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Ciftlik hayvanlar1 genetik kaynaklari koruma siirecinde tartigmalar yeterince maddi imkanlar olmadigindan
kiiresel dlcekte mevcut irklardan gesitliligi miimkiin oldugunca en genis aralikta temsil edebilecek “bireylerin
secilebilirligi” iizerine yogunlasmaktadir. Bazi iilkelerde (&rn; Ingiltere) mevcut biitiin yerli irklar koruma
programlart kapsamina alindigindan hangi rkin o6ncelikli olarak programa alinacagi konusunda bir sorun
yasanmamaktadir. Ancak boyle iilkelerde ana sorun hayvanlarin tiimiiniin degil de maddi imkanlar nedeniyle
mevcut tiim yerli irklardan in-situ ya da ex-situ koruma igin segilen siiriilerin olugturuldugu kosullarda akrabali
yetistirme riskinin artmasi s6z konusudur. Diger bir deyisle sadece bir verim elde ederek ekonomik artig
gozetilmesi yerine, 1k igindeki gesitliligin izlenmesi suretiyle genetik sagligin yonetimi ve akrabali yetistirme
katsayisindaki ani yiikseliglerin 6nlenmesi gerekir.

Evcil hayvan genetik kaynaklar1 koruma siirecinde dort 6nemli satha s6z konusudur. Bu safhalar;
tehlike diizeyinin belirlenmesi, belirleme faktorlerinin ve onceliklendirme faktorlerinin belirlenmesi, risk
altindaki irklarin yonetimidir. Bir irkin degeri onun genetik degeri ve kiiltiirel degerinin iiriiniidiir. Koruma
stireci yerli irklart melezlemeye karsi korumay1 amaglar.

“Irk” terimi Avrupa kokenli bir kavramidir. “Populasyon” terimi ise diinya tilkelerinin timi i¢in daha
uygundur. Irklar konusundaki tanima iligkin baslangi¢c mesafesi zooteknik anlamda bir iilkesel organca
taninan, tescil edilen 6zellikleri belirten listeden olugmaktadir.
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Sekil 1. Irk kavramina iligkin sematik gosterim

Koruma altina alinan populasyonlarda tehlike siniflari igin; risk uyari, eylem esigi ve kritik risk esikleri gibi
ic noktanin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Bu durumda kritik, eylem, uyari gibi ii¢ sinif 6nerilmektedir.

Tablo 1. Yetistirme yasindaki disi sayisina gore rakamsal esikler

Sinif Sigir | Koyun Keci At Domuz Kanatli
Kritik (critica) 150 300 300 200 100 100
Eylem (active 1500 | 3000 3000 2000 1000 1000
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| Uyari (warning) | 3000 | 6000 | 6000 | 4000 | 2000 | 2000 |

Irklarin koruma altina alinmast siirecinde tehlike siir1 bakimindan Ingiltere Worcester Universitesi
bir irkin agirlikli merkezden 25 km ¢apindaki bir alan i¢inde 1tk populasyonunun %75’inin varligi gibi bir
Olciiyii esas alan esik degeri onermektedir. Benzer sekilde melezleme baskisi ile yok olma tehlikesi yani
cevirme 1slah melezlemesi (intrgression) icin bir genarasyonda %25’ lik 1slaha maruz kalma ‘“uyar1”
smifini, %12.5 ise kritik siir gostermek tizere kullanilabilir.

Yerli itk (native breed) belli bir iilkede baslangicda tanimlanmis, bir iilkeden orjin alan yani
sekillendigi lilkede mevcut olan irki tanimlar. Bu konuda asil 6l¢iit bu irka iligkin yetistirme siiresinin 40 yil
(6 nesil) mevcut olusudur. Ingiltere drneginde bu genetik kriteri karsilamayan ve saf irk pedigri kayitlari
gostermeyen (¢evirme melezlemesi ile 1slah edilen) yakin zamanda olusturulmus, yeniden yapilandirilms,
komposit vs. irkin Onceliklendirmeye alinmamasi onerilmektedir. Risk altindaki irklar i¢in ii¢ sinif (uyari,
kritik, eylem) s6z konusu olmak iizere 2000-6000 yetiskin disi sayist esigi kullanilmaktadir. Yani bu sayilar
s0z konusu oldugunda yok olma tehlikesi uyarisi algilanmalidir. Aym1 maksatla cografi kesafet
(populasyonun % 75 ‘inin 25 km capli alanda yer almasi) faktoriide kullanilmaktadir. Risk belirleme i¢in
akrabali yetistirme hiz1 her genarasyonda en fazla % 1 esigi ile (Ne=50) alinabilir. Islah ¢aligmasi ile
genetik erozyon bakimindan esik her genarasyonda %2.5°1 yani saflarin % 2.5’u melezleme ile azaliyorsa
“uyar1” Onerilir.
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Sekil 2.Yerli Evcil Cifilik Hayvan Gen Kaynaklari[YECIHAGEK]Koruma Stratejileri
Akrabal1 Yetistirme

Bu terim en yalin bi¢gimde birbiri ile akraba bireylerin eslesmesini ifade eder. Bu eslesen bireyler ister
yakin ister uzak akraba olsunlar sonugta siiriiyii olugturan bireyler birbiriyle giderek daha yakin akraba
haline gelirler. Akrabali yetistirme katsayis1 ise bir bireyin kurucu 6rnek cedden gelen ayni genin iki
kopyasini icerme olasiligini temsil eder. Bu olguda “ayni1 gen” terimi bir bireyin homolog kromozom



ciftinden herhangi bir iiyesinin ortak ced araciligi ile aktardigi iki déliinden bu déllerin birlesmesi ile
olusan dollerde bir araya gelmesini ifade eder. Bu terim bazen “siilaleden gelen ayni benzerlik”
(Identical By Descend=IBD) adiyla ifade edilir. Ortak ced ise bir bireyin hem ana hem babalarina gen
veren ceddi tanimlar. Burada homolog kromozom ¢ifti 1 ve 1’ seklinde ise ortak cedden mesela (1) iki
ayr1 dole gecirilmis olabilir. Sonra akrabali yetistirme nedeniyle ayni (1) nolu kromozom bunlarin
dollerinde bir araya gelir ve homolag kromozom c¢ifti (1,1) seklinde olur [ya da (1°,1”)]. Bu durumda
(1) nolu kromozomun ayn1 kopyast s6z konusudur. Bu durum asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3. Koyu gosterilen (B) ortak ceddeki kromozomu, D ve E dollere ge¢irilip onlarin eglenmesi ile
elde edilen, F dolde bir araya gelmesi, (F) doldeki kromozom c¢ifti, (B) ortak ceddeki ayni bir tane
(tarali gen) kopyasidir (siilaleden gelen ayni benzer gen - IBD) dir. Diger bir deyisle en alttaki birey
tivey kardes eslesmesi tiriiniidiir. Bu bireyin ebeveynleri arasindaki akrabalik ortak cedlik ya da
akrabalik katsayisi ile 6lgiilebilir. Bu deger bu iki bireyin paylastiklar: (bu iki bireyde de bulunan)
aynmi genlerin oramini verir. Bir doliin akrabali yetistirme katsayisi ebeveynlerinin akrabalik katsayist
ile tahmin edilebilir ve bireyin ortak kurucu cedden (yukaridaki 6rnekte biiyiikbabadan) kalitladiklar
ayni allelin (genetik varyant) iki kopya bulunma olasiligini temsil eder.

Eger bir birey ayni genin iki identik kopyasini tasirsa birey o genler i¢in homozigottur.
Boylece daha ¢ok diizeyde akrabali yetistirme ile tiim genom boyunca daha ¢ok homozigot bireyler
s0z konusu olur. Bu olgu akrabali yetistirmede neden daha ¢ok kalitsal hastaliklarin ortaya ¢ikmasinin
nedenidir. Biitlin bireylerin bazi dezavantajli mutasyonlu genleri (hastalikli genleri) tasimalari
nedeniyle normalde akrabali yetistirilmemis bireylerde heterozigot formda yani genlerden biri normal
biri mutasyonlu (degismis, hastaliga yol agan) gen icerdiginden hastalik goriilmez. Bu durumda
heterozigot bireyde genin normal kopyas1 agiklanmakla kusurlu kopyasinin faaliyeti baskilanmaktadir.

Akrabal1 yetistirilmis bir bireyde bu bireyin ayn1 hastalik geninin de iki kopya i¢ermesi ve bu
hastalig1 gostermesi sansi daha yiiksektir. Bir bireyin akrabali yetistirme katsayist bu bireyin
ebeveynleri arasindaki iliski ile belirlendiginden bu birey elde edilmeden 6nce muhtemel eslesmeyi
olusturacak ebeveynler arasindaki ortak cedlik (akrabalik) katsayisi yardimi ile 6nceden tahmin etmek
bir kontrol olanag: verir. Akrabali yetistirme kiiciik ve genetik olarak izole edilmis pedigrili irklarda
bireylerin tiimii az sayida ortak cedde irtibatlanabileceginden akrabalik artar. Bdylece ilerleyen
genarasyonlar boyunca akrabali yetistirme zamanla kaginilmaz bir bigimde dogal olarak artar.

Genetik dar bogaz (bottleneck), seleksiyon gibi bazi olgular bu akrabali yetistirme hizini arttirir. Dar
bogazlar o6zellikle simuirli sayida bireyler (mesela seckin bogalar) gelecek genarasyonlara diger
ebeveynlere kiyasla daha ¢ok dol katkisi verdiginde, boylece genlerin miitakip genarasyonda daha ¢ok



katkida bulunma sansina sahip oldugu da s6z konusu olur. Seleksiyonda benzer etki gosterir ¢linkii
secilen bireylerin daha simirli aileden gelme olasilifi s6z konusudur. Akrabali yetistirme artan
homozigotluk nedeniyle genetik ¢esitliligin hem bireyler i¢i hem de bireyler arasi azalmasi s6z
konusudur. Bir populasyonda akrabali yetistirme hizi (genetik gesitlilik kayip hiz1) etkili populasyon
biiyiikliigiine yani gen havuzuna katkida bulunan birey sayisi ile orantilidir. Genellikle uzmanlar
akrabali yetistirme hizinin her genarasyonideal olarak % 0.5 vyada en fazla %1 den daha fazla
artmamas1 gerektigini dnerirler. Bu degerler ile etkili populasyon biiytikliigii 100 degerine ulasir. Eger
etkili populasyon biiyiikliigii bu degerlerin altina diiserse akrabali yetigtirme hizi (inbreeding
depressive) nedeniyle populasyon uyumu siirekli bi¢imde azalir. Neticede uzun dénemde populasyon
yagsamini siirdiiremez.

Akrabal1 Yetigtirmenin Kontrol Metotlar1

Akrabal1 yetistirmeyi kontrol metotlari; eslesme stratejilerine bagli yontemler ve akrabali
yetistirme hizimi smirlayan metotlar diye ikiye ayrilir. Akrabali yetistirme stratejilerini kontrol
yontemleri yakin akrabalar arasi eslesmeden kaginma ve faktoriyel eslestirme gibi iki bigimde
uygulanir. Akrabali yetistirme hizini sinirlama olgusu ise rotasyonel (doniisiimlii) eslesme semalar1 ya
da daha komplex eslestirme i¢in secilen ebeveynlerin akrabaligini minimize eden yaklagimlar igerir.
Bazi durumlarda ayni irkin diger cografi alt populasyonlari ile hatta ¢ok yakin akraba bireylerle akraba
dis1 (outcrossing) eslesmesi gibi yollarla gidirillmesi diisiiniilebilir.

ESLESTIRME STRATEJILERI iLE AKRABALI YETISTIRME DUZEYI KONTROLU

Yakin akrabalarin eslesmesinden kacinmak bireylerin akrabali yetistirme katsayilarini oldukca
kiigiik tutulmasini saglar. Sayist azalmig irklara iliskin yetistiriciler genellikle akraba bireylerin
eslesmesinden kaginmak gerektigini bilirler. Irklarin soy kiitiiklerinde yapilan populasyon analizleri ile
beklenen ve gozlenen akrabali yetistirme diizeyleri tahmin edilebilir. O siiriiye iligkin ortalama
akrabali yetistirme katsayilariin gozlenen degerleri ile bir genarasyon 6nce dogan bireylerin arabali
yetistirme katsayilar1 (beklenen) karsilagtirilmast bu konuda fikir verebilir. Asagidaki sekilde (Blott S.,
2010) ingiltere’de Suffolk at irkinda yapilan bir durum tesbiti galismasi verilmistir. Bu grafikte
Suffolk irkin (x) ekseninde 50 yillik zaman diliminde (1968-2008) (y) ekseninde ortalama akrabali
yetistirme katsayilari (beklenen ve gozlenen) gosterilmistir. Bilindigi gibi atlarda genarasyon aralig1 7
yil kabul edilir. Bu grafikte kiigiik kareler iceren hat beklenen akrabali yetistirme katsayisi, kiigiik
daireler iceren hat gozlenen akrabali yetistirme katsayisini temsil eder. S6z gelimi 1980 “deki beklenen
akrabal1 yetistirme hizinin bu yiizden bir genarasyon onceki yani 1973 ‘deki dogan atlarin ortalama
akrabaligmin esit bulundugu goézlemlenmistir. Gozlenen akrabali yetistirme hizinin beklenen hizin
altinda olmasi bu ornekte verilen rkin yakin akraba bireyler eslesmesinden kacindiginin Slgiisiidiir.
Eger gozlenen akrabali yetistirme diizeyi beklenen akrabali yetistirme diizeyinden fazla ise bu durum
eslesmelerin yakin akrabalar arasinda yapildiginin 6lgiisiidiir. Ayrica akrabali yetistirme hizi egrinin
egimi etkili populasyon biiyiikligiiniin tahmininde kullanilabilir. Sekildeki 6rnekte bu deger her
genarasyonda % 1.4 tahmin edildiginden etkili populasyon biiyiikliigii 40 olarak tahmin edilmistir. Bu
deger bu 1k i¢in bildirilen standartlarin altinda oldugundan siirdiiriilebilir etkili populasyon
biiytikliigiin temini i¢in ¢aligmalar yapilmistir.
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Sekil 4. Suffolk at wrk siiriisiinde 50 yillik akrabali yetistirme hizimin grafigi (Blott S. 2010)

Diger bir eslestirme stratejisi de Faktoriyel Eslestirme ‘dir. Bu yontemde akrabali yetistirme
birikimi ertelenmis olur. Faktoriyel eslesme her disinin her erkekle eslesmesini dngoriir. Oysa i¢ ice
(hiyerarsik) simmiflama bir erkegin farkli disi gruplar1 ile eslesmesini O6ngoriir. Faktoriyel eslesme
kanatli, balik gibi multipor ve ¢ok yavru veren tiirlerde disilerin ¢oklu eslesmesinin miimkiin oldugu
hallerde pratiktir. Ayrica bu yontem sigirlarda da potansiyel olarak ¢oklu yumurtlama embriyo
transferi (Multiple Ovulasyon Embryo Transfer=MOET) ve suni tohumlama gibi iiremeyi takviye
eden tekniklerle uygulanir. Ancak az sayida erkegin bir grup disi ile siiriiniin devam ettirildigi dogal
yonetim sistemlerinde bu teknigin uygulanmasi zor olabilir. Eglesme stratejileri ile akrabaligin
belirtilen yonde akrabali yetistirme diizeyi genel toplamda degisme sadece birikimi erteler. Bu nedenle
akrabali yetistirme hizin sinirlayan metotlar uygulanmalidir.
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Sekil 6. I¢ ice eslesmede her disi farkli erkekle yavru iiretir (eslesmeler sira siitun kesisimdeki gézlerde
carpi (x) isareti ile gosterilmistir ). Faktoriyel eslesmede her disi her erkekle yavru iiretir.
Akrabali Yetistirme Hizint Simirlama

Akrabal1 yetistirme hizin1 sinirlamadaki bir metot da doniisiimli eslesme semalar ile segilen
ebeveynlerin arasindaki akrabaligin ileri hesap teknikleri esasina gore minimize edilmesidir.
Dontisiimlii eslesme semalar1 bireyin pedigrisinin bilinemedigi durumlarda kullanilabilir. Boyle
denemelerde kisi akrabaliktan azami ka¢inma (Maximum Avoidance of Inbreeding=MALI) ve eslesme
halkalar1 (breeding circles) diye bilinen iki yontemi kullanir (Winding ve Kaal, 2008).

MAI kisa adli yontemde, akrabali yetistirme alt populasyonlardan disilerin her yil farkli alt
stiriilerden erkeklere verilmesini miimkiin oldugu kadar siirdiirebilir. Kog halkalar1 (ram circle) ya da
eslesme grup ¢emberi (breeding circle) sistemi ise bazen koyunculukta bir siiriideki erkeklerin ikinci
bir siiriide kullanimi seklinde séz konusudur. Siiriiler asla kendi siiriilerinde dogan erkekleri
kullanmaz, ayr verici siiriideki erkekler kullanilir. Sekil 4 ‘de bu olgu gosterilmistir. Eslestirme grup
¢emberi modelinin MAI'ye gore ¢esitli pratik yararlari vardir. S6z gelimi bu grup g¢emberine



kolaylikla diger alt populasyonlar katilabilir. Ciinkii alt populasyonlar sadece ayni verici alt
populasyondan erkekler alir.
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Eslestirme Grup Cemberi Y ontemi

. AkKrabalil Yetistirmeden Azami Kaginma

1. Y1l

Yetistirme Cemberi

Sekil 7. Akrabaliktan azami kaginma (Maximum Avoiddance of Inbreeding=MAI) yonteminde 5 yil
stireli bir uygulamada genleri katilan siiriilerde iyi bir kazammu saglanabilir. Eslesme igin bir aryaya
getirilecek verici ve alict siiriiler her yil degisir. Oysa eslestirme grup ¢emberi modelinde sol altta
verici ve alict siirtiler hep ayni sabit eslegsmede kullanilir.

Boylece eslesme grup ¢emberleri birbiri ile hayvan degistiren alt populasyonlar arasindaki
cografi mesafeyi minimum kilar. Akrabali yetistirmeyi sinirlama yaklasimindaki basar1 ebeveynlerin
akrabalik iligkilerine gore se¢imine dayanir. Optimal katki semalarinda hayvanlarin ebeveyn olarak
secilmelerinin gelecek genarasyonda ddllerin ortalama akrabali yetistirme katsayist minimum olacak
sekilde se¢imini 6ngoriir. Bu siire¢ bireylerin tam pedigrilerinin bilinmesini ve kapsamli hesaplamalari
gerektirir. Cesitli yazilimlarda oldugu gibi burada da pedigrilerin tutulma temayiilii vardir. Bu
yontemin bir avantaji istenmeyen Ozelliklere karsi (genetik kusurlu) yaninda bazi istenilen 6zellikler
icin seleksiyonu miimkiin kilacak sekilde olmasidir.

Bu durum 6zellikle nadir irklar s6z konusu oldugunda uygulanan seleksiyonun gesitliligini siirdiirmek
bakimindan ciddi sonuglar1 oldugunda daha da 6nem kazanir. Bu konudaki bir 6rnek koyun irklarinda
“scrapie” ye karsi direng i¢in seleksiyon sistemlerinde Hollanda koyun irkinda akrabali yetistirme
hizint minimum seviyede tutarak “scrapie” dayanikli genotiplerin seleksiyonu i¢in bir uygulama
sergilenmistir (Vinding ve Dik, 2004). Optimum katki (optimum Contribution=0C) seleksiyonu
olarak nitelendirilen bu uygulamada diger koruma siiriilerine de tatbiki miimkiin olur.
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Sekil 8. Koruma segeneklerinin belirlenmesi.
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Sekil 9. Bir pedigri ornegi soldaki kareler ¢izgili olan ve sagdaki diiz olan iki stitun farkli cinsiyetleri temsil

eder.

A B C D
M, N, O 3/8 1/8 1/4 1/4
P 1/8 1/8 3/8 1/8

Tablo 2. A, B, C, D cedlerinden M, N, O, P’ye genetik aktarilanlar
Akrabali yetistirme hizinin (AF) bir genarasyonda ideal olarak % 0.5 en fazla %1 arttirilmasina izin verilir.
SONUC

Belirtilen araglarmn uygulamaya konulmasi yetistiricilerin isbirligini gerektirir. Ozellikle optimum
katki seleksiyon programlari gibi ileri yontemler hangi hayvanlarin birbirleri ile eslesecegini degil ayn1
zamanda yetistirme i¢in alikonulacak hayvanlari belirlemeyi tanimlar. Bu olgu ise 6zellikle ¢ok sayida
yetistirici var ise hangi hayvanin segilecegi konusunda farkli goriisler dolayisiyla ciddi bir karsitlik
olusturabilir. Bu konunun uygulanmasi i¢in isbirligi kiiltlirii gelistirmek gerektirir. Birlikte ¢aligmay1
istemek ve Omriimiiziin yettigi sinirin daha ilerisine yonelmek, hedeflere odaklanmak i¢in amaglar
gelistirilmelidir. Akrabali yetistirmenin yonetimi yok olma tehlikesi altindaki yerli wklar i¢in uzun
donemde kritik 6neme sahip olup yetistirme dnceligi yiiksek hedefler olusturulmalidir.

Bagar1l1 bir sonug i¢in pratik uygulama planlar1 gelistirmek gerekir. Bu planlar yonetimin nasil
saglanacagimi siirecin nasil mali bakimdan desteklenecegini dikkate almak durumundadir.
Yetistiricilerin bu plana riayet etmeleri ¢cok 6nemli olup yetistiricilerin bu konuda tesvik primleri ile
yonlendirilmesi gerekir. Bu konudaki bir olasilik kalite giivence uygulamalari ile sonugta
katilimcilarin ekonomik ya da mali avantajlara sahip olabilecegi bir diizenleme diisiiniilebilir. Bagarili
koruma programlari akrabali yetistirme hizimin bagarili yonetimini gerektirir. Eger basarili yetistirme
yontemleri semalar1 olusturma konusunda yeterli degilsek koruma ¢abalarinin basarisizligi
saglayabilecegi olasiligini gbz oniine almamiz gerektigini bilmeliyiz.
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