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ÖZET 

 

Yerli Koyunlarda Beta Laktoglobulin ve Dgat1 Gen Polimorfizminin PCR-

RFLP Yöntemiyle Belirlenmesi 

 

Bu araĢtırmada, Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi Medikal Biyoloji 

ve Genetik Anabilim Dalı Laboratuvarında bulunan yerli koyun ırklarına ait 

kanlardan 120 adet örnek üzerinde çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmada koyunların süt verimi 

ile iliĢkili olan “BETA LAKTOGLOBULĠN” ve “DGAT1” genlerindeki 

mutasyonların tespiti saptanmıĢtır. BüyükbaĢ hayvanlardan sağlanan süt üretiminin 

gittikçe yeterli olmayacağı belirtilmiĢtir ve süt üretimi için baĢka seçeneklerin gerekli 

olacağı Ģeklinde tanımlanmıĢtır. Bu ifadelerden çıkarılacak sonuç olarak tarım ve 

hayvancılığın ulusal ölçekte iyileĢtirilmesi ve geliĢtirilmesi gereken bir sektör olduğu 

önümüze sunulmuĢtur. Bu çalıĢma ile yerli koyun ırklarında süt verimi 

polimorfizmini PCR-RFLP yöntemi ile belirlenmesini sağlamayı amaçlanmıĢtır. 

Bu iki genin koyun sütleri üzerindeki verimi belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar 

sonucunda genlerin koyun sütü üzerinde birçok etkisine rastlanılmıĢtır. Gelecek 

yıllarda bu araĢtırma sonuçlarına daha çok ihtiyaç duyulacağı öngörülmüĢtür. Süt 

verimi üzerine daha detaylı incelemeler yapılmalı ve önümüze çıkabilecek olaylardan 

daha az etkilenmek amacıyla yan bir beslenme kaynağı oluĢturulması gerektiği 

belirtilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Yerli Koyun Irkı, Beta Laktoglobulin, DGAT1, Polimorfizm 
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SUMMARY 

 

 

Determination of Beta Lactoglobulin and Dgat1 Gene Polymorphism in Local 

Sheep by PCR-RFLP strategy 

 

 

In this study, 120 blood samples of domestic sheep breeds in Afyon Kocatepe 

University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Medical Biology and 

Genetics were studied. In this study, it was tried to detect the mutations in “BETA 

LAKTOGLOBULIN” and “DGAT1” genes, which are related to milk yield of sheep. 

It means that milk production from cattle will not be enough and other options for 

milk production will be required. As a conclusion to be drawn from these statements, 

it is presented that agriculture and animal husbandry is a sector that needs to be 

improved and developed on a national scale. In this study, it was aimed to determine 

the milk yield polymorphism in domestic sheep breeds by PCR-RFLP method. 

 

The efficiency of these two genes in sheep milk was determined. As a result of the 

studies, many effects of genes on sheep milk have been found. The results of this 

research will be needed more in the coming years. More detailed studies should be 

done on milk yield and a secondary nutrition source should be created in order to be 

less affected by the events that may come our way. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Local Sheep Breed, Beta Lactoglobulin, DGAT1, Polymorphism 
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ÖNSÖZ 

 

GeliĢen dünya düzeninde süt üretiminde verim önemli konulardan biri olmuĢtur. 

Teknolojinin geliĢmesiyle birlikte kırsal bölgelerde sürdürülen hayvancılığın daha 

bilinçli bir Ģekilde modern iĢletmelere geçtiği bildirilmiĢtir. Hayvan yetiĢtiriciliğinin 

sağlıklı bir Ģekilde sürdürülebilmesi birçok sebepten çok önemli olduğu kabul 

edilmiĢtir. Bu sebeplerin en baĢında genotip etkilerin geldiği ortaya konulmuĢtur. 

Koyun ırkından elde edilen sütlerin verim açısından avantajının göz ardı 

edilemeyeceği anlaĢılmıĢtır. Bu çalıĢma yerli koyun ırklarında süt verimi geni olarak 

bilinen beta laktoglobulin ve DGAT1 genlerinin mutasyonlarının araĢtırılması amacı 

güdülerek yapılmıĢtır. 
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1.GĠRĠġ 

 

Türkiye'nin güneydoğu, doğu ve orta bölgeleri büyük seviyede kurak veya yarı kurak 

Ģartlara sahip bir ülke olduğu belirtilmiĢtir. Esas alınan bölgelerdeki geniĢ doğal 

bozkırlar ve otlaklar, mahsul ve süt sığırcılığı açısına göre değerlendirildiğinde 

koyun ve keçi yetiĢtiriciliği için daha uygun olduğu tespit edilmiĢtir. Koyun ve 

keçiler, bu bölgelerin kırsal kesiminde yaĢayan insanların en büyük ölçüte sahip 

geçim kaynağı olmuĢtur. Ġnsanların acil beslenme ihtiyaçlarını karĢılamıĢlardır. 

Ülkenin batı bölgelerinde tarımın veriminin fazla olmasına karĢın koyun üretimi de 

önemli bir yer kaplamıĢtır. Türkiye'de ve diğer Yakın Doğu ülkelerinde koyun eti, 

koyun sütü ve koyun-süt ürünleri değerli olarak ifade edilmiĢtir ve genel olarak 

tercihi sağlanan ürünler olduğu saptanmıĢtır (Yalcın, 1986). 

 

Hayvancılığın bir dalı olan koyunculuk pek çok üretim yönüne sahip olmuĢtur. 

koyunun, pazar talebi, verim yönü, ırkı ve tüketim alıĢkanlıklarına bağlı olarak 

koyunlardan elde edilen verimler farklılık gösterebileceği bilgisine ulaĢılmıĢtır. 

(Ertuğrul vd., 2000; Anonim, 2003; Anonim, 2004). Biyolojik sistemlerin esas 

yöntemi olan varyasyon; birden fazla unsura bağlı olarak tür, ırk ve gen kayıplarıyla 

birlikte büyük ölçüde azaldığı belirlenmiĢtir. Bu azalma tropik bölgelerdeki ile aynı 

miktarda olmamasına rağmen Türkiye‟yi de önemli ölçüde kapsadığı ifade edilmiĢtir 

(Scherf, 2000). 

 

1958 yılında hayvan gen kaynakları ile baĢlayan çalıĢmalar son yıllarda çok fazla 

önem kazanmıĢtır. Türkiye‟de 30-40 sene evvelsine kadar hem devletin kuruluĢları 

hem de yetiĢtiriciler tarafından tamamen yerli ırkların yetiĢtirilmesi sağlanıp ırkların 

ve çevre koĢullarının veriminin ıslah yöntemi ile arttırılmasına çalıĢıldığı 

bildirilmiĢtir. Ġleriki senelerde bu yollarla sağlanmıĢ olan verim artıĢı sosyal yapı ve 

ekonominin hızla değiĢmesi ile birlikte nüfus artıĢlarının gereksinimlerine uyum 

sağlayamadığı ortaya konulmuĢtur. Bu konu doğrultusunda yerli olarak yetiĢen 

hayvanların verimlerinin artırılması gayesiyle kültür ırklarından faydalanılarak 

melezleme çalıĢmaları baĢlatılmıĢtır. Bu çalıĢmaların seneler boyunca sadece verim 

arttırma amacı gütmesi ve denetimden uzak kalması pek çok yerli kaynağın yok 
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oluĢuna neden olmuĢtur. Birçok büyük bölümü ise yok olma tehlikesine maruz 

kalmıĢtır (Ertuğrul vd., 2000; Anonim, 2004; Ertuğrul vd., 2007).  

 

Hayvanlardaki nokta mutasyonlarının belirlenmesi amacıyla en yaygın kullanılan 

metot Polimeraz Zincir Reaksiyonu -Restriksiyon Uzunluk Parça Polimorfizmi 

(PCR-RFLP) yöntemi olduğu tespit edilmiĢtir. Hayvan türlerinin birçoğunda farklı 

nokta mutasyonları PCR-RFLP tekniğiyle araĢtırılmıĢtır (Kumar vd., 2006; 

Tajangookeh vd., 2009). 

 

Var olan mutasyonların belirlenmesi amacı güdülerek geliĢtirilmiĢ olan PCR-RFLP 

metodunda ilk olarak DNA bölgeleri PCR ile çoğalmıĢtır ve sağlanan PCR ürünleri 

restriksiyon enzimleri ile kesilmiĢtir, kesim sonucu elde edilen ürünler agaros veya 

poliakrilamid jel ile yürütüldüğünde oluĢan bant profiline göre çoğaltılan DNA 

bölgelerinde mutasyon taĢınımının olup olmadığı belirlenmiĢtir (Birben, 2007). 

 

Koyun, keçi, inek, manda ve insan sütlerinin bileĢimleri birbirinden farklı olduğu 

belirtilmiĢtir (Tablo 1.1.). Hayvanın ırkı, hayvanın yaĢı, laktasyon, hayvanın sağlık 

durumu, sıcaklık (mevsim), sağım zamanı ve sağım Ģekli, yem, hayvanın psikolojik 

durumu ve bakıma göre değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 1.1: Koyun, keçi, inek, manda ve insan sütündeki temel besin maddelerinin ortalama 

bileĢimi 

 

Süt türü Kurumadde Süt yağı Protein Laktoz Kül 

Ġnsan 12.4 3.8 1.0 7.0 0.2 

Ġnek 12.6 3.7 3.4 4.7 0.7 

Manda 17.2 7.4 3.5 5.4 0.8 

Koyun 19.3 7.4 5.5 4.8 1.0 

Keçi 13.2 4.5 3.2 4.1 0.8 
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Koyun sütü, inek sütünün kurumaddesi açısından %50 daha fazla oranda olduğu 

ortaya konmuĢtur. Protein, yağ ve mineral madde miktarından oldukça zengin olduğu 

görülmüĢtür. Ancak koyun sütü, inek sütünden daha fazla kurumadde ve yağ oranına 

sahip olduğu için inek sütüne oranla sindirimi daha zor olduğu belirlenmiĢtir 

(Gürsoy, 2015). 

 

1.1. ÇalıĢılan Koyun Irkları 

 

- 12 baĢ Sakız 

- 20 baĢ Karayaka 

- 8 baĢ Akkaraman  

- 20 baĢ Kıvırcık  

- 30 baĢ Morkaraman  

- 30 baĢ Pırlak koyun ırkı ile çalıĢılmıĢtır. 

 

1.1.1. Sakız 

 

      

 

Resim 1.1:   Sakız koyun ırkı (TAGEM, 2009). 

 

Türkiyenin koyun üretiminde büyük bir rol oynayan sakız ırkı, diğer yerli ırklarla 

melezleme vasıtasıyla verimli ve sütlü melez setlerinin üretilmesinde önemli rol 

oynamıĢtır. Sakız ırkında ileriki zamanda en iyi iyileĢtirme öngörüsü, saflıklarını 

korumak ve seleksiyon yoluyla üretim özelliklerini geliĢtirmek olacağı belirtilmiĢtir 
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Sakız, Ege Denizi'ndeki Yunan adası Sakız'ın Türkçe adı olarak adlandırılmıĢtır. 

Yunanistan'ın Sakız cinsi ile Türkiye'nin Sakız cinsi büyük olasılıkla aynı cinstir. 

Sakız cinsi Türkiye'de ÇeĢme olarak da nitelendirilmiĢtir. 

 

Sakız büyük bir üretkenliğe ve yüksek verim oranına sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Sakız koyunlarının ortalama canlı ağırlığı vücut ağırlığına göre 40-45 kg, doğum 

ağırlığına göre 4,6–3,4 kg, laktasyon sütü verimi için 58-180 kg olduğu bildirilmiĢtir 

(Özcan, 1965; Çörekçi ve Evrim, 2000; 2001; Ceyhan vd., 2007). 

  

Sakız dünyadaki en önemli koyun ırklarından biri olarak bilinmektedir. Ancak 

günümüzde diğer ırklarda da olduğu gibi bu ırkta yok olma tehlikesinde olduğu 

saptanmıĢtır. Bu sebeple Tarım ve Köy iĢleri Bakanlığı 1985 yılından itibaren 

Türkiye yerli hayvan genetik kaynakları görüĢme projesini baĢlattığını duyurmuĢtur. 

Bu çalıĢmanın amaçlarından biri ise, safkan Sakız koyundan elde edilen verilerle 

koyun verimliliği ve kuzu büyüme özellikleri için doğrudan genetik etkiler ve kalıcı 

ana genetik etkilerden kaynaklanan varyans bileĢenini tahmin etmeyi sağlamıĢtır. 

ÇalıĢmanın bir diğer amacı ise, yerli hayvan genetik kaynakları konusunda Türk 

koruma programlarına yardımcı olmak amacıyla genotip özellikleri hakkındaki 

bilgileri oluĢturmuĢtur (Ceyhan, 2009). 

 

1.1.2. Kıvırcık 

 

    

 

Resim 1.2:   Kıvırcık koyun ırkı (TAGEM, 2009). 
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Kıvırcık koyun ırkı Türkiye'de Marmara bölgesinde, Trakya ve Ege bölgelerinin 

doğu ve güney illerinde yetiĢtirildiği ortaya konulmuĢtur.  Ülkedeki toplam koyun 

populasyonlarının yaklaĢık olarak %6-7'sini oluĢturmuĢtur. Bu cinsin rengi beyazdır, 

bazen baĢ ve bacaklarda siyah noktalar olabileceği belirtilmiĢtir; kuyruğu ince ve 

uzundur olduğu kanısına varılmıĢtır.  Kıvırcık koyunu orta boy bir cinstir ve 

koyunların ortalama solma boyu yaklaĢık 64-66 cm olarak belirtilmiĢtir. Bu cinsin 

ikiz oranı %10-20 arasında ve koyun ve koçların canlı ağırlıkları sırasıyla 30-40 kg 

ve 45-50 kg arasında değiĢmektedir. Kıvırcık koyunu bölgenin kötü beslenme ve 

iĢletme koĢullarına adapte olmuĢtur. Fakat bilhassa kuzulama mevsiminde ek 

konsantre beslemeye ihtiyaçları olduğu ifade edilmiĢtir. Bu bölgelerde koyun 

yetiĢtiriciliği büyük oranda mera koĢullarına bağlı olduğu kanısına varılmıĢtır. 

Koyun yetiĢtiriciliğinin meraların en verimli olduğu mevsimlere göre planlanması 

çiftçiler açısından büyük avantajlı olmuĢtur. Bölgelerdeki koyun beslemesi, özellikle 

yılın belirli dönemlerinde doğrudan tarla üretimi ve bitkisel üretim ile ilgili olmuĢtur. 

Ağırlıklı olarak doğal meralardaki kapsamlı üreme koĢullarında, koyunların vücut 

yağ stoklarını depolama ve yeniden emme kapasitesi, beslenme yönetiminin üretken 

sonuçları üzerinde mühim bir etkiye sahip olduğu tanımlanmıĢtır (Yılmaz vd., 2011). 

 

Kıvırcık ırkının et kalitesi oldukça yüksek ve kıvırcık koyunlarının bir doğumdaki 

kuzu sayısı 1.43 olarak belirlenmiĢtir. Canlı ağırlıkları 25.9 kg, kuzulardaki süt 

kesiminde yaĢama gücü ise %89.5 olduğu bildirilmiĢtir (Akçapınar vd., 1998). 
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1.1.3. Morkaraman 

 

   

 

Resim 1.3:   Morkaraman koyun ırkı (TAGEM, 2009). 

 

Koyun varlığımızın %21.5 ini Morkaraman ırkı oluĢturduğu belirtilmiĢtir. 

Türkiyenin genel olarak her tarafında besicilik amacı ile Morkaraman ırkı görüldüğü 

belirlenmiĢtir. Türkiyenin seyrek otlu meralarına sahip olduğu, fakir, tahıl tarımının 

yapıldığı kurak iklim bölgelerinde, kıt çevre koĢullarında yetiĢtirilmesi sağlanan, 

açlığa ve hastalığa dayanıklı bir ırk olarak tanımlanan Morkaraman koyunları ülkeye 

ve yetiĢtiricilerin ekonomisine önem arz eden katkılar sağladığı belirtilmiĢtir. 

Morkaraman ırkına iliĢkin bilinen bilgilerde cidago yüksekliği 65-76 cm, vücut 

uzunluğu 67-72 cm olarak bildirilmiĢtir. Morkaraman koyunlarında ortalama ergin 

canlı ağırlığı (koyun) 45-60 kg, ergin canlı ağırlığı (koç) 60-70 kg, ikiz doğum oranı 

% 2, yaĢama gücü % 80-90, laktasyon döneminde süt verimi 65-80 kg, laktasyon 

süresi 130-150 gün olarak bildirilmiĢtir (Kayalık vd., 2015). 

 

Morkaraman ırkı, küçük boyutu, yetersiz üreme verimi, aykırı koĢullara adaptasyonu, 

düĢük yün ve süt üretimi ile tanımlanmıĢtır. YetiĢtiriciler, çiftleĢme mevsimi 

boyunca koyunları düĢük vücut kondisyonunda tutmaya çalıĢmayı amaçlamıĢlardır 

(Özyürek ve Türkyılmaz, 2020). 
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1.1.4. Akkaraman 

 

    

 

 

Resim 1.4:   Akkaraman koyun ırkı (TAGEM, 2009). 

 

Türkiye'de Akkaraman yağlı kuyruklu ırkı toplam koyun ırklarının %44‟ünü 

oluĢturduğu ifade edilmiĢtir. Akkaraman koyunu ırkının bilimsel olarak 

araĢtırılmasına büyük önem verildiği belirtilmiĢtir. Akkaraman koyununun ekonomik 

açıdan önemli özellikleri mevcut olduğu saptanmıĢtır. Süt, et ve yün gibi verim 

özellikleri sürdürülebilirliği açısından büyük önem teĢkil etmiĢtir. Ülkedeki diğer 

yağlı koyun ırklarında da olduğu gibi oldukça dayanıklı olduğu belirtilmiĢtir. AĢırı 

iklim koĢulları ve zayıf beslenme ile iyi mücadele halinde olmuĢtur. 

 

Laktasyon sütü verimini çevresel faktörlerden yaĢ, kuzulamadaki cinsiyet, doğum 

tipi, parite, otlatma dönemi, mevsim, kuzulama yılı ve ayı, genetik faktörler ise 

üreme Ģekli, ırk, üreme sistemleri vb. Ģekilde etkilendiği tespit edilmiĢtir. Üreme 

yöntemlerini geliĢtirmek için bu etmenlerin araĢtırılması kuvvetli istatistiksel analiz 



8 
 

yaklaĢımlarını desteklediği için mühim bir öneme sahip olduğu bildirilmiĢtir. Yerli 

ırkları kullanmak; kuzu yetiĢtiriciliğinde süt ve üstün yavru verimine sahip 

melezlerin geliĢimi için büyük önem yansıtmıĢtır. Süt verimi koyun süt üretim 

sistemleri kapsamında doğurganlık, sağlık ve kazancı etkileyecek en önemli 

ekonomik etkenler arasında olmuĢtur.  

 

Koyun yetiĢtirme yöntemlerini desteklemek, yönetim koĢullarını düzenlemek 

laktasyon eğrisi modellerinin biyolojik değiĢkenleri laktasyon sütü verimi ile birlikte 

laktasyonun belli zaman periyodunda doğrusal bir Ģekilde olmayan iliĢkiyi 

modellemek için önemli araçlardan olarak belirtilmiĢtir (Karadas vd., 2017). 

 

1.1.5. Pırlak 

 

             

 

Resim 1.5:   Pırlak koyun ırkı (TAGEM, 2009). 

 

Kütahya, Afyon ve UĢak'tan, Manisa'ya kadar kapsayan iç Batı Anadolu bölgesi ile 

Batı Akdeniz'in kuzeyinde Isparta ve Burdur çevrelerinde yetiĢtirildiği belirtilmiĢtir. 

Kötü çevre koĢullarına ve hastalıklara karĢı oldukça dayanıklı olduğu bilinmektedir. 

Koyunlarda canlı ağırlık 45-50 kg, koçlarda ise 50-60 kg‟dır. Koyunlarda laktasyon 

süt verimi 75-80 kg, yapağı verimi 2.0-2.5 kg, kuzu verimi 1.2-1.5 olarak 

saptanmıĢtır (Kaymakçı ve Sönmez, 1996; TAGEM, 2009). 
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1.1.6. Karayaka 

 

      

 

Resim 1.6:   Karayaka koyun ırkı (TAGEM, 2009). 

 

Türkiye'nin Karadeniz bölgesinde zorlu çevre koĢullarında yetiĢtirilen Karaya, yerli 

koyun ırklarından biri olarak tanımlanmıĢtır. Karayaka ırkının tarihi belirtilmemiĢtir. 

Karayaka adı Karadeniz bölgesinde Tokat ili Karayaka köyünden gelmiĢtir (Yalçın, 

1986). Bu cins, Karadeniz kıyılarının doğu yarısında, özellikle Ordu, Giresun, 

Samsun ve Tokat illerinde yayılıĢ göstermiĢtir. Karayaka, tüketiciler için et üretimi 

için oldukça önemli bir ırk olduğu belirlenmiĢtir (Karaman vd., 2013). Türkiye 

koyun nüfusu 2019 yılında 37 276 050 idi (TÜĠK, 2019). Karayaka koyunlarının 

Türkiye'deki toplam koyun popülasyonunun %4.5'ini oluĢturduğu tahmin edilen 

bilgiler arasında olmuĢtur. Et kalitesi nedeniyle Karayaka bölgede çok yoğun bir 

Ģekilde üretildiği belirtilmiĢtir. Türk hayvan türlerinin korunması, Türkiye Tarım ve 

Orman Bakanlığı tarafından FAO'nun ortaklığı ile organize süreci sağlanmıĢtır. 
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Bugüne kadar çeĢitli araĢtırmalarda mikro uydu ve diğer teknikler yordamıyla yerli 

Türk koyun ırkları ve diğer hayvancılık türleri üzerinde genetik karakterizasyon 

çalıĢmaları sağlanmıĢtır (Elmacı vd., 2007; Ağaoğlu, 2010; ÖzĢensoy, 2011; Kurar 

vd., 2012; Cemal vd., 2013; Öner vd., 2013; Yılmaz vd., 2014; Das vd., 2015; 

Özdemir vd., 2016; Kirikci vd., 2018; Özmen vd., 2020; Ameur vd., 2020). Bu 

çalıĢmalar, yerli Türk koyun ırkları arasındaki genetik çeĢitlilik ve iliĢkiler hakkında 

oldukça önemli bir bilgi kaynağı sağladığı belirtilmiĢtir, ancak bu çalıĢmaların çoğu 

birçok ırk üzerinde yapılmıĢtır. Çiftlik hayvanları için etkili yetiĢtirme 

stratejilerinden biri, bir türün popülasyon düzeyinde genetik yapısı hakkında 

kapsamlı bilgi toplamıĢtır (Groeneveld vd., 2010). 

 

1.2. DGAT1 

 

Ġnsanlar, yaĢamlarını sürdürebilmek için yeterli ölçüde bitkisel ve hayvansal olarak 

gıda ürünleri tüketmeleri geretiği öne sürülmüĢtür. Ancak üretilen gıda ürünlerini 

tüketim açısından eĢitlik göstermeyen bir dağılıma sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Ġleride dünya nüfusunun artıĢından dolayı dengesizlik zaman geçtikçe daha çok 

artacağı bilinen bilgiler arasında olmuĢtur. GeliĢmekte olan ülkelerin geliĢmiĢ ülkeler 

ile arasında kiĢi baĢı hayvansal gıda tüketimi açısından önemli bir fark olduğu 

bilinmektedir. Ġleriki dönemlerde hayvansal gıda isteğinde bir artıĢ beklenmezken, 

geliĢmekte olan ülkelerde ise süt ve et isteğinin iki katına çıkacağı bilinen bilgiler 

arasında olmuĢtur (Anonim, 1990). BüyükbaĢ hayvanlardan sağlanan süt üretiminin 

gittikçe yeterli olmayacağı ve süt üretimi için baĢka seçeneklerin gerekli olacağı 

anlamı taĢımaktadır. Bu ifadelerden çıkarılacak sonuç olarak tarım ve hayvancılığın 

ulusal ölçekte iyileĢtirilmesi ve geliĢtirilmesi gereken bir sektör olarak gözler önüne 

serilmiĢtir (Anonim, 2014). 

 

Ġnek, keçi ve koyun sütleri arasındaki birçok türden benzerlik olduğu tespit 

edilmiĢtir. Besin içeriği sebebiyle baĢka bir tercih olarak proteinli süt üretiminde 

koyun sütünün de tercih edilebileceği belirtilmiĢtir. Koyun sütü daha fazla konsantre 

olduğu saptanmıĢtır ve yağ ve protein içeriği inek ve keçi sütünün iki katı olduğu 

bilinen bir gerçek olmuĢtur. Koyun sütünün inek ve keçi sütünden %40 fazla protein 
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içerdiği bilinen bilgiler arasında olmuĢtur (Wendorff, 2003). Elde edilen bilgiler 

ıĢığında çıkarılacak sonuç olarak, protein/yağ polimorfizmi ile süt verimi arasındaki 

iliĢkiler zamanla daha fazla önem kazandığı saptanmıĢtır.  

 

Diasilgliserol açiltransferaz (DGAT), substrat olarak Diasilgliserol ve Açil-CoA 

kullanmıĢtır ve bu sebeple triaçilgliserol sentezinin son adımını katalize ettiği 

belirlenmiĢtir (Cases vd., 1998). 

 

Bu enzim aynı zamanda yağ dokusu ve bağırsak yağ emilimi konusunda önemli bir 

göreve sahip olduğu belirtilmiĢtir (Demirci, 1998). DGAT1 geninin hayvanlarda iki 

çeĢidi vardır (DGAT1 ve DGAT1K2‟dir). Bu varyantların Lizin amino asidini 

taĢıyan, yüksek trigliserit içeriği, düĢük verimli süt ile iliĢkilendirilmiĢtir. Alanin 

aminoasidini taĢıyan varyant ise yüksek süt verimi, düĢük trigliserit içeriği ile 

iliĢkilendirilmiĢtir. Bu varyantlar kendi aralarında dizi homolijisi olmayan integral 

membran proteinlerini kodladığı bilinen bilgiler olarak tanımlanmıĢtır (Giannoulia 

vd., 2000). DGAT1, DGAT aktivitesine sahip proteinini kodlayan ilk gen olduğu 

saptanmıĢtır (Cases vd., 2001). DGAT1 içermeyen, mutant alel taĢıyan farelerin 

yaĢayabildiği tanımlanmıĢtır ve verimli ve diyete bağlı obeziteye karĢı da dirençli 

olduğu ortaya konulmuĢtur (Smith vd., 2000). 

 

DGAT1‟in yokluğunda doymuĢ yağ düzeyleri arttığı, doymamıĢ yağ düzeylerinde ise 

azalmaya sebep olarak yağ dokularında ve aynı zamanda iskelet kaslarındaki yağ 

asidi bileĢimlerinde değiĢime neden olmuĢtur. Memeli bezi gibi dokularda trigliseit 

metabolizmasının değiĢtiği betimlenmiĢtir, bu aktivite sonucu süt üretiminin yokluğu 

ile sonuçlanabileceği belirtilmiĢtir (Chen vd., 2002). Avrupa‟daki sığır ırkları 

arasında, ekson 8‟de (DGAT K232A) 10433 ve 10432 lokusunun Lizin‟den Alanine 

yer değiĢtirmesi çeĢitli polimorfik özelliklere sahip olduğunun göstergesi olduğu 

bilinen bilgiler arasında olmuĢtur (Schennink vd., 2008). “K” alelinin mutasyonu süt 

yağı içeriğinin artımını sağlamıĢtır (Spelman, 2002; Yang vd., 2011). Aynı zamanda 

“K” allelinin sütteki doymuĢ yağ seviyelerinden sorumlu olmuĢtur (Reis vd., 2001; 

Pinto vd., 2005). 
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Bazı hayvan ırklarında yukarıda belirtilen lokuslardaki bireysel özellikler DGAT1 

K232A polimorfizmini etkileyebileceği belirlenmiĢ ve bu nedenle süt yağı üzerinde 

farklı etkileri bulunabileceği tespit edilmiĢtir (Grisart vd., 2002; Schennink vd., 

2008).   

Çıkarılacak sonuç doğrultusunda, bazı hayvan ırklarında K232A polimorfizm ile 

ilgili sürdürülen çalıĢmalar, süt kalitesini iyileĢtirdiği için süt endüstrisi ve tüketici 

için oldukça büyük önem arz etmiĢtir. 

 

DGAT1 geni, 14. Sığır Kromozomunun sentromer bölgesinin altında yer alan ve süt 

özelliklerini etkileyen kantitatif özellik lokuslarından biri olarak nitelendirilmiĢtir 

(Grisart vd., 2002; Thaller vd., 2003).  Önceki çalıĢmalarda bilinen QTL 

genotiplerine sahip hayvanlarda, DGAT1 geni sekanslanmıĢ ve bazı süt sığırı 

ırklarında süt verimi ve içeriği üzerinde önemli bir etkiye sahip olan korunmamıĢ bir 

K>A mutasyonu tespit edilmiĢtir (Spelman vd., 2002; Grisart vd., 2002; Thaller vd., 

2003). Ġneklerde DGAT1 süt verimi, süt yağı ve kas içi yağ içeriği bakımından güçlü 

bir aday olduğu belirtilmiĢtir. Süt koyunu ırklarında, DGAT1‟in yağ 

metabolizmasındaki rolünün önemi, DGAT‟ın süt içeriği üzerindeki etkisinin 

varyasyonlarını açıklamada ilgi odağı olan bir aday gen halini aldığı saptanmıĢtır. 

Yakın geçmiĢte, Scate vd. (2009) Süt yağı miktarı açısında yüksek değere sahip 

koyun ırklarında DGAT1‟in 5‟UTR‟sinde olan bu SNP‟nin süt yağı bakımından 

düĢük değere sahip ırklarda (Sarda koyun ırkı) bu SNP‟nin süt yağı değeri ile negatif 

ölçü içeren korelasyon bulmuĢlardır. Hayvancılıkta yaygın bir Ģekilde moleküler 

genetik ve biyoteknoloji yöntemleri kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Sonuç itibariyle 

sığırlardaki süt verimi, yağ ve protein seviyelerinde gen lokusları ile çeĢitli 

bağlantılar bulunmuĢtur. Bu sayede bu genler, üreme için hayvan seçimi konusunda 

iĢaretleyici olarak kullanılan genler olarak belirlenmiĢtir (Yang vd., 2011; Bal ve 

Akyüz, 2014). 

 

Genetik alanında çalıĢan kiĢiler, seçilen bir özelliğin üzerinde olumlu etki konusunda 

allellerin sıklığını arttırmak amacı ile genler üzerinde uygulanan seleksiyon 

çalıĢmalarında bulunmuĢlardır (Dekkers, 2004). Bu genlerin arasında ekonomik 

ölçüde önemli varyasyonlar kullanılmıĢtır (Parmentier vd., 1999). 
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Bu sebeple, çalıĢmalarda elde edilen süt verimi ile birlikte süt yağı yüzdesinin 

arasında bulunan iliĢkiye dair veriler, üreme adayı hayvanları seçmek için önemli 

olduğu belirtilmiĢtir ve buna bağlı olarak genetik değerlerini ortaya çıkartmıĢtır. 

Seleksiyonda temel amaç, hayvanın genetik değerini en iyi ölçüde tahmin etmek ve 

bu Ģekilde genetik kazancın artıĢını sağlamak olmuĢtur. 

 

Hayvancılıkta, moleküler belirteçler baz alınarak polimorfizmler ile verim arasında 

olan iliĢki araĢtırıldığı zaman, süt proteinleri ile süt yağının içeriği arasındaki iliĢki 

git gide daha çok önem kazanmıĢtır (Dybus, 2002; 2004). 

 

Son zamanlarda yapılan çalıĢmalarda bazı genler ile alelik bileĢimler ve aynı 

zamanda süt verimi arasında belirli bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu genlerin belirteç görevi 

görme potansiyeli olduğu bildirilmiĢtir (Bennewitz vd., 2004; Bal ve Akyüz, 2014).  

 

1.3. BETA LACTOGLOBULĠN 

 

Süt proteinin genetik polimorfizmi, süt proteinleri açısından ekonomik iliĢkisinin 

önemi baz alınarak birçok araĢtırmaya konu olmuĢtur. Birçok araĢtırmada, belirli süt 

proteini varyantlarının, süt üretimi, süt bileĢimi, ve peynir üretimi ile iliĢkili 

olabileceğini bildirilmiĢtir. Bu sebeple süt proteinin genleri, süt üretiminde ek seçim 

kriterleri için genetik açısından birçok faydası olduğu belirtilmiĢtir. Beta 

laktoglobulin, amfipatik özellik gösterdiği tespit edilmiĢtir ve son derecede asit 

açısından kararlı bir protein olduğu belirlenmiĢtir. 162 amino asit kalıntısından 

oluĢur ve 18kDa‟lık tek zincirli polipeptit olarak betimlenmiĢtir.  Beta 

laktoglobulin„nin tam amino asit dizisi rapor edilmiĢtir, amino asit dizisindeki 

genetik varyasyon tanımlanmıĢtır (Satyanarayana vd., 2006). 

 

Süt ürünleri üretimi, Süt üretimi için gerekli ham maddelerin geliĢimini sağlaması 

gerektiği ortaya konulmuĢtur. Bu bağlamda sütün peynirlenebilirlik ve ısıya 

dayanıklılık gibi önemli özellik olarak nitelendirilmiĢtir. Sütün peynir 
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oluĢturabilmesi için, sütün kimyasal bileĢimi ve teknolojik, fiziksel ve kimyasal, 

hijyenik özelliklerin göstergesi olduğu belirtilmiĢtir (Gorbunova ve Overchenko, 

2014). Peynir ve süzme peynir üretebilmek için, yalnızca yoğun bir kazein pıhtısı 

oluĢumuyla pıhtılaĢabilen süt, peynir mayası enziminden etkilendiğinde kullanıldığı 

saptanmıĢtır (Khromova vd., 2013). Sütün bu özelliği, uzun raf ömrü sayesinde 

tüketici talebi yüksek olan sterilize ürünlerin geliĢtirilmesi amacıyla önemli bir amaç 

sağlamayı amaçlamıĢtır. Bu tür ürünleri üretmek için süt yüksek sıcaklıklarda (110–

160 °C) iĢlenebileceği tespit edilmiĢtir (Kharisov, 2003; Mukhametgaliev, 2006). Bu 

sebeple, süzme peynir, peynir, yoğurt, konserve, gerodietik ve fonksiyonel gıdalar da 

dahil olmak üzere süt ürünlerinin üretiminde kullanılan hammaddeler süte yüksek 

gereksinimler sağlamıĢtır. Hayvan yetiĢtiriciliğinde moleküler genetik tanı 

yöntemleri özellikle ön planda olarak tanımlanmıĢtır. Birçok ülke Ģu anda süt 

veriminin kalitatif özellikleri ile ilgili genetik belirteçleri araĢtırmalarında 

kullanmıĢtır (Velmatov vd., 2017). Kazein, alfa kazein (Bijl vd., 2014), beta kazein 

(Tyulkin, 2016) ve kappa-kazein (Valiullina vd., 2007;  Loretts, 2014; Gustavsson 

vd., 2014) ve peynir altı suyunun (beta laktoglobulin) (Valiullina vd., 2007; Valitov 

vd., 2011) ve alfa laktalbümin (Tjulkin vd., 2013) süt proteinlerinin süt protein 

içeriği, sütün kalitesi ve teknolojik özellikleri üzerinde büyük etkisi olduğu 

belirtilmiĢtir (Kharisov, 2003; Abeykoon vd., 2016; Valitov ve Dolmatova, 2016). 

 

Kazeinlerin çökmesi sonucu geride kalan çözeltinin içerisindeki proteinler serum 

proteinleri ya da peyniraltı suyu proteinleri olarak isimlendirilmiĢtir. Serum 

proteinleri tek bir madde değildir, iki fraksiyona ayrılmaktadır; bunlar yarı doymuĢ 

amonyum sülfatla ya da doymuĢ magnezyum sülfatla çöktürülmüĢ hali olarak 

nitelendirilmiĢtir. Çözünür olan kısma albümin(laktoalbumin), çözünmeyen kısma 

ise globülin (laktoglobulin) adı verilmiĢtir (ġahin, 2017). 
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ġekil 1.1:   β-laktoglobulin üçüncül yapısı 

 

Tarım ekonomisinin büyükçe bir kısmını küçük geviĢ getiren türlerden eldesi 

sağlanan süt ve süt ürünleri mühim bir bölümünü içerdiği belirtilmiĢtir. Koyun ve 

keçi sütlerinin kendine özel bileĢimi, özellikleri ve bunun sonunda belirli üretimleri 

mevcut olduğu saptanmıĢtır.  Süt proteini polimorfizmi ile sütün verimi, teknolojik 

yönleri ve bileĢimi arasında güçlü bir iliĢki bulunmadığı ortaya konulmuĢtur. Bu 

sebep ile koyun ırklarında genetik biyoçeĢitliliği de değerlendirerek, küçükbaĢ 

hayvan türlerinin süt proteinlerinin genetikle ilgili polimorfizmi hakkında birçok 

bilgini mevcut olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

 

Beta laktoglobulin koyun, inek, keçi ve at sütünden üretilen peynir altı suyu proteini 

olarak tanımlanmıĢtır. Ġnsan, kemirgen, tavĢan ve deveden elde edilmiĢ sütlerde 

mevcut olmadığı ortaya çıkmıĢtır.  Peynir altı suyu proteinleri, çok değerli 

sindirilebilme özelliği gösteren yüksek besleyici değere sahip protein kaynağı olarak 

nitelendirilmektedir. Koyun sütü mevcut peynir altı suyu proteinlerinin toplam %17-

22‟sini oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Koyun sütü vasıtasıyla elde edilen peynir altı 

suyu, bilhassa yüksek β-laktoglobulin ve düĢük α-laktalbumin içeriğine sahip olan 

proteinler açısından zengin özellik göstermiĢtir. 
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β-laktoglobulin, lipokalin ailesinin küresel açıdan bir protein üyesi olarak ifade 

edilmiĢtir. Küçük hidrofobik molekülleri bağlama yeteneğine sahip olan küçük 

proteinler olduğu tespit edilmiĢtir. Biyolojik iĢlevi Ģu anda belirsiz olmasına rağmen; 

β-laktoglobulin, yavrulara amino asit sağlar, retinol ve yağ asitlerinin taĢınmasına 

vesile olmuĢtur (Perez ve Calvo, 1995). β-laktoglobulin, polimorfizmin bulunduğu 

ilk proteindir; 162 amino asitten oluĢmuĢtur ve monomer baĢına 18 kDa moleküler 

ağırlığa sahip sütte stabil dimerler oluĢmuĢtur (Kontopidis vd., 2004). 

 

β-laktoglobulin, koyunlardaki kromozom 3 üzerinde bulunan BLG geni tarafından 

kodlanması sağlanmıĢtır (Hayes ve Petit, 1993).  Bahsedilen gen, hamilelik ve 

emzirme döneminde meme bezlerinde dokuya özel bir Ģekilde eksprese edilmekte 

olduğu belirtilmiĢtir (Clark, 1998). β-laktoglobulin, geviĢ getiren hayvanlarda yüksek 

oranda polimorfik olduğu saptanmıĢtır. Sığırlarda bilinen 12 polimorfik varyantı 

bulunduğu tanımlanmıĢtır. A ve B varyantları en sık görülen varyantlardır ve süt 

proteinin verimi ve kalitesi konusundaki farklılıklarla ilgilenen kısmı olduğu 

belirlenmiĢtir (Lunden vd., 1997; Yang vd., 2012). β-laktoglobulin polimorfizmi 

koyunlarda dünya çapında birçok ırkta geniĢ çapta araĢtırılmaya sahip olmuĢtur. 

Bahsedilen türde bir veya daha çok aminoasit değiĢikliği ile farklılığı sağlanan üç 

ortak baskın allele (A,B ve C) rastlanmıĢtır. A genetik varyantı, 20 pozisyondaki 

amino asit dizisinde (Tyr→His) varyant B‟den farklı olduğu bildirilmiĢtir. (Bell ve 

McKenzie, 1967; Kolde ve Braunitzer, 1983; Ali vd., 1990). Daha sonra Erhardt 

(1989), 148 pozisyonunda (Arg→Gln) bir tek aminoasit değiĢimine sahip A 

varyantının bir alt tipi olan C olarak belirtilen yeni bir varyant tespit edilmiĢtir. A ve 

B varyantlar en yaygın olan varyantlardır ve birçok ırkta da varlığı tespit edilmiĢtir. 

Nadir olarak bulunan C varyantı ise yalnızca birkaç ırkta tespit edilmiĢtir.  

 

BLG geninin polimorfizmleri, süt verimi, sütün reolojik özellikleri ve bileĢimiyle 

ilgili moleküler belirteç ve bilgilendirme görevi görmüĢtür. Bunun yanı sıra, BLG 

polimorfizminin süt verim ve bileĢim, peynir yapma özellikleri üzerinde bulunan 

etkisi de tartıĢma konusu olmuĢtur. A veya B allelinin üstünlüğünün ya da kantitatif 

özelliklerinin arasında bir iliĢki bulunmadığını göstermiĢtir.  Örnek verilecek olursa 
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AB ve BB genotiplerine göre β-Lg AA genotipli sütlerine iliĢkin toplam katı, yağ ve 

protein içerikleri daha yüksek bulunmuĢtur. 

 

β-laktoglobulin, yüksek besleyici değeri ve emülsifiye edici (emülgatör), jel 

yapabilme gibi birden fazla fonksiyonel özellikleri gıda ve içeceklerin bileĢiminde 

yer aldığı belirtilmiĢtir (Mate ve Krochta 1994). Son zamanlarda ise Beta 

laktoglobulinden biyoaktif peptit elde edilmesi önemli bir hal almıĢtır (Hernandez-

Ledesma vd., 2008). Öncü proteinlerle inaktif olan bu peptitler, ancak in vivo ya da 

in vitro koĢullarda açığa çıktığı belirtilmiĢtir. Serbest kaldıklarında insan sağlığında, 

kolesterol seviyesini düĢürücü özelliğinin ve antimikrobiyal, antihipertansif ve 

antioksidan özelliklere sahip yapılar olarak nitelendirilmiĢtir. Bunun yanı sıra, β-

laktoglobulin proteininin stres azaltıcı ve uykuyu iyileĢtirici etkilere sahip olduğunu 

da bilinen bilgiler arasında olmuĢtur (Yalçın, 2006). Beta laktoglobulin‟i kapsayan 

serum proteinleri, lor, çökelek, süzme peynir üretimi için önemlidir. Bu ürünlerde 

kazeinin olmaması ve laktozun düĢük olması, kazeine alerjisi ve laktoz intoleransı 

olan insanların tüketimi için oldukça fayda sağladığı tespit edilmiĢtir (Dinç, 2009). 

 

Elde edilen farklı araĢtırma sonuçları birçok farklı nedenden dolayı birbiri ile 

karĢılaĢtırılması mümkün olmamıĢtır. Bunlar; popülasyon büyüklüğü, cins ve dikkate 

alınan genotiplerin sıklığı, veri analizi için kullanılan istatiksel modellemeler. Aynı 

zamanda, BLG polimorfizminin çiftlik hayvanlarının üretken performansını 

arttırmak amacı ile seleksiyona moleküler genetik belirteçlerini dahil etmek ve dünya 

çapında süt koyunu üretimini geliĢtirmek düĢünülen bir hedef olmuĢtur. GeliĢmekte 

olan ülkelerde ve geliĢmiĢ ülkelerin farklı bölgelerinde yerel üretkenliği iyi hale 

getirmek, çiftlik dıĢına olan göçü sınırlamak ve Ģu anki geniĢ hayvan biyoçeĢitliliğini 

korumak açısından bir yöntem olduğu belirlenmiĢtir (Selvaggi vd., 2015). 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. Materyal 

 

2.1.1. Hayvan Materyali 

 

Bu çalıĢmada, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Medikal 

Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı‟da yürütülen 556904 numaralı tez kapsamında 

toplanmıĢ 12 baĢ Sakız, 20 baĢ Karayaka,8 baĢ Akkaraman 20 baĢ Kıvırcık 30 baĢ 

Morkaraman ve 30 baĢ Pırlak koyun ırkına ait toplam 120 kan örneğine ait DNA‟lar 

kullanılmıĢtır.  

 

2.1.2. Kullanılan Teknik Cihazlar 

 

2.1.2.1. PCR Cihazı 

 

DGAT1 ve Beta Laktoglobulin gen bölgelerinin çoğaltılması için Veriti 96-Well 

Thermal Cycler PCR (ThermoFisher Scientific) kullanılmıĢtır (Resim 2.1.). 

 

 

 

Resim 2.1:   PCR Cihazı 
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2.1.2.2. Yatay Elektroforez Sistemi 

 

Kan örneklerinden elde edilmiĢ DNA PCR ve RFLP ürünlerinin görüntülenmesi için 

Thermo 4000P güç kaynağı ve midicell primo EC 320 (Thermo) elektroforez jel 

sistemi çalıĢmalarda kullanılmıĢtır (ġekil 2.2.). 

 

 

 

Resim 2.2:   Elektroforez Sistemi 

 

2.1.2.3. Jel Görüntüleme Sistemi 

 

DNA PCR ve RFLP ürünlerinin agaroz jel elektroforezinde yürütülmesinden sonra 

görüntülenebilmesi için Vilber Lourmat BIO-VISION jel görüntüleme cihazı 

kullanılmıĢtır (ġekil 2.3.). 

 

 

 

Resim 2.3: Jel Görüntüleme Sistemi 
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2.2. Metot 

 

2.2.1. Örneklerin Toplanması ve Saklanması 

 

Bu çalıĢmadaki kan örnekleri, DNA izole çalıĢması yapılana kadar, Afyon Kocatepe 

Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Medikal Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı 

Laboratuvarında -20 
0
C‟de saklanılmıĢtır. 

 

2.2.2. Kandan DNA Ġzolasyonu 

 

ÇalıĢmada kullanılan koyun ırklarına ait kan örneklerinden DNA izolasyonu, spin 

kolon yöntemi kullanılarak elde edildi. 10 µl Proteinaz-K (20mg/ml) alınarak 1,5 

ml‟lik mikrosantrifüj tüplerine koyulmuĢtur. KarıĢıma 200 µl kan numunesi 

eklenmiĢtir. Bu yeni oluĢan karıĢıma da 200 µl ekstraksiyon çözeltisi eklenip 15 sn. 

vortekslenmiĢtir. Sonra 56 
0
C‟de 15 dk. etüvde bekletilmiĢtir. Bekleme süresi 

bittikten sonra etüvden çıkartılır ve üzerine 210 µl binding buffer ilave edilip 15 sn. 

vortekslenmiĢtir. Daha sonra lizatlar spin kolon tüplerine aktarılmıĢtır. Tüpler 8.000 

rpm hızda 1 dk. santrifüj edilmesi sağlanır. Toplama tüpünün altında biriken sıvı 

atılır. Sonrasında, 650 µl yıkama solüsyonu-I spin kolonlarına eklenerek 8.000 

rpm‟de 1 dk. santrifüj uygulanmıĢtır. Tekrardan toplama tüpünün altında kalan sıvı 

atılmıĢtır. Spin kolonlara 500 µl yıkama solüsyonu-II spin kolonlara dahil edilerek 

8.000 rpm hızda 1 dk. santrifüj edilmiĢtir. Tekrardan altta biriken sıvı atılmıĢtır. Spin 

kolonlara tekrardan 250 µl yıkama solüsyonu-II eklenir ve 14.000 rpm hızda 3 dk. 

santrifüj edilmesi sağlanır. Spin kolon 1,5 ml‟lik yeni ependorf tüplere aktarılmıĢtır. 

Daha sonra üzerine 200 µl TE buffer (10 mM Tris, 1 mM EDTA pH 8,0) solüsyonu 

eklenmiĢtir. Yeni tüpler 5 dk. oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Tüpler 8.000 rpm hızda 

1 dk. santrifüj edilmiĢtir. Elde edilen DNA‟lar kullanılana kadar -20 
0
C‟de muhafaza 

edilmiĢtir. 
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2.2.3. Primer Tasarımı 

 

Çizelge 2.1:   Primer Tasarımı 

 

Gen Forward 5’→3’           Revers 3’→5’ Tm(
0
C) Baz 

Çifti 

β-lg GGTTCAGTGTGAGTCTG

GGA 

GGTTCCATGTTGGGGAGA

GACG 

60 318 

DGAT1 GGCCTGAACCTTGAGGG

TGGA 

TGGGAAAGAGCGGGCCT

GTCC 

64 210 

 

 

2.2.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) 

 

Gradient PCR, primerlerin bağlanma sıcaklığının ( Tm, Melting Tempature ) 

tespitinde kullanılmıĢtır. DGAT1 geni için; 5xHF buffer, 2 mM µl MgCl2, 0.3 mM 

dNTPs, 0.3 mM forward, revers, 1 U Phusion Taq polimeraz (Thermo Fisher 

Scientific) ve 1 µl DNA ilave edilmiĢtir. PCR cihazında sıra ile 98 
0
C‟de 2 dk 1 

döngü, 98 
0
C‟de 15 sn., 56-66 

0
C‟de 30 sn. 72 

0
C‟de 1 dk.‟da 40 döngü ve son olarak 

72 
0
C‟de 5 dk 1 döngü olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

 

Beta Laktoglobulin için; 1xPCR buffer, 2mM MgCl2,0.3 mM dNTPs, 0.3 mM 

forward ve revers, Dream Taq Polimeraz (Invitrogen) ve 1 µl DNA ilave edilmiĢtir. 

PCR cihazında sıra ile 95 
0
C‟de 2 dk 1 döngü, 95 

0
C‟de 15 sn., 54-64 

0
C‟de 30 sn, 72 

0
C‟de 1 dk.‟da 40 döngü ve son olarak 72 

0
C‟de 10 dk 1 döngü olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢtır. 
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2.2.5. Agaroz Jel Elektroforezi 

 

Agaroz jel, izolen edilen DNA‟ları,  PCR ve RFLP ürünlerini görüntülemek için 

yapılmıĢtır. Bu amaçla %2‟lik Agaroz TAE (Tris-Asetat-EDTA) solüsyonu ile 

hazırlanmıĢtır. Bu karıĢım mikrodalga fırında 2 dk boyunca ısıtılmıĢtır. Hazırlanan 

jele 1 µl RedSafe (Ġntron) boya solüsyonu eklenmiĢtir. Hazırlanan jelin 

polimerleĢmesi için jel tepsisine dökülüp oda sıcaklığında 30 dk., +4 
0
C‟de 30 dk. 

bekletilmiĢtir. Jel polimerleĢtikten sonra içerisinde 1X TAE solüsyonu bulunan 

yürütme tankına yerleĢtirilmiĢ ve jelin üstünü kapsayacak kadar TAE dökülmüĢtür. 

Her kuyucuğa 8,5 µl miktarında yükleme solüsyonu (lX Loading Dye) ve 2,5 µl PCR 

ürünü karıĢımı eklenmiĢtir ve 30 dk8 V/cm‟de koĢturulmuĢtur. Bu jel, görüntüleme 

sistemi kullanılarak görüntülenmiĢtir. IĢıma olan bant pozitif, ıĢıma olmayan bant 

negatif olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

2.2.6. RFLP (Restriksiyon Fragment Length Polymorphism) 

 

Mutasyonu belirlemek için Beta Laktoglobulin Rsal(ER1121)  ve DGAT1  BamHI ( 

ER0051), restriksiyon enzimiyle kesilmiĢtir. 

 

BamHI (ER0051), Rsal(ER1121) enzimleri ile protokole uygun oranlarda karıĢtırılan 

PCR ürünleri, thermal cycler cihazında 37 °C‟de inkube edilmiĢtir. Sonra 

polimorfizmleri belirlemek amacıyla %2‟lik agaroz jelde 40 dk. boyunca 

koĢturulmuĢtur. Fragment boyutlarını belirlemek amacıyla DNA ladder 

kullanılmıĢtır.  
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3. BULGULAR  

 

Primerlerin bağlanma sıcaklıklarını belirlemek amacıyla gradient PCR yapılmıĢtır. 

Beta laktoglobulin primerinin optimum Tm derecesi 60 
0
C, DGAT1 primerinin ise 

Tm derecesi 64 
0
C olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

     

 

 

ġekil 3.1:   Gradient PCR Agaroz Jel Elektroforez Görüntüsü A: Beta laktoglobulin B: 

DGAT1 

 

Gradient PCR sonucu elde edilen Tm derecelerine göre tüm örneklere PCR 

yapılmıĢtır. RFLP sonucunda elde edilen ürünlerin agaroz jel elektroforezdeki 

görüntüleri ġekil 3.2. ve ġekil 3.3.‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 3.2:   Beta Laktaglobulin Agaroz jel elektroforez görüntüsü 

 

 

 

ġekil 3.3:   DGAT1 geni Agaroz jel elektroforez görüntüsü 

 

3.1. DGAT1 Geni BamHI Polimorfizmi 

 

Mevcut hayvanlardan elde edilen DNA‟ları kullanarak, DGAT1 geninin BamHI 

polimorfizmini belirlemek amacı ile, genin 2. intronundaki 210 bç uzunluğuna sahip 

bölge primerler kullanılarak PCR yardımı ile çoğaltılmıĢtır. Dgat1 geninin çoğaltılan 

bu bölgesinin, BamHI restriksiyon enzimi ile yapılan muamelesi sonucu 3 genotip 
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(AA, Aa, aa) belirlenmiĢtir. Beklenen üzerine 98/112 Bç Ģeklinde iki bölge 

gözlenmiĢtir.  

 

Ġncelenen 120 hayvanın DGAT1 genine ait BamHI enziminin kesim noktası ile 

gözlenen ve beklenen genotip frekansları x
2  

testi ile değerlendirilmiĢtir. BamHI 

polimorfizmi açısından Hardy-Weinberg dengesindeki bu popülasyonda beklenen, 

gözlenen genotip frekanslar arasındaki farklılığın Morkaraman ve Kıvırcık ırkı 

haricinde istatiksel olarak bir önemi olmadığı gözlenmiĢtir. (P>0.05). 

 

DGAT1 geninin frekans allelleri incelendiğinde 120 örnek için 1. Allel ve 2. Allel 

arasındaki farkın önemli bir oranda fazla olduğu bilinmektedir. Karaya, Kıvırcık, 

Morkaraman allel farklarının fazla olmadığı gözlenmiĢtir. Buna oranla Sakız, 

Akkaraman, Pırlak koyun ırklarında ise allellik farkının fazla olduğu bilgisi elde 

edilmiĢtir. 

 

3.2. Beta Laktoglobulin Geni Rsal Polimorfizmi 

 

Mevcut hayvanlardan elde edilen DNA‟ları kullanarak, Beta Laktaglobulin geninin 

Rsal polimorfizmini belirlemek amacı ile, geni 2. ekzonundaki 318 bç uzunluğuna 

sahip bölge primerler kullanılarak PCR yardımı ile çoğaltılmıĢtır. Beta laktaglobulin 

geninin çoğaltılan bu bölgesinin, Rsal restriksiyon enzimi ile yapılan muamelesi 

sonucu 3 genotip (AA, Aa, aa) belirlenmiĢtir. Beklenen üzerine 66/85/167 Bç 

Ģeklinde üç bölge gözlenmiĢtir.  

 

Ġncelenen 120 hayvanın Bata Laktoglobulin genine ait Rsal enziminin kesim noktası 

ile gözlenen ve beklenen genotip frekansları x
2 

testi ile değerlendirilmiĢtir. Rsal 

polimorfizmi açısından Hardy-Weinberg dengesindeki bu popülasyonda beklenen, 

gözlenen genotip frekanslar arasındaki farklılığın Morkaraman ve Kıvırcık ırkı 

haricinde istatiksel olarak bir önemi olmadığı gözlenmiĢtir. (P>0.05).  

 

3.3. Ġstatistik Analiz 
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PCR analizi sonucunda oluĢan PCR ürünleri RFLP ile görüntülenmiĢtir. DGAT1 ve 

Beta laktoglobulin genlerinin heterozigotluk ve allel frekans oranlarının 

hesaplanmasında GENETIX (4.05.02) programı kullanılmıĢtır (Belkhir vd., 1996). 

Gözlenen ve beklenen heterozigotluk oranları arasındaki karĢılaĢtırma Ki kare testi 

ile yapılmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.1: DGAT1 genine ait genotiplerin beklenen ve gözlenen değerleri 

Gz: Gözlenen, Bk: Beklenen 

 

  Sakız Karayaka Akkaraman Kıvırcık Morkaraman Pırlak 

n = 12 n = 20 n = 8 n = 20 n = 30 n = 30 

Genotip Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk 

AA 0 1,02 4 5,00 1 1,13 4 4,05 11 5,63 1 0,83 

Aa 7 4,96 12 10,00 4 3,75 10 9,90 4 14,73 8 8,33 

aa 5 6,02 4 5,00 3 3,13 6 6,05 15 9,63 21 20,83 

 

DGAT1 geni genotiplerinin gözlenen ve beklenen değerleri yukarıdaki tabloda 

verilmiĢtir. Koyun ırklarından Sakız için heterezigotluk 7, Karayaka için 

heterezigotluk 12, Akkaraman için heterezigotluk 4, Kıvırcık için heterezigotluk 10, 

Morkaraman için heterezigotluk, 4 Pırlak için heterezigotluk 8 olarak tespit 

edilmiĢtir. Bu tablodaki değerlere dayanarak; Sakız koyun ırkı, Karayaka koyun ırkı, 

Akkaraman koyun ırkı ve Kıvırcık koyun ırkında heterezigotluk değerlerinin fazla 

olduğu bu ırkların doğal veya insana bağlı bir seleksiyona uğradığı olarak 

değerlendirilmiĢtir. 
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Çizelge 3.2: DGAT1 geni allel frekansları 

 

Allel  

Frekansı 

Sakız Karayaka Akkaraman Kıvırcık Morkaraman Pırlak 

A 0,29 0,50 0,38 0,45 0,43 0,17 

a 0,71 0,50 0,63 0,55 0,57 0,83 

 

DGAT1 geni için belirlenen Allel Frekansları Tabloda verilmiĢtir. Tablodaki verilere 

göre; Sakız, Akkaraman, Morkaraman, Pırlak koyun ırklarında “A” Frekansı ve “a” 

frekansı arasında büyük bir fark tespit edilmiĢtir. Ancak Karayaka ve Kıvırcık Koyun 

ırklarında “A” frekansı ve “a” frekansı arasındaki frekans değerleri çok yakın olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu veriler değerlendirilerek Sakız, Akkaraman, Morkaraman, Pırlak 

koyunlarında Karayaka ve Kıvırcık koyun ırkına kıyasla, süt, protein ve yağ miktarı 

açısından mühim önem taĢıyabilecek farklılıklar olabileceği düĢünülmüĢtür. 

Çizelge 3.3: DGAT1 geni allel frekansları ve heterezigotluk değerleri 

 

Allel Sakız Karayaka Akkaraman Kıvırcık Morkaraman Pırlak 

A 0,29 0,50 0,38 0,45 0,43 0,17 

a 0,71 0,50 0,63 0,55 0,57 0,83 

Hbeklenen 0,41 0,50 0,47 0,50 0,49 0,28 

Hgözlenen 0,58 0,60 0,50 0,50 0,13 0,27 

 

DGAT1 geninin Allel frekansları ve heterozigotluk değeri yukarıdaki tabloda 

verilmiĢtir. Tablo incelemelerine göre; Sakız, Karayaka, Akkaraman, Kıvırcık, Pırlak 

koyun ırklarında beklenen ve gözlenen değerler arasında büyük farklılıklar 

gözlenmezken, Morkaraman koyun ırkında beklenen ve gözlenen değerlerin arasında 

büyük bir fark gözlenmiĢtir. Bu sonuca dayanarak Morkaraman koyun ırkının 

beklenen ve gözlenen değerlerinde kritik bir sapma olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 3.4: Beta Laktaglobulin geni allel frekansları ve heterezigotluk değerleri 
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Allel Sakız Karayaka Akkaraman Kıvırcık Morkaraman Pırlak 

A 0,67 0,68 0,44 0,55 0,38 0,40 

a 0,33 0,33 0,56 0,45 0,62 0,60 

HBeklenen 0,44 0,44 0,49 0,50 0,47 0,48 

HGözlenen 0,50 0,25 0,63 0,40 0,37 0,33 

 

Beta Laktaglobulin geninin Allel frekansları yukarıdaki tabloda verilmiĢtir. Tablo 

incelemelerine göre; Sakız koyun ırkı, Kıvırcık koyun ırkı, Morkaraman koyun ırkı 

beklenen ve gözlenen değerleri arasında büyük bir fark gözlenmezken, Karayaka 

koyun ırkı, Akkaraman koyun ırkı, Pırlak koyun ırkı beklenen ve gözlenen değerleri 

arasındaki fark daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Bu sonuç değerlendirilerek 

Karayaka koyun ırkı, Akkaraman koyun ırkı, Pırlak koyun ırkı beklenen ve gözlenen 

değerlerlerinde kritik bir sapma olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 3.5: Beta laktoglobulin genine ait genotiplerin beklenen ve gözlenen değerleri 

Gz: Gözlenen, Bk: Beklenen 

 

  Sakız Karayaka Akkaraman Kıvırcık Morkarama

n 

Pırlak 

n = 12 n = 20 n = 8 n = 20 n = 30 n = 30 

Genoti

p 

Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk 

AA 5 5,3

3 

11 9,1

1 

1 1,53 7 6,0

5 

6 4,41 7 4,80 

Aa 6 5,3

3 

5 8,7

8 

5 3,94 8 9,9

0 

11 14,18 10 14,40 

aa 1 1,3

3 

4 2,1

1 

2 2,53 5 4,0

5 

13 11,41 13 10,80 

 

Beta Laktaglobulin geni genotiplerinin gözlenen ve beklenen değerleri yukarıdaki 

tabloda verilmiĢtir. Koyun ırklarından Sakız için heterezigotluk 6, Karayaka için 

heterezigotluk 5, Akkaraman için heterezigotluk 5, Kıvırcık için heterezigotluk 8, 
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Morkaraman için heterezigotluk 11,  Pırlak için heterezigotluk 10 olarak tespit 

edilmiĢtir. Bu tablodaki değerlere dayanarak; Sakız ve Kıvırcık koyun ırklarında 

heterezigotluk değerlerinin fazla olduğu bu ırkların doğal veya insana bağlı bir 

seleksiyona uğradığı olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.6: Beta laktoglobulin geninin allel frekansı 

 

Allel 

Frekansı 

Sakız Karayaka Akkaraman Kıvırcık Morkaraman Pırlak 

A 0,67 0,68 0,44 0,55 0,38 0,40 

a 0,33 0,33 0,56 0,45 0,62 0,60 

 

Beta laktoglobulin geni için belirlenen Allel Frekansları Tabloda verilmiĢtir. 

Tablodaki verilere göre; Sakız, Karayaka, Morkaraman koyun ırkı “A” Frekansı ve 

“a” frekansı arasında büyük bir fark vardır. Ancak Akkaraman, Kıvırcık, Pırlak 

ırklarında “A” frekansı ve “a” frekansı arasındaki değerlerler çok yakın olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu veriler değerlendirilerek Sakız, Karayaka, Morkaraman 

koyunlarında Akkaraman ve Kıvırcık koyun ırkına kıyasla, süt verimi açısından 

farklılıklar olabileceği belirlenmiĢtir.  

Çizelge 3.7: Genlere ait Hardy-Weinberg denkliği 

 

Popülasyon (N) Ki-kare 

Sakız 12 0.96 

Karayaka 20 0.25 

Akkaraman 8 1.11 

Kıvırcık 20 6.11 

Morkaraman 30 10.00 

Pırlak 30 0.27 

 

Populasyonun Hardy-Weinberg yasasına göre genetik denge sapması hesaplanmıĢtır. 

Sakız, Karayaka, Akkaraman, Pırlak koyun ırklarının Hardy-Weinberg yasasına göre 
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dengede olduğu ancak Kıvırcık ve Morkaraman koyun ırklarının kritik sapma değeri 

taĢıdığı tespit edilmiĢtir.  
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4. TARTIġMA 

 

Elmacı vd. (2006)‟da üç farklı yerli ırk (Kıvırcık, Gökçeada ve Sakız) üzerinde 

yaptıkları çalıĢmalarda koyunlarında β-Lg polimorfizmini PCR-RFLP yöntemine 

dayanarak araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada ise toplam 108 baĢ hayvan kullanılmıĢtır. 

Hayvan sayısının ırk dağılımları 29 Kıvırcık, 38 Gökçeada ve 41 Sakız koyunu 

olduğu bildirilmiĢtir. Sonuç olarak β-LgA ve β-LgB allel gen frekanslarının sırası 

ile 0.7759 ve 0.2241 olduğu Kıvırcık koyun ırkında, 0.9756 ve 0.0244 Sakız koyun 

ırkında 0.7632, 0.2368 olarak Gökçeada koyun ırkında bulunmuĢtur. Populasyonu 

Hardy-Weinberg yasasına göre değerlendirildiğinde genetik dengede olduğu ifade 

edilmiĢtir. 

 

Mıchalova ve Krupuva (2009)‟da Slovak koyun ırkları üzerinde yapılan çalıĢmada β-

Lg polimorfizmi ile süt verim özellikleriyle süt bileĢenleri arasındaki iliĢkileri 

araĢtırma üzerine çalıĢmalarda bulunmuĢtur. Bunun için iki farklı (Czigaia ve 

Valachian) yerli Slovak sütçü koyun ırkları üzerinde çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmalar toplam 

131 baĢ koyun üzerine olup, hayvanlardan toplanan süt örneklerinde ise süt verimi 

yanında protein, yağ, laktoz ve somatik hücre sayısı benzer biçimde çeĢitli süt 

bileĢenlerini de çözümlemesine katkı sağlanmıĢtır. Ġki ırk içinde süt verim ve 

bileĢenleri bakımından önem sarf eden farklılık görülmediği bildirilmiĢtir. Süt verimi 

ile laktoz bakımından β-Lg genotipleri bakımından anlamlı farklılıklar ortaya 

konulmuĢtur. (P<0.05). Yapılan çalıĢmada β-LgA ve β-LgB allel gen 

frekanslarını sırasıyla 0.52 ve 0.48 olarak Valachian ve 0.60 ve 0.40 olarak Czigaia 

ırkında bulunmuĢtur. Populasyonların Hardy-Weinberg yasasına oranla genetiksel 

dengede bulunduğu ifade edilmiĢtir. 

 

Anton vd. (2005) Macar Merinos ve Ġngiliz sütçü koyunlarında β-Lg genotipleri ile 

birlikte süt bileĢenleri ve somatik hücre sayısı arasındaki muhtemele 

dayanan iliĢkilerin araĢtırılmasına katkı sağlamıĢlardır. En yüksek ve en anlamlı süt 

verimi ve süt bileĢenlerini β-Lg AB genotipli hayvanlarda tespit edilmiĢtir. vesi 

koyunlarında ise β-Lg geninin AA genotiplerinin somatik hücre 

sayısını öteki genotiplere göre daha yüksek oranlarda olduğunu tespit etmiĢlerdir.   
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Erdoğan (2009) tarafından Çine Çaparı koyunlarında süt verim özellikleri ile β-Lg 

genotipleri arasındaki muhtemele dayanan iliĢkiler ise üç farklı sürü üzerinde 

araĢtırılmıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada Çine Çaparı koyun ırkında β-Lg polimorfizmini 

PCR-RFLP yöntemi ile araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada hayvan materyali olarak süt verim 

denetimleri 40 baĢ hayvan üzerinde ve β –Lg genotiplemesi ise 128 baĢ koyun ırkı 

üzerinde yapılmıĢtır. Sonuç olarak β-LgA ve β-LgB allel gen frekanslarını ise sırası 

ile 0.3047 ve 0.6953 olarak tespit edilmiĢtir. Bir sürü hariç öteki iki sürünün Hardy-

Weinberg yasasına göre genetik dengede bulunduğu tespit edilmiĢtir. Günlük 

ortalama süt verimi, laktasyon süresi ve laktasyon süt verimi için en küçük kareler 

ortalaması sırası ile 0.521 kilogram, 159.5 gün ve 81.78 kilogram olarak tespit 

edilmiĢtir. Koyunların yaĢı ve doğum tipi ele alınan özellikler için anlamlı bir 

farklılık oluĢturulmadığı bilgisine ulaĢılmıĢtır. β-Lg (AA, AB ve BB) genotipleri 

içinde ise laktasyon süresi ile laktasyon süt verimi bakımından anlamlı ayrım 

oluĢmuĢken günlük yaklaĢık süt verimi için ise anlamlı bir ayrım görülmediği bilgisi 

elde edilmiĢtir. 

 

Baranyi vd. (2010)‟da meydana getirilen bir çalıĢmada Macaristan Ġvesi ve Racka 

koyunlarında β-Lg polimorfizmini PCR-RFLP yöntemi ile birlikte araĢtırılmasını 

sağlamıĢlardır. ÇalıĢmada hayvan materyali olarak 350 baĢ hayvan kullanımı 

sağlanmıĢtır. Sonuç olarak β-LgA ve β-LgB allel gen frekanslarını sırası ile 0.4796 

ve 0.5204 Ġvesi ve 0.5764 ve 0.4236 Racka ırkında bulunmuĢtur. Populasyonun 

Hardy-Weinberg yasasına göre genetik açısından dengede bulunduğu ifade 

edilmiĢtir. 

 

Araro vd. (2010)‟da on beĢ farklı yerli Hindistan koyun ırkı üzerinde  (Changthangi, 

Rampur,  Chokla,  Magra,  Kheri,  Marwari, Sonadi,  Jalauni,  Muzzafarnagri,  

Jaisalmeri, Chhotanagpuri, Ganjam, Deccani, Mandya ve Garole) yaptıkları 

çalıĢmalarda β-Lg B tipini Hindistan koyun ırklarında dominant olduğunu tespit 

etmiĢtir.  Ayrıca β-Lg A allel gen frekanslarını sırasıyla bu ırklar için sırasıyla 0.387, 

0.273, 0.569, 0.193, 0.472, 0.563, 0.499, 0.160, 0.10, 0.425, 0.50, 0.273, 0.531, 

0.326, 0.278 ve 0.370 olarak ifade edilmiĢtir. 
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Pirzad vd. (2014)‟te yaptığı çalıĢmada DGAT1 geni K232A polimorfizmi, süt verimi 

ve kompozisyonu için QTL çalıĢmalarında kullanıldığı belirlenmiĢtir. DGAT1 

geninin lisin kodlayan K alleline sahip olan hayvanların sütünde, öncelikle yağ 

veriminin yüksek olduğu ancak protein ve süt verimi açısından düĢük değerlere sahip 

olduğu daha önceki çalıĢmalarda ifade edilmiĢtir. 

 

Winter vd. (2002), 3 farklı ırkta (Holstein-Friesian, Simental ve Braunvieh) sütün 

yağ içeriğine göre elde edilmiĢ yüksek ve düĢük damızlık değerlere göre açılmıĢ 

gruplarda DGAT1 genine iliĢkin lisin-232/alanin polimorfizmini üzerine 

çalıĢmıĢlardır. Varyantlar arasında, yüksek süt yağı içinde ne olduğu ile iliĢkili olan 

lisin kodlayan allel ile lisinin alanine (K232A) ikamesi bulunduğunu ve haplotip 

analizler ile lisin varyantının atasal olduğu ifade edilmiĢtir. Ayrıca, Simental ırkı 

sığırlarda, lisin varyantının süt hasım içeriğine olumlu yönde tesirinin doğruluğu 

kanıtlanmıĢtır. AraĢtırmacılar meydana getirilen bu çalıĢmayla, K232A değiĢiminin 

QTL varyasyonunda direkt sorumlu olabileceğini bildirimi sağlanmıĢtır. 

 

Barbosa da Silva vd. (2010), birçok bölgeden toplanan 3082 tane Kuzey Amerika 

Siyah Alaca sığırında DGAT1 mutasyonunun allelik varyasyonunu incelemek 

üzerine çalıĢmıĢlardır. Bu değiĢimin, süt üretim özellikleri ve somatik hücre sayısı 

üstündeki tesirleri istatistiki olarak önem sarf ettiği bilgisi elde edilmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmada K alleli frekansı 0.4000 ve A allel frekansı ise 0.6000 olarak 

hesaplanmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre, yağ ve protein verimi arasındaki kuvvetli 

bir antogonist iliĢki dolayısıyla, bu özelliklerin ekonomik indekslere olan tesiri göz 

önüne alındığında, DGAT1 genotipi bakımından seleksiyonun Amerika‟da yaygın 

bir tatbik alanı bulamayacağı ön görülen bilgiler arasında olmuĢtur. 

 

Scotti vd. (2010) tarafından, Ġtalya‟da yetiĢtirilen Siyah Alaca, Esmer ve Simental 

ırkları ile Valdostana Red Pied, Rendena, Reggiana ve Modenese yerli ırklarda, 

DGAT1 polimorfizmi üzerine araĢtırmalar sağlanmıĢtır. Toplam 651 hayvanda PCR-

RFLP yöntemi kullanılarak meydana getirilen bu çalıĢmalar sonucunda, A allelinin 

tüm ırklarda oldukça yüksek frekansta olduğu (0.7460-1.000)tespit edilmiĢtir. K allel 
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frekansı, Siyah Alaca için 0.2540 ve Reggiana için 0.1720 olarak belirlenirken, 

bazılarında görülmemekle beraber diğer ırklarda fazlaca düĢük frekanslara sahip 

olduğu (0.000-0.0080) saptanmıĢtır. Bu sonuçlar doğrultusunda, DGAT1 gen 

polimorfizminin sadece Siyah Alaca ve Reggiana için MAS çalıĢmalarında 

kullanılabileceği bildirilen bilgiler arasında olmuĢtur.   

 

Mashhadi vd. (2012) tarafından Ġran‟da yetiĢtirilen Siyah Alaca ırkına iliĢkin 

boğalarda, marker destekli seleksiyon için potansiyel bir QTL olarak görülen 

DGAT1 K232A polimorfizmi üzerine çalıĢılmıĢtır. 103 boğada RFLP yöntemi 

aracılıyla meydana getirilen bu çalıĢmada, K allel frekansı 0.7961 ve A allel frekansı 

0.2039 olarak tespit edilmiĢtir. Genotip frekansları ise KK için 0.5900 ve KA için 

0.4100 olarak tespit edilirken bu çalıĢmadaki boğalarda AA genotipine hiç 

rastlanılmamıĢtır. Populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde olmadığı ve allel 

frekansları göz önünde tutulduğunda, mevcut populasyonun süt yağı yüzdesi 

bakımından seleksiyona tabi tutulduğu kararı verilmiĢtir. 

 

Özdil ve Ġlhan (2012) tarafından, 3 yerli Anadolu mandası populasyonuna iliĢkin 

toplam 41 hayvanda, DGAT1 geninin K232A polimorfizmi PCR-RFLP yöntemine 

dayanarak araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada kullanılan 24 restriksiyon enziminin 14‟ü 

(AluI, AvaI, AvaII, BamHI, BglII, Bsp1286I, BstUI, HincII, HhaI, HphI, SacI, 

Sau3AI, Sau96I ve StyI) bu gen üstünde tanıma bölgesine sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. AluI, HincII ve HphI restriksiyon enzimleri ile polimorfizmin varlığı 

bildirilmiĢtir. CfrI restriksiyon enzimi ile kesimi sonucunda sığır ırklarında tespit 

edilen K232A polimorfizmi, Anadolu mandasında tespiti sağlanamamıĢ ve sadece 

lisin varyantının tespit edilmesiyle mevcut populasyonun monomorf olduğu ifade 

edilmiĢtir. 

 

Pirzad vd. (2014), Ġran‟da yetiĢtirilen Siyah Alaca ineklerinde süt verim özellikleri ve 

somatik hücre sayısı ile DGAT1 K232A polimorfizmi arasındaki iliĢkiyi 

incelemiĢlerdir. PCR-RFLP metodu kullanılarak meydana getirilen bu çalıĢmada, A 

allel frekansı 0.6300 ve K allel frekansı 0.3700 olarak tespit edilmiĢtir. AA, KA ve 

KK genotip frekansları ise sırası ile 0.3578, 0.5515 ve 0.0907 olarak hesaplanmıĢtır. 
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Sonuçlar incelendiğinde, DGAT1 K232A polimorfizmi ile sütün yağ yüzdesi içinde 

önemli bir iliĢki olduğu bildirilmiĢtir. KK ve KA genotipine sahip ineklerin AA 

genotiplilere kıyasla, daha yüksek yağ yüzdesi ve daha düĢük süt verimine sahip 

oldukları saptanmıĢtır. Sonuç olarak, KK ve KA genotipli Siyah Alaca ineklerinin K 

alleline sahip bulunmasına bağlı olarak, yağ yüzdesi lehine seleksiyon çalıĢmalarında 

kullanılabileceği bilgisi ifade edilmiĢtir. 

 

Ünal vd. (2015), 4 Türkiye yerli sığır ırkında (Güney Anadolu Kırmızısı, Boz ırk, 

Doğu Anadolu Kırmızısı ve Yerli Kara) büyüme hormonu, prolaktin ve DGAT1 gen 

polimorfizmini PCR-RFLP yöntemi kullanarak üzerinde çalıĢmalarda bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada, prolaktin geni bakımından Boz ırk ve Doğu Anadolu Kırmızısı sığır 

ırklarında BB genotipine hiç rastlamamıĢtır. ÇalıĢılan tüm popülasyonlarda, prolaktin 

geninin RsaI polimorfizmi ile oluĢan A alleli (0.5240-0.7130) B alleline (0.2870-

0.4760) kıyasla daha yüksek frekanslarda saptanmıĢtır. DGAT1 geni için ise, Doğu 

Anadolu Kırmızısı ve Güneydoğu Anadolu Kırmızısı sığır ırklarında AA genotipine 

rastlanmamakla birlikte, tekrar bütün ırklarda A alleli (0.2020-0.4170) K alleline 

(0.5830-0.7980) kıyasla bakılırsa fazlaca düĢük frekanslarda ifade edilmiĢtir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

ÇalıĢmada Türkiye‟de yetiĢtirilen 120 yerli koyun ırkı ve 6 koyun türü ile 

çalıĢılmıĢtır. Beta Laktaglobulin ve DGAT1 gen lokusları bakımından genotipik 

yapıları PCR-RFLP metodu ile tespit edilmiĢtir. 

 

Küresel ısınma ve bilinçsiz hayvan ıslahları sonucunda koyun ırklarına bağlı süt 

veriminde büyük azalmalara rastlanmıĢtır. Bu azalmalar ileriki dönemlerde yetersiz 

beslenme ve ekonomik kayıplar olarak karĢımıza çıkması beklenmekte olduğu 

bildirilmiĢtir. Süt verimi, ülkemiz açısından büyük önem taĢıdığı bilgisine 

ulaĢılmıĢtır. Yapılan genetik çalıĢmalarla bu hayvan ırklarından maksimum verim 

alınması amaçlanmıĢtır. Gelecekte büyükbaĢ hayvanlardan elde edilen süt yeterli 

miktarı taĢımayacaktır. Önümüze baĢka seçeneklerinde gerektiği bilgisi çıkmıĢtır. Bu 

sonuca dayanarak tarım ve hayvancılığın geliĢmesi ve iyileĢtirilmesi gereken bir 

sektör olduğu bilinen bir gerçek olmuĢtur. 

 

Ancak, Ģimdiye kadar DGAT1 ve Beta laktoglobulin genleri üzerinde yapılan 

araĢtırmalar oldukça az sayıda olmuĢtur. Bu nedenle, bu genlerle daha detaylı ve 

verim ile ilgili arasındaki iliĢkiyi büyük oranda inceleyecek araĢtırmalar yapılmasına 

ihtiyaç duyulduğu tespit edilmiĢtir. 
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