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O0Z: Insanhiga tarimsal ve medikal agidan sorun olan zararli béceklere karsi yillardir uygulanan
savag yontemlerinin yani sira konu ile ilgili yeni ve etkili alternatif savas yontemleri arayisi da durmaksizin
devam etmektedir. Ozellikle son yillarda derinlik kazanan genetik ¢alismalarin bocekler iizerinde de
arastirma ve uygulama alam bulmasi ile alternatif yontemler arasina genetik olarak degistirilmis
boceklerin farkl sekillerde kullaniimasi da dahil olmugstur. Dogal olarak gen aktarilacak ve gen kaynag
olabilecek canlilarin genetik yapilarimin ortaya ¢ikarilmasi, ¢alismalarin oncelikli konusu olmugtur.
Muhtemel genlerin hedef organizmaya aktariimasinda kullanilacak vektor sistemler ve gen aktarilmig
bireylerin digerlerinden ayrilmasini saglayacak isaretleyiciler diger dncelikli konular arasindadir.
Calismalarin - yogunlastigi  bocek tirlerinin  basinda ¢ok stk dol veren Sirkesinegi (Drosophila
melanogaster), onemli tarimsal zararli Akdeniz Meyvesinegi (Ceratitis capitata), medikal zararlilar
sivrisinekler (Aedes aegypti ve Anopheles gambiae) gelmektedir. Calismalarin yogunlastigi konular ise,
gen taswict vektor sistemler olan P elementi, Minos elementi, Mariner, Mos 1, Himar 1 elementleri grubu,
hobo, Tam 3 (hAT), Hermes, Homer, Hector elementleri grubu, PiggyBac elementi, viral ve bakteriyel
sistemler tizerinde olmustur.

Anahtar Sozciikler: Gen aktarilmis bécekler, Aedes aegypti, Anopheles gambiae, Ceratitis capitata,
Drosophila melanogaster, Minos, Mariner, Mos 1, Himar 1, hobo, Tam 3, Hermes, Homer, Hector,
PiggyBac.

GENE TRANSFER TECNIQUES TO INSECT

ABSTRACT: New and innovative alternative methods to current control measurements which
have been used for many years have been searched continuously for harmful insects to humanbeing in view
of agricultural and medical aspects. Alternative studies have been concentrated on the gene transfer into
insects and on the use of genetically modified insects parallel to recent developments in genetic studies.
Naturally, to decode of genetic maps of living organisms that is suitable for gene transfer and gene sources
have been received the most priority attention with these studies. Vector systems to be used for the transfer
of possible genes into insects and markers to make genetically modified insects differentiate are among the
other important topics. The insect species that studies carried out are Drosophila melanogaster which is
multivoltine species, Ceratitis capitata which is very important agricultural pest, Aedes aegypti and A.
gambiae which are medically important pests. The topics widely focused on are on P element, Minos
element, Mariner, Mos 1, Himar 1 elements, hobo, Tam 3 (hAT), Hermes, Homer, Hector elements,
PiggyBac element, viral and bacterial systems that are vector systems transfering genes.
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GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda bas dondiiriicii bir hizla yol alan bilimsel gelismelerin
icerisinde genetik c¢aligmalar oldukca onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
canlilardaki baz1 genetiksel bozukluklarin tedavisi ve tip alaninda organ nakilleri i¢in
gerekli organlarin bulunmasi konusunda yogun olarak calisilmaktadir. Bu calismalar
stirerken elde edilen sonuglarin ve gelistirilen yontemlerin uzantilart da diger bilimsel
alanlardaki ¢aligmalara 11k tutmustur. Béylece hayvanlara, bitkilere ve boceklere gen
aktarilmasi calismalar1 baslanustir. Ozellikle hayvanlar ve bitkiler iizerinde
gergeklestirilen genetik ¢aligmalar, boceklerle yapilan gen aktarimi ¢aligmalarina gére
sivrisinekler gibi medikal zararli baz1 bocek gruplar disinda, oldukga fazladir. Son
yillarda ivme kazanmaya baslayan boceklere gen aktarimi galismalart yavas yavas
uygulama alanlarini genisletmis ve bu sayede de arastiricilarin ilgisini daha fazla
¢ekmistir.

Uzun yillar dncesinde baglatilan klasik c¢aprazlamalarla yillarca siiren yeni
genetik yapilardaki bireylerin olusturulmasi islemleri, giiniimiizde direk gen aktarimi
calismalariyla hizli ve farkli yaklagimlar icerisine girmistir. Ornegin tip alaminda
sitma hastalifinin yayilmasinin engellenmesi konusunda, tarimsal alandaki zararli
tirlerle savasim ve faydali tiirlerin desteklenmesi konusunda, endistriyel alanda
ucaklar i¢in ipek retimi gibi konularda yapilan caligmalar bunlardan bazilaridir
(Waage, 1996). Calismalarda hastalik vektorii boceklerin hastalik yaymalarini
engelleyecek, faydalilarin daha etkili ve genis alanlarda kullanimlarini saglayacak
uygulamalar ve endiistride kullanilabilecek yeni materyallerin olusturulmasi iizerinde
yogun olarak durulmaktadir.

Tek hiicreli canlilarin aksine bdcekler binlerce hiicrelerden olusmaktadir.
Dolayistyla her hiicresine yeni bir DNA parcasi eklenmis bocek iiretmek ilk bakista
oldukca zor bir islem olarak goriilmiistiir. Bilim adamlarinin sansh olduklar1 nokta
bocek gelisiminde embriyo donemindeki hiicre boliinmesi olmustur. Diger bir deyisle
bocegin ilk basta tek bir yumurta hiicresinden olusuyor olmasi arastirmalar icin
onemli bir avantaj saglamistir. Bu tek hiicreye aktarilacak yeni DNA pargasi, hiicrenin
boliinmesi ile olusacak diger hiicrelere ve bu hiicrelerden olusacak bdcegin tiim
hiicrelerine direk olarak gegecektir. Ancak yine de gen aktarimi yapilmis bir bocek
tiretmek gen aktarimi yapilmis bir bakteri veya bitki {iretmekten olduk¢a zor ve
kompleks bir islemdir. Ciinkii bir bitki biyoteknolojisti gen aktarimi yapilmis bir
bitkiden baska bir bitki {iretmek i¢in bitkinin herhangi bir pargasini kullanabilirken
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boceklerde bu iglem igin sadece bocegin DNA’s1 degistirilmis {ireme hiicreleri
kullanilabilir.

Boceklerde gen aktariminda Sirkesinegi (Drosophila melanogaster)’nin kisa
stirede dol vermesi ve liretiminin kolay olmasi, ¢aligsan arastiricilara pek ¢ok zorlugun
asilmasinda dnemli bir avantaj saglamistir. Bu bocek tiiriinlin {izerinde yapilan pek
¢ok caligma diger boceklerle yapilacak olan ¢alismalara model olusturmus ve genetik
calisma olasiliklarini ortaya ¢ikarmustir.

Diger genom caligmalar1 ile karsilastirildiginda bdcek genom calismalari
aragtirict sayist ve gerekli kaynaklar bakimindan oldukca kiiciik ¢apta kalmis
caligmalardir. Ancak bu durumu istisnai olarak iizerinde olduk¢a yogun c¢aligilan
medikal zararl sivrisinek, Anopheles tiirleri bozmaktadir. Medikal zararli grubunun
gordiigli yogun arastirict ve maddi kaynak ilgisini, tarimsal zararlilar Gzellikle
toplumsal kaynaklardan gérememis, kismi olarak 6zel sektore bagli kaynaklardan
gorebilmistir.

Boceklere gen aktariminin tarihcesi ve bugiinkii durumu

Boceklere gen aktarimi ¢alismalart 1960’11 yillarda agirlik kazanmis ancak
bu yillar icerisinde Ephestia, Bombyx ve Drosophila cinslerine bagh tiirlerle yapilan
calismalarda kullanilan sistemler ve sonuglar basarisiz olmustur. Caligmalarin devam
ettigi 1970°’li ve 80°li yillarda Drosophila melanogaster’e gen aktarimi
gergeklestirilmigtir. Ancak gerceklestirilen bu gen aktariminda kullanilan sistem,
diger boceklere gen aktariminda basarisiz olmustur. 1990’1 yillara gelindiginde ilk
kez onemli bir tarimsal zararli olan Ceratitis capitata’ya gen aktarimi
gergeklestirilmis ve yeni gen aktarma sistemleri denenmeye baglanmistir. 2000’1
yillarin basinda ise 10’un iizerinde zararliya yaygin olarak kullanilan 4 sistem ile gen
aktarimi gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Boceklere gen aktariminda kullanilan teknolojiler

Canlilarin tiim hayatsal faaliyetlerini diizenleyen genler ve bu genlerin
aktarimi caligmalari, birey kopyalama anlamindaki genetik calismalardan tamamen
farklidir. Bu farklilign kisaca agiklayacak olursak, kopyalama isleminde anneden
alman yumurta hiicresindeki DNA tamamen bosaltilarak babadan alinan sperm
hiicresinin DNA s1 yumurtaya aktarilir ve bdylece yeni olusan birey tamamen babanin
ozelliklerini tasir. Gen aktariminda ise bireyin DNA sinin tamamen ¢ikartilmasi veya
eklenmesi degil sadece DNA ya bir gen pargasi aktarilmasi islemi séz konusudur. Bu
yontem Rekombinant DNA yontemi olarak da adlandirilabilir. Yontemin
kullanimindaki ilk asama, hedef organizmaya aktarilacak genin tanimlanmasidir.
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Ikinci asamadan ise tamimlanan genin kaynak organizmanmin DNA’sin dan izole
edilmesi gerceklestirilir. Daha sonra izole edilen genin uygun bir vektdr sisteme
yiiklenerek hedef organizmanin DNA’sina girmesi saglanir (Erkan, 1992).

Cizelge 1. Boceklere gen aktarimimin tarihgesi ve bugiinkii durumu (O’Brochta,
2001°den degistirilerek).
Table 1. History and recent statues of gene transfer to insects.

Calismanin yili

Cins veya tiirler

Uygulanan sistem

1960°s years

Gene transfer tried to Ephestia,
Bobyx, Drosophila

Year of the study Genus and species Applied system
Ephestia, Bobyx, Drosophila’ye .
. B k, Sist k
1960’11 yillar gen aktarimi denendi asart yok, Sistem yo

No success,No system

1970°1i yillar
1970’s years

Drosophila melanogaster’e gen
aktarimi

Gene transfer to Drosophila
melanogaster

Basart var, sistem yok
Success, No system

1980’11 yillar
1980°s years

Drosophila melanogaster’e gen
aktarimi

Gene transfer to Drosophila
melanogaster

Basari var, P element sistemi
gelistirildi fakat diger
boceklerde caligsmadi.
Success, P element is developed
but worked only in Drosophila
melanogaster

1990’11 yillar
1990°s years

Ceratitis capitata’ya gen
aktarimi
Gene transfer to Ceratitis capitata

Yeni sistemlerle sinirli bagari
Limited successfulness with new
systems

2000’11 yillar
2000’s years

Ceratitis capitata, Bactrocera
dorsalis,, Anastrepha suspensa,
Pectinophora gossypiella,
Stomoxys calcitrans, Helicoverpa
zea, Tribolium castaneum gibi
bazi tiirlere gen aktarimi

Gene transfer to some species as
Ceratitis capitata, Bactrocera
dorsalis,, Anastrepha suspensa,
Pectinophora gossypiella, Stomoxys
calcitrans, Helicoverpa zea,
Tribolium castaneum

Yeni 4 sistem basari ile
yaygin kullanimda

Four new systems are commonly
in use with success

Boceklerde gen aktarimimin ¢ogunlukla embriyo déneminde yani germ-band
tizerinde yapilmasi tercih edilir ve yumurtalara mikroenjeksiyon uygulanarak bu gen
aktarimi iglemi gerceklestirilir. Bu is i¢in disi ve erkek birey ¢iftlestirildikten sonra
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birakilan yumurtalar toplanarak ortalama 5 dakika % 4’liik formaldehit soliisyonunda
temizlenir, saf suda calkalanir, alkolde kurutulur ve petrilere yerlestirilir. Bu
yumurtalara en kisa siirede mikroenjeksiyon yontemi uygulanmalidir, ¢iinki tiire gére
degismekle beraber yumurtlamayi izleyen ilk saatlerde yumurtanin ventralinde germ
band olusmaya baglar. Bu olusumun hemen arkasindan da mayoz bdoliinme
gerceklesecegi  icin  mikroenjeksiyon  yontemi  dorsalden  uygulanmalidir.
Mikroenjeksiyon ile yeni gen hedef tiirliin DNA simin bir boliimiine kaynasir ve
boylece bu hiicreden olusacak bireylerde ve onlarin iireme hiicrelerinde yeni gen
bulunur. Sonugta bu bireyden olusan dollere de genin aktarilmasi saglanmig olacaktir
(Thomas ve ark., 2002).

Mikroenjeksiyon yontemi diginda bocege direk girme kabiliyetinde olan
vektorlerle, somatik gen aktarimlari da gergeklestirilebilir.

Genel olarak gen aktarimi sisteminin dort o6nemli bileseni olmasi
gerekir;

1- birincisi; aktarilmak istenen geni, hedef zararli veya faydali bocek tiiriiniin
genomuna aktarabilecek vektor sistem,

2- ikincisi; amacimiza uygun olarak secilmis, EcoRV, Kpnl, EcoRI v.b.
kesici enzimlerle kesilerek elde edilmis, zararli veya faydali bocek tiirtinde
uygun degisiklikleri yapabilecek gen pargas,

3- {iglinciisii; gen aktarimi yapilmis yeni genomun bozulmaya ugramadan
stabil halde, sonraki dollere gecerek populasyon iginde yayilmasini
saglayacak yine genlerden olusan yardimci mekanizmalar. Bu genler
mayoz bolinme esnasinda kromozom ayrisimimi bozarak istenen
kromozom diizenini tesvik edeceklerdir.

4- sonuncusu ise; gen aktarimi galigmalarinda ihmal edilmemesi gereken
marker yani isaretleyici genlerdir. Bu durum gen aktarimi yapilmis olan
bireylerin taninmasinda son derece 6nemlidir (Sekil 1).

Eger ¢ok etkili bir gen aktariminin séz konusu oldugu tiiriin bireylerinin,
diger bireylerden fark edilmesi miimkiin degilse bu gen aktarimmin bir anlami
olmayacaktir. Burada isaretleyici genler, daha ¢ok bdcegin gz rengini etkileyen
dogal tip genlerin yerine kullanilmaktadir. Bu tipte bir gen aktarimi yapilmis bireyler
dogal populasyondaki bireylerden rahathikla ayrilirlar. Bu durum Akdeniz
Meyvesinegi, (Ceratitis capitata)’ya karsi uygulanilan SIT programlarinda oldukga
onemli kolayliklar saglamaktadir (Robinson, 2002). Marker gen aktariminda bdcegin
yasamsal yoniine miidahale eden herhangi bir etki s6z konusu degildir (Whitten and
Oakeshott, 1991; O’Brochta and Atkinson, 1997).

104



F. TURANLI ve S. KISMALI: BOCEKLERE GEN AKTARIMI TEKNIKLERI

Yukarida belirtilen tiim 6gelerin olusturuldugu ve bdcek gruplarina gen
aktarimi konusunda en ¢ok tercih edilen kombinasyon, vektor — gen (-ler)- isaretleyici
gen ve yardimcr mekanizmalarin Dbirlikte olusturduklart kompleks yapilarin
kullanildig: sistemlerdir.

Sekil 1. Boceklerde gen aktarimi yoluyla isaretleme ¢aligmalarina 6rnek (O’Brochta,
2001° den degistirilerek). A) Bazi tiirlere ait dogal g6z rengi B) Aym
tiirlerin gen aktarimi sonrast géz rengi.

Figure 1. Specimens for marker studies with gene transfer to insects. A) Natural eyes
colour of some specimens B) Genetically modified eyes colour of the same
specimens.

Boceklere gen aktariminda kullanilan vektor element sistemleri
P elementi

Yapisinin  ve fonksiyonlarimin  ayrintili  ¢aligmalarla  aydinlatilmasi
sonucunda, vektorliik 6zelligi ortaya ¢ikan bu elementin, elde edildigi Drosophila
cinsindeki boceklerde ve diger bocek gruplarinda etkili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu
element kullanilarak diger bocek gruplarina gen aktarimi g¢aligmalarinda basari
ylizdeleri ¢ok diisiik olmus ve daha sonra bu gen aktarimlarinin P elementinden degil
tesadiifi aktarimlar oldugu saptanmistir. Elementin diger bocek gruplarina
uygulanamamast vektor sisteminin kullanimini sinirlandirmig ve arastiricilart yeni
vektor sistemleri aramaya yoneltmistir. Ancak P elementinin calisilmasindan elde
edilen pek ¢ok bilgi daha sonra bulunacak olan vektor sistemlerinin galisilmast ve
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denenmesi konusuna 151k tutmustur. P elementinin kullanimini sinirlayan diger unsur
da elementin, hedef tiiriin kromozomundaki birlesme yerini tesadiifen belirlemesi ve
sistemin sadece hedef genomundaki genetik materyale ek yapabilme yeteneginde
olmasidir. Yani bu sistemle, gen aktarma isleminde bir genin yerine bagka bir gen
degil sadece hedef genoma ek yapabilme sansi olabilmistir (Handler, 2001; Atkinson,
2002).

Minos elementi

Drosophila hydei’den izole edilmis Minos vektdr elementi Drosophila cinsi
disindaki boceklerde ilk gen aktariminin gergeklestirmis olmast agisindan 6nemlidir.
Diptera disinda Lepidoptera takimina da oldukga etkili aktarimlar1 gergeklestirebilen
ve ayni zamanda taginan genin taginma sonrasinda aktivitesini diizenleyebilen bir
vektor elementtir. “Kes-yapistir” adi verilen ve tasidigi geni, hedef bireyin
genomundaki genin yerine aktarabilen bu vektor element sayesinde yeni olusan
bireylerde sadece aktarilan genin Ozelliklerinin goézlenmesi miimkiin olabilmistir
(Sekil 2). Bu sisteminin ilk kullanildigr bocek tiirii C. capitata olmustur. Bu tiirde
beyaz gozlii bireylerin olusmasini saglayici gen % 1-3 oraninda basar ile aktarilmis,
boylece gen aktarimi yapilmis bireylerin digerlerinden kolaylik ayrilmasi saglanmigtir
(Handler, 2001; Atkinson, 2002).

Sekil 2. Canlilara gen aktariminda kullanilan “kes—yapistir” teknigi (O’Brochta,
2001°den degistirilerek). 1. Aktarilacak genin tanimlanmasi ve izolasyonu,
2. Genin kesilisi, 3. Genin taginmasi, 3.Genin hedef tiire verilisi, 4.Genin
hedef genoma yapistirilmasi.

Figure 2. “Cut and Paste” technique for gene transfer to living organisms. 1. Gene
isolation, 2. Gene cutting, 3. Gene transportation, 4. Gene injection to the
target species, 5. Gene integration to target DNA.
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Mariner, Mos 1, Himar 1 elementleri

Drosophila mauritiana tiriinden elde edilmis olan bu vektoér element
grubunda birbirine benzer ve kes-yapistir esasina gore ¢alisan vektoér elementler yer
alirlar. Insanlar, bécekler ve diger pek ¢ok canlida bulundugu icin gok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu nedenle, bu vektor element grubunun iizerinde oldukga
fazla calisilmistir. Ozellikle sivrisineklerdeki yiiksek basar1 yiizdeli (%4) gen
aktarimi, bu gruptaki vektor elementlerini daha da 6n plana ¢ikarmuistir (Handler,
2001).

hAT elementleri; hobo, Tam 3, Hermes, Homer, Hector

Hobo elementi, D. melanogaster’den elde edilen ve boceklerde ilk gen
tasiyici sistemlerden bir tanesidir. Drosophila cinsi digindaki boéceklerde gen
vektorliigli yetenegi daha sonra fark edilen bu sistem Musca domestica ve Bactrocera
tryoni’de gen tasimada oldukca basarili olmus ve akraba sistemleri arastirilmaya
baslanmistir. Bu gruptaki vektdr sistemler de kes-yapistir esast ile calisan
sistemlerdendir. Hermes elementi Musca domestica’dan, Hector elementi M.
vetustissima’dan, Tam 3 Aslanagzi bitkisinden ve Homer elementi B. tryoni’den izole
edilmigtir (O’Brochta ve Atkinson, 1997; Handler, 2001; Atkinson, 2002) .

Bu grupta giiniimiizde kullanimi en yogun olan elementler hobo ve Hermes
elementleridir.

PiggyBac elementi

Diger elementler gibi Drosophila cinsinden izole edilen bu element ve
benzerlerinin Lepidoptera takiminda dogal olarak bulundugu saptanmistir. Kes-
yapistir esash bir tastyici sistemdir. 11k olarak Akdeniz Meyvesinegi’nde kullanilan bu
element % 3-5 oraninda basariyla beyaz gozliilik genini bu tiirlin bireylerine
tasimistir. Sicaklik soklarina hassasiyet genlerini de tagimada bagarili olan bu sistem
Ipek bécegi (Bombyx mori), Pembekurt (Pectinophora gossypiella) gibi Lepidoptera
takiminin 6nemli bireylerine ve Coleoptera takiminda Tribolium castaneum’a da ilk
gen aktarimini basart ile gergeklestirmistir ( Handler, 2001; Atkinson, 2002) .

Giliniimiizde yogun olarak kullanilan bir bagka vektdr elementtir.
Viral vektorler

Viruslar etkili somatik ve embriyonik gen aktarimlarini gergeklestirebilen
onemli bir vektor gruptur. Patojenik etkileri bir tarafa birakilacak olursa retroviruslar
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denilen gruptaki viral etmenlerin, boceklere gen aktarimlarinda kullanilmasi dnemli
avantajlar saglamaktadir. Ozellikle retroviral vektdrlerin hastalik yapma ve bulastirma
yetenekleri, istenen genin hedef organizmanin DNA sima ulagtirilmasinda oldukga
etkili olmustur. Hatta bu konuda ortaya ¢ikan bazi problemlerin elimine olmasini
saglamistir. Yukarida sozii edilen diger vektér element sistemlerinde, vektor
elementin tasidig1 geni hedef bocek genomuna aktarabilmesi icin mikro- enjeksiyon
yontemi kacinilmazken, viral vektorler kendiliginden organizmaya girerek gen
aktarimini gerceklestirir. Onceki vektor sistemlerde, gen aktarimlarmin basarili
olmast agirlikli olarak islemi gerceklestiren kisiye ve uygulama yetenegine bagli iken
viral vektorlerle, kisiden kaynaklanan hatalar ortadan kaldirilmaktadir (Whitten ve
Oakeshot, 1991; O’Brochta ve Atkinson, 1997).

Densoviruslar gibi diger viral sistemlerin de bazi dipter ve lepidopterlerde
gen aktarma yeteneginde olduklart saptanmistir. Bu grup viruslar, patojenik biyolojik
savag ajanlart gibi veya gen aktarimi vektorii gibi calisirlar. Genel olarak viruslar
genin populasyon igerisinde yayilmasinda da oldukg¢a 6nemlidir (Handler, 2001).

Bu aktarim sisteminin aksayan yonlerinden bir tanesi viral vektdriin
boyutlarinin diger tastyicilara gére daha kiiciik olmasi, vektorlerin iizerine eklenecek
genin boyutlarin1 sinirlamasidir.  Ayrica viruslarin i¢inde bulunduklar1 protein
kiliflarin, hiicre ile virusun intereksiyonunu sinirlandirmasi bu konudaki diger onemli
sorundur (Whitten ve Oakeshot, 1991).

Bakteriyel vektorler

Bazi tiirlerde hedef bocege etkili bir gen aktariminin gergeklestirilebilmesi
mevcut sistemlerle miimkiin olamamakta, hatta aktarma hi¢ ger¢eklesememektedir.
Boyle durumlarda bdceklerde simbiyotik olarak yasayan organizmalarin gen aktarma
islemi i¢in kullanilabilecegi saptanmistir. Bu durum paratransgenesis olarak da
adlandirilmaktadir. iki endosimbiyotik bakteri, bu konuda en bilinen &rneklerdir.
Boceklerde ve diger pek ¢ok arthropod’un midesinde bulunan bu bakterilerden
birincisi Wolbachia pipientis, digeri ise Rhodnius prolixus bdcek tiiriiniin midesinde
bulunan Rhodococcus rhodnii bakterisidir (Handler, 2001).

Sistemin dnemli avantaji Wolbachia bakterisi ile enfekteli bir disi, bakteri ile
enfekte olmus veya olmamis bir erkekle ¢iftlestiginde fertilite normal olarak devam
etmektedir. BoOylece populasyon igindeki enfekteli bireylerin sayisi hizla artig
gosterebilmektedir. Sozii edilen her iki bakterinin hastalik tasiyan bdceklerle savagim
konusunda kullanilmasi ile 6nemli basarilar elde edilmistir.
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Boceklerle yakin zamanda yapilan gen aktarimi galismalarinin sonuglari
genel olarak degerlendirilirse, ilerdeki yillarda ¢aligmalarin daha ¢ok vektdr yani
tastyict sistemler lizerinde olmasi ve bu sayede yeni vektor sistemler gelistirilerek gen
aktarimi  konusundaki tesadiifi yerlestirme yontemlerinin elimine edilmesi
beklenmelidir. Ayrica gen aktarimi isleminin sonunda genin tam ve dogru bi¢imde
aktarilip aktarilamadig, aktarilan genin yeni nesillere gegme durumu, yeni genetik
irkin ekolojik veya diger oOzelliklerinin istendigi bicimde gelisip gelismedigi,
olusabilecek aksakliklarin sebepleri gelecekteki ¢aligsmalarin 6nemli konulari arasinda
yer alacaktir.

Bu konuda ihtiya¢ duyulan bilgiler, ancak 6nemli zararl tiirler ile muhtemel
vektor kaynagi canlilarin genom haritalarinin ¢ikarilmasi ve yeni olusan gen
aktarilmig bireylerin yogun olarak {iretilecegi tarla kafesi denemelerinden elde
edilecektir (Atkinson, 2002).

Higbir zaman unutulmamalidir ki gen aktarimi yapilmis bireyler bir kez
dogaya salindiginda bir daha laboratuvara geri dondiiriilemez.
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