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Bazi Balik Turlerinde Yapilmis Transgenik Calismalar
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Oz: insanlig), gelecek yillarda tehdit edecek faktdrlerden biri de “gida kitligi
bir devrim yapan biyoteknolojik gelismelerin bu kithgin 6niine gegecegi dusuniimektedir. Bu gelismeler tim tarim
Urinlerinde gergeklestigi gibi su Grlinlerinde de yerini almistir. Bu ¢alisma da, su canlilarinin hangi tiirlerinde gen aktarimi

olacagi ¢ok agiktir. Bu nedenle gida konusunda

oldugu, bu konuda hangi yontemler kullanildigi ve transgenik su Griinlerinin insani ve dogay: etkileyecek fayda ve risklerinin
neler olduguna yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: transgenik, su trinleri, gen aktarimi
Transgenic Studies on Some Fish Species

Abstract: In the future, scarity of food will be one of the factors that threaten the humanity. Well, It is thought that biotechnological
developments will prevent this lack. These developments happen in aquatic products as all of the agriculture products. In this study, it is
discussed which species of aquatic organisms gen transfer were done on, which methods it is used and what are the avantages and

disavantages of transgenic aquatic products that affect human and nature.
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GiRig

DNA’nin ¢ift sarmal yapida oldugunun 1953 yilinda Watson
ve Crick tarafindan kegfedilmesi ile gen teknolojisinin ilk
adimlari atilmistir. Her hiicrenin ¢ekirdek yapisinin DNA’dan
meydana gelmesi hiicreler arasi DNA degisimini olasi
kilmistir. ilk gen aktarimi farelerde mikroenjeksiyon
yontemiyle Gordon ve arkadaslar tarafindan 1980 yilinda
gerceklestirilmistir. Baliklarda ilk gen transferi ise Zhu ve
arkadaslari tarafindan 1985 yilinda japon baliklari (Carassius
auratus) yumurtalar Gzerinde yapilmistir. Gen teknolojisi
yaklasik 40 yildan beri tip, veterinerlik, tarim basta olmak
Uzere ormancilik, cevre, enerji ve kozmetik alaninda etkin
sekilde kullaniimaktadir. Ulkemizde ilk gen transferi fareler
tizerinde TUBITAK-MAM Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji
Enstitlisi’nde 1993 yilinda yapilmistir (Bagis, 1980). Dinya
da Sazan (Cyprinus carpio), vayini (Ictalurus
punctatus), Japon baligi (Carassius auratus), medaka
(Oryzias lapites), zebra balg (Danio rerio), gokkusag
alabaligr  (Oncorhynchus mykiss), tilapia (Oreochromis
niloticus), Atlantik salmonu (Salmo salar), istiridye (Mulinia
lateralis), alg (Spirulina platensis) ve istakoz (Procambarus
clarkii) gibi su canllarinda gen transferi yapilmistir (Ekici ve
ark.,, 20 06; Akhan ve Canyurt, 2008; Ozdemir ve ark.,
2008). Su urlnlerinde gen transferi yapilmis tirler Cizelge
1’de verilmistir.

Verilen 2016 istatistiklere gore diinya su Urlinleri Uretimi
171 milyon tondur. Bunun 81 milyon tonu yetistiricilik, 90
milyon tonu maksimum seviyeye ulasmis avcilik Gretimidir
(Anonim, 2019). Su Urlnleri Gretiminde son 30 yila gore
artis yetistiricilik yoluyla saglanmistir. Gelecekte (retim
artisi tlrler Gizerinde yapilacak seleksiyon ve gen transferi
uygulamalari ile saglanabilecektir. Bu konular Uzerinde

kanal

@@@@ e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
AT

e [SSN 1304-7787

yapilan ¢alismalar son 20 yilda 6nemli bir hiz kazanmistir.
Baliklarda gen transferi Uzerine yapilan ¢alismalarda hizli
blylime, soguga dayanikhlik, hastaliklara karsi direncin
artirlmasi ve treme kontroli gibi konular arastirilmistir
(Akhan ve Canyurt, 2008).

GEN TRANSFERI KONUSUNDA SU URUNLERINDE YAPILMIS
CALISMALAR

1. Hizh Biiyiime

Canlilarda transgenik yontemlerle hizli biyime ¢alismalari
ilk olarak fareler tizerinde 1982 yilinda Palmiter tarafindan
yapilmistir. Sonrasinda insan biylime hormonu geni (hGH)
(zhu ve ark., 1985) ve Misgurus
anguillicaudatus balklarina (Zhu ve ark., 1986) aktarilmasi
¢alismalari yapilarak ilk hizli bliylyen transgenik baliklar
elde edilmistir. Bunun ardindan balik biyime hormonu
geni (GH) transferi ilk kez sazan baliklarinda denenmistir
(zhu, 1992; Wang ve ark., 2001). Sonrasinda, Chinook
salmon  (Oncorhynchus tshawytscha) blyime geni
aktanimig Nil tilapia baliklarinda (O. niloticus) normallerine
gore canh agirlik artigi, spesifik blylime orani daha fazla ve
yem degerlendirme katsayisi daha distik ¢ikmistir (Rahman

japon baliklarina

ve ark., 1998). Bliyime hormonu aktariimis transgenik coho
salmon baliklarinin  (Oncorhynchus kitsutch) transgenik
olmayanlarina goére yem yakalama ve tiketme miktarlarinin
daha yuksek oldugu bildirilmistir (Devlin ve ark., 1999). Ayni
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Cizelge 1. Su canlilarinda ilk gen transferi yapilmis tirler

Tiir Hedef Degisim Aktarilan Gen Kaynak
Kanal Yayini Bakteriyel rezistans Bocek geni Dunhan ve ark., 2002
(Ichtalurus punctatus)
Japon b.ahgl - Neomisin direng geni Zhu ve ark., 1985
(Carassius auratus)
Medaka . . . .

. . Mutasyon belirleme Bakteri geni Winn ve ark., 2001
(Oryzias lapites)
ZebraT ballgl Kirmizi veya yesil floresan renk Pigment geni Gong ve ark., 2003
(Danio rerio) olusturma
G. alabaligi Karbohidrat metabolizmasinda  Glikoz Tip | .
(Oncorhynchus mykiss)  iyilesme Hekzokinaz Tip Il Pitkanen ve ark., 1999
Tilapia

L Pihtilagma faktori Gretimi
(Oreochromis niloticus) 3

Atlantik salmonu
(Salmo salar)

BlylUme oraninda artis, yem
aliminda iyilesme

Loach baligi Yem degerlendirme katsayisinin
(Misgurnus mizolepis) dustralmesi, sterilite (kisirlik)
I;;Sﬁ:; lateralis) Bakteriyel rezistans

Alg Besinsel degeri arttirma
(Sipurilina.platensis)

istakoz Transgenik yumurta

(Procambarus clarkii) Uretimi

insan geni

Hallerman, 2003

Blylme hormonu
BlyUime hormonu
Retroviral vektor geni

Metallotionein

Retroviral vektdr geninin ebeveyn
gonadlarina enjeksiyonu

Zhang ve ark., 1990

Nam ve ark., 2001

Lu ve ark., 1996; Burns ve
Chen, 1999

Zhang ve ark., 2001
Sarmagsik ve ark., 2001

sekilde yine biylime hormonu geni aktarilmis Nil tilapia
baliklarinin (O. niloticus) normallerine goére uzun dénem
yetistiricilikte (7 ay) 2-5 kez daha fazla biyidukleri, ayrica
toplam boy uzunlugunun, i¢ organ-somatik indeksin,
hepato-somatik indeksin daha yiliksek, gonado-somatik
indeksin daha disik ve yem degerlendirme katsayisinin
daha etkin oldugunu ve kisa donem yetistiricilikte (4 hafta)
ise transgenik tilapialarin normallerine gore 4 kez daha hizli
buytduklerini ve yemdeki proteini ve enerjiyi daha etkin
kullandiklari bildirilmistir (Rahman ve ark., 2001). Tilapia
baligi blyime hormonu geni aktarilmis sazan baliklari (C.
carpio) normallerine gore 1.49 kat daha fazla agirlik
kazanmislardir. Ayni zamanda bu transgenik sazanlarin
normallerine goére yasama orani daha iyi, spesifik blyime
orani daha yiksek, yem tiketimi daha fazla, yem
degerlendirme katsayisi daha disik ve suya amonyak
salinimlari daha disik bulunmustur (Alimuddin ve ark.,
2016).

2. Hastaliklara Dayaniklilik

Su drunleri yetistiriciliginde bakterial, viral ve paraziter
hastaliklardan korunmak ©nemli bir konudur. Zira bu
hastaliklar onemli derecede ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Glinimuzde balik hastalklarindan korunmak
amach antibiyotikler ve asilar kullaniimaktadir. Fakat gegen
zaman i¢inde patojenik mikroorganizmalar antibiyotige
karsi dayanikhhk kazanmaya baslamistir ve balk
hastaliklarinin kontroliinde sorunlar yasanmaktadir. Asilara
bakacak olursak bir seri hastalik igin asi gelistirilmesi yillar
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siirmustdr. Yeni bir asinin gelistirilmesi icin ¢ok fazla para,
zaman ve is-glcu sarf etmek gerekmektedir. Ayrica bir asi
uygulamasi i¢in de ¢ok is-glici ve zaman ayirmak
zorunlulugu vardir. Bu nedenle gen aktarimi ile baliklarda
hastaliklara karsi direng olusturulmasi ¢ok talep gorecek bir
islem olacaktir.

Boceklerden memelilere kadar bircok hayvanda bulunan
cecropinler veya buna benzer antimikrobiyal peptidler
Cecropinler dogal kaynaklardan veya
kimyasal olarak olusturulan sentetikleri birgok calismada
guveden (Hyalophora cecropia)
cecropin B veya CF 17 (sentetik analog) genlerini Japon
medaka baligina (O. latipes) aktarilarak bircok énemli balik
virlis patojenlerine (infeksiydz Hematopoietik Nekroz
Virtsi- IHNV, Viral Hemorajik Septisemi Virlisi-VHSV,
Yilanbagi Rapdoviriisii-SHRV, infeksiydz Pankreatik Nekroz
Virtsi-IPNV) karsi  bir korumanin olusup olusmadig
arastinlmistir. Sonug olarak balik hicrelerindeki patojen
virls sayisinda 6nemli derecede (104 kat) azalmanin oldugu
gosterilmistir (Chiou ve ark., 2002).

Ot sazanlarinin olimcil bir hastaligi olan Hemorajik
Septisemiden (GCH) korunmak amagli ot sazanlarina insan
lactoferrin geni elektroporasyon yontemi ile aktariimistir.
Sonugta, ot sazanlarinda basarili bir koruma saglandig
bildirilmistir.(Zhong ve ark., 2002). Antimikrobiyal aktivite
saglayan 4 farkli cecropin B (preprocecropin B, procecropin
B, cecropin B ve porcine P1 cecropin) glve geni Chinook
salmon embriyo hiicre kiiltiriine (CHSE-214) aktarilmistir.

bulunmaktadir.

kullaniimaktadir.  Bir



Sonugta da, bu hiicre kiltirinin Aeromonas hydrophila,
Pseudomonas fluorescens ve Vibrio anguillarum karsi
bakterisidal etkiye sahip oldugu rapor edilmisdir (Sarmasik
ve Chen, 2003).

Cecropin B geni kanal yayini baliklarina (. punctatus)
aktarilmis evebeynlerden (P1) elde edilen F1 dollerinin
toprak havuzlarda Columnaris hastaligi etkeni olan
Flavobacterium columnare patojenine karsi dayanikhliklari
arastiriimis ve transgenik baliklarda yasama orani %100 iken
normal baliklarda yagama orani %27.3 bulunmustur. Ayrica
ayni tir transgenik baliklarin tanklarda Kanal Yayini Enterik
Septisemia Hastaligi (ESC) olusturan Edwardsiella ictaluri
patojenine karsisinda yasama oranlari arastiriimistir.
Transgenik baliklarda %40.7 ve normal baliklarda %14.8
yasama orani bildirilmistir (Dunham ve ark., 2002). Cecropin
P1 veya CF-17 genleri aktarilmis transgenik gokkusagi
(0. mykiss) da
bakterisine ve infeksiydz Hematopoietik Nekrosiz Virisiine
(IHNV) karsi yiksek bir dayaniklilik gosterdikleri bildirilmistir
(Chiou ve ark., 2014).

3. Ureme Kontrolii

Transgenik baliklarin dogaya kagarak yabani tirlerle
ciftlesip Gremelerine engel olmak amaciyla transgenik
bireyler steril yani kisir olarak tretilmektedirler. Bu durum,
geleneksel yontemler yaninda gonadotropin serbestlestirici
hormon (GnRH) geni susturulan transgenik baliklarla
saglanmaktadir (Maclean ve Laight, 2000).

4. Soguga Dayaniklilik

Bazi balik tirleri 0 °C ve altinda yasayabildiklerinden bu
baliklarin viicutlarinda bazi antifriz gérevi goren proteinler
bulunmaktadir. iste, bu baliklarin genlerinin ekonomik
degeri yuksek baliklara aktarilarak transgenik baliklarin
olusturulmasi s6z konusudur. Baliklar da baslica 4 temel
tipte antifriz proteini bulunmaktadir. Birincisi Antartika

baliklarinin Aeromonas salmonicida

morina  baliginda  (Dissostichus  mawsoni)  bulunan
“glycoproteins”, ikincisi kis pisi baliginda
(Pseudopleuronectes  americanus)  bulunan  “Tip |
antifreeze”, Uguncusl iskorpit baliginda (Hemitripterus

americanus) bulunan “Tip Il antifreeze” ve doérdincisi
Perciformes takimindan bir balik tlrinde (Zoarces
americanus) buluna “Tip Ul antifreeze”dir. Optimum
olmayan sicakliklarda dahi hizh gelisen ve yem alabilen
bireyler olusturmak amaciyla Tip | ve Tip Il genleri farkh
balik tirlerine aktariimistir. Tip | Atlantik salmon baligina (S.
salar) transfer edilmistir. Fakat etkin bir sonug
alinamamistir. Ayni sekilde Tip Il geni japon baliklarina
aktarilmigtir. Ancak bu genin aktariminda basarili sonuglar
elde edilememistir (Maclean ve Laight, 2000).

5. Renk Degigimi

Deniz anasindan (Aequorea victoria) alinan yesil floresan
protein geni ile yesil renkli bir stis baligl olan zebra (Danio
rerio) petshop
marketlerde “Glofish” olarak gorebilecegimiz transgenik

elde edilmektedir. Gincel olarak

KOCUK s
fosfor yesili renkte bu baliklarin satisi gérilmektedir (Rasal
ve ark., 2016).

GEN TRANSFERINDE KULLANILAN YONTEMLER

Gen aktariminda c¢ok cgesitli yontemler kullaniimaktadir.
Bunlar elektroporasyon, spermatozoa
hicreleriyle gen transferi, retroviral yolla transfer seklinde
siralanabilir.

1. Mikroenjeksiyon

Fare ve koyun gibi yiksek omurgali hayvanlarda en etkin

mikroenjeksiyon,

kullanilan metottur. Bu teknikte transgen direkt olarak
dollenmis yumurtanin ¢ekirdegi icine mikroenjeksiyon
yontemi ile aktarilmaktadir. Bu yontem baliklarda da
kullaniimaktadir. Fakat balik yumurta sayisi ¢ok oldugundan
bu yontem ¢ok is-glicii ve zaman gerektiren bir istir
(Sarmasik, 2003; Ekici ve ark., 2006).

2. Elektroporasyon

Elektroporasyon yontemi de dollenmis yumurtalara kisa bir
seri elektrik akimi verilerek gen transferi yapiimaktadir. Bu
islem sirasinda hiicre ceperinin gegirgenlik 6zelliginden
yararlanilmaktadir. Yalniz yumurtanin chorion tabakasinin
elle ya da kimyasal olarak uzaklastiriimasi bu ydntemin
etkinligini artirmaktadir. Fakat bu uzaklastirma islemi ¢ok
yorucu oldugu kadar yumurtaya da ekstra stres veren bir
islemdir. Baliklarin yumurta sayisi ¢oklugu diisiintldigiinde
bu yontemin daha kisa uygulanabilecegi
gorilmektedir. Etkin, hizli ve kolay kullanimi nedeniyle
birgok balik Ilaboratuvari tarafinda tercih edilen bir
yontemdir (Sarmasik, 2003, Ekici ve ark., 2006).

3. Spermatozoa Hiicreleriyle Transfer

zamanda

Bu yontemde, transgenlerin spermatozoalar araciligiyla
yumurtalara saglanmaktadir. Bu
digerlerine gore en dogal ve en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Bu yontem farelerde kullanilmakta olan bir metot olmasina
ragmen memelilerde c¢ok tercih edilen bir islem degildir.
Clnkli spermin lreme kanali disinda yasama siresi ¢ok
kisithdir. Fakat balik spermatozolari seminal sivisi iginde
gunlerce canliligini koruyabildiginden bu yéntem baliklarda
gen transfer isleminde en ¢ok gelecek vadeden yontemdir
(Sarmasik, 2003).

4. Retroviral Yolla Transfer:

Bir tek kopyay! konakgi genomuna aktarmayi saglayan bir
yéntemdir. Bu nedenle baliklarda ve yiksek omurgalilarda

aktarilmasi nedenle

basariyla kullanilan bir ydontem olasina ragmen islemi uzun,
maliyet yiiksek ve ileri teknoloji gerektirmektedir. Bu
nedenlerden dolaylr ¢ok tercih edilmeyen bir yontemdir
(Sarmasik, 2003).

Gen Transferinin Yararlar

1. Baliklara biiylime hormonu aktarilarak onlarin daha hizh
blylmeleri saglanmaktadir. Bu da Uretim artisina sebep
olmaktadir (Yoshizaki, 2001; Kulag ve ark., 2006; Alimuddin
ve ark., 2016).

2. Hizh blyime sonucu yem degerlendirme katsayisi
yukselir ve sonugta maliyet diiser ve ekonomik kazang artar
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(Melamed ve ark., 2002.. Ozyurt ve ark., 2005; Alimuddin ve
ark., 2016).

Bazi patojenlere karsi dayaniklilik kazandirir (Chiou ve ark.,
2014). Bazi biyotik ve abiyotik faktorlere karsi tahammiil
yetenegini artirir (Antila ve ark., 2013; Wang ve ark., 2014)
ve cinsiyet kontrolinde (Melamed ve ark., 2002) yarar
saglar.

GENETIK YAPISI DEGISTIRILMiS SU CANLILARININ TASIDIGI
OLASI RISKLER

Gen transferinin insan saghgi ve biyogesitlilik agisindan
tasidigi sakincalar kisaca soyle belirtilebilir (Ozyurt ve ark.,
2005; Ozdemir ve ark., 2008; Sen ve Altinkaynak, 2014).

1. Transgenik su canlilarinin genetik yapilari degistiginden
farkll proteinler lretebilirler ve insan tiiketiminde alerjik
reaksiyonlara neden olabilirler.

2. Transgenik su canlilarina vektor virtslerle aktarilan genler
insan viicudunda kanser gibi hastaliklari tetikleyebilir.

3. Transgenik su canlilarina aktarilmis genler insanlarin
bagirsak  florasindaki  bakterilerle  etkilesime  girip
bakterilerin spekturumunu degistirebilirler.

Transfer baliklar vyetistirildigi ¢iftliklerden kagarak yabani
formlarla etkilesebilir ve mevcut dogal gen kaynaklarin
bozulmasina neden olabilirler.

SONUC

Transgenik su canlilarinin dogal populasyonlara kiyasla
icin tehlike olusturup olusturmayacagli hakkinda
heniiz yeterli bilgi bulunmamaktadir. Ozellikle insan sagligi
ve gevre riski tasiyan transfer su canlilari (izerine yeni
arastirmalarin yapilmasi ve desteklenmesi gerekmektedir.
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