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1.  Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerinin Stratejik Önemi 

Moleküler Biyoloji, Hücre Biyolojisi, Genombilim ve benzeri alanlardaki bilimsel ilerlemeler sayesinde, 

Dünyada özellikle sağlık ve tarım sektörlerindeki biyoteknolojik uygulamalarda bir patlama yaşanmaktadır. 

“Modern Biyoteknoloji” veya “Yeni Biyoteknoloji” olarak tanımlanan bu gelişmelerin insanlığa daha sağlıklı bir 

yaşam için eşi görülmemiş fırsatlar yarattığı aşikardır. Bu fırsatlar ABD gibi ülkelerde aynı zamanda ekonomik 

faydaya dönüştürülmüş, sağlık ve tarımla ilgili biyoteknoloji sektörü ABD ekonomisinin itici güçlerinden birisi 

haline gelmiştir. Benzer gelişmeler sadece Avrupa Birliği ve Japonya gibi gelişmiş endüstriyel toplumlarda 

değil, aynı zamanda Güney Kore, İsrail, Hindistan, Çin gibi ekonomisi büyümekte olan ülkelerde de 

yaşanmaktadır.  

Türkiye, dünyadaki bu gelişmeler karşısında henüz tutarlı bir tavır alamamıştır. Sağlıkta biyoteknoloji sadece 

ekonomik boyutları ile değil, sosyal devlet anlayışı çerçevesinde de ihmal edilemeyecek bir konudur. AB 

adaylığı ile ivme kazanan toplumsal değişim hareketi, genelinde  “bilim ve teknoloji”yi, bu rapor kapsamında 

ise “Sağlık, Tarım, Hayvancılık ve Endüstriyel Üretim alanlarında Moleküler Biyoloji Bilimini ve Biyoteknoloji 

alanlarını”' kucaklamak zorundadır. Bu alanlarda gerekli adımlar zamanında atılmadığı takdirde, Türk 

insanının sağlığı ve Türkiye ekonomisi, ulusal olarak planlanamayan ve sadece dış dinamiklerin etkisiyle 

şekillenen bir yapıya dönüşecektir. Bu ve benzeri nedenlerle, Türkiye biyoteknolojinin özellikle sağlık ve tarım 

alanlarında kullanımı konularında acil olarak tavır almak ve kendi “Ulusal Biyoteknoloji Strateji ve 

Programları”nı oluşturarak bir an önce hayata geçirmek zorundadır. 

Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri  Strateji Grubu,  raporunu hazırlarken, Vizyon 2023 Öngörü Çalışması 

sonuçlarını da dikkate alarak, ancak bu sonuçlarla kendisini sınırlamadan, Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri 

stratejik alanında, ulusal, bölgesel ve küresel boyutları da içine alarak, bilimsel, teknolojik, sosyal ve 

ekonomik parametrelerin ekseninde çalışmaya özen göstermiştir. 

Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri  Strateji belgesi, dört ana sektöre odaklanmıştır. Bunlar sırasıyla, sağlık, 
tarım, hayvancılık ve endüstriyel biyoteknoloji sektörleridir.  

İlgili sektörlerde belirlenen somut hedeflerin, öngörülen yol haritalarına sadık kalarak gerçekleştirilebilmesine 

bağlı olarak, Türkiye 20 yıl gibi kısa bir dönem içinde Moleküler Biyoloji, Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerinde 

küresel bir güç haline gelme şansına sahiptir. Böyle bir güç, Türkiye'ye yirmibirinci yüzyılın teknolojisi olarak 

tanımlanan biyoteknoloji alanında sadece insanının refah düzeyini yükseltmekle sınırlı olmayan, ekonomik ve 

teknolojik bir üstünlük sağlayacaktır. Ülkemiz bu gücün ve üstünlüğün işaretlerini 5-10 yıl gibi kısa bir 

dönemde, özellikle sağlık ve tarım sektörlerinde görmeye başlayacaktır.  Gelişen dünya içinde, geniş tarım 

alanlarına sahip, ulusal varlıklarını teknolojiyle değerlendiren ve insanının sağlığını gözeten bir toplum olarak 

Türkiye’de, biyoteknolojinin sağlık, tarım ve hayvancılık alanlarındaki hedeflenen gerçekçi başarıları, uzun 

vadede daha cesur ve kapsamlı hedeflere yönelebilecektir.    
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2.  Sağlık Biyoteknolojisi ve Gen Teknolojileri 

Strateji grubumuz, Vizyon 2003 çalışmalarından elde edilen verilerden hareketle, Biyoteknoloji ve Gen 

Teknolojileri bağlamında, Türkiye'nin önüne sağlık alanında bazı somut hedefler koymaktadır. Aşağıda beş 

grupta toplanan bu hedefler saptanırken, sosyal devlet anlayışı, ulusal kaynaklar ve küresel ekonomik 

rekabet koşulları, öncelikle dikkate alınmıştır. Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerinin yarattığı fırsatlar ve 

sağlıkta uygulama yelpazesinin çok geniş olması, hedeflerin seçiminde bazı zorluklar yaşanmasına neden 

olmakla birlikte, belirlenen hedeflerin, ulusal kaynaklarla gerçekleştirilebilir boyutta, aynı zamanda sosyal 

veya ekonomik fayda açılarından da en önemli hedefler olduğuna inanıyoruz.  

Diğer taraftan, sağlık alanı, kapsadığı toplumsal boyutların önemi nedeniyle, "Biyoteknoloji ve Gen 

Teknolojileri” stratejisinde en öncelikli alan olmak durumundadır. Ancak, sağlık alanında ortaya konan  

hedeflerin, kısmen sağlık dışındaki alanların hedefleri ile örtüştüğü de unutulmamalıdır. 

Türkiye’nin sağlıkta biyoteknoloji ve gen teknolojileri kapsamındaki somut hedefleri şöyle belirlenmiştir: 

HEDEF 1) KORUMA, TANI ve TEDAVİDE GENOMBİLİM: Hastalıkların Genetik Bileşenlerinin Belirlenerek 

Koruma, Tanı ve Tedavide Kullanımının Yaygınlaştırılması  

HEDEF 2) HÜCRE TEDAVİLERİ 

HEDEF 3) İLAÇ KEŞFİ: İlaç Tarama ve Tasarım Teknolojilerinde Yetkinleşme  

HEDEF 4) TERAPÖTİK PROTEİN İLAÇLAR: Patent-Sonrası Terapötik Proteinler Başta Olmak Üzere 

Terapötik Proteinlerin Üretimi 

HEDEF 5) BİYOİNFORMATİK ARAÇ VE ÜRÜNLER   

    
HEDEF 1:  KORUMA, TANI ve TEDAVİDE GENOMBİLİM  
(Hastalıkların Genetik Bileşenlerinin Belirlenerek Koruma, Tanı ve Tedavide Kullanımının 
Yaygınlaştırılması) 
Ülkemizde  yaygın olarak gözlenen hastalıkların başında kalp-damar hastalıkları, diyabet, yüksek 
tansiyon ve kanser gibi kronik hastalıklar gelmektedir. Ülke nüfusunun yaşlanması ile bu tür hastalıkların 

oranı artmaya devam edecektir. Diğer bir yaygın hastalık grubu ise enfeksiyon hastalıklarıdır. Bu ikinci grup 

hastalığın oranının zaman içinde azalması beklenmekle birlikte, dünyada zaman zaman yeni enfeksiyonların 

yaygınlaşması da gözlenmektedir. Belli bazı enfeksiyon hastalıklarının belli genetik yapıya sahip kişilerde 

gözlenmesi veya genetik yapıdaki değişimlerin gerek kronik hastalıkların gerekse enfeksiyon hastalıklarının 

seyrini değiştirmesi de dikkati çeken bir diğer konudur.   

Genetik bileşenler açısından ele alındığında, kronik hastalıkların bir çok genin farklı çevre faktörleri ile 

etkileşimine bağlı olması kaçınılmazdır. Gerek gen sayısının fazlalığı, gerekse çevre faktörlerinin 

değerlendirilmesinde karşılaşılan yöntemsel zorluklar, kronik hastalıkların genetik bileşenlerinin saptanmasını 

güçleştirmektedir. Tip II diyabet örneğinde olduğu gibi sorumlu genlerin saptanmasının çok zor olduğu, 

yaygın multifaktöryel hastalıkların ender monogenik formları (yaklaşık % 2-3), hastalık patogenezini 

açıklamak için çok değerlidir. Türk toplumunda % 25’e varan akraba evliliği oranı ve uzun doğurganlık 
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yaşından dolayı ailelerde çok sayıda etkilenmiş birey bulunması, monogenik formlarda yeni genlerin 

tanımlanması için bir avantaj olup, yaygın hastalıkların genetik epidemiyolojisi açısından rekabet gücümüzü 

artıran bir etkendir. Şimdiye kadar dış ülkelerde gerçekleşen hastalık geni saptama araştırmalarında, Türk 

ailelerin sıra dışı bir yoğunlukta kullanılmış olması, ülkemizdeki genetik yapının araştırma açısından 

zenginliğinin bir işaretidir. Hastalık genleri ve bu genlerin işlevlerine bağlı olarak geliştirilen yeni tanı ve tedavi 

yöntemleri, genetik materyalin kaynağına bakılmazsızın, buluşların yapılmış olduğu ülkelerin kuruluşları 

tarafından patentlenmektedir. Bu nedenle, ulusal genetik zenginliğimizin ülkemizde değerlendirilmesinin tek 

yolu, bu tür araştırma ve buluşların Türkiye'de gerçekleştirilebilmesidir.   

Yukarıda sıralanan verilerden hareketle, hastalık bileşenleri olarak yeni genlerin ve varyantlarının, gen 

kombinasyonların ve genom yapılarının belirlenmesi önemli ulusal hedeflerimiz arasında yer almalıdır.  

Yaygın hastalıklar modelinde olduğu gibi “genetik yatkınlık” kavramı farmakogenetik / farmakogenomik 

alanında da uygulama bulmaktadır. Farmakogenomik, ilaçlara karşı bireysel olarak değişken olan yanıt 

çeşitliliğini belirleyen genomdaki yapısal ve işlevsel özelliklerin incelenmesini kapsar. İlaçların etkilerinin ve 

yan etkilerinin hastalar arasında farklılık gösterdiği uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu bireysel farklılığın 

başlıca nedeni kişiden kişiye değişkenlik gösteren genom yapısıdır. Genlerdeki varyasyonlar sonucunda 

ilaçların vücuda alınma, metabolizma ve vücuttan atılma aşamalarında yer alan ve sayıları yüzleri bulan 

proteinler (taşıyıcılar, ilaç etken maddelerinin kimyasal yapısını değiştiren enzimler vb.) kişiden kişiye, 

toplumdan topluma değişen farklılıklar içermektedir. Bu tür varyasyonların hızlı ve sağlıklı yöntemlerle 

saptanabilmesi ve bu bilgilerin farmakokinetik, farmakodinamik ve toksikolojik etkilerle ilişkilendirilmesi; kişiye 

özgü ilaçların geliştirilmesi ve ilaç dozlarının belirlenmesini mümkün kılacaktır. Kişiye özgü tedavi seçenekleri 

ise hem ilaçların daha akılcı ve etkin kullanımını, hem de istenmeyen etkilerin (yan etkiler veya toksik etkiler) 

önlenebilmesini veya azaltılmasını sağlayacaktır. 

Bu amaçla, özellikle genetik epidemiyoloji ve yapısal genom teknolojileri başta olmak üzere bazı bilim 

dallarını içine alacak ve temel bilimlerle klinik bilimlerin entegrasyonunu sağlayacak ulusal düzeyde 

multidisipliner örgütlenmelerin oluşturulması gerekmektedir. Bu tür etkinlikler yeni hastalık genlerinin 

bulunmasını ve Türk toplumunun hastalıklar açısından önemli genom özelliklerinin belirlenmesini 

sağlayacaktır. Ülkenin mevcut insan altyapısı bu örgütlenme için yeterlidir. Başlıca eksiklik uygun 

teknolojilerin ülkemizde yaygın olarak kullanılamaması ve buna bağlı olarak maliyetin yüksek kalmasıdır. 

Mevcut altyapı, işletme kaynağı ve yardımcı teknik kadro yetersizliği nedeniyle kullanılamamaktadır. Bu 

hedefin en önemli yararı, etkin korunma, hızlandırılmış tanı, daha etkin ve yan etkileri azaltılmış tedavilerin ve 

diğer hasta odaklı stratejilerin geliştirilmesi alanında yapacağı hizmettir.  

Enfeksiyon hastalıkları ülkemizde gerek çocuk sağlığı, gerek halk sağlığı açısından önemini korumaktadır. Bir 

çok enfeksiyon hastalığı ölümcül olmasa bile, tedavi giderleri ve işgücü kaybı açılarından ülkemizde önemli 

ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Enfeksiyon hastalıklarının ülkemizde yaygın olmasının başlıca nedeni, 

hastalık patojenlerin erken tanısının etkin ve yaygın olarak gerçekleştirilememesidir. Bu nedenle, 

patojenlerin moleküler yöntemlerle tiplendirmesini yapan hizmetlerin ulaşılabilir ve hızlı hale 
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getirilmesi de önemli bir ulusal hedef olmak durumundadır. Patojenlerin erken ve etkin tanısı, sadece 

enfeksiyon hastalıklarının tedavisinde değil, koruyucu sağlık hizmetleri açısından da önemli ekonomik ve 

sosyal faydalar sağlayacaktır. Ayrıca, bu alanda elde edilecek kazanımlar, zamanla yerli tanı kitlerinin 

üretiminin ve bunların bölgesel ya da küresel olarak pazarlanabilmesinin de yolunu açacaktır. 

Bu hedef için teknoloji geliştirme aşamaları temel araştırma, çevrimsel araştırma1, sınai araştırma, rekabet 

öncesi sınai geliştirme ve sınai geliştirme olup, teknoloji transferi de gerekebilir. Ayrıca, hedefe yönelik ve çok 

katılımlı (üniversite, kamu ve özel sektör) projelerin, bir “proje çağrısı” formatında, rekabete açık ve tarafsız 

değerlendirme kriterleri ile seçilip değerlendirildiği ulusal programlar uygulanmalıdır. 

 
HEDEF 2: HÜCRE TEDAVİLERİ 

Kaybedilmiş olan herhangi bir yaşamsal fonksiyonu geri kazandırmak ve/veya vücuda terapötik molekülleri 

sağlamak amacına yönelik olarak canlı hücrelerin transplantasyonu geçtiğimiz 25 yılda öncelikli bir araştırma 

konusu olmuştur. Bu tür terapötik yaklaşımlardan bir çoğu klinik denemeler aşamasına kadar uzanmış ve 

bazılarından başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Önümüzdeki yıllarda bu tür uygulamaların yaygınlaşarak 

sürmesi beklenmektedir. Hücre transplantasyonu bir kaç türde olabilir. Otolog transplantasyon, hastadan 

alınan hücrelerin belirli bir işlemden (hasta üzerinde veya alınan hücreler üzerinde) sonra, hastaya geri 

verilmesine dayanır.  Allojenik transplantasyonda, başka insanlardan alınan hücreler hastaya verilir.  

Bu amaçla, geleneksel kan transfüzyonları dışında klinikte en sık kullanılan hücreler kemik iliğinde, bebek 

göbek kordon kanında ve çevre kanında bulunan ve özel yöntemlerle erişkinde de belli büyüme faktörlerinin 

yardımı ile üretilebilen ve kan hücrelerine dönüştürülebilen hematopoetik kök hücreleridir. Son 20 yıldır 

dünyada kabul gören kemik iliği veya periferik kandan elde edilen ve kan üretebilen hücrelerin nakli, Akdeniz 

anemisi, lösemi ve  lenfoma gibi hastalıkların ve kanserlerin tedavisinde başarılı bir şekilde uygulanmaktadır.  

Ayrıca hematopoetik kök hücrelerin kan dışında başka doku hücrelerine dönüşebildiği gösterilmiş olmakla 

birlikte, bu tür hücreler henüz kan dışındaki dokuların yenilenmesinde kullanılmamıştır. Erişkin kök hücreleri 
erişkin bireylerden elde edilen, embriyonal kök hücreleri gibi bir çok hücre tipine dönüşme potansiyeline sahip 

olan hücrelerdir. Bunlar arasında kemik iliğinden elde edilen mezenkimal kök hücreleri en iyi tanımlanmış 

olanlardır. Kemik, kıkırdak ve yağ hücrelerine dönüştüğü gösterilmiş olan bu hücrelerin klinik denemeleri 

geçtiğimiz yıllarda uygulanmaya başlamıştır. Mezenkimal kök hücrelerinin dışında, yetişkinlerde, hepatik, 

epidermal ve nöral kök hücrelerin varlığı da gösterilmiştir.  Yetişkin kök hücreleri, etik olarak daha az sorunlu 

olduklarından, önümüzdeki yıllarda yoğun olarak kullanıma girebilirler. Ayrıca, hepatosit gibi farklılaşmış 

erişkin hücreleri de klinik denemelerden geçmektedir; ancak bu tür uygulamalar henüz yaygınlaşmamıştır.   

Embriyonik kök hücreleri, embriyoda erken evrede bulunan totipotent veya pluripotent kök hücreler olarak 

tanımlanırlar. Embriyonik kök hücreleri, in-vitro (laboratuvar ortamında) olarak döllenmiş ve ihtiyaç fazlası 

embriyolar veya istem üzerine sonlandırılan gebeliklerden elde edilebilmektedir. Embriyonik kök hücreler 
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üzerindeki temel bilim araştırmalarının en kısa sürede klinikte tedavisi mümkün olmayan birçok hastalığa 

yararı olabilecek şekilde kullanımı beklenmektedir. Böylece kendini yenileme ve onarım kapasitesi olmayan 

hücrelerin kaybına bağlı olarak gelişen hastalıklar tedavi edilebilecektir. Bunlar arasında Parkinson, 

Alzheimer, multipl skleroz, kaza sonucu oluşan felçler ve sinir hücrelerinin (nöronların) yitirilmesiyle gelişen 

diğer hastalıklar, kalp krizi sonucu oluşan kalp kası yetmezliği, osteoartrit veya çeşitli nedenlerle oluşan 

kıkırdak ve kemik kayıpları, kanser ve bağışıklık sistemi hastalıkları ile şeker hastalığı (Tip-1 diabetes 

mellitus) sayılabilir. 

Hücre transplantasyonu aracılığı ile gen tedavisinin de gerçekleştirilebileceği bir çok çalışmada gösterilmiştir. 

Bunlar arasında, uygun verici bulunduğu takdirde, bazı genetik hastalıklarda (örneğin Hurler sendromu olarak 

da adlandırılan mukopolsakkarıdoz hastalığında), sağlam bebeklerden elde edilen kordon kanı kök hücresi 

transplantasyonu ile başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Diğer bir yaklaşım ise, in-vitro koşullarda gen aktarılmış 

olan hücrelerin transplantasyonudur.  

Ayrıca, hastadan alınan değişik hücrelerin veya kök hücrelerin veya genetik olarak değiştirilmiş hücrelerin, 

biyomateryaller aracılığı ile rejenaratif tedavilerde  kullanımı  bu kategorinin önemli bir uygulamasıdır.  

Önümüzdeki yıllarda insan kök hücrelerinin laboratuvar ortamında arzu edilen hücre türlerine farklılaştırılması 

da mümkün görünmektedir. Hücre tedavilerinin ülkemiz açısından en önemli yönlerinden birisi,  tedavide 

kullanılacak olan hücrelerin ithal yolu ile temin edilemeyecek olması; hastaya yakın, yerel laboratuvar ve 

kuruluşlarca bu hizmetin verilmesi gereğidir. Bunun için, hücre tedavisi uygulamalarının yasal ve etik 

düzenlemeleri ile uyum sağlayan yöresel ve bölgesel hücre teknolojisi kuruluşları kurularak, hastaya özgü 

hücresel  tedavilerin yapılması gerekecektir.  

Diğer yandan, biyomateryal uygulamaları yoluyla ve doku mühendisliği yöntemleriyle  yeni dokuların (kemik, 

kıkırdak, deri) laboratuvar ortamında üretilebilmesi mümkün olmuştur. 

Hücre transplantasyonu ile gerçekleştirilen tedaviler pahalı olmalarına rağmen, ilaçla tedavinin mümkün 

olmadığı hastalıklarda alternatif oluşturmakta ve henüz tedavisi mümkün olmayan hastalıkların tedavisinde 

çözüm getirebilmektedir. Bu nedenle hücre transplantasyonu yöntemleri ile ilgili araştırma ve etkinliklerin 

ülkemizde de başlatılmasının gerekli ve yararlı olduğuna inanılmakta; bunun için yerel üretim ünitelerinin 

kurulması kaçınılmaz görünmektedir. Bu amaçla, kamu kuruluşlarının hücre biyolojisi araştırmaları ve tedavi 

edici hücre teknolojileri, özel kuruluşların ise hücre teknolojileri ve tedavi hizmetleri yönünden desteklenmeleri 

gereklidir.  

Bu hedef için başlıca faaliyet alanları temel araştırma ve çevrimsel araştırmadır. Sınai araştırma gereklidir; 

rekabet öncesi sınai geliştirme, sınai geliştirme ve teknoloji transferi gerekebilir.  

Ulusal Programlar: hedefe yönelik ve çok katılımlı (üniversite, kamu ve özel sektör) projelerin, bir “proje 

çağrısı” formatında, rekabete açık ve tarafsız değerlendirme kriterleri ile seçilip değerlendirildiği ulusal 

                                                                                                                                                                   
1 Çevrimsel araştırma; temel araştırmalardan elde edilen bilgi kullanılarak, biyoteknolojik ya da medikal bir uygulama ya 
da hedefe yönlendirilmiş bilgiyi üretmek amacıyla yapılan özgün araştırmalardır. 
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programlar uygulanmalıdır. Bu kapsamda "Türkiye Hücre Tedavileri Ulusal Ağı" kurulmalı, "moleküler 

hücre biyolojisi", "somatik hücre plastisitesi", "yetişkin kök hücre teknolojisi", "embryonik kök hücre teknolojisi" 

ve "hücre tedavisi" gibi alanlarda uzmanlaşacak olan araştırma birimleri, ülke sathına yayılmış olarak bu 

ulusal ağ içinde yer almalıdır. Ulusal ağda yer alacak olan birimlerin belirli kamu kuruluşları ile sınırlı 

tutulmaması, özel sektörün, özellikle "start-up" biyoteknoloji firmalarının da bu ağda yer alması sağlanmalıdır. 

Bu amaçla, ağda yer alacak birimlere, birimlerin kamu ya da özel kaynaklı olduğuna bakılmaksızın, projeye 

dayalı kamu desteği sağlanmalıdır. 

 

HEDEF 3: İLAÇ KEŞFİ  
(İlaç Tarama ve Tasarım Teknolojileri) 
Bilimsel bir veriden ilaca uzanan aşamalardan ilki "ilaç keşfi" ("drug dıscovery") olarak adlandırılan ilaç etkin 

madde adaylarının saptanmasıdır. Bu faaliyetler son yıllarda, önceden belirlenmiş hedeflere yönelik olarak 

gerçekleşmektedir. "Hedefe yönelik ilaç aday keşfi (targeted drug dıscovery)” olarak tanımlanan ve genelde 

"çevrimsel araştırma" kapsamında gelişen bu çalışmalarda, önce ilacın hedefleneceği gen veya gen ürünleri 

belirlenir. Bu belirleme çalışması, hastalıkların moleküler patojenezi konusuna yoğunlaşan temel 

araştırmalarla (bkz. hedef 1) olabileceği gibi, mevcut (ilgili bilimsel yayınlara ulaşarak ve/veya uluslararası 

veri bankaları aracılığı ile elde edilebilen) güncel bilgilerden yola çıkılarak da yapılabilir. Hedef molekülün 

seçiminden sonra, ilaç adayı arayış stratejisi belirlenir. Bu bağlamda iki temel yaklaşım yoğun olarak 

kullanılmaktadır: "ilaç adayı tarama (drug screening)" ve "ilaç adayı tasarımı (drug design)”. Bu iki yaklaşım 

birbirini tamamlayıcı yaklaşımlar olup, ilaç aday keşfi çalışmalarında her iki yaklaşımın da kullanılması yararlı 

olacaktır.  

"İlaç adayı tarama" çalışmaları genellikle yüksek ölçekli aday taraması, ön adayların belirlenmesi, deney 

hayvanlarında in vivo etkinlik ve toksisite çalışmaları evrelerinden oluşur. Aday taramalarında etken madde 

kütüphaneleri (bankaları) kullanılır. Bunlar sayıları onbinleri bulan doğal kaynaklı kimyasal maddeler 

olabileceği gibi, sayıları milyonları bulan ve "kombinatoryal kimya" teknolojisi ile üretilen sentetik kimyasal 

maddeler de olabilir.   

Halen en verimli sonuç sağlayan etken maddeler grubunu doğal kaynaklı olanlar oluşturmaktadır. Bunlar, 

kara bitkileri, kara hayvanları, deniz organizmaları ve mikroorganizmaların metabolitleridir. Dünya bitki örtüsü 

için verilen rakamlara göre en az 250.000 karalarda yetişen bitki türü (kara bitkisi) bulunmaktadır. Dünyadaki 

bitkilerin sistematik olarak taranan kısmı ise bu rakamın sadece %10-15’ini teşkil etmektedir. Türkiye’nin, 

coğrafi konumu, jeolojik ve jeomorfolojik yapısı, değişik Anakara tiplerine sahip oluşu ve farklı iklim 

kuşaklarının etkisi altında bulunmasından dolayı sahip olduğu zengin bitki örtüsünden yararlanması, bu 

alanda önemli bir avantaj sağlayabilir (Türkiye bitki örtüsünde bu rakam 11.000’e yaklaşmıştır ve her gün 

bulunan yeni türler bu sayıyı artırmaktadır). Mikroorganizmaların sayıları onbinlerle ifade edilmektedir. Deniz 

organizmaları, son 20-30 yılda yoğun bir şekilde araştırılan çok zengin bir doğal kaynak olarak göze 

çarpmaktadır. 
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1981-2002 yılları arasında ruhsatlandırılmış ilaçların %44’ü doğal kaynaklı bileşiklerdir; %10’u biyoteknoloji 

ürünleri, %1’i aşılar, geri kalanı (%45) sentetiklerdir. Sadece antibiyotikler dikkate alındığında, %95’inin doğal 

kaynaklı veya doğal kaynaklı bir molekülden hareketle elde edildiklerini söyleyebiliriz. Dolayısıyla, 

mikroorganizmalar doğal kaynak olarak, fermantasyon teknolojisi ise biyoteknolojik bir yöntem olarak, bu 

alanda önemli bir yer tutar. Yeni ruhsatlandırılmış olan (1981-2003) antikanser (antitümoral) bileşikler 

arasında da doğal kaynaklı bileşikler, biyolojikler ve doğal kaynaklı bir molekül baz alınarak üretilen ilaçlar, 

toplam antikanser ilaçların %57’sini oluşturmaktadır. 

Doğal kaynaklı bileşikler, doğrudan ilaç etkin maddesi olarak kullanılabildiği gibi, yarı sentezle değiştirilerek 

(modifikasyon, türevlendirme) daha etkin moleküllerin elde edilmesinde rol oynarlar. Ayrıca, model bileşik 

veya sentez başlangıç maddesi olarak da kullanılabilirler. Bu nedenle, farmakognozi ve farmasötik kimya 

bilimleri, yeni ilaç molekülü bulma ve geliştirme konusunda önemli rol oynamaktadır. Doğa, yukarıdaki 

örneklerden de görüleceği gibi, yeni ilaç moleküllerinin keşfinde oldukça cömerttir. Ancak, verim her zaman 

istenilen düzeyde değildir. Bu engel, biyoteknolojik yöntemlerle (hücre ve bitki doku kültürü vb.) aşılabileceği 

gibi, sentez kimyası ile de aşılabilir.  

"İlaç adayı tasarımı" araştırmaları, genellikle kristal yapısı bilinen moleküller üzerinde yoğunlaşmaktadır. 

Burada amaç, biyoinformatik ve işlemsel biyoloji gibi bilgisayar yöntemlerinden yararlanılarak, hedef protein 

veya diğer moleküllerin aktif veya işlevsel bölgelerine karşı moleküllerin bilgisayar ortamında tasarımıdır. 

“Rasyonel ilaç tasarımı" olarak da adlandırılan bu yaklaşım, tedavi edici özelliği olan yeni etkin maddelerin 

bulunmasını hızlandıran yöntemleri de içermektedir. Rasyonel ilaç tasarımındaki süreçlerde bilgisayar 

destekli tasarım ve moleküler modelleme kullanılarak yeni bileşiklerin tasarlanması mümkündür. İlaç aday 

tasarımı çalışmaları sonucunda seçilmiş olan kimyasal moleküller sentezlenip etkinlik dereceleri  incelenerek 

etkenliği saptanan moleküller daha ileri çalışmalar için ilaç olarak kullanılabilecektir.   

İlaç adayı tanımlamaya kadar uzanan "ilaç keşfi" faaliyet alanı ülkemiz için ideal bir konumdadır. Bunun 

başlıca nedenleri şunlardır: İnsan Genom Projesinin tamamlanmış ve bir çok genin işlevinin belirlenmiş 

olması ile, hedeflendirilmiş ilaç keşfi çalışmalarının çok geniş bir hedef alanına yöneltilmesi mümkün olup; 

hedef sayısının olağanüstü yüksek olması, Türkiye gibi ülkelerin de ilaç keşfi yarışında şanslı olabileceklerini 

işaret etmektedir. Bulunacak ilaç adayları, büyük ilaç firmalarına yüksek değerlerde pazarlanabileceği gibi 

yerli ilaç sanayii tarafından ilaç geliştirme çalışmalarında da kullanılabilecektir.  

Ülkemizdeki münferit çalışmaların maddi olarak iyi desteklenen merkez veya merkezlerde toplanması ile, 

ulusal floradan hareketle zengin bir "Doğal Kaynaklı Kimyasal Bankaları" kurmamız kısa sürede mümkün 

olabilir ve ülkemize büyük rekabet avantajı sağlayacaktır.  

Bu hedef kapsamında gerçekleştirilmesi gereken faaliyetler bir kaç ana başlık altında toplanabilir: (a) İlaç 

adayı hedeflerin belirlenmesi için protein işlevleri ve proteomiks alanlarında temel bilim araştırmaları, (b) in 

vitro ilaç tarama ve tasarım teknolojilerinin uygulanması ve (c) in vitro ve deney hayvanlarında klinik öncesi 

biyoetkinlik ve toksisite teknolojileri. 
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Bu hedef için başlıca faaliyet alanı çevrimsel araştırma ve sınai araştırmadır. Temel araştırma gereklidir; 

rekabet öncesi sınai geliştirme, sınai geliştirme ve teknoloji transferi gerekebilir.  

Ulusal programlar: "Ulusal Doğal Kaynaklı Kimyasal Bankaları" kurulmalıdır. Bu bankaların görevi, 

Türkiye'de kara,deniz ve göl bitkilerinin, mikroorganizmaların ekstrelerini hazırlamak, sekonder metabolizme 

ürünü kimyasallarını isole etmek, kimyasal analizini yapmak, bu ürünleri sağlıklı koşullarda saklamak ve özel 

kural ve anlaşmalar dahilinde banka envanterinde bulunan maddeleri ilgili kişi, kurum ve kuruluşlara 

sağlamak olmalıdır.  Bu amaçla tek bir bankanın kurulması arzu edilir olsa da, ülkemizdeki sadece kara bitki 

sayısının on binden fazla olması dikkate alındığında, bankacılık işinin bir yerde gerçekleştirilmesi fiziksel ve 

insani altyapı açısından mümkün olmayabilir. Bu nedenle, bölgesel veya belirli bir bitki grubuna yönelik 

çalışan bankaların kurulması tercih edilmelidir. Bu tür bankalar bir kamu hizmeti olarak sunulabileceği gibi, 

özel sektörce gerçekleştirilecek olan banka kurma girişimleri de kamu tarafından desteklenebilir. Bu 

bankaların verimlilik, kalite ve süreklilik konularında güvenilir bir konuma oturtulması gereklidir. Banka 

materyali öncelikle yurtiçindeki kamu ve özel sektör araştırmacılarına sunulmalıdır. Bu amaçla bankaya gelen 

isteklerin mutlaka uygun "materyal transfer anlaşmaları" çerçevesinde karşılanması, bu anlaşmalarda, test 

edilen materyalin ticari uygulaması söz konusu olduğu takdirde, materyali temin eden banka fikri ve diğer 

mülkiyet haklarının nasıl korunacağı açıkça belirtilmelidir. Bu tür bankalara ait materyalin yurtdışına 

denetimsiz olarak gönderilmesi engellenmelidir. Benzer engelleme çalışmaları, her türlü doğal materyalin 

"materyal transfer anlaşması" olmaksızın ülke dışına çıkarılmasını önleme amacı da gütmesi gerekir.    
 

HEDEF 4: TERAPÖTİK PROTEİN İLAÇLAR  
(Patent-Sonrası Rekombinant Proteinler Başta Olmak Üzere Terapötik Proteinlerin Üretimi) 
Hastalıkların tedavisinde geleneksel olarak, gen işlevlerini doğrudan veya dolaylı olarak etkileyen düşük 

molekül ağırlığına sahip ilaçlar kullanılmaktadır. Son 20 yılda buna, biyoteknolojik yöntemlerle elde edilen 

makromoleküler yapıdaki ilaçlar da eklenmiştir. Tedavide kullanımları ve sayıları hızla artan bu tür ilaçlar 

“terapötik proteinler” (rekombinant proteinler ve monoklonal antikorlar) olarak tanımlanmaktadır. Terapötik 

proteinler son 20-25 yıldır kullanımda olup, katma değeri yüksek olan ilaçlardır.  

Türkiye'de halen 25 kadar terapötik protein ruhsatlandırılmış bulunmaktadır. Ülke ihtiyacı tamamıyla, orijinal 

ürünlerin ithalatı yolu ile karşılanmakta olup, benzer biyoteknolojik (biyojenerik) ürünlerin ithalatı henüz söz 

konusu değildir. Ülkemizde, halen kullanılmakta olan terapötik proteinler patent koruması altında değildir, yani 

bu tür ilaçların Türkiye'de jenerik olarak üretimi veya ruhsatlandırılmasının önünde herhangi bir yasal engel 

yoktur. Bu önemli avantaja rağmen, bazı Asya ve Latin Amerika ülkelerinin aksine, ülkemizde benzer 

terapötik protein üretimi henüz söz konusu değildir. Bunun en önemli nedenleri arasında, bu tür ürünlerin 

üretim ve ruhsatlandırılması konusunda yasal düzenlemelerin yapılmamış olması, ilaç sanayimizin ileri 

teknoloji ürünlerine yabancı kalması ve innovatif firmalarca pazarı koruma amacıyla gerçekleştirilen rekabet 

faaliyetleri yer almaktadır.   

Küresel terapötik protein pazarı, 1998 yılında 16 milyar dolar iken her yıl ortalama % 20 büyüyerek, 2002 yılı 

sonunda 33.3 milyar dolara ulaşmıştır. Halen, tamamıyla ithal ürünlerden oluşan Türkiye terapötik protein 
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pazarı hakkında sağlıklı veriler mevcut değildir. Ancak bu pazarın dünya pazarıyla karşılaştırılamayacak 

kadar küçük olduğu tahmin edilmektedir. Türkiye’de 2003 yılı Ocak-Eylül ayları arasında toplam biyoteknoloji 

ilaçları 392 milyon dolarlık satış rakamı ile ilaç pazarının % 16’sını, terapötik protein sektörü satışları ise 78 

milyon dolarla % 3’ünü oluşturmaktadır. Ancak, Türkiye terapötik protein pazarının yıllık ortalama % 28 

oranında büyüyerek, 2010 yılında 573 milyon dolarlık bir büyüklüğe ve toplam ilaç pazarında % 12’lik bir paya 

ulaşacağı tahmin edilmektedir.  

Terapötik proteinlerin küresel ilaç pazarındaki yeri (bu ilaçlar sayıca az, ancak pazar payları yüksektir) ve ülke 

ihtiyaçları göze alındığında, patent süresi dolmuş olan terapötik proteinlerin benzerlerinin geliştirilip ülkemizde 

üretilmesi, hem ulusal ihtiyacı karşılamak, hem de küresel ilaç pazarından pay alabilmek için önemli bir ulusal 

öncelik olması gerekir. 

Ancak jenerik ilaçların,  orijinal ilacın sahip olduğu kalite, etkinlik ve güvenlikte üretilmeleri gereklidir. Bu kural 

makromoleküler yapıdaki terapötik proteinlerin benzerlerinin üretiminde de geçerlidir. Bu koşulun sağlanması 

bu tür ilaçların insan sağlığında risk oluşturmadan kullanımlarında çok önemli olduğundan, bunların üretimi ile 

ilgili yasal düzenlemelerin nasıl gerçekleştirileceği son yıllarda en çok tartışılan konular arasında yer almıştır. 

Burada kritik olan konu, yerli üretilmesi mümkün olan rekombinant protein ilaçların, ticari ürün olarak tedaviye 

sunulmadan önce hangi denetleme basamaklarından geçmesi gerektiğini tanımlayan yasal düzenlemelerin  

yapılması ve bu tür ürünlerin ruhsatlandırılması için gereken analizler için yasal alt yapıların oluşturulmasıdır. 

Bu bağlamda rekombinant protein ilaçlar için EMEA (Avrupa İlaç Ajansı) tarafından yayınlanan yasal 

düzenlemeler dikkate alınarak; ülkemizde de gerekli yasal düzenlemelerin mutlaka yapılması gerekmektedir. 

Son derece hassas olan bu konuya yasal açıklık getirilmezse, yerli ilaç sanayinin bu alana yönelmesi 

mümkün olamayacaktır.  

Yukarıda sözü edilen "patent-sonrası terapötik proteinlerin üretimi" önceliğini göz ardı etmeksizin, orta ve 

uzun vadede bu alandaki diğer faaliyetlerin de öncelikli hedefler arasında yer almasında yarar görülmektedir. 

Bunlar arasında "terapötik proteinlerin kontrollü salım sistemlerinin geliştirilmesi" ve "orijinal terapötik protein 

ilaçların üretimi" yer almaktadır.  

Kontrollü salım sistemleri (KSS) ilaçların etkinliğini artırmada kullanılan ilaç taşıyıcı sistemleri, işlemleri, 

aygıtları ve bunların optimizasyonunda kullanılan tüm stratejleri içermektedir. Bu kapsamında farklı uygulama 

yollarına özgü sürekli etki sağlayan taşıyıcı sistemler tasarlanmakta, ilacın yapısı kimyasal modifiye edilerek 

ön-ilaç veya polimerler ile konjugatları hazırlanmaktadır. Bu yaklaşımlarda ilacın farmakokinetik özellikleri 

değiştirilerek, etkisinin uzatılması, lokalizasyonu ve hedeflenmesi sağlanmaktadır. Terapötik protein ilaçlarda  

KSS’nin geliştirilmesi, bu ilaçların etki sürelerinin uzatılması, aktif veya pasif olarak hedeflendirilmesi, 

immünojenik ve toksik özelliklerin azaltılmasını sağlayacağından tedavi açısından büyük önem taşımaktadır.  

Orijinal terapötik protein ilaçların yerli üretimi kısa süre içersinde mümkün görünmemekle birlikte, bu tür ilaç 

adaylarının en azından klinik öncesi aşamaya kadar geliştirilmesi, araştırma merkezlerinde veya "start-up" 

biyoteknoloji firmalarında mümkün olabilir. Diğer taraftan, patent-sonrası terapötik protein ilaçlar alanında 
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başarılı olan özel sektör girişimlerinin, zamanla kendi Ar-Ge birimlerinde yeni terapötik protein ilaç geliştirme 

faaliyetlerini hayata geçirmeleri de mümkün olabilir.   

Bu hedef kapsamındaki patent-sonrası ürünler için temel araştırma tavsiye edilir, ancak gerekli olmayabilir. 

Kontrollü salım sistemleri ve orijinal terapötik protein ilaçlar alanında ise temel araştırma vazgeçilemeyecek 

bir aşamadır. Çevrimsel araştırma, sınai araştırma, rekabet öncesi sınai geliştirme ve teknoloji transferi 

gereklidir. Sınai geliştirme ise başlıca faaliyet alanıdır. 

Kamu Tedarik Politikaları: İlacın en önemli müşterisi olan devletin ilaç tedarik politikaları kapsamında, 

yabancı üretici firmalardan ulusal ilaç araştırmalarının finansmanına katkı sağlanması, bu tür ilaçların 

Türkiye'de kurulmuş/kurulacak olan tesislerde üretiminin tercih edilmesi gibi önlemler almalıdır.  

 

HEDEF 5: BİYOİNFORMATİK ARAÇ ve ÜRÜNLER 

İnsan ve diğer genom projeleri, yeni deneysel teknojilerin uygulamaları bir çok farklı veriye çok hızlı olarak 

ulaşımı sağlamıştır. Ancak, bu veri bombardımanı içinde saklı olan gerçek ve kullanılabilecek bilgiye 

ulaşmayı kolaylaştıracak yeni bilişim teknolojilerine ihtiyaç doğmuş; bu da biyoinformatiğin oluşumuna neden 

olmuştur. Biyoinformatiğin en önemli uygulamalarından biri, genetik hastalıklardan sorumlu olabilecek 

genlerin bulunması ve tanı mekanizmalarının oluşturulmasında kullanılmasıdır. Günümüzde mikroarray 

teknolojisi sayesinde hücre içindeki binlerce genin ifade düzeylerini bulmak olasıdır. Hastalıklı ve normal 

hücrelerdeki genlerin ifade düzeyleri karşılaştırılarak hastalığa neden olan genler grubu biyoinformatik 

yöntemlerle tespit edilebilir. Mikroarray teknolojileri kullanılarak uygulanacak tedavi yöntemlerine karar 

verilmesinde ve hastaya verilecek ilaçta dozaj belirlenmesinde de biyoinformatik yöntemler kullanılmaktadır.  

Biyoinformatiğin diğer bir uygulaması da proteinlerin kimyasal yapılarının bulunmasıdır. Proteinlerin yapısı 

onların işlevlerini belirler. Yapının deneysel yöntemlerle bulunması uzun zaman alan ve çok emek isteyen bir 

süreçtir ve her zaman başarıya ulaşmaz. Bu yüzden hızlı bir şekilde yapıya ulaşmayı sağlayacak işlemsel 

yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır. Yapının bulunması ve işlevini yerine getirmesini sağlayan anahtar 

faktörlerin belirlenmesi,  hangi mutasyonların hangi işlev bozukluğuna nasıl yol açtığını anlamamızı 

sağlayarak yeni tedavi yöntemlerinin geliştirilmesine yardımcı olur. 

Biyoinformatiğin başka bir uygulaması da DNA, protein dizi, yapı ve işlev verilerinin bilgiye ulaşımı 

kolaylaştıracak şekilde düzenlenerek ve tarama prodesürleriyle donanarak veri bankalarında saklanmasıdır. 

Proteinlerin  protein aileleri olarak gruplanması ve bunların işlevsel motiflerinin belirlenmesi, işlevi daha önce 

bilinmeyen proteinlerin bu motiflerle hızlı olarak taranarak işlevlerinin bulunmasını sağlar. Proteinlerin 

etkileşim ağlarının analizinden,hangi proteinlerin etkileşerek hücre içi işlevleri birlikte nasıl gerçekleştirdiklerini 

anlamak mümkün olur. Buradan da işlevsel metabolik yollar ortaya çıkarılır. 

Rasyonel ilaç ve aşı tasarımında da biyoinformatik yöntemler kullanılmaktadır. Son yıllarda bir çok aşı bu 

yöntemlerle geliştirilmiştir. Biyoinformatik yöntemlerle istenilen hedefe yönlendirilebilen akıllı ilaç tasarımlarını 

gerçekleştirmek mümkündür.  
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Yukarıda bahsedilen konular haricinde sağlık alanında yer alan tanı, tedavi ve ilaca yönelik pek çok konuda 

araştırma desteği ve uygulama aracı olarak yazılım programlarına geniş ihtiyaç duyulmaktadır. Teknik altyapı 

açısından gerçekleştirilmesi çok kolay olan bu faaliyetlerde, ülkemiz bir çok ülke ile rekabet edebilecek bir 

düzeydedir. Burada en önemli eksiklik somut program hedeflerinin olmayışı yanında, bilgisayar mühendisliği 

ile biyoloji, tıp, eczacılık, biyomedikal gibi araştırma alanlarının birlikte çalışma ortamlarının bulunmayışıdır. 

Multidisipliner bir çalışma ortamında kısa sürede biyoteknolojik alanda pek çok sorunun çözümünde 

kullanılacak yazılımların gerçekleştirilmesi mümkün görünmektedir. Bu sayede pek çok katma değeri yüksek 

ürün ortaya çıkarmak ve yeni teknolojiler yaratmak olasıdır.  

Biyoinformatik sektörü yeni teknolojik ürünlerle birlikte  hizmet sektöründe de yeni açılımlar sağlar. Geliştirilen 

biyoinformatik bilgi birikimini kullanarak talepte bulunan grupların problemlerine özel çözümler üreten 

biyoinformatik servis şirketlerinin sayısı, Avrupa ve Amerika’da giderek artmaktadır. Bu konu çok az bir alt 

yatırımla (bilgisayar ağı) ve gerekli eğitim, yönlendirme ve kaynak aktarımıyla Türkiye’nin dünyada söz sahibi 

olabileceği konulardan biridir.  

Bu hedef için başlıca faaliyet alanları temel araştırma ve çevrimsel araştırmadır. 

 

3.  Tarım Biyoteknolojisi ve Gen Teknolojileri 

Toprak varlığının sınırlı olması ve çevresel stres faktörlerinin giderek artması nedeniyle, artan dünya 

nüfusunun, yakın bir gelecekte yeterli düzeyde beslenemeyeceği endişesi giderek yaygınlaşmaktadır. 

Uluslararası Gıda Politikaları Araştırma Enstitüsü’ne (IFPRI) göre dünyada gıda güvencesinin sağlanabilmesi 

ve açlık sorununun ortaya çıkmaması için önümüzdeki 20 yıl içinde dünyadaki tahıl üretiminin 1.7 milyar 

tondan 2.5 milyar tona çıkması gerekmektedir. Dünyada tarım yapılan toprakların artması sökonusu 

olamayacağına göre bu düzeydeki verim artışının mevcut tarım alanlarından sağlanması gerekmektedir. 

Ancak, günümüzde toprakların büyük bir bölümü, bitkisel üretimi sınırlayan çok değişik sorunlara sahiptir. 

Dünya Tarım Örgütü FAO’ya göre dünyada kültür altındaki toprakların yaklaşık % 90’lık bir bölümünde 

bitkisel üretimi sınırlayan değişik fiziksel ve kimyasal problemler bulunmaktadır. Bu bilgiler, birim alandan 

alınan bitkisel verimin önümüzdeki yıllar içinde mutlaka artırılmasını göstermektedir. Öteyandan, büyük bir 

bölümü gelişmekte olan ülkelerde olmak üzere dünya nüfusunun yarısında mikroelement ve vitamin eksikliği 

ve bu eksikliklere bağlı sağlık sorunları bulunmaktadır. Bu nedenlerle, hem verim kapasitesi yüksek ve 

marjinal koşullarda büyüyebilen ve hem de kalite etmenlerince zengin yeni bitki genotiplerinin geliştirilmesine 

global anlamda büyük bir gereksinme bulunmaktadır.  

Bu bağlamda, “gıda güvencesi (food security)” konusu artık dünya gündeminin öncelikli konularından biri 

durumuna gelmiştir. Konu, Türkiye ve Türkiye’nin içinde bulunduğu bölge için de önem taşımaktadır. Bitkisel 

gıda üretiminde kendine yeterli olmanın yanında, gerçekleştireceği verim artışları sonucu nitelikli ürün 

üretimiyle bitkisel ürün ihracatında bölgede lider ülke konumuna gelmek mümkündür. Bu amaç 
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doğrultusunda, bitki ıslahı ve üretimi çalışmalarında biyoteknolojiyi ve gen teknolojilerini yaygın olarak 

kullanmak; Türkiye’nin öncelikli konulardan biri olmalıdır. 

Türkiye’de biyoteknolojinin bitkisel üretimi iyileştirmede kullanımı, yasal düzenlemelerin yetersizliği veya 

olmayışı, altyapı olanaklarının yetersizliği, yetişmiş insan gücü eksikliği ve biyoteknoloji alanındaki araştırma 

ve projelere hem kamunun hem de özel sektörün çok düşük düzeyde bir Ar-Ge desteği vermesi nedenleriyle 

“emekleme” aşamasındadır. Bu durum, biyoteknolojinin sunduğu olanakların bitkisel üretimde kullanılması 

konusunda, Türkiye’yi giderek “takipçi” ve tamamen dışarıya bağımlı bir ülke konumuna getirmiştir.  

Türkiye’nin bu alandaki somut hedefleri şöyle belirlenmiştir: 

HEDEF 1: Bitkilerde Stres Toleransı ve İşlevsel Gıda Üretimi 

HEDEF 2: Bitki Hastalıklarının Tanısı ve Biyolojik Mücadele 

HEDEF 3: Nitelikli Tohum, Fide ve Fidan Materyali Üretimi 

HEDEF 4: Gen Kaynaklarının Korunması ve Hedef Genlerce Karaterizasyonu 

HEDEF 5: GDO Biyogüvenlik Sistemlerinin Geliştirilmesi 

Yukarda sıralanan 5 stratejik hedefin gerçekleştirilmesi süreci içinde, Moleküler Markör Teknolojileri / 
Haritalama, Transformasyon Teknolojileri, İşlevsel Genomik ve Proteomik, Yüksek Ölçekli Analiz 
Teknolojileri, Rekombinant DNA Teknolojileri, Biyoinformatik, Bitki Hücre ve Doku Kültürü, Moleküler 
Stress ve Verim Fizyoloji, Moleküler Tanı ve Teşhis gibi teknoloji alanlarından etkin biçimde yararlanılması 

gerekmektedir. Tarımda Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri Yol Haritalarında belirtilen hedeflerin anılan zaman 

dilimi içinde tamamlanmasının getireceği maliyetin yaklaşık 840 milyon USD olabileceği tahmin edilmiştir. 

 
HEDEF 1. BİTKİLERDE STRES TOLERANSI ve İŞLEVSEL GIDA ÜRETİMİ  
Katma değeri yüksek seçilmiş bitkisel ürünlerde yaygın stres etmenlerine dayanıklı ve değişik kalite 
etmenlerince iyileştirilmiş yeni bitki genotiplerinin geliştirilmesi 
Artan gıda gereksinmesinin klasik bitki ıslahı teknikleriyle giderilmesi artık gerçekçi görünmemektedir. 

Alternatif olarak, bitki biyoteknolojisine vazgeçilmez bir bağımlılık sözkonusudur. Dünyada bitki ıslahında 

moleküler markörler, gen haritalaması, transgen teknolojileri, dizi analiz programları, biyoinformatik, 

metabolomik, mikroarray teknolojisi gibi teknik ve teknolojiler giderek yaygın biçimde kullanılmaya başlamış 

ve önemli düzeylerde Ar-Ge yatırımlarına girilmiştir. Bitki biyoteknolojisinde 2003 yılı içindeki Ar-Ge 

harcamalarının, % 95’i gelişmiş ülkelerde olmak üzere, 4.4 milyar USD’ı geçtiği bildirilmiştir (ISAAA Brief 29, 

2003).  Bray ve ark. (2000)’na göre (In: Biochemistry and Molecular Biology of Plants, ASPP, Eds.: Buchanan 

et al., pp.1158-1203), stratejik kültür bitkilerinin gerçekteki maksimum verim kapasiteleri ile günümüzde 

ulaşılan dünya verim ortalaması arasında 8 kata kadar varan farklılıklar bulunmaktadır. Örneğin buğdayın 

maksimum düzeyde oluşturabileceği verim bir hektar alanda 14.5 ton iken; günümüzde ulaşılabilen dünya 

ortalaması verim düzeyi ancak 1.9 ton dolayındadır. Bu düzeydeki verim kayıplarında kuraklık, tuzluluk, 

yüksek sıcaklıklar, mineral eksiklikleri, hastalık ve zararlılar gibi stres faktörleri belirleyici rol oynamaktadır.  

Stratejik bitkisel ürünlerden buğday ıslah çalışmaları Türkiye’de uzun yıllardır yapılmaktadır. Bu konuda, 

moleküler ıslah yöntemlerinin etkin kullanımıyla özellikle kuraklık ve benzeri stres koşullarıyla hastalık ve 
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zararlılara dayanıklılık sağlayan genlerin (özellikle yabani genotiplerden) belirlenerek yeni kültür çeşitlerine 

aktarılması önemli ekonomik ve sosyal fayda yaratacaktır. Buğday günümüzdeki en önemli bitkisel gıda 

kaynağıdır. Türkiye dahil birçok ülkede günlük kalori gereksiniminin karşılanmasında buğday hala en 

belirleyici gıda kaynağıdır. Tahminlere göre, Türkiye’de kırsal kesimlerde günlük kalori gereksiniminin 

yarısından fazlası sadece buğday tarafından karşılanmaktadır. Bu nedenle, hem verim hem de kalite 

açısından buğdayda yapılacak herhangi bir iyileştirme çok geniş kesimleri etkileyecektir. Buğdayın yanında 

yağlı tohum yetiştiriciliği de (özellikle soya, ayçiçeği ve kolza gibi) önemle üzerinde durulması gereken 

hedeflerdendir; zira Türkiye her yıl petrolden sonra en fazla dövizi yağlı tohumlar ithali için harcamaktadır.  

Türkiye’de transgenik bitkilerin geliştirilmesine yönelik çeşitli araştırmalar bulunmakla beraber, bunların 

ticarete intikal ettirilebilecek duruma geldiğini söylemek mümkün değildir. Öncelikli araştırma hedefleri 

saptanırken; mevcut gen kaynaklarından agronomik değerlere sahip genlerin saptanıp klonlanması ve 

bunların ürün bitkilerine aktarılmasına özen gösterilmelidir. Bu hem ekonomik açıdan daha fazla artı değer 

yaratacak, hem de türler arası gen aktarılmalara karşı mevcut tepkilere rağmen daha fazla tercih edilen “self 

cloning” konusundaki ArGe çalışmalarının uygulamaya aktarılmasında önemli avantajlar sağlayacaktır. 

Nitelikli / işlevsel gıda üretimi 

İnsanlar artık üretilen bitkisel kökenli gıdaların toplum sağlığı açısından yararlı ve kimi hastalık etmenlerini 

azaltmaya ve yaşlılığı geciktirmeye yönelik işlevlere sahip bileşiklerce zenginleştirilmiş olmasına giderek 

artan bir şekilde önem vermektedir. Bu eğilim, AB FP6 programlarında seçilmiş öncelikli konularda da 

kendini göstermektedir. Değişik ülkelerin öngörü çalışmalarından yararlanılarak hazırlanan bir derlemeye 

göre (Göker ve Özdemir, 2000; Cumhuriyet Bilim Teknik), önümüzdeki 15 yıl içinde, genetik mühendisliğinin 

sunduğu bilgi ve teknolojiler kullanılarak sağlık açısından herhangi bir risk taşımayan, belli hastalıkları 

önleme işlevine sahip, alerji yaratmayan ve yaşlanma sürecini geciktirecek olan yeni bitkisel kökenli 

gıdaların geliştirileceği beklenmektedir. Örneğin, 2010 yılında Almanya’da, gıda ürünlerinin %30’unun gen 

teknolojileri kullanılarak üretileceği öngörülmektedir. Bu bağlamda Türkiye, sahip olduğu zengin gen 

kaynakları ile (özellikle tahıllarda) çok avantajlı bir ülke özelliğine sahiptir. Ancak, Türkiye’de kalite 

çalışmalarında halen klasik ıslah yöntemleri hakimdir. Protein kalitesiyle ilgili konular, üzerinde en çok 

çalışılan alan olmuştur. Bitkisel ürünlerde kalitenin iyileştirilmesine yönelik moleküler düzeydeki çalışmalar 

bakımından, Türkiye  oldukça yetersiz bir durumdadır.  

Türkiye’nin önemli bir tarım ülkesi (ve özellikle buğday üretici ülke) olmasına karşın halen yurtdışından 

kaliteli pamuk, yağlı tohumlar ve buğday ithal edilmektedir. İşlevsel gıda üretimi çalışmalarında, başta 

buğday bitkisinde olmak üzere, proteinler, aminoasitleri, flavonoidler, vitaminler, mikroelementler (özellikle 

demir ve çinko), diyetik lif bileşikleri gibi kalite etmenlerince zenginleştirilmiş bitkisel ürünlere ayrıcalıklı bir 

önem verilmelidir. Son yıllarda, enerji ve gıda alanında yeni ürünler geliştirmek ve kitlesel olarak üretimlerine 

geçmek amacıyla yenilenebilir bitkisel materyallerinin üretimine artan bir önem verilmektedir. Bu konu yakın 

bir gelecekte ülkemizde de öncelikli araştırma konuları içinde yeralmalıdır.  
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Bu hedef için, temel, çevrimsel ve sınai araştırma, rekabet öncesi sınai geliştirme, sınai geliştirme ve teknoloji 

transferi aşamalarının hepsi gerekmektedir. 

Ulusal Programlar: Seçilmiş stratejik bitki türlerine ve stres faktörlerine özgü, ArGe kuruluşları arasında 

koordineli araştırma programları oluşturulmalı ve güdümlü projeler geliştirilmelidir. Bu faaliyetlerde özel sektör 

ile işbirliğine ayrıcalıklı bir önem verilmeli ve teşvik edilmelidir. 

Hedefe ulaşılma tarihi ve tahmini maliyeti 

Çevresel stres etmenlerine dayanıklı ve yukarda vurgulanan kimi kalite etmenlerince zenginleştirilmiş bitki 

genotiplerinin geliştirilmesi ve üreticiler tarafından yaygın olarak kullanılmaya başlanması hedefi, 2012-2020 

yılları arasında mutlak ulaşılabilir bir hedef olarak görünmektedir. Hedefin gerçekleşebilmesi için 2005 

yılından başlayarak 2020 yılına kadar her yıl için 20-40 milyon ABD doları arası bir kaynak ayrılmalıdır. 

Burada sunulan bu maliyetin büyüklüğü bir örnekle değerlendirilebilir: 2004 yılında IFPRI (International Food 

Policy Research Center) ve CIAT (International Center for Tropical Agriculture) tarafından buğday, mısır, 

çeltik  gibi bazı temel bitkisel ürünlerin sadece demir, çinko ve vitamin A bakımından modern ıslah ve 

biyoteknolojik yöntemlerle zenginleştirilmesine yönelik olarak başlattığı BIOFORTIFICATION isimli projenin 8 

yıllık bütçesi 90 milyon ABD doları düzeyindedir. Yukarda anılan hedeflerin gerçekleştirilmesinde birçok kritik 

kalite etmeni, biyotik ve abiyotik stress faktörleri dikkate alınacaktır. Bu durum ve Türkiye’nin mevcut 

ekonomik büyüklüğü dikkate alınarak 30 milyon ABD Doları/yıl düzeyinde bir maliyet öngörülmüştür. 

 
HEDEF 2: BİTKİ HASTALIKLARININ TANISI ve BİYOLOJİK MÜCADELE 
Bitki hastalıkları ve zararlılarının tanı ve mücadelesinde moleküler biyoloji tekniklerinin geliştirilmesi 
Türkiye’de bitkisel üretimi sınırlayan faktörlerin başında çok çeşitlilik taşıyan hastalık ve zararlılar 

gelmektedir. Özellikle buğdayda sarı pas, süne ve kımıl; elma ve armutta ateş yanıklığı bu alanda bilinen en 

tipik örneklerdir. Sürdürülebilir kalkınma için çevreye duyarlı tarımsal tekniklerin benimsenmesi ve 

uygulanması büyük önem taşımaktadır. Ancak, gerek bitki hastalık ve zararlılarıyla mücadele için kullanılan 

kimyasalların gerekse yüksek verim için kullanılan inorganik gübrelerin genelde çevre, özelde biyoçeşitlilik 

üzerindeki olumsuz etkileri gittikçe artmaktadır. Ayrıca, son yıllarda organik tarıma olan talebin giderek 

artıyor olması, bitkisel üretimde kimyasal mücadele ilaçlarıyla kimyasal gübrelere alternatif çözümlerin 

oluşturulmasını zorunlu kılmaktadır. Türkiye sadece bitkisel biyoçeşitliliği değil mikroorganizma zenginliği 

açısından da şanslı bir konumdadır. Bu itibarla, hastalık ve zararlıların kontrolü için kimyasal mücadele 

ilaçlarına alternatif olarak biyolojik mücadele amacıyla kullanılabilecek fungus, bakteri ve avcı böceklerin 

zengin flora ve faunamız içerisinden tanımlanarak ticari olarak uygulanabilir hale getirilmesi öncelikle ele 

alınacak hedefler arasında yer almalıdır. 

Türkiye’nin bitki türlerinin yanında mikroorganizmalar açısından da zengin bir biyolojik çeşitliliğe sahip olması 

bunların ekonomik yarara dönüştürülmesi için önemli bir avantaj oluşturmaktadır. Ancak, bu biyoçeşitlilik 

tarımsal üretimde önemli ekonomik kayıplara neden olan hastalık etmeni mikroorganizmalar ve zararlı 

böcekler için de geçerlidir. Ayrıca karantina sistemindeki boşluklar nedeniyle, ülkemize yurt dışından da bir 
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çok hastalık ve zararlıların girmiştir ve girmektedir. Bu nedenlerle, çok çeşitli hastalık ve zararlıların teşhis ve 

kontrolünde modern biyoteknolojik yöntemlerin kullanılması ve ülke çapında yaygınlaştırılması öncelikle ele 

alınmalıdır. Günümüzde moleküler tanı, tıp ve hayvancılıkta olduğu kadar, tarım sektöründe de geniş 

uygulama alanları bulmaktadır. Bilindiği gibi bir çok hastalık etmenin belirlenmesinde ELİSA ve/veya PCR 

tabanlı tanı sistemleri rutin olarak kullanılmaktadır. Ülkemizde de yaygın olarak kullanılmakta olan bu tip tanı 

sistemlerinin tamamı yurtdışından temin edilmektedir. Bahsi geçen tanı sistemlerinin ülkemizde de üretilmesi 

ekonomik olduğu kadar stratejik anlamda da önem taşımaktadır.  

Bu hedef için, temel ve çevrimsel araştırma, teknoloji transferi gereklidir. Sınai geliştirme de gerekli olabilir. 

Ulusal Programlar: Seçilmiş stratejik bitki türlerine ve hastalık etmenlerine (örneğin buğdayda sarı pas, 

elma ve armutta ateş yanıklığı, Erwinia amylovora, domates bakteriyel hastalıkları) ve zararlı etmenlerine 

(örneğin buğdayda süne ve kımıl) özgü, Ar-Ge kuruluşları arasında koordineli araştırma programları 

oluşturulmalı ve güdümlü projeler geliştirilmelidir. Bu faaliyetler geliştirilirken özel sektör ile işbirliğine 

ayrıcalıklı bir önem verilmeli ve teşvik edilmelidir. 

Hedefe ulaşılma tarihi ve tahmini maliyeti 

Bitki hastalıkları ve zararlılarının tanı ve mücadelesinde moleküler tekniklerin geliştirilmesi ve yaygın olarak 

pratikte kullanılması hedefinin 2017 yılına değin tamamlanabileceği ve bu amaçla 2005 yılından başlayarak 

her yıl için yaklaşık 5 milyon ABD doları düzeyinde bir maliyete gereksinme duyulacağı tahmin edilmiştir. 

 

HEDEF 3: NİTELİKLİ TOHUM, FİDE ve FİDAN MATERYALİ ÜRETİMİ 
Zengin bitkisel gen kaynaklarını kullanarak ve modern moleküler teknolojilerden yararlanarak stratejik 
ürünlerde hedef genler açısından iyileştirilmiş nitelikli tohumlar geliştirmek ve hastalık ve zararlılardan  
arındırılmış bitki materyallerinin  (tohumluk, fide, fidan gibi) kitle üretimlerini gerçekleştirmek 
Bitkisel üretimi artırılması ve kalitenin iyileştirilmesinde nitelikli tohum ve fide/fidan materyali kullanmak 

vazgeçilmez koşullardan biridir. Dünyada tohumculuk sektörü (özellikle hibrit ve transgenik tohum sektörü), 

ekonomik anlamda çarpıcı bir büyüme göstermektedir. Dünya tohum pazarı günümüzde 45 milyar USD 

düzeyindedir. Transgenik tohum pazarı ise 1995 yılında 1 Milyon USD iken, 2002 yılında 4.4 milyar dolara 

ulaşmıştır (ISAAA Brief 29, 2003). Türkiye, tohumculuk teknolojisinde ciddi bir boyutta dışarıya bağımlıdır. 

Türkiye’nin, bitkisel gıda üretimi sektöründe rekabetçi ve bölgesinde lider bir ülke olma hedefine ulaşabilmesi 

için, öncelikle modern tohum teknolojilerini kullanmaya ve geliştirmeye yönelik Ar-Ge faaliyetlerini ülke 

düzeyinde teşvik etmesi ve yayması gerekir. Türkiye’de hibrit tohum geliştirme çalışmaları yürütülmekle 

birlikte, bilimsel altyapı olanaklarının yetersizliği, insan gücünün azlığı ve kamu ve özel sektörün ilgisizliği 

nedeniyle bu alanda kayda değer bir ilerleme gösterilememiştir. Dolaysıyla, bu alanda halen dışarıya tam 

bağımlılık vardır. Tohum pazarı 200 milyon USD’ın üzerinde olduğu tahmin edilen Türkiye, yalnızca domates 

ve biberde hibrit tohumları ve patates tohumluğu için yabancı ülkelere her yıl yaklaşık 35 milyon USD 

ödemektedir.  

Biyolojisi itibariyle diğer tek yıllık bitki türlerinden çok daha uzun ıslah süreci gerektiren meyve ıslahında ve 

hibrit çeşitlerin önemli verim ve kalite avantajı sağladığı sebzeler için hibrit tohumluk ıslahında moleküler 
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markörlerin ve haploidi gibi modern tekniklerin kullanılması Türkiye için öncelikli hedefler arasında olmalıdır. 

Ancak, bu türlerin önceliğinin saptanmasında mutlak surette gen kaynaklarının varlığı ve uluslararası rekabet 

şansı göz önünde bulundurulmalıdır. Örneğin, Türkiye en fazla domates üreten ülkelerden biri olmasına 

rağmen hibrit domates tohumluğunun % 90’nından fazlası yabancı orijinli hibrit çeşitlerden oluşmaktadır. 

Ancak, bunun Türkiye’de hibrit domates çeşidi ıslahına öncelik verilmesine neden gösterilmesi tartışılabilir. 

Zengin gen kaynaklarına sahip olduğumuz kavunda böyle bir ıslah programının geliştirilmesi hedefi her 

halde daha öncelikli olmalıdır. 

Bu hedef için, temel ve çevrimsel araştırma gerekebilir. Sınai araştırma, rekabet öncesi sınai geliştirme ve 

sınai geliştirme mutlaka gereklidir. Teknoloji transferi gereklidir.  

Ulusal Programlar: Seçilmiş ürünlerde nitelikli tohum geliştirmek amacıyla, ilgili kamu ve özel sektör 

kuruluşları arasında ortak araştırma ve geliştirme faaliyetlerinin teşvik edilmesi ve ürüne özgü ulusal  

programların oluşturulması; güdümlü projelerin geliştirilmesi gerekmektedir. 

Hedefe ulaşılma tarihi ve tahmini maliyeti 

Bu hedefe erişilmesi ve  elde olunacak ürünlerin ülke çapında üreticiler ve şirketler tarafından yaygın biçimde 

kullanılmaya başlanmasının 2017 yılına değin tamamlanabileceği öngörülmüş ve maliyetin her yıl için 10 

milyon ABD doları olabileceği tahmin edilmiştir.  

 
HEDEF 4: GEN KAYNAKLARININ KORUNMASI ve HEDEF GENLERCE KARATERİZASYONU 
Türkiye’ye özgü bitkisel ve mikrobiyal gen kaynaklarını modern teknik ve teknolojiler kullanarak 
korumak, moleküler düzeyde tanımlamak, hedef genler açısından tarayıp klonlamak, patentlemek ve 
tüm bu faaliyetleri bir şemsiye (ulusal bir enstitü) altında toplamak 

Yoğun tarım faaliyetleri, endüstrileşme/şehirleşme ve ormanların ortadan kaldırılması gibi nedenlerle biyolojik 

çeşitlilikte tüm dünyada önemli bir azalma görülmektedir. Bu durum ciddi bir çevresel sorun olarak gündemde 

yerini korumaktadır. Dünyada, bitkisel gen kaynaklarının toplanması; gen bankalarında / kolleksiyon 

bahçelerinde muhafaza edilmesi ve moleküler genetik teknikleriyle tanımlanması; stratejik hedef genler 

açısından taranması ve ilgili genlerin patentlenmesi yönünde yoğun proje ve dokümantasyon çalışmaları 

yürütülmektedir. Her defasında vurgulandığı gibi, dünyada mevcut bitki türlerinden önemli bir bölümü 

Türkiye’ye özgüdür (endemiktir). Coğrafi konumuyla beraber farklı toprak ve iklim koşulları, Türkiye’yi zengin 

biyoçeşitliliğe sahip ülkelerden birisi yapmıştır. Halen Türkiye’de yetişmekte olan 11.000 odunsu ve otsu bitki 

türünden 3.708 tanesinin Türkiye’ye özgü endemik tür olmasının yanında, buğday ve arpa gibi tahıllar ile bazı 

meyve ve sebze türlerinin de primer ya da sekonder genetik orijini olması bu gen kaynaklarının daha etkin 

olarak in situ ve ex situ koruma altına alınmasını, moleküler tekniklerle karakterizasyonunun yapılarak 

ekonomik yarara dönüştürülmesini öncelikli hedef olarak almak için önemli gerekçelerdir. Bitkisel gen 

kaynaklarımızın moleküler ve fenotipik karakterleri belirlenirken, özelikle Avrupa ve ABD’de ticari önem arz 

eden çeşitler çalışmalara dahil edilmeli ve sonuçlar karşılaştırmalı olarak değerlendirilmelidir. Karşılaştırma 

çalışmaları kendi genetik kaynaklarımızın üstünlüklerini kanıtlamamızda yardımcı olabilir. 



 21

Aynı şekilde zengin mikrobiyolojik biyoçeşitliliğin korunarak moleküler yöntemlerle karakterize edildiği “ulusal 

kültür kolleksiyonu”nun oluşturulması, mikrobiyolojik biyoçeşitliliğin ekonomik faydaya dönüştürülmesinde 

etkili olacaktır. Tüm gen kaynaklarının korunması ve karakterizasyonu arzu edilirse de bunların yapılabilirlik 

sınırları içerisinde ele alınmasında yarar vardır. Örneğin tüm endemik bitki türlerine ait “DNA gen bankalarının 

oluşturulması” gibi hedefler konulması yerine, ekonomik yarar sağlayacak türler üzerinde yoğunlaşılması, 

bunlardan agronomik özellikleri iyileştirici genlerin tanımlanıp klonlanarak patentlenmesi daha akılcı olacaktır. 

Yine sağlık grubu hedefleriyle de örtüşmesi bakımından ilaç hammaddesi sağlayabilecek tıbbi ve aromatik 

bitkilerin öncelikli olarak ele alınması bu alanda Türkiye’ye önemli fırsatlar sunabilecektir. 

Günümüzde mikroorganizma kaynaklarını kullanan endüstrinin varlığını koruyabilmesi, hedeflenen ürünleri 

üretme yeteneğindeki mikroorganizma soylarına sahip olmak, bunları özenle korumak ve üretime hazırlamak 

koşulu ile mümkündür. Endüstriyel kuruluşlar ülkelerinde ve dünyada mevcut olan mikroorganizma kaynak 

merkezlerinden (MKM) destek almaktadır. MKM’ler amaçlanan ürünleri üretebilen mikroorganizmaların 

doğadaki çeşitli ekosistemlerden taranıp izole edildiği, tanılandığı, bunlardan izole edilen DNA ve protein gibi 

biyolojik moleküllerin incelendiği ve patentlendiği, araştırma çalışmalarına ve teknolojik kullanıma açıldığı 

merkezler olarak tanımlanabilir ve bu özellikleri ile bulundukları ülkelerde biyoteknolojinin gelişmesine önemli 

katkılarda bulunurlar. ABD’deki American Type Culture Collection (ATCC), İngiltere’deki National Collection 

of Industrial Bacteria (NCIB) ve National Collection of Type Culture (NCTC), Almanya’nın German Collection 

of Microorganisms and Cell Cultures (DSMZ), Hollanda’nın The Netherlands Culture Collection of Bacteria 

(NCCB) bu nitelikteki ulusal mikroorganizma kaynak merkezleridir ve ülkelerin biyoendüstrilerine önemli 

katkıları olmaktadır. Ülkemizde çeşitli kamu kuruluşları ve üniversitelerimizde kişilerin aktivitelerine bağlı 

olarak oluşturulmuş küçük mikroorganizma koleksiyonları bulunmakta birlikte, halen yukarıda belirtilen 

nitelikte bir ulusal mikroorganizma merkezi bulunmamaktadır  (Akın Denizci- GMBAE). 

Türkiye, anılan genetik zenginliğini yakın bir gelecekte uluslararası düzeyde avantaja dönüştürebilme 

yeteneğine ulaşmalı ve bu bağlamda moleküler düzeydeki araştırmaları teşvik etmeli ve ayrıca biyogüvenlik 

mevzuatının çıkarılması ve  biyolojik çeşitlilik ve gen kaynaklarının korunması ile ilgili yasal düzenlemeleri 

yapmalıdır. Sunulan bu ekonomik hedefle ilgili tüm faaliyetleri gösteren, yüksek ölçekli teknolojilere sahip 

ulusal bir Enstitünün kurulmasında büyük yarar vardır.  

Bu hedef için, temel ve çevrimsel araştırma mutlaka gereklidir. Sınai araştırma, rekabet öncesi sınai 

geliştirme, sınai geliştirme ve teknoloji transferi gereklidir.  

Ulusal Programlar: Uluslararası standartlarda bölgesel gen bankalarının  kurulması, koleksiyon 

bahçelerinin oluşturulmasında, toplanan genetik materyallerin hedef genler ve karakterler açısından 

moleküler karakterizasyonun yapılmasına yönelik olarak faaliyetler gösteren organizmalar bazında ulusal bir 

Enstitünün kurulmasında yarar vardır. 
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Hedefe ulaşılma tarihi ve tahmini maliyeti 

Anılan hedefe 2017 yılına değin ulaşılabileceği tahmin edilmektedir. Bu amaçla her yıl 10 milyon ABD doları 

düzeyinde bir maliyete gereksinme duyulacağı tahmin edilmiştir. 

 
HEDEF 5: GDO BİYOGÜVENLİK SİSTEMLERİNİN GELİŞTİRİLMESİ  
GDO’ların tanı sistemi uygulamalarının yaygınlaştırılması ve çevresel etkilerinin değerlendirilip 
izlenmesinde moleküler yöntemlerin kullanımı 
Bugün için Türkiye’de genetiği değiştirilmiş (GD) ürünlerin yetiştirilmesine izin verilmiyorsa da yakın 

gelecekte gerek yurtdışından ithal edilen gerekse Türkiye’de geliştirilen transgenik çeşitlerin üretiminin 

yapılması beklenmektedir. Bu transgenik ürünlerin insan ve hayvan sağlığı ve çevre üzerindeki olası 

olumsuz etkileri tartışılırken genelde gıda güvenliği ile ilgili konular ön planda tutuluyorsa da Türkiye gibi 

zengin biyoçeşitliliği olan ülkelerde, transgenik ürünlerin çevre üzerindeki kısa vadeli etkilerinin belirlenmesi 

ve uzun vadeli etkilerinin izlenmesi son derece önemlidir. Zira gıda güvenliği ile ilgili analizler genelde 

standart yöntemlerle yapılabilmekte, burada araştırmadan ziyade mevzuat oluşturulması ve mevzuatı yerine 

getirecek idari düzenlemeler ile mevcut tekniklerin uygulanması yeterli olacaktır. Ancak, transgenik ürünlerin 

yetiştirildiği farklı yörelerin farklı flora ve faunaya sahip olacağı düşünüldüğünde, bu transgenik ürünlerin 

taşıdıkları transgenlerin yetiştirildikleri yöredeki organizmalara yatay ve dikey gen geçiş olasılıkları tek tek 

ele alınıp araştırılmak zorundadır. Araştırma amaçları dahilinde yurtdışı laboratuvarlardan istenilen klon, 

vektör, mikroorganizma, bitki vb. örneklerin “material transfer agreement” formları dikkatlice okunmalı, 

gelecekte kendi bulduğumuz genlerin bile ticari kullanımını tehlikeye atabilecek anlaşmalara imza 

atılmamalıdır. Bitkisel GD ürünlere ait tohumlar yurtdışından alınırken, bunların endemik olan bitkiler 

olmamasına dikkat edilmelidir. Genetiği değiştirilmiş organizmalarla (GDO) yatay gen kaçışları mümkündür;  

endemik zenginliğimizin bu yolla kirlenmesi engellenmelidir.   

Ülkemizde 4898 sayılı kanunla 24.01.2004 tarihinde yürürlüğe giren Cartagena Biyogüvenlik Protokolü ile  

çevre ve kalkınma konusunda ön tedbirci yaklaşıma uygun olarak, insan ve hayvan sağlığı üzerindeki riskler 

göz önünde bulundurarak ve özellikle sınır ötesi hareketler üzerinde odaklanarak, biyolojik çeşitliliğin 

korunması ve sürdürülebilir kullanımı üzerinde olumsuz etkilere sahip olabilecek ve modern biyoteknoloji 

kullanılarak elde edilmiş olan değiştirilmiş canlı organizmaların güvenli nakli, muamelesi ve kullanımı 

alanında yeterli bir koruma düzeyinin sağlanması amaçlanmaktadır.  

Protokolün uygulanabilir hale gelmesi için ülkelerin, kendi biyogüvenlik mevzuatlarını hazırlamalarının yanı 

sıra, bu mevzuatı uygulayacak laboratuar altyapısını oluşturmaları, bu laboratuarlarda çalışacak teknik 

elemanları yetiştirmeleri ve ayrıca karar verici konumdaki bürokratları eğitmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde, 

bu mevzuat transgenik ürünlerin ticaretini engellemenin dışında, gelişmekte olan ülkelerin kendi biyolojik 

kaynaklarını verimli şekilde değerlendirebileceği bilimsel ortamın yaratılmasına olumsuz bir etki 

yapabilir. Türkiye Cartagena Biyogüvenlik Protokolünü imzalayan ilk ülkelerden biri olmuşsa da buna yönelik  

mevzuat çalışmalarını aynı hızda yürütememiştir. Aynı şekilde, Avrupa Birliği mevzuatına uyum için gerekli 

yönetmelikler de henüz hazırlanarak yürürlüğe sokulamamıştır.   
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Bu gelişmelerin ışığında, Türkiye gibi zengin gen kaynaklarına sahip gelişmekte olan ülkelerin, biyoteknoloji 

çalışmaları için yeterli altyapıyı oluşturmaları ve yetkin araştırmacıları yetiştirmeleri; teknolojik gelişmelere 

paralel olarak, genetiği değiştirilmiş organizmaların üretilmesinde ve bunların doğaya salınmalarında 

biyogüvenlikle ilgili yasal düzenlemeleri yapmaları ve mevzuatı uygulayacak kişileri eğitmeleri gerekmektedir. 

Biyoteknolojik uygulamalar ve ürünlerle ilgili fikri mülkiyet haklarına yönelik Bitki Islahçı Hakları ve patent  

mevzuatının da bir an önce oluşturulması küreselleşen dünya ticaretinde önem taşımaktadır. 

Bu hedef için, temel, çevrimsel ve sınai araştırma, rekabet öncesi sınai geliştirme, sınai geliştirme ve teknoloji 

transferi gereklidir.  

Hedefe ulaşılma tarihi ve tahmini maliyeti 

Gelecekte artan bir şekilde transgenik ürünler geliştirileceği ve üretim / tüketimde kullanımının yaygınlaşacağı 

öngörüldüğü için, bu alandaki faaliyetlerin bir süreklilik arz edeceği tahmin edilmektedir. Her yıl için öngörülen 

maliyet 5 milyon ABD doları düzeyindedir. 

 

4.  Hayvancılık Biyoteknolojisi ve Gen Teknolojileri 

Hayvancılık strateji grubu Vizyon 2023 Teknoloji Öngörü Projesi çerçevesinde yapılan çalışmalar ve geniş bir 

kitleyi kapsayan Delfi analiz sonuçlarını değerlendirerek, biyoteknoloji ve gen teknolojileri bağlamında, 

ülkemiz hayvancılığı için bazı somut hedefler belirlemiştir. Hedefler bu alanda ülkemizdeki ve dünyadaki 

durum, zayıf ve güçlü yanlarımız, fırsatlar ve tehditler göz önüne alınarak seçilmiştir. Sanayileşmiş aynı 

zamanda tarımda ileri olan ülkelerle kıyaslandığında, ülkemizde tarım sektörü içerisinde hayvancılık 

faaliyetlerinin yeri oldukça geridir. Kişi başına hayvansal ürün tüketimi gelişmiş ülkelerin oldukça altındadır. Et 

ve et ürünlerinin tüketim oranı %3 ile diğer gıda grupları içerisinde en az olanıdır. Oysa beslenme dengesi bir 

ülkenin refah düzeyinin en önemli göstergesidir. Bu tabloda gıdasının %85’ini bitkisel ürünlerden sağlayan 

Türkiye, gelişmiş ülkeler ile kıyaslandığında refah düzeyinde çok alt sıralardadır.  

Coğrafi yapısı ve iklim koşullarının yatkınlığı ile bir hayvancılık ülkesi olan Türkiye bu alanda kaybettiği 

mesafeyi kısa sürede kapatmak için modern teknolojileri hayvancılık alanında en kısa zamanda ve en yayın 

şekilde uygulamaya sokmak durumundadır. Bu bağlamda grubumuz tarafından, biyoteknoloji ve gen 

teknolojileri destekli araştırmalar ile hayvanlarımızın verim özelliklerinin iyileştirilmesi, ülke hazinesi olan 

hayvan gen kaynaklarının korunması, ekonomik kayıplara sebep olan hastalıkların eradike edilmesi ve 

hastalıkların tedavisinde kullanılan proteinlerin büyük ölçekte üretilmesini sağlayan ileri gen teknolojilerinin 

hayvanlarda uygulanması hedeflenmiştir.  

Türkiye’nin bu alandaki somut hedefleri şöyle belirlenmiştir: 

HEDEF 1: Hayvan Islahında Moleküler Biyoloji  ve Biyoteknolojik Yöntemlerin Kullanılması ile Ekonomik 

Değeri Yüksek Hayvanların Geliştirilmesi 
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HEDEF 2: Yaban ve Evcil Hayvan Gen Kaynaklarımızın Korunması ve Genetik Olarak Tanımlanması 

HEDEF 3: Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerine Dayalı Moleküler Tanı, Hayvansal İlaç ve Aşıların 

Geliştirilerek Kullanıma Sunulması 

HEDEF 4: Transgen Teknolojisi ile İlaç Üretimi 

 
HEDEF 1: HAYVAN ISLAHINDA MOLEKÜLER BİYOLOJİ ve BİYOTEKNOLOJİK YÖNTEMLERİN 
KULLANILMASI İLE EKONOMİK DEĞERİ YÜKSEK HAYVANLARIN GELİŞTİRİLMESİ 
Hayvan ıslahı ve üretiminin daha karlı hale getirilmesi için yeni teknolojilerin kullanımına ilişkin çalışmalar 

yetersizdir. Türkiye’de hayvancılığın temel problemlerinden biri büyük ve küçük baş hayvanlarda verim 

kapasitesi yüksek hayvanların oransal olarak azlığıdır. Ülkemizde klasik ıslah yöntemleriyle hayvan 

üretiminde belirli bir mesafe alınmış ancak yeterli sayıda damızlık seviyesine ulaşılamamıştır. Islah 

çalışmalarında bireylerin genetik değeri kendisinin veya akrabalarının performanslarına göre yapılmakta olup, 

oldukça zahmetli ve zaman gerektiren bir işlemdir. Bu bakımdan klasik hayvan ıslah yöntemlerinin yanında 

modern biyoteknolojik yöntemlerin üretim çalışmalarına katılması zorunludur.  

Moleküler ıslah çalışmalarına başlanabilmesi için öncelikle kayıt sistemlerinin, damızlık değer tahmin 

tekniklerinin geliştirilmesi ve bunlardan veri tabanlarının oluşturulması zorunludur. Moleküler ıslah yöntemleri; 

etkili birey ve ebeveyn tayini, verim özellikleri ve hastalıkları kontrol eden veya hastalıklara dirençliği 

belirleyen genlerin moleküler düzeyde tespiti (marker destekli ıslah yöntemi), in-vitro ve in-vivo embriyo 

üretimi, embriyo transferi, embriyonun dondurulması, manipülasyonu, cinsiyetinin belirlenmesi ve 

yönlendirilmesi teknolojilerinin yaygın kullanımı gibi teknikler klasik üretim sürecini önemli ölçüde 

kısaltabilmektedir. Bu tekniklerle hayvanların verim kapasiteleri yükseltilerek hayvancılığın ülke 

ekonomisindeki katkı payı artırılabilecektir. Hayvancılığı geliştirmek amacıyla, düzgün olarak kayıtların 

tutulduğu ve yaygın bir suni tohumlama uygulaması yapılan gelişmekte olan ülkeler için, çekirdek sürülerde 

MOET uygulamaları salık verilmektedir Bu nedenle moleküler ıslah yöntemleri öncelikle ülkemiz açısından 

ekonomik önemi olan hayvan türlerinden başlanmak üzere, son günlerde önemi artan arı ipek böceği, balık 

gibi diğer türlerin yetiştiriciliğinde kullanılmalıdır. 

Bu hedef için temel, çevrimsel ve sınai araştırma, rekabet öncesi sınai geliştirme ve sınai geliştirme gereklidir. 

Teknoloji transferi de gerekebilir. 

Ulusal Programlar: Gelecek vadeden, ülke kalkınması için stratejik öneme sahip bu hedefe yönelik 

bilimsel araştırma konuları da ulusal programlar çerçevesinde ele alınmalı ve bu konularda araştırmaların 

yürütüleceği proje konuları belirlenip desteklenmelidir. 

 
HEDEF 2: YABAN ve EVCİL HAYVAN GEN KAYNAKLARIMIZIN KORUNMASI VE MOLEKÜLER 
DÜZEYDE TANIMLANMASI 
Hayvan gen kaynakları, varyasyonun herhangi bir şekilde azaldığı durumlarda bu genetik varyasyonu tekrar 

sağlayabilmek, bölgesel yada özel hat veya ırkları ve endemik hayvanların sahip oldukları özel genleri 

saklamak amacıyla koruma altına alınmalıdır. Yararlı ya da ileride yararlı olabilecek gen ya da gen 
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kombinasyonlarını saklamak, heterosizin üstünlüklerinden yararlanmak, seleksiyon platosunun üstüne 

çıkmak, geleceğe yönelik sigorta kaynağı olarak kültürel sebeplerden ve araştırma materyali olarak 

yararlanmak için hayvan gen kaynakları korunması mutlaka gereklidir. Hayvan gen kaynaklarını korumak 

amacıyla ilk gerçekleştirilmesi gereken işlem bir envanter oluşturulmasıdır. İkinci ve üçüncü işlemler bu 

envanterleri değerlendirip öncelikli tür ve ırk saptamalarının yapılması ve son aşamada hayvanların in-situ ve 

ex-situ yöntemler birlikte kullanılarak koruma altına alınmasıdır.  

In-situ yöntem, hayvanları bulundukları ortamda canlı olarak korumaktır. Ex-situ yöntem ise hayvanları 

bulundukları ortam dışında, bir hayvanat bahçesinde ya da bir devlet çiftliğinde canlı olarak bulundurmak ya 

da soğuk saklama olarak bu hayvanların gamet, embriyo, hücre ya da DNA’larını koruma altına almaktır. 

Soğuk saklama yöntemlerinde moleküler genetik ve biyoteknolojik yöntemler bulunmaktadır. Soğuk saklama 

ile bir popülasyondan en geniş anlamda örnek toplama olanağı olduğu gibi, aynı zamanda genetik materyalin 

uzun bir süre korunması da sağlanabilmektedir. Var olan teknoloji ile bazı türler (sığır, koyun, keçi, at, domuz, 

kanatlı) için soğuk saklama olanağı söz konusudur. Embriyo açısından domuz gibi bazı türlerde soğuk 

saklama açısından tatmin edici sonuçlar henüz alınamamıştır. DNA dondurulabilmektedir; fakat yararlanma 

durumu gen bankası ve QTL’ların bölgelendirilmesine yönelik çalışmalarla sınırlıdır.  

Embriyonik kök ve germinatif hücrelerin soğuk saklamasına yönelik önemli gelişmeler söz konusudur. İleride 

bu konunun gündemi belirleyeceği söylenebilir. Spermanın soğukta saklanması ile sadece popülasyondaki 

dişi materyal kullanılarak, o popülasyonu birkaç jenerasyon sonra genetik açıdan yeniden başlangıçtaki 

durumuna getirmek olası olabilir. Yine embriyo ve spermanın soğukta saklanması ile canlı hayvanlardan 

yararlanılmadan özgün ırk yeniden yerine konulabilir. Sağlıklı gamet ve embriyo saklanması ileride hayvan 

sağlığı ile ilgili çıkabilecek sorunları da ortadan kaldırmaya yararlı olacaktır. Moleküler genetik tekniklerle 

koruma altındaki hayvanların ebeveyn testi yapılması saklama ve yetiştirme açısından önemlidir. Irklar 

arasındaki filogenetik ilişkilerin belirlenmesi, gen kaynakların korunması sırasında önceliklerin ve stratejilerin 

belirlenmesi açısından yol gösterici olacaktır. Genetik işaretleyicilerin belirlenmesine yönelik çalışmalar bazı 

özel genlerin varlığını belirlemek açısından gerekli ön bilgileri sağlayacak ve bunların kullanımı konusunda 

çalışmalar yapılmasına olanak sağlayacaktır. Bu konuda yapılan çalışmalar yavaş seyretmesine ve pahalı 

olmasına karşılık populasyondaki varyasyonun saptanması ve ender genetik stokların oluşturulmasına neden 

olacaktır. Gen haritalamasına yönelik çalışmalar ekonomik açıdan önemli nicel karakterlerin üzerinde büyük 

bir etkisi olan nicel karakter lokusların genomik bölgelerinin tanımlanmasına olanak sağlayacaktır. Hayvan 

gen kaynakların korunmasına yönelik transgenik hayvan ve embriyo klonlanması tekniklerinden de çeşitli 

amaçlarla yararlanma olanağı söz konusu olabilir. Bunlara ait teknolojiler geliştikçe yararlanma olanakları da 

artacaktır. Bu nedenle hayvan genetik kaynaklarının muhafaza edildiği bir merkez bankası veya enstitünün ve 

bunlara bağlı bölgesel bankaların kurulması, ayrıca ülke içinde materyal ve bilgi paylaşımını sağlayacak bir 

ağ sisteminin oluşturulması gereklidir.  

Bu hedef için temel, çevrimsel ve sınai araştırma ve sınai geliştirme gereklidir. Teknoloji transferi de 

gerekebilir. 
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Ulusal Programlar: Bu alanda çalışan ArGe kuruluşları arasında koordineli araştırma programları 

oluşturulmalı, güdümlü projeler geliştirilmelidir. Hayvan genetik kaynaklarının muhafaza edildiği bir merkez 

enstitü veya banka ve buna bağlı bölgesel bankalar kurulmalı; böylece ülke içinde materyal ve bilgi 

paylaşımını sağlayacak bir ağ sistemi oluşmalıdır. 

 

HEDEF 3: BİYOTEKNOLOJİ ve GEN TEKNOLOJİLERİNE DAYALI MOLEKÜLER TANI, HAYVANSAL 
İLAÇ ve AŞILARIN GELİŞTİRİLEREK KULLANIMA SUNULMASI  
Hayvancılığın beklenen düzeyde gelişmesi, hayvansal ürünlerin kalitesinin iyileştirilmesine ve insanların, 

hayvanlardan geçen hastalıklardan korunmasına bağlı olduğu kadar, hayvanların da uygun koşullarda 

yetiştirilmesi ve hastalıklardan korunmasına da bağlıdır. Bölgemizin sosyo-ekonomik yapısı ve komşu 

ülkelerle ilişki niteliği bir çok egzotik hastalıkların (sığır vebası, mavi dil, PPR, şap gibi) bölge 

komşularımızdan ülkemize bulaşmasına neden olmaktadır. Hayvanlar arasında seyreden ve bunlardan 

insanlara da geçebilen salgın ve bulaşıcı hayvan hastalıklar (brusellozis, salmenollozis ve antraks gibi 

zoonozlar) insan sağlığını ve ülke ekonomisini olumsuz yönde etkiler. Ülkemizde hayvan hastalıklarıyla yeterli 

ölçüde mücadele edilememektedir. Bu durum birim hayvandan elde edilen verimin azalmasında etkin bir 

faktördür.  

Bu sorunlarımızın çözümü için hayvan hastalıklarının erken ve hızlı teşhisi ile zamanında müdahalesine 

imkan sağlayan, ülke dışından gelebilecek hastalıkları ve ülke içindeki bölgesel yayılmaları önleyen, koruma 

ve tedavi amaçlı ilaç, aşı ve hormon vb. maddelerin fazla kullanımını engelleyen yöntem ve teknolojilere 

ihtiyaç vardır. Bu amaçla teşhis, tedavi ve aşılama yöntemi geliştirmek ve aşılamada etkinlik ve kolaylık 

sağlamak, kalıntı bırakmayan kısa sürede parçalanan ve ürünlere geçmeyen ilaç üretmek çözülmesi gereken 

önemli teknolojik sorunlar arasında yer almaktadır. Ayrıca hayvan hareketlerinin kontrolünde kullanılacak hızlı 

moleküler tanı yöntemleri geliştirilmelidir. Türkiye’deki salgın hastalıkların moleküler epidemiyolojik 

yöntemlerle haritalandırılması, hastalık etkenlerinin moleküler ve genetik profilleri çıkartılarak dağılımlarının 

tam olarak belirlenmesi, komşu ülkelerdeki durum göz önüne alınarak olası salgınlara karşı acil önlem plan 

ve programlarının hazırlanması ve bunların uygulanması gereklidir. 

İnsan ve hayvan hastalıklarına karşı aşılar iki prensiple hazırlanmaktadır: Klasik (ölü ve canlı aşılar gibi) ve 

biyoteknolojik yöntemler. Son yıllarda biyoteknolojik yöntemler kullanılarak bir çok aşı üretilmektedir. 

Biyoteknolojik olarak rekombinat ve sentetik bakteriyel, viral ve paraziter aşılar, anti-idiotip antikor aşıları 

(bakteriel, viral ve paraziter) ve mutant aşılar üretilmektedir. Bu yolla elde edilecek potansiyel yararlar, yeni 

patojenik suşların kısa zamanda doğru olarak belirlenmesi ve patojenik unsurların enfekte olmuş bireylerde 

doğru olarak ve kısa zamanda teşhis edilmesidir. Bu tür aşıların üretilmesi için özel sektör kuruluşları teşvik 

edilmelidir. Ancak bunların denetlenmesi devlet tarafından yapılmalıdır. Bu çalışmaların önündeki en büyük 

engel “biyogüvenlik kriterleri”dir. Karar aşamasında bu konu iyi değerlendirilmelidir. 

Tanı kitleri halen çok büyük paralarla yurtdışından ithal edilmekte ve bunun sonucu olarak da sınırlı ve zaman 

zaman hatalı kullanılabilmektedir. Bunların ülkede üretilmesi için iç pazar talepleri yeterli olmayacaktır; bu 

nedenle, Yakın ve Ortadoğu pazarları hedeflenmelidir. Üretimde kitlerin standardizasyonu, referans 
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laboratuarlarca onaylanmış olanların seçimi gerekmektedir. Bunun için, gerek tanı kitleri gerekse aşı 

üretiminin kontrolünde, üniversite ya da bakanlıklar bünyesinde akredite laboratuarlar oluşturulmalıdır. 

Tanı için öncelikle üzerinde çalışılacak hastalıklar;  

      SIĞIR: Şap, brusela,  sığır vebası, tuberkuloz 

      KOYUN: PPR, şap, mavi dil, brusella  

     TAVUK:Gumboro, lekoz, salmenolle 

Aşı için öncelikle üzerinde çalışılacak hastalıklar:  

SIGIR: Şap, sığır vebası, tubertuloz, bruselloz,   

KOYUN: Bruselloz, antraks, PPR, çiçek, mavidil 

TAVUK: Avien influensa, newcastle, marek, gumboro, salmonella, 

Bu hedef için temel, çevrimsel ve sınai geliştirme gereklidir. Teknoloji transferi de gerekebilir. 

Ulusal Programlar: Gelecek vadeden, ülke kalkınması için stratejik öneme sahip bu hedefe yönelik 

bilimsel araştırma konuları da ulusal programlar çerçevesinde ele alınmalı ve bu konularda araştırmaların 

yürütüleceği proje konuları belirlenip desteklenmelidir. Ayrıca aşı ve ilaçlar için ArGe’ye dayalı kamu tedarik 

politikaları uygulanmalıdır. 

 
HEDEF 4: TRANSGEN TEKNOLOJİSİ İLE İLAÇ ÜRETİMİ  
Rekombinant protein üretimi için çok farklı sistemler; bakteriler, mayalar, transgenik bitkiler, baculoviruslar, 

memeli hücreleri ve transgenik hayvanlar kullanılmıştır. Ancak, bu üretim sistemlerinin bazılarında post 

translasyonal modifikasyon sistemleri mevcut olmadığından veya yetersiz olduğundan yabancı proteinlerin 

üretimi ya mümkün olamaz veya miktarı az olur. Örneğin, bakterilerde bazı post translasyonal modifikasyon 

sistemleri mevcut olmadığından (özellikle glikolizasyon mekanizmasının olmayışı gibi) bazı rekombinant 

proteinlerin üretilmesi mümkün değildir. Transgenik hayvanlar (tg) ile memeli hücre sistemleri protein üretimi 

açısından karşılaştırıldığında, bu hayvanların miktar açısından dört misli daha fazla üretim kapasitesine sahip 

olduğu bilinmektedir. Bu nedenlerden dolayı,  tg hayvanlar yabancı proteinlerin üretimi için alternatif bir üretim 

sistemi oluşturmaktadır.  

Tg çiftlik hayvanlarının üretimi sonucunda yılda bir tona yakın rekombinant protein bu biyoreaktörlerin 

sütünden izole edilebilir. Tıbbi öneme sahip terapötik proteinlerin kullanımının sağlanması ile milyonlarca 

insan bunlardan çok daha kolay faydalanacak ve herhangi bir kontaminasyon riski ile karşı karşıya 

kalmayacaktır. Aynı şekilde hayvan hastalıklarında kullanılan proteinler de bu teknoloji ile üretilebilir. 

Dünyada tg teknoloji kullanılarak bazı rekombinant ilaçlar tg keçi ve ineklerin sütünden izole edilmiş ve tıbbi 

alanda kullanıma girmiştir (Anti-trombin III vs). Amerika’da bulunan Genzyme Transgenik Şirketi bu 

teknolojileri kullanarak bazı rekombinant proteinleri üretmiş ve piyasaya sunmuştur. Yakın gelecekte bu 

teknoloji ile üretilen rekombinant proteinler ilaç sanayinde büyük bir pazar payı bulacaktır.  

Bu hedef için temel, çevrimsel ve sınai araştırma, rekabet öncesi sınai geliştirme ve sınai geliştirme gereklidir. 

Teknoloji transferi de gerekebilir. 
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Ulusal Programlar: Gelecek vadeden, ülke kalkınması için stratejik öneme sahip bu hedefe yönelik 

bilimsel araştırma konuları da ulusal programlar çerçevesinde ele alınmalı ve bu konularda araştırmaların 

yürütüleceği proje konuları belirlenip desteklenmelidir. Bu faaliyetlerde özel sektör ile işbirliğine özellikle önem 

verilmeli ve teşvik edilmelidir. 

 

5.  Endüstriyel Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri 

Bu alandaki hedefler; alternatif enerji kaynaklarının ve çevre dostu endüstriyel üretim süreçlerinin 

geliştirilmesidir.  

 
HEDEF 1: ALTERNATİF ENERJİ KAYNAKLARININ GELİŞTİRİLMESİ 
Çevresel kaygılar ve fosil yakıtların tükenme tehlikesi nedenleriyle, alternatif enerji kaynaklarının, tüketilen 

enerji içerisindeki oranının önümüzdeki yıllarda giderek artacağı ve 21.yüzyılın ikinci yarısında dünyanın 

birincil enerji kaynağı olabileceği beklenmektedir. Bitkisel kaynaklar düşük kaliteleri, arzlarının değişken 

olması ve yüksek fiyatları nedenleri ile günümüzde yaygın olarak kullanılan enerji kaynakları değildir. Ancak 

enerji üretiminde kullanımı bugün için ekonomik olmayan biyokütlenin, gelişen teknolojilerle ekonomik bir 

boyut kazanacağına inanılmaktadır.  

AB ülkelerinde alternatif enerji kaynaklarının tüketilen toplam enerji içerisindeki oranının 2010 yılında %12.5; 

2020 yılında %20 olması hedeflenmektedir. Almanya 2050 yılında yenilenebilir kaynakların toplam tüketilen 

enerji içerisindeki oranının %50 olmasını; biyokütleden etanol, aseton, butanol, metan, hidrojen vb. alternatif 

enerji kaynaklarının üretimini hedeflenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynağı olarak düşünülen biyoetanol, 

günümüzde Amerika ve Brezilyada yakıt olarak üretilmekte ve kullanılmakta; İspanya, İsviçre, Fransa, 

Avusturya ve hatta Kanada ve Avustralya’da da bu yöndeki çalışmalar devam etmektedir. 2010-2015 

yıllarında, içten yanmalı motorlarda ve yakıt hücrelerinde, enzimatik hidroliz teknolojileri ile elde edilecek 

yakıtların kullanılması beklenmektedir. 

Çevre güvenliği açısından temiz yakıt olan hidrojen gazının biyolojik yolla eldesi, kısaca biyohidrojen dünya 

ülkelerince 21. yüzyılın en önemli alternatif enerji kaynağı görülmektedir. Birleşmiş Milletler UNIDO-ICHET 

Projesi kapsamında 21 Ekim 2003 tarihli toplantıda, İstanbul’da Uluslararası Hidrojen Teknolojileri 

Merkezi’nin (ICHET) kurulması kararı alınmıştır.  

Fosil yakıtların kıt olduğu ve ekonomisi büyük oranda tarıma dayalı olan ülkemizde, tarımsal atık ve/veya 

atıkların enerji kaynağı olarak kullanılmasına yönelik ArGe ve teknoloji geliştirme çalışmaları hem ulusal 

ekonomi ve hem de çevre açısından ülkemize yeni açılımlar yaratacaktır. 

Bu hedef için çevrimsel ve sınai araştırma mutlaka gerekmektedir. Temel araştırma, rekabet öncesi sınai 

geliştirme, sınai geliştirme ve teknoloji transferi de gerekir. 
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HEDEF 2: ÇEVRE DOSTU ENDÜSTRİYEL ÜRETİM SÜREÇLERİNİN GELİŞTİRİLMESİ 
Günümüzde endüstriyel boyutlarda kimyasal üretimlerinde çevre dostu teknolojilerin kullanılması giderek öne 

çıkmaktadır. Ülkemizde kimya endüstrisinde de bu yönde gelişme eğilimleri mevcuttur. bu sektörde yapılacak 

yatırımlarda çevre dostu, yeşil teknolojilerin kullanılmasının özendirilmesi, hem çevre kirlenmesi hem de 

proses ekonomisi bakımından gerekli görülmektedir. 

 Bugün uygulanmakta olan verimi düşük, çevre kirletici etkisi ve toksik atık oranı fazla, yan reaksiyonları çok 

ve enerji yoğun kimyasal proseslerin yerini alacak, biyokatalizörlerin kullanıldığı çevre dostu üretim 

teknolojilerinin geliştirilmesi yönünde çalışmalar sürdürülmektedir. Biyokatalizörleri bugün özellikle gıda 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır, ancak genetik mühendisliğindeki ilerlemeler sonucu üretilecek 

yeni biyokatalizörlerin uygulama alanları daha da artacaktır. Kağıt sanayiinde ve tekstil terbiyesinde kullanılan 

enzimatik yöntemler bunlara örnektir. 

Biyokatalizörler içerisinde kullanım oranı en fazla olanlar enzimlerdir. Ülkemizde de kullanımı giderek 

yaygınlaşan ve yıllık tüketimi yaklaşık 100 milyon dolar düzeylerinde olan enzimlerin yerli olanaklarla ve 

kaynaklarla üretimi için yetkinlik kazanılması gerekir. Enzim teknolojisindeki gelişmelere bağlı olarak önceleri 

bitkisel ve hayvansal kaynaklardan sağlanan pek çok enzim, artık  mikroorganizmalardan  üretilmektedir. Son 

30 yılda o zamana kadar bilinen mikroorganizmalara benzemeyen ve alışılmışın dışında stres koşullara 

dayanıklı mikroorganizmaların bulunduğu anlaşılmıştır. Yapısal olarak bilinen mezofilik mikroorganizma 

enzimlerine benzeyen, ancak biyokimyasal özellikleri değişik olan ekstrem termofil enzimleri (extremozymes) 

endüstriyel bir önem kazanmıştır. Bu enzimleri üreten mikroorganizmaların bulunması, enzimatik özelliklerinin 

belirlenmesi ve genetik modifikasyonlarla iyileştirilmesi ile kullanım alanları giderek artacaktır. Çok yüksek 

asit, alkali, tuz, sıcaklık ve basınçlar altında gelişebilmeleri ve enzimlerinin de stres koşullarına dayanabilmesi 

nedenleriyle endüstriyel araştırmalarda önemli bir yer bulmaktadır. Yakın gelecekte birçok kimyasal prosesin 

yerini daha ucuz ve etkili enzimatik yöntemler alması; gıda endüstrisinde kullanılmak üzere yeni tad ve 

aromaların yanı sıra yeni antibiyotiklerin de elde edilmesi mümkündür. 

Tip alanında da enzimlerden yararlanılmakta, çeşitli membranlarda tutuklanmış enzimlerin kullanımı ile 

oluşturulan elektrotlar (electrolyte  isolator semidonductor capacitor, AIS-CAP) ile, bazı reaksiyonların yerinde 

izlenmesi ve anında müdahalesi mümkün olmaktadır. Diğer taraftan DNA teknolojileri kullanılarak ticari 

boyutlarda enzim üretiminde önemli ilerlemeler sağlanmıştır, bu alandaki gelişmeler genomiks ve proteomiks 

gibi yüksek ölçekli platform teknolojilerinin uygulanması yönündedir.  

Ülkemizde de enzim kaynaklarının araştırılması ve patentlendirilmesi; çeşitli enzimleri üretimi için uygun ve 

özgün teknolojiler geliştirilmesi ve bu enzimlerin üretimde kullanılmasına yönelik ArGe çalışmaları 

desteklenmelidir.  

Bu hedef için çevrimsel ve sınai araştırma mutlaka gerekmektedir. Temel araştırma, rekabet öncesi sınai 

geliştirme, sınai geliştirme ve teknoloji transferi de gerekir. 
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6.  Hedefleri Destekleyecek Politikalar 

Biyoteknoloji ve gen teknolojileri alanında belirlenmiş olan teknolojik hedeflere ulaşılabilmesi için, bu alandaki 

çalışmaları destekleyecek politikalar da aşağıda ana başlıklar halinde verilmektedir. 

6.1. Eğitim ve İnsan Kaynaklarına Yönelik Politika ve Destekler 
• Tıp, Eczacılık, Diş Hekimliği, Veteriner ve Ziraat fakültelerinde temel eğitim aşamasında "Moleküler 

Biyoloji ve Genetik" eğitiminin yerleştirilmesi 

• Lisansüstü eğitimde mültidisipliner yapıda biyoinformatik yüksek lisans ve doktora programlarının 

açılması 

• İleri teknolojilerin dayandığı temel bilim alanlarında yürütülen araştırmaların desteklenmesi ve 

doktora sonrası araştırmacı ve teknik eleman kadrolarının oluşturulması 

• İyi işleyen bir burs sistemi ve odaklı burs programlarının oluşturulması 

• Yetişmiş insan gücünün –kritik kütlenin- daha verimli olarak örgütlenmesi 

• Araştırmacı ve uzmanların dolaşımını kolaylaştıracak mekanizmaların geliştirilmesi (başka araştırma 

kurumlarına ya da özel sektöre gidiş-gelişler) 

• Öğrenen bölgeler – ağyapı oluşumunun teşviki 

• Sanayie yenilik transferi sağlamaya yönelik destek programları oluşturulması; mesleki eğitim 

kurumları ile firmalar arasında bilgi transferini sağlayacak yenilikçi eğitim araçlarının geliştirilmesi 

 

6.2. Yasal ve Düzenleyici Politikalar  
• Refah toplumuna dönüşüm için Ar-Ge kaynaklarını artıracak yeni yasal düzenlemelerin yapılması 

• Türkiye’de biyogüvenlik mevzuatının çıkarılması ve yürürlüğe sokulması 

• Türkiye’de “Biyoteknoloji ve Biyogüvenlik Kurumu”nun kurulması 

• Yasal uygulamaların iyileştirilmesi: yasal ortamın daha anlaşılır olmasının sağlanması; yeni iş 

türlerinin yaratılmasıyla ilgili kısıtların kaldırılması; yenilik performansının artırılmasıyla ilgili yasal ve 

düzenleyici uygulamaların iyileştirilmesi  

• Yabancı sermayenin yatırım yapmasını özendirecek yasal düzenlemelerin yapılması 

• Kamu kurumlarının mali sistemlerinin ve muhasebe uygulamalarının, bu kuruluşların çalışmalarını ve 

işbirliklerini destekleyecek şekilde yeniden düzenlenmesi 

• Fikri mülkiyet hakların korunması gibi konularda gerekli yasal ve kurumsal düzenlemelerin yapılması; 

patentlerle ilgili farkındalığın ve bilginin yaygınlaştırılması ve patent alma aşamasında özellikle 

danışmanlık, bürokrasi ve patent giderleri konularında destek sağlanması 

• Ar-Ge çalışmalarına gümrük ve mali konularda bazı muafiyetler uygulanması (KDVden muafiyet, 

gümrük işlemlerinde kolaylık, dışa alım mevzuatında değişiklik vb.) 

• Özel sektörün araştırma bağışlarına vergi muafiyeti getirilmesi  

• Teknolojik riski yüksek olan alanlarda risk sermayesini özendiren mevzuatın geliştirilmesi 
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• Teknoloji tabanlı şirket kurmanın teşviki: Araştırmacıların ve mühendislerin, üniversiteler içerisinde 

(kuluçkalıklar ve ortak araştırma merkezlerinde), bilim parklarında teknoloji tabanlı şirketler ya da 

büyük firmalardan kopan spin-off’lar kurmalarını teşvik eden düzenlemelerin gerçekleştirilmesi 

• Yenilikçi işletmelere ilişkin idari işlemlerin basitleştirilmesi ve daha etkin hale getirilmesi; “online” 

uygulama süreçlerinin yaygınlaştırılması; bürokratik işlemlerde firmalara yol gösteren hizmetlerin 

sağlanması; basitleştirilmiş ödeme ve ihale süreçlerinin yaygınlaştırılması 

• Teknoloji transfer ofislerinin teşvik edilmesi ve yaygınlaştırılması 

• Sarf malzemelerin mevcut teknolojinin elverdiği ölçüde yerli firma ve KOBİ’lerce üretilmesinin teşvik 

edilmesi ve  ilgili yasal düzenlemelerin getirilmesi 

• Çevre dostu teknoloji kullanımına yönelik yasal düzenlemelerin yapılması 

• Teknolojilerin yaygınlaşmasının kolaylaştırılması ve desteklenmesi amacı ile araştırma programları 

oluşturulması ve güdümlü projelerin geliştirilmesi; bu projelerin Avrupa Birliği Çerçeve Programları ile 

entegre edilmesi. 

 

6.3. Mali Politikalar  
• Yenilik ve araştırmayı teşvik için vergi düzenlemeleri vb. dolaylı destekleme yollarının kullanılması; 

ulusal ve yerel düzeydeki ağ yapılarının oluşmasının ve kümeleşmelerin kolaylaştırılması için 

oluşuma katılan firmalara belli vergilerden muaf olma ve benzeri ayrıcalıkların sağlanması 

• Geliştirilecek Ar-Ge projelerine verilecek finansal desteğin genişletilmesi  (hibe, düşük faizli kredi, 

vergi muafiyeti vb.)  

• Planlanan Ar-Ge projelerine altyapı desteğinin verilmesi (Ar-Ge faaliyetlerini yürütürken ihtiyaç 

duyulan teçhizat alımı gibi  altyapı yatırımlarına yönelik destekler..) 

• Başlangıç desteği verilmesi (teknolojik gelişmeye yönelik firmaların kurulması ve gelişmesini teşvik 

etmek amacıyla verilen başlangıç sermayesi (seed money), “start-up” ve “spin-off”  gibi destekler) 

• Kuluçkalıklar, teknopark ve benzeri etkileşim ortamları için kuruluş aşamasında finansman desteğinin 

artırılması 

 
 



Ekler  
Ek 1: Yapısal ve İşlevsel Genombilim Yol Haritası 
Ek 2: Hücre Tedavileri Yol Haritası 
Ek 3: İlaç Tarama ve Tasarım Teknolojileri Yol Haritası 
Ek 4: Terapötik Protein İlaçlar Yol Haritası 
Ek 5: Biyoinformatik Araç ve Ürünler Yol Haritası 
Ek 6: Tarımda Stratejik Hedefler Yol Haritaları Özeti 
Ek 7: Bitki Stres Toleransı ve İşlevsel Gıda Üretimi Yol Haritası 
Ek 8: Hastalıkların Tanısı ve Biyolojik Mücadele Yol Haritası 
Ek 9: Nitelikli Tohum, Fide ve Fidan Materyali Üretimi Yol Haritası 
Ek 10: Bitkisel Gen Kaynaklarının Korunması ve Karakterizasyonu Yol Haritası 
Ek 11: GDO Biyogüvenlik Sistemlerinin Geliştirilmesi Yol Haritası 
Ek 12: Hayvan İslahında Moleküler Biyoloji ve Biyoteknolojik Yöntemlerin 
Kullanılması 
            ile Ekonomik Değeri Yüksek Hayvanların Geliştirilmesi Yol Haritası 
Ek 13: Yaban ve Evcil Hayvan Gen Kaynaklarımızın Korunması ve Moleküler  
            Düzeyde Tanımlanması Yol Haritası 
Ek 14: Biyoteknoloji ve Gen Teknolojilerine Dayalı Moleküler Tanı, Hayvansal İlaç ve 
            Aşıların Geliştirilerek Kullanıma Sunulması Yol Haritası 
Ek 15: Transgenik Hayvan Teknolojisi ile İlaç Üretimi Yol Haritası 
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