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OZET

Yerli Koyunlarda Beta Laktoglobulin ve Dgatl Gen Polimorfizminin PCR-
RFLP Yontemiyle Belirlenmesi

Bu aragtirmada, Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Medikal Biyoloji
ve Genetik Anabilim Dali Laboratuvarinda bulunan yerli koyun irklarina ait
kanlardan 120 adet 6rnek tizerinde ¢alisilmistir. Bu ¢alismada koyunlarin siit verimi
ile iliskili olan “BETA LAKTOGLOBULIN” ve “DGAT1” genlerindeki
mutasyonlarin tespiti saptanmistir. Biiyiikbas hayvanlardan saglanan siit {iretiminin
gittikce yeterli olmayacagi belirtilmistir ve siit liretimi i¢in baska seceneklerin gerekli
olacagi seklinde tanimlanmistir. Bu ifadelerden ¢ikarilacak sonug olarak tarim ve
hayvanciligin ulusal 6lcekte iyilestirilmesi ve gelistirilmesi gereken bir sektor oldugu
Onlimiize sunulmustur. Bu c¢alisma ile yerli koyun 1rklarinda siit verimi

polimorfizmini PCR-RFLP yontemi ile belirlenmesini saglamay1 amaglanmistir.

Bu iki genin koyun siitleri lizerindeki verimi belirlenmistir. Yapilan caligsmalar
sonucunda genlerin koyun siitii lizerinde bir¢ok etkisine rastlanilmistir. Gelecek
yillarda bu arastirma sonuglarina daha ¢ok ihtiyag duyulacagi ongoriilmistiir. Siit
verimi iizerine daha detayl1 incelemeler yapilmali ve 6niimiize ¢ikabilecek olaylardan
daha az etkilenmek amaciyla yan bir beslenme kaynagi olusturulmasi gerektigi

belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yerli Koyun Irki, Beta Laktoglobulin, DGAT 1, Polimorfizm



SUMMARY

Determination of Beta Lactoglobulin and Dgatl 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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1.GIRIS

Tiirkiye'nin giineydogu, dogu ve orta bolgeleri biiyiik seviyede kurak veya yari kurak
sartlara sahip bir iilke oldugu belirtilmistir. Esas alinan bolgelerdeki genis dogal
bozkirlar ve otlaklar, mahsul ve siit sigirciligl agisina gore degerlendirildiginde
koyun ve keci yetistiriciligi i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir. Koyun ve
kegiler, bu bolgelerin kirsal kesiminde yasayan insanlarin en biiylik Olgiite sahip
gecim kaynagi olmustur. Insanlarin acil beslenme ihtiyaglarmi karsilamuslardir.
Ulkenin bat1 bélgelerinde tarimin veriminin fazla olmasina karsin koyun iiretimi de
onemli bir yer kaplamistir. Tirkiye'de ve diger Yakin Dogu iilkelerinde koyun eti,
koyun siitii ve koyun-siit tiriinleri degerli olarak ifade edilmistir ve genel olarak

tercihi saglanan tiriinler oldugu saptanmustir (Yalcin, 1986).

Hayvanciligin bir dali olan koyunculuk pek ¢ok iiretim yoniine sahip olmustur.
koyunun, pazar talebi, verim yonii, irki ve tiiketim aligkanliklarina bagli olarak
koyunlardan elde edilen verimler farklilik gosterebilecegi bilgisine ulasilmustir.
(Ertugrul vd., 2000; Anonim, 2003; Anonim, 2004). Biyolojik sistemlerin esas
yontemi olan varyasyon; birden fazla unsura bagl olarak tiir, irk ve gen kayiplariyla
birlikte biiyiik 6l¢iide azaldig: belirlenmistir. Bu azalma tropik bolgelerdeki ile ayni
miktarda olmamasina ragmen Tiirkiye’yi de 6nemli dl¢iide kapsadigi ifade edilmistir
(Scherf, 2000).

1958 yilinda hayvan gen kaynaklar ile baslayan ¢aligmalar son yillarda ¢ok fazla
onem kazanmistir. Tiirkiye’de 30-40 sene evvelsine kadar hem devletin kuruluslari
hem de yetistiriciler tarafindan tamamen yerli irklarin yetistirilmesi saglanip irklarin
ve ¢evre kosullarmmin veriminin 1slah yontemi ile arttirllmasina calisildig
bildirilmistir. ileriki senelerde bu yollarla saglanmis olan verim artis1 sosyal yap1 ve
ekonominin hizla degigmesi ile birlikte niifus artislarinin gereksinimlerine uyum
saglayamadig1 ortaya konulmustur. Bu konu dogrultusunda yerli olarak yetisen
hayvanlarin verimlerinin artirilmasi gayesiyle kiiltiir irklarindan faydalanilarak
melezleme ¢alismalar1 baslatilmistir. Bu ¢alismalarin seneler boyunca sadece verim

arttirma amaci giitmesi ve denetimden uzak kalmasi pek ¢ok yerli kaynagin yok



olusuna neden olmustur. Birgok biiyiikk boliimii ise yok olma tehlikesine maruz
kalmistir (Ertugrul vd., 2000; Anonim, 2004; Ertugrul vd., 2007).

Hayvanlardaki nokta mutasyonlariin belirlenmesi amaciyla en yaygin kullanilan
metot Polimeraz Zincir Reaksiyonu -Restriksiyon Uzunluk Par¢a Polimorfizmi
(PCR-RFLP) yontemi oldugu tespit edilmistir. Hayvan tiirlerinin bircogunda farkli
nokta mutasyonlart PCR-RFLP teknigiyle arastirilmistir (Kumar vd., 2006;
Tajangookeh vd., 2009).

Var olan mutasyonlarin belirlenmesi amaci giidiilerek gelistirilmis olan PCR-RFLP
metodunda ilk olarak DNA bolgeleri PCR ile ¢ogalmistir ve saglanan PCR iiriinleri
restriksiyon enzimleri ile kesilmistir, kesim sonucu elde edilen iirlinler agaros veya
poliakrilamid jel ile yiriitildiigiinde olusan bant profiline gore cogaltilan DNA

bolgelerinde mutasyon taginiminin olup olmadigi belirlenmistir (Birben, 2007).

Koyun, kegi, inek, manda ve insan siitlerinin bilesimleri birbirinden farkli oldugu
belirtilmistir (Tablo 1.1.). Hayvanin 1rki, hayvanin yasi, laktasyon, hayvanin saglik
durumu, sicaklik (mevsim), sagim zamani ve sagim sekli, yem, hayvanin psikolojik

oo

durumu ve bakima gore degistigi belirlenmistir.

Cizelge 1.1: Koyun, kegi, inek, manda ve insan siitiindeki temel besin maddelerinin ortalama

bilegimi
Siit tiirii Kurumadde Siit yagi Protein Laktoz Kiil
insan 124 3.8 1.0 7.0 0.2
Inek 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 55 4.8 1.0
Kegi 13.2 45 3.2 4.1 0.8




Koyun siitii, inek siitiiniin kurumaddesi agisindan %50 daha fazla oranda oldugu
ortaya konmustur. Protein, yag ve mineral madde miktarindan oldukga zengin oldugu
goriilmistiir. Ancak koyun siitii, inek siitiinden daha fazla kurumadde ve yag oranina
sahip oldugu icin inek siitline oranla sindirimi daha zor oldugu belirlenmistir

(Giirsoy, 2015).

1.1. Cahsilan Koyun Irklarn

- 12 bas Sakiz

- 20 bag Karayaka

- 8 bas Akkaraman

- 20 bas Kivircik

- 30 bas Morkaraman

- 30 bas Pirlak koyun 1rki ile caligilmistir.

1.1.1. Sakiz

Resim 1.1: Sakiz koyun irki (TAGEM, 2009).

Tiirkiyenin koyun tiretiminde biiyiik bir rol oynayan sakiz irki, diger yerli irklarla
melezleme vasitasiyla verimli ve siitlii melez setlerinin iiretilmesinde 6nemli rol
oynamistir. Sakiz irkinda ileriki zamanda en iyi iyilestirme Ongoriisii, safliklarin

korumak ve seleksiyon yoluyla tiretim 6zelliklerini gelistirmek olacagi belirtilmistir



Sakiz, Ege Denizi'ndeki Yunan adasi Sakiz'in Tirk¢e adi olarak adlandirilmstir.
Yunanistan'in Sakiz cinsi ile Tirkiye'nin Sakiz cinsi biiyiik olasilikla ayni cinstir.

Sakiz cinsi Tiirkiye'de Cesme olarak da nitelendirilmistir.

Sakiz biiyiik bir lretkenlige ve yiiksek verim oranina sahip oldugu belirlenmistir.
Sakiz koyunlarinin ortalama canli agirligi viicut agirligina gore 40-45 kg, dogum
agirligina gore 4,6-3,4 kg, laktasyon siitii verimi i¢in 58-180 kg oldugu bildirilmistir
(C)zcan, 1965; Corekgei ve Evrim, 2000; 2001; Ceyhan vd., 2007).

Sakiz diinyadaki en onemli koyun irklarindan biri olarak bilinmektedir. Ancak
giintimiizde diger irklarda da oldugu gibi bu irkta yok olma tehlikesinde oldugu
saptanmistir. Bu sebeple Tarim ve Koy isleri Bakanligi 1985 yilindan itibaren
Tiirkiye yerli hayvan genetik kaynaklar1 goriisme projesini baslattigini duyurmustur.
Bu calismanin amaglarindan biri ise, safkan Sakiz koyundan elde edilen verilerle
koyun verimliligi ve kuzu biiyltime 6zellikleri i¢in dogrudan genetik etkiler ve kalici
ana genetik etkilerden kaynaklanan varyans bilesenini tahmin etmeyi saglamistir.
Caligmanin bir diger amaci ise, yerli hayvan genetik kaynaklar1 konusunda Tiirk
koruma programlarina yardimci olmak amaciyla genotip O6zellikleri hakkindaki

bilgileri olusturmustur (Ceyhan, 2009).

1.1.2. Kivircik

Resim 1.2: Kuvircik koyun irki (TAGEM, 2009).



Kivircik koyun 1rki Tirkiye'de Marmara bolgesinde, Trakya ve Ege bdlgelerinin
dogu ve giiney illerinde yetistirildigi ortaya konulmustur. Ulkedeki toplam koyun
populasyonlarinin yaklasik olarak %6-7'sini olusturmustur. Bu cinsin rengi beyazdir,
bazen bas ve bacaklarda siyah noktalar olabilecegi belirtilmistir; kuyrugu ince ve
uzundur oldugu kanisina varimistir. Kivircik koyunu orta boy bir cinstir ve
koyunlarin ortalama solma boyu yaklasik 64-66 cm olarak belirtilmistir. Bu cinsin
ikiz oran1 %10-20 arasinda ve koyun ve koglarin canli agirliklar sirasiyla 30-40 kg
ve 45-50 kg arasinda degigsmektedir. Kivircik koyunu bolgenin kotii beslenme ve
isletme kosullarina adapte olmustur. Fakat bilhassa kuzulama mevsiminde ek
konsantre beslemeye ihtiyaglar1 oldugu ifade edilmistir. Bu bolgelerde koyun
yetistiriciligi biiyilk oranda mera kosullarina bagli oldugu kanisina varilmistir.
Koyun yetistiriciliginin meralarin en verimli oldugu mevsimlere gore planlanmasi
ciftciler acisindan biiyiik avantajli olmustur. Bolgelerdeki koyun beslemesi, o6zellikle
yilin belirli dénemlerinde dogrudan tarla tiretimi ve bitkisel tiretim ile ilgili olmustur.
Agirlikli olarak dogal meralardaki kapsamli tireme kosullarinda, koyunlarin viicut
yag stoklarin1 depolama ve yeniden emme kapasitesi, beslenme yonetiminin iiretken

sonuglari tizerinde miihim bir etkiye sahip oldugu tanimlanmistir (Y1lmaz vd., 2011).

Kivircik irkinin et kalitesi oldukg¢a yiiksek ve kivircik koyunlarimin bir dogumdaki
kuzu sayis1 1.43 olarak belirlenmistir. Canli agirliklart 25.9 kg, kuzulardaki siit
kesiminde yasama giicii ise %89.5 oldugu bildirilmistir (Ak¢apinar vd., 1998).



1.1.3. Morkaraman

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

Koyun varhigmmizin %21.5 ini Morkaraman 1rki olusturdugu belirtilmistir.
Tiirkiyenin genel olarak her tarafinda besicilik amaci ile Morkaraman 1rki goriildiigii
belirlenmistir. Tiirkiyenin seyrek otlu meralarina sahip oldugu, fakir, tahil tariminin
yapildig1 kurak iklim bolgelerinde, kit ¢evre kosullarinda yetistirilmesi saglanan,
acliga ve hastaliga dayanikli bir irk olarak tanimlanan Morkaraman koyunlar1 iilkeye
ve yetistiricilerin ekonomisine 6nem arz eden katkilar sagladigi belirtilmistir.
Morkaraman 1rkina iligkin bilinen bilgilerde cidago yiiksekligi 65-76 cm, viicut
uzunlugu 67-72 cm olarak bildirilmistir. Morkaraman koyunlarinda ortalama ergin
canli agirligi (koyun) 45-60 kg, ergin canli agirligi (kog) 60-70 kg, ikiz dogum orani
% 2, yasama giicii % 80-90, laktasyon déneminde siit verimi 65-80 kg, laktasyon
stiresi 130-150 giin olarak bildirilmistir (Kayalik vd., 2015).

Morkaraman 1rki, kiigiik boyutu, yetersiz ireme verimi, aykir1 kosullara adaptasyonu,
disik yiin ve siit iretimi ile tanimlanmistir. Yetistiriciler, ciftlesme mevsimi
boyunca koyunlart diisiik viicut kondisyonunda tutmaya g¢alismayr amag¢lamislardir

(Ozyiirek ve Tiirkyilmaz, 2020).



1.1.4. Akkaraman

Resim 1.4: Akkaraman koyun irki1 (TAGEM, 2009).

Tiirkiye'de Akkaraman yaglhh kuyruklu irki toplam koyun wrklarinin %44 tini
Olusturdugu ifade edilmistir. Akkaraman koyunu 1rkinin bilimsel olarak
aragtirtlmasina biiyiik 6nem verildigi belirtilmistir. Akkaraman koyununun ekonomik
agidan Onemli Ozellikleri mevcut oldugu saptanmugtir. Siit, et ve ylin gibi verim
ozellikleri siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik énem teskil etmistir. Ulkedeki diger
yagli koyun irklarinda da oldugu gibi oldukca dayanikli oldugu belirtilmistir. Asirt

iklim kosullar1 ve zayif beslenme ile iyi miicadele halinde olmustur.

Laktasyon siitii verimini g¢evresel faktorlerden yas, kuzulamadaki cinsiyet, dogum
tipi, parite, otlatma donemi, mevsim, kuzulama yili ve ayi, genetik faktorler ise
iireme sekli, 1rk, iireme sistemleri vb. sekilde etkilendigi tespit edilmistir. Ureme

yontemlerini gelistirmek i¢in bu etmenlerin arastirilmasi kuvvetli istatistiksel analiz



yaklagimlarini destekledigi i¢in miithim bir dneme sahip oldugu bildirilmistir. Yerli
irklart kullanmak; kuzu yetistiriciliginde siit ve {Ustiin yavru verimine sahip
melezlerin gelisimi i¢in bilyiikk 6nem yansitmigtir. Siit verimi koyun siit iretim
sistemleri kapsaminda dogurganlik, saglik ve kazanci etkileyecek en oOnemli

ekonomik etkenler arasinda olmustur.

Koyun yetistirme yontemlerini desteklemek, yonetim kosullarin1 diizenlemek
laktasyon egrisi modellerinin biyolojik degiskenleri laktasyon siitli verimi ile birlikte
laktasyonun belli zaman periyodunda dogrusal bir sekilde olmayan iligkiyi

modellemek i¢in 6nemli araglardan olarak belirtilmistir (Karadas vd., 2017).

1.1.5. Pirlak

Resim 1.5: Pirlak koyun irki1 (TAGEM, 2009).

Kiitahya, Afyon ve Usak'tan, Manisa'ya kadar kapsayan i¢ Bati Anadolu boélgesi ile
Bati1 Akdeniz'in kuzeyinde Isparta ve Burdur ¢evrelerinde yetistirildigi belirtilmistir.
Kot ¢evre kosullarina ve hastaliklara karsi olduk¢a dayanikli oldugu bilinmektedir.
Koyunlarda canli agirlik 45-50 kg, koglarda ise 50-60 kg“dir. Koyunlarda laktasyon
stit verimi 75-80 kg, yapagi verimi 2.0-2.5 kg, kuzu verimi 1.2-1.5 olarak
saptanmistir (Kaymake¢1 ve Sonmez, 1996; TAGEM, 2009).



1.1.6. Karayaka

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

Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesinde zorlu ¢evre kosullarinda yetistirilen Karaya, yerli
koyun irklarindan biri olarak tanimlanmustir. Karayaka irkinin tarihi belirtilmemistir.
Karayaka ad1 Karadeniz bolgesinde Tokat ili Karayaka koyiinden gelmistir (Yalgin,
1986). Bu cins, Karadeniz kiyilarmin dogu yarisinda, ozellikle Ordu, Giresun,
Samsun ve Tokat illerinde yayilis gostermistir. Karayaka, tiiketiciler i¢in et tiretimi
icin oldukca 6nemli bir ik oldugu belirlenmistir (Karaman vd., 2013). Tiirkiye
koyun niifusu 2019 yilinda 37276 050 idi (TUIK, 2019). Karayaka koyunlarinin
Tiirkiye'deki toplam koyun popiilasyonunun %4.5'ini olusturdugu tahmin edilen
bilgiler arasinda olmustur. Et kalitesi nedeniyle Karayaka bolgede ¢ok yogun bir
sekilde tiretildigi belirtilmistir. Tiirk hayvan tiirlerinin korunmasi, Tiirkiye Tarim ve

Orman Bakanlig1 tarafindan FAO'nun ortakligi ile organize siireci saglanmistir.



Bugiine kadar ¢esitli aragtirmalarda mikro uydu ve diger teknikler yordamryla yerli
Tiirk koyun irklart ve diger hayvancilik tiirleri ilizerinde genetik karakterizasyon
calismalar1 saglanmistir (Elmaci vd., 2007; Agaoglu, 2010; Ozsensoy, 2011; Kurar
vd., 2012; Cemal vd., 2013; Oner vd., 2013; Yilmaz vd., 2014; Das vd., 2015;
Ozdemir vd., 2016; Kirikci vd., 2018; Ozmen vd., 2020; Ameur vd., 2020). Bu
calismalar, yerli Tiirk koyun irklar1 arasindaki genetik cesitlilik ve iliskiler hakkinda
oldukca 6nemli bir bilgi kaynagi sagladigr belirtilmistir, ancak bu ¢alismalarin ¢ogu
bircok 1k {izerinde yapilmistir. Ciftlik hayvanlar1 i¢in etkili yetistirme
stratejilerinden biri, bir tiiriin popiilasyon diizeyinde genetik yapisi hakkinda

kapsamli bilgi toplamigtir (Groeneveld vd., 2010).

1.2. DGAT1

Insanlar, yasamlarim siirdiirebilmek icin yeterli dlgiide bitkisel ve hayvansal olarak
gida {irlinleri tiiketmeleri geretigi One siiriilmiistiir. Ancak {iretilen gida {iriinlerini
tiketim acisindan esitlik gostermeyen bir dagilima sahip oldugu belirlenmistir.
fleride diinya niifusunun artisindan dolayr dengesizlik zaman gectikge daha ¢ok
artacagi bilinen bilgiler arasinda olmustur. Gelismekte olan iilkelerin gelismis tilkeler
ile arasinda kisi basi hayvansal gida tiiketimi agisindan Onemli bir fark oldugu
bilinmektedir. ileriki dénemlerde hayvansal gida isteginde bir artis beklenmezken,
gelismekte olan iilkelerde ise siit ve et isteginin iki katina ¢ikacag bilinen bilgiler
arasinda olmustur (Anonim, 1990). Biiyiikbas hayvanlardan saglanan siit {iretiminin
gittikce yeterli olmayacagi ve siit liretimi i¢in bagka seceneklerin gerekli olacagi
anlami tagimaktadir. Bu ifadelerden ¢ikarilacak sonug¢ olarak tarim ve hayvanciligin
ulusal dlgekte iyilestirilmesi ve gelistirilmesi gereken bir sektor olarak gézler 6niine

serilmistir (Anonim, 2014).

Inek, keci ve koyun siitleri arasindaki birgok tiirden benzerlik oldugu tespit
edilmistir. Besin icerigi sebebiyle baska bir tercih olarak proteinli siit iiretiminde
koyun siitiiniin de tercih edilebilecegi belirtilmistir. Koyun siitii daha fazla konsantre
oldugu saptanmistir ve yag ve protein igerigi inek ve keci siitliniin iki kat1 oldugu

bilinen bir gercek olmustur. Koyun siitiiniin inek ve kegi siitiinden %40 fazla protein
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icerdigi bilinen bilgiler arasinda olmustur (Wendorff, 2003). Elde edilen bilgiler
1s181nda ¢ikarilacak sonug olarak, protein/yag polimorfizmi ile siit verimi arasindaki

iliskiler zamanla daha fazla 6nem kazandig1 saptanmstir.

Diasilgliserol agiltransferaz (DGAT), substrat olarak Diasilgliserol ve Ag¢il-CoA

kullanmistir ve bu sebeple triacilgliserol sentezinin son adimini katalize ettigi

belirlenmistir (Cases vd., 1998).

Bu enzim ayn1 zamanda yag dokusu ve bagirsak yag emilimi konusunda énemli bir
goreve sahip oldugu belirtilmistir (Demirci, 1998). DGAT1 geninin hayvanlarda iki
cesidi vardir (DGAT1 ve DGATI1K2’dir). Bu varyantlarin Lizin amino asidini
tasiyan, yiiksek trigliserit igerigi, diisiik verimli siit ile iliskilendirilmistir. Alanin
aminoasidini tastyan varyant ise yiiksek siit verimi, diisiik trigliserit icerigi ile
iligkilendirilmistir. Bu varyantlar kendi aralarinda dizi homolijisi olmayan integral
membran proteinlerini kodladigi bilinen bilgiler olarak tanimlanmistir (Giannoulia
vd., 2000). DGAT1, DGAT aktivitesine sahip proteinini kodlayan ilk gen oldugu
saptanmistir (Cases vd., 2001). DGAT1 icermeyen, mutant alel tasiyan farelerin
yasayabildigi tamimlanmistir ve verimli ve diyete bagl obeziteye karst da direngli

oldugu ortaya konulmustur (Smith vd., 2000).

DGAT/’in yoklugunda doymus yag diizeyleri arttig1, doymamis yag diizeylerinde ise
azalmaya sebep olarak yag dokularinda ve ayni zamanda iskelet kaslarindaki yag
asidi bilesimlerinde degisime neden olmustur. Memeli bezi gibi dokularda trigliseit
metabolizmasinin degistigi betimlenmistir, bu aktivite sonucu siit liretiminin yoklugu
ile sonuglanabilecegi belirtilmistir (Chen vd., 2002). Avrupa’daki sigir irklari
arasinda, ekson 8’de (DGAT K232A) 10433 ve 10432 lokusunun Lizin’den Alanine
yer degistirmesi ¢esitli polimorfik 6zelliklere sahip oldugunun gostergesi oldugu
bilinen bilgiler arasinda olmustur (Schennink vd., 2008). “K” alelinin mutasyonu siit
yagl iceriginin artimini saglamistir (Spelman, 2002; Yang vd., 2011). Ayni zamanda
“K” allelinin siitteki doymus yag seviyelerinden sorumlu olmustur (Reis vd., 2001;
Pinto vd., 2005).
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Baz1 hayvan wrklarinda yukarida belirtilen lokuslardaki bireysel 6zellikler DGATI
K232A polimorfizmini etkileyebilecegi belirlenmis ve bu nedenle siit yagi tizerinde
farkli etkileri bulunabilecegi tespit edilmistir (Grisart vd., 2002; Schennink vd.,
2008).

Cikarilacak sonu¢ dogrultusunda, bazi hayvan irklarinda K232A polimorfizm ile
ilgili siirdiiriilen ¢alismalar, siit kalitesini iyilestirdigi icin siit endiistrisi ve tiiketici

icin oldukca biiyiik 6nem arz etmistir.

DGAT1 geni, 14. Sigir Kromozomunun sentromer bolgesinin altinda yer alan ve siit
ozelliklerini etkileyen kantitatif 6zellik lokuslarindan biri olarak nitelendirilmistir
(Grisart vd., 2002; Thaller vd., 2003). Onceki c¢alismalarda bilinen QTL
genotiplerine sahip hayvanlarda, DGAT1 geni sekanslanmis ve bazi siit sigiri
irklarinda siit verimi ve igerigi iizerinde dnemli bir etkiye sahip olan korunmamis bir
K>A mutasyonu tespit edilmistir (Spelman vd., 2002; Grisart vd., 2002; Thaller vd.,
2003). ineklerde DGAT1 siit verimi, siit yag1 ve kas ici yag icerigi bakimindan giiglii
bir aday oldugu belirtilmistir. Stit koyunu irklarinda, DGAT!’in yag
metabolizmasindaki roliiniin 6nemi, DGAT’in siit igerigi tizerindeki etkisinin
varyasyonlarint agiklamada ilgi odagi olan bir aday gen halini aldig1 saptanmistir.
Yakin ge¢miste, Scate vd. (2009) Siit yagi miktar1 agisinda yiiksek degere sahip
koyun 1rklarinda DGATI1’in 5’UTR’sinde olan bu SNP’nin siit yag1 bakimindan
diisiik degere sahip 1rklarda (Sarda koyun 1rk1) bu SNP’nin siit yag1 degeri ile negatif
Ol¢ii iceren korelasyon bulmuslardir. Hayvancilikta yaygm bir sekilde molekiiler
genetik ve biyoteknoloji yontemleri kullanilmaya baglanmistir. Sonug itibariyle
sigirlardaki siit verimi, yag ve protein seviyelerinde gen lokuslar1 ile c¢esitli
baglantilar bulunmustur. Bu sayede bu genler, lireme i¢in hayvan se¢imi konusunda
isaretleyici olarak kullanilan genler olarak belirlenmistir (Yang vd., 2011; Bal ve
Akyiiz, 2014).

Genetik alaninda galisan kisiler, segilen bir 6zelligin tizerinde olumlu etki konusunda
allellerin sikligin1 arttirmak amact ile genler iizerinde uygulanan seleksiyon
calismalarinda bulunmuslardir (Dekkers, 2004). Bu genlerin arasinda ekonomik

ol¢iide 6nemli varyasyonlar kullanilmistir (Parmentier vd., 1999).
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Bu sebeple, calismalarda elde edilen siit verimi ile birlikte siit yagi yiizdesinin
arasinda bulunan iligskiye dair veriler, lireme aday1 hayvanlar1 segmek i¢in 6nemli
oldugu belirtilmistir ve buna bagli olarak genetik degerlerini ortaya cikartmistir.
Seleksiyonda temel amag, hayvanin genetik degerini en iyi 6l¢iide tahmin etmek ve

bu sekilde genetik kazancin artigini saglamak olmustur.

Hayvancilikta, molekiiler belirtegler baz alinarak polimorfizmler ile verim arasinda
olan iligki arastirildig1 zaman, siit proteinleri ile siit yaginin icerigi arasindaki iliski

git gide daha ¢ok 6nem kazanmustir (Dybus, 2002; 2004).

Son zamanlarda yapilan calismalarda bazi genler ile alelik bilesimler ve ayni
zamanda siit verimi arasinda belirli bir iliski bulunmugtur. Bu genlerin belirte¢ gorevi

gorme potansiyeli oldugu bildirilmistir (Bennewitz vd., 2004; Bal ve Akyiiz, 2014).

1.3. BETA LACTOGLOBULIN

Siit proteinin genetik polimorfizmi, siit proteinleri agisindan ekonomik iligkisinin
Oonemi baz alinarak bir¢ok aragtirmaya konu olmustur. Birgok arastirmada, belirli siit
proteini varyantlarmin, siit tretimi, siit bilesimi, ve peynir iretimi ile iliskili
olabilecegini bildirilmistir. Bu sebeple siit proteinin genleri, siit iiretiminde ek se¢im
kriterleri i¢cin genetik acisindan birgok faydasi oldugu belirtilmistir. Beta
laktoglobulin, amfipatik 6zellik gosterdigi tespit edilmistir ve son derecede asit
acisindan kararli bir protein oldugu belirlenmistir. 162 amino asit kalintisindan
olusur ve 18kDa’lik tek zincirli polipeptit olarak betimlenmistir. Beta
laktoglobulin‘nin tam amino asit dizisi rapor edilmistir, amino asit dizisindeki

genetik varyasyon tanimlanmistir (Satyanarayana vd., 2006).

Siit iiriinleri tiretimi, Siit tiretimi i¢in gerekli ham maddelerin gelisimini saglamasi
gerektigi ortaya konulmustur. Bu baglamda siitiin peynirlenebilirlik ve 1siya

dayaniklilik  gibi  Onemli Ozellik olarak nitelendirilmistir.  Siitiin ~ peynir
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olusturabilmesi i¢in, siitiin kimyasal bilesimi ve teknolojik, fiziksel ve kimyasal,
hijyenik ozelliklerin gdstergesi oldugu belirtilmistir (Gorbunova ve Overchenko,
2014). Peynir ve siizme peynir liretebilmek i¢in, yalnizca yogun bir kazein pihtisi
olusumuyla pihtilagabilen siit, peynir mayasi1 enziminden etkilendiginde kullanildigi
saptanmistir (Khromova vd., 2013). Siitiin bu 6zelligi, uzun raf émrii sayesinde
tiiketici talebi yiiksek olan sterilize {irlinlerin gelistirilmesi amaciyla 6énemli bir amag
saglamay1 amaclamistir. Bu tiir {irtinleri iiretmek igin siit yiiksek sicakliklarda (110—
160 °C) islenebilecegi tespit edilmistir (Kharisov, 2003; Mukhametgaliev, 2006). Bu
sebeple, siizme peynir, peynir, yogurt, konserve, gerodietik ve fonksiyonel gidalar da
dahil olmak tizere siit tirlinlerinin iiretiminde kullanilan hammaddeler siite yiliksek
gereksinimler saglamistir. Hayvan yetistiriciliginde molekiiler genetik tani
yontemleri ozellikle 6n planda olarak tanimlanmistir. Bircok iilke su anda siit
veriminin kalitatif Ozellikleri ile ilgili genetik belirtecleri arastirmalarinda
kullanmigtir (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 alt1 suyunun (beta laktoglobulin) (Valiullina vd., 2007; Valitov
vd., 2011) ve alfa laktalbiimin (Tjulkin vd., 2013) siit proteinlerinin siit protein
igerigi, sitiin kalitesi ve teknolojik Ozellikleri tizerinde biiylik etkisi oldugu

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

Kazeinlerin ¢okmesi sonucu geride kalan ¢dzeltinin icerisindeki proteinler serum
proteinleri ya da peyniralti suyu proteinleri olarak isimlendirilmistir. Serum
proteinleri tek bir madde degildir, iki fraksiyona ayrilmaktadir; bunlar yart doymus
amonyum siilfatla ya da doymus magnezyum siilfatla ¢oktiiriilmiis hali olarak
nitelendirilmistir. Cozilinlir olan kisma albiimin(laktoalbumin), ¢6ziinmeyen kisma

ise globiilin (laktoglobulin) ad1 verilmistir (Sahin, 2017).
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Sekil 1.1: B-laktoglobulin ii¢iinciil yapist

Tarim ekonomisinin biiylikge bir kismini kiigiik gevis getiren tiirlerden eldesi
saglanan siit ve siit lirtinleri mithim bir boliimiinii igerdigi belirtilmistir. Koyun ve
keci siitlerinin kendine 6zel bilesimi, 6zellikleri ve bunun sonunda belirli iiretimleri
mevceut oldugu saptanmistir. Siit proteini polimorfizmi ile siitiin verimi, teknolojik
yonleri ve bilesimi arasinda gii¢lii bir iligki bulunmadig1 ortaya konulmustur. Bu
sebep ile koyun wrklarinda genetik biyogesitliligi de degerlendirerek, kiiglikbas
hayvan tiirlerinin siit proteinlerinin genetikle ilgili polimorfizmi hakkinda bir¢ok

bilgini mevcut oldugu ortaya ¢ikmustir.

Beta laktoglobulin koyun, inek, kegi ve at siitiinden iretilen peynir alt1 suyu proteini
olarak tanimlanmistir. Insan, kemirgen, tavsan ve deveden elde edilmis siitlerde
mevecut olmadigr ortaya c¢ikmistir.  Peynir alti suyu proteinleri, ¢ok degerli
sindirilebilme 6zelligi gosteren yiiksek besleyici degere sahip protein kaynagi olarak
nitelendirilmektedir. Koyun siitii mevcut peynir alti suyu proteinlerinin toplam %17-
22’sini olusturdugu belirlenmistir. Koyun siitii vasitasiyla elde edilen peynir alti
suyu, bilhassa yiiksek B-laktoglobulin ve diisiik a-laktalbumin igerigine sahip olan

proteinler agisindan zengin 6zellik gostermistir.
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B-laktoglobulin, lipokalin ailesinin kiiresel agidan bir protein iiyesi olarak ifade
edilmigtir. Kiigiik hidrofobik molekiilleri baglama yetenegine sahip olan kiiciik
proteinler oldugu tespit edilmistir. Biyolojik islevi su anda belirsiz olmasina ragmen;
B-laktoglobulin, yavrulara amino asit saglar, retinol ve yag asitlerinin taginmasina
vesile olmustur (Perez ve Calvo, 1995). B-laktoglobulin, polimorfizmin bulundugu
ilk proteindir; 162 amino asitten olusmustur ve monomer basina 18 kDa molekiiler

agirhiga sahip siitte stabil dimerler olusmustur (Kontopidis vd., 2004).

B-laktoglobulin, koyunlardaki kromozom 3 iizerinde bulunan BLG geni tarafindan
kodlanmasi saglanmistir (Hayes ve Petit, 1993). Bahsedilen gen, hamilelik ve
emzirme doneminde meme bezlerinde dokuya 6zel bir sekilde eksprese edilmekte
oldugu belirtilmistir (Clark, 1998). B-laktoglobulin, gevis getiren hayvanlarda yiiksek
oranda polimorfik oldugu saptanmistir. Sigirlarda bilinen 12 polimorfik varyanti
bulundugu tanimlanmistir. A ve B varyantlar1 en sik goriilen varyantlardir ve siit
proteinin verimi ve Kkalitesi konusundaki farkliliklarla ilgilenen kismi oldugu
belirlenmistir (Lunden vd., 1997; Yang vd., 2012). B-laktoglobulin polimorfizmi
koyunlarda diinya ¢apinda bircok irkta genis c¢apta arastirilmaya sahip olmustur.
Bahsedilen tiirde bir veya daha ¢ok aminoasit degisikligi ile farkliligi saglanan ii¢
ortak baskin allele (A,B ve C) rastlanmigtir. A genetik varyanti, 20 pozisyondaki
amino asit dizisinde (Tyr—His) varyant B’den farkli oldugu bildirilmistir. (Bell ve
McKenzie, 1967; Kolde ve Braunitzer, 1983; Ali vd., 1990). Daha sonra Erhardt
(1989), 148 pozisyonunda (Arg—Gln) bir tek aminoasit degisimine sahip A
varyantinin bir alt tipi olan C olarak belirtilen yeni bir varyant tespit edilmistir. A ve
B varyantlar en yaygin olan varyantlardir ve bir¢ok irkta da varligi tespit edilmistir.

Nadir olarak bulunan C varyanti ise yalnizca birkag 1rkta tespit edilmistir.

BLG geninin polimorfizmleri, siit verimi, siitlin reolojik 6zellikleri ve bilesimiyle
ilgili molekiiler belirte¢ ve bilgilendirme goérevi gérmiistiir. Bunun yan1 sira, BLG
polimorfizminin siit verim ve bilesim, peynir yapma 06zellikleri iizerinde bulunan
etkisi de tartisma konusu olmustur. A veya B allelinin iistiinliigiiniin ya da kantitatif

ozelliklerinin arasinda bir iliski bulunmadigini gdstermistir. Ornek verilecek olursa
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AB ve BB genotiplerine gore B-Lg AA genotipli siitlerine iliskin toplam kat1, yag ve

protein icerikleri daha yiiksek bulunmustur.

B-laktoglobulin, yiiksek besleyici degeri ve emiilsifiye edici (emiilgator), jel
yapabilme gibi birden fazla fonksiyonel 6zellikleri gida ve igeceklerin bilesiminde
yer aldigr belirtilmistir (Mate ve Krochta 1994). Son zamanlarda ise Beta
laktoglobulinden biyoaktif peptit elde edilmesi 6nemli bir hal almigtir (Hernandez-
Ledesma vd., 2008). Oncii proteinlerle inaktif olan bu peptitler, ancak in vivo ya da
in vitro kosullarda agiga ¢iktig1 belirtilmistir. Serbest kaldiklarinda insan sagliginda,
kolesterol seviyesini diigiiriicii 6zelliginin ve antimikrobiyal, antihipertansif ve
antioksidan ozelliklere sahip yapilar olarak nitelendirilmistir. Bunun yani sira, B-
laktoglobulin proteininin stres azaltict ve uykuyu iyilestirici etkilere sahip oldugunu
da bilinen bilgiler arasinda olmustur (Yalgin, 2006). Beta laktoglobulin’i kapsayan
serum proteinleri, lor, ¢cokelek, slizme peynir iiretimi i¢in 6nemlidir. Bu firiinlerde
kazeinin olmamasi ve laktozun diisiik olmasi, kazeine alerjisi ve laktoz intoleransi

olan insanlarin tiiketimi i¢in oldukga fayda sagladigi tespit edilmistir (Ding, 2009).

Elde edilen farkli arastirma sonuclari bir¢ok farkli nedenden dolayi birbiri ile
karsilagtirilmast miimkiin olmamaistir. Bunlar; popiilasyon biiyiikliigii, cins ve dikkate
aliman genotiplerin siklig1, veri analizi i¢in kullanilan istatiksel modellemeler. Ayni
zamanda, BLG polimorfizminin ¢iftlik hayvanlarinin {iretken performansin
arttirmak amaci ile seleksiyona molekiiler genetik belirteclerini dahil etmek ve diinya
capinda siit koyunu tiretimini gelistirmek diisliniilen bir hedef olmustur. Gelismekte
olan iilkelerde ve gelismis tlkelerin farkli bolgelerinde yerel iiretkenligi iyi hale
getirmek, ciftlik disina olan gogili sinirlamak ve su anki genis hayvan biyocesitliligini

korumak agisindan bir yontem oldugu belirlenmistir (Selvaggi vd., 2015).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Hayvan Materyali

Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Medikal
Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali’da yiiriitilen 556904 numarali tez kapsaminda
toplanmis 12 bas Sakiz, 20 bas Karayaka,8 bas Akkaraman 20 bas Kivircik 30 bas
Morkaraman ve 30 bas Pirlak koyun irkina ait toplam 120 kan 6rnegine ait DNA’lar

kullanilmistir.

2.1.2. Kullanilan Teknik Cihazlar

2.1.2.1. PCR Cihaz

DGAT1 ve Beta Laktoglobulin gen bélgelerinin ¢ogaltilmast igin Veriti 96-Well
Thermal Cycler PCR (ThermoFisher Scientific) kullanilmistir (Resim 2.1.).

Resim 2.1: PCR Cihaz1
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2.1.2.2. Yatay Elektroforez Sistemi

Kan o6rneklerinden elde edilmis DNA PCR ve RFLP iiriinlerinin goriintiilenmesi i¢in
Thermo 4000P gii¢ kaynagi ve midicell primo EC 320 (Thermo) elektroforez jel
sistemi calismalarda kullanilmistir (Sekil 2.2.).

Resim 2.2: Elektroforez Sistemi

2.1.2.3. Jel Goriintiileme Sistemi

DNA PCR ve RFLP iiriinlerinin agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmesinden sonra
goriintiilenebilmesi i¢in Vilber Lourmat BIO-VISION jel goriintileme cihazi
kullanilmistir (Sekil 2.3.).

Resim 2.3: Jel Goruntiileme Sistemi
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2.2. Metot

2.2.1. Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Bu ¢alismadaki kan 6rnekleri, DNA izole ¢alismasi yapilana kadar, Afyon Kocatepe
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Medikal Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali

Laboratuvarinda -20 °C’de saklanilmustir.

2.2.2. Kandan DNA izolasyonu

Calismada kullanilan koyun irklarina ait kan 6rneklerinden DNA izolasyonu, spin
kolon yontemi kullanilarak elde edildi. 10 pl Proteinaz-K (20mg/ml) alinarak 1,5
ml’lik mikrosantrifiij tiiplerine koyulmustur. Karistma 200 ul kan numunesi
eklenmistir. Bu yeni olusan karisima da 200 pl ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenip 15 sn.
vortekslenmistir. Sonra 56 °C’de 15 dk. etiivde bekletilmistir. Bekleme siiresi
bittikten sonra etiivden ¢ikartilir ve iizerine 210 pl binding buffer ilave edilip 15 sn.
vortekslenmistir. Daha sonra lizatlar spin kolon tiiplerine aktarilmistir. Tiipler 8.000
rpm hizda 1 dk. santrifiij edilmesi saglanir. Toplama tiipiiniin altinda biriken sivi
atilir. Sonrasinda, 650 pl yikama soliisyonu-I spin kolonlarina eklenerek 8.000
rpm’de 1 dk. santrifiij uygulanmigtir. Tekrardan toplama tiipiiniin altinda kalan sivi
atilmigtir. Spin kolonlara 500 pl yikama soliisyonu-1l spin kolonlara dahil edilerek
8.000 rpm hizda 1 dk. santrifiij edilmistir. Tekrardan altta biriken siv1 atilmistir. Spin
kolonlara tekrardan 250 pl yikama soliisyonu-11 eklenir ve 14.000 rpm hizda 3 dk.
santrifiij edilmesi saglanir. Spin kolon 1,5 mI’lik yeni ependorf tiiplere aktarilmistir.
Daha sonra tizerine 200 pl TE buffer (10 mM Tris, | mM EDTA pH 8,0) soliisyonu
eklenmistir. Yeni tlipler 5 dk. oda sicakliginda bekletilmistir. Tiipler 8.000 rpm hizda
1 dk. santrifiij edilmistir. Elde edilen DNA’lar kullanilana kadar -20 °C’de muhafaza

edilmistir.
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2.2.3. Primer Tasarimi

Cizelge 2.1: Primer Tasarimi

Gen Forward 5°—3’ Revers 3°—5’ Tm(C) Baz

Cifti

B-lg GGTTCAGTGTGAGTCTG GGTTCCATGTTGGGGAGA 60 318
GGA GACG

DGAT1 GGCCTGAACCTTGAGGG TGGGAAAGAGCGGGCCT 64 210
TGGA GTCC

2.2.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Gradient PCR, primerlerin baglanma sicakliginin ( Tm, Melting Tempature )
tespitinde kullanilmistir. DGAT1 geni igin; SxHF buffer, 2 mM pl MgCly, 0.3 mM
dNTPs, 0.3 mM forward, revers, 1 U Phusion Taq polimeraz (Thermo Fisher
Scientific) ve 1 ul DNA ilave edilmistir. PCR cihazinda sira ile 98 °C’de 2 dk 1
dongii, 98 %C’de 15 sn., 56-66 °C’de 30 sn. 72 °C’de 1 dk.’da 40 dongii ve son olarak
72°C’de 5 dk 1 dongii olacak sekilde ayarlanmustir.

Beta Laktoglobulin igin; 1XPCR buffer, 2mM MgCIl,0.3 mM dNTPs, 0.3 mM
forward ve revers, Dream Taq Polimeraz (Invitrogen) ve 1 ul DNA ilave edilmistir.
PCR cihazinda sira ile 95 °C’de 2 dk 1 dongii, 95 °C’de 15 sn., 54-64 C’de 30 sn, 72
%C’de 1 dk.’da 40 dongii ve son olarak 72 %C’de 10 dk 1 dongii olacak sekilde

ayarlanmistir.
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2.2.5. Agaroz Jel Elektroforezi

Agaroz jel, izolen edilen DNA’lari, PCR ve RFLP iiriinlerini goriintiilemek igin
yapilmistir. Bu amagla %2’lik Agaroz TAE (Tris-Asetat-EDTA) soliisyonu ile
hazirlanmistir. Bu karisim mikrodalga firinda 2 dk boyunca isitilmistir. Hazirlanan
jele 1 pl RedSafe (intron) boya soliisyonu eklenmistir. Hazirlanan jelin
polimerlesmesi icin jel tepsisine dokiiliip oda sicakliginda 30 dk., +4 °C’de 30 dk.
bekletilmistir. Jel polimerlestikten sonra igerisinde 1X TAE soliisyonu bulunan
yiirlitme tankina yerlestirilmis ve jelin {istlinli kapsayacak kadar TAE dokiilmiistiir.
Her kuyucuga 8,5 ul miktarinda yiikleme soliisyonu (IX Loading Dye) ve 2,5 ul PCR
irtinii karisimi eklenmistir ve 30 dk8 V/ecm’de kosturulmustur. Bu jel, goriintiileme
sistemi kullanilarak goriintiilenmistir. Isima olan bant pozitif, 1is1ma olmayan bant

negatif olarak degerlendirilmistir.

2.2.6. RFLP (Restriksiyon Fragment Length Polymorphism)

Mutasyonu belirlemek i¢in Beta Laktoglobulin Rsal(ER1121) ve DGAT1 BamHI (
ER0051), restriksiyon enzimiyle kesilmistir.

BamHI (ER0051), Rsal(ER1121) enzimleri ile protokole uygun oranlarda karigtirtlan
PCR fdriinleri, thermal cycler cihazinda 37 °C’de inkube edilmistir. Sonra
polimorfizmleri belirlemek amaciyla %2’lik agaroz jelde 40 dk. boyunca
kosturulmustur. Fragment boyutlarini  belirlemek amaciyla DNA ladder

kullanilmastir.
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3. BULGULAR

Primerlerin baglanma sicakliklarini belirlemek amaciyla gradient PCR yapilmistir.
Beta laktoglobulin primerinin optimum Tm derecesi 60 °C, DGAT1 primerinin ise
Tm derecesi 64 °C oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3.1:  Gradient PCR Agaroz Jel Elektroforez Goriintiisii A: Beta laktoglobulin B:
DGAT1

Gradient PCR sonucu elde edilen Tm derecelerine gore tiim orneklere PCR
yapilmistir. RFLP sonucunda elde edilen {irlinlerin agaroz jel elektroforezdeki

goriintiileri Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’te verilmistir.
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Sekil 3.2: Beta Laktaglobulin Agaroz jel elektroforez goriintiisii

Sekil 3.3: DGATI1 geni Agaroz jel elektroforez goriintiisii

3.1. DGAT1 Geni BamHI Polimorfizmi

Mevcut hayvanlardan elde edilen DNA’lar1 kullanarak, DGAT1 geninin BamHI
polimorfizmini belirlemek amaci ile, genin 2. intronundaki 210 b¢ uzunluguna sahip
bolge primerler kullanilarak PCR yardimu ile ¢ogaltilmistir. Dgatl geninin ¢ogaltilan

bu bolgesinin, BamHI restriksiyon enzimi ile yapilan muamelesi sonucu 3 genotip
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(AA, Aa, aa) belirlenmistir. Beklenen iizerine 98/112 Bg seklinde iki bolge

gozlenmistir.

Incelenen 120 hayvanin DGATI1 genine ait BamHI enziminin kesim noktas: ile
gozlenen ve beklenen genotip frekanslari x® testi ile degerlendirilmistir. BamHI
polimorfizmi agisindan Hardy-Weinberg dengesindeki bu popiilasyonda beklenen,
gozlenen genotip frekanslar arasindaki farkliligin Morkaraman ve Kivircik irki

haricinde istatiksel olarak bir 6nemi olmadig1 gézlenmistir. (P>0.05).

DGAT]I geninin frekans allelleri incelendiginde 120 6rnek icin 1. Allel ve 2. Allel
arasindaki farkin 6nemli bir oranda fazla oldugu bilinmektedir. Karaya, Kivircik,
Morkaraman allel farklarinin fazla olmadigi gozlenmistir. Buna oranla Sakiz,
Akkaraman, Pirlak koyun irklarinda ise allellik farkinin fazla oldugu bilgisi elde

edilmistir.

3.2. Beta Laktoglobulin Geni Rsal Polimorfizmi

Mevcut hayvanlardan elde edilen DNA’lar1 kullanarak, Beta Laktaglobulin geninin
Rsal polimorfizmini belirlemek amaci ile, geni 2. ekzonundaki 318 b¢ uzunluguna
sahip bolge primerler kullanilarak PCR yardimi ile ¢ogaltilmistir. Beta laktaglobulin
geninin ¢ogaltilan bu bolgesinin, Rsal restriksiyon enzimi ile yapilan muamelesi
sonucu 3 genotip (AA, Aa, aa) belirlenmistir. Beklenen iizerine 66/85/167 Bg

seklinde ii¢ bolge gézlenmistir.

Incelenen 120 hayvanin Bata Laktoglobulin genine ait Rsal enziminin kesim noktasi
ile gozlenen ve beklenen genotip frekanslari x? testi ile degerlendirilmistir. Rsal
polimorfizmi agisindan Hardy-Weinberg dengesindeki bu popiilasyonda beklenen,
gozlenen genotip frekanslar arasindaki farklilifin Morkaraman ve Kivircik 1rka

haricinde istatiksel olarak bir 6nemi olmadig1 gézlenmistir. (P>0.05).

3.3. Istatistik Analiz
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PCR analizi sonucunda olusan PCR iiriinleri RFLP ile goriintiilenmistir. DGAT1 ve
Beta laktoglobulin genlerinin heterozigotluk ve allel frekans oranlarinin
hesaplanmasinda GENETIX (4.05.02) programi kullanilmistir (Belkhir vd., 1996).
Gozlenen ve beklenen heterozigotluk oranlari arasindaki karsilastirma Ki kare testi

ile yapilmustir.

Cizelge 3.1: DGATI genine ait genotiplerin beklenen ve gézlenen degerleri

Gz: Gozlenen, Bk: Beklenen

Sakiz Karayaka Akkaraman Kivirak Morkaraman Pirlak

n=12 n=20 n=38 n=20 n=30 n=230
Genotip Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk
AA 0 1,02 4 500 1 1,13 4 405 11 5,63 1 0,83
Aa 7 496 12 10,00 4 3,75 10 990 4 14,73 8 833
aa 5 6,02 4 500 3 313 6 6,05 15 9,63 21 20,83

DGATI geni genotiplerinin gozlenen ve beklenen degerleri yukaridaki tabloda
verilmistir. Koyun irklarindan Sakiz i¢in heterezigotluk 7, Karayaka igin
heterezigotluk 12, Akkaraman igin heterezigotluk 4, Kivircik i¢in heterezigotluk 10,
Morkaraman icin heterezigotluk, 4 Pirlak icin heterezigotluk 8 olarak tespit
edilmistir. Bu tablodaki degerlere dayanarak; Sakiz koyun irki, Karayaka koyun 1rki,
Akkaraman koyun 1rki ve Kivircik koyun irkinda heterezigotluk degerlerinin fazla
oldugu bu wrklarin dogal veya insana bagli bir seleksiyona ugradigi olarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.2: DGATI geni allel frekanslart

Allel Sakiz Karayaka Akkaraman Kivircikk Morkaraman Pirlak
Frekansi
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

DGATT1 geni igin belirlenen Allel Frekanslari Tabloda verilmistir. Tablodaki verilere
gore; Sakiz, Akkaraman, Morkaraman, Pirlak koyun irklarinda “A” Frekansi ve “a”
frekansi arasinda biiyiik bir fark tespit edilmistir. Ancak Karayaka ve Kivircik Koyun
irklarinda “A” frekansi ve “a” frekansi arasindaki frekans degerleri ¢cok yakin oldugu
belirlenmistir. Bu veriler degerlendirilerek Sakiz, Akkaraman, Morkaraman, Pirlak
koyunlarinda Karayaka ve Kivircik koyun irkina kiyasla, siit, protein ve yag miktari

acisindan mithim 6nem tasiyabilecek farkliliklar olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.3: DGAT1 geni allel frekanslar1 ve heterezigotluk degerleri

Allel Sakiz Karayaka Akkaraman Kivirak Morkaraman Pirlak
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
Hopekienen 0,41 0,50 0,47 0,50 0,49 0,28
Hagiztenen 0,58 0,60 0,50 0,50 0,13 0,27

DGATI1 geninin Allel frekanslar1 ve heterozigotluk degeri yukaridaki tabloda
verilmistir. Tablo incelemelerine gore; Sakiz, Karayaka, Akkaraman, Kivircik, Pirlak
koyun 1rklarinda beklenen ve gozlenen degerler arasinda biyiik farkliliklar
gozlenmezken, Morkaraman koyun irkinda beklenen ve gozlenen degerlerin arasinda
biiyiikk bir fark goézlenmistir. Bu sonuca dayanarak Morkaraman koyun irkinin

beklenen ve gozlenen degerlerinde kritik bir sapma oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.4: Beta Laktaglobulin geni allel frekanslar1 ve heterezigotluk degerleri
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Allel Sakiz Karayaka Akkaraman Kivirak Morkaraman Pirlak

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
Heekienen 0,44 0,44 0,49 0,50 0,47 0,48
HGodenen 0,50 0,25 0,63 0,40 0,37 0,33

Beta Laktaglobulin geninin Allel frekanslar1 yukaridaki tabloda verilmistir. Tablo
incelemelerine gore; Sakiz koyun 1rki, Kivircik koyun irki, Morkaraman koyun 1rki
beklenen ve gozlenen degerleri arasinda bliyiikk bir fark gozlenmezken, Karayaka
koyun 1rki, Akkaraman koyun irki, Pirlak koyun 1rk1 beklenen ve gozlenen degerleri
arasindaki fark daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ degerlendirilerek
Karayaka koyun 1rki, Akkaraman koyun 1rki, Pirlak koyun irki beklenen ve gézlenen

degerlerlerinde kritik bir sapma oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.5: Beta laktoglobulin genine ait genotiplerin beklenen ve gozlenen degerleri

Gz: Gozlenen, Bk: Beklenen

Sakiz Karayaka Akkaraman Kivircik Morkarama  Pirlak
n
n=12 n=20 n=8 n=20 n=30 n=30

Genoti Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk Gz Bk

Y

AA ) 53 11 91 1 153 7 60 6 441 7 4,80
3 1 5

Aa 6 53 5 87 5 394 8 99 11 1418 10 14,40
3 8 0

aa 1 13 4 21 2 253 5 40 13 11,41 13 10,80
3 1 5

Beta Laktaglobulin geni genotiplerinin gozlenen ve beklenen degerleri yukaridaki
tabloda verilmistir. Koyun irklarindan Sakiz igin heterezigotluk 6, Karayaka igin

heterezigotluk 5, Akkaraman igin heterezigotluk 5, Kivircik igin heterezigotluk 8,
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Morkaraman igin heterezigotluk 11, Pirlak igin heterezigotluk 10 olarak tespit
edilmistir. Bu tablodaki degerlere dayanarak; Sakiz ve Kivircik koyun irklarinda
heterezigotluk degerlerinin fazla oldugu bu irklarin dogal veya insana bagli bir

seleksiyona ugradigi olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.6: Beta laktoglobulin geninin allel frekansi

Allel Sakiz Karayaka Akkaraman Kivirclkk Morkaraman Pirlak
Frekansi

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 igin belirlenen Allel Frekanslari Tabloda verilmistir.
Tablodaki verilere gore; Sakiz, Karayaka, Morkaraman koyun 1rk1 “A” Frekansi ve
“a” frekansi arasinda biiylik bir fark vardir. Ancak Akkaraman, Kivircik, Pirlak
wrklarinda “A” frekanst ve “a” frekansi arasindaki degerlerler ¢ok yakin oldugu
belirlenmistir. Bu veriler degerlendirilereck Sakiz, Karayaka, Morkaraman
koyunlarinda Akkaraman ve Kivircik koyun irkina kiyasla, siit verimi agisindan
farkliliklar olabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 3.7: Genlere ait Hardy-Weinberg denkligi

Popiilasyon (N) Ki-kare
Sakiz 12 0.96
Karayaka 20 0.25
Akkaraman 8 111
Kivircik 20 6.11
Morkaraman 30 10.00
Pirlak 30 0.27

Populasyonun Hardy-Weinberg yasasina gore genetik denge sapmasi hesaplanmistir.

Sakiz, Karayaka, Akkaraman, Pirlak koyun irklarinin Hardy-Weinberg yasasina gére
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dengede oldugu ancak Kivircik ve Morkaraman koyun irklarmin kritik sapma degeri

tagidig1 tespit edilmistir.
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4. TARTISMA

Elmaci vd. (2006)’da ii¢ farkli yerli itk (Kivircik, Gokc¢eada ve Sakiz) iizerinde
yaptiklar1 ¢alismalarda koyunlarinda B-Lg polimorfizmini PCR-RFLP yo6ntemine
dayanarak arastirmiglardir. Calismada ise toplam 108 bas hayvan kullanilmistir.
Hayvan sayisinin ik dagilimlar1 29 Kivircik, 38 Gokgeada ve 41 Sakiz koyunu
oldugu bildirilmistir. Sonu¢ olarak B-LgA ve B-LgB allel gen frekanslarinin sirasi
ile 0.7759 ve 0.2241 oldugu Kivircik koyun irkinda, 0.9756 ve 0.0244 Sakiz koyun
irkinda 0.7632, 0.2368 olarak Gokgeada koyun irkinda bulunmustur. Populasyonu
Hardy-Weinberg yasasina gore degerlendirildiginde genetik dengede oldugu ifade

edilmistir.

Michalova ve Krupuva (2009)’da Slovak koyun 1rklari izerinde yapilan ¢calismada f3-
Lg polimorfizmi ile siit verim Ozellikleriyle siit bilesenleri arasindaki iliskileri
arastirma tzerine c¢alismalarda bulunmustur. Bunun igin iki farkli (Czigaia ve
Valachian) yerli Slovak siit¢ii koyun 1rklari tizerinde ¢alisilmistir. Caligmalar toplam
131 bas koyun {izerine olup, hayvanlardan toplanan siit 6rneklerinde ise siit verimi
yaninda protein, yag, laktoz ve somatik hiicre sayisi benzer bi¢imde cesitli siit
bilesenlerini de ¢dziimlemesine katki saglanmistir. Iki 1rk icinde siit verim ve
bilesenleri bakimindan 6nem sarf eden farklilik goriilmedigi bildirilmistir. Siit verimi
ile laktoz bakimindan B-Lg genotipleri bakimindan anlamli farkliliklar ortaya
konulmustur. (P<0.05). Yapilan c¢alismada f(-LgA ve p-LgB allel gen
frekanslarini sirasiyla 0.52 ve 0.48 olarak Valachian ve 0.60 ve 0.40 olarak Czigaia
irkinda bulunmustur. Populasyonlarin Hardy-Weinberg yasasina oranla genetiksel

dengede bulundugu ifade edilmistir.

Anton vd. (2005) Macar Merinos ve Ingiliz siitcii koyunlarinda B-Lg genotipleri ile
birlikte stit bilesenleri ve somatik hiicre sayist arasindaki muhtemele
dayanan iliskilerin arastirilmasina katki saglamiglardir. En yiiksek ve en anlamli siit
verimi ve siit bilesenlerini B-Lg AB genotipli hayvanlarda tespit edilmistir. vesi
koyunlarinda ise  B-Lg geninin  AA  genotiplerinin  somatik  hiicre

sayisin1 Oteki genotiplere gore daha yiiksek oranlarda oldugunu tespit etmislerdir.
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Erdogan (2009) tarafindan Cine Capar1 koyunlarinda siit verim 6zellikleri ile B-Lg
genotipleri arasindaki muhtemele dayanan iliskiler ise ti¢ farkli siirii tizerinde
arastirilmistir. Yapilan bir caligmada Cine Capar1 koyun 1rkinda -Lg polimorfizmini
PCR-RFLP yontemi ile arastirilmistir. Calismada hayvan materyali olarak siit verim
denetimleri 40 bas hayvan iizerinde ve B —Lg genotiplemesi ise 128 bas koyun 1rki
tizerinde yapilmistir. Sonug olarak B-LgA ve B-LgB allel gen frekanslarini ise sirasi
ile 0.3047 ve 0.6953 olarak tespit edilmistir. Bir siirii hari¢ 6teki iki siirliniin Hardy-
Weinberg yasasina gore genetik dengede bulundugu tespit edilmistir. Giinliik
ortalama siit verimi, laktasyon siiresi ve laktasyon siit verimi i¢in en kiigiik kareler
ortalamast sirast ile 0.521 kilogram, 159.5 giin ve 81.78 kilogram olarak tespit
edilmistir. Koyunlarin yasi ve dogum tipi ele aliman ozellikler i¢in anlamli bir
farklilik olusturulmadigi bilgisine ulasilmistir. f-Lg (AA, AB ve BB) genotipleri
icinde ise laktasyon siiresi ile laktasyon siit verimi bakimindan anlamli ayrim
olugsmusken giinliik yaklasik siit verimi i¢in ise anlamli bir ayrim goriilmedigi bilgisi

elde edilmistir.

Baranyi vd. (2010)’da meydana getirilen bir calismada Macaristan Ivesi ve Racka
koyunlarinda B-Lg polimorfizmini PCR-RFLP yontemi ile birlikte arastiriimasini
saglamiglardir. Calismada hayvan materyali olarak 350 bas hayvan kullanimi
saglanmistir. Sonug olarak B-LgA ve B-LgB allel gen frekanslarini sirasi ile 0.4796
ve 0.5204 Ivesi ve 0.5764 ve 0.4236 Racka irkinda bulunmustur. Populasyonun
Hardy-Weinberg yasasina gore genetik agisindan dengede bulundugu ifade

edilmistir.

Araro vd. (2010)’da on bes farkli yerli Hindistan koyun 1rk1 tizerinde (Changthangi,
Rampur, Chokla, Magra, Kheri, Marwari, Sonadi, Jalauni, Muzzafarnagri,
Jaisalmeri, Chhotanagpuri, Ganjam, Deccani, Mandya ve Garole) yaptiklari
caligmalarda B-Lg B tipini Hindistan koyun irklarinda dominant oldugunu tespit
etmistir. Ayrica f-Lg A allel gen frekanslarini sirastyla bu irklar igin sirastyla 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 edilmistir.
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Pirzad vd. (2014)’te yapt1ig1 calismada DGAT1 geni K232A polimorfizmi, siit verimi
ve kompozisyonu i¢in QTL ¢alismalarinda kullanildig1 belirlenmistir. DGAT1
geninin lisin kodlayan K alleline sahip olan hayvanlarin siitiinde, oncelikle yag
veriminin yiiksek oldugu ancak protein ve siit verimi agisindan diisiik degerlere sahip

oldugu daha 6nceki galismalarda ifade edilmistir.

Winter vd. (2002), 3 farkli irkta (Holstein-Friesian, Simental ve Braunvieh) siitiin
yag icerigine gore elde edilmis yiiksek ve diisiik damizlik degerlere gore acilmis
gruplarda DGAT1 genine iliskin lisin-232/alanin  polimorfizmini  {izerine
calismislardir. Varyantlar arasinda, yiiksek siit yagi i¢inde ne oldugu ile iligkili olan
lisin kodlayan allel ile lisinin alanine (K232A) ikamesi bulundugunu ve haplotip
analizler ile lisin varyantinin atasal oldugu ifade edilmistir. Ayrica, Simental 1rki
sigirlarda, lisin varyantinin siit hasim igerigine olumlu yonde tesirinin dogrulugu
kanitlanmistir. Arastirmacilar meydana getirilen bu calismayla, K232A degisiminin

QTL varyasyonunda direkt sorumlu olabilecegini bildirimi saglanmistir.

Barbosa da Silva vd. (2010), birgok bolgeden toplanan 3082 tane Kuzey Amerika
Siyah Alaca sigirnda DGAT1 mutasyonunun allelik varyasyonunu incelemek
tizerine calismiglardir. Bu degisimin, siit tiretim 6zellikleri ve somatik hiicre sayisi
tistiindeki tesirleri istatistiki olarak onem sarf ettigi bilgisi elde edilmistir. Yapilan
caligmada K alleli frekansi 0.4000 ve A allel frekansi ise 0.6000 olarak
hesaplanmistir. Aragtirma sonuclarina gore, yag ve protein verimi arasindaki kuvvetli
bir antogonist iliski dolayisiyla, bu 6zelliklerin ekonomik indekslere olan tesiri goz
ontine alindiginda, DGAT1 genotipi bakimindan seleksiyonun Amerika’da yaygin

bir tatbik alan1 bulamayacagi 6n goriilen bilgiler arasinda olmustur.

Scotti vd. (2010) tarafindan, italya’da yetistirilen Siyah Alaca, Esmer ve Simental
irklar1 ile Valdostana Red Pied, Rendena, Reggiana ve Modenese yerli irklarda,
DGAT1 polimorfizmi tizerine arastirmalar saglanmistir. Toplam 651 hayvanda PCR-
RFLP yontemi kullanilarak meydana getirilen bu ¢alismalar sonucunda, A allelinin
tiim 1rklarda oldukga yiiksek frekansta oldugu (0.7460-1.000)tespit edilmistir. K allel
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frekansi, Siyah Alaca ic¢in 0.2540 ve Reggiana icin 0.1720 olarak belirlenirken,
bazilarinda goriilmemekle beraber diger irklarda fazlaca diisiik frekanslara sahip
oldugu (0.000-0.0080) saptanmustir. Bu sonuglar dogrultusunda, DGAT1 gen
polimorfizminin sadece Siyah Alaca ve Reggiana icin MAS c¢aligmalarinda

kullanilabilecegi bildirilen bilgiler arasinda olmustur.

Mashhadi vd. (2012) tarafindan iran’da yetistirilen Siyah Alaca irkimna iliskin
bogalarda, marker destekli seleksiyon icin potansiyel bir QTL olarak goriilen
DGAT1 K232A polimorfizmi {izerine caligilmistir. 103 bogada RFLP ydntemi
araciliyla meydana getirilen bu calismada, K allel frekans1 0.7961 ve A allel frekansi
0.2039 olarak tespit edilmistir. Genotip frekanslar1 ise KK i¢in 0.5900 ve KA igin
0.4100 olarak tespit edilirken bu caligmadaki bogalarda AA genotipine hig
rastlanilmamustir. Populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde olmadigi ve allel
frekanslar1 g6z oOniinde tutuldugunda, mevcut populasyonun siit yagi ylizdesi

bakimindan seleksiyona tabi tutuldugu karar1 verilmistir.

Ozdil ve ilhan (2012) tarafindan, 3 yerli Anadolu mandasi populasyonuna iliskin
toplam 41 hayvanda, DGAT1 geninin K232A polimorfizmi PCR-RFLP y6ntemine
dayanarak arastirilmistir. Bu caligmada kullanilan 24 restriksiyon enziminin 14’1
(Alul, Aval, Avall, BamHI, Bglll, Bsp12861, BstUI, Hincll, Hhal, Hphl, Sacl,
Sau3Al, Sau96l ve Styl) bu gen {istiinde tanima boélgesine sahip oldugu tespit
edilmistir. Alul, Hincll ve Hphl restriksiyon enzimleri ile polimorfizmin varlig
bildirilmigtir. Cfrl restriksiyon enzimi ile kesimi sonucunda sigir irklarinda tespit
edilen K232A polimorfizmi, Anadolu mandasinda tespiti saglanamamis ve sadece
lisin varyantinin tespit edilmesiyle mevcut populasyonun monomorf oldugu ifade

edilmistir.

Pirzad vd. (2014), Iran’da yetistirilen Siyah Alaca ineklerinde siit verim &zellikleri ve
somatik hiicre sayis1 ile DGAT1 K232A polimorfizmi arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. PCR-RFLP metodu kullanilarak meydana getirilen bu ¢alismada, A
allel frekansi 0.6300 ve K allel frekans1 0.3700 olarak tespit edilmistir. AA, KA ve
KK genotip frekanslari ise sirasi ile 0.3578, 0.5515 ve 0.0907 olarak hesaplanmuistir.
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Sonuglar incelendiginde, DGAT1 K232A polimorfizmi ile siitiin yag ylizdesi i¢inde
onemli bir iliski oldugu bildirilmistir. KK ve KA genotipine sahip ineklerin AA
genotiplilere kiyasla, daha yliksek yag yiizdesi ve daha diisiik siit verimine sahip
olduklar1 saptanmistir. Sonug olarak, KK ve KA genotipli Siyah Alaca ineklerinin K
alleline sahip bulunmasina bagli olarak, yag ytizdesi lehine seleksiyon c¢alismalarinda

kullanilabilecegi bilgisi ifade edilmistir.

Unal vd. (2015), 4 Tiirkiye yerli sigir irkinda (Giiney Anadolu Kirmizisi, Boz 1k,
Dogu Anadolu Kirmizisi ve Yerli Kara) biiylime hormonu, prolaktin ve DGAT1 gen
polimorfizmini PCR-RFLP yo6ntemi kullanarak iizerinde ¢alismalarda bulunmustur.
Caligmada, prolaktin geni bakimindan Boz irk ve Dogu Anadolu Kirmizist sigir
irklarinda BB genotipine hi¢ rastlamamistir. Caligilan tiim popiilasyonlarda, prolaktin
geninin Rsal polimorfizmi ile olusan A alleli (0.5240-0.7130) B alleline (0.2870-
0.4760) kiyasla daha yiiksek frekanslarda saptanmistir. DGAT1 geni i¢in ise, Dogu
Anadolu Kirmizist ve Giineydogu Anadolu Kirmizisi sigir irklarinda AA genotipine
rastlanmamakla birlikte, tekrar biitiin irklarda A alleli (0.2020-0.4170) K alleline
(0.5830-0.7980) kiyasla bakilirsa fazlaca diisiik frekanslarda ifade edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Caligmada Tirkiye’de yetistirilen 120 yerli koyun ki ve 6 koyun tiiri ile
calistimistir. Beta Laktaglobulin ve DGATI1 gen lokuslar1 bakimindan genotipik
yapilart PCR-RFLP metodu ile tespit edilmistir.

Kiiresel 1sinma ve bilingsiz hayvan 1slahlar1 sonucunda koyun irklarina bagli siit
veriminde biiylik azalmalara rastlanmigtir. Bu azalmalar ileriki donemlerde yetersiz
beslenme ve ekonomik kayiplar olarak karsimiza cikmasi beklenmekte oldugu
bildirilmistir. Siit verimi, Ullkemiz agisindan biiyilk Onem tasidigr bilgisine
ulagilmistir. Yapilan genetik ¢alismalarla bu hayvan irklarindan maksimum verim
alimmasi1 amaglanmistir. Gelecekte biiyilkbas hayvanlardan elde edilen siit yeterli
miktar1 tasimayacaktir. Oniimiize baska segeneklerinde gerektigi bilgisi ¢ikmistir. Bu
sonuca dayanarak tarim ve hayvanciligin gelismesi ve iyilestirilmesi gereken bir

sektor oldugu bilinen bir gergcek olmustur.

Ancak, simdiye kadar DGAT1 ve Beta laktoglobulin genleri {izerinde yapilan
arastirmalar oldukc¢a az sayida olmustur. Bu nedenle, bu genlerle daha detayli ve
verim ile ilgili arasindaki iligskiyi biiyiik oranda inceleyecek arastirmalar yapilmasina

ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.
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