Turkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

Su Uriinleri Yetistiriciligi’nde Genetik Modifikasyon ve Insan Saghg
Acisindan Onemi

Nilgiin Ozdemir'*, Erciiment Aksakal', Gonca Alak', Abdulkadir Ciltasl, Orhan
Erdogan'

'Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii, Erzurum
*niloz@atauni.edu.tr

Ozet

Toplum sagliginin biiyiik fayda saglayabilecegi alanlardan biri hi¢ siiphesiz gida
biyoteknolojisidir ve genetik modifikasyonla besin iiretimi global diizeyde her
yoniiyle degerlendirilmesi gereken modern bir teknolojidir. Genetik modifiye ya da
transgenik organizma {iretimi tarimin her alaninda oldugu gibi su {iriinleri
yetistiriciliginde de daha etkili ve daha verimli bir iiretim icin Onemli firsatlar
sunmakla birlikte insan sagligi iizerine olan etkileri halen tam olarak
aydinlatilamamistir. Bu makalede ozellikle son yillarda yapilan c¢alismalardan
faydalanilarak su {iriinleri yetistiriciliginde uygulanan genetik modifikasyonun
olumlu ve olumsuz etkileri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: su {iriinleri yetistiriciligi, akuatik organizmalar, genetik
modifikasyon, transgenik

Giris

Bir organizmanin genetik olarak modifiye edilmesi (GMO), o canlinin DNA
kodunun insan miidahalesi ile dogrudan degistirilmesidir (1). Cok hizli biiyiiyen
gida {lretim sektorlerinden biri olan su {riinleri yetistiriciliginde genetik
modifikasyon, akrabali yetistirme, ginogenez, androgenez, tiir i¢i caprazlama,
tiirler aras1 hibridizasyon, poliploid, niikleer transplantasyon ve transgenesis gibi
uygulamalar  kullanilmaktadir (2). Bu uygulamalarin amaci biiyiimeyi
hizlandirmak, tiretimi artirmak, hastaliklara kars1 diren¢ kazandirmak ve ekolojik
cesitlilik saglamaktir (3).

Su iiriinleri yetistiriciliginde genetik modifikasyona yonelik ilk calismalar
gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (4) ve japon baliklart (Carassius
auratus) (5) lzerinde yapilmis olup bu alanda kullanilan diger tiirler ve
uygulamalar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Kuatik Tiirlerde Genetik Modifikasyonun Yararlar

1- Transgenik yontemler sayesinde oOzellikle baliklarda daha fazla biiylime
hormonu ile et iiretimi dolayisiyla besin miktari arttirilabilir (19).

2- Kisa zamanda hizli bir biiyiime saglanacagindan yem maliyeti diiser ve
ekonomik kazang saglanir (20).
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3- Spesifik patojenlere karst dayaniklilik, biyotik ve abiyotik faktorlere karsi
tolerans, seksiiel fenotipin kontrolii gibi konularda avantaj saglar (21).
Cizelge 1. Su iriinleri yetistiriciliginde genetik modifikasyona yonelik ilk

calismalar, tiirler ve uygulamalar

Tiir Hedeflenen Yabanci Gen Onerilen Kaynak

Modifikasyon Uygulama
Copra balig1 Biiyiime  oraminda | Biiyiime hormonu | Insan gidasi olarak | 6

. artig, yem

(Mls‘? urnus dongtisiinde
mizolepsis) diizelme, kisirlik
Kanal kedi balign | Bakteriyel rezistans Bocek geni Insan gidas1 olarak | 7
(Channel
chatfish)
Medaka (Oryzias | Mutasyon belirleme | Bakteri geni Endiistriyel ve | 8
latipes) cevresel kullanim
Atlantik salmonu | Biiyiime  oraminda | Biiyiime hormonu | Insan gidasi olarak | 9, 10
(Salmo salar) artiy, yem aliminda

iyilesme
Mercan bahig1 | Biiyime  oraminda | Biiyiime hormonu | Insan gidasi olarak | 11
(Pagellus artig
bogaraveo)
Gokkusagy Karbonhidrat GlukozTipl, Insan gidasi  ve | 12
alabalig1 metabolizmasinda Hexokinaz Tip II endiistriyel
(Oncorhynchus iyilesme kullanim
mykiss)
Zebra baligi | Kirmiz1 veya yesil | Pigment geni Akvaryumculuk 13
(Danio rerio) floresan renk

olusturma
Tilapia Pihtilasma  faktorii | Insan geni Ilag iiretiminde 14
(Oreochromis iiretimi
niloticus)
Istiridye (Mulinia | Bakteiyel rezistans Retroviral vektor | Insan gidasi olarak | 15, 16
lateralis) geni
Alg (Spirulina | Besinsel degeri | Metallotiyonin Insan gidas1 olarak | 17
platensis) artirma
Kerevit Transgenik yumurta | Retroviral vektor | insan gidasi olarak | 18
(Procambarus tiretimi geninin  ebeveyn
clarkii) gonadlarina

enjekiyonu

592




Turkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

Genetigi Degistirilmis Akuatik Tiirlerin insan Saghg Uzerine Etkileri

Genetik bir sekilde modifikasyona ugramis akuatik tiirler yeni ve farkli genler

icerdiklerinden insan sagligina zararli olup olmadiklar1 hususunda c¢ok az bilgi

bulunmaktadir. Bununla birlikte;

1- Bir organizmanin genetik yapisinin degisimi yeni proteinleri sentezleyebilecegi
gibi onlan tiiketen insanlarda alerjik reaksiyonlar olusturabilecek toksinlerin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir (22).

2- Tiiketilen besinlerde bulunan DNA’nin biiyikk bir kismu (yaklasik %98’1)
sindirim enzimleri yoluyla bozunmaya ugrar (23). Fakat modifikasyonda
vektor olarak kullanilabilen viriisler konaket icin énemli bir risk faktorii olup
16semi gibi kanser hastaliklarini indiikleyebilirler (24).

3- Transgenik DNA konak¢inin bagirsak mikroflorasi genomuyla birlesebilir ve
bakteri spektrumunda bir degisime yol acabilir (25).

4- Diger taraftan yapilan ¢aligmalarin ¢ogu biiylime hormonu ile ilgilidir ve bu
hormon diger gida proteinleri 6zelliginde olup kolay bir sekilde degredasyona
ugramaktadir. Dolayisiyla insan tiiketimi i¢in tamamen giivenli oldugu
diisiiniilmektedir (26).

Sonug
Giintimiizde 6,3 milyar1 astig1 belirlenen Diinya niifusunun beslenebilmesi i¢in, kit
kaynaklarin kullanilarak yeterli tarimsal iiretim yapmada tek ¢oziim olarak "Gida
Biyoteknolojisi" goriilmektedir. Biyoteknolojik gelismelerin diger alanlarda oldugu
gibi bitkisel ve hayvansal iiretim alanlarinda da yeni ufuklar agmaya devam
edecegi bir gercektir. Kars1 konulamayacak bu gelismeler pratige aktarilmadan
once insan sagligi, hayvan sagligt ve cevreye olan etkileri yoOniinden iyi
degerlendirilmeli, cevremize ve gelecek nesillere etkileri olabilecek risklerin
minimuma indirilmesi ve bunun i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi goéz ardi
edilmemelidir.

Bununla birlikte su iiriinleri yetistiriciliginde biiyiime kontrolii, hastaliklara karsi
dayaniklilik, soguga karsi tolerans, seksiiel olgunluk, gida kalitesi ve korunmasi
alanlarinda uygulanan ve devam eden c¢ok sayida genetik modifikasyon
calismalarina ragmen yeterince arastirma sonucu olmadigindan zararlart veya
yararlar1 konusunda kesin bir yargiya varmak su an icin miimkiin degildir.

Kaynaklar

1. Erzincanli HO. 2007. Tarimda Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Diinyadaki Son Durum. http:/
www.tarimsal.com.

2. Dunham RA. 2004. Status Of Genetically Modified (Transgenic) Fish: Research And Application.
ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/GMtopic2.pdf.

3. Levy JA, Marins LF, Sanchez A. 2000. Gene transfer technology in aquaculture. Hydrobiologia 420: 91-94.

4. Maclean N. Talwar S.1984. Injection of cloned genes into rainbow trout eggs. J. Emb. Exp. Morph.: 82: 187.
5.Zhu, Z.Y., Li, G., He, L. & Chen, S. 1985. Novel gene transfer into the fertilised eggs of the goldfish Carassius
acuratus L. 1758. Journ. Appl. Ichthyol. 1: 31-34.

593



Tirkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

6. Nam YK, Noh JK, ChoYS, Cho HJ, Cho K-N, Kim CG and Kim DS. 2001. Dramatically accelerated growth
and extraordinary gigantism of transgenic mud loach Misgurnus mizolepis. Transgenic Research 10: 353-362.

7. Dunham RA, Warr G, Nichols A, Duncan PL, Argue B, Middleton D. and Liu Z. 2002. Enhanced bacterial
disease resistance of transgenic channel catfish, Ictalarus punctatus, possessing cecropin genes. Marine
Biotechnology 4:338-344.

8. Winn RN, Norris M, Muller S, Torres C, Brayer K. 2001. Bacteriophage 1 and Plasmid pUR288 Transgenic
Fish Models for Detecting In Vivo Mutations. Mar. Biotechnol. 3, 185-195.

9. Cook JT, McNiven MA, Richardson GF. and Sutterlin AM. 2000 Growth rate, body composition and feed
digestibility/conversion of growth-enhanced transgenic Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 188, 15-32.
10. Hew CL, Fletcher GL. 1996. Transgenic salmonid fish expressing exogenous salmonid growth hormone. US
Patent 5,545,808.

11. Zhang P, Hayat M, Joyce C, Gonzalez-Villasenor LI, Lin,CM, Dunham RA, Chen TT, and Powers DA. 1990.
Gene transfer, expression and inheritance of pRSV-Rainbow Trout-H cDNA in the common carp Cyprinus carpio
(Linnaeus). Mol. Reprod. Dev. 25, pp. 3-13.

12. Pitkanen TI, Krasnov A, Reinisalo M. and Molsa H. 1999. Transfer and expression of glucose transporter and
hexokinasegenes in salmonid fish. Aquaculture, 173, 319-332.

13. Gong Z, Wan H, Tay TL, Wang H, Chen M. and Yan T. 2003. Development of transgenic fish for ornamental
and bioreactor by strong expression of fluorescent proteins in the skeletal muscle. Biochem. biophys. Res.
Commun., 308 (1), 58-63.

14. Hallerman E. 2003. Status of Development of Transgenic Aquatiic Animals. Access entire News Report at
http://www.isb.vt.edu.

15. Lu J-K, Chen TT, Allen SK, Matsubara T. and Burns JC. 1996. Production of transgenic dwarf surfclams,
Mulinia lateralis, with pantropic retroviral vectors. Proc. Natl. Acad. Sci. Vol. 93, Issue 8, 3482-3486.

16. Burns JC. and Chen TT. 1999. Pantropic retroviral vectors for gene transfer in mollusks. Patent No. 5,969,211.
United States Patent and Trademark Office, Alexandria, VA.

17. Zhang HQ, Lin AP, Sun Y. and Deng YM. 2001. Chemo- and radio-protective effects of polysaccharide of
Spirulina platensis on hemopoietic system of mice and dogs. Acta Pharmacol. Sin 22 : 1121-4.

18. Sarmasik A, Jang I-K, Chun CZ, Lu JK, Chen TT. 2001. Transgenic Live-Bearing Fish and Crustaceans
Produced by Transforming Immature Gonads with Replication-Defective Pantropic Retroviral Vectors. Mar.
Biotechnol. 3, 470-477.

19. Kulag I, Agirdil Y, Yakin M. 2006. Sofralarimizdaki Tatli Dert, Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Halk
Sagligina Etkileri. Turk J. Biochem 31 (3); 151-155.

20. Melamed P, Gong ZY, Fletcher GL, Hew CL. 2002. The potential impact of modern biotechnology on fish
aquaculture. Aquaculture, 204: 255-269.

21. Mialhe E, Bachere E, Boulo V, Cadoret JP, Rousseau C, Cedefio V, Sorairo E, Carrera L, Calderon J, Colwell
RR. 1995. Future of biotechnology-based control of disease in marine invertebrates. Mol. Biol. and Biotech. 4:
275-283.

22. Seaweb. 2007. Genetic Modification of Aquatic Organisms for Aquaculture. SeaWeb Aquaculture Resources.
http://www.seaweb.org/resources/aquaculturecenter

23. Royal Society, 2001. The use of genetically modified animals. Policy document 5/01. Royal Society, London.
24. Zhixong L, Dullman J, Schiedmeier B, Schandt M, von Kalle, C, Meyer J, Forster M, Stocking C, Wahlers A,
Frank O, Ostertag W, Kiihlde K, Eckert H-G, Fehse B. and Baum C. 2002. Murine leukaemia induced by
retroviral gene marking. Science 296: 497p.

25. Beardmore JA, Porter JS. 2003. Genetically Modified Organisms and Aquaculture. FAO Fisheries Circular
No. 989.

26. Alestrom P. 1999. Genetically Modified Fish in Aquaculture: Technical, Environmental and Management
Considerations, Biotecnologia Aplicada, ISSN: 0684-4551, Vol:16, Num:2, pp.127-130.

594



