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BIYOTEKNOLOJi VE HAYVAN ISLAHI

(Biotechnology and livestock improvement)

Orhan ALPAN**
SUMMARY

Biotechnology is rather a new terminology. However its applications have
a long history. This is also true for livestock improvement.

The methods which have been used to improve the genetic make up of
the livestock are grouped in two, namely controlled matings and selection.
These methods may be considered the first applications of biotechnology.
Then came the technologies of artificial insemination, super ovulation and
embrio transfer,

The genetic research in the last two decades have made possible splicing
and recombining the genetic material resulting new horizons in animal impro-
vement as well.

OZET

Biyoteknoloji deyimi olduk¢a yeni bir terimdir. Ancak, bazi yonleri ile
biyoteknolojik uygulamalar uzun yillar 6ncesine kadar gitmektedir. Hayvan
1slahinda da bu konuda drnekler vardir.

Hayvanlarin genetik yapilarinin iyilestirilmesi suretiyle saglanan hayvan
1slah1 ve hayvansal tiriinlerin artirilmasi calismalarinda bugiine kadar uygulanan
metotlar iki ana grupta toplanabilir. a) Kontrolli birlestirmeler, b) Seleksiyon.
Bu metotlar, biyoteknolojinin hayvan 1slahindaki ilk uygulamalar olarak deger-
lendirilebilir. Zamanla Sun'i tohumlama, arkasindan siiper ovulasyon ve emb-
riyo transferi tekniklerinin uygulamaya konulmasi ile hayvan 1slahi ¢alismalarina
onemli bir hiz katilmistir.

* 6. Kiiltiir kolleksiyonlar1, Endiistriyel Mikrobiyoloji ve Biyoteknoloji Kongresinde teblig
edilmigtir. 26-28 Eyliil 1989 Erzurum.
#% A U. Veteriner Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali, Ankara
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Son 20 yil icinde genlere yonelik arastirmalar yogunlagsmig ve yeni yeni
buluslar temel nitelikli baz1 arastirmalarin pratige yansimasina imkan vermistir.
1970 li yillarin baslarinda gerceklestirilen DNA molekiiliiniin kesilmesi ve
uygun parcalarin birbirine yapistirilmasi hayvan 1slah1 alaninda da yeni ufuklar
agmustir.

GIRIS

Son yirmi yil i¢inde biyolojik bilimlerde genlere yonelik aragtirmalar yogun-
lasmis ve yeni buluslar hizla birbirini izlemistir. Onceleri sirf "bilim icin aras-
tirma" gozii ile bakilan, temel nitelikli arastirmalardan elde edilen baz1 sonuglar,
gelistirilen bir takim metotlarla bugiin uygulama alanina girmis bulunmaktadir.

Biyoteknoloji kavramu i¢indeki bu gibi metotlar hayvan 1slahi ve hayvansal iiretim
alaninda da yeni ufuklar agmustir.

Biyoteknoloji, biyolojik ve teknolojik imkanlarin biraraya getirilmesi ile
ortak faydanin artirilmasini amaglar. Hayvan 1slahinda bu gibi caligmalarin
cok uzun zamandan beri uygulandig: sdylenebilir. Bir diger deyisle, deyim yeni
olmakla beraber uygulama oldukca eskidir ve hayvanlarin evciltilme zamanina
kadar gider (Sekil 1). Anadolu ve Mezepotamya'da Hititler zamaninda hayva-
nin dig goriiniisiine gore seleksiyona tabi tutulmasi, dengi dengine birlestir-
meler yapilmas: da biyoteknolojik bir gelisme olarak kabul edilebilir.
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Sekil 1. Hayvan Islahinda Doniim Noktalari.
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Modern anlamda hayvan 1slah calismalar1 R. Bakawell ile baglamis ve bu
calismalar Mendel ile bilimsel temellere oturmustur. On sekizinci yiizyilda Spal-
lanzani'nin gerceklestirdigi sun'i tohumlama ile on dokuzuncu yiizyilda W. Heape'
nin basardig1 embriyo transferi calismalar1 bugiin zooteknistlerin en etkili biyo-
teknolojik uygulamalar haline gelmistir. H. Boyer'in 1973 yilinda Rekombinant
DNA' y1 gerceklestirmesi ise bu konuda en yeni doniim noktast olarak kabul
edilebilir.

Ciftlik hayvanlarinin 1slahinda ve hayvansal iiretimin artirilmasinda rolii
olan genetik mekanizmalar Sekil 2 de sematize edilmistir. Genelden zele, popu-
lasyondan gene dogru yapilan dizisel siniflamada populasyon genetigi, populas-
yon, familya ve bireyi; Biyokimyasal genetik familya, birey, organ ve hiicreyi;
imunogenetik birey, organ ve hiicreyi; hiicre genetigi organ, hiicre ve kromozomu,
molekiiller genetik ise kromozom, DNA ve geni konu olarak almaktadir.
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Sekil 2- Hayvan Islahinda Genetik Alt Boliimler ve ilgi Alanlari.
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Hayvan 1slahinda son yiiz yil icinde dikkate deger ilerlemeler olmus ve
hayvanciligin cesitli kollarinda onemli verim artiglari saglanmistir. Bu amag
i¢in bagvurulan ¢alismalar1 dort grupta toplamak miimkiindiir.

1- Fenotipin belirlenmesi ve parametrelerin tespiti

2- Populasyonlar i¢i veya arasi birlestirmeler

3- Karakterlere gore seleksiyon metotlarinin uygulanmasi
4- Dol verimi giiciiniin artirtlmasi

Burada sozii edilen metotlar kullanilarak hayvan 1slahinda arzu edilen iler-
lemenin saglanmasi bazi sinirlamalarla karsi karsiyadir. Bunlarin basinda gene-
tik variyasyon gelir. Irklar icinde ve siiriiler i¢inde genetik benzerligin artmis
olmasi variyasyonun azalmasini sonuglandirir. Bu ise genetik ilerleme hizim
siirlayan 6énemli bir faktordiir. Siirlayici faktorlerden ikincisi verim 6zellikle-
rine ait genetik alt yapinin dolayli yollardan tahmin edilmesidir. Ugiincii sirada,
verim ozellikleri arasindaki genetik interaksiyonlar gelir. Interaksiyonlarda,
verim artigina zit yonde olanlar 1slah ¢abalarini agagi dogru ¢ekerler. Ve son ola-
rak da dol verimindeki simirhiliktir. Tavuk harig, ciftlik hayvanlarinda yavru
verimi ¢ok azdir. Sigir ve atta yilda bir, koyun ve kecide ise bir ile iki arasinda
yavru elde edilir.

Suni Tohumlama:

Sigir yetistiriciliginde ve 1slahinda Suni tohumlama metodu ikinci Diinya
Harbinden bu yana Tiirkiye dahil bir ¢ok iilkede degisik diizeylerde de olsa yay-
ginlagmigtir. Suni tohumlama bir biyoteknoloji uygulamasidir. Bu metot, bir
inekten elde edilen buzag sayisini artirmaz, fakat yiiksek potansiyele sahip bir
boganin iistiin genetik kabiliyetini ¢ok sayida yavruya aktarma imkani verir.
Suni tohumlama uygulamalar1 sigirlarda genetik 1slah ve verimlerin artirilmasi-
na 6nemli 6lciide katkida bulunmusgtur.

Embriyo Transferi:

Son on yil i¢inde ticari bir faaliyet olarak uygulamaya giren yeni bir biyo-
teknolojidir. Embriyo transferi konusu ile ilgili arastirmalardan elde edilen so-
nuglar metodun uygulanmasia yeni ve pratik kolayliklar getirmektedir. Metot,
yiiksek potansiyele sahip ineklerden elde edilen ¢ok sayida embriyonun dog-
rudan veya boliindiikten sonra tasiyict hayvanlara verilmesini kapsar. Embriyo
transferi yiiksek verim giiciine sahip hayvanlarin iistiin genetik kabiliyetinden daha
genis ¢apta yararlanma imkanm vermektedir. Boylece, bu teknoloji, hayvan 1s-
lah ve yetistiriciliginde verimliligi artiran yeni bir ara¢ olarak hizmete girmekte-
dir (5).

Rekombinant DNA:

Rekombinant DNA tekniginin gerek biyoloji gerekse hayvan 1slah ve yetis-
tiriciligine getirecegi yeniliklerin boyutlar1 bugiin icin tam olarak anlagila-
bilmig degildir. Bununla beraber yapilan degerlendirmeler rekombinat DNA
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teknolojisinin klasik hayvan 1slah metotlarina ¢ok biiyiik yeni imkanlar getirece-
gi yoniindedir (4).

Rekombinant DNA tekniginin hayvan islah ve yetistiriciliginde kullanilmas1
bugiin icin heniiz baglangi¢ asamasindadir. Siirli olan uygulamalar daha ¢ok la-
boratuvar hayvanlan iizerinde yapilmaktadir. Yeni buluslarin hizla birbirini izle-
mesi yakin zaman ic¢inde laboratuvar hayvanlarindan ¢iftlik hayvanlarina gecile-
bileceginin isareti olarak kabul edilmektedir.

Tiirkiye' de gerek Rekombinant DNA teknigi gerekse bu teknigin hayvan
1slahinda kullanilmasina doniik ¢calismalarin heniiz baglangic asamasinda oldugu
sOylenebilir. Biyoteknoloji ve Rekombinant DNA ¢aligmalarin1 kapsayan toplanti,
seminer ve simpozyumlarin son zamanlarda artmig olmasi, bu konuya kars1 bilim
cevrelerindeki ilginin canli oldugunu gostermektedir. Tiirkiye sartlarinda bugiin
icin yapilabilecek DNA ¢alismalar1 i¢in en uygun metot, arastirma ve uygulama
yollarinin tartigma ve tespitine imkan saglayacaginda bu gibi toplantilarin yararim
burada vurgulamak isterim. Biyoteknoloji ve genetik miihendisligi konularinda
yetistirilmek amaciyla yurt disina doktora 6grencilerinin gonderilmesi, Univer-
siteler biinyelerinde biyoteknoloji enstitiileri ve laboratuvarlarinin kurulmaya
baslanilmasi yine 6nemli gelismelerdir.

Hayvan Islahinda Rekombinant DNA:

Rekombinant DNA tekniginden hayvan 1slah1 ve hayvansal iirtinlerin arti-
rilmasinda yararlanabilmek igin Oncelikle her bir hayvan tiiriinde ilgili genlerin
belirlenmesi, genetik polimorfizmlerin tespiti ve gen haritalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Buna bir durum tespiti gozii ile bakilabilir. Hangi genlerin nere-
lerde yerlesmis oldugunun anlagilmasi, genler arasindaki bilesiklik iliskileri ve
genlerin cevre faktorleri ile olan interaksiyonlar1 konularina da agiklik getirir (6).

Genler yeterince tanindiktan sonra bunlarin organizmadan, yani uy-
gun hiicrelerden izolasyonu, invitro olarak arzulanan sekilde modifiye edilmesi,
cogaltilmasi ve belli organizmalarin belli hiicrelerine transferi yapilir. Bu asama-
larin her birisinde yeterli deneyim kazanilmasi, diizenlenecek ve uygulanacak
sistemli ve detayli aragtirma programlari ile miimkiin olabilir.

Laboratuvar hayvanlari iizerinde yiiriitillen temel genetik arastirmalar ve
rekombinant DNA konusunda elde edilen bilgilerden yararlanilarak ciftlik hay-
vanlar1 tizerinde uygulamali aragtirmalara gecilebilir. Hayvancilikta bu konuda
yapilacak uygulamali aragtirmalar dort asamali olarak gruplandirilabilir.

1- Gen Yap1 ve Fonksiyonlarinin Tespiti

Genlerin yap1 ve fonksiyonlarinin tespitine genom analizi ad1 da verilir Ge-
nom analizi her bir genin yapisi; gen haritasinin yapilmasi ve polimorfizmi meyda-
na getiren genlerin tespitini kapsar. Bugiin i¢in siir ve koyun dahil memeli hay-
vanlarda (1) siit proteinlerini determine eden genler iizerinde yapilan ¢alismalardan
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onemli bilgiler saglanmistir. Bununla beraber gen haritalar1 konusundaki bilgiler
oldukca sinirhdir. Ciftlik hayvanlarinda, gen haritalarinin tamamlanmasi halinde
gerek kalitatif ve kantitatif karakterleri belirleyen genlerin lokalizasyonu, gerekse
isaret (marker) genlerle prodiiktif genler arasindaki iligkiler de daha kolaylikla
anlagilabilecektir. Populasyonlarda ¢oklu allellige bagli olarak biiyiik genetik
polimorfizm goriiliir. Genlerin fonksiyonu hakkinda giivenilir bilgiler saglayabil-
mek icin genetik variyantlarin bilinmesi icap eder. Bu konuda belli DNA frag-
mentlerinden yararlanilabilmektedir (3). Bunlar normal DNA parcalar olabilecegi
gibi rekombinant DNA parcalari da olabilir.

2- Gen Konservasyonu

Rekombinant DNA tekniginden yararlanarak belli genlerin izole edilmesi ve
muhafaza altina alinmasi miimkiin olmaktadir. Bu islem "gen bankas1" veya
"gen kiitiiphanesi" kurulmasi seklinde ifade edilmektedir. Gen bankalarinda her
irkin yiiksek verim giiciine sahip damizliklarinin genomlar1 depolanabilir. Lazim
oldugunda, bu genomlardan belli genler izole edilir ve arzu edilen yer ve sekil-
de kullanilabilir. Boylece bugiiniin genetik kaynaklarindan gelecek igin yarar-
lanma imkan1 dogar.

3- Gen Maniplasyonu ve Cogaltilmasi (Cloning)

Genler iizerinde maniplasyonlar yapmanin dayanagi rekombinant DNA
teknikleridir. Rekombinant DNA {izerindeki ¢alismalar yani gen maniplasyonlar
gen miihendisligi olarak isimlendirilmistir. Gen miihendisligi ¢aligmalarinda biyo-
kimya, molekiiler biyoloji, genetik ve organik kimya bilgi ve metotlarindan yarar-
lanilr.

Gen maniplasyonu ile bir hayvanin genetik yapisinin degistirilmesi ve trans-
genik adi1 verilen hayvanin elde edilmesi iki asamali islemlerle miimkiin olmaktadir.
Bunun icin once belli bir fonksiyonu yerine getiren gen izole edilir. S6z konusu
gen tek bir hayvandan izole edilebilecegi gibi iki farkli hayvandan izole edilip bir-
lestirilen rekombinant (melez) bir gende olabilir. Bugiine kadar yapilan gen manip-
lasyonlarinda insanlarda determine eden genler kullanilmistir (4). Rekombinant
gen, vektor adi verilen bir tagiyict (genellikle plasmid) ile uygun bir hiicre (genel-
likle E. Coli) iizerine aktarilir. Hiicrenin ¢ogalmasi ile rekombinant gen de ¢ogalir.
Bu isleme klonlama (cloning) adi verilir.

4- Transgenik Hayvan

Klonlama ile ¢ogaltilmis DNA dan degisik yararlanma yollar1 vardir. Bun-
lardan birisi de belli bir DNA fragmentinin tek hiicre asamasindaki dollenmis
yumurtanin pronukleusuna katilmasidir (6).

DNA pargalar1 mikro enjeksiyon ad1 verilen metotla, dogrudan, déllenmis
yumurtanin pronukleusuna katilabilmektedir. Pronukleus ile biitiinlesen DNA
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parcgasi kalitsallik kazanmakta ve katilan genin etkisi dogan yavruda goriilebil-
mektedir. Bagar1 oran1 ¢cok diisiik olmakla beraber ulasilan bu nokta gelecek igin
genis imitlere kapiy1 aralamis bulunmaktadir.

Bugiine kadar hayvan 1slahina yonelik gen transfer ¢aligmalar1 az sayida
genler lizerinde yogunlastirilmistir (2). Bu genlerin baghcalar asagida siralan-
mistir.

1- Laktasyon, biiyiime ve reprodiiksiyon 6zelliklerini etkileyen genler. Bu
genler esas olarak verimlerle ilgilidir.

2- Hastaliklara karg1 dayaniklik ve immun responsu regule eden veya etki-
leyen genler.

3- Metabolik reaksiyonlar: etkileyen genler.
4- Yapisal proteinleri determine eden genler.

Transgenik hayvan caligsmalar1 farelerde baglamig ve bunlardan koyunlara
gecilmistir. Doku olarak da meme dokusu tercih edilmistir. Bunun baslica sebep-
leri;

1. Meme dokusunda protein sentezi hiz1 yiiksektir.

2. Memedeki sekresyon viicuda karismadan disar1 alinir.

3. Siitiin alinmasi (sagim) hayvan i¢in bir sorun degildir.

4. Siit tiretimi geni iizerinde ¢aligmak ekonomik sonuglara da yardimei olur.

SONUC

Biyoteknoloji kapsamina giren rekombinant DNA teknikleri biyolojisinin
diger alanlarinda oldugu gibi hayvan 1slah ve yetistiriciliginde de yeni ufuklar
acmig bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalardan uzun vadeli ve pratik beklentiler
asagidaki dort madde de dzetlenebilir.

1. Ucuz, kolay ve bol olarak asi ve biyolojik maddeler tiretmek suretiyle
hayvan ve insan sagliginin korunmasi

2. Biiyiime ve verim giiciinil artiric1 biyostimiilatorler gelistirmek suretiyle
hayvansal iiretimin artirilmasi

3. Bitki yetistiriciliginde benzeri teknikler uygulanarak yem maddelerinin
miktar ve kalitesinin artirilmasi. Boylece dolayli olarak hayvancilikta
verimlerin artirilmast.
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4. Verim giicii yiikksek yeni hayvan genotiplerinin meydana getirilmesi.

Biyoteknolojik gelismeler diger baz1 alanlarda oldugu gibi hayvan 1slahi ve
hayvansal {iretimin artirilmast konusunda da gelecege doniik biiyiik timitlerin dog-
masina neden olmustur. Beklentilerin gerceklesmesi icin molekiiler biyolojist,
genetik miihendisi ve zooteknist li¢liisiiniin grup ¢aligmasi gerekli goriilmektedir.

Gecen yarim ylizyilda hayvan 1slahindaki ilerleme ve hayvansal iiretimin art-
masinda zooteknistin kantitatif genetik ve istatistige agirlik vermesinin énemli bir
rolii olmustur. Gelecekte ise zooteknistin ¢caligmalarin1 molekiiler biyoloji alanina
kaydirmasinin daha isabetli olacagi anlasilmis bulunmaktadir.

Genetik mithendisliginin hayvansal iiretimin artirllmasinda aktif rol alabil-
mesi i¢in asilmasi gereken Onemli sorunlar ve agiklanmasi gereken bir¢ok ka-
ranlik nokta bulunmaktadir. Bununla beraber son bes on yilda molekiiler biyoloji
ve genetik mithendisligi aragtirmalarinin getirdigi bas dondiiriicii gelismeler dikka-
te alirsa bugilin i¢in diislince halinde olan bazi konularin yakin gelecekte
alanda uygulandigin1 gérmek miimkiin olabilecektir.
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