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Tavuk Islahinda Biyoteknoloji

Hiiseyin GOGER' Tolga ERKUS'

OZET: Tavukculuk endiistrisi bugiin, devrim niteligi tagiyan biyoteknolojik caligmalara sahne olmaktadir.
Belli baz1 genler izole edilebilmekte, bunlar laboratuarlarda degisiklige ugratilabilmekte ve hatta baska bir hay-
vanin embiroyosuna aktarilabilmektedir. Bunun yaninda marker genler ile genetik yapimin haritalanmasi
miimkiin olabilmektedir. Tiim bunlar kanathlardaki islah calismalarinin farkli bir boyuta tasinmasim saglamak-

tadi

Anahtar Kelimeler : Biyoteknoloji, Maker Gen, Islah, Gen Haritasi.

Biotechnology in Poultry Breeding

ABSTRACT:Today, there are many biotechnological works in the poultry industry which can be identified as
a reform. Particular genes can be isolated from an animal; altered in the laboratory and transferred into the
embryo of another animal. In addition, the genetic structure can be mapped by using the gene markers. All of
these developments will probably alter the breeding programmers.

Key Words: Biotechnology, gene marker, breeding, gene map.

GIRIS

Kalitumla ilgili arastirmalar cok eskilere dayan-
maktadir. Konu ile ilgili bilgiler arttikca gecmiste bu
konuda bir takim yanhs anlamalarin oldugu ortaya
cikmmistir. 17. ylzyillda Hollandali arastirict Antonie
van Leeuwenhock semen icerisinde spermatozoa adi
verilen kiiclik partikillerin oldugunu tespit etmistir.
Arastiricl; spermatozoalarin boyutlarimin cok kiigiik
olmasina dayanarak, spermatazoalara goére daha

biiyiik olan yumurtalar ireten disilerle

karsilastirildiginda, erkeklerin déllere genetik
katkisinin 6nemsiz bir diizeyde kaldigimi disiin-
mistiir. Bu degerlendirmeden ancak 200 yil kadar
sonra ana ve babanin esit sayida kromozomu délle-

rine aktardigl aciklik kazanmistir (2)

Kaliimla ilgili mekanizmanin nasil calistifim
tespit etmek icin pek cok arastirict uzun yillar
calismislardir. Bu konu ile ilgili karanlikta kalan pek
cok nokta, kromozomlarin temel yapisinin DNA
tarafindan olusturdugunun belirlenmesi ile aydin-

latilmigtir. 1953 yilinda Watson ve Crick kromozomun

1, Tavukguluk Arastirma Enstitiisii Midirligt Ankara

yapisini ve .g;eklihi bir model

olarak cizmislerdir (Sekil 1).

Sozkonusu arastiricilar
DNA'min 4 farkli niikleotitten
olustugunu, bunlarin ciftler
halinde uzun ve sarmal bir
zincir olusturduklarin belirt-
miglerdir. 1966 yilinda DNA'y1
olusturan ve yagsamin sirlarimi
asitlerin ..

iceren  niikleik

yapilarinda azotlu organik % T :
Sekill. Genetik kod sarmal helix

o izerinde  niikleik  asitlerin
bunlarin da siralamsinda gizlidir

bazlar oldugu,
purin grubu adi altinda Adenin (A) ve Guainin (G),
pirimidin grubu adi altinda ise Citosin (C) ve Timin

(T) olarak simiflandirilabilecegini aciklamuislardir

Kromozomlarda dezoksiriboniikleik asit zincir-
leri tizerinde belirli bir diizende yer alan, triplet yapi-
da, birbirine yakin konumda bulunan 3 baz kodon adi
verilen yapiyr olusturur. DNA icerisindeki her bir
ntikleotit yapisindaki kodonlara gére gruplandirilir ve
kodon belirli bir amino asiti

her kodlayarak
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sentezlenmesini saglar. Toplam 64 adet kodon mevcut
olup, bunun 3 tanesi stop kodonu olarak islev yap-
maktadir. Bir baska deyisle 61 kodon cesitli
aminoasitlerin sentezlenmesini saglarken 3 tanesi de
sentezin nerede sonlanacagin belirler. Genetik kod
cok basitten en karmasiga kadar tiim canli organiz-
malarda aymi sekildedir. 1966 yilinda ortaya konan bu
modelden elde edilen bilgilerden, giintimiizde biyolo-
jinin hemen her alaninda oldugu gibi, tavuk 1slahinda

da yararlanilmaya calisilmaktadir.
Geleneksel Islah ve Seleksiyon

Bir hayvanin genetik yapisi hakkinda basit yon-
temler ile kolayca bilgi edinilemediginden damizlik
olarak secilecek hayvanlarin belirlenmesinde daha
cok, hayvanlarin kolay tespit edilebilir ¢zelliklerine
ait bilgilerin istatistik yontemler ile degerlendirilme-
sine basvurulmaktadir. Geleneksel 1slah bireyleri,
kendilerinin yaninda cok sayidaki akrabalarinin
verimlerini de degerlendirerek secilmeyi hedefle-
mektedir. Bu amacla basvurulan yéntemlerle yapilan
tahminler modelin genetik yapiyr temsil edebilme
dogruluguna gore kotii veya iyi olarak deger-
lendirilebilir. Ancak ne yazik ki bu tahminlerin dogru-
luk derecesi; Gizerinde durulan ézelliklere, kullanilan
yonteme, veri sayisina vb. faktorlere bagli olarak
genelde % 135 ile 75 arasinda degismektedir. Boylesi
genis bir aralik genetik degerin tahmin giivenirliligi-

ni distrmektedir (2).
Marker Genlere Duyulan Ihtiyac

Bir tavugun genomu giicli bir mikroskop

aracihigiyla bakildiginda gérilebilmesine karsin,
standart bir DNA analizi ile incelendiginde son
derece karmasik bir yapi sergiler. Toplam genom yak-
lasik 2 milyar organik baz ciftinden ve yaklasik 50.00-
100.000 genden olusmaktadir. Bu genetik bilgilerin

analizi icin o6nce genlerin, sonra da her bir genin

istlendigi roliin bilinmesi gerekir. Bu da bugiin icin
imkansiz goriinmektedir. Sinirh sayidaki tavuk ve
hindi genlerinde analizler yapilmistir. Ancak dnemli
verim ozellikleri ya da hastaliklara direnc soz konusu
oldugunda, éneme sahip genlerin tamaminin belir-
lenmesi simdilik miimkiin degildir. Zira bu karakter-
lerin genler tarafindan nasil kontrol edildigi heniz
tam olarak bilinmemektedir (1). i§te bu noktada
marker genlerin kullanimi 6n plana cikmaktadir.
Marker genler; kromozomlar tizerinde bulunan seg-
mentlerin tanimlanmasinda kullanilan alanlar olarak
tanumlanabilirler. Béylece marker genler tek bir gen
yerine bir kromozom segmentini temsil ettiklerinden
mevcut genlere gore cok daha kolay tanimlanabilir ve
boylece tiim kromozomlar lizerindeki gen setlerinin

bir indeksi olarak kullanilabilirler (2).
Gen Haritalar:
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haritasi, haritalan-
mamis genlerin, altinda :
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markerler . ile yeterli i i )
Sekil2. Fazla savida gen markeri kul-
- lamlarak yapilmis bir tavugun genetik
bag{antl olmasini garan- haritasy, Sagda gen markerleri kodu solda

ise aralarindaki mesafe gosterilmistir
tileyebilecek kadar diizgiin ve yeterince Kkisa
mesafelere yerlesmis marker genlerden olusur (Sekil
2). Bu sekilde haritalanmis marker gen setleri kro-
mozomlardaki genler arasindaki bilinen ve bilin-

meyen degiskenlikleri gostermede kullanilabilirler(2).
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Mikrosatelit Markerler

Marker genleri 6ngériilen dogrultuda kullanila-

bilmek icin bunlar:
1. Genis bir varyasyon gostermelidir.

2. Kromozomda yeterince ¢ok sayida ve diizgiin

dagilmis olarak bulunmalidir.

3. Basit ve kolay tespit edilebilir yapida

olmalidir.

Iste mikrosatelit markerler tiim bu isteklere
cevap verebilecek yapidaki, degisik sayida tekrar-
lanan, kisa ve basit DNA siralaridir. Genom iizerinde
binlerce sayida daginik olarak bulunan satelit
markerler degisken yapidadirlar. PCR (Polymerase
Chain Reaction) teknigi kullanilarak DNA parca
analizleri ile yari otomatik olarak analiz edilmeleri

mumkiindiir (2).

Gelecekte kromozomlar iizerindeki binlerce
genin analizi, mikrosatelit markerlerin kullanim ile
miimkiin olabilecektir. Gliniimiizde de yaygin olarak
bazi1 genetik hastaliklarin belirlenmesinde ve bu
hastaliklara gelistirilmesinde

kars1 ilaclarin

mikrosatelit markerler kullanilmaktadir (6).
Uygulamalar

Marker genler genetik bilgilerin okunmas1 ve bu
bilgilerin cesitli yollarla 1slah programlarinda kul-
lamilmasinda giiclii araclardir. Soylarin safligi ve
bireylerin hangi familyaya mensup olduklarinin
belirlenmesinde kullamlabilir. Bir diger kullanim yeri
ise liretimi ve hastaliklara direnci degigtirmeye yone-
lik seleksiyonda kullamilacak kriterlerin belirlenme-
sidir.

Mikrosatelit markerler tavuk ve hindilerin tiim
kromozomlarina dagilmistir ve kolayca tesbit
edilebilirler. Her cesitli
bulunabilir. Boylece markerleri ¢evreleyen genlerin

marker formlarda

bulundugu kromozom segmentinin farkli yapisindan
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yola cikilarak, segmentin dogru bir tanimlanmasi
yapilabilir. Bu 6zellikler genetik varyasyonun tes-
bitinde uygun bir aracg olarak kullanilabilir (2).

Marker genler kanatl tiirleri icin genetik harita-
Her bir
marker kromozom izerinde belirli bir pozisyonda

larin yapilabilmesini mimkiin kilarlar.
bulunmaktadir. Kromozomlardaki markerlerin yer-
lesim dlzenine gore bir tiiriin kromozomlarinin tiim
yapist haritalanabilir. Burada sinirlayicr tek faktor
uygun marker genlerin sayisidir (3)

Kanatht 1slahinda, bu yeni sisteme dayali cok
sayida calisma yiiriitillmektedir. Tleri yillarda tavuk
ve hindilerde geleneksel 1slah metodlarinin yerini, bu
metodlarla tespit edilemeyen 6nemli genleri tespit
edebilen ve gen markerlerinden yararlanan bir
teknolojinin almasi olasidir.

Ebeveyn Testi

Saf hatlarla calisilan tiim hayvancilik dallarinda,
pedigrili calisma 1slahin temelini olusturmaktadir. Bir
yilda elde edilen binlerce, saf hat civcivin ana ve
babas1 kayitlara alinmaktadir. Kayitlar biliylik bir is
olusturmazlar, énemli olan bu kayitlara bakarak
dogru bir ¢alisma programini yiiritebilmektedir. Her
hangi bir hata, aile bilgilerine dayali olan seleksiyon
programini tehlikeye sokabilir. Iste bu noktada gen
pedigrinin  kontrol

belirleyicilerle  calisma,

‘edilmesinde ¢ok faydali olabilmektedir.

Doéller sahip olduklari genlerin daima yarisini
anadan, diger yarisini ise babadan alirlar. Biitiin hay-
vanlar her bir kromozomdan iki kopya tasirlar ve kro-
mozomlar {izerinde yer alan genler cok sayida farkh
dizilis gosterebilirler (8).

RAMIEY Y

Her iki ailede de bir ve ikinci civeivi
yanhg pedigri kayd tutulmustur.
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Sekil 3'te , 1. hakkinda az ,2. hakkinda fazla bilgi

bulunan iki familyaya ait durum gosterilmektedir.

1.familyada ana ve babalarm tiim lokuslarinda

aynl gen yer aldigindan biitiin civcivler ayni geni
tagimalidir. Aksi taktirde pedigri bilgileri yanhistir. Bu
ornekte 1. familyanin 3.civcivinin farli bir ana veya
babadan olmasi ‘gerekir. Sayet ebeveynlerden
hangisinin hatali olarak belirlendigi bilinmiyor ise; 1.
familyada her iki ebeveyn de aym lokusta aym geni
tagiyor olduklarindan ebeveyn hatlarindaki bireylerin
¢ogu, hatta belki de tamamu yalnizca bu geni tagimak-
tadirlar. Eger durum béyle ise pedigri bilgilerinde
herhangi bir hata beklenmez. Bu durumda da tim
ebeveyn ve doéller aym geni tagimalidirlar. Yani s6z
konusu déliin bir ebeveynin hat digindan olmasi ihti-

mali bityiiktir.

Saf hatlarin 1slahinda belirli lokuslarda, farkh
genlerin olmas1 daha fazla bilginin elde edilmesine
yardimer olur. 2. ailenin 3. civcivinde de pedigri
hatasi bulunmaktadir. X ve W geni babadan gelmis
olabilir ama anadan gelmesi miimkiin degildir. Bu
durumda 3. Civeivin babasi pedigrideki babadir fakat
ana kesinlikle burada gosterilen ana olamaz.
Buradaki bilgiler 1. ailedeki bilgilerden daha fazla
oldugu igin, hatamin nereden kaynaklandigini tespit
etmek daha kolaydir. Farkli lokuslardan elde edilen
bilgiler daha faydali olabilmektedir. Mikrosatelit tipi
gen markerleri ¢ok fazla sayida ve degiskendir. Bu
nedenle, mikrosatelitlar aracilifi ile yapilacak
ebeveyn testlerinden elde edilecek bilgilerin daha
saglikli olabilecegi soylenebilir. 10 gen markeri kul-
lanildiginda % 99.9991 ve 15 gen markeri kul-
lanildiginda % 99.999 oraninda dogrulukla ebeveyn-

lerin belirlenebilecegi deneylerle ortaya konulmustur

(3).

Populasyonunun Genetik Profili

Mevcut bir populasyondaki yeterli sayida tavuk-
ta uygulanan marker gen analizleri s6zkonusu popu-

lasyonunun yapisinin tahmini icin kullanilabilir.

Sekil 4 ve S'in incelenmesinden anlasilacagi
tizere farkli populasyonlar arasindaki genetik yakin-
lik élciilebilir. Marker genler kullanilarak farkh po-
pulasyonlar i¢in soy agaci olusturulabilir. Soy agacina
bakarak benzer ve farkli populasyonlar kolayca ayirt

edilebilir.

‘opesswm yiwey

: B
oiler tavuk populasyonuna ait soy agaci

Sekil 4. Cok sayidak

Sekil 5. Dart farkl saf hat (A.B,C,D) ve bunlarin mele
mesafe

aki gen'e{ik

Marker Genlerin Bilinen ve Bilinmeyen

Genler Uzerindeki Tanimlayici Rolii

Gen haritalari, bilinen bazi genlerin kromozom-
lar iizerindeki yerlerini gosterirler. Markerler, kro-
mozom segmentleri {izerindeki genetik degiskenligi

yansitir. Segmentler iizerinde bulunan cok sayida
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genden, hangilerinin 6nemli verim o6zelliklerinin
. determinasyonunda kilit gorev yaptiginin tesbiti en
biiyiik problemdir, Fakat giiniimiiz sartlarinda iyi bir
calisma ile gen markerleri vasitasiyla stz konusu
lokuslardaki genlerin kompozisyonu bilinmeden de
hangi ézellikleri nasil etkiledigi belirlenebilir. Yapilan
farkli calismalar ortak bir payda da birlestirilerek,
marker genlerin kalitumla iliskileri ortaya konulabilir.

Ornegin yumurta verimi bakimindan tavuklarin

verimleri aile bazinda hesaplanabilir (3) (Sekil 7).

Sekil 6. Dollerde “b" gen markerine “a” gen markerine gore ortalama 10
yumurta daha fazla iiretilmesine neden olmugtur.

Sekilde de goriilecegi gibi baba "a" ve "b" gibi iki
farkli marker geni tasirken ana yanlizca "¢" marker
genini tasimaktadir. Disi déllerin % 50'si "a", % S0'si
"b" marker genini alirken, yine disi déllerin tamami
"c¢" marker genini anadan almaktadir. Bu érnege sadik
kalarak basit bir hesap yapilacak olursa "a" marker
genini tasiyan digi doéller ortalama 150 '"b" marker
genini tasiyan disi doller ise 160 yumurta vere-
bilmektedir. Sonucta "b" marker genini tasiyan bir
tavugun, ortalama 10 yumurta fazla verdigi ve
dolayisiyla da "b" marker geninin yumurta verimi

yoniinde pozitif etkisi oldugu séylenebilir.
Gen Aktarimi (Transgenesis)

Hayvan populasyonlarina yeni ve degisiklige
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ugratilmis genlerin girisini saglayarak bireylerin

genetik  yapilarint  degistirmeyi  amaclayan
biyoteknolojik calismalara gen aktarimi adi verilmek-
tedir. Bu tip uygulamalarda belli genler izole
edilebilmekte, degisime ugratilabilmekte ve baska bir
hayvanin embriyosuna aktarilabilmektedir. Gen

aktarim yontemleri kullamilarak, kanatlhilarda;
bilyiime hizi, cesitli verim ozellikleri ve hastaliklar
bakimindan daha iistiin hayvanlar elde etmek
amaclanmaktadir. Ancak transgenik hayvanlarin elde
edilmesi sirasinda; lizerinde durulan 6zellikleri deter-
mine eden genlerin tespit edilmesi, bu genlerin izole
edilmesi, klonlanmasi, aktarilmasi: ve aktarilan bu
genin normal islerini yapmasi siireclerinde giiclik-
lerle karsilasitlabilmektedir. Kanatlilarda gen
aktarimi yapmak i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir

(5,6).

Ciplak DNA'min Mikroenjeksiyonu: Bu yontem
proteinlerinden arindirilmis DNA'nmin proniiklenin
birine aktarimina dayanmaktadir. Ancak kanatlilarda
olmamasi

embriyonun mikroenjeksiyona uygun

arastirmacilari sinirlamaktadir.

Isinlanmis Spermalarin Kullamimi: Bu yontemde
tastyicl ve gen kaynagi olarak letal dozda radyoaktif
olarak 1sinlanmis spermalar kullanilmaktadir.
Yontemin en biiyiik avantaji genlerin aktarilacagi
yerin sperma tarafindan dogal olarak belirlenebilme-
sidir. Yontemin dezavantaji ise aktarilan yabanct
genin kontroliiniin yapilamamasi, dolayisiyla da iyi
genler kadar kot genlerin de aktarilmasina yol

acmasidir.

Tastyict Olarak Spermatozoa Kullanimi: Yontem
aktarilacak olan DNA parcasinin spermatazoaya
tutunmast saglanmakta ve boylece istenilen genin
spermatozoa vasitasiyla iletilmesine dayanmaktadir.
Ancak yapilan calismalarda basarilt bir biitiinlesme

saglanamamistir
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Retroviruslarin Kullanimi:Hiicre DNA s1 ile bir-
lesme yetenegine sahip retroviruslarin erken evrede-
ki embiroyoya bulastirilarak genlerin kanatlinin
ireme hiicresine aktarilmasina calisilmis ve oldukga
basarili sonucglar alinmistir. Ancak retroviruslar
bulasici vironlar: iirettiklerinden kansere yol aca-
bilmekte, embriyolar viral bulasmalara karsi direnc
gosterebilmekte ve aktarilan genin biyiikliginde
bazi sinirlamalar bulunmaktadir. Bugiin bulasici
vironlarin kanser yapmamasi i¢in kusurlu retroviral
vektorlerin kullanimi konusunda cesitli aragtirmalar

yiritilmektedir.
Teori ve Pratik

Bagarili bir calisma ile teori ve pratigin benzer
sonuclart verdigi gozlenebilir Tek problem daha
oncede bahsedildigi gibi seleksiyona konu olan dzel-
likler ile yiksek korelasyona sahip olan gen marker-
lerinin tesbit edilmesi ve bdylece genis bir popu-
lasyondaki cok sayida familyada tekrarlanan ve belir-
lenmesi kolay markerler uzerinde calismalar yapil-
masini mimkiin kilmaktir. Bu ise geleneksel
seleksiyon yontemlerinin yerini bu tip yeni yéntem-
lerin almasina imkan saglayabilecektir. Ancak her
markerin her hat icin benzer etkilere sahip olmasi soz
konusu degildir. Genetik ilerleme icin farkli popu-
lasyonlarda farkli gen markerlerinin etkili oldugu
gozoniinde bulundurulmaldir. Yumurta verimi ve
canli agirlik artig1 gibi temel ozelliklerde geleneksel
yontemlerle uzun yillar yapilan caligmalar,
seleksiyona ara verildiginde kisa siirede kaybolmak-
tadir. Ciinkii bu verimleri etkileyen major genler bi-
linmemekte ve populasyona tam olarak fikse edile-

memektedirler(4).

Geligtirilen yeni yéntemlerin uygulamasi zor
ancak sonuclart giivenilirdir. Bu yoéntemlerle IB;
NOC, E. Coli ve Salmonella gibi hastalik ve patojen-

lere karsi miicadele edilebildigi gibi bacak problem-

leri ve ascites gibi bozukluklarla da miicadele

edilebilmektedir (S).

Giiniimiizde teknoloji ilerledikce, genetik bir
takim problemlerle karsilasilmaktadir. Genetik
olarak elde edilen her bagarinin ekonomik olarak bir
maliyeti vardir. Gen markerleri tavuk 1slah program-
larinda yeni bir ufuk agmistir. Gelecekte, tavukculuk
endiistrisinde daha da 6nemli roller iistlenecegi sim-

diden gorilebilmektedir.

Tavukguluk sektorii biyoteknoloji alaninda bir
devrim yasamaktadir. Bu da besleme ve saghk alan-
larinda biiyiik atihhmlara imkan verecektir. Gelecekte
tavuk genomu biitiintiyle haritalanabilecektir. Su
anda 600'den fazla gen tespit edilmistir. Genetik
miihendisligi ve fermantasyon metodlarindaki yeni-
liklerle besleme alaninda da yeni terimler kullanil-
maya baglanmistir (pronutrulents gibi). Besin mad-
delerinin yararhlik derecesini arttiran enzimler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi hastal'lklara
dayamkli hatlarin gelistirilmesi i¢in transgenetik

tavuklar tiretilmeye baslanmistir.
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