam›, var olan

bitki çeflitlerinin potansiyelinin azal-

makta oldu¤u, tar›m zararl›lar›n›n kont-

rolünün gittikçe güçleflti¤i ve do¤al kay-

naklar›n k›tl›¤› konular›nda hemfikir.

Ancak, geçmiflte oldu¤u gibi bugün de

teknolojik geliflme ve ilerleme, bu so-

runlar›n üstesinden gelmek ve 21. yüz-

y›l›n besin gereksinimini karfl›lamak

için çözümler bulma potansiyeline sa-

hip. Gelecekte, hem ›slah yöntemlerin-

de, hem de genetik mühendisli¤i alan›n-

da önemli at›l›mlar yap›lacak. Bitki biyo-

teknolojisi ve ›slah yöntemlerinin birlik-

te kullan›m›, yeni kuflak bir teknoloji

do¤uracak. Bilim adamlar›n›n yeni he-

defi, kurakl›k gibi olumsuz çevre koflul-

lar›na dayan›kl›, çevreye ve insan sa¤l›-

¤›na zararl› tar›m girdilerini azaltan, be-

sin de¤erleri art›r›lm›fl, verimli ürünler

gelifltirmek.
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Bitkilerde gen aktar›m› farkl› yollarla yap›labiliyor. Sözgelimi, böceklere dirençli bir m›-
s›r çeflidi flöyle elde ediliyor:

1. Böceklere karfl› direnç-
li gen aktar›ml› bitkiler,

Bacillus thuringiensis adl›
bir bakteriye ait bir gen
tafl›yorlar. Bu gen, bitki-
nin hücrelerine, baz› bö-
cekler için zehirli olan

ancak baflka canl›lara za-
rar vermeyen bir madde
üretmesi emrini veriyor. 

3. Gen aktar›m›n›n hangi hücrelerde
baflar›l› oldu¤unu deneme aflamas›.

Bu, hücrelere antibiyotik verilerek ya-
p›l›yor. Aktar›m›n baflar›l› oldu¤u hüc-
reler, antibiyoti¤e direnç genini de al-
d›klar› için ölmüyorlar. Aktar›m›n ba-
flar›s›z oldu¤u hücrelerse, antibiyotik

verilince ölüyorlar.

4. Gen aktar›ml› hücreler la-
boratuvar ortam›nda gelifltiri-
liyor ve gen aktar›ml› bitkiler
elde ediliyor. Bu bitkiler ve
onlar›n tohumlar›ndan ç›kan
yeni bitkiler, hücrelerinde Bt
bakterisinin zehirini üretiyor-
lar. Bu zehir, bitkiye zararl›
böcekler üzerinde öldürücü

etki yap›yor.

2. Bacillus thuringiensis bakte-
risinden, belli böcekler için ze-
hirli bir proteinin üretilmesin-
den sorumlu gen al›n›yor. Bu

gen, m›s›r bitkisine ait bir hüc-
reye aktar›lacak. Bitkiye akta-
r›lmak istenen genle birlikte,
bir de "iflaret" geni bitkinin

hücrelerine sokulmaya çal›fl›l›-
yor. ‹flaretçi genin de sokulma
amac›, as›l aktar›lmak istenen
genin hücreye girip girmedi¤ini
kontrol etmek. Bu iflaret geni
genellikle, hücrelerde antibiyo-
tiklere karfl› direnç sa¤layan

bir gen oluyor.

Bitkilere Gen Aktar›m› Nas›l Yap›l›yor?

Bitki biyoteknolojisi alan›nda ülkemizde bafl› çe-
ken kurulufl, TÜB‹TAK’a ba¤l› Gen Mühendisli¤i ve Bi-
yoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü. TÜB‹TAK’›n Geb-
ze’deki Marmara Araflt›rma Merkezi kampüsünde yer
alan enstitü, Türkiye'nin gen mühendisli¤i ve biyotek-
noloji alan›nda uluslararas› iliflkilerini kuran ve sürdü-
ren bafll›ca kuruluflu. Burada, ‹.Ü. Biyoloji Bölümü'nün
katk›s›yla kurulan Bitki Biyoteknolojisi Laboratuva-
r›’nda, 1992 y›l›ndan bu yana araflt›rmac›lar, ülkemiz-
deki tütün, bu¤day, arpa, patates, nohut, kavak, ayçi-
çe¤i ve pamuk bitki çeflitlerinin doku kültürü sistemle-
rinin kurulmas› ve bu bitkilere gen aktar›m› yöntemle-
rinin gelifltirilmesi amac›yla çal›flmalar yürütüyorlar.
Bu projelerden baz›lar›, uluslararas› düzeyde destekle-
niyor. Üniversitelerin ve TÜB‹TAK’›n araflt›rma fonlar›-
n›n yan› s›ra, endüstriyel kuru-
lufllarca desteklenen projeler de
var. Bunun bir örne¤i, gen akta-
r›m›yla kavak a¤açlar›ndaki lig-
nin maddesinin kolay çözünmesi
sa¤lanarak, kavaklar›n kâ¤›t üre-
timinde kullan›ma daha uygun
hale getirilmesi. Bu proje, Türki-

ye Selüloz ve Ka¤›t Fabrikalar› Genel Müdürlü¤ü’nce
(SEKA) destekleniyor. "Mozaik virüsü"ne karfl› direnç-
li tütün bitkileri elde edilmesi, patates bitkisinde erken
kararmay› önlemek, pamuk bitkisine mantar hastal›k-
lar›na karfl› dayan›kl›l›k kazand›rmak amac›yla da gen
aktar›m› çal›flmalar› yap›l›yor.

Ülkemiz, olumsuz çevre koflullar›na uyum sa¤la-
m›fl bitki çeflitleri bak›m›ndan çok zengin. Enstitüde,
önemli özellikler tafl›yan endemik (yaln›zca belli bir
bölgeye özgü) türleri belirleyip patent çal›flmalar›n›
gerçeklefltirerek bu zenginli¤e sahip ç›kmak amac›yla
yürütülen çal›flmalar da var. Bitki Moleküler Geneti¤i
Araflt›rma Laboratuvar›’nda, bu¤day, pamuk, tütün
bitkilerinin ve yeflil alglerin çeflitli moleküler özelllikle-
rinin ve bu özelliklerle ilgili genlerin belirlenmesi çal›fl-

malar› yap›l›yor. Güneydo¤u Ana-
dolu’da metal kirlili¤ine dayan›kl›
bitkilerin belirlenmesine yönelik
bir proje de var. Araflt›rmac›lar,
bu bitkilerin metalleri toplama
özelli¤inden, çevre kirlili¤inin te-
mizlenmesinde yararlanmay› dü-
flünüyorlar.

Bacillus
thuringiensis (Bt)

Bakteriden
al›nan zehir

geni

‹flaretçi gen

Zararl› böcekler Bt zehiri

Ölen zararl›
böcekler

Hücreye antibiyotik
veriliyor

Gen aktar›m›n›n bafla-
r›l› olmad›¤› hücre

ölüyor

Gen aktar›m›n›n
baflar›l› oldu¤u

hücre
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