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Ozet: Yizyilin son 20 yilinda genetik mithendisligi alaninda kaydedilen gelismeler ve bu tekniklerin
bakteriden sonra gelismis organizmalar ve baliklara da uygulanmasi sonucu transgenik baliklar
onemli bir hal almistir. Genetik olarak degistirilmis ilk transgenik balik 1985 yilinda bildiril-
migstir. Baliklarda yapilan gen transferi ¢alismalar1 genelde bilylime hizini arttirma, hastaliklara
kars1 direnci arttirma ve soguga karsi toleransi arttirma iizerine yapilmistir. Farkli yontemler
kullanilarak yapilabilen bu genetik manupilasyonlar, yetistiricilik agisindan daha hizli biiytime,
hastaliklara kars1 direng kazandirma, diisiik su sicakliklarina karsi toleransin arttirilmasi ve ak-
varyum baliklarinda daha giizel goriiniimlii bireylerin elde edilebilmesi gibi bazi yararlar sag-
lamakla beraber, dogal populasyonlarin kontaminasyonu, genetik olarak degistirilmis gidalarin
(GDO) insan saglig1 iizerine olumsuz etki gosterebilecegi gibi kimi olumsuz risklerin de bulu-
nabilecegi diigiiniilmektedir. Bu ¢aligmada baliklarda gen transferi, sagladig yararlar ve getir-
digi riskler tartigtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik manipulasyon, GDO, transgenik balik, fayda ve risk analizi

Abstract:  Transgenic fish: benefits and risks

Development in area of genetic engineering and application of those investigated techniques to
plants and animals in last 20 years of 20" century, transgenic fish has become important. First
genetically modified fish was reported in 1985. The transgenic study which was performed on
fish has been focused on fast growth, improving diseases resistances and cold tolerances. It has
been though that, although those genetic manipulations have brought some benefits such as fast
growing, resistance to high and low temperature and good looking for ornamental fishes, it has
carried some risks as contamination wild stocks by transferred genes and negative effect on
human health. In this review gene transfer methods in fish and its benefits and risks were ar-
gued.
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Giris

Istatistiksel veriler, 2005 yilinda diinya ba-
lik ve kabuklu iiretiminin % 39,9’unu yetistiri-
cilik yoluyla elde edildigini gostermektedir
(FAO, 2006). Avcilik yoluyla iiretilebilecek
balik ve kabuklu miktar1 ise maksimum siirdii-
rilebilir miktara ulagmistir ve Uretimi daha
fazla arttirmak miimkiin gériinmemektedir. Bu
nedenle artan su iriinleri ihtiyacinin yetistiri-
cilik yoluyla saglanmasi kaginilmazdir.

Yetistiricilikte iiretimin artirilabilmesi igin,
yetistiriciligi yapilan tiirlerin seleksiyon ve gen
transfer teknolojisi kullanilarak genetik olarak
1slah edilmesi yoluna gidilmistir. Biyoteknoloji
alanindaki hizli gelisim canli organizmalarin
kromozom ve genlerinin maniple edilmesine
olanak saglamistir. Transgenik balik ve ka-
buklu iiretimi, yetistiricilikte tiretimi arttirma
potansiyeli tasidig1 i¢in son yirmi yilda 6nemli
bir konu olmustur (Zbikowska, 2003; Dunham,
2004).

Gen transferi, yabanct DNA veya RNA
parcasinin konak hiicre veya organizmada cali-
sacak sekilde konak gametin, embriyonun veya
somatik hiicrenin stoplazmasi veya ¢ekirdegine
birtakim kimyasal ve fiziksel islemler sonucu
sokulmasidir (Hallerman ve Kapuscinski,
1990; Tsai, 2003). Bu yabanct DNA pargacig,
transfer yapilacak konaga akraba bir tlire veya
tamamiyla farkli bir tiire ait olabilir. Transfer
edilen yabanci geni tasiyan organizma ve bu
organizmalarin dollerine transgenik organizma
denilmektedir. Transgenik organizmalar ayrica
genetik olarak degistirilmis organizmalar
(GDO) olarak ta adlandirilmaktadir (Tsai,
2003).

Baliklarda gen transferi ¢alismalar1 1980’11
yilllarda baglanmugtir. Ilk transgenetik baligin
1985 yilinda Zhu ve ark., tarafindan rapor
edilmistir. Ik transgenik baligin iiretilmesin-
den giinlimiize kadar bir¢ok balik ve kabuklu
tiiriinde gen transferi ¢calismasi yapilmig ve bir
¢ogunda basar1 saglanmistir (Levy ve ark.,
2000). Etik agidan tartigmali olmasina ragmen,
giinlimiizde insan gidasi olarak 6nemli bir yere
sahip balik ve kabuklu tiirlerinde, kaliteyi art-
tirmak i¢in veya genetik olarak daha iistiin

hatlar iiretmek i¢in gen transferi calismalari
devam etmektedir. Diger taraftan molekiiler
biyoloji ve embriyoloji i¢in model tiirler olan
zebra (Danio rerio) ve medaka (Oryzias
latipes) gibi baliklarda arastirma amagli olarak
daha fazla ¢alisma yapilmaktadir.

Transgenik balik iiretimi i¢in temel prose-
diirler: (1) transfer edilecek genin dizaymi ve
elde edilmesi, (2) hazirlanan yabanci genin
balik {ireme hiicresine ya da zigota yerlestiril-
mesi, (3) transgenik baliklarin izlenmesi, (4)
transfer edilen genin ekspresyon ve fenotipinin
belirlenmesi, (5) dollerdeki kalitimina bakil-
masi, (6) kalici olarak transgenik olan bireyle-
rin segilerek transgenik hattin olusturulmasi
olarak siralanmaktadir (Levy ve ark., 2000).

Bu calismada transgenik balik iiretimi i¢in
yapilan c¢alismalar, gen transferinin getirdigi
faydalar yaninda beraberinde getirebilecegi
muhtemel riskler, hem etik a¢idan hem de in-
san sagligi agisindan ele alinmig ve tartisilmisg-
tir.

Transgenik Balik ve Kabuklu Tiirleri

Ilk transgenik hayvan Palmiter ve ark.
(1982) tarafindan iiretilen bir fare olmustur. Bu
arastirmadan sonra ilk transgenik balik 1984
Zhu ve ark. (1985) tarafindan iiretilmistir. Ge-
nellikle gen transferi ¢alismalarinin yapildig:
balik tiirleri iki gruba ayrilabilir; bunlardan
birincisi yetistiriciligi yapilan ve insan gidasi
olarak tiiketilen tiirler, digeri ise temel bilim-
lerde biyoteknoloji alaninda yapilan calisma-
larda model olan tiirlerdir. insan gidasi olarak
tilketilen tiirlerin baslicalar1 sazan (Cyprinus
carpio), tilapia (Oreochromis sp.), som balik-
lar1 ve alabalikgiller (Salmo sp., Oncorhynchus
sp.) ve kanal yaymi (Ictalurus punctatus), mo-
del tiirlere de zebra baligr (Danio rerio) ,
medaka (Oryzias latipes) ve havuz balig
(Carassius auratus) sayilabilir (Alestrom,
1996). Bu tiirlere ek olarak bazi kabuklu ve
eklem bacakl tiirlerinde de gen transferi ¢a-
ligmas1 yapilmistir ve hala bu ¢alismalara de-
vam edilmektedir. Yapilan ¢aligmalar tiirlere
gore Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Genetik olarak degistirilmis balik, kabuklu ve eklembacakl: tiirleri (Beardmore ve Porter,

2003; Rasmussen ve Morrissey, 2007)

Table 1. Genetically modified fish and crustaceans species (Beardmore and Porter, 2003; Rasmussen and

Morrissey, 2007)

Tiir

Hedef gen

Havuz baligi (Carassius auratus)

Zebra balig1

Atlas Okyanusu som balig1 (Salmo salar)
Coho som balig1 (Oncorhynchus kisutch)

Chinook  Som  baligt  (Oncorhynchus
tschawytscha)

Tilapia (Oreochromis niloticus)

Sazan (Cyprinus carpio)

Gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)

Sazan (Labeo rohita)

Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella)
Alp alabalig1 (Salvelinus alpinus)
Turna (Esox lucius)

Cizgili levrek (Morone saxatilis)
Kanal yaymi (Ictalurus punctatus)

Medaka (Oryriaz latipes)

Ayu (Plecoglossus altivelis)
Mercan (Pagrus major)

Cipura (Sparus aurata)
Istiridye (Crassotrea virginica)

Midye (Mytilus galloprovincialis)

Neomisin direng geni, CAT, GH

Luciferaz geni, neomisin transferaz geni, CAT, beta
galaktosidaz geni, GFP

GH, AFP, winter flounder AFP,CSGH
GH
Salmon GH, AFP,

tiGH, INT-tiGH, CSGH, ypGH, lac Z, bakteriyel lac
Z,RGH, HGH

GH, salmon GH,

Hexokinaz geni, GH, sazan alfa globin, salmon GH,
CAT, beta galaktosidaz geni

HGH,

HIf, sazan beta aktin promotor,
Salmon GH, insan CVM geni,
Sigir GH, salmon GH,

Sinek cercopin geni,

GH, ipek bocegi cecropin geni,

Sinek cercopin geni, domuz cercropin benzeri peptid
geni,

rtGH

Salmon GH

GH

Aminoglycoside phosphotransferase 11, GFP,

Tesadifi salmon DNA’s1

Tablo 1°de kullanilan kisaltmalar: GH: Growth Hormone, AFP: Anti-freeze Protein, HGH: Human Growth Hormone,
BGH: Bovine Growth Hormone, CSGH: Coho Salmon Growth Hormone, ypGH: Yellowfin Porgy Growth Hormone, CAT:
Chloramphenicol Acetyl Transferase,tiGH: Tilapia Growth Hormone, RTGH: Rainbow Trout Growth Hormone, RGH: Rat
Growth Hormone, CMV: cytomegalovirus promoter, hLF: human lactoferrin gene, GFP: green fluorescence protein, rtGH:

gokkusagi alabalig1 biiylime hormonu geni.
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Gen transferinin potansiyel ve
mevcut yararlar

Baliklar iizerinde yapilan gen transferi ca-
lismalar1 amaglarina gore yedi ana baslik al-
tinda toplanabilir (Maclean ve Laight, 2000):
(1) hizl bityiime, (2) donma veya soguga karsi
tolerans, (3)tuzluluga tolerans, (4) hastaliklara
karst diren¢ kazandirma, (5) kisirlik, (6)
metabolik modifikasyon, (7) farmakolojik
proteinleri tiretme.

Hizli biiyliyen hatlar iiretmek yetistiricilik
acisindan en fazla ilgi géren ¢aligmalardir. At-
las Okyanusu som balig1 ve koho salmonuna,
GH geni transfer edildikten sonra kontrol gru-
bundan on kat daha fazla biiylidiigii bildiril-
mistir (Devlin ve ark., 1995). Tilapialarda ya-
pilan calismalarda da benzer sonuglar alinmis-
tir. Rahman ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alisma
sonunda kontrol grubundan {ii¢ kat daha biiyiik
bireyler iiretmeyi bagarmistir. Buna ek olarak,
bliylimeyi hizlandirmak amaciyla {iretilen
transgenik baliklarda bazi morfolojik (deri
renginde degisim) ve fizyolojik (yumurta ve
sperm veriminde diisiis) anormallikler de bildi-
rilmistir.

Antifriz proteini ve antifriz glikoproteinleri
soguksu deniz baliklarinda bulunmaktadir. Ana
fonksiyonlar1 balik kaninin sogukta donmasini
onlemektir. Bu proteini kodlayan tip III antifriz
protein geni, Shears ve ark. (1991) tarafinda
transfer edilmis ve basarili sonug elde edilmis-
tir. Hedef organizmaya transfer edilen antifriz
protein geni, transgenik balikta bu proteini
iireterek kiiltiir baliklarinda soguga karsi tole-
rans1 arttirmaktadir. Dogal olarak bu geni tasi-
yan pisi (Pseudopleuronectes americanus) se-
rumunda 10-20 mg/ml bulunan bu protein,
APF geni transfer edilmis Atlas Okyanusu som
baliginda mevsimsel olarak degismekle bera-
ber serumdaki ekspresyon diizeyi 250 pg/ml
Olciilmiistiir. Bu diizeyde bile, kiiltiiri yapilan
transgenik som baliklarinda soguga kars1 tole-
ransin arttig1 bildirilmistir (Zbikowska, 2003).

Gen transferi metodu siis baliklar1 iiretimi
amact i¢in de kullanilmaktadir. Son zaman-
larda denizanasinda (4equorea victoria) bulu-
nan yesil floresan proteini (Green fluorescence
protein; GFP) ve kirmizi floresan proteini (Red
fluorescence protein RFP) kodlayan gen
transgenik calismalarda kullanilan en popiiler
gen olmustur. GFP reporter geni zebra baligina
transfer edildikten sonra transgenik zebra ba-
l1g1 kasinda bu protein iiretilmeye baslanmistir
(Long ve ark., 1997). Bu proteini iireten balik-
lar karanlikta yesil floresan 15181 vermektedir.

Dogal olarak askorbik asit biyosentezini (L-
AAB) yapamayan gokkusagi alabaliklarina
fare L-gluno-y-lakton oksidaz (GLO) cDNA
verilmistir. Ikinci olarak gokkusag: alabaligina
glikozun yararliligini arttirmak icin insan gli-
koz transporter (hGLUT1), veya fare
heksokinaz (rHKII) geni transfer edilmistir.
Glikoz transporter ve hekzokinazin glikoz ta-
stmada ve fosforilizasyonda smirli rol oyna-
diklar1 ~ gorlilmistiir.  Sockeye  salmonu
metallotionenin promoter geni yine ayni
metabolik modifikasyon i¢in kullanilmis ancak
yine tam basar1 saglanamamistir (Krasnov ve
ark., 1999).

Yetistiricilik  endiistrisinin  en  Onemli
amaglarindan biri hastaliklara kars1 direngli
kiiltiir hatlar1 {iretmektir. Biyoteknoloji bu an-
lamda yeni firsatlar sunmaktadir. Bunlardan
birisi de bazi balik patojenlerine karsi
antibakteriyel 6zelligi olan lizozimi kodlayan
balik lizozim genidir. Diger genler ise
antimikrobiyal 6zellik tasiyan pleurocidini ve
moronecedini kodlayan genlerdir (Zbikowska,
2003). Dunham ve ark. (2004) kanal yayinina
cecropin B genini transfer ederek kanal yayin
baliklarina Flavobacterium columnare enfek-
siyonuna karsi direng kazandirmistir. Deneysel
enfeksiyonda transgenik olmayan kontrol gru-
bunda enfeksiyon sonucunda yasama % 27.3
olurken, cecropin B geni tasiyan transgenik
gruplarda % 100 yasama orami gdzlendigini
bildirmistir.
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15 em

Sekil 1. Ayni yastaki GH kodlayan gen transfer edilmis trasgenik tilapia (solda) ve transgenik olma-
yan tilapia (sagda) (Rahman ve ark., 2001)

Figure 1. GH coding gene transferred transgenic tilapia (on the left) and non transgenic tilapia (on the
right) (Rahman at al., 2001)

Sekil 2. Yesil (GFP) ve kirmiz1 (RFP) floresan geni tagtyan transgenik zebra baliklar1 (Gong ve ark.,
2003). (A): Gilindiiz, (B): Gece

Figure 2. Green (GFP) and red (RFP) florescent gene transferred zebra fish (Gong et al. 2003) (A): in
the day light, (B): at night
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Ticari olarak kiiltiir{i yapilan transgenik ba-
liklarin dogaya kagmalari miimkiindiir. Ciinkii
baliklar ag kafeslerde yetistirilmektedir. Eger
kacan baliklar yabani stoklarla c¢iftlesir ve
tiremeyi basarirsa modifiye edilmis genin do-
gadaki bireylere taginmasi olasidir. Bu nedenle
giivenlik amaciyla transgenik baliklara sicak
veya basing soku uygulanarak triplodizasyon
yapilir. Fakat bu yontem % 100 giivenilir de-
gildir. Bu nedenle daha giivenilir olan GnRH
hormonunun kodlayan GnRH geninin GAP
bolgesi silinerek GnRH salgis1 bloke edilirerek
canli tamamiyla kisirlagtirilmig olur (Dunham,
1999).

Transgenik Baliklarin Getirdigi Po-
tansiyel Riskler

Yetistiricilikteki transgenik uygulamalar
yukarida bahsedilen faydalarin yaninda bazi
riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu ne-
denle transgenik tiirler ticari olarak yetistirici-
lige alinmadan 6nce insan saglig1 agisindan ve
¢evresel acidan muhtemel etkilerinin kesinlikle
diisiiniilmesi gerekir.

Transgenik baliklar insan gidasi olarak
tiikketilebilir mi?

Transgenik su iirlinlerinin uzun siireli tiike-
tilmesinin etkilerinin ne oldugu bilinmemekte-
dir. Ancak yabanci bir genin sucul organiz-
maya transferi bu canlida bilinmeyen toksin ve
alerjenlerin {iretilmesine neden olabilir (Kelly
2005). Ornegin eger kabuklu proteinini kodla-
yan gen baliga transfer edilirse, kabukluya
kars1 alerjisi olan herhangi bir insanin bu balig1
yediginde alerji olma riski vardir. Diger potan-
siyel risk hastaliklara kars1 direnci artan
transgenik balik, insan sagligini tehdit edebile-
cek yeni patojenlere konaklik edebilir. Diinya
capinda transgenik organizmalarin sagliga et-
kisi konusunda dnemli tartisma ve anlagmazlik
s6z konusudur. Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada bazi taransgenik canlilari benimseme-
sine ragmen Avrupa, biirokratik diren¢ ve anti-
GDO’cu kanunlar nedeniyle transgenik canlila-
rin {iretimi ve tiketimini onaylamamaktadir
(Rasmussen ve Morissey, 2007).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(2000)’ne gore sucul organizmalarda uygula-
nan biyoteknolojik uygulamalarin olusturdugu
risk ¢ok az ve Onemsizdir. Sucul organizma-
larda yapilan gen transferi ¢alismalarinda kul-
lanilan hedef gen, alerjik etkiye neden olabile-

cek genel antimikrobiyal proteinleri kodlayan
genlerin transfer edildigi bitkilerin aksine, ge-
nelde balik tiirlerine ait bilyiime hormonunu
kodlayan genlerdir. Su ana kadar iiretilen bir-
cok transgenik balik prototipi ekstra biiyiime
hormonu geni transfer edilmis canlilardir. Bu
da, balikta sadece biraz daha fazla biiyiime
hormonu salgilanmasini saglamaktadir. Bii-
ylime hormonu disaridan alinan proteini indir-
geyen bir hormondur. Biiylime hormonu trans-
fer edilmig balik etinin insan gidasi olarak tii-
ketilmesi tamamiyla giivenlidir. Ancak yine de
biiylime hormonu geni taransfer edilmis balig
tiketip tiiketmemeye tliketiciler karar vere-
ceklerdir (Alestrom, 1996).

Cevresel Riskler

Cevresel riskleri diislindiiren en Onemli
olgu kiltiiri yapilan baliklarin isletmelerden
dogaya kagmalar1 ve yabani formlariyla etki-
lesmeleridir (Kapuscinski ve Hallerman, 1990;
Maclean ve Laight, 2000; Ramirez ve
Morrissey 2003). Kiiltiir ortaminda baliklarin
kagmamasi i¢in ne kadar 6nlem alinirsa alinsin
mutlaka yetistirilen stoktan dogaya kagis ol-
maktadir. Ornegin, Norveg’te kacan kiiltiir som
baliklar1 Norve¢ nehirlerindeki som baliklari-
nin % 30’unu olusturmaktadir (FAO, 2002).
Bu kacan baliklar, dogada iireme yetenekleri
zay1lf olmalarina ragmen yabani som balikla-
ryla giftlesme riski tagimaktadir. Diger taraf-
tan hastaliklara karg1 direnci artan transgenik
balik, tastyicis1 oldugu patojenleri yabani
populasyonlara bulastirma ve dogal stok yapi-
sin1 bozma riski tasimaktadir. Kiiltiir formlari-
nin dogada lireme yetenekleri zayif olmalarina
ragmen yabani stoklarla ¢iftlesme riskleri bu-
lunmaktadir (Rasmussen ve Morissey, 2007).
Kagan transgenik baliklarm dogal stoklarla
etkilesmesi biyogesitliligi olumsuz etkileyebi-
lir. Soyle ki; trasgenik bireylerde yabanci ge-
nin etkisiyle beslenme ve iireme gibi balik dav-
raniglar1 degisebilir. Yabanci genin etkisiyle
daha saldirgan veya predator hale gelen kacan
baliklar yabani populasyonlara dominant ola-
bilir ve boylece hem dogal stoklarin yok olma-
sia hem de diger tiirlerin tehlike altina girme-
sine neden olabilir (FAO, 2000). Antifriz pro-
teini (AFP) transgeni tagiyan baliklar, daha
hizli biyiidiigii ve hastaliklara kars1 daha di-
rengli oldugu icin dogal stoklarla daha iyi re-
kabet edebilmektedir. Calismalar biiyiime
hormonu (GH) transfer edilmis som baliklari-
nin daha iyi yem almalar1 nedeniyle transgenik
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olmayan bireylere karst baskin g¢iktigini gos-
termektedir (Devlin ve ark., 1999).

Birgok deniz tiiri yer degistirme ve farkli
ortamlarda {ireme Ozelliklerine sahiptir, bu
nedenle transfer edilen yabanci gen sadece
yoresel populasyonlar1 etkilemeyecek daha
uzaklardaki populayonlara da yayilabilecektir.
Bu durum, uzun zaman igerisinde populasyon
dinamigini ve yabani stoklarm devamliligini
etkileyecektir (FAO, 2000). Hem kiiltiir stokla-
rinda hem de dogal stoklarda genetik cesitlili-
gin korunmasi su iirlinleri yetistiricileri agisin-
dan biiytik 6nem arz etmektedir. Dogal stoklar
ve tagidigr genler gelecekteki arastirmalar ve
yetistiriciligin gelistirilmesi i¢in dogal bir gen
bankasi gibidir. Ayrica genis 1slah programla-
rinda daha fazla genetik cesitlilige ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Bu nedenle transgenik balik aras-
tirmalar1 ve tiretilen transgenik baliklarin dogal
stoklar tizerine etkisi minimize edilmelidir
(Dunham, 1999).

Yukarida bahsi gecen riskleri yok edebil-
mek i¢in transgenik stoklarin kisirlagtirilmast
onerilmektedir. Ancak gilinlimiizde halen kul-
lanilmakta olan kisirlagtirma teknikleri % 100
basar1 saglamadig1 i¢in kacan baliklarin yabani
stoklar1 etkilemesi yine muhtemeldir (Dunham
ve ark., 2001; Dunham ve ark., 2004)

Bilimsel Etik ve Hukuki Boyut

Transgenik baliklarin ¢evreyle etkilesimi
neticesinde, beklenmedik sonuglarin ¢ikmast
muhtemeldir. Sonugcta iiretilen veya yakalanan
balik besin zincirinin bir pargasidir ve bu zinci-
rin en istiinde bulunan insanoglunu kaygilan-
dirmaktadir. Diger taraftan gen transferi calig-
malarimin yiiriitiildiigii bazi model tiirler insa-
noglunun 1iyiligi i¢in kullanilmaktadir ve gida
olarak tiiketilmedigi ve dogaya kacirilmadigi
siirece sorun yok gibi goriilebilir.

Fakat yeni mutant canlilarin iiretimi her
zaman istenildigi gibi olmayabilmektedir.
Uretilen bu canlilarda yiiksek 6liim oranlari
anormal fenotipler ortaya c¢ikabilmektedir
(Smith, 1999). Bu ve benzeri problemler hem
bilimsel etik, hem de hayvan haklar1 agisindan
sorun olmaktadir.

Ticari anlamda transgenik balik iiretimi ve
pazarlanmasi i¢in birtakim hukuksal ve bilim-
sel kriterlere uyulmasina da gerek vardir. Bir-
lesmis Milletler 4 Haziran 1992’de, Rio de
Janerio’da “Cevre ve Kalkinma” konferansini
toplayip, Biyolojik Cesitlilik Konvansiyonu’
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nu, bu sozlesmeden sekiz yil sonra 2000 yi-
linda bu kez Cartagena Biyogiivenlik Proto-
kolii’nii konvansiyona ek protokol olarak kabul
etmistir. Cartagena Biyogiivenlik Protokolii
(SCBD, 2000) ile modern biyoteknolojinin,
cevre ve insan sagligi igin yeterli glivenlik ted-
birleri ile birlikte gelistirilmesi ve kullanilmasi
halinde, insanligin refahi i¢in biiyiik potansi-
yele sahip oldugu kabul edilmistir. Bu proto-
kole gore genetik olarak degistirilmis organiz-
malarin ticari olarak Uretimi, ithalati, ihracati
ve risk degerlendirilmesinin nasil yapilacaginin
cergevesi cizilmigtir. Ancak islenmis iriinler
bu protokoliin diginda kalmistir. Avrupa birligi
1998 yilinda transgenik canli ticaretini yasak-
lamig, protokole muhalefet etmistir. Ancak
Diinya Ticaret Orgiitiiniin Avrupa’y1 tazminata
mahkum etmesinin ardindan bu yasagi kaldir-
mak zorunda kalmustir. Ulkemizde ise genetik
organizmalarin iiretimi ve ticaretini diizenleyen
biyogiivenlik yasasi taslak halindedir.

Sonuc¢

Transgenik baliklar getirdigi bazi kaygilara
ragmen yetistiriciler i¢in biiyiik timit vaat et-
mektedir. Insan gidasi olarak tiiketilecek
transgenik baliklarin ticari boyutta {retilip
iiretilmemesini siiphesiz tiiketiciler belirleye-
cektir. Ciinkii genetik olarak degistirilmis bu
baliklar tiiketiciler tarafindan tercih edilmez ise
transgenik balik ¢aligmalar1 bilimsel g¢aligma
olarak kalacaktir. Ancak siis baliklarinda du-
rum biraz daha farklidir. GFP geni transfer
edilmis zebra baligi akvaryum balig1 oldugu
icin insan sagligi acisindan sakinca arz etme-
yecektir. Diger taraftan biyoteknolojide deney-
sel caligmalarin yapilmasi zebra balig1 gibi
model organizmalarla devam etmektedir.

Transgenik baliklar ticari anlamda {iretile-
ceklerse Cartagena Potokolii’ne ve prensiple-
rine uygunlugu teyit edilerek iiretilmelidir.
Transfer edilecek gen viral kaynakli olmamali-
dir. Transgenik baliklarin ticari olarak iireti-
mine baslanilmadan 6nce gercekei ve inandi-
rici1 bir yaklasimla risk analizi yapilmalidir.
Transgenik baliklarm kisir iiretilmesi ekolojik
risklerini azaltacaktir. Transgenik baliklarla
ilgili olarak politikacilar, yetistiriciler ve tiike-
ticiler mutlaka bilgilendirilmelidir.
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