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OZ: Biyoteknolojik alanlardaki ilerlemeler, yetkisiz kullammlardan genetik materyalin
korunmasini  saglayan ve iireticiler tarafindan kendi kaynaklarla iiretmis olduklart tohumlarin
kullanimint onleyen gen manipiilasyon (gen iizerinde degisiklik yapma) tekniklerini kullanilabilir hale
getirmistir. Bununla birlikte, tarimsal arastirma ve gelistirme programlar igersinde yeni ¢ikan yenilik¢i
degerlere sahip ¢ikarak bunlardan en iist diizeyde faydalanmaya imkdn tammaktadir. Bu teknikler genetik
kullanimi simirlandirilmig teknolojiler (GURTs) olarak bilinmektedir. Bu teknolojinin kullanimu ile her yil
yeni tohum almak i¢in mali giicii olmayan ve kendi tohumlarimi kendisi karsilamak zorunda olan kiigiik
cifiilere zarar verecektir. Bu teknolojinin amaci kaynaginda tohum iiretimini kontrol etmektir. llaveten,
ciftcilerin siirekli biiyiik firmalarin istedikleri ¢esitleri ekmek zorunda kalacak olmalar: nedeniyle bitki gen
havuzunda daralmalar olacaktir. Ayni zamanda ¢ogu tehlike diizeyinde olan bazi genlerin kiiltiir bitkilerine
aktarilmasi seklinde olan yatay gen kagisi ihtimalini de ortaya ¢ikaracaktir.

Anahtar Sozciikler: Terminator, tohum, teknoloji koruma sistemi, biyogesitlilik.

TERMINATOR GENE TECHNOLOGY AND ITS EFFECTS
ON BIODIVERSITY

ABSTRACT: Advances in biotechnology have made available gene-manipulation techniques
that enable the protection of genetic material from unauthorized manipulation use and the prevention of
self-supply of commercial seeds by farmers-in order to allow enhanced appropriation of the values of
innovation in the agricultural research and development process (R&D).The technique has been also
named as Genetic Use Restriction Technologies (GURTs). Use of the technology would be detrimental to
small farmers, who depend upon seed-saving practices and can not afford to purchase new seeds every
year. The sole purpose of this technology is to control seed production at source as well. Farmers will be
faced with sowing same varieties which desired by big sector thanks to the technology. In conclusion,
plant gene pool is going to become narrow as to biodiversity and also introduce some of the most
dangerous genes, constructs into crop-plants and could spread sterility to other plants.
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GIRIS

Amerika’da bulunan Delta ve Pine sirketi ile Tarim Bakanligr 3 Mart 1988
tarihinde gen expresyon zamanlamasini kontrol eden yani bitki tohumlarinin
hasadinin yapilmasmin ardindan bu tohumlarin tekrar ekilmesi durumunda bitkinin
normal gelisimini siirdiirmesi, fakat tohum vermemesi seklinde bir teknik iizerine
5,723,765 sayili patentin sahibi olmuslardir (Crouch, 1998; Oliver ve ark.,1998;
Crouch, 1999; Fletcher, 1999). Bu sistem, teknoloji koruma sistemi (Technology
Protection System) ya da terminatér gen teknolojisi olarak adlandirilir. Bu teknoloji
kapsaminda muameleye tutulan bitki normal olarak biiyiimesine devam etmekte,
ancak bir sonraki jenerasyonda tohum iiretebilme kabiliyetinde olmamaktadir. Bu
haliyle bazi kisiler tarafindan canlilar diinyasi igin ndtron bombasi olarak ta
adlandirilmaktadir (Mazhar,1999). Teknoloji koruma sisteminin &ziinde hiicreleri
oldiriicii nitelikte toksin salgilanmasiyla bu toksinin de tohumun g¢imlenmesini
engellemesi yatmaktadir. Bu durumda {i¢ 6ge s6z konusudur;

- Tane olusumunun ileri devresinde tohumda ¢imlenmeyi engellemek iizere
toksin salgilayacak bir gen,

- S6z konusu tohumlugun islahgisi tarafindan iretimini saglayacak bir
sistem,

- Bu tohumlugun iiretici tarafindan c¢ogaltilmasi istendiginde tohumun
¢imlenmesini engelleyecek toksini aktif hale getirecek bir yontemin mevcudiyetidir
(Agikgoz ve Acikgoz, 1999).

Terminatér gen teknolojisi klasik genetikte steril triploid balik, tohumsuz
triploid meyve ile benzer ozelliktedirler. Burada F; hibrid 1slahindakine benzer bir
durum soz konusudur. Fakat bunlar ticari olarak iiriine arti deger kazandirdigindan
genel kabul gérmiistiirler (Crouch, 1998 ve Anon, 2005 a).

Bu teknolojinin uygulanmasi ile transgenik tiriinleri yetistiren ya da bunlar
alan ciftgiler iretmis olduklari tohumlardan gelecek il igin saklamis olduklart
tohumlar1 tekrar kullanmamak i¢in anlasmalar imzalamaktadirlar. Bu durumda olan
ciftciler her y1l kendilerine gerekli olan tohumlar1 satin almak zorunda kalirlar. Bunun
icin transgenik driinleri pazarlayan sirketler, bu yeni teknolojinin kullanimiyla
herhangi bir sekilde tohum saklama ya da imzalamis olduklar1 sdzlesmeleri ihlal etme
gibi etkenleri 6nleme amacindadirlar. Bu sebepten dolayr bu teknoloji ayni zamanda
tohum o6ldiirme stratejisi GURT (Genetic Use Restriction Technology) olarak da
adlandirilir (Anon, 2003 a).

Bu teknolojinin ortaya cikmasiyla birlikte merkezi Kanada’da bulunan
Uluslararas1 Kirsal Kalkimma Orgiiti, RAFI (Rural Advancement Foundation
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International) bu teknolojinin karsisinda olmus ve igermis oldugu olumsuzluklar
uygun ortamlarda agiklamaya baglamistir (Fletcher, 1999 ve Anon, 2003a). RAFI’ye
gore bu teknolojinin kullanimi kendi tohumunu kendi iireten ve her yil yeni tohum
alma giiciinden yoksun f{ireticiler i¢in zararli sonuglar doguracaktir. Bu
degerlendirmelerin ¢ogunlugu, o tarihlerde bu teknolojideki paymin Delta ve Pine
sirketi i¢indeki payr sadece % 8 olan Monsanto firmasina yoneltilmistir (Crouch,
1999; Anon, 2003a ve Anon, 2004).

Delta ve Pine sirketi patenti altinda ortaya ¢ikan bu GURT sistemi halen
varsayimlara dayali bir stratejidir ve diinyanmn higbir yerinde ticari anlamda aktif
halde bulunmamaktadir (Anon, 1999a ve Anon, 2003a). Bununla birlikte, bu sirket
pamukta bu teknolojiyi gelecekte gelistirme yoniinde adimlar atma niyetinde
oldugunu belirtmistir. Degisik iilkelerden bazi sirketlerin GURT metoduna benzer
sekilde teknolojiler gelistirdigi bilinmektedir (Visser ve ark., 2001; Anon, 2003a).

Bu patentin arkasindaki strateji sadece tohum embriyolarmi 6ldiirmek yag
protein gibi diger dnemli kimyasal bilesenleri etkilememe seklinde olmaktadir (Anon,
2003 b).

Terminatdr gen teknolojisinin yayginlastirilmak istenmesindeki amacin; I11.
diinya iilkelerinde yeni pazarlar agmak ve Amerikan tohum sirketleri tarafindan ticari
isim altinda satilan tohumlarin degerini arttirmak oldugu Amerikan Tarim Bakanligi
(USDA) tarafindan agiklanmistir. Bu teknoloji yayginlastiginda USDA’mn net tohum
satiglarindan %35 oraninda kar elde edecegi belirtilmistir (Mazhar,1999). Bu
calismanm amaci terminator gen teknolojisinin ne anlama geldigi hakkinda bilgi
sunmak, tarimsal alanda ne yonde etkileri oldugunu ifade etmek ve ayni zamanda
biyogesitlilik alanina ne sekilde olumsuz etkileri olabilecegi konusuna aciklik
getirmeyi amaglamaktadir.

TERMINATOR GEN TEKNOLOJISi NASIL CALISIR

Terminator gen teknolojisi oldukca karmasik bir sistemdir. Kisaca ii¢ anahtar
gen lizerinde faaliyetini gosterir (Dimech, 2005). Bunlar Terminatér geni,
Recombinase geni ve Repressor genidir. Terminator gen teknolojisi Melvin J.Oliver
ve ark. (1998) tarafindan gelistirilmistir. Bu ii¢ genden ikisi bir bakteriden (Bacillus
amyloliqueficiens) digeri ise tlirii belli olmayan bir bitkiden elde edilmistir. Fakat
Crouch (1988)’in ifadesine gore bunlardan birisi pamuk (Gossypium hirsutum L.)
digeri ise saporine officinalis (Caryophyllacea) tiirline aittir. Bununla birlikte her bir
genin kaynagi tam olarak agiklanmamigtir (Crouch, 1998 ve Dimech, 2005).
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Bu genlerin her biri gen miihendisligi teknikleri yoluyla bitki igerisine
aktarildiktan sonra baska bir gen tarafindan degistirilebilen ii¢ degisik adimi igine
almaktadir (Anon, 2003b).

Terminatdr geni; tohum gelisimini engelleyen bir gen olup; gelisen tohum
olgunluga yaklastiginda 6zellikle tohumun embriyosunda programlanmis vaziyette
bulunmaktadir. Buna 6rnek olarak embriyoda protein sentezini bloke eden toksin
olmayan bir protein 6rnek verilebilir. Bitki ve tohumlar1 (soya, misir, aygigegi vb.)
hasat zamanina kadar tamamen normal goriiniislii, fakat tohumlar ekildigi zaman
gelisemeyecek durumda olmaktadir.

Repressor geni; tohumlar ciftcilere satilincaya kadar terminatér geninin
faaliyetini engelleyici durumda tutar. Islahgilar ve tohum sirketleri ikinci yil iginde
tohumlar1 dldiirmeksizin birgok generasyon iiretilebilme kabiliyetinde olmasini
isterler. Repressor geni (Constituve promoter) zamanlarmn tiimiinde agik olacak
konumda programlanmistir. Bdylece normal olarak terminatér genin faaliyetini
engelleyici durumda tutmasimni saglamaktadir.

Aktivator geni; tohumlara bazi kimyasal madde uygulanmasi neticesinde
faaliyetine baslamaktadir, buna baslatici (inducer) denilmektedir. Kimyasal madde
uygulanmasi ile repressér gen tarafindan tanimlanan terminatdr geninin pargasini
ortaya ¢ikaran bir protein tiretimini gergeklestirmektedir.

Terminatoér gen teknolojisine sahip tohum sirketleri ireticilere tohumlarmi
satmak istedikleri zaman ilk olarak tohumlar1 baz1 kimyasal muamelelere tabi tutarlar
(Anon, 1999b ve Anon, 2003b). Bu kimyasal madde tetracycline olarak bilinmektedir.
Aktivator geni ¢alistiran, fakat repressor genin ¢aligmasii engelleyen ayni zamanda
terminatér genin caligmasini saglayarak tohumun embriyonik gelisiminin son
dénemlerinde bu genin gelisimini durdurucu yonde etkide bulunmaktadir. Bu
baglamda kimyasal muameleye tabi tutulan tohumlar ekildiklerinde tohum verebilme
kabiliyetinde, fakat hasadi yapilan bitkinin tohumlar1 gelecek nesillerde tohum
baglama kabiliyetinden yoksun olmasi ile sonlanmaktadir.

BiYOCESITLILiK UZERINE OLAN ETKIiLERI

Terminatér gen teknolojisi metodunun kullanimi ile ilgili ana karsitliklar
ciftgiler tarafindan gelecek yillar igin tohum saklama isleminin yok edilecegi iizerine
odaklanmigtir. RAFI ve benzeri gruplarin iddialarina gore kiigiik ¢iftciler 6zellikle III.
diinya tlkelerinde tarimla ugrasanlar her yil yeniden tohum alma giiciine sahip
degildirler. Kendi elde etmis olduklar1 tohumlar1 ekmeleri onlarin geleneksel
yasantilar1 i¢inde hayati rol oynamaktadir (Anon, 2004). Kiiciik cift¢iler eger her yil
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yeni tohum almaya zorlanirlarsa biiyiik tireticilere gére ekonomik olarak dezavantajli
duruma diisebilirler. Bunun yaninda artik geleneksel ¢esitlerini ekememe gibi bir
engelleme ile karsi karsiya kalacak olma durumunun yaninda genetik ¢esitliligin
(biodiversity) azalmasina bundan dolayr da bitki gen havuzunun daralmasina ortam
saglama gibi olumsuz bir problemle yiiz yiize geleceklerdir (Anon, 2001).

Diger taraftan terminatér gen teknolojisini degerlendirenler g¢ogunlukla
terminator genlerin kacisi ve diger alanlarda ya da yabani bitkiler i¢in yayginlagmasi
endisesi lizerinde yogunlagsmaktadir. Bu da yeryiizii ekosistemleri boyunca steriletinin
(d6l vermeme) yayginlagmasmi ortaya ¢ikaracagi disiincesini olusturmaktadir
(Anon., 2005b; Cummins, 2005). Acikgoz ve Agikgoz (1999) toksin genini tasiyan
terminator Dbitki poleninin ¢evredeki normal bitkileri tozlamasi durumunda
kamuoyunda terminatérliigiin diger bitkilere de gegebilecegi endisesi olustugunu
ifade etmekle birlikte sistemin geregi olarak tohumlarin canliliklarini yitirmeleri ve
gen sigramasi ile terminatorlugiin devamliligi ve sorun olma olasiliginin zayif
olacagini bildirmektedirler.

Ayrica terminatér genin faaliyete gecmesini saglayan kimyasal (inducer)
uygulamasi neticesinde goriilmeyen risklerle de karsilagilabilecegi gdz oniine almarak
alerjik reaksiyonlar ve zehirli bilesiklerin olusabilecegi gdzden uzak tutulmamalidir
(Cummins, 2005). Bunlar gibi ortaya c¢ikabilecek birtakim endiselerin aksine
terminatér gen teknolojisinin yayginlagmasi taraftar1 olan ¢ok uluslu sirketler
biyoteknolojik aragtirmalardaki gelecekteki yatirim artiglarimin bu tohumlar tarafindan
ortaya ¢ikan ilave degerlerin paylasiminda sirketlerin alacak olduklart paya bagli
oldugu tezini savunmaktadirlar (Crouch,1998 ve Srinivasan and Thirtle, 2000).

SONUC VE ONERILER

Terminator Gen Teknolojisi, Fikri Miilkiyet Haklar1 kuruluslarmin
yetersizlik ve kusurlarmma bir tepki olarak ortaya ¢ikmistir. Bu eksikligi giderici
teknolojik bir tepkinin olusumuyla pazar basarisizligint bir dereceye kadar
iyilestirmeyi hedeflemektedir. Giiniimiizde arastirma sistemleri, biiyilk oranda
masrafli olmasi nedeniyle yatirim i¢in harcanan paralar1 gézden gegirme durumunu
agiga cikarmislar ve kazanglarinda artan bir oranda pahali teknolojileri uygulamaya
odaklanmiglardir. Bu durum o6zel sektoriin kendine dollenen bitkiler tizerindeki
harcama paylarmi arttirmayr 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu ydnde
uygulamalarin olmasi yeni yatirimlarin oniiniin agilacag: diisiincesini yaratmaktadir.
Teknolojinin ¢evresel etkileri karmagik ve dikkatli bir sekilde degerlendirilmeye
ihtiyag gostermektedir. Kiiciik ciftgiler yoniinden ise rekabet baskilarinm biiyiik
yatirimcilara gore zayif noktalari, dikkatle izlenmesi gereken bir nokta oldugunun
farkina varilmasi gerekmektedir.
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