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Ozet

Reprodiiktif biyoteknoloji alaninda gelistirilen bir¢ok yOntemlerle hayvan islahi ve
hayvansal {iretim konularinda ciddi ilerlemeler kaydedilmistir. Tiirkiye suni tohumlama
teknigini Diinya’da Rusya’dan sonra kullanan ikinci iilke olmasina ragmen yillik yapilan suni
tohumlama sayilar1 toplam boga alt1 inek ve diive sayisinin yarist kadar dahi degildir.
1980°lerden sonra iilkemizde embriyo transferi ¢calismalar1 baslamis ve 1989 yilinda iilkemizde
ilk dondurulmus embriyo transferi ¢alismalar1i yapilmistir. Fakat embriyo transferi
uygulamasinin sahaya aktarilmasi konusunda gilinlimiize degin bir ilerleme kaydedilememistir.
Ulkemizde klonlama yontemiyle 2007 yilinda ilk klon kuzular ve 2008 yilinda ilk klon
buzagilar elde edilmistir. 2013 yilinda tilkemizde ilk transgenik tavsan ve kuzu iretilmistir.
Ulkemizde siit sigircihiginda iiremenin hormonlarla denetlenmesi konusunda yapilan
uygulamalardan iyi sonuglar alinmaktadir.

Anahtar kelimeler: Sit sigirciligi, reprodiiktif biyoteknoloji, suni tohumlama, embriyo

transferi, klonlama

Development of Reproductive Biotechnology Methods in Dairy Cattle in Turkey

Abstract

Significant progress have been achieved in animal production and breeding with many
methods developed in the area of reproductive biotechnology. Turkey is the second following

Russia in the World in usage of artificial insemination tecnigues, but instead annual artifical
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insemination numbers are not even half of the total number of cows and heifers in Turkey.
Embryo transfer studies has begun in 1980s in Turkey, where earliest frozen embryo transfer
studies were performed in 1989. Howeve, real practise of embryo transfer has not conducted
until today. Cloning method yielded the first clone lambs in 2007 where the first clone calves
were obtained in 2008 in Turkey. Also the first transgenic rabbit and lamb was produced in
2013 in Turkey. Goods results are frequent on the practices of hormonal control of
reproduction in dairy cattle in Turkey.

Keywords: Dairy cattle, reproductive biotechnology, artifical insemination, embryo transfer,

cloning

1. Giris

Reprodiiktif biyoteknoloji alaninda gelistirilen bircok yontemle hayvan 1slah1 ve
hayvansal iliretim konularinda ciddi ilerlemeler kaydedilmistir. Suni tohumlama sonrasinda
siiperovulasyon ve embriyo transferi uygulamalarinin yapilmaya baslanmasi hayvan islahi
calismalarina 6nemli bir ivme kazandirmis, 1970’lerden sonra genetik arastirmalarina 6nem
verilmis ve elde edilen baz1 sonuglar aragtirmalarin pratige yansimasina olanak saglamistir.
DNA molekiilii tizerinde yapilan uygulamalar hayvan 1slahi alaninda yeni ufuklar agmustir.
Hayvancilik alaninda biyoteknoloji uygulamalari ile {istiin verim 6zelliklerine sahip siiriilerin
olusturulmasi, hayvan basina elde edilen verimin artirilmasi, genetik materyalin
yayginlagtirilmasi ve saklanabilmesi, bulasici hastaliklarin kontrolii miimkiin olabilmektedir.
Hayvanlar iizerinde yapilan biyoteknoloji ¢aligmalar1 sonucu elde edilen bulgular gliniimiizde

insanlarin saglik problemlerinin ¢6ziilmesine katki saglamaktadir.

2. Hayvan Yetistiriciliginde Biyoteknolojik Yontemler

Hayvan yetistiriciliginde dol verimi ve diger ekonomik verimlerin yeterince alinmasi asil
amactir. Hayvanciligin varligi ve siirdiiriilmesi bu verimlerin alinmasina baglidir. Bagka bir
ifadeyle hayvanlarda “reprodiiksiyon (dolerme)” olgusunun gergeklesmesi ve stirekliligi
halinde dol verimi ve yavru verimi s6z konusudur. Et, siit, yumurta, yapagi, vb. ekonomik ve
diger verimlerin alinmasi, ebeveynlerine benzer yavru elde edilmesi verimliliginin ve
stirekliliginin saglanmasi ile miimkiindiir. Nitekim hayvancilifi gelismis bolge veya iilkelerde
en Onemli verimin dol verimi oldugu kabul edilir, caligmalar bu yonde onem kazanir ve

yonlendirilir (Tekin, 2007).
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Hayvanlarin genetik yapilarinin 1iyilestirilmesi suretiyle saglanan hayvan 1slaht ve

hayvansal {riinlerin artirilmasi ¢alismalarinda kontrollii  birlestirmeler ve seleksiyon
biyoteknolojinin hayvan islahindaki ilk uygulamalari olarak degerlendirilebilir (Alpan, 1989).
Hayvan 1slahinda bu gibi ¢alismalarin ¢ok uzun zamandan beri uygulandigi sdylenebilir. Bir
diger deyisle uygulama oldukga eskidir ve hayvanlarin evciltilmesi zamanina kadar gider (Sekil
1). Anadolu ve Mezepotamya'da Hititler zamaninda hayvanin dis goriintlisiine gore seleksiyona
tabi tutulmasi, dengi dengine birlestirmeler yapilmasi da biyoteknolojik bir gelisme olarak

kabul edilebilir (Alpan, 1989).

KALITIM
KURALLARI EMBRIYO
(G.Mendel) TRANSFERI
(W.Heape 1890)

REKOMBINANT
DNA

DENGI DENGINE

BIRLESTIRME ( H. . Boyer)
(Mezopotamya
Anadolu) SUNI
ISLAH TOH. &
ILKELERI (Spallanzafiini 1780)
HAYVANLARIN (R.Bakawell)
EVCILTILMESI l
L ﬁ 7’ﬁ
8000 1000 0 1780 1865 1590 1934 1973

Sekil 1. Hayvan Islahinda Doniim Noktalari (Alpan, 1989).

3. Tiirkiye’de Siit Sigircihiginda Reprodiiktif Biyoteknolojik Yontemlerin Gelisimi
3.1. Suni Tohumlama

Osmanli imparatorlugu déneminde hayvancilikta suni tohumlamanin kullanimiyla ilgili
her hangi bir bilgi ya da belge yoktur. Tirkiye’nin suni tohumlama ile tanismasi,
Cumhuriyet’in kurulusundan hemen sonra Tarim Bakani’min Rusya’ya resmi bir ziyaretinde
devlet ciftliginde suni tohumlama uygulamasinin tanitilmasi akabinde bu teknigi Tiirkiye’de
yapabilmek i¢in gerekli girisimlerde bulunmasiyla olmustur. Bu ¢abalar sonucunda 1926
yilinda bir Rus veteriner hekimi Tiirkiye’ye gelerek Karacabey Harasi’nda Tiirk veteriner

hekimlerine suni tohumlama ve dol verimi distkligi konularinda kurslar diizenlemistir.
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Boylece suni tohumlama teknigini Diinya’da Rusya’dan sonra kullanan ikinci iilke Tiirkiye
olmustur (Gokgen, 2007).

Ulkemizde suni tohumlamanin gelisimindeki en 6nemli asamalardan birisi de 1973
yilinda Tiirkiye’de ilk kez donmus boga spermasi iiretiminin baglamasidir. Suni tohumlama
alaninda yapilan diger bir gelisme 1985 yilinda 6zel ve tiizel kisilerin sigir suni tohumlamasi
yapabilmelerine olanak saglayan yonetmeligin yaymlanmasidir. Bu yonetmelik sayesinde o
giine degin sadece kamuda ¢alisan teknisyenlerce yliriitiilen sigir suni tohumlamasi ¢aligmalari
Tiirkiye’de ilk kez serbest veteriner hekimlere de agilmistir (Gokgen, 2007). Suni tohumlama
uygulama yetkisi serbest veteriner hekimlere de verilmesiyle lilkemizde yapilan tohumlama
sayilarinda ciddi artiglar olmasina ragmen hayvan sayisina oranla yapilan tohumlama sayilari
yetersizdir. Ulkemizde ge¢mis yillarda yapilan tohumlama sayilar1 ve il bazinda sigir varlig
cizelgelerde verilmistir (Cizelge 1, 2, 3 ve 4).

Tiirkiye’de yilda ortalama 2.5 milyon adet sigir suni tohumlamasi yapildigi
bildirilmektedir. Bu rakam tilkemizdeki toplam boga alt1 inek ve diive sayisinin yaris1 kadar
dahi degildir (Cizelge 5 ve 6). Tirkiye’de sigir suni tohumlama uygulamasi ile sadece
tohumlanan inek ve diive sayilart degil, elde edilen d6l verimi de AB dlgiitlerine gore son
derece diisiiktiir. Ulkemizdeki genel sigir varligi dikkate alindiginda suni olarak tohumlanan
inek ve diivelerden elde edilen dol verimi orani %50°nin ¢ok altindadir (Gokgen, 2007).

Ulkemizde suni tohumlama uygulamalarinin yeterince basarili olamamasi ve
yayginlastirilamamasinin sebepleri soyle siralanabilir; Isletme yapisi, dol verimi diisiikliigiine
neden olan barmak ve ahir yapisi, besleme, lireme organi hastaliklari, tohumlama hatalari,
yetistirici hatalari, organizasyon hatalar1 (Gokgen, 2007).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan soy kiitiigiine kayith sigir sayisinin
arttirtlmasi, tohumlanan sigir sayist varligimizin tespiti, suni tohumlama faaliyetlerinin
disipline edilmesi, tohumlama kayitlarimin planlamalarda kullanilir hale getirilmesi, hayvan
hareketlerinin takip edilmesine yonelik “On Soy Kiitiigii Sistemi” gelistirilmistir. 2018 yil1
sonu itibariyle, 1.121.763 isletmede 5.722.101 bas disi hayvan on soy kiitiiglinde kayith

bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanlig faaliyet raporlari, 2018).
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Cizelge 1. Tiirkiye’de Giineybati, Bat1, I¢ Anadolu ve Ege Bolgesi’nde sigir suni tohumlama

sayilar1 (Seving, 1963).

Il Yii | Toh. Inek | Gebelik veya | Yih Toh. 1Inek | Gebelik veya
Sayisi Dogum % Sayisi Dogum %

Bursa 1949 | 175 72.5 1961 1026 60.6

Aydmm 1949 | 539 66 1962 | 5384 70.1

[zmir (Tire) 1950 | 146 54 1961 1147 80.7

Denizli 1952 | 589 59 1962 | 985 62

Eskisehir 1953 | 636 54,4 1961 458 67

Bilecik 1953 | 594 51.1 1961 616 67.4

(Boziiyiik)

Mugla 1953 | 132 54.5 1962 1124 2.7

Konya 1955 | 600 68.8 1962 | 2559 70.9

Burdur 1958 | 236 66 1961 | 605 60.6

Manisa 1959 | 349 62.9 1961 561 82.3

Kiitahya 1961 | 263 49 1962 232 67.2

Afyon (Cal) 1960 | 359 62 1962 1032 64.2

Antalya 1962 | 550 56 - - -

(Elmali)

Cizelge 2. Tiirkiye’de Giineybati, Bat1, i¢ Anadolu ve Ege Bolgesi’nde 1962 yili hayvan ve
sigir sayilari (Seving, 1963).

] Hayvan Sayis Sigir Sayisi
Eskisehir 1.220.547 120.352
Bilecik 486.759 72.393
Bursa 1.021. 771 145.643
Kiitahya 1.132.128 107.642
Afyon 1.970.850 206.462
Burdur' 833 .61 1 98.670
Antalya 1.825.186 170.519
Denizli 900.507 108.238
Aydin 507.632 137.727
Mugla 784.966 138.994
Izmir 1.084.492 186.000
Manisa 1.221.771 158.409
Isparta 774.294 92.649
Konya 4.306.704 360.318
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Cizelge 3. Tiirkiye’de Giiney, Giiney Dogu ve Orta Anadolu Bolgesi’nde sigir suni tohumlama
sayilar1 (Seving, 1964).

Il Yih | Toh. Inek | Gebelik veya | Yih Toh. Inek | Gebelik veya
Sayisi Dogum % Sayisi Dogum %

Nigde 1955 | 1417 35.2 1962 1201 59

Adana 1962 | 548 73 1963 818 -

Mersin 1963 | 234 59.4

Elazig 1962 | 185 67 1963 990 -

Gaziantep | 1952 | 449 88 1962 933 89.8

K.Maras 1953 | 383 87 1962 921 82.1

Kayseri 1954 | 960 33 1962 324 22.8

Kirsehir 1960 | 522 69 1962 1348 58.6

Nevsehir 1958 | 741 56.8 1963 753 21.5

Yozgat 1952 | 855 88 1962 2369 82

Tokat 1952 | 317 77.6 1962 393 64.4

Cankir 1954 | 468 76 1962 525 59.4

Ankara 1953 | 613 86 1962 1675 63.1

Cizelge 4. 1962 y1l1 Giiney, Gliney Dogu ve Orta Anadolu Bolgesi’nde hayvan ve si8ir sayilari
(Seving, 1964).

Il Hayvan Sayisi Sigir Sayisi
Nigde 2.074.443 191.782
Adana 1.112.329 243.097
Mersin 1.226.857 105.016
Antep 826.629 105.514
K.Maras 1.075.603 159.588
Elaz1g 783.151 106.019
Mus 939.248 177.001
Kayseri 1.340.175 207.884
Kirsehir 678.143 86.029
Nevsehir 652.750 90.052
Yozgat 1.256.943 190.106
Tokat 1.137.950 269.250
Cankiri 917.519 167.967
Ankara 3.150.870 414.261
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Cizelge 5. Tiirkiye’de sperma iiretimi, ithalati ve tohumlama sayilar1 (Tekin, 2007).

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Sigir Varh@g | 10.548.00 | 9.803.498 | 9.788.102 | 10.069.346 | 10.526.440 | 10.210.534
Sperma 1.237.548 | 1.146.383 | 968.728 1.211.269 | 1.427.163 | 1.200.000
Uretimi
Sperma 373.232 | 481.932 534.574 1.061.529 |1.735.151 | 2.217.713
ithalati
Tohumlama | 622.396 624.630 635.843 846.487 1.690.500 | 2.211.692
Sayisi

Cizelge 6. Tiirkiye’de Sperma Uretimi, Ithalat1 ve Tohumlama Sayilar1 (Tarim ve Orman
Bakanlig1 faaliyet raporlari, 2012-2018).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Sperma 1.336.710 | 1.340.06 | 1.056.71 1.64459 | 2.340.63 | 2.102.40 | 2.115.610
Uretimi
Sperma 3.995.843 | 3.194.21 | 4.061.92 |5.171.35 |6.073.89 |4.413.94 | 6.028.148
ithalati
Tohumlama | 3.671.526 | 3.789.69 | 3.535.86 | 3.928.00 | 2.979.75 | 2.743.69 | 2.918.762
Sayisi

Ulkemiz sartlarina adapte olmus, hastaliklara dayanikli, yiiksek verimli hayvanlarin
onceden planlanip elde edilebilmesi amaciyla olusturulmus olan soy kiit{igli sistemine 2018 yil1
sonu itibariyle 140.031 isletmede 3.339.825 bas disi hayvan kayitli bulunmaktadir (Tarim ve
Orman Bakanlig1 faaliyet raporlari, 2018).

Ulkemizde kamu ve 6zel suni tohumlama laboratuvarlarinda yillik bir milyon dozdan
fazla sperma iiretilmektedir. D&l kontrolii calismalari kapsaminda Izmir Menemen Suni
Tohumlama Laboratuvarinda boga adaylarinin bakimi ve sperma tiiretimi yapilmaktadir. 2018
yil1 sonu itibariyle dol kontrolii projesi kapsaminda bugiine kadar 222 bas boga satin alinmis
olup 138 bas boganin spermasi sagilmistir. 138 bas bogadan bu giine kadar 5 milyon doz
sperma tretilmis olup 4 milyon dozu satis ve test amagl sahaya sunulmustur. Menemen suni
tohumlama laboratuvari biinyesinde 611.000 doz sperma stoku mevcut bulunmaktadir. Proje
kapsaminda 90 bas boganin test spermasi soy kiitiigli sistemine kayitlt sigirlarda kullanilmigtir.
Dol kontrolii projesi kapsaminda 1.,2.,3.,4.,5.,6.,7. ve 8. dongiilerde toplam 97 bas boganin test
calismalar1 tamamlanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi faaliyet raporlari, 2018).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan talep eden kisi sayisina gore belirli
donemlerde suni tohumlama kursu diizenleme izni verilerek ya da diizenlenerek uygulayici
sayist artirtlmaktadir. 2018 yilinda 64 adet suni tohumlama kursu diizenlenmis olup 1045

teknik personele uygulama izni verilmistir (Tarim ve Orman Bakanlig: faaliyet raporlari, 2018).

69



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 3(1):63-82

Review Article

3.2. Embriyo Transferi

Tiirkiye’de embriyo transferi (ET) ¢alismalarina ilk olarak; 1981 yilinda tavsanlar (Kizil
ve ark., 2011) ve 1983 yilinda fareler iizerinde arastirma boyutlu olarak baslanmustir (Unal,
1983). Koyunlarda ET 1984 yilinda (Kiligoglu, 1984) ve 1986 yilinda da ineklerde cerrahi
olmayan ydntemle ET c¢alismalariyla devam etmistir (ileri ve Sayin, 1986). 1989 yilinda
tilkemizde ilk dondurulmus embriyo transferi ¢alismalar1 yapilmistir (Sungur ve ark., 1989).
Fakat ET uygulamasmin sahaya aktarilmasi konusunda gilinlimiize degin bir ilerleme
kaydedilememistir (Akyol ve ark., 2004).

Ulkemizde son yillarda arastirma amaglh sigirlarda embriyo transferi, embriyolarn
dondurulmasi, vitrifikasyonu ve farkli stiperovulasyon protokolleri uygulanarak embriyo elde
edilmesine yonelik bilimsel ¢alismalar yapilmis olup, halen devam etmektedir. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 biinyesinde biyoteknoloji ¢aligmalari i¢in Lalahan Hayvancilik Merkez
Arastirma Enstitiisii, Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii biinyesinde ‘embriyo transferi laboratuvarlari’ bulunmaktadir.
Sigirlarda yerli sperma {iretimini artirmak amaciyla Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Aragtirma Enstitlisii biinyesinde multiple ovulasyon ve embriyo transferi (MOET) yOntemiyle
Anadolu Esmeri Gelistirme Projesi, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii biinyesinde
MOET yontemi ile Anadolu Alacas1 Gelistirme Projesi yiiriitiilmektedir.

Ulkemizde 1989 yilinda Sungur ve ark. 7 giinliik dondurulmus sigir embriyolarmin
transferi (Sungur ve ark., 1989), 1992 yilinda S6nmez ve ark., sigirlarda ET c¢alismalar
(Sonmez ve ark. 1992), 1994 yilinda Sungur ve Yurdaydin sigir embriyosunun dondurulmasi
ve transferi iizerine c¢aligmalar (Sungur ve Yurdaydin, 1994), 2004 yilinda Akyol ve ark.
(Akyol ve ark., 2004), 2005- 2006 yillarinda Kose ve ark. (Kose ve ark., 2006), 2010 Biilbiil ve
ark. (Biilbiil ve ark., 2010), 2011 yilinda Kizil ve ark. (Kizil ve ark., 2011), 2012 yilinda Kose
ve ark. (Kose ve ark., 2012), 2014 yilinda Dursun ve ark. (Dursun ve ark., 2014a, 2014b)
sigirlarda embriyo transferi, sigir embriyolarinin farkli yontemlerle dondurulmasi, dondurulmus
sigir embriyolarinin transferi konularinda arastirma ve g¢alismalar yapmislardir. Sigirlarda
embriyo transferinin teknik gelisimi Cizelge 7°de verilmistir.

Embriyo dondurma yontemlerinin gelistirilmesi ile dondurulan bu embriyolarin diinya
capinda yayilmasi s6z konusu olmus ve programli yetistiricilik yapilan yerler icin biiyiik
avantaj saglamistir. Ciftlikler genetik kaynaklarin korunmasinda bu yontemi uygulamakta ve

uygun tasiyict hayvan bulduklarinda bunlar1 transfer edebilmektedirler (Gordon, 2003).
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Ulkemizde Anadolu Alacasi Gelistirme Proje kapsaminda 2018 yili itibariyle 54 bas
embriyo transferinden dogmus damizlik boga sperma iiretim merkezlerine gonderilmistir.
Ayrica proje kapsaminda Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii biinyesinde
embriyo tiretim merkezi kurulmus ve 2018 yilinda Siyah alaca irki1 127 adet dondurulmus ticari

sigir embriyosu tretilmistir (Tarim ve Orman Bakanlig1 faaliyet raporlari, 2018).

Cizelge 7. Sigirlarda embriyo transferinin teknik gelisimi (Gordon, 2003).

Yil Arastirici i1k Basarih Sonuglar
1951 Willet ve ark. Cerrrahi Metot
1964 Suggie ve ark. Cerrahi olmayan metot(By-pass)
Mutter ve ark. Cerrahi olmayan metot(Serviks yolu ile)
1973 Wilmut ve Rowson Embriyo Dondurma (DMSO)
1976 Hare, Mitchell Embriyoda Cinsiyet Tespiti (Karyotiplendirme)
1979 Bilton ve Moore Embriyo Dondurma (Gliserol)
1981 Willadsen ve ark. Ikiye Kesme Identik ikizler
1982 Renard ve ark. One Step Dondurma metodu (Payet)
Brakett ve ark. Invitro Fertilization(IVF)
1983 Lehn-Jensen ve ark. Kesilen Embriyonun Dondurulmasi
1985 Hanada ve ark. Mezbaha Materyalinden IVF
1987 Massip ve ark. Vitrifikasyon
Prather ve ark. Niikleer Transfer

3.3. In Vitro Fertilizasyon

In vitro fertilizasyon (IVF), maturasyonunu tamamlamis olan oositle, déllenme
yetenegini kazanmis olan spermatozoonlarin laboratuvar sartlarinda ve uygun kosullarda bir
araya getirilmesi islemidir. IVF sonucu ilk buzagi 1982 yilinda Amerika’da dogmustur
(Kaymaz, 2015). Tiirkiye’de IVF c¢alismalarina, 1983 yilinda tavsanlarda baslanmis, 2002
yilinda ilk in vitro kosullarda iiretilmis embriyolardan saglikli kuzular alinmistir (Tekeli, 1984;
Birler ve ark., 2002). Ulkemizde IVF caligmalari, arastirma amagcli olarak yapilabilmekte,
ancak saha ve ¢iftlik sartlarinda IVF embriyo liretimi ve transferi ¢alismalar ile rutin olarak

ticari IVF embriyo iiretimi yapilan bir laboratuvar ya da merkez bulunmamaktadir.

Ulkemizde 2002 yilinda Dogan ve ark. (Dogan ve ark., 2002), 2004 yilinda Sagirkaya ve
ark. (Sagirkaya ve ark., 2004), 2007 ve 2008 yillarinda Akyol ve ark. (Akyol ve ark., 2007;
Akyol ve ark., 2008), 2012 yilinda Ozdas ve ark. (Ozdas ark., 2012) IVF konusunda ¢alismalar
yapmuglardir.
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3.4. Klonlama

Klonlama iiremenin asekstiel seklidir. Kelime anlami kopyalama olan klonlama ayni
genetik yapiya sahip canlilarin olusturulmasi anlamina gelmektedir (Arat, 2002). Reprodiiktif
klonlama ise embriyonun biseksiyonu (mekanik olarak boliinmesi) veya niikleer transfer (NT)
sonucunda gerceklesmektedir. Embriyo biseksiyonu sonucunda iki ya da daha fazla sayida
identik yavru elde edilebilmektedir. Niikleer transfer ile gergeklestirilen klonlama da ise,
genetik materyali ¢ikarilmig bir oosite, verici hayvandan alinan hiicre ¢ekirdeginin transferi ile
yeni bir embriyo elde edilmektedir (Peterson ve ark., 2003). Klonlar, hayvancilikta genetik
1slah ve yiiksek verimliligin devami, organ nakli amaciyla 6zellikle biyolojik ve fizyolojik
olarak insana en yakin olan domuzlarda organ ve dokularin {iretilmesinde, nesli tiikenmekte
olan hayvanlarin koruma altina alinmasinda ve ilag sanayinde Ozellikle 6zel proteinlerin
tiretilmesinde kullanilmaktadir. Hemofili gibi bazi hastaliklarin tedavisinde gerekli olan bazi
proteinlerin elde edilmesi ve iretilmesi olduk¢a pahali yontemler gerektirdigi i¢in bunlar
iiretebilen koyun ve kecilerin iiretimi denenmistir. Mart 1997°de dogan Dolly bu amagla
iiretilmistir. Koyunlarda ilk klonlama 1980 yilinda yapilmistir. Burada uygulanan yontem 4-8
hiicreli embriyonun her bir blastomerinin mikromaniiplatdr yardimiyla ayrilmast ve bunlarin
ayr1 ayr1 olacak sekilde daha dnceden igleri bosaltilmis zona pelliisidalara nakli seklindeydi. Bu
uygulamadan elde edilecek yavru sayisinin sinirli olmasi nedeniyle daha sonralart embriyonik
kok hiicrelerden faydalanildi (Arat, 2002).

Ulkemizde hayvanlarda klonlama calismalariyla ilgili basta TUBITAK-Gen Miihendisligi
ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii olmak iizere Istanbul ve Uludag Universitesi Veteriner
Fakiilteleri’nde aragtirma ve projeler yiiriitilmektedir.

Ulkemizde klonlama yontemiyle 21 Kasim 2007 tarihinde ilk klon kuzular (Oyali ve
Zarife) diinyaya gelmistir (Birler ve ark., 2010).

Ulkemizde Boz 1rkla yapilan klonlama ¢alismalari sonrasinda 2008 yilinda 5 adet canl ve

saglikl1 klon yavru elde edilmistir (Arat ve ark., 2008).

3.5. Transgenik Hayvan Uretimi

Transgenik hayvanlar kendi genomunda baska bir organizmaya ait rekombinant bir geni
tastyan hayvanlardir (Bagis H). Ilk transgenik rodent 1980 yilinda proniikler DNA
mikroenjeksiyon yontemi ile Gordon ve ark. tarafindan elde edilmistir (Gordon ve ark. 1980).

Daha sonra 1985 yilinda ilk transgenik tavsan, koyun, domuz ve inekler elde edilmistir
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(Brinster ve ark., 1985). Ulkemizde ise ilk doktora tezi diizeyinde c¢alisma rodentlerde
gergeklestirilerek transgenik rodentler elde edilmistir. Elde edilen transgenik rodentler insan
biliyiime hormonu geni tasimaktadirlar (Bagis ve Papucgcuoglu, 1997). Daha sonraki yillarda
insan hepatit B virus genomunu (Bagis ve ark., 2006a), balik antifriz protein (AFP) ve insan
gamma interferon genlerini tasiyan ve bu genleri degisik dokularinda ifade eden transgenik
rodentler elde edilmistir (Bagis ve ark., 2006b; Bagis ve ark., 2008a; Bagis ve ark., 2008b).

Transgenik granulosa hiicresi kullanilarak yapilan ilk klonlama c¢alismasi 2001 yilinda
Arat ve ark. tarafindan gergeklestirilmistir (Arat ve ark., 2001). Bunun ardinda yine ilk kez
olgun transgenik fibroblast hiicreleri, transgenik klon embriyolarin iiretimi i¢in 2002 yilinda
Arat ve ark. tarafindan kullanilmistir (Arat ve ark., 2002).

Transgenik hayvan teknolojisi ile koyunlarin yapag: kalitesini artirmaya yonelik bircok
calisma yapilmistir ve mikroinjeksiyon teknigi ile elde edilen transgenik koyunlarda, yapagi
veriminde 6nemli oranda artis saglandigi bildirilmistir (Roger, 1990).

Ulkemizde transgenik hayvan iiretimi ¢alismalariyla ilgili TUBITAK-Gen Miihendisligi
ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii olmak iizere Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesinde
aragtirma ve projeler yiirtitilmektedir.

Birler ve ark.(2010)’un yurt i¢i ve yurt disindan iiniversitelerle ortaklasa gergeklestirilen
calismalarinda intrastoplazmik gen enjeksiyonu yontemiyle “hiperaktif plazmid” adi verilen
gen kullanilmis ve 24 Temmuz 2013 tarihinde 2 adet iilkemizin ilk transgenik tavsanlari,
ardindan 23 Kasim 2013 tarihinde {ilkemizin ilk transgenik kuzusu Cimen, istanbul

Universitesi Veteriner Fakiiltesinde dogmustur.

3.6. Cinsiyet Oranimin Degistirilmesi

Yavrunun cinsiyetinin insanlarin istekleri dogrultusunda yonlendirilmesi, yani dogacak
yavrularin cinsiyetinin kontrol altina alinmak istenmesi ¢ok eski bir arzunun sonuglar1 olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Yazil tarihin baslangicindan beri insanoglunun dikkatini ¢eken ve ampirik
yontemlerle baglayan bu siire¢ giinlimiizde oldukca gelismis yontemlerle devam etmesine
ragmen daha uzun bir zaman bilim adamlarimi mesgul edecek gibi goriinmektedir. Gegmiste
kullanilan yontemlere bakildiginda hemen tamaminin cinsiyeti dig etkenlerin belirledigi inanci
ile yapildig1 goriilmektedir. Cinsiyetin dollenme esnasinda erkek gameti olan spermatozoon
tarafindan belirlendiginin anlasilmasindan sonra galismalar bu hiicrelerin in vitro ya da disi
genital kanalinda iken segilmesi itizerinde yogunlasmistir (Seving, 1972; Windsor ve ark.,
1993).
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Tim memelilerde ergin erkek ve disilerin meydana getirdikleri gametler cinsiyet
kromozomlar1 bakimindan farkhidirlar. Kromozomlarin yariya inmesinden (rediiksiyon) once
disilerdeki oogoniumlar XX, erkeklerdeki spermatogoniumlar ise XY diploid cinsiyet
kromozomludurlar. Rediiksiyon ile disilerin ovumu yalmz X tasirken, erkeklerin
spermatozoidlerinin yaris1 X, yarist da Y kromozomuna sahip olurlar. Spermatozoonun ovuma
penetrasyonunu ile gerceklesen gametik fiizyondan sonra diploid (2n) kromozomlu yap1
yeniden olusur. Sonugta ovum Y tastyan spermatozoon tarafindan dollenmisse erkek, X tasiyan
spermatozoon tarafindan dollenmisse disi yavru meydana gelir. Boylece dogacak yavrularin
cinsiyeti dollenme aninda ve erkek gametinin tasidigi cinsiyet kromozomunun etkisi ile
yumurta kanalinda belirlenmis olur (Seving, 1972).

Siit sigir1 yetistiriciliginde, dogacak yavrularin cinsiyetlerinin 6nceden belirlenmesi,
yetistiricilikte baz1 avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Cinsiyet tespiti, 6zellikle siit tiretimi
yapan isletmelerin iiretim stratejilerinin ve biyoteknolojik caligma programlarmin 6nceden
planlanmasina olanak saglamaktadir. Son yillarda, siit sigir1 yetistiriciliginde buzag iiretimi
yoniinden alternatif yetistiricilik sistemleri ilizerinde calisilmaktadir. Bu amagla, arastiricilar
gelisen sperma teknolojisinin, yetistiricilikte kullanilmasiyla ilgili aragtirmalar yiiriitmektedirler
(Erten ve Yilmaz, 2012).

Glintimiizde kullanilan en yaygin buzag iiretim tekniklerinden biri de cinsiyet ayrimi
yapilmis spermlerin kullanilmasidir. Ineklerin normal sperm ve cinsiyeti belirlenmis sperm ile
tohumlanmalar1 sonucunda; ineklerin gebelik oram1 ve gebelik siiresi ile bunlardan dogan
buzagilarin dogum agirlig1 ve biiyiime performanslart bakimimdan énemli farkliligin olmadig,
ayrica cinsiyet ayrimi yapilmis sperm ile yapilan uygulamalarin, siirii 1slahina daha etkin katki

saglayacagi bildirilmistir (Erten ve Yilmaz, 2012).

3.7. Cinsiyetin Belirlenmesinin Yararlari

Cinsiyet oranina etki eden herhangi bir uygulamanin hayvan yetistiriciliginde genetik
kapasitenin hizl1 yiikselmesine yapacagi katkinin yaninda bir¢ok hayvan tiirtinde biiyiik bir
ekonomik avantaj saglayacagi agiktir. Arzu edilmeyen bir¢ok 6zelligin yaninda cinsiyete bagl
lethal genlerin, genetik hastaliklarin elimine edilmesi ve kontrolii konuya olan ilgiyi arttirmistir
(Engelmann ve ark., 1988). Anag¢ siiriilerindeki eksikliklerin tamamlanmasi, siiriiniin
stirekliliginin saglanmasi, siiriilerin geng disilerle yenilenmesi gibi nedenlerle disi yavrularin
arzu edildigi hallerde de cinsiyet seleksiyonu biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Hayvan 1slahinda

en iyi genetik yapiya sahip olanlardan miimkiin oldugunca fazla erkek yavru elde ederek
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bunlardan suni tohumlamada kullanilacak kaliteli spermanin elde edilmesi biiyiik bir ekonomik
yarar getirecektir. Genetik kapasitenin hizli artisina olan katkilarindan baska tek cinsiyette
yogunlasmis siiriilerin idaresindeki kolaylik, 6rnegin siit¢ii irklardan yalniz disi, et¢i irklardan
ise yalniz erkek yavrularin alinmasi bakim ve beslemenin yaninda pazarlamada da biiyiik bir
kolaylik saglayacaktir (Seving, 1972; Morrel, 1991; Mc Evoy, 1992).

Ulkemizde 2007 yilinda Demiral ve ark. (Demiral ve ark., 2007), 2011 yilinda Akyiiz ve
ark. (Akyiiz ve ark., 2011), 2013 ve 2014 yillarinda Karasahin ve ark. (Karasahin ve ark., 2013;
Karagahin ve ark., 2014) sigirlarda cinsiyet tayini ve cinsiyet dagiliminin belirlenmesi iizerine

calismalar yapmuglardir.

3.8. Uremenin Hormonlarla Denetlenmesi

Siirii halindeki hayvanlarda tiremenin denetlenmesi sadece 6strus, ovulasyon ve dogumun
istenilen zamana gore ayarlanmasina imkan vermeyip iiretimin daha verimli hale getirilmesi,
hayvanlar ve verimleri hakkinda daha dogru kayitlar tutulmasi, isletme boliimlerinin daha
verimli ve planli kullanilmasi gibi avantajli yonleri de vardir. Bununla birlikte tiremenin
denetlenmesi amaciyla hormon kullanimi, ilave besleme ve yardimci {ireme tekniklerinin
kullanilmast sonucunda ilave masraf gerektirmesi, konusunda deneyimli uzman personele
ihtiya¢ duyulmasi, isletme alt yapist ve yonetim problemleri varsa buzagi kaybinda artig gibi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Prostaglandinlerin ve progesteronun kullanilmaya baglamasi
ile tiremenin denetlenmesi amaciyla senkronizasyon yontemleri gelistirilmistir. Prostaglandin
F.« (PGF,,) uygulamasi ile luteal evrenin kisaltilmasi, progesteronlar kullanilarak luteal evrenin
uzatilmasiyla Ostruslarin kontrolii amaglanmistir. Son yillarda ultrasonografinin yaygin olarak
kullanilmaya baslamas1 ve folikiiler dalga olusumunun tespit edilmesi ile folikiiler aktivite ve
ovulasyonun kontrolii ¢alismalari tizerine yogunlasilmis olup bu ger¢eve de ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Prostaglandinlerin ve progesteronun yani sira gonadotropinler ve Ostrojen
hormonu da kullanilmaktadir. Uremenin hormonlarla denetlenmesi konusu kapsaminda dstrus
senkronizasyonu disinda pubertasin erken yasta uyarilmasi, reprodiktif aktivitenin
baskilanmasi, ikizligin uyarilmasi, gebeligin sonlandirilmasi, dogumun uyarilmasi, dogumun
geciktirilmesi, erken postpartum donemde ovaryum aktivitelerinin uyarilmasi, ovulasyonun
uyarilmasi, ET ve IVF ¢alismalarint da kapsamaktadir (Semacan ve Pancarci, 2015).

Ulkemizde sigircilikta 6zelliklede siitcii isletmelerde dstrus senkronizasyon ydntemleri ile

ilgili ¢ok sayida aragtirma ve yayin yapilmis, sahada yaygin olarak basariyla kullanilmakta olup
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yonetim, bakim besleme, hastalik insidans1 vb. basariy: etkileyen faktorlerin en aza indirildigi

ciftliklerde elde edilen sonuglar diger iilkelerdekinden geri kalir degildir.

4.Sonuc¢

Ulkemizde son yillarda uygulanan hayvancilik desteklerinin temelinde suni tohumlama
uygulamasi yaptirilma sartinin olmasi, tohumlama uygulamasi ve tohumlamadan dogan
buzagilara ve tohumlama yaptirilan hayvan basi verilen damizlik ana¢ destek miktarlarindaki
ciddi artiglar, yerli sperma liretiminin maliyetleri azaltmasi, her gegen giin uygulayict sayisinin
artmasi, yetistirici birliklerinin olusturduklar1 sigir suni tohumlamasi organizasyonlari, lireme
organlar1 hastaliklarinin tedavisindeki yenilikler, 6zellikle siit¢ii isletmelerde senkronizasyon
programlarinin yayginlastirilmasi ve yeni yontemlerin gelistirilmesi, hastaliklara karsi kapsamli
asilama programlarinin uygulanmasi, yetistiricilerin bilin¢lendirilmesi i¢in yapilan egitim
calismalar1 suni tohumlama uygulamalarinin yayginlastirilmast {izerine olumlu sonuglar
alinmaktadir.

Son yillarda biiyiik damizlik isletmelerinin sayisindaki artis, ET i¢in gerekli kimyasallarin
ticari olarak hazir iiretilmeye baslanmasi, isletmelerde yliksek verimli hayvan sayilarinda artig
ve bunun beraberinde siirii ortalamalarinin yiikselmesi, dondr olarak kullanilabilecek yiiksek
verimli hayvanlarin bulunabilmesi, kamu ve tniversitelerimiz biinyesinde embriyo iiretim
laboratuvarlarinin kurulmasi, ilkesel 1slah projelerinin sayisindaki artig, suni tohumlama
uygulamalarinin serbest veteriner hekimler araciligiyla yogun olarak yapilmaya baslanmasi,
suni tohumlama uygulamasi ve damizlik hayvanlara verilen destekleme miktarlarinin
artirllmasi, biiyiik isletmelerin ithal ettikleri damizliklarin genetik 6zelliklerinin korunmasi ve
devamu icin girisimleri, ET konusunda yetismis ve calisan personel sayisindaki artislar gibi bir
cok faktor ET’nin Onlimiizdeki 5-10 yil i¢inde iilkemizde isletmelerde rutin olarak
yapilabilecegini gostermektedir.

Ozellikle ¢iftlik hayvanlarinda klonlama ve transgenik teknolojisinin gelisimine engel
teskil eden baz1 teknik giicliikler ortadan kalktik¢a bu iiretim teknolojisi tiim diinyada pratik
uygulama alanlar1 bulabilecektir. Cok yakin zamanda transgen ve kopyalama teknolojileri
yasamin i¢inde kendine bir yer bularak uygulamaya doniisebilirler. Bu teknolojiler sonunda
transgen-klon domuzlar {retilip bunlarin baz1 organlar1 insanlara transfer edilebilir
(xenotransplantasyon) (karaciger gibi). Ayrica, insanlarda kullanilan bazi tedavi edici proteinler
(biofarming) transgenik hayvanlarin siitinden izole edilebilecektir. Ayrica, terapdtik

kopyalama teknolojisinin ilerlemesi ile kisilere 0zgii blastositler ex-vivo ortamlarda

76



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 3(1):63-82

Review Article

iiretilebilecektir. Uretilen bu blastositlerden elde edilecek ICM hiicreleri (pluripotent hiicreler)
cesitli ortamlarda her dokuya doniisebilme 6zelligine sahip olabilecektir. Ozellikle de son
yillarda biyomiihendislik bilim dalinin gelismesi ile de bu teknolojiler hiz kazanacaktir.
Boylelikle kisilere cok 6zel olarak organlar iiretilebilecektir. Boylece bu teknolojiler sayesinde
her yil organ yetersizligi nedeniyle yasamini kaybeden milyonlarca insan hayata
dondiiriilebilecektir (White ve ark., 1994; Bagis, 2012).

Cinsiyet tayininde kullamilan yontemler hizli, kolay uygulanabilir, ucuz, giivenilir,
sperma ve embriyoya zarar vermeyen ya da en az diizeyde etkileyecek yontemler olmalidir.
Gelecekte bu yontemlerin gelistirilerek daha kolay ve ekonomik olarak uygulanabilir duruma
gelmesi yetistiricilerin talebi dogrultusunda hayvan temin etmelerinde, isletme biiyiikliigi ve
hedeflerine ulasmada zaman kazanimi ve kar payindaki artis, 1slah ¢alismalarinda hedeflere
uygun yavru elde edilmesi, dol kontrolii uygulanan aday bogalardan elde edilecek disi yavrular
icin hem zaman hem de kaynak yoniinden 6nemli tasarruf saglanmasinda oldukg¢a 6nemli yer

tutacaktir.
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