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Giris

Binlerce yildir, insanlar farkinda olmadan biyoteknolojiden yararland:. Ek-
mek yapiminda mayadan, yogurt ve peynir yapimnda siitiin bakteriyle
eksitilmesinden faydaland: (Bagaga ve Cetindamar 2000: 31-32).

Yagam tarzina bagh olarak kullarulan bu siiregler, temel biyolojik bilim-
lerde ortaya gikan gelismeler ve bunlara paralel teknolojik-bilimsel yenilik-
lerle daha kontrollii uygulanmaya baglanmugtir. Biyoteknoloji, 20. yiizyilin
sonlarinda ve 21. yiizyilin baglarnda rekombinant DNA teknolojisi, genom
bilimi gibi uygulamalarla daha huzh bir ilerleme géstermistir. Biyoteknoloji-
nin gelisimine duyulan ihtiyaai, dogal kaynaklann kullanumurun swrurl ol-
mas1, dogal kaynaklardan izole edilen bir iiriiniin kontaminasyon riski ta-

simasi, baz1 hiicrelerin biiyiik dlgekte tiretiminin gii¢ olmas: ve maliyet gibi
faktorler arttirmugtir.

ik defa biyoteknoloji terimini Karl Ereky kullanmugtir. Ereky biyotekno-
lojiyi, “biyoteknolojik sistemler yardimiyla hammaddelerin yeni iiriinlere
dontigtiiriildiigii iglemlerdir” seklinde tanimlamugtir. O zamanki biyotekno-
loji uygulamalan igin bu tanim yeterliydi. Ciinkii biyoteknolojik sistemler
hicbir degisiklige ugratlmadan kullarulmaktaydi. Ancak biyoteknolojinin
kapsami molekiiler seviyede baglayan ¢ahgmalarla genigleyerek bir gok
agidan farkh tanimlanan modern biyoteknoloji ortaya qkmugtir (Hiiseyin
vd. 2013: 32),
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B_i_rlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlegmesi'ne gore ise biyoteknolo-
ji!, “Ozgtin bir kullarum amaayla iiriinler veya prosesler meydana getirmek
veya varolanlan degisime ugratmak {izere biyolojik sistemlerin, canl orga-
nizmalann veya bunlanin tiirevlerinin kullaruldig her tiirlii teknolojik uy-
gulama” olarak tarumlanmaktadir. En genel sekliyle biyoteknoloji, “sorun-
larin ¢6ziilmesi ve yararh tiriinlerin iiretilmesi amaciyla biyolojik stireglerin
kullarulmas1” olarak betimlenebilir (Bagaga ve Cetindamar 2000: 31-32).

Calismarun birind béliimiinde tarihsel olarak biyoteknolojinin izledigi
yol analiz edildikten sonra, ikind béliimde de biyotelmolojinin yarar-zarar
ve belirsizlikleri iizerinde durulacaktir. Cevreyle ilgisi tartigildiktan sonra
Tiirkiye’deki biyoekonominin durumu analiz edilecektir. Calismanin amac,
biyoteknolojinin evrenin kirlenmesinin énlenmesinde ve ortadan kaldirl-
masmnda ne kadar etkili oldugunun analizi ve bu baglamda bir ¢6ziim sege-
negi olup olmadigmun tespitidir.

Tarihsel Gelisim
Biyoteknoloji tarihsel olarak 3 evrede incelenebilir:

1. Geleneksel Biyoteknoloji Donemi
2. Ara Donem
3. Modem Biyoteknoloji Donemi

1. Geleneksel Biyoteknoloji Dénemi

Ereky’nin tarumladig biyoteknoloji gercevesinde, higbir modifikasyona
ugratilmadan biyolojik sistemler (genellikle maya, bakteri, mantar) kulla-
rulmaktaydi. Bu dénemde, biyolojik sistemlerden, teknoloji ve bilgi biriki-
miyle yogurt, peynir, ekmek, alkol vb. maddelerin iiretilmesinde yararla-
nilmustir. Bu gercevede, biyoteknolojinin gegmisten bugiine kullarulan yay-
gin uygulamalanindan bazlan, siitiin yogurt veya peynire cevrilmesi, sarap
veya bira fermantasyonu gibi iglemlerdir. Bu birinci donem “fermantasyon
teknolojisi’ne yonelik iiretimi kapsamaktadir (Ergetin 1999: 169; Hiiseyin
vd. 2013: 32).

2. Ara Dénem (1940-1973)

Bu dénemde, sanayide biyolojik sistemlerin kullaim alanlar1 genisletil-
mis, iiretimde baz kiigiik tekniklerin ilavesiyle gelistirilmis ve artinlmugtir.
Antibiyotik, karbonhidrat, protein, enzim, alkol, organik asitler vb. gibi
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maddeler fazlaca {iretilmistir. Bu donem de birinci dénem gibi “fermantas-
yon teknolojisine” dayanmaktadir (Hiiseyin vd. 2013: 32).

3. Modern Biyoteknoloji Dénemi (1973- )

Modern biyoteknoloji kapsaminda “organizmarun yagamu igin gerekli
biitiin bilgilerin toplandig ve kodlandig1 genom kitaphgmnin kurulmas: ve
arzu edilen genin izolasyonu”, gen regiilasyonunun saptanmas, hibrit hiic-
reler elde edilmesi, niikleotit dizisinin tespit edilmesi ve bu dizilerde degi-
siklik yapilmasi ya da bagka organizmaya aktarilmas: miimkiindiir. Bu tek-
nikler yardimiyla antibiyotikler, enzimler, proteinler, hormonlar, monoklo-
nal antikorlar, sitokininler, biyoteknolojik agilar, teshis koyma ve tedavi
aragtirmalarinda kullanulan tani maddeleri ve kimyasallarn iiretilmesi ger-
ceklestirilmektedir. Modern biyoteknoloji yiiksek biiyiime potansiyeline
sahip, yenilikgilige agik bir teknolojidir (Hiiseyin vd. 2013: 32).

Modern ve gelismis tekniklerin biyolojik sistemlere uygulanmasina ilis-
kin calismalar iermektedir. “Mutasyonlar ya da rekombinant DNA tekno-
lojisi yardimuyla olusturulan yeni fenotipik karakter tagiyan mutantlar veya
transgenetik organizmalar” sanayide ve tiim alanlarda yogun sekilde kulla-
nilmaya baglanmig ve bu kullarum devam etmektedir. Biyoteknoloji giderek
“genetik miihendisligi uygulamalarinun tibbi, zirai ve endiistriyel biyolojik
maddelerin iiretilmesi amacyla kullarulmasia” kapsamaktadir. Bundan
dolay1 biyoteknoloji, 20. yiizyihn sonlannda disiplinlerarasi ve uygulamal

bir alan, “molekiiler genetik” ve “rekonmbinant DNA teknolojisi” olarak
tanumlanmaktadir.

Artik bu teknoloji,

Bir organizmanin genomlannda bulunan tim
bilgileri ve sifreleri degistirmeyi; aym: ya da farkl
cinse ait organizmalara DNA sekanslan veya gen-
leri aktarmayn, istenilen DNA baz siralanm veya
genlerini gikarmayi, bagka organizmalara aktar-
may ya da birlestirmeyi; DNA ve RNA baz sirala-
rin1 belirlemeyi, gen haritalan gikarmay; transge-
netik hayvanlar, bitkiler, mikroorganizmalar
tretmeyi, genetik diizeyde embriyolarda diizen-
lemeler yapmayy, yeni fenotip ve genotipte canhlar
olusturmayi, proteinler, enzimler, antibiyotikler
hormonlar gibi tarulama, tedavi, koruma ve arag-
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Elnnalarda kullarulan maddeler, kimyasallar
tretmeyi olanakh kilmaktadur (Ergetin 1999: 170).

Modemn biyoteknolojinin temellerini 1973'te Stanford Universitesi'nden
Cohen ve Boyer, bir canlidan aldiklan bir geni bagka bir canliya naklederek
attlar. Bu olayin hemen ardindan, “organizmalar {izerinde yapilan bu tiirden
deneylerin endiistriyel uygulamalan” konusu giindeme geldi ve dolayisiyla
yatirmmalar da konuyu aymintsiyla ve dikkatle incelemeye basladi. Bu alanda
bir sanayinin bigimlenmesine, caresiz olarak goriilen hastaliklara ¢oziim bu-
lunacag yoniindeki inan¢ da neden oldu. Yeni kurulan biyoteknoloji sirketle-
ri, “iiniversitelerden gkan énemli diisiince ve buluglann uygulanmasinda
koprii gorevi iistlenerek” milyarlarca dolarlik bir ekonomik deger yaratt,
binlerce kisiye istthdam olanag saglady, uydu sektorler olusturdu. Bu sayede
oniimiizdeki yiizyillann teknolojilerinden biri haline geldi.

20. yiizy1lda, aseton yapimindaki fermentasyon teknolojisi, I. Diinya Sa-
vasinda patlayia madde iiretmek iizere endiistriyel olarak kullaruldi.
1940'h yallarda bu teknolojinin kullarumu antibiyotik iiretiminde daha da
yaygmnlast. 19701 yrllardan giiniimiize kadar olan dénemde “hem protein-
ler ve metabolik déngiilere iliskin bilgimiz arth hem de DNA'nmn enzimler
araali ile kesilip, degistirilebilmesi ve bir canhidan bir bagkasmna nakledi-
lebilmesini miimkiin kilan teknolojiler gelisti”. Ote yandan temel bilim bu-
luslariru kisa siirede yararh ticari iiriinlere déniistiirebilmesiyle biyotekno-
loji kendi talebini de olugturabildi (Basaga ve Cetindamar 2000: 31-32). Bi-
yoteknoloji gok-disiplinli bir nitelige sahiptir. Giiniimiizde biyoteknoloji
calismalarinda birbirinden farkli alanlarin yontem ve bilgileri kullanilir.
Bunlar genetik, embriyoloji, hiicre biyolojisi, mikrobiyoloji, molekiiler biyo-
loji, hayvan doku kiiltiirii, biyokimya gibi biyolojik bilimlerin yarusira biyo-
enformatik, kimya mithendisligi, biyoproses mithendisligi... geklindedir
(Hiiseyin vd, 2013: 32). Biyoteknoloji; canl organizmalarn ya da canliigin
molekiiler temellerini meydana getiren isleyis ve kavram kurallariun kul-
larumu ile gelistirilen teknolojileri ve teknolojik {iriinleri igeren bir teknoloji
alanudir.

Modern biyoteknoloji ile geleneksel biyoteknoloji bir¢ok agidan farkh
alanlardir. Modern biyoteknoloji yenilikgilige agik, gok hizh biiyiimesine
ragmen potansiyeli siursiz, fakat “molekiiler biyoloji“de yapilan temel bi-
lim altyapisina ve arastirmalarina siki sikiya bagimh bir teknolojidir. Gele-
neksel biyoteknoloji ise oturmug ve doymus bir teknolojidir. Modern biyo-
teknoloji, iilkelerin geleneksel tarim ekonomilerini (6zellikle transgenik
bitkilerle) yogun bir bigimde etkileyebilecek bir asamadadir. Tipta ise insan
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saghginin korunmasinda 6nemli katkilan katlanarak biiyiimektedir. Eko-
nomik verimliligi hayvanalikta ve endiistriyel iiretimde cok yiiksek seviye-
lere cekerken, geri kalmus iilkelerde disa bagimlilig: artiracaktir. Ote yan-
dan, cevrenin korunmasi ve biyolojik agilardan, bilingsiz ve kontrolsiiz uy-
gulanmast durumunda birgok riskler tasimaktadir. Diger bir risk ise eko-
nomik ve askeri savag araci olarak kullanilmasidir. Aynica genetigi degisti-
rilmig organizmalann (GDO) ve iiriinlerinin ézellikle uzun dénemde, insan
saghg1 tizerinde yaratabilecekleri etkiler konusunda heniiz yeterli bilgi yok-
tur (DPT 2000: 4).

Tiirkiye'de, 6zellikle 1960'i yillardan itibaren klasik biyoteknolojik sii-
reclerle {iretim yapan fermantasyon endiistrisinin geligme gostermeye bag-
lamasiru, 1970'li yillardan baslayarak da bliyiik bir gesitlilige dogru ilerledi-
gini gormekteyiz. Maya, antibiyotik, sitrik asit, asetik asit iretimi yapan orta
ve biiyiik lgekli isletmeler sozkonusu gesitlilik icinde yer almustir. 1983'ten
sonra glmriik korumaciliginu kaldiran hiikiimet politikalan sonucunda
0zellikle antibiyotik {iretimi ve bu alanda planlanan gelismeler biiyiik darbe
almugtir. Fermantasyon endiistrisinin baz igletmelerinin teknolojik altyap:
yetersizligi de uluslararas: rekabeti olumsuz yénde etkilemis ve kapanmak
zorunda birakmugtir. Teknolojik, araghrma-gelistirme etkinlikleri ve yetismis
insan giicli bakimindan kendini yenileyebilen fermantasyon kuruluslar
uluslararas: alanda rekabet etme potansiyelini arttrarak yiiksek digsabm
guctine ulagmuglardir. Klasik biyoteknolojik siireglere bagh olan fermantas-
yon endiistrisi Tiirkiye’de istenilen seviyede bir gelisme gdsterememistir
(Kolonkaya 2001: 5). Tiirkiye’de modemn biyoteknolojinin éneminin kav-
ranmasi ise son 25-30 yillik donemi kapsamaktadur.

Yarar- Zarar ve Belirsizlik

Biyoteknoloji, birgok alanda istenen niteliklerin, bagka canhlardan bitki-
ler, canh organizmalara aktarilmas: vasitasiyla yarar saglarken, belirsizlik ve
riskleri de mevcuttur. Dolayisiyla bu alandaki calismalarn;

1- Yarar ve riskleri degerlendirilirken, gevre, saghk ve sosyo-
ekonomik risklerinin etik baglaminda ele alinmasi gelecege dair
faaliyetlerde yardima olacaktr.

2- Ozellikle olumsuz sonuglann ortadan kaldinlmasi aqisin-
dan politikalann bilim ve teknolojideki yeniliklerin olasi sonug-
lannun ne tiirden degigimlere yol agabilecegi gergeginin gozo-
niinde bulundurulmasi gerekir.

Biyoteknoloji'nin insanhga gevre, tip, ilag, gida ve enerji alanindaki kul-
laniminun biiytik faydalar saglayacag diisiincesi insaru iyimserlige iterken,
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bl.l fEkI‘OIOiinin kullanuminuin olumsuz sonuglannin olabilecegi de insaru
kotiimserlige itebilmektedir (Erbag 2008: 2-3). Biyoteknolojinin ¢ok 6nemli
gevresel, sosyal ve ekonomik yararlan vardir. Biyoteknolojinin en 6nemli
kullarum alanlan gevre, gida, tanm, tip, hijyen, kimya, aydinlatma, metaliir-
ji, madendilik, enerjidir. Ote yandan biyoteknolojinin yararlari evre, tarim
ve gida isleme, beslenme ve gida, saghik olarak belirlenmistir. Cevresel ya-
rarlar, suyun ve topragin korunmasi ile kimyasallann kullanimunun azaltil-
masidir (Ozgen vd. 2007: 39).

Genetik mithendisligi, dogada asla ciftlesmeyecek olan farkl tiirler ara-
sinda gen transferine olanak saglamaktadir. Insan genleri bir koyuna, do-
muza, bir balik geni domatese transfer edilebilir (Ho 1999: 37). Higbir gen
tek basina, bagimsiz cahsmadigindan, bir organizmaya transfer edilen gen
ya da genlerin daima, istenmeyen ve beklenmeyen yan etkileri olabilecektir.
Ote yandan, boceklere ve hastaliklara direng gostermeleri icin degistirilen
transgenik bitkiler hi¢ degistirilmemis bitkilerden daha yiiksek bir alerjik
potansiyele sahiptir (Ho 1999: 132).

Uygulanmakta olan biyoteknolojik yéntemlerle bitkisel tiriinlere aktari-
lan genler “bitki, bakteri ve viriis” kaynakhdir. “Aktarilan yeni ozelliklerden
veya kullarulan teknolojide tasiyia1 olan veya degistirilerek cevreye birakilan
mikroorganizmalann toprak mikroorganizma yapisina etkileri konusunda
tereddiitler vardir.” Dogal ortam, gelistirilen mikroorganizmalarin ortama
egemen olmasi durumunda bozulacaktir. Dolayistyla cevrede bir dengesiz-
lik ortaya cikabilecektir. Ote yandan, “viriislerden alinan genlerin dayanikli-
lik 6zelligini diger viriislere transfer etmesi durumunda viriislerde istenme-
yen bir dayarukhilik olusacagindan bu durum gevre i¢in ayrica bir risk olug-
turacaktir” (Basaga ve Cetindamar 2006: 67-68).

Ekosistemler ¢ok karmagik bir yapidadir. Yeni organizmalarin sistem
icine girmesiyle (6zellikle transgenik bitkiler gibi) bazi bilinmeyen risklerin
ortaya akmasi beklenebilir (Ozgen, vd. 2005: 328). Her ne kadar bitkilere
transfer edilen kimi genlerin genellikle “hedefte olmayan organizmalara
onemsenmeye degmez zararlar vermektedir” seklindeki goriig bulunmasina
karsin ornegin transgenik polenlerin kral kelebeklerin lavralarma da zarar
vermekte oldugu tespit edilmistir (Losey vd. 1999: 214). Ayrica, diger kimi
yararh boceklerin 6ldigl ve bu boceklerle beslenen kus ve arlarin zarar
gordiigii tespit edilmistir. “Dayarukli gesitlerin olugturdugu baski sonucun-
da, zararhlann tepkilerini degistirme olasiliklari vardir.” Transgenik bitkile-
rin kalintlanndaki toksik maddelerin suya ve topraga gegebilecegine dair
arastrmalar bulunmaktadir. Genetik olarak degistirilmig bitkilerin ¢igek
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tozlarinin ar, bocek, kug, mantar, riizgar ve bakterilerce tasinmast sonucu,
uzaktaki bitki tiirlerinin etkilenmesi ve genetik kirlilik olusmasi miimkiin-

diir (ézgen vd. 2007: 41).

Genel olarak, biyoteknolojinin evreyle ilgili yararlan ve riskleri agagida-

ki tablodaki gibidir.

BIYOTEKNOLOJININ YARARLARI

BIYOTEKNOLOJININ RiSKLERI

Cevresel Yararlar

Cevresel Riskler

Kimyasal pestisitlerin  kullanimirun
azalmasi.

Ekolojik dengenin tehdit edilmesi.

Uriinlerin zararli boceklere kars sa-
vunma yeteneklerinin gelistirilmesi.

Genetigi degistirilmis organizmalann
cevreye salium riski.

Kimyasal pestisitlere ihtiyacin azaltil-
masi ve saf digi birakilmasi.

Ekolojik denge tizerine tahmin edile-
meyen etkiler.

Yabani ot kontroliiniin daha segici

yapilmasi ve gevreye dost herbisitlerin
kullarulmas.

Su ve Toprak Koruma Biyolojik Cesitliligin Azaltlmas:
Giibrelerin etkinliginin arttnlmasi ve | Bircok ikiz sigirdan olugan hayvan
toprak yiizeyinin korunmasi. suriilerinin yarahlmasi ve tek siiper

uriin dnsi geleneksel tir ve cinslerin
neslinin tiikkenmesi onderlik eder.

Giftlik hayvanlarimn atiklannda zarar-
It fosforun azaltilmasi (Diigiik phyic
asit tiriin ve fitoz gida)

Tek cins veya tiir, nadir bulunan za-
rarh? veya hastaliklann yok edilme-
sinde farkh tiirlerin kombinasyonun-
dan daha etkili olmasi.

Giibrelerin daha etkili kullarimyla
agin toprak besinlerinin azaltlmas.

Sera gaz etkilerinin karbonun toprak-
|_ta tutulmasi ile azaltlmasi.

Kaynak: Biyoteknoloji Endiistrisi Kurumu, 1999 (Akt Wansing and Kim

2000: 251-252),

? Pest: * Bitkilere zarar veren kiigiik hayvan, bécek, mantar vb.” (http://www.sozluk.net/).
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Cf?vrem'n Kirlenmesinin Onlenmesinde Ve Ortadan Kaldirlmasinda
Biyoteknolojinin Rolii

_ .B?yoteknolojide, ila¢ ve giibre kullaniminu azaltacak nitelikte gesitler ge-
ligtirilmesi, yeralti sulanmn ve topragin kirlenmesinin dolayis: ile gevre
kirlili§inin azaltilmasina katki saglama y6niinde umut vermektedir. Toksik
agr metallerin kirlettigi topraklar, tortular ve ylizey sulari, bitki ya da orga-
nizmalarda yapilacak degisiklikler ile temizlenebilmekte ya da daha az tok-
sik hale doniistiiriilebilmektedir (Ozgen vd. 2007: 39).

Biyoteknoloji konusunda kiiresel diizeyde basiun ve kamuoyunun ta-
nm ve saglk alanmdaki tarhgmalan devam ederken “gevre biyoteknoloji-
sindeki gelismelerin geleneksel tiretim siireglerini degistirmesi” dikkat geki-
cidir. Bugtin bir tiretim siirecinin siirekliligi cevre biyoteknolojisi uygulama-
larinin bu endiistriyel iiretim siirecinde nasil ve ne kadar kullanildigina
baghdir. Cevre biyoteknolojisi uygulamalari, “yenilenebilir enerji kaynaklari
kullarurmuru arttirmak, kirlilik seviyeleri diigiik olan prosesleri dizayn etmek,
toksik atiklarm azaltldig) veya geri doniigiimlerinin planlandig: ve artikla-
rn yeniden iiretime katldig: iiretim stireclerini gelistirmeyi amaglamakta-
dir.” (Hiiseyin vd. 2013: 35). Cevre biyoteknolojisi, stirdiirtilebilirligin sag-
Janmast icin canh organizmalan ve onlardan elde edilen iirtinlerin gevre
kirliliginin énlenmesinde ve zararl atiklarin antiminda kullarulmasiru igerir

(Akkaya ve Pazarlioglu 24).

Birbirinden ¢ok farkl organik madde tiirii iceren endiistriyel veya evsel
atiksular icin uygulanan en yaygn aritma yontemler arasinda biyolojik su-
recler yer almaktadir. Bundan dolay, atksularn biyolojik aritilabilirlik
bazli karakterizasyonu, giiniimiiz gevre biyoteknoloji anlayis1 uyarinca gi-
derek artan bir bicimde dnem kazanmaktadir. Yiiksek miktarda organik
madde icerigiyle karakterize edilen endiistriyel atiksularin arttiminda, biyo-
lojik siiregler daha diisiik maliyetli olmalan nedeniyle diger siireclere tercih
edilmektedir. Deri endiistrisi atik suyundan organik madde giderimi igin de
en uygun antma altematifi olarak biyolojik siirecler kullarulmaktadir (Dog-
ruel ve Babuna 2006: 93). Atiksulardan demir (Fe) de biyoteknolojik yon-

temlerle antilabilir (Giiler 1997: 1)

Dogal mikroorganizmalarla atiklarin antiminun yapilmas: da gevre biyo-
teknolojisi uygulamalan arasindadir. “Parcalamasi zor olan bazi atiklarl
antabilmek icin genetik degisiklige ugramig mikroorganizmalarin kullanimi
miimkiin olmaktadir.” Cevre biyoteknolojisinde atik maddelerin igindeki
kiikiirt ve metilen Klorit gibi toksik maddelerle beslenen bakterilerden ya-
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rarlanilir. Bu tiir bakterilere dayanan biyoremediasyon? yéntemi, iki bigim-
de uygulanabilir. Atiklarin dokiildiigii bolgeye besin aktanmi yapilarak,
topragin bakteri kompozisyonuna gore toprakta mevcut bulunan bakteriler
harekete gegirilir ya da topraga yeni bakteriler aktanlir. Bakteriler “zararl
atiklan zararsiz yan {iriinlere doniistiirdiikten sonra ya éliirler ya da sayilan
normal popiilasyon diizeyine gelir ve ekolojik dengenin bozulmas: engel-
lenmis olur.” Atik sulara yeniden kullanabilme ozelligi kazandirilmasi cevre
biyoteknolojisinin 6nemli goriiniimlerinden biridir (Ozgen vd. 2007: 38).

Ornegin kagit endiistrisinde toksik bilesenlerin antilmas: amaayla fungus
kullanilmaktadir. Yine genis alana yayilmis olan “petrol ve petrol tiirevler,

gazolin, tetrakloretilen (TCE) ve klorlu aromatik hidrokarbonlar gibi orga-

nik ya da inorganik bilesiklerin mikroorganizmalar tarafindan kolayca de-

toksifikasyona ugratilmasi biyoremediasyon dahilinde degerlendirilmekte-

dir.” Baz bitkilerden de mikroorganizmalarin yaru sira antma islemlerinde

yararlarulmaktadir. Ornegin “agir metalleri depolayarak uzaklagtiran bitki-

lerin” kullanim imkanlar {izerine aragtirmalar, calismalar siirmektedir (Hii-

seyin vd. 2013: 35).

Biyoteknoloji ile yaratilan biyolojik doniisiim reaktdrlerinin (biyoreaktor)
kirletici ve ¢opleri absorbe ederek, kiiciik veya zehirsiz (toksik olmayan)
maddelere pargalamasi gevre kirliligi agisindan onemli bir ¢oziimdiir (Xue
ve Tisdell 1999: 2). Cevresel biyoteknolojinin bir diger uygulama alaru ise

kirliliklerin belirlenmesi ve cevresel kosullarin kontroliinde kullarulan biyo-
sensorlerdir (Ozgen vd. 2007: 38).

Cevre kirliliginin azaltilmasina hem biyoteknoloji iiriinleri hem de iire-
tim y&ntemlerinde kullanilan tekniklerin 6nemli katkis1 olmustur. “Deter-
janlarda enzimlerin kullanilmastyla birlikte gok daha diisiik 1sida olusan
atiklarin temizlenmesi olanakli hale gelmektedir”. Beyaz biyoteknoloji iirii-
nii olan deterjanlarin endiistriyel temizlikte, gamagir ve bulagik yikamada
kullanumu “enerji, kimyasal madde ve su kullammmindan” tasarruf edilmesi-
ne olanak saglamaktadir. “Temiz deterjanlar(!)” daha temiz bir diinya / do-
ga slogaruyla iiretilmektedir. Temiz deterjanlar (2006 verilerine gore) sadece

3 Biyoremediasyon, “toksik atiklann antumu ve kirlilik kontrolii amaciyla mikroorganizmalann
ve bunlardan elde edilen enzimlerin kullarumu esasina dayanan uzun siiregli antm prosesleri
olarak” tarumlanabilir, Biyoremediasyon, bir biyoteknolojik yaklagim olarak &zellikle gevre

kirliliginin giderilmesinde ve énlenmesinde etkilidir. Bu cergevede onem kazanmaktadir (Hii-
seyin vd. 2013; 35).
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Danimarka’da CO? yayilimuinun yilda 38 bin ton azalacag anlamuna da gel-
mektedir.

Cevresel etkileri daha az olan segeneklerin “peynir ireiminde” sunul-
mas! da biyoteknoloji sayesinde miimkiin olmugtur. Benzer sekilde pamuk
{iretiminin gevre tizerindeki etkilerinin biyolojik tekniklerin kullanumuyla
azaltlmas1 da miimkiindiir. Bu sayede su ve enerji titketimi azalacak, ayrica
zarar vermeden pamugu temiz hale getirmek miimkiin olabilecektir.

Rusya’mun Vavilov Araghrma Enstitiisii'nde yapilan araghirmaya gore
(2004) biyoteknoloji” biyolojik cesitliliginin azalmasinn oniine gecilmesinde
en biiyiik etken”dir. Ciinkii biyoteknoloji igin biyolojik cesitlilik gereklidir
(Basaga ve Cetindamar 2006: 115).

Sentetik boyar maddeler, boya ve tekstil igletmeleri tarafindan kullarul-
makta ve bu isletmelerden cevreye birakilan atik su icerisinde 6énemli bir
kirlilik faktorii olmaktadir. Boyar maddelerin (diisitkk maliyetle ve kisa sii-
rede) beyaz ciiriik¢iil fungus olan Tramates versicolor tarafindan ileri dii-
zeyde metabolize edilerek ortamdan elimine edildigi tespit edilmistir (Mer-
cimek 2007: I)

Diklor metan ve benzeri kanser yapia kimyasal maddeler gesitli sanayi
faaliyetleri sonucunda gevreye atik olarak birakilmaktadir. Bunlar, “biyore-
aktorlerde bakteriler tarafindan salgilanan enzimler vasitastyla pargalanarak
zararsiz iiriinlere doniistiiriilebilmektedir. Bilim adamlar1 bu kabiliyetlerle
donatilmis mikroorganizmalan bulunduklari ortamdan izole ederek ¢ogal-
tirlar. Bu bakterilerin en hizli gelisebildigi ortam sartlar bulunarak biiytiik
miktarda bakteri iiretilir.” Bu siireci araghrmacilar teknolojiye aktarirken,
“antmann yapildig: reaktdr icerisinde azot, fosfor, sicaklik, pH, iz element
vs. gibi unsurlan faydali mikroorganizmalar i¢in en uygun hayat sartlarini
saglayacak sekilde diizenlerler.” Omegin “genetik miihendisligindeki arag-
tirmaalar termofilik (sicag1 seven) mikroorganizmalarin genlerini, insekti-
sidleri (bbcek oldiiriicii) pargalayabilen mikroorganizmalara aktarmada
basaril olmuslar ve transgenik (gen transferi yapilan) mikroorganizmalari
daha sicak bolgelerde ve ortamlarda insektisitlerin ortadan kaldirilmasinda
kullarulabilir hale getirmislerdir.” Ote yandan sentetik giibreler, agur metal,
radyoaktif element, herbisit4 ve diger toksik maddelerle kirlenmis ortamla-
rn temizlenmesinde transgenik bakterilerin kullanilmasi konusunda onemli

gelismeler mevcuttur (Altunay 2006).

4 Herbisit: “zararh bitki oldiiriicii ilag” (http://www.gidahareketi.org / NewsP-
rint.aspx?Id=431 &ModuleName=haberleri).
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Petrol pazar ve sanayisinin genislemesiyle, atik petrol {iriinlerinin da-
gilmasi, bogalim sirasinda tankerlerden sizma ve patlama sonucu petrol
sagilmas gevre kirliligi ile sonuglanmistir. Biyoremediasyon, belirtildigi gibi,
zararli maddeleri toksik olmayan bilesiklere mikroorganizmalar kullanula-
rak doniigtiiren bir siireg olup, tehlikeli atiklann ve kimyasal sivilann an-
tilmasi igin kullarulan {imit verici tekniklerden biridir. Giiniimiizde “bircok
kent atik sularini temizlemek” igin mikroorganizmalardan yararlanmakta-
dir ve bu saymmn hizla artmasi beklenmektedir. Dolayisiyla gevre biyotekno-
loji uygulamalar artacaktir (Ceyhan ve Esmeray 2012: 95).

Kuzey Carolina’da (1975) bir ugagin deposundan sizan (300.000 litre)
toliien, bu bélgede toprak kirliligine, su kirliligine ve yer altina sizarak icme
suyunun Kkirlilifine neden olmugtur’. Bilinen yéntemlerle suyu antmak
mimkiin olmamugtir. Ancak, o bélgedeki kirlenmis ortamda:

Bir bakterinin toliieni metabolize ederek (par-
calayarak), zararsiz tiriinlere (CO?, su, enerji) do-
niistiirme kabiliyetinde oldugu kesfedilmistir. Da-
ha sonra bu bakterinin optimum ¢ogalma sartlan
(pH, sicaklik, gerekli besi elementleri vs.) tespit
edilerek, 1992 yilinda biyoteknolojik ¢bziim iireti-
lebilmigtir. Bilim adamlannn kirlenmis bolgedeki
topraga ve yer alti sularina toliieni parcalayacak
bakterileri ve bakterilerin gelisebilmesi i¢in gerekli
besin elementlerini ilave etmesiyle kirlilik seviyesi
bir y1l icerisinde % 75 azaltulabilmistir (Altunay
2006).

Ham petrol tagiyan Valdez tankeri 1989'da Alaska’da karaya oturmug ve
tasidign petrol denize dokiilmiigtiir. “Sudan hafif ve viskoz olan ve deniz
yuzeyinde biriken petroliin ¢ogu emme ve filtrasyon gibi tekniklerle uzak-
lagtinlirken, sahile yakin kisimlarda kayalara, gakil taslarna ve kumlara
yapiganlar ise bakteriler kullamlarak giderilebilmistir.” Bu bakteriler kendi
enerji ihtiyaglanm kargilamak igin ham petrolii kullanarak onu daha kiigiik
zararsiz kimyevi maddelere doniigtiirmiistiir (Altunay 2006).

Cevre lizerindeki olumsuz etkileri sebebiyle metallerin ve dogada bo-
zunmasi zor organik bilegiklerin dikkatle izlenmesi ve antilmasi gerekir.
Bitkilerle aritim, metallerin ve kararh organik bilesiklerin arntilmast igin kul-

5 Toliien: “Maden kdmiirii katrarunda benzinle birlikte bulunan, eritici ve leke ¢ikana olarak
kullanilan, yanabilir sivi hidrokarbiir (CH).” (www.tdk.gov.tr).
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lam.lan yontemlerden biridir. Bitkilerle antim sisteminin igletilmesi kolaydir
ve ilk yatmm maliyeti diigtiktiir. Ancak kirliligin giderim stireci oldukga
yavastr ve bu da kirliligin bitki dokusunda birikerek zamanla tekrar gevre-
ye (toprak, su ve hava) verilmesine sebep olmaktadir. Bundan dolay1 “bitki-
nin kirliligi daha iyi parcalayabilmesi icin genetigi degistirilmis bitkilerin
kullarumu” giindeme gelmistir. Yeralt suyundan ve topraktan diger bitkiler-
le giderimi zor olan birgok bilesigin gideriminde transgenik bitkiler etkili
olarak kullanulabilmektedir. Ote yandan antm tamamlandiktan sonra
transgenik bitkilerin kontrolii gok iyi yapilmahdir. Herhangi bir gekilde
besin zindrine, insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilerek dahil edilmesi-
nin ontine gegilmelidir. Transgenik bitkilerle antim, gelecekte daha farkli
genlerin bulunmas ile daha da gelistirilebilir. Biyoteknoloji ve 6zellikle gev-
re biyoteknolojisi Snemli bir araghrma alarudir ve bu alandaki araghirmalar-
calismalar hizla artmaktadir (Coban vd. 2010: 50-51).

Tiirkiye’de Biyoteknoloji Politikas1

Tiirkiye biyoteknolojiyle ilgili politika gelistirme anlaminda ¢ok yeni bir
siirecte degildir. Ancak buna ragmen heniiz nasil bir politika izlenecegi
konusunda netlik yoktur (Erbag 2008: 18-19). Tiirkiye’de Kalkinma Bakanh-
g1 (DPT), TUBITAK, TUBA ve TTGV (Tiirkiye Teknoloji Geligtirme Vakf1)
gibi farkh kuruluslar biyoteknoloji stratejilerini belirlemede etkili olmakta-
dir. Temel dokiimanlardan bazlar: Tiirk Bilim Politikasi, Tiirk Bilim ve
Teknoloji Politikasi, Vizyon 2023: Bilim ve Teknoloji Stratejileri, Ulusal Bilim
ve Teknoloji Politikalan 2003-2023 Strateji Belgesi, Sekizinci ve Dokuzuncu
Kalkinma Plar, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plaru Biyoteknoloji ve Biyo-
giivenlik Ozel Ihtisas Komisyonu, Dokuzuncu Kalkinma Plaru Bilim ve
Teknoloji Ozel Thtisas Komisyonu seklindedir (Erbag 2008: 19).

Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi'ne gore,
insanliga daha kaliteli ve saghkli bir yagam i¢in “modern biyoteknoloji” esi
goriilmemis firsatlar yaratmaktadir. Bu firsatlan gelismis tilkeler hizh bir
sekilde ekonomik faydaya déniistiirmeyi bagarmis ve ekonomilerinin itici
giiglerinden biri de biyoteknoloji sektorii olmustur. Bu gelismeler kargisinda
Tiirkiye heniiz tutarh ve kararh bir tavir almamughr (Tiibitak 2004: 18).

Sekizinci Bes Yallik Kalkinma Planu Biyoteknoloji ve Biyogiivenlik Ozel
fhtisas Komisyonu raporuna gére ise, Tiirkiye'de biyoteknoloji ile ilgili ge-
rek sanayi uygulamalaninda gerekse temel bilim ve aragtirma-gelistirme
(Ar-Ge) caligmalarinda somut bir birikim, ulusal bir kimlik ortaya ¢gtkma-
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mughr (DPT 2000: 5). Biyogiivenliké konularinda gerekli yasal diizenlemeler
ve kontrol sistemleri yatinmlani da goz ards edilmigtir. Bu durumun baslica
iki nedeni olduguna inanyoruz. Birinci ve temel neden, modern biyotekno-
lojileri geligtirmek ve uygulamak icin en vazgegilmez kosul olan, temel bi-
lim galigmalarirun ve bu calismalan gergeklestirmek icin gerekli olan teknik
altyap: ve yetigmis insan giiciiniin, iilkemizde yok sayilabilecek bir diizeyde
olmasidur. Ikinci neden, ulusal kaynaklarin, bu alanda gerekli olan yatinm-
lara aktariimamasi ve aktarilan sinirh kaynagin verimsiz olarak kullanilma-
sidir. Oysa, biyoteknoloji bir ¢ok agidan, Tiirkiye igin gergeklestirilebilir ve
gergeklestirilmesi kosul olan bir teknoloji alarudir. Ayrica Tiirkiye modern
biyoteknoloji iiriinleri igin cazip bir pazardir (DPT 2000: 5).

Dokuzuncu Kalkinma Plani'nda gelecege yonelik olarak, oncelikli olarak
desteklenecek alanlardan biri olarak biyoteknoloji sayilmaktadir (Dokuzun-
cu Kalkinma Plaru 2006: 75) (md. 482). Plana gore, kiiresel ortamda gelis-
mekte olan tilkelerin rekabetci konumlanru siirdiirebilmeleri ve giiglendire-
bilmeleri igin “yenilikgilige énem verilmesi, bilim ve teknoloji kapasitesinin
artirilmasi, begeri sermayenin gelistirilmesi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
etkin bicimde kullarulabilmesi” biiyiik 6nem tagimaktadir. Biyoteknoloji,
nanoteknoloji ile birlikte bu gergevede 6ne qikacak alanlar olarak goriilmek-
tedir (Dokuzuncu Kalkinma Plaru 2006: 5) (md. 16).

Saglik Bakanlig: Stratejik Plan’a gore, “saghk nanoteknolojisi ve biyotek-
noloji alaninda aragtirma-geligtirme galigmalan yapan kuruluglara destek
programlari olusturmak” Saglk Bakanhgi'min hedeflerinden biridir.
(T.C.Saglik Bakanlig: Stratejik Plan 2012: 116).

Ote yandan Biyolojik Cegitlilik Sézlesmesi Biyogiivenlik Cartagena Pro-
tokolii Tiirkiye’de 4898 sayil kanunla 2004 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu
diizenleme ile gevre ve kalkinma konusunda “6n tedbird yaklagim” benim-
senmistir. Tiirkiye Cartagne Biyogiivenlik Protokolii'nii 2003 yihinda kabul
etmigtir. Biyogiivenlik ile ilgili diizenleme ise (5977 Sayili) ise 2010 yihinda
kanunlagmugtir. Protokolde “birgok tilkenin, ozellikle de gelismekte olan
tlkelerin doga ve degistirilmis canli organizmalann bilinen ve potansiyel
risklerinin Olgegi ile bag etme konusundaki smurh kapasiteleri” gozoniine
alinmustir. Ayrica “modern biyoteknolojinin gevre ve insan saghg icin yeter-

¢ Biyogiivenlik: Modern biyoteknoloji tekniklerinin, uygulamalannun ve iiriinlerinin insan
saghg ve biyolojik gesitlilik iizerinde olugturabilecegi olumsuz etkilerin belirlenmesi siirecini
(risk degerlendirme) ve belirlenen risklerin meydana gelme olasilifinin ortadan kaldinlmasi ya
da, meydana gelme durumunda olusacak zararlann kontrol altinda tutulmas: igin (risk yone-
timi) alinan tedbirleri kapsayan bir kavramdir (Bagaga ve Cetindamar 2006: 68).
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li glivenlik tedbirleri ile birlikte gelistirilmesi ve kullanilmasi halinde insan-
ligin refahu iin biiyiik potansiyele sahip oldugu” kabul edilmigtir’.

Ozetle asagida yer alan metin iizerinde anlagmaya vanlmugtir:

Cevre ve Kalkinma Hakkindaki Rio Deklaras-
yonunun 15 numarali prensibinde yer alan 6n ted-
bird yaklagima uygun olarak, bu Protokoliin amaci
insan saglig1 {izerindeki riskler goz oniinde bulun-
durularak ve zellikle sinr dtesi hareketler tizerin-
de odaklanarak, biyolojik gesitliligin korunmast ve
stirdiiriilebilir kullarumu iizerinde olumsuz etkilere
sahip olabilecek ve modern biyoteknoloji kullarula-
rak elde edilmis olan degistirilmis canli organizma-
larin giivenli nakli, muamelesi ve kullanimi alanin-
da yeterli bir koruma diizeyinin saglanmasina kat-
kida bulunmaktir.(Madde 1)°.

Tiirkiye’de Biyoekonomi

Arastirma merkezleri ve tiniversiteler tarafindan biyoteknolojide ytirtitii-
len temel arastrmalar dnemlidir. Ote yandan biyoteknolojide bir {ilkenin
kiiresel etkiye sahip olabilmesi bu aragtirmalarin “inovatif siire¢, Urin
ve/veya hizmete doniigtiiriilmesi ve ticarilestirilmesine” baghdir. Bu da
{ilkenin biyoteknoloji politikalar, yasal diizenlemeleri, fikri miilkiyet hakla-
n1 yapisi ve kamu destek mekanizmalari ile yakindan ilgilidir. Ulkenin yati-
nm ortamu ve sektore iliskin diizenlemeleri; sektordeki birlesme ve satin
almalar, biiyiik yabana sirketlerin kiiiik yerli sirketleri ile yaptig1 igbirligi
anlagmalan igin énem tagimaktadir. Bahsedildigi gibi Tiirkiye’de heniiz
biyoteknoloji ile ilgili olarak 6zel bir yol haritasi olugturulamamstir. Ote
yandan bu cabalar 7. Kalkinma Planu ile kurulan Biyoteknoloji Thtisas Ko-

misyonu olugturulmas: ile baglamgtir.

Bircok iilke kiiresel rekabet giicii kazanma ve ekonomik biiyiimede biyo-
teknolojiyi firsat olarak gdrmektedir. ABD biyoteknoloji sektoriintin lideri-
dir. Ote yandan son yillarda Irlanda, Israil, Singapur, Giiney Kore, Cin,
Hindistan gibi iilkelerde hizla sektor biiyiimektedir. Bu iilkelerde, nitelikli
isgiicli yetigtirilmesine yonelik 6zel egitim programlari yogunlagtinlmusgtir.
Yasal diizenlemeler kolaylaghna sekilde yapilandirlmigtir. Genel olarak
bakildiginda bu iilkelerde biyoteknolojinin stratejik sektr olarak belirlenip

7 Biyolojik Cegitlilik Sozlesmesi Biyogiivenlik Cartagena Protokolii.
8 Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi Biyogiivenlik Cartagena Protokolii, Madde 2.
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“biyoteknoloji spesifik programlar ve girigsim sermayesi fonlan gibi” finan-
sal sistemler tasarlandig1 goriilmektedir (Arslanhan ve Aslankut 2013: 48-
50). Ilag ve biyomedikal sektorleri, diinyann ilk 10 ekonomisinde dnemli
ileri teknoloji sektorlerindendir. Omegin ABD'nin diinyadaki toplam biyo-
teknoloji patentlerinden aldig1 pay %41.54, diinya ilag ihracatindan aldig
pay %84 ve diinya medikal ihracatindan aldigy pay %24.7 iken, Cin Halk
Cumbhuriyeti'nin diinyadaki toplam biyoteknoloji patentlerinden aldig1 pay
%2.32, diinya ilag ihracatindan aldig pay %1.2 ve diinya medikal ihracatin-
dan aldig1 pay %4.1 “dir. Almanya'run ise diinyadaki toplam biyoteknoloji
patentlerinden aldig pay %7.26, diinya ilag ihracatindan aldigs pay %15 ve
diinya medikal ihracatindan aldif1 pay %13.3 seklindedir. Tiirkiye'nin diin-
yadaki toplam biyoteknoloji patentlerinden aldigi pay %0.02, diinya ilag
ihracatindan aldi1 pay %0.1 ve diinya medikal ihracatindan aldig1 pay
%0.1"dir. Dolayisiyla Tiirkiye'nin bu sektérlerin toplam ihracatindan aldig
payin ancak binde 1e ulagabildigi goriilmektedir. Ote yandan Tiirkiye'nin
biyoteknoloji patent® sayisindaki yetersizligi dikkat cekicidir Arslanhan ve
Aslankut, 2013: s. 51-52; http://www.oecd.org/sti/biotech/keybiotechnology-
indicators.htm).

Tiirkiye’de 6zellikle son 10 yilda bu konudaki akademik cahismalar fazla-
lagmus, iiniversitelerdeki ilgili boliimlerin (Molekiiler Biyoloji ve Genetik)
say1si artmugtir. Ozel sektorde de aym zamanda bir hareketlenme olmus,
girisimciler tarafindan teknoparkta kurulan biyoteknoloji firmalan da co-
galmugtir. Bu arhga kargin biyoteknoloji siireclerini kullanan firma sayisi
2012'de 96'dir, 2013'de 106’dur. Dagilim ise su sekildedir:

Biyoteknoloji — Tedavi ve Teghis 3,

Biyoteknoloji / Ar-Ge Hizmetler 10,

Biyoteknoloji - diger 17,

Pharma 11,

Tibbi Teknoloji 9,

Yatinma 2,

Profesyonel Hizmetler ve Darusmanhk 7,

Kamu / Kar Amaa Giitmeyen Kuruluslar / Tip Facil 15,

Tedarik¢i ve Miihendislik 32 (https://www.biotechgate. Com
[tur/info/info.php).

? 1998-2006 arasi biyoteknolojik patent i¢in aynntil bilgi bknz. $akaa, Bilge Kagan, “Tirkiye'de
Biyoteknoloji Sektorii”, Karinca Kooperatif Postas, Yil: 72, Say: 850, 2007, s. 26-28.
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Bu say1 diger birgok iilkenin altindadir. Omegin, ABD'de 6630, Ingilte-
re‘de 2014, Hindistan'da 724, Giiney Kore'de 428, Israil'de 229 ve Avustral-
ya'da 153'tiir. Tiirkiye'nin biyoteknolojideki mevcut durumu, (biyoteknoloji
patentlerinin dagiimindan da goriilecegi gibi)"® yetersizdir (Arslanhan ve
Aslankut 2013: 51-52). Patent verileri Tiirkiye'de yerli sirketlerin yeteri ka-
dar patent faaliyetlerinde bulunmadigini da gostermektedir.

Ar-Ge'de en fazla payi alan pazar biyoteknoloji olarak bilinmektedir?!.
“Biyoteknolojide agiga vurulmus teknoloji giicii®? ile iilkelerin kisi basina
diigen GSYH'lan birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye’de biyoteknolojiye
iligkin ve dolayisiyla kiiresel biyoekonomiye yapilan katkidaki yetersizlik
daha da dikkat gekici hale gelmektedir” (Arslanhan ve Aslankut 2013: 52).

Biyoteknoloji kiimelenmeleri farkh bilimsel disipline sahip kurum ve ki-
silerin bir araya gelmelerinden olusur’. Avrupa iilkelerinde biyoteknoloji
kiimelenmeleri mevcuttur. Bu kiimelenmeleri “iilke ici ve iilke dis1 diger
Biyoteknoloji Kiimelenmeleri ile network aracihigyla birliktelik” saglamugtir.
Biyoteknoloji sektorii ile ilgili olarak bu sektérii gelistirmek igin Tiirkiye'de
kiimelenme ¢alismalarina baglanmalidir. AB {ilkelerinden Macaristan ve
Romanya da Tiirkiye gibi biyoteknoloji kiimelenmesine sahip olmayan iil-
kelerdir (http://www.ibmk.org.tr/kategoriler.php?kategorino=15).

Tiirkiye “son dénemde diisiik teknoloji iiretimden orta teknolojili bir ya-
piya” doniigtii, ancak buna kargmn ileri teknoloji heniiz yetersizdir. Ttirki-
ye'nin uluslararasi pazardaki paymu artirabilmesi ve hedeflerine ulagabil-
mesi i¢in “iiretim ve ihracatinda yiiksek teknolojili iirlinlerin payin arttir-
mas1” kritiktir. Biyoteknoloji patentlerinin iilkelere gére dagihminda Tiirki-
ye gerilerdedir ve patent bagina maliyet de ¢ok yiiksektir. “Verilen destekle-
rin giktiya dontigtiiriilmesi ve temel aragtirmalarin uygulamaya aktarilmasi
problemi” s6z konusudur (Memis 2013: 2-12).

Sonug

Biyoteknoloji, canli yasamin dogasinda bilisim teknolojisinin endiistri
alaninda yaptigina benzer bir degisimi yapmaya aday goériinmektedir. Uze-

10 http://www.tpe.gov.tr/portal/default2 jsp?sayfa=136

n hrtp:fiwnw.sabahcomtrlEkonomi{ZOl3/04f24fbiyqfeknolojide-us-turkiye

12 Biyoteknolojide agga vurulmus teknoloji giicti, “Ulkenin biyoteknoloji patentlerinin diinya-
daki toplam biyoteknoloji icindeki payiun, iilkenin toplam patentlerinin diinyadaki toplam
patentler igindeki paymna orani” olarak hesaplanmaktadr. (Arslanhan ve Aslankut 2013: 52).

13 Biyokiimeler, “iireticiler, tedarikgiler, iiniversiteler, ticaret birlikler ve ilgili devlet kurulugla-
rnin da yer aldig biyoteknoloji alaninda birbirleriyle baglantili sirketler ve ilgili kurumlardan”

meydana gelir (Hiiseyin vd. 2013: 41).

Y
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rinde ciddi ve derinlemesine bir tarisma yapilmadan biyoteknolojinin kul-
larum alaru huzla yayilmaktadir (Coban 2004: 237-238): Biyoteknoloji alanin-
da baglica iki sorun: a. Siyasa olusturmada tarhismanun arkaya birakilmasi
b. Biyoteknoloji tartismasinn kisisel konumlarin 6tesinde daha genis bir etik
zemin {izerinde mi, yoksa kisisel konumlarmna bagl olarak m siirdiiriileceg;
sorunudur (Coban 2004: 238). Biyoteknolojinin muhtemel yarar ve zararlan
ihtiyatlilik ilkesi gercevesinde degerlendirilmelidir. Bu cercevede cevre ile
ilgili biyoteknolojik yapilanma igin (ihtiyatlilik ilkesi géz éniinde bulundu-
rularak) cesitli Gneriler ortaya konulabilir: (TTGV 2013: 226-227; Hiiseyin vd.
2013: 41):

-Biyoteknoloji alaninda biyokiimelerin gelismesi ve tiriinle-
rin elde edilmesi ve ticarilesmesi diger sektorlerin geligmesine
de imkan saglayacaktir.

-Ar-ge calismalannuin ve inovasyonun desteklenerek dinamik
bir nitelige kavusturulmalidir. Oncelikli 6neme sahip biyotek-
nolojik tirtinlerin belirlenmesi ve iiretimine yonelik dinamik ve
etkin proje desteklerinin saglanarak, sanayid ve arastrmaa is-
birliginin de kurulmasi 6nemlidir. Deneyimli ve nitelikli eleman
sayisirun artinlmasina ¢alisiimalidur.

-Araghirma gktlanmn ticarilesmesinin desteklenmesi ve
ulusal nitelikte biitiinlesik bir strateji hayata gecirilmelidir.

-Mevcut sirketlerin patent ve faydahi model iiretimleri des-
teklenmeli, ayrica yeni sirketlerin kurulmasma yardima olun-
malidur. Biyoteknoloji kapsamindaki sektorlerin kapasite ve re-
kabet giicii artinlmahdur.

-Ozel sektdriin ar-ge faaliyetlerine 6zendirilmesi konusun-
daki tegviklerin AB seviyesine yiikseltilmesi (%120 destek)
onemlidir.

-Yerli mali biyoteknoloji tiriinlerinin alim ve tiiketiminde
ulusal destek ve tegvik sistemlerinin gelistirilmesi ve tiiketicile-
rin bu tiriinlerin tiikketimi konusunda 6zendirilmesine ve biling-
lendirilmesine yardima olunmahdir.

-Cevre ile ilgili biyoteknoloji caligmalarina pozitif ayrimalik
yapacak ve amaglarina ulagmada yardima olacak igbirliklerinin,
tegviklerin, destek programlanmn yeniden yapilandirilmasi ya-
rarh olur.

-Biyoteknoloji sektoriinde tren hentiz kagmug degildir. Tiirki-
ye'de biyoteknoloji gevre kirliligi ile daha etkili miicadele edil-
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mesi agisindan gok Snemli katkilar saglarken, ote yandan kal-
kinmanin motoru olarak ekonomiyi canlandirabilir.
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