Akuakiiltiir ve Biyoteknoloji

Ozet
Dog.Dr.Yusuf Bozkurt Tarimsal liretim faaliyetleri arasinda yeralan akuakiiltiir;, 6zel-
Mustafa Kemal Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi hkl.e son yﬂl:':ll‘da buyu.k.b.lr gehsme gOStereljek Slunya_da en hl"Zh
iskenderun, Hatay gelisen sektorlerden birisi konumundadir: Hig siiphesiz akuakiil-

tiir sektoriiniin bu konuma gelmesinde; dogal stoklarin azalmasi
ve saglikli beslenme amaciyla su {iriinlerine olan talebin artmasi
o6nemli rol oynamaktadir.

Canli organizmalar1 ve onlarin yapitaslarinin kullanan bir
teknik olan biyoteknoloji saglik, tarim, gida ve diger endiistriyel
alanlarda olduke¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tarimsal
tiretime katki bakimindan ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip olan
biyoteknoloji, akuakiiltiir alaninda da 6zellikle son yillarda giderek
artan bir 6nem kazanmistir. Akuakiiltiir alaninda biyoteknolojik
uygulamalar; cinsiyet kontrolii, kromozom maniplasyonlari, gen
transferi, DNA hasar1 ve kriyoprezervasyon konularinda yogunlas-
maktadir:

1. Giris

Toprak varhiginin siirli olmasi ve gevresel stres faktorlerinin
giderek artmasi nedeniyle, artan diinya niifusunun, yakin bir gele-
cekte yeterli diizeyde beslenemeyecegi endisesi giderek yayginlas-
maktadir. Diinyada tarim yapilan topraklarin artmasi s6z konusu
olamayacagina gére bu diizeydeki verim artisinin mevcut tarim
alanlarindan saglanmasi gerekmektedir. Ancak, giinlimiizde top-
raklarin biiytik bir boliimii, bitkisel {iretimi sinirlayan ¢ok degisik
sorunlara sahiptir. Diinya Tarim Orgiitii FAO’ya gore diinyada kiil-
tilir altindaki topraklarin yaklasik % 90’lik bir béliimiinde bitkisel
tretimi siirlayan degisik fiziksel ve kimyasal problemler bulun-
maktadir.

Insanoglunun beslenmesinde 6zellikle hayvansal protein ih-
tiyacinin karsilanmasinda ¢ok 6nemli rol oynayan akuakiiltiiy, in-
sanlarin saglikl beslenmesi, sanayi sektdriine hammadde temini,
istihdam olusturmasi, kirsal kalkinmaya katki saglamasi, yliksek
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ihracat imkan1 ve dogal kaynaklarin daha etkin yonetimi ile
biyolojik ¢esitliligin muhafazas1 konularinda énemli firsatlar
yaratmakta ve énemi her gecen giin artis géstermektedir. Nite-
kim akuakiiltiir veya diger ismi ile su lirtinleri yetistiriciligi, FAO
tarafindan diinyada en hizh biiyiiyen gida sektorii olarak belir-
lenmistir. Giintimiizde akuakiiltiiy;, diinya balik¢ilik iiretiminin
yaklasik %30’unu karsilamakta (1) ve yilda %10’dan daha fazla
artarak bliyiimektedir.

Bitki, hayvan veya mikroorganizmalarin tamami yada bir
parcast kullanilarak yeni bir organizma (bitki, hayvan yada
mikroorganizma) elde etmek veya var olan bir organizmanin
genetik yapisinda arzu edilen yonde degisiklikler meydana ge-
tirmek amaci ile kullanilan yontemlerin tamamina Biyotekno-
loji denilmektedir. insanlik tarihiyle esdeger bir gecmise sahip
olan geleneksel biyoteknoloji, son elli yilda molekiiler biyoloji
ve genetik alanlarinda gercgeklesen bilimsel ilerlemeler saye-
sinde, yepyeni bir anlam ve 6nem kazanmistir. Bu nedenle bi-
yoteknoloji, insanligin refahinda en 6nemli katkiy1 saglamasi
beklenen teknolojilerin basinda gelmektedir (2).

Giintimiizde biyoteknoloji ayn1 zamanda akuakiiltiirtin ge-
lismesine 6nemli katki saglayan bir ara¢ konumundadir. Diinya
niifiisunda meydana gelen artis ve hayvansal protein kaynagi
olarak 6nemi her gegen giin artan su iirtinlerine olan agir1 talep,
biyoteknolojinin akuakiiltiir alaninda oldukea yaygin bir sekil-
de kullanilir hale gelmesine neden olmaktadir.
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2. Biyoteknolojinin Akuakiiltiirde Kullanim Alanlar
2.1. Cinsiyet Kontrolii

Cinsiyetlerden birinin veya her ikisinin erken cinsi olgun-
luga ulasmasi ve bunun sonucu olarak; biiylime, yem deger-
lendirme orani, davranis, saglik, viicut ve et renginde meydana
gelen olumsuz degisikler nedeniyle cinsiyet kontrollii uygu-
lamalar1 yapilmaktadir (3). Yetistiricilikte tek cins veya steril
populasyonlar iiretmek i¢in cesitli teknikler kullanilmaktadir:
Baliklarda tek cinsiyetliligi saglamak amaciyla; sterilizasyon,
hibridizasyon, gynogenesis, androgenesis, poliploidi, cinsiyet
doniisiimii tekniklerinden faydalanilmaktadir (4). Baliklarda
cinsiyet kontolll ti¢ farkli metot uygulanarak yapilmaktadir.
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2.1.1. Disilestirme:

Disilestirme, yavrularin ilk beslenmesinde 17(3-Estradiol
uygulanmasi ile gerceklestirilmektedir. Disilestirme icin diger
oestrojenler (ethyl-oesradiol) de kullanilmaktadir, ancak oes-
tradiol ve oestron dogal olarak baliklarda bulundugu i¢in tercih
edilen bir steroid degildir. Cinsiyet degisiminde oestradiol, ge-
nellikle oestrondan daha etkili oldugu bildirilmektedir (5).

Cesitli oestradiol seviyeleri ve uygulama peryotlar disiles-
tirme amaciyla kullanilmaktadir. Bir kg yem icindeki 20 mg'hk
hormon diizeyi bir¢ok salmonid yavrusunun disilestirilmesi
icin yeterli olmaktadir. Biitiin uygulamalardaki en 6nemli nokta
yavrunun yeterli diizeydeki hormonu ilk yemlemeden baslaya-
rak eseysel farklilasma peryodu boyunca almasidir: Bu peryot,
salmonidlerde muhtemelen 10°C'de ilk beslenmeden sonraki
50 giindiir (6).

2.1.2. Erkeklestirme:

Endirekt cinsiyet degistirme yonteminde tamamu disi bi-
reyleri elde etmek icin fonksiyonel erkek (XX) bireylere ihtiyac¢
oldugundan, yumurtadan ¢ikmis ve besin kesesini tiiketmis
olan baliklarin kan dolasimina 17a-metiltestosteron gibi and-
rojen hormonlarinin verilmesi gerekmektedir. Bu hormon, belli
oranlarda yeme ilave edilerek besin kesesini tiiketmis balik lar-
valarinin bu yemi tiiketmesinin saglanmasi veya hormon suya
ilave edilerek balik larvalarinin banyo edilmesinin saglanmasi
muimiin olabilmektedir (7).

2.1.3.Kisirlastirma:

Akuakiiltiirde kisir balik iiretimi kromozom sayilarinin de-
gistirilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Déllenmeden kisa bir
siire sonra yumurtalara ¢evresel soklardan birinin uygulanma-
styla meydana getirilir. Triploidizasyon ve radyasyon uygula-
malari i¢inde gecerli kisirlastirma metodu triploidizasyon isle-
midir. Kisirlastirmada amag metabolik enerjinin gamet gelisimi
yerine bliyiimeye harcanmasini saglamaktir. Bunun sonucunda
baliklarda tireme aktivitesinin biiylime, yasama ve et kalitesi
uizerindeki olumsuz etkileri 6nlenebilmektedir (8).

2.2. Kromozom Maniplasyonlari

Erkekli ve disili cogalan canlilar, ebeveynlerine ait esey hiic-
relerinin birleserek meydana getirdikleri d6llenmis yumurta-
lardan gelismektedirler. Ebeveynlerin bir sonraki generasyonla
baglantilarini esey hiicreleri saglamaktadir: Bir esey hiicresinin
en onemli varhigini kalitim faktorlerini generasyondan generas-
yona taslyan kromozomlar olusturmaktadir. Biri anadan digeri
babadan gelen ayni sekil ve biiytikliikteki homolog kromozom-
lar, gametler meydana gelirken birbirinden ayrilmakta ve her
gamete her esten biri gitmektedir Erkek ve disi gametlerin
birlesmesi ile esler tekrar bir araya gelmekte ve generasyonlar
arasinda kromozom sayilari sabit kalmaktadir (9).




2.2.1. Triploidi

Yumurta icerisindeki kromozomlarin son boliinmesi, dol-
lenmede spermlerin penetrasyonundan hemen sonra meyda-
na gelmektedir. Bu islemde ¢evresel sok etkisiyle yumurtadaki
kutup hiicresinin dollenmeden sonra yumurtadan atilmasi
engellenmektedir. Haploid sperm ile yapilan déllenme ti¢ grup
kromozomu iceren bir yumurta iiretmektedir. Uretilen bu yu-
murtada embriyonik gelisim baslamaktadir. Ancak bu tiir yu-
murtalarda kromozomlar kutuplara esit olarak dagilmazlar.
Triploid bir yumurtadan elde edilen yavru XXX kromozomu
tasirsa kisir disiler, XXY kromozomu tasirsa lireyebilen erkek
bireyler olusur. Triploidi konusunda yapilan ¢alismalarin bir-
¢ogu, triploid homogametik cinsiyetin kisir olmasi ve daha iyi
biiytimesi esasina dayandirilmaktadir (6).

2.2.2. Tetraploidi

Tetraploidizasyonda amag¢ dort kromozoma sahip balik
tiretim islemidir. Ayrica tetraploid baliklar diploid baliklarla
caprazlandigina triploid bireylerin elde edilebilir Normal bir
yumurtanin aktif bir spermatozoa tarafindan doéllendikten
sonra ilk mitotoik boliinme esnasinda sok uygulanmasi ile 4N
kromozomlu bireyler elde edilmektedir. Diploid disilerin tet-
raploid erkekler tarafindan déllenme orani normal erkeklere
kiyasla daha diigiiktiir. Bu durum, spermatozoitin ¢apiyla ilgili
tetraploid disilerin diploid erkekler tarafindan dollenmesi daha
mantiklidir. Bununla birlikte, tetraploid iiretimi kolay degildir,
ancak gokkusag alabaliklarinda tetraploid tiretimi gerceklesti-
rilebilmistir (4).

2.2.3. Ginogenez

Ginogenez, inaktive edilmis sperma ile normal yumurtanin
fertilize edilmesi sonucunda tiim bireylerin XX kromozomu
tasimalarina yani disi birey elde edilmesine olanak saglayan
bir tekniktir. Ginogenezde yumurta icerisine niifuz eden erkek
esey hiicresinin niikleusu, yumurta plazmasinda genetik olarak
aktif olmayan bir yapidadir ve embriyonun gelisimi sadece an-
neye ait kaliim ile kontrol edilmektedir (10).

Ginogenetik tiirlerin olgun yumurtalari, ortamda erkek
esey hiicresi bulunmadigl zaman embriyoyu olusturmak i¢in
harekete gecmemektedir. Bu nedenle ginogenetik liremede,
basart icin olgun yumurtalar aktif hale gecirecek erkek esey
hiicrelerinin bulunmasi gerekmektedir. Ginogenezdeki amac,
akraba hatlarin ve tek cinsiyetli populasyonlarin tiretimidir
Ginogenezde yumurtalarin déllenmesinde genetik materyali
yok edilmis spermatozoitler kullanili. Spermatozoitlerin ge-
netik materyalinin nétralize edilmesinde, y-1sinlari, X-1sinlari
ve ultraviyole (UV) kullanilmaktadir. Bunlardan en ¢ok, ucuz ve
kullanigh olmasi nedeniyle ultraviyole tercih edilmektedir (11).

Spermanin kalitim materyali yok edildiginden farkh ba-
lik tiirlerinden alinan spermada yumurtalarin déllenmesinde
kullanilabilmektedir. Yumurtalarin aktive edilmesi icin UV rad-
yasyonlu sperm kullanimiyla yapay bir iireme gereklidir ve ar-
dindan embriyonun diploidlik durumunu tekrar saglamak icin
fiziksel veya kimyasal sok uygulamalar1 gerekmektedir. Bu sok-
lar, mikrotiibiilleri tahrip ederek ¢ekirdeksel boliinmeyi engel-
lemektedir. Cevresel sokun uygulanmadig1 durumlarda haploit
embriyolar deforme 6zellikte olur (7).

2.2.4. Androgenez

Androgenez, ginogenezden farkli olarak yumurtanin gene-
tik materyalinin elimine edilmesinin ardindan, déllenip emb-
riyo gelisiminin spermatozoanin kromozom setinden devam
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etmesidir (9). Androgenetik zigot ilk bdliinmeyi gecirecegi za-
man sok uygulanmakta ve hiicre béliinmesi engellenmektedir.
Boylece bireylerde babadan gelen kromozom setlerine sahip
olmaktadir (12). Doéllenmis yumurtada anneden gelen niik-
leer DNA iyonize veya ultraviyole radyosyonla basariyla yok
edilmektedir. Androgenez, inaktive edilmis yumurta ile normal
sperm hiicrelerinin fertilize edilmesi sonucunda tiim bireylerin
XY kromozomu tasimalarina yani erkek birey elde edilmesine
olanak saglayan bir tekniktir (5).

2.3. Gen Transferi

Genetik muhendisligi teknikleri kullanilarak genetik ma-
teryalin temeli olan deoksiriboniikleik asidin (DNA) yapisina
belirli uzunlukta 6zel gen dizilerinin aktarilmasi islemine gen
transferi denir (13). Yabanc bir genin, gen transfer teknikleri
ile genoma aktarilmasiyla transgenik canlilar elde edilmektedir.
Transgenik canlilar kendi genomunda bagka bir organizmaya
ait rekombinant bir geni tasiyan canlilar olarak tanimlanmak-
tadir (14).

Gen aktariminin yapilabilecegini gosteren ilk deneysel
calisma, 1928 yilinda Griffith tarafindan gergeklestirilmistir.
Yapilan deneysel arastirmada patojen olmayan pneumokok
bakterilerinin, 1s1 etkisi ile oldurulmus patojen pneumokoklar
ile ayni ortama kondugunda patojenik 6zellik kazandig tesbit
edilmis ve genetik materyal transferinin miimkiin oldugu fikri
ilk kez ortaya konmustur (15). Avery ve ark. (1979) (16), yap-
tiklar1 calisma sonunda genetik materyal olan DNA'nin trans-
forme edilebilecegini, bir baska deyisle gen aktariminin mim-
kiin olabilecegini belirlemislerdir. Ayrica rekombinant DNA
teknolojisindeki siiratli gelismeler gen aktarim teknolojilerinin
O6nemini her gecen giin artirmaktadir. Gen transferi; mikroen-
jeksiyon, viral vektor teknigi, embriyonik kok hiicre, klonlama
ve elektroporasyon yontemleri ile yapilmaktadir.

2.4. Spermatozoa DNA Hasar1

Bilgi tasiyicisi olarak gorev yapan DNA, RNA'ya gore daha
onemli ve genis oOlclide dikkat cekmektedir. Organizmalarda
ve fajlarin ¢ogunda DNA karakteristik bir molekiil meydana
getirmektedir. Kalitimda aktif olarak rol alan DNA, her zaman
cekirdegin icinde ve bazen de hiicrenin diger boliimlerinde bu-
lunmakta olup gelismis canlilarda kalitsal materyalin temelini
olusturmaktadir (17).

Cesitli i¢ ve dis nedenlerden dolay1 DNA'da farkli diizeyde
hasarlar meydana gelmektedir. DNA’" da olusan bu hasarla-
rin baslicalari; kromatin yapisinin bozulmasi, DNA bazlarinin
oksidasyonu, yanlis eslesmesi ve tubulin polimerizasyonun
baskilanmasi, bazlarin kimyasal olarak degismesi, kromatin
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yapisindaki anomaliler, DNA zincirinin kirilmasi, DNA-DNA,
DNA-protein ¢aprazlagmalari ve DNA da mutasyonlar gibi bir
takim yapisal bozulmalardir. Spermatozoa DNA'sinda sekille-
nen bu hasarlarin tespiti amaciyla hiicre jel elektroforezi, tiinel
yontemi, spermatozoa kromatin yapisi ve 8-hidroksi 2-deoksi-
guanozin'in 6l¢iimii gibi biyoteknolojik metotlar kullanilmakta-
dir. (18).

2.5. Gamet Kriyoprezervasyonu

Balik gametlerinin muhafaza edilmesi balik yetistiriciligin-
de uygulanan seleksiyon programlarinda biiyiik 6nem tasimak-
tadir. Clinkii aymi tiir baliklarin generasyonlar boyunca ayni
ortam ve kosullarda yetistirilmesi mevcut populasyonda az bu-
lunan genlerin kaybolmasina ve heterozigotlugun azalmasina
neden olmaktadir. Genetik varyasyondaki bu azalma, mevcut
balik stogunun ileri donemlerdeki seleksiyon programlarinda
kullanilma potansiyelini sinirlamakta olup bu durum diisiik
yasama orany, diigiik bliylime orani, yem doniisiim etkinliginde
azalma, hastaliklara yakalanma riskinde artis ve yavru balik-
larda 6liim oranmmin artmasi seklinde kendini gostermektedir
(19).

Doku ve hiicrelerin kriyoprezervasyonu 17001ii yillardan
itibaren uygulanmakta olan bir tekniktir. Bilimsel ve modern
anlamda canli hiicre dondurma ¢alismalari, 1949 yilinda Polge
ve arkadaslarinin gliseroliin koruyucu 6zelligini kesfetmesin-
den sonra baslamis olup ilk dondurulan hiicre spermatozoa
olmustur. Bu anlamda kriyobiyoloji; hiicre, doku, organ ve orga-
nizmalarin dondurulmasini inceleyen bilim dah olarak énemi-
ni artirmis ve dondurulan ¢dzdiirilen hiicrelerin fonksiyonel
ozelliklerinin daha iyi anlagilmasi, kriyobiyolojinin gelismesi-
ne neden olmustur (20, 21). Gliniimiizde kriyoprezervasyon
teknigi sperma, embriyo, doku ve hiicrelerin muhafaza edil-
mesinde rutin olarak uygulanmakta olup akuakiiltiir alaninda
uzmanlasan arastiricilar 6zellikle balik spermasinin dondurul-
masi lizerinde calismaktadir (22).

Kriyoprezervasyon teknigi akuakiiltiir alaninda ilk kez
1953 yilinda ringa (Clupea harengeus) baligi yumurtalarinin
dondurulmus sperma ile fertilize edilmesi ile amaciyla uy-
gulanmis olup giiniimiizde pek ¢ok balik tiiriinde bagarili bir
sekilde kullanilmaktadir (23). Kriyobiyolojinin akuakiiltiirde
kullanim amaclarindan en 6nemlisi, kiiltiire alinan tiirlere ait
sperm bankasi veya gen havuzu olusturmaktir. Kiiltiire alinan
tlrler dogada daha az yasama sansi buldugundan kriyoprezer-
vasyon islemi uygulanarak genlerinin kontrol altina alinmasi
bir gereklilik halini almistiz Ayrica dogada varolan tiirlerin
genetik cesitliligini korumak amaciylada kriyoprezervasyon
islemi uygulanmaktadir: Kriyobiyolojik yontemleri uygulayarak
gen havuzunun olusturulmasi genlerin muhafaza edilmesine
olanak saglamasi yaninda hibridizasyon, genetik maniplasyon
ve stok zenginlestirme programlart icinde bir gereklilik olmak-
tadir (24, 25).

3.Sonug

Akuakiiltiirde uygulanan biyoteknolojik yontemler saye-
sinde canlilarda biiylime ve lireme oranlarinda artis saglandig1
gibi, hastalik ve DNA hasar1 gibi durumlarn ortaya ¢ikisinda
ise azalma saglanmakta, daha saglikli, verimli ve arzu edilen
ozelliklere sahip bireyler elde edilebilmekte ve soyu tiiken-
mekte olan tiirlerin genleri yillarca muhafaza edilebilmektedir.
Modern biyoteknolojik yontemlerin ¢iftlik hayvanlarinda oldu-
gu gibi akuakiiltiir alaninda da etkili bir sekilde kullanilir hale
gelmesi hem sektoriin oldukga gelismesine olanak saglayacak
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hem de tilke ekonomisine 6nemli katki saglayacaktir.
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