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OZET

Bu tez ¢alismasinda, Eskisehir Ilinde halk elinde yetistirilen Orta Anadolu Merinosu,
Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun iwrklarinda Calpastatin (CAST) ve Diacylglycerol
acyltransferasel (DGAT1) gen polimorfizmi bakimindan tanimlanmasi amaglanmstir.
Calismada toplam 176 koyundan (Orta Anadolu Merinosu (137), Pirlak (8), Romanov (10)
ve Suffolk (21)) rastgele alinan kan Ornekleri materyal olarak kullanilmistir. CAST ve
DGAT1 genotiplerinin belirlenmesi i¢in PCR-RFLP yontemi kullanilmistir. Calisilan
orneklerden DNA izolasyonu, DNA izolasyon kiti kullanilarak yapilmistir. Uygun primerler
kullanilarak ¢ogaltilan PCR f{iriinleri sirasiyla Mspl ve Alul restriksiyon enzimleri ile
muamele edilmistir. %2°1ik agaroz jellerinde elektroforez isleminden sonra elde edilen bant
modellerinden yararlanilarak CAST ve DGAT1 genotipleri belirlenmistir. CAST geni
bakimindan M ve N olmak iizere iki farkli allel tizerinde c¢alisilmis olup, Orta Anadolu
Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irklarinda M ve N allel frekanslar1 sirasiyla
0.67-0.33, 0.75-0.25, 0.75-0.25 ve 0.76-0.24 olarak hesaplanmistir. CAST geni bakimindan
Pirlak koyun 1irkinda Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu, Orta Anadolu Merinosu,
Romanov ve Suffolk koyun irkinda Hardy-Weinberg genetik dengesinde olmadigi
bulunmugstur (P<0.05). DGAT1 geni bakimindan C ve T olmak tizere iki farkli allel tizerinde
calisilmis olup, Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irklarinda C ve
T allel frekanslari sirasiyla 0.60-0.40, 0.25-0.75, 0.80-0.20 ve 0.31-0.69 olarak
hesaplanmistir. DGAT1 geni bakimindan Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk
koyun irkinda Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu, Pirlak koyun irkinda Hardy-
Weinberg genetik dengesinde olmadig1 bulunmustur (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Koyun, CAST, DGAT1, PCR-RFLP, Polimorfizm
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SUMMARY

In this thesis study, it was aimed to identify Calpastatin (CAST) and Diacylglycerol
acyltransferasel (DGAT1) gene polymorphisms in Central Anatolian Merino, Pirlak,
Romanov and Suffolk sheep breeds raised in Eskisehir Province. Blood samples taken
randomly from a total of 176 sheep (Central Anatolian Merino (137), Pirlak (8), Romanov
(10) and Suffolk (21)) were used as material in the study. PCR-RFLP method was used to
determine CAST and DGAT1 genotypes. DNA isolation from the studied samples was
performed using a DNA isolation kit. PCR products amplified using appropriate primers
were treated with Mspl and Alul restriction enzymes, respectively. CAST and DGATI
genotypes were determined using the band patterns obtained after electrophoresis in 2%
agarose gels. In terms of CAST gene, two different alleles, M and N, were studied and the
frequencies of M and N alleles were calculated as 0.67-0.33, 0.75-0.25, 0.75-0.25 and 0.76-
0.24 in Central Anatolian Merino, Pirlak, Romanov and Suffolk sheep breeds, respectively.
In terms of CAST gene, it was found that Pirlak sheep breed was in Hardy-Weinberg genetic
equilibrium, while Central Anatolian Merino, Romanov and Suffolk sheep breeds were not
in Hardy-Weinberg genetic equilibrium (P<0.05). Two different alleles, C and T, were
studied for DGAT1 gene and the frequencies of C and T alleles were calculated as 0.60-0.40,
0.25-0.75, 0.80-0.20 and 0.31-0.69 in Central Anatolian Merino, Pirlak, Romanov and
Suffolk sheep breeds, respectively. In terms of DGAT1 gene, it was found that Central
Anatolian Merino, Romanov and Suffolk sheep breeds were in Hardy-Weinberg genetic
equilibrium, while Pirlak sheep breed was not in Hardy-Weinberg genetic equilibrium

(P<0.05).

Keywords: Sheep, CAST, DGAT1, PCR-RFLP, Polymorphism
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1. GIRIS VE AMAC

Her y1l ortalama 97 milyon artan diinya niifusu Kasim 2022°de 8 milyar1 ge¢cmistir.
Diinyada insan populasyonunun 1 milyar rakamina ulagmasi, 200.000 yildan fazla zaman
alirken, 8 milyar rakamina ulagmasi ise yaklasik 200 yilda olmustur (Wikipedia, 2023).
Diinya niifusunun artmasi ile beraber gida maddelerine olan talep her geg¢en giin artmaktadir.
Gida maddelerine olan talebin karsilanmasi i¢in hayvansal ve bitkisel tiretim miktarlarinin
artirilmast ve siirdiiriilebilirligi olduk¢a énemlidir. Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesi
icin gilinliik diyetlerinin yaklasik %42’lik kisminin hayvansal kaynakli proteinlerden
olusmasi gerekmektedir (TIGEM, 2022). Hayvansal kokenli besinlerde bulunan proteinler
icerdikleri esansiyel aminoasitlerden dolay1 insan diyeti i¢in hayati 6neme sahiptir. Saglikl
ve dengeli bir beslenme i¢in insanlar her giin, viicudun temel ihtiyaci olan protein, yag,
karbonhidrat, mineral, vitamin ve su gibi besin maddelerini belirli oranlarda almak
zorundadir. Yetigkin bir insanin, her bir kilogram canli agirlik igin her giin 1 gram protein
tiiketmesi gerekmektedir. Giin i¢inde alinmasi gereken proteinin %40-42’si hayvansal
kokenli olmalidir. Hayvansal proteinler insanlarin gelismesi, biiylimesi ve yasamlarini
saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in viicutlarinda sentezlenemeyen sekiz temel aminoasidi
icermektedir. Hayvansal kaynakli besinlerde bulunan protein miktarlar1 ette %15-20, balikta
%19-24, peynirde %15-25 yumurtada %12 ve siitte %3-4 oranindadir. Kirmizi et hayvansal
proteinler icerisinde protein orani ve esansiyel amino asit igerigi bakimindan 6n plana
cikmaktadir. Tiirkiye’de kirmizi et ihtiyact genellikle sigir, keci, koyun ve manda

yetistiriciliginden karsilanmaktadir (TIGEM, 2022).

Tiirkiye’de bir yil iginde kisi bas1 tiiketilen kirmizi et miktari, ABD’ye ve Avrupa
Toplulugu tilkelerine gore oldukega diistiktiir. Tiirkiye’de artan niifusun kirmizi et talebinin
karsilanmasi1 ayn1 zamanda et a¢1ginin kapatilmasinda koyun yetistiriciligi 6nemli potansiyel
barindirmaktadir. Artan niifusumuza paralel olarak ortaya ¢ikan et agiginin kapatilmasi igin
mevcut koyun irklarimizin 1slah edilmesi, koyun eti tiretimi amaci ile farkli bolge sartlarina

uyum saglayacak yeni genotiplerin irklarin gelistirilmesi 6nemlidir.



Ciftlik hayvanlarinda genotip ve ¢evre (bakim, beslenme gibi) hayvanin verimini
belirler. Ciftlik hayvanlarinda ekonomik 6nemi olan ¢ogu 6zellik poligenik kalitim izler. Bu
nedenle hayvanin verimi ¢ok sayida genin etkisi ve ¢evre faktorleri ile sekillenir. Hayvandan
elde edilen et veriminin artirilabilmesi i¢in hayvan 1slahi ¢alismalarinin yapilmasi ve basarili
seleksiyon programlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Niifusa bagli olarak artan hayvansal
kaynakl1 protein taleplerinin karsilanmasi amaciyla klasik 1slah yontemlerinin kullanilmast
tek basina yeterli olmamaktadir. Ciftlik hayvanlarinda verim &zelliklerini belirleyen gen
bolgelerinin (aday genlerin) tanimlanmasi ve bu aday genlerin Marker Destekli Seleksiyon
(MAS-Marker Assisted Selection) c¢alismalarinda kullanilabilmesi tizerine ¢alismalar son

yillarda biiyiik 6nem kazanmistir (Balcioglu vd., 2014).

1934 yilinda Watson ve Crick tarafindan DNA’nin molekiiler yapisinin
aciklanmasinin ardindan, o6zellikle 1983 yilinda Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)
teknolojisinin kesfi molekiiler genetik alaninda hizli ilerlemeler yasanmasini saglamistir.
PCR yonteminin kesfi sonrast Mendel genetigi temelinde yapilan ¢aligmalar molekiiler
diizeye inmis ve diger marker yontemlerinin gelistirilmesine olanak saglamistir. Molekiiler
genetik biliminde yasanan hizli gelismeler diger alanlarda oldugu gibi ¢iftlik hayvanlari
1slahinda da yeni firsatlar sunmustur. Giintimiizde ¢iftlik hayvani irk ya da tiplerinde ¢esitli
verim Ozelliklerinin miktar ve kalitesi ile ilgili aday genlerin belirlenmesine yonelik yapilan
cok sayida calisma mevcuttur. Calpastatin (CAST) genindeki polimorfizmi belirlemek i¢in
sigirlarda (Casas vd., 2006; Schenkel vd., 2006; Li vd., 2013; Sevane vd., 2014; Tait vd.,
2014), koyunlarda (Palmer vd., 1998; Khan vd., 2012; Sunilkumar vd., 2014; Balcioglu vd.,
2014) kegilerde (Khan vd., 2012) ve domuzlarda (Choi vd., 2006), Diacylglycerol
acyltransferasel (DGAT1) genindeki polimorfizmi belirlemek i¢in sigirlarda (Gill vd., 2009;
Anton vd., 2011; Curi vd., 2011), koyunlarda (Xu vd., 2008; Yang vd., 2011; Noshahr ve
Rafat, 2014) yapilan ¢ok sayida arastirma vardir.

Ciftlik hayvanlarinda ekonomik verim 6zellikleri ile iliskili oldugu belirlenen ¢ok
sayida aday gen tespit edilmistir. Bu genlerin ¢cogunun molekiiler temelinde Tek Niikleotid
Polimorfizmi (Single Nucleotide Polymorphism-SNP) oldugu anlasilmistir. SNP, bireyler
arasinda genom dizilerinde meydana gelen tek baz degisimidir ve en sik goriilen
polimorfizm tiirtidiir (Wang vd., 1998). Giinimiizde gelisen molekiiler marker teknikler

sayesinde SNP’ler kolaylikla belirlenmektedir. SNP’ler PCR-RFLP (PCR-Restriksiyon



Uzunluk Parca Polimorfizmi) (Vicente ve Fulton, 2004), AS-PCR (Allel Spesifik-PCR)
(Ghanem vd., 2008) ya da ARMS-PCR (Amplification Refractory Mutation System)
(Medrano ve Oliveira, 2014) gibi PCR tabanli molekiiler tekniklerle belirlenebilir.

Son yillarda koyunlarda et verimi ve kalitesi ile ilgili calisilan ¢ok sayida aday gen
vardir. Bu genlerden iki tanesi de CAST ve DGAT1 genleridir. CAST geni kas gelisiminde
ve kesim sonrasi etin yumusamasinda 6nemli bir rol oynar. DGAT1 geni yag ve enerji
metabolizmasindaki gérevi sebebiyle karkas 6zellikleri ve koyunlarda et kalite 6zellikleri

tizerine etkilidir.

Bu calismada Eskisehir Ilinde halk elinde yetistirilen Orta Anadolu Merinosu, Pirlak,
Romanov ve Suffolk koyun irklarinda CAST ve DGAT1 gen bolgelerindeki polimorfizmin
belirlenmesi, bu gen bolgelerinin ileride et verimi ve kalitesi ile ilgili yapilacak Marker

Destekli Seleksiyon ¢alismalarinda kullanim olanaklarinin tartigilmasi amaglanmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Koyun Yetistiriciligi Onemi ve Tiirkiye’de Koyun Varhg

Diinyada c¢iftlik hayvanlar1 arasinda ilk evcillestirilen tiir kegi daha sonra koyun
olmustur. Koyunun evcillestirildigi bolge Akdeniz’in kuzey dogusunu ve Yakin Dogu’yu
kapsayan Bereketli Hilal (Fertile Crescent) olarak adlandirilan cografyada olmustur ve M.O.
10000°1i yillara kadar uzanmaktadir. Koyun hayvansal iiretim olarak da insanlik tarihinde
ilk yetistirilen hayvan olarak gosterilmektedir. Yapilan ¢calismalarda koyunlarin, Giineydogu
Anadolu ve Kuzeydogu Irak bolgelerinde insan eli altinda yetistirilmeye baslandigi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Evcillestirme de citler ile ¢evrilmis alanlarda tutulan disi hayvanlar ile
yabani koclarin ¢iftlestirilmesi saglanarak gerceklestirilmistir. Neolitik donemde ise
koyunlar yabani formlardan izole edilip yetistirilmeye baslanmistir. Bronz ¢aginda Ortadogu
tilkelerinde et, siit ve yapagi verimlerine oncelik verilerek farkli koyun irklar1 ortaya
cikmigtir. Diinyanin farkli bolgelerinde 200°den fazla koyun 1rki mevcut olup yetistiriciligi
yapilmaktadir (Zeder, 2008; Meadows, 2014). Diinyada koyun yetistiriciligi Avrupa ve
Asya'da kuzey enlemleri arasinda, Giiney Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda'da ise giiney

enlemleri arasinda yer almaktadir (Morris, 2017).
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Sekil 2.1. Bereketli Hilal’deki evcil hayvan tiirlerinin kdkeni (Gedik, 2017)




Diger hayvancilik kollarina nazaran koyun yetistiriciligi; beslemesi, bakimi kolay
olan, satin almas1 ve masraflari az, iirtinleri daha degerli ve satis1 da kolay oldugu i¢in tercih
edilmektedir. Insanligin ilk gegim kaynaklarmin basinda koyun yetistiriciligi gelmektedir.
Insanlarm giinliik ihtiyaclarim karsilamak icin yapagi, et, siit ve giibresinden faydalanilan
koyun diinya genelinde yaygin bir sekilde yetistirilmektedir. Gegmisten bugiine kadar koyun
yetistiriciligi her zaman cazip olmus, bunun sonucu olarak da her zaman milyonlarca

yetistiriciye is olanag1 saglayarak ekonomiye de 6nemli diizeyde destek olmustur.

Tiirkiye’de koyunculuk hayvan yetistiriciliginde Onemli bir yere sahiptir ve
genellikle kiigiik 6l¢ekli aile isletmeleri tarafindan yetistirilir. Tiirkiye’de bir¢ok farkli koyun
irk1 mevceuttur ve bunlarin birgogu yerli wrklardir. Tirkiye’'nin iklim kosullar1 ve cografi
ozellikleri, cayir ve mera alanlar1 koyun yetistiriciligi i¢in elveriglidir. (Celikeloglu, 2012).
Koyun eti, Tiirkiye’nin et {iretiminin énemli bir bolimiinii olusturur ve Tiirk mutfaginin
vazgecilmez lezzetlerinden biridir. Turkiye ekonomisi igerisinde ve insanlarin

beslenmesinde koyun yetistiriciliginin 6nemi biiy{iktiir.

Tiirkiye 46 milyonluk koyun varlig1 ile Diinya siralamasinda ti¢tincii oldugu 1980°1i
yillardan sonra, koyun varlig1 gitgide azalarak 2010 yilinda koyun varligr 21,8 milyona
gerilemistir (Giinaydin, 2009). Tarim ve Orman Bakanligin baslattig1 ¢alismada, koyunlar
kimliklendirip kiipe takilmasiyla bireysel kayit tutulabilmesi saglanmis, kayitlar sayesinde
hayvan 1slahinin da baslamasiyla beraber koyun sayisinda artis gergeklesmistir. 2005 yilinda
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miudiirliigii (TAGEM) tarafindan baglatilan
Ulkesel Kiigiikbas Hayvan Islahi Projesiyle koyunlarda yapilan islah calismalari hiz
kazanmig ve hayvan basina yetistiricilere tesvik 6demeleri ile birlikte 2023 yilinda Tiirkiye

koyun varlig1 42.565.444 milyona yiikselmistir (Celikeloglu, 2012; TUIK, 2023).



Cizelge 2.1. Tiirkiye’de yillara gore koyun sayist (TUIK, 2023)

YIL KOYUN (Bas) YIL KOYUN (Bas)
2002 25.173.706 2013 29.284.247
2003 25.431.539 2014 31.140.244
2004 25.201.155 2015 31.507.934
2005 25.304.325 2016 30.983.933
2006 25.616.912 2017 33.677.636
2007 25.475.293 2018 35.194.972
2008 23.974.591 2019 37.276.050
2009 21.749.508 2020 42.126.781
2010 23.089.691 2021 45.177.690
2011 25.031.565 2022 44.687.888
2012 27.425.233 2023 42.565.444

Tiirkiye'de toplam et liretiminin %6011 kanatl eti olustururken kalan %40'l1ik kismin
%601 sigirlardan, %25°1 koyunlardan, geriye kalan kismi ise kecgilerden ve mandalardan
elde edilmektedir. Tiirkiye’de 2022 yilinda kirmiz et tiretimi 2 milyon 191 bin 65 ton’dur.
Kirmizi et tretiminin %71.8'ini sigir etinden, %22.3"inii koyun etinden, %5.3inl keci

etinden ve %0.6'sim1 manda etinden saglanmaktadir (TUIK, 2022).

%0.6
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Sekil 2.2. Tiirkiye’de kirmizi et tiretimi (HAYGEM, 2022)



Koyun eti insan beslenmesi i¢in biiylik bir 6neme sahiptir. Koyun yetistiriciliginde
en biiylik gelir et tiretiminden elde edilmektedir. Ancak hayvan basina diisen verimler azdir.
Koyunculukta hayvan sayisini arttirmak yerine, kaliteyi ve hayvan basina diisen verim
seviyesini artirmak daha 6nemlidir. Hayvancilikta verimi artirmak i¢in ¢ok uzun yillardir
seleksiyon ve klasik 1slah caligmalari yapilmaktadir. Seleksiyon ve 1slah ¢alismalarinin
amaci hayvancilikta verimin arttirilmasi i¢in yapilan énemli uygulamalardir. Klasik 1slah
calismalarinda elde edilen genetik ilerleme sinirli olmaktadir. Hayvan yetistiriciliginde et
verimi ve Kkalitesi, siit verimi, dogum gibi ekonomik 0&zelliklere etki eden genetik
karakterlerin ¢cogu etkisi kii¢iik olan ¢ok sayida gen tarafindan kontrol edilen ve cevre
sartlarindan ¢ok fazla etkilenen kantitatif karakterlerdir. Kantitatif 6zellikleri kontrol eden
genlerin arastirilmast ve bu genlerin sahip olduklar gesitliliklerin belirlenmesi molekiiler
genetik alanindaki gelismeler sayesinde olmustur. Molekiiler genetikteki gelismeler
sayesinde kantitatif karakterlerde gozlenen varvasyonda etkisi olan  genler
belirlenebilmektedir. Hayvan yetistiriciliginde yapilan 1slah ¢alismalarinda hayvanlardan
elde edilen fenotipik ve genotipik verilerin birlikte degerlendirilip kullanilmasiyla et
verimleri artirilarak treticiye daha karli yetistiricilik yapma firsati sunacaktir. Bu bilgiler
1s1ginda et lretimi ve et kalitesi Oonemi ile ilgili arastirmalar yogunluk kazanarak

ilerlemektedir (Ata, 2012).

2.2. Calpastatin (CAST) Geni

CAST, ilk kez Kalpain (CAPN) aktivitesine sahip kas ekstraktlarinda m-kalpainin
saflastirilmasi calismalarinda kesfedilmistir (Reville vd., 1976). Ismi ilk kez 1979 yilinda
Takashi Murachi tarafindan bulunan CAST, sitozolde ve membranlarda bulunmaktadir
(Murachi, 1989). Kalpain sistemi {i¢ molekiilden olusmaktadir ve protein yikiminin
diizenlenmesi, iskelet kas gelisimi, miyoblast goc¢ii ve biiytime gibi farkli fizyolojik olaylarda
O6nemli rol oynar. Kalpain sistemindeki {i¢ molekiilden iki tanesi kas hiicrelerinden tespit
edilmis olup hiicre i¢i kalsiyum iyonlarina (Ca*?) bagimli proteolitik enzimlerden p- ve m-
kalpaindir, ticlinciisii ise kalpain etkisini Onleyici 6zellikte endojen bir protein olan
kalpastatindir (Koohmaraie vd., 1988). Kalsiyum iyonlarinin varligi halinde aktif bir

kalpain-kalpastatin kompleksini olusturarak, hiicresel fonksiyon {istiinde 6nem arz eden bir



etkiye sahiptir. Kas proteinlerinin metabolizmasi, hiicre farklilasmasi, sinaptik iletisim,
salgilama gibi 6nem arz eden yasam siireclerinin diizenlemesini de saglamaktadir. Kalpain
aktivitesinin diismesine CAST seviyesindeki artis sebep olur. Bu artis kas protein
par¢alanmasini artirip kaslarin biiylime oranini azaltip ya da kesim sonrasi etin
yumusamasini hizlandirmaktadir (Goll vd., 1998). Oliim sonrasi (postmortem) gegen
zamanda CAST geni kalpain aktivitesinin diismeye baglamasiyla et gevrekligini yani
yumusamasini diizenlemektedir (Kawasaki ve Kawashima, 1996). Kesim sonrasi etin
yumusakligi hayvanin genetik yapisina, kas proteinlerine, hayvanin kesim dncesi metabolik
durumuna ve g¢evresel faktorlere nemli sekilde baglidir. Kesim sonrasi etin yumusamasinda
gorev alan Onemli sebeplerden birisi de 6liim sonrasi kas proteinlerindeki proteolizin

oranidir (Goll vd., 1998; Ciobanu vd., 2004).

Kesim sonrasi etin yumugamasinda ve kas gelisiminde énemli rol oynayan CAST
geni sigirlarda 7. kromozom, koyunlarda 5. kromozom iizerinde bulunur. CAST geni 29
ekzondan olusur, toplam boyu 89.576 bg’dir. Palmer vd. (1998) CAST geninin ekzon 1C ve
1D arasindaki ilk intronda yer alan polimorfizmi, Mspl restriksiyon (kesim) endoniikleaz
enziminden faydalanarak PCR-RFLP yontemiyle arastirmislardir. CAST geni PCR-RFLP
yontemiyle Mspl kesim enzimi ile kestikten sonra ii¢ genotip belirlemislerdir. MM
genotipine sahip hayvanlarda 336 ve 286 bg¢’lik iki bant, MN genotipine sahip hayvanlarda
622, 336 ve 286 be’lik tic bant ve NN genotipine sahip hayvanlarda 622 b¢’lik tek bant
oldugunu belirlemisler. Koyun CAST geninde M ve N olarak iki allel tespit edilmis ve baskin
olan allel M alleli oldugunu bildirmislerdir (Palmer vd., 1998; NBCI, 2023a). CAST gen
bolgesinde meydana gelen degisiklik Arginin (Arg) amino asidinin sentezinden sorumlu olan
CGG kodonunun yerine Glutamin (Gln) amino asidinin sentezinden sorumlu olan CAG
kodonu bulunmaktadir. Arginin (Arg) amino asidinin sentezinden sorumlu CGG kodonunda
G — A (CGG —CAG) seklinde tek nokta mutasyonu meydana gelmekte ve Glutamin (Gln)
amino asidinin sentezinden sorumlu olan CAG kodonuna sahip olan M alleli meydana
gelmektedir. Bu tek nokta mutasyonu sonucu olusan M alleline sahip DNA’da Mspl
restriksiyon endoniikleaz enzimi igin bir tamima (5'-C*CGG-3') ve bir kesim noktasi

meydana gelmektedir (Gregula-Kania, 2011).

Khan vd. (2012) Balkhi ve Kajli koyun 1rklari tizerinde yaptigi ¢calismada CAST gen

polimorfizminin canli agirlik artisindaki degisimlerini incelemisglerdir. MN genotipine sahip



koyun irklarinda giinliik canli agirlik artisindaki degisimleri diger genotiplere oranla daha
fazla canli agirlik artis1 gosterdigini gézlemlemislerdir. MN genotipinin giinliik canli agirlik
artig1 lizerindeki etkisinin Balkhi koyununda dogumla sekiz ay arasi, Kajli koyununda ise
dogumdan dort aylik olana kadar 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bayraktar ve Shoshin
(2022) ivesi koyun 1rkinda yaptiklar1 ¢alismada MN genotipine sahip hayvanlarda en yiiksek
viicut uzunlugu, goégiis derinligine sahip oldugunu ve MM genotipine sahip hayvanlarda en
yiiksek viicut agirligina sahip oldugunu bildirmislerdir. Yilmaz vd. (2014b) Kivircik 1rki
kuzularinda yaptiklari ¢akismada MM genotipine sahip hayvanlarin giinliik canli agirlik
artigl ile olumlu bir iligski oldugunu bildirilmislerdir. NN genotipine sahip hayvanlarin diger

genotipleri tasiyan hayvanlara gore daha yagsiz karkasa sahip oldugunu bildirmislerdir.

CAST geninde PCR-RFLP yontemi haricinde, PCR-SSCP yontemi kullanilarak
yapilan calismalarda mevcuttur. Sigirlarda yapilan ¢alismada A, B, C olarak ti¢ allel
belirlenmis ve et kalite 6zellikleriyle C alleli arasinda bir iliski oldugunu bildirilmistir
(Schenkel vd., 2006). Farkli koyun irklarindaki CAST/Mspl polimorfizmi ¢aligsmalarda
koyun canli agirlik ve biiylime 6zellikleri arasinda istatistiksel yonden anlamli bir iligki
oldugunu ¢alismalarinda bildirmislerdir (Khan vd., 2012, Sunilkumar vd., 2014). Literatiirde
sigirlar i¢in de yapilan arastirmalarda, CAST genindeki varyasyon ile karkas ve et kalite

Ozellikleri arasinda oldugunu bildirmislerdir (Casas vd., 2006; Schenkel vd., 20006).

2.3. Diacylglycerol Acyltransferasel (DGAT1) Geni

DGAT1 geni, DGAT enzim aktivitesine sahip bir proteini kodlayan ilk taninan gendir
(Cases vd., 2001). DGAT1 geninin hayvanlarda DGAT1 ve DGAT1K2 olarak iki ¢esidi
vardir. Bu enzimlerden Lizin amino asidini tasiyan, yliksek trigliserit (yag) igerigi, diisiik
verimli siit ile iligkilendirilmistir. Alanin aminoasidini tasiyan varyant ise ytiksek siit verimi,
dusiik trigliserit igerigi ile bir iliski oldugunu bildirmislerdir (Giannoulia vd., 2000).
DGAT1, yag hiicrelerinde (adiposit) trigliseritlerin sentezinde gorev yapan bir enzimdir
(Mayorek vd., 1989). Memeli trigliserit sentezinde bulunan son adimi katalize ettigi bilinen
iki DGAT enziminden biri DGAT1°dir. DGAT1 hiicresel trigliseritlerin metabolizmasinda
merkezi gorev alir ve beraberinde hayvan irklarinin yag birikiminde kilit bir gérev goriir.
Enerji depolanmasi ve trigliserit sentezindeki roliine ek olarak, DGAT1 ayriyeten bagirsak

yag emiliminde, lipoprotein diizenlenmesinde ve plazma triasilgliserol konsantrasyonlarinin
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diizene konulmasinda, kaslarda enerji metabolizmasinda, adipositlerde yag depolanmasinda
ve memeli oositleriyle beraber siit tiretiminde rol oynar (Cases vd., 1998). DGAT enzimini
kodlayan DGAT1 geni birden fazla dokuda bulunmakla beraber en ¢ok yag dokusu ve ince
bagirsakta bulunmaktadir (Buhman vd., 2002).

Literatiirdeki arastirmalar, sigir ve koyun karkaslarinda yag birikimi ve DGAT1 geni
arasinda bir baglanti oldugunu bildirmislerdir. Koyunlarda bulunan siitteki yag icerigini
artirmak i¢in etkili olan genin DGAT1 oldugu gosterilmistir (Curi vd., 2011; Mohammadi
vd., 2013). DGATT1 geninin siit verimi tizerine etkisini incelemek i¢in yapilan bir ¢alismada,
farelerde bulunan DGAT1 ve DGATIK2 genlerini ¢ikarttiklarinda laktasyonun
gergeklesmedigini gozlemlemislerdir. Neden olarak meme bezinde gergeklesen trigliserid
sentez yetmezliginden ya da sentez reaksiyonunun bozulmasi kaynakli olabilecegini
bildirilmistir. Bu arastirmada DGAT1 geninin memeli canlilar i¢in siit verimi ile ilgili

ozellikleri a¢isindan aday gen olabilecegini belirtmiglerdir (Winter vd., 2002).

DGAT1 geni koyunlarda 9. kromozom iizerinde yer alir, 17 ekzondan olusur ve
toplam gen uzunlugu 8.704 b¢'dir (Barillet vd., 2005; Xu vd., 2008; Yang vd., 2011; NCBI,
2023b). Yang vd. (2011) yaptiklar1 calismada DGAT1 geninin 17. ekzonundaki
polimorfizmini A/ul restriksiyon endoniikleaz enziminden faydalanilarak PCR-RFLP
yontemiyle arastirmiglar. Koyun DGAT1 geni PCR-RFLP yontemiyle A/ul kesim enzimi ile
kesildikten sonra {i¢ genotip belirlemislerdir. TT genotipine sahip hayvanlarda 272 ve 37
b¢’lik iki bant, CT genotipine sahip hayvanlarda 309, 272 ve 37 bg¢’lik li¢ bant ve CC
genotipine sahip hayvanlarda 309 bg’lik tek bant oldugunu belirlemisler. DGAT1 geninde C
ve T iki allel tespit etmisler ve C allelinin baskin oldugunu bildirmislerdir. DGAT1 gen
bolgesinde meydana gelen degisiklik Alanin (Ala) amino asidinin sentezinden sorumlu olan
GCC kodonunun yerine yine Alanin (Ala) sentezinden sorumlu olan GCT kodonu
bulunmaktadir. Alanin (Ala) amino asidinin sentezinden sorumlu GCC kodonunda C—T
(GEC—GLT) seklinde tek nokta mutasyonu meydana gelmekte ve Alanin (Ala) sentezinden
sorumlu olan GCT kodonuna sahip olan T alleli meydana gelmektedir. Bu tek nokta
mutasyonu sonucu olusan T alleline sahip DNA’da A/ul restriksiyon endoniikleaz enzimi

icin bir tanima (5'-AG*CC-3") ve bir kesim noktas1 meydana gelmektedir (Yang vd., 2011).
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Xu vd. (2008) Tan, I¢ Mogolistan ve kiigiik kuyruklu Han koyun irklarinda yaptiklar
calismada DGAT1 geninin TT genotipine sahip hayvanlarda kas mermerlesme yapisina,
daha yiiksek kas i¢i yag igerigine sahip oldugunu, daha diisiik kesme kuvvetine ve daha
dusiik sizma kaybi orani oldugunu bildirmislerdir. Noshahr ve Rafat (2014) Moghani koyun
irkinda yaptiklar1 calismada CC genotipine sahip koyunlarda daha yiiksek karkas verimi ve
karkas agirligina sahip oldugunu bildirmislerdir. Mohammadi vd. (2013) Zel ve Lori-
Bakhtiari koyun irklarinda yaptiklari ¢alismada ve Meena vd. (2016) Malpura koyun irkinda
yaptiklar1 calismada CC genotipine sahip hayvanlarda daha fazla sirt yagi kalinligi, daha
fazla kuyruk yagir agirhigina eristiklerini ve karkas agirligini artirma egilimi oldugunu
bildirmislerdir. Mahrous vd. (2014) Barki, Rahmani ve Osseimi koyun irklarinda yaptiklari
calismada ve Altwaty vd. (2020) Barki koyun 1rklarinda yaptiklari ¢calismada CT genotipine
sahip hayvanlarin orta derecede kas mermerlesme yag yapisi ve kas i¢i yag ig¢erigine olumlu
yonde etki ettigini bildirmiglerdir. Bayram vd. (2018) Akkaraman koyun irkinda yaptiklar
calismada CT genotipine sahip hayvanlarin dogum agirlig1 iistiine olumlu bir etkisinin

oldugunu bildirmislerdir.

DGATT yag ve enerji metabolizmasindaki gorevi sebebiyle, siit¢ii kegi ve koyunlarda
stitteki yag orani, karkas 6zellikleri ve koyunlarda et kalite 6zelliklerini gelistirmeye aday
bir gendir (Yang vd., 2011). Et¢i sigir irklarinda yapilan ¢alismalarda ise DGAT1 geninin
subkutan ve intramuskiiler kas birikimi ile iligkili oldugu bildirilmistir (Gill vd., 2009; Anton
vd., 2011). Et gevrekligi, et liretim kisminda ¢ok 6nemli bir konu olmakla beraber
tiiketicilerin memnuniyeti tstinde de onemli bir etkiye sahiptir. Kas i¢i yag icerigi ve
karkasin deri alti yag igerigi etin gevrekligi ile alakalidir. Bu yilizden, yag asidi
metabolizmasinda yer alan genler, et hassasiyeti acisindan aday genler olarak kabul
edilmislerdir. DGAT1 geni yag dokusunda ve meme bezinde bulundugu gibi ayni sekilde
iskelet kas1 dokusunda da bulundugu tespit edilmistir (Xu vd., 2008).

2.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction-PCR)
Polimeraz Zincir Reaksiyonu, Deoksiribo Niikleik Asit (DNA) iistiinde yer alan,

dizisinin bilindigi iki bolim arasindaki 6zgiin olan bir bolgeyi DNA Polimeraz enzimi

kullanarak g¢ogaltmak i¢in laboratuvar kosullarinda yapilan DNA sentez yontemdir. Bu
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yontem ile DNA molekiiltintin istenildigi kadar kopyasini yapmak miimkiindiir (Mullis,

1990).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu, dogal DNA kopyalama (replikasyon) isleminin ana
bilesen ve basamaklarindan yararlanilarak herhangi bir canliya ait olan DNA’da bulunan
istenilen bolgelerin ¢ogaltilmasini saglayan kolay ve ¢ok basarili olan bir in vitro DNA
sentez metodudur. Kolay ve basit enzimatik tepkimeyle ¢ok kisa siirelerde bir kalip DNA
molekiiltintin istenildigi kadar miktarda kopyasinin yapilmasini saglayan yontemdir. PCR
yontemi 1985°de Cetus biyoteknoloji sirketinde ¢alismakta olan Dr. Kary Banks Mullis
tarafindan bulunmustur. 1993 yilinda ise PCR bulusu sayesinde Mullis’e Kimya alaninda

Nobel odiilii kazandirmistir (Gedik, 2017).

Polimeraz zincir reaksiyonu, DNA replikasyonunun temel bilesenlerini kullanarak
niikleotitler i¢in en uygun kosullarda tlipte ¢ogaltilmasini saglamayan yontemdir. PCR
yontemi ile DNA’nin ¢ogaltilabilmesi i¢in karisimda; ¢ogaltilmak istenen bolgenin iki ucuna
Ozgli, bu bolgedeki niikleotid dizilerini tamamlayarak sentez yapan bir ¢ift sentetik
oligoniikleotitler (primer), bu primerlere baglanip 3’ ucundaki niikleotitleri ekleyerek
sentezleyecek DNA Taq polimeraz enzimi, DNA Taq polimeraz enziminin ¢alismasi i¢in
gerekli olan magnezyum (Mg™?), sentezde ve tampon c¢o6zeltide kullanilacak

deoksiriboniikleozit trifosfatlar (ANTP’s) gereklidir (Saiki vd., 1985; Gedik, 2017).

Polimeraz zincir reaksiyonu igerisinde {i¢ ana basamak vardir ve ¢ogaltilmak istenen
tirtiniin miktar1, bu ti¢ adimin tekrarlanma sayisina baglidir. Polimeraz zincir reaksiyonu

basamaklari denatiirasyon, primer baglanmasi, uzamadir.

Denatiirasyon: DNA’nin ¢ift sarmal yapisini 94-98 °C kadar bir sicaklik altinda, baz
ciftleri arasindaki hidrojen baglarinin kirilmasiyla birbirinden ayrilarak tek zincir hale
getiren ilk adimidir. Ortamdaki tiim DNA ¢ift sarmal yapilar tek zincir haline gectiginde

reaksiyon tamamlanir. Denatlirasyon (eksenlerin ayrilmasi) PCR’1n ilk asamasidir.

Primer baglanmasi1 (annealing, hibridizasyon): Sicakligin 40-72 °C’ye kadar
dusiirtilerek (optimum 55°C) ilk adimda tek zincir hale gelmis olan DNA’lara sentetik

olgoniikleotid primerlerin baglanmasi asamasidir. Sicaklik diistiikge tek zincirli DNA
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iplikcikleri primerle baglanir. Bazlik tek sarmal yapiya sahip DNA dizilerine primer denir.
Primerlerin iistiinde olan bazlara goére baglanma sicakliklart farklilagir. Primer baglanmasi
(annealing) derecesi primerin baz uzunluguna ve icerigine gore degisken deger alir. Her

primer i¢in ayri ayr1 hesaplanmasi gerekmektedir.

Uzama (extension, polimerizasyon): 72 °C’da Mg*? iyonlartyla beraber Tag DNA
polimeraz enzimi, primerlerin 3’ OH uglarina deoksiniikleosid trifosfat (ANTP) ekleme
yaparak yeni DNA iplik¢igini uzatir ve boylece yeni DNA zincirleri sentezlenir. DNA’nin
sentezlendigi son agama uzamadir. Bu asamada kullanilan DNA Taq polimeraz enzimi
yiiksek sicakliga dayanikli olmalidir. Bir dongii sonunda her DNA ¢ift sarmal yapisina sahip
olur yani DNA tekrar iki katina ¢ikmis olur (McPherson ve Moller, 2001).

PCR metodunun gelismesindeki en ©Onemli sebep Taq Polimeraz enziminin
bulunmasidir. Clinkii ytiksek sicakliklara dayanabilen tek enzim Taq Polimeraz enzimidir.
Taq Polimeraz enzimi ilk olarak Yellowstone milli parki i¢erisinde bir kaplica i¢inde bulunan

Thermus aquaticus bakterisinden izole edilerek kullanilmistir.

Bu PCR dongiisiiniin tekrar tekrar yapilmasiyla istenilen miktarda DNA bolgesi
cogaltilmis olur. Her PCR dongiisii sonucunda DNA miktari, cogaltilmast istenen bolgenin
iki katina ¢ikmasiyla sonuglanmis olur. PCR metodu, “thermo cycler (1s1 dongiileyici)”
cihazlarda, sicakliklar1 ve dongii sayilarinin onceden belirlenmesiyle otomatik olarak

yapilmaktadir.

DDV YEOWC AMPLIFICATION OF A SPECIFIC DNA SEQUENCE
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Sekil 2.3. PCR reaksiyonu basamaklar1 (WordPress.com, 2023)
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PCR metoduyla elde edilen DNA pargalar1 agaroz ya da poliakrilamit jellerde
belirlenen programlarla yiiriitiiliip daha sonrasinda, ethidium bromide (EtBr) ya da glimiis

nitrat (GN) ile boyanarak goériintiilenmektedir.

2.5. Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi (Restriction Fragment Length
Polymorphism-RFLP)

Molekiiler biyolojide yasanan 6nemli bir gelismede DNA molekiiliinii belirlenmis
niikleotidlerden kesmeye yarayan bakteriyel kokenli restriksiyon enzimlerinin kesfedilmesi
ile olmugtur. DNA’larda arastirilan genlerin polimorfizmlerini belirlemek i¢in aragtirmalarda
oldukca tercih edilen bir yontemdir (Ozdil, 2007). PCR ile ¢ogaltilmis hedef DNA bélgesi
tizerinde belirli bolgelerden taniyip kesen restriksiyon endoniikleaz enzimlerle belli sicaklik
ve siirelerde inkiibasyona birakilarak kesilmesi islemidir. PCR {iriinlerinin, restriksiyon
endoniikleaz enzimleriyle kesilip elektroforez isleminden sonra olusan bantlarin UV 15181
altinda renk veren boyalar ile boyanarak, kesim sayisina bagli karsilastirma ve baz
uzunluklarina gore siralanmasi hususuna dayanan genotipleme islemine “Restriction
Fragment Length Polymorphism™ (RFLP), “Restriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi”
denir. Restriksiyon endoniikleaz enzimleri belirlenen tanima bolgesinden DNA ¢ift zincirini
kesmektedir. Restriksiyon enzimleri i¢in farkli kesim bolgelerini, DNA parcasinda bir
bolgenin delesyonu veya insersiyonu sonucu olusan niikleotid dizilimlerdeki degisimler ya
da DNA pargalarindaki tek niikleotid degisimleri belirlemektedir. Restriksiyon kesim enzimi
ile kesilmis DNA parcalari, molekiil agirliklarina gore agaroz jel elektroforezinde
yiriitiilerek ayrilmaktadirlar. DNA pargalarindaki SNP’lerin sebep oldugu gen belirlenirken,
canlinin fenotipindeki degisimlere sebep olan ve farkli proteinler sentezleyen bolgeleri
belirlenen 6zel enzimlerle keserek kolay ve hizli genotipleme yapilmaktadir (Pandey vd.,
2012). Kullanildig1 alanlar genistir, populasyona ait polimorfizmlerinin, restriksiyon
haritasinin, rekombinat DNA’nin belirlenmesi ve genetik hastaliklarin belirlenmesinde

kullanilan yontemdir (Koloren vd., 2017).



15

2.6. Agaroz Jel Elektroforezi

Agaroz jel elektroforezi ile ¢ogaltilan DNA parcalarinin molekiil biiyiikliiklerine
istinaden ayrilmasini saglayan yontemdir. Agaroz jel elektroforezi elektrik akimi altinda olan
negatif ytkli DNA molekiillerinin pozitif yiikli uca dogru hareket etmesi DNA
molekiillerinin ayirt edilebilmesini saglayan bir yontemdir. Bu ayrim yontemi, molekiil
agirligi biiytik olan pargalarin, molekiil agirlig1 kiigiik olan parcalara gére daha yavas hareket
etmesi ilkesine gore ¢alismaktadir. Agaroz jel elektroforeziyle DNA’larin izole edildikleri ve
restriksiyon enzimi yontemi uygulanan durumlarda molekiil miktarlarina ve molekiil
agirliklarina gore elektriksel akimla eksiden artiya gidecek sekilde belirli oranlarda ilerleyip

birbirlerinden ayrilmasiyla genotipleme islemleri yapilabilmektedir.

2.7. Arastirmada Kullamilan Yerli Koyun Irklar

Arastirmada Eskisehir Ili Cifteler ilgesinde halk elinde 6zel isletmelerde yetistirilen
stirtilerden Orta Anadolu Merinosu, Suffolk, Romanov, Pirlak koyun irklar1 kullanilmustir.

Bu koyun irklarinin 6zellikleri agagida verilmistir.

2.7.1. Orta anadolu merinosu koyunu

Orta Anadolu Merinosu koyun irki1 Konya Harasinda 1952 yilinda Tarim Orman ve
Koyisleri Bakanligi tarafindan baslatilan Alman Et Merinosu koglar1 x Akkaraman koyun
melezlemesi calismalarindan elde edilmis ve halk arasinda Konya Merinosu olarak da
bilinen bir koyun 1rkidir. Melezleme ¢alismalar1 sonrasinda bu irk %80 Alman Et Merinosu
%20 Akkaraman genotipini tasimaktadir. Biiylik ¢cogunlukla Konya, Ankara, Eskisehir
illerinde yetistirilmektedir. Alman Et Merinosu irkindan et verimini ve yiiksek yapagi
kabiliyetini almistir. Yerli irklardan sonra Orta Anadolu’nun kurak mera sartlarindan en iyi
sekilde yararlanabilen koyun irkimizdir. Akkaraman koyun irkindan yasama giicii yiiksek,
Orta Anadolu’nun sert iklim sartlarina ¢ok iyi uyum saglamis ve hastaliklara kars
dayaniklilik 6zelligini almistir. Farkli ¢evre kosullarina uyum saglama yeteneginin iyi
olmasi sebebiyle farkli cografi ve iklim kosullarinda rahatlikla yetistirilebilen koyun

irkimizdir. Mevsimlere ve meralarin durumuna bakarak ek beslemeler yapilmasi gerekebilir.
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Gortintim 6zellikleri olarak viicutlar iri ve genis, bas genisligi ve uzunlugu ortadir.
Basin yiiz kismi ile bacaklarin alt kisimlar ¢iplaktir. Bacaklar kuvvetli ve uzun, butlar etli
ve dolgun, boyun kalin ve kisa, dudaklar kalin, kulaklar yatay ve genistir. Viicut beyaz renkli
yapagi ile ortiliidiir. Yapagisi ince ve bir 6rnek elyaftan olusmaktadir. Akkaraman irkindan
biiylime, canli agirlik, d6l verimi ve yapagi kalitesi bakimindan daha iistiin bir irktir.

Disilerin ve erkeklerin genellikle boynuzu yoktur. Kuyruklart yagsiz, uzun ve incedir.

Verim 6zellikleri canli agirliklart erkeklerde 85-90 kg, disilerde ise 55-60 kg
araligindadir. Bir batinda kuzu sayist 1.4°tiir. Kuzu dogum agirligi 4.5-5 kg arasindadir.
Laktasyon siit verimi 40-50 kg arasinda degisirken laktasyon stiresi 150 glindiir. Kirli yapagi
verimi 3.6-3.8 kg, liile uzunlugu 7.5-8 cm arasinda, sortimani ise 60-64S &l¢tilmektedir.

Temiz yapagi oran1 %54-58 arasindadir (TAGEM, 2009).

Sekil 2.4. Orta Anadolu Merinosu koyun irk1 (TAGEM, 2009)

2.7.2. Pirlak koyunu

Pirlak koyunu, yetistirici elinde Kivirctk ve Dagli¢ yerli koyun irklarinin
melezlenmesiyle ortaya ¢ikan, halk arasinda Pirit veya Pirik isimleriyle de bilinen yerli bir
koyun irkimizdir. Olumsuz ¢evre kosullari, zayif mera, kotii bakim ve besleme gibi kosullara
zorlanmadan uyum saglayarak, hastaliklara karsi olduk¢a dayanikli olmasi sebebiyle
yetistiricilerin tercih sebebi olmustur (Celikeloglu, 2012). Kitahya, Afyon, Usak, Manisa,
Burdur ve Isparta illerinde daha ¢ok yetistirilmektedir. Agillar1 cogunlukla tepe kisimlarina
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yakin yerlere yapilmaktadir. Burdur ve Isparta illerinde daglarin eteklerindeki kovuklara
rlizgardan korunakli sekilde agillar1 yapilmaktadir. Pirlak koyun irkinin beslenmesi kig

aylarinin disinda meralarda yapilmaktadir (Kaymakg¢1 ve Sonmez, 1996).

Gortintim 6zellikleri olarak Pirlak koyun irki kombine sekilde verime sahiptir. Eti
oldukea lezzetlidir. Viicutlar1 beyaz renkte olup orta biiyiikliiktedir. Kulak uglarinda, agiz ve
goz ¢evresinde ve ayaklarinda siyah lekeler bulunmaktadir. Kulaklar ileriye dogru
donebilen, yere paralel veya yar1 egik yapidadir. Disiler boynuzsuzdur, erkekler spiral

seklinde boynuzlara sahiptir. Burun diizdiir. Kuyruk ince ve az yaghdir.

Verim 6zellikleri ise disilerde canli agirlik 45-50 kg, koglarda 50-60 kg arasindadir.
Bir batinda kuzu sayis1 1.2-1.5’dir. Laktasyon siit verimi 75-80 kg’dir. Laktasyon siiresi 120
giindiir. Yapag1 verimi 2-2.5 kg’dir (TAGEM, 2009).

Lo a7 -
- ol T S

Sekil 2.5. Pirlak koyun irki (TAGEM, 2009)

- s

2.7.3. Romanov koyunu

Romanov koyunlarinin anavatani Rusya’dir. Moskova’nin kuzeydogusundaki yukari
Volga boélgesinden diinyaya yayilmistir. Romanov kasabasindan ¢ikan bu koyun irki
kasabanin adini almistir. Romanov koyunlari ilk olarak 18. yiizyilda Rusya disinda fark
edilmesiyle, Almanya’ya ve daha sonra Fransa’ya ithal edilmistir. 1980 yilinda ABD’ye

gotlirlilmiistiir (Ricordeau vd., 1990). Gliniimiizde Romanov koyunu veya Romanov x yerli
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itk melezi disiler, agirlikli olarak et tiretiminde ana hat olarak yetistirilmektedir. Viicut yag:
biitiin viicuda yayildigindan dolay1 et lezzetini arttirmaktadir. Cevre sartlarina adaptasyonu
cok iyidir, ¢linkii sicaga ve soguga dayanakli bir irktir. Cevre sartlarina ¢ok iyi adaptasyon
gosterme 6zelligi; Romanov irkinda ¢ift katli yapagi ortiisti bulunmasi ve yapagilar arasinda
yerlesik kilgik killar1 mevsime gore degisik ozellikler gostererek, miikemmel bir 1s1
izolasyonu saglamasindan kaynaklanmaktadir. Essiz deri kalitesi ve yapagi ozelliginden
dolay1 Ingiltere ve Fransa’da diizenlenen dericilik fuarlarinda odiiller almistir. Romanov
irkinin en 6nemli 6zelligi yiiksek dol verimidir. 60 saat kizginlik siiresi gostermesinden
dolay1 diger koyun irklarindan daha uzun siire kizginlik gosterirler. Mevsim dis1 kizginlik
gostermeleri 6zelligi sebebiyle her mevsimde ciftlestirilebilirler. Iyi besleme ve bakimla
beraber dordiiz besiz hatta altiz kuzulama yapabilirler. Bu 6zelligi sebebiyle diinyanin ¢ogu
tilkesinde melezleme calismalarinda kullanilmakta ve basarili sonuglar elde edilmektedir.
Romanov koyunu Finn koyunu ile birlikte diinyada “kuzu makinesi” (Lamb Machine) olarak

tanimlanmaktadir.

Goriintim 6zellikleri olarak kisa kuyruklu ve degisik tonlarda gri renkli gériinlime
sahiptir. Koyunlar ilk olarak siyah renkte dogarlar biiytidiik¢e gri rengini alirlar. Beyaz
birincil killar, siyah ikincil killardan uzun oldugundan post maviye yakin bir renk gosterir.

Disileri boynuzsuzdur. Uzun bacakli olmalarina ragmen kii¢iik yapilidir.
Verim ozellikleri olarak disilerde canli agirlik 40-50 kg, erkeklerde 55-80 kg

arasindadir. 3-4 ayda kizginlik gosterirler. Bir batinda kuzu verimi 2.4-2.5°dir. Yiin verimi

4.5 kg’ dir (Veteriner.CC, 2023).

Sekil 2.6. Romanov koyun 1rki (Veteriner.CC)
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2.7.4. Suffolk koyunu

Suffolk koyun 1rkinin anavatani Ingiltere'dir. Soutdown kog¢ X Nurfolk boynuzlu disi
melezlemesi sonucunda elde edilmistir. Suffolk koyun irki diinyanin ¢ogu yerinde uzun
yillardir yetistirilen, dol verimi yiiksek, ¢ok hizli biiyiiyen, dayanikli ve eti lezzetli bir irktir.
Giintimiizde hizli kuzu gelisimi 6zelliginden dolay1 koyun eti elde etmek icin yetistirilir.
Suffolk koyunu sinek sokmalari, i¢ parazitlere, ayak ve meme hastaliklarina kars1 direnclidir.
Genis kalga yapilart sayesinde dogumlari son derece kolaydir. Cok hizli kuzu gelisimine

sahiptirler.

Goriiniim 6zellikleri olarak yiizii uzun ve siyah; ayaklar siyah, viicudu beyazdir. Iyi
kas yapili ve uzun omdirliidiirler. Disiler ve erkekler boynuzsuzdur. Cevre ve yetistirilme
sartlarina ¢ok iyi adaptasyon gostermesinden dolay1 bakimi kolaydir. Kaliteli ytinii vardir.

Yiiksek dol verimine sahiptirler. Sulu ve yagsiz et kalitesine sahiptir.

Verim 6zellikleri olarak canli agirlik erkeklerde 110-160 kg, disilerde 80-110 kg
arasindandir. Bir batinda kuzu sayis1 1.7-2.2 arasindadir. Karkas verimligi yiiksek %65°dir.
Yiin verimi: 2.2-3.6 kg’dir. Yiin inceligi: 25.5-33 mikrondur. Yiin kalitesi: 48-58 S’dir
(Safkanmerinos, 2023).

Sekil 2.7. Suftolk koyun 1rk1 (Satkanmerinos, 2023)
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2.8. CAST Gen Polimorfizmi Yapilan Calismalar

Palmer vd. (1998), yaptiklar1 ¢alismada koyun geninin niikleotit dizilimi ¢ikartarak
Ncol ve Mspl restriksiyonu ile kesilecek bolgeleri belirleyip, kalpastatin genotiplerini PCR-
RFLP yontemi ile belirleyen literatiirde gegen ilk ¢alismadir. Alt1 adet Dorset koyundan
aliman DNA orneklerinden etin sertligi {izerine etkili olan kalpastatin genine ait M ve N

allellerini ortaya ¢ikarmiglardir.

Shahroudi vd. (2006), 100 adet saf olarak yetistirilmis Karagiil koyun irkindan
aldiklart kanlardan elde ettikleri DNA orneklerini PCR-RFLP metodunu kullanarak
aragtirmiglardir. Mspl restriksiyonu ile muamele sonucu M ve N allel frekanslarini 0.79 ve
0.21 olarak bulmuglardir. MM, MN ve NN genotip frekanslarini1 0.61, 0.36 ve 0.03 diye
bildirmislerdir.

Gabor vd. (2009), Slovakya’da 96 adet Tsigai, Lacaune x Tsigai melezi koyun
irklarindan aldiklari kanlardan elde ettikleri DNA 6rneklerinden CAST gen polimorfizmini
PCR-RFLP metodu kullanilarak arastirmiglardir. Mspl restriksiyon enzimi sonucunda
bulduklar1 M ve N allel frekanslar1 Tsigai 0.91-0.09 ve Lacaune x Tsigai 0.90-0.10 olarak

bulmuslardir. Populasyonun Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugunu bildirmislerdir.

Gregula-Kania (2011), 164 adet kuzulardan aldiklar1 kanlardan elde ettikleri DNA
orneklerini CAST gen polimorfizmini arastirmak i¢cin PCR-RFLP yontemiyle Mspl kesim
enzimi ile kesmislerdir. CAST gen bélgesinde meydana gelen degisiklik 5'-C*CGG-3'
tanima bolgesine sahip Mspl kesim enzimiyle kesilerek Arginin (Arg) aminoasidinin
sentezinden sorumlu CGG kodonunda guanin bazinin karsiligi sitozin bazinin gelmesi
gereken yerde olusan bir bazlik degisimin guanin karsiliginda adenine G—A (CGG—CAQG)
dontismesi seklinde olan tek nokta mutasyonu olusmakta ve Arginin (Arg) aminoasidi
(CGQG) olusmasi gereken yerde Glutamin (Gln) aminoasidi (CAG) meydana gelmekte ve M

alleli olustugunu bildirmislerdir.
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Szkudlarek-Kowalczyk vd. (2011), 82 adet Polonya Merinosu, 41 adet Berrichon du
Cher ve 30 adet Ile de France koyunundan aldiklar1 kan 6rneklerinden elde ettikleri DNA
orneklerini CAST gen polimorfizmini PCR-RFLP metodu kullanarak arastirmislardir. Mspl
restriksiyon enzimi sonucunda M ve N allel frekanslart Polonya Merinosu 0.74-0.26,
Berrichon du Cher 0.93-0.07 ve Ile de France 0.835 ve 0.165 bulunmustur. Bu ii¢ 1rkin
Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugunu bildirmislerdir.

Khederzadeh (2011), yaptign calismada Iran’in Gholistan bolgesinden 120 adet
Dalagh koyun irkindan aldigi kan 6rneklerinden CAST gen polimorfizmini PCR-RFLP
metodu kullanarak arastirmistir. Mspl restriksiyon enzimi sonucunda M ve N allel
frekanslarin1 0.80 ve 0.20 ve MM, MN ve NN genotip frekanslarin1 0.66, 0.29 ve 0.05
belirlemistir. Ki-kare testinde populasyonun Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugunu

bildirmistir.

Suleman vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada Pakistan’in 100 adet Thalli, 100
adet Lohi ve 100 adet Kajli koyun irklarindan aldiklari kan 6rneklerinden CAST gen
polimorfizmini PCR-RFLP metodu kullanarak arastirmiglardir. Thalli, Lohi ve Kajli Mspl
restriksiyon enzimi ile muamele sonucu elde ettikleri M ve N allel frekanslarini Thalli 0.90-
0.10, Lohi 0.82-0.18, Kajli 0.81-0.19 olarak bulmuslardir. MM, MN ve NN genotiplerinin
strastyla; Kajli koyunlarinda 0.68, 0.26 ve 0.06 olarak, Lohi koyunlarinda 0.77, 0.20 ve 0.03
olarak, Thalli koyunlarinda ise 0.80, 0.20 ve 0 olarak bulmuslardir. Bu ¢alismanin sonuglari
onceki calismalarin sonuglariyla karsilastirdiginda MM genotipini ve M allelini dominant
oldugunu belirlemislerdir. Ki-kare testi sonucuna bakaraktan Hardy-Weinberg genetik

dengesinde oldugunu bildirmislerdir.

Azari vd. (2012), 110 adet Dalagh koyunundan almis olduklar1 kan 6rneklerinden
izole edilen genomik DNA’lar1 kullanarak CAST gen polimorfizmini PCR-RFLP metodu
kullanarak aragtirmiglardir. CAST geninde MM, MN ve NN i¢in genotip frekanslarini 0.36,
0.38 ve 0.26 olarak bulmusglardir. Belirlenen polimorfizmler et tiretimi ve yumusaklig: ile
genetik varyasyonunun Dalagh koyunlarinin etkili genotiplerini bulmaya yardimei

olabilecegi sonucunu ortaya koymuslardir.
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Gharahveysi vd. (2012), Iran’m 100 adet Zel koyun wrkindan aldiklari kan
orneklerinden izole edilen genomik DNA’lar1 kullanarak CAST gen polimorfizmini PCR-
RFLP metodu kullanarak arastirmislardir. Mspl restriksiyon enzimi sonucunda M ve N allel
frekansini 0.75 ve 0.25 olarak bulmuslardir. MM, MN ve NN genotip frekanslar1 0.62, 0.26
ve 0.12 olarak bildirmislerdir.

Khan vd. (2012), Pakistan’in Islamabat bolgesinde bulunan 300 adet Balkhi ve 300
adet Kajli koyundan alinan kan 6rneklerinden izole edilen genomik DNA’lar1 kullanarak
CAST gen polimorfizminin canlt agirlik artisindaki degisimlerini PCR-RFLP yontemi ile
incelemiglerdir. M ve N allel frekanslar1 Balkhi 0.88-0.12 ve Kajli 0.86-0.14 olarak
bulmuslardir. MM, MN ve NN genotip frekanslarini Balkhi koyunlarinda 0.76, 0.24 ve 0,
Kajli koyunlarinda ise 0.74, 0.24 ve 0.02 olarak bulmuslardir. MN genotipli koyun irklarinda
giinliik canli agirlik artisindaki degisimleri diger genotiplere oranla daha fazla canli agirlik
artigt gosterdigini gézlemlemislerdir. MN genotipinin giinliik canli agirlik artis1 tizerindeki
etkisinin Balkhi koyununda dogumla sekiz ay arasi, Kajli koyununda ise dogumdan doért

aylik olana kadar 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Balcioglu vd. (2014), Tiirkiye’de yetistirilen 34 adet Morkaraman, 33 adet Karayaka,
31 adet Kangal, 26 adet Ivesi, 23 adet Giiney Karaman, 22 adet Karakas ve 21 adet
Akkaraman yerli koyun irklarindan aldiklar1 kan 6rneklerinden elde ettikleri DNA’larindan
CAST gen polimorfizmini PCR-RFLP metodu kullanilarak arastirmiglardir. M ve N allel
frekanslari; Kangal 0.92-0.08, Ivesi 0.59-0.41, Giiney Karaman 0.67-0.33, Akkaraman 0.69-
0.31, Morkaraman 0.87-0.13, Karayaka 0.86-0.14 ve Karakas 0.89-0.11 olarak
belirlemislerdir. Ki-kare testi ile CAST geni acgisindan Karayaka, Ivesi ve Morkaraman
populasyonlarinin Hardy-Weinberg genetik dengesinden énem arz eden diizeyde saptigini
(P<0.05), Karagiil, Giiney Karaman, Karakas ve Akkaraman populasyonlarin ise Hardy-

Weinberg genetik dengesinde oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz vd. (2014a), Tiirkiye’de yetistirilen 336 adet Kivircik, 248 adet Karacabey
Merinosu, 87 adet Sakiz ve 49 adet GoOkgeada yerli koyun irklarindan aldiklari kan
orneklerinden elde ettikleri DNA’larindan CAST gen polimorfizmini PCR-RFLP metodu
kullanilarak arastirmiglardir. CAST geninin M ve N allel frekanslart; Kivircik 0.85-0.15,
Karacabey Merinosu 0.80-0.20, Sakiz 0.34-0.66 ve Gokeeada 0.99-0.01 olarak
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belirlemislerdir. Kivircik, Sakiz ve Gokceada koyun irklarinin Hardy-Weinberg genetik
dengesinde oldugunu ve Karacabey Merinosu koyun irkinin Hardy-Weinberg genetik

dengesinde olmadigini bildirmislerdir.

Yilmaz vd. (2014b), 203 adet Kivircik irki kuzularindan aldiklart kan 6rneklerinden
karkas kalite 6zelliklerinin CAST geni ile olan iligkisini arastirmiglardir. M allelinin CAST
geninde en yaygin allel oldugunu bulmuslardir. M allel frekans1 0.84 ve N allel frekansin
0.16 olarak bulmuslardir. Kivircik koyunlarinda MM, MN ve NN genotip frekanslarini
sirastyla 0.73, 0.23 ve 0.04 olarak bulmuslardir. Tek nokta mutasyonunun deri yag kalinlig1
ve bel gozii kasina ait yag kalinliginin giinliik canli agirlik artisi ile olumlu yonde iligkili
oldugunu bildirilmislerdir. CAST geninde olusan SNP’nin giinliik canli agirlik artisi, deri
yag kalinlhigi ve bel go6zii kasina ait yag kalinlhigi ile arasinda bir iliski oldugunu
bildirmislerdir. Canli agirlik, ortalama giinliik canli agirlik artisi, deri yag kalinligi ve bel
gozli kasina yag kalinligi ortalamalart NN genotipine sahip hayvanlarda daha diisiik
bulmuslardir. Deri yag kalinlig1 ve bel gozii kasina ait olan yag kalinlig1 6zelligi tizerinde
CAST geninin etkili oldugunu ve NN genotipi tasiyan hayvanlarin diger genotipleri tasiyan

hayvanlara gore daha yagsiz karkasa sahip oldugunu bildirmislerdir.

Avanus (2015), Karayaka, Kivircik, Imroz, Morkaraman, Hemsin ve Karagiil yerli
koyun wrklarinda CAST gen polimorfizmini PCR-RFLP yontemi kullanilarak arastirmistir.
M allel frekans1 0.96 ile en yiiksek Imroz irkinda, Kivircik irkinda ise en yiiksek N allel
frekansi 0.30 olarak bulmuslardir. MN genotip frekansi en yiiksek Kivircik 0.60, MM
genotipi en yiiksek Imroz 0.93 ve NN genotipi en yiiksek Morkaraman 0.70 irklarinda
belirlenmistir. Karagiil, Karayaka, Imroz ve Kivircik koyun irklarinda NN genotipi
bulunamamaigtir. Kivircik ve Hemsin hari¢ tiim irklar Hardy-Weinberg genetik dengesinde

oldugu bildirmistir.

Bayram vd. (2018), 400 adet Akkaraman koyun irkindan alinan kan 6rneklerinden
CAST polimorfizmi PCR-RFLP yontemi kullanilarak arastirmislardir. Akkaraman irki
kuzulardan kuzu dogum agirhigi, 30. giin, 60. giin ve 90. giinlerde tartim yapilan 374
koyunda canl1 agirlik artisina bakmislardir. Mspl restriksiyon enzimi sonucunda M ve N allel

frekanslarini 0.90 ve 0.10 ve MM, MN ve NN genotip frekanslarini 0.81, 0.18 ve 0.01 olarak
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bulmusglardir. CAST polimorfizminin canli agirlik tizerinde bir iligkisi olmadigini ve

Akkaraman 1rkinin Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugunu bildirmislerdir.

Khaleel vd. (2019), 31 adet Ivesi kuzusundan aldiklar1 kan &rneklerinden CAST gen
polimorfizmini PCR-RFLP yontemini kullanarak belirlemislerdir. MN ve NN genotip
frekanslarin1 sirasiyla 0.65 ve 0.35; M ve N allellerin frekanslar1 0.49 ve 0.51 olarak
bulmuslardir. CAST geni bakimindan heterozigot bireylerin homozigot bireylerden daha

saglikli oldugunu ve biiylime performanslarinin da daha yiiksek oldugunu da bildirmislerdir.

Bozhilova-Sakova vd. (2020), 32 adet Kuzeydogu Bulgar Merinos koyun irkindan
aldiklar1 kan orneklerinden izole edilen genomik DNA’lart kullanarak CAST gen
polimorfizmini PCR-RFLP metodu kullanarak arastirmislardir. Mspl restriksiyon enzimi
sonucunda M ve N allel frekansinit 0.73 ve 0.27 olarak bulmuslardir. MM, MN ve NN
genotip frekanslar1 0.47, 0.53 ve 0 olarak bildirmislerdir.

Kirikgr vd. (2021), Karadeniz bolgesindeki Samsun, Ordu, Giresun, Tokat
sehirlerinden toplam 150 adet Karayaka koynundan aldig1 kanlardan elde ettigi genomik
DNA’lar1 kullanarak yaptigi ¢alismada CAST gen polimorfizmini PCR-RFLP yontemi ile
bildirmistir. Mspl restriksiyon enzimi sonucuna istinaden MM, MN ve NN genotip
frekanslar1 0.84, 0.16 ve 0 olarak bulmuslardir. MN genotipi sadece Ordu populasyonunda
bulunmamis, NN genotipi ¢alisilan higbir alt populasyonda bulunmamistir. Bu arastirma

genetik yapinin farkli cografi konumlarda azda olsa degisebilecegini bildirmislerdir.

Bayraktar ve Shoshin (2022), 129 adet bir yasindaki Ivesi koyunundan alinan kan
orneklerinden izole ettikleri DNA’lar1 kullanarak yaptigi CAST polimorfizminin PCR-RFLP
metodu kullanarak belirlemislerdir. Mspl enzim kesim sonucu M ve N allel goriilme
sikliklart 0.78 ve 0.22; MM, MN ve NN genotip frekanslarini ise 0.70, 0.16 ve 0.14 olarak
belirlemislerdir. Gen frekanslarinin Hardy-Weinberg genetik dengesinde (p<0.05) oldugunu
belirlemislerdir. MM genotipinin en yiiksek viicut agirligina sahip oldugunu, MN
genotipinin diger genotiplere gore en yiiksek viicut uzunlugu, gogiis derinligi ve kalp

cevresine sahip oldugunu bildirmislerdir.
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2.9. DGAT1 Gen Polimorfizmi Yapilan Calismalar

Xu vd. (2008), DGAT1’in koyun eti kalite 6zelliklerini arastirmak i¢in 286 adet li¢
Cin yerli koyun 1rki olan Tan, i¢ Mogolistan ve kii¢iik kuyruklu Han koyunlarindan alinan
kanlardan izole edilen DNA 6rneklerini DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki tek niikleotid
polimorfizmini PCR-RFLP metodu kullanilarak arastirilmistir. CC, CT ve TT genotipleri
goriilme sikliklar1 Tan koyunlarinda 0.36, 0.11 ve 0.53; I¢ Mogolistan koyunlarinda 0.25,
0.02 ve 0.73 ve kiigiik kuyruklu Han koyunlarinda 0.34, 0.09 ve 0.57 olarak bulmuslardir. C
ve T allel goriilme sikliklar1 Tan koyunlarinda 0.41 ve 0.59; I¢ Mogolistan koyunlarinda 0.26
ve 0.74; kiiclik kuyruklu Han koyunlarinda 0.38 ve 0.62 olarak bulmuslardir. DGAT1
geninin TT genotipinin kas mermerlesme yapisina ve daha yiiksek kas i¢i yag igerigine sahip
oldugu ve daha diisik kesme kuvvetine ve daha diisiik sizma kaybi orami oldugunu
belirlemislerdir. Sonug olarak, farkli genotiplerin kas i¢i yag icerigi, kas mermerlesmesi ve
et hassasiyeti ile anlaml1 iligkisi, DGAT1'in T allelinin koyun eti kalite 6zellikleri tizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir ve TT genotipinin koyunlarda iistiin et kalitesi

Ozellikleri i¢in molekiiler belirteg olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir.

Yang vd. (2011), 58 adet Tan, 39 adet Oula, 36 adet Ganjia ve 34 adet Qiaoke Cin
yerli koyun irklarinda DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki tek niikleotid polimorfizmini
PCR-RFLP yontemi kullanarak arasgtirmislardir. A/ul restriksiyon enzimi ile ekzon 17
bolgesinde belirlenen C—T (GCC (Ala) — GCT (Ala)) seklinde tek nokta mutasyonu
tanimlanmistir. PCR-RFLP analizinin sonucunda dort koyun irkinda CC, CT ve TT olmak
tizere li¢ genotipe sahip oldugunu ve T ve C olarak iki allele sahip oldugu ve burada baskin
genotipin CC, C allelinin baskin oldugunu bulmuslardir. CC genotip frekanslar1 Tan, Oula,
Ganjia ve Qiaoke koyunlarinda 0.586, 0.513, 0.583 ve 0.500 bulunmus; C allelinin gériilme
sikliklart sirasiyla 0.776, 0.654, 0.694 ve 0.18 olarak bulmuslardir. Yapilan Ki-kare testi ile
Tan ve Oula koyunlarinda Hardy-Weinberg genetik dengesinde olduklari, Ganjia ve Qiaoke
koyunlarinda Hardy-Weinberg genetik dengesinde olmadiklar1 tespit edilmistir. Cin yerli
koyun wrklarinin orta derecede polimorfizm oldugunu géstermis ve DGAT1 geninin ekzon
17'sindeki tek niikleotit polimorfizminin, siit ve et kalitesini etkileyebilecek DGAT1’in

molekiiler bir marker olabilecegini bildirmislerdir.
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Mohammadi vd. (2013), Iran’da yetistirilen 157 bas Zel ve 152 bas Lori-Bakhtiari
koyun 1rklarindan alinan kan 6rneklerinden izole edilen DNA’lari, DGAT1 geninin ekzon 17
bolgesindeki tek niikleotit polimorfizmini PCR-RFLP yo6ntemi ile arastirmiglardir. CC, CT
ve TT genotipleri goriilme sikliklart sirasiyla Zel koyunlarinda 0.07, 0.24 ve 0.69; Lori-
Bakhtiari koyunlarinda 0.16, 0.19 ve 0.65 olarak bulmuslardir. Zel ve Lori-Bakhtiari koyun
irklarinda sirasiyla C alleli frekansi 0.19 ve 0.254; T allel frekans1 0.81 ve 0.746 olarak
bulduklarini bildirmislerdir. Zel ve Lori-Bakhtiari koyun populasyonlarinin Ki-kare testi ile
Hardy-Weinberg genetik dengesinde olmadigini tespit etmislerdir. Zel ve Lori-Bakhtiari
koyun wrklarinda T allelinin ve TT genotipinin baskin oldugunu bildirmislerdir. DGAT1
geninde, CC genotipine sahip koyun irklarinin daha fazla sirt yagi kalinligi ve kuyruk yag:

agirligina eristiklerini bildirmislerdir.

Noshahr ve Rafat (2014), Iran’in 150 adet Moghani koyun irkindan aldiklar1 kan
orneklerinden izole ettikleri DNA’lardan, DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki
polimorfizmini PCR-RFLP yo6ntemi ile arastirmiglardir. Koyunlarin kesilmesinden ve karin
tiim igeriginin bosaltilmasindan sonra, sicak karkas agirliklarin1 kaydetmislerdir. Alul
restriksiyon enzimi ile belirlenen C ve T allel frekanslari sirasi ile 0.171 ve 0.829 bulunmus;
CC, CT ve TT genotip frekanslar1 sirasiyla 0.689, 0.262 ve 0.04 olarak bulmuslardir. DGAT1
geninin ekzon 17 bolgesindeki polimorfizminin karkas agirligi {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu bildirmislerdir. CC genotipine sahip koyunlarin ortalama karkas verimi ve
karkas agirligmin TT genotipine sahip koyunlardan daha yiiksek oldugunu ve DGATI

geninin Hardy-Weinberg genetik dengesinde olmadigini bildirmislerdir.

Mahrous vd. (2015), Misir’da yetistirilen Barki, Rahmani ve Osseimi koyun
irklarindan aldiklar1 kan 6rneklerinden izole ettikleri DNA’lardan DGAT1 geninin ekzon 17
bolgesindeki polimorfizmini PCR-RFLP metodunu kullanarak arastirmiglardir. CC ve CT
genotip frekansi Rahmani koyunlarinda 0.60 ve 0.40; Osseimi koyunlarinda 0.50 ve 0.50;
Barki koyunlarinda 0.75 ve 0.25 olarak belirlemisler ve tic koyun irkinda da TT genotip
frekansinin 0 oldugunu bildirmislerdir. C ve T allel frekans1 sirasiyla Rahmani koyunlarinda
0.80 ve 0.20; Osseimi koyunlarinda 0.75 ve 0.25; Barki koyunlarinda 0.88 ve 0.12 olarak
bulmuslardir. Rahmani, Osseimi ve Barki koyun irklarinda CT genotipinin orta derecede kas

mermerlesme yag yapisi ve kas i¢i yag igerigine olumlu yonde etki ettigini bildirmislerdir.
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Bu ti¢ koyun irkinda Ki-kare analiziyle Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugunu
bildirmislerdir.

Meena vd. (2016), 164 adet Malpura koyun irkindan alinan kan 6rneklerinden izole
edilen DNA’lardan DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki tek niikleotid polimorfizmini
belirlemek i¢cin PCR-RFLP metodunu kullanmiglardir. Malpura koyun 1irkinda C ve T alleli
0.92 ve 0.08 olarak bulmuslardir. CC, CT ve TT genotip frekanslarini1 0.86, 0.02 ve 0.12
olarak tespit etmisler ve CC genotipinin baskin oldugunu bildirmislerdir. C allelinin daha
fazla kuyruk yagi agirligi, daha fazla sirt yag kalinligi ile iligkili oldugunu ve karkas
agirhigini artirma egilimi oldugunu bildirmislerdir. C allelinin karkas agirligini artirma

Ozelligini daha detayli sekilde arastirilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Ozmen ve Kul (2016), 150 adet Sakiz, 150 adet Akkaraman ve 150 adet Ivesi koyun
irklarindan alinan kanlardan elde edilen DNA 6rneklerinden siit¢ti koyun irklarinda DGAT1
geninin ekzon 17 bolgesindeki tek niikleotit polimorfizmini PCR-RFLP metodunu
kullanarak arastirmislardir. CC genotipinin baskin genotip oldugu, Ivesi ve Akkaraman
koyun 1rklarinda sirasiyla 0.80 ve 0.76 bulmuslardir. Ivesi ve Akkaraman koyun 1rklarinda
sirastyla C allel frekanslart 0.89 ve 0.87; T allel frekanslarimi 0.11 ve 0.13 olarak
hesaplamislardir. Sakiz koyun irkinda DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesinde monomorfik
oldugunu; TT ve CT genotip frekanslarinin gériilmedigini bildirmislerdir. Sakiz, Ivesi ve

Akkaraman koyun irklarinin Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugunu bildirmislerdir.

Kumar vd. (2016), 342 adet sekiz yerli Hint koyun irklarindan (Ganjam, Nali, Magra,
Jaisalmeri, Deccani, Nellore, Muzaffarnagri ve Mandya) alinan kanlardan izole ettikleri
genomik DNA o6rneklerinden DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki polimorfizmini PCR-
RFLP yontemi kullanarak arastirmislardir. Alul restriksiyon enzimi CC, CT ve TT
genotipleri belirlemisler, Ganjam, Mandya ve Deccani koyun irklarinda TT genotip frekansi
gozlenmemistir. Sekiz yerli Hint koyun irklarinda CC genotipinin baskin oldugunu ve sekiz
populasyonun tamaminin Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugunu bildirmislerdir.
DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki polimorfizmin koyun eti ve karkas agirlig1 {izerinde

Onemli bir etkisi oldugu sonucuna vardiklarimni bildirmislerdir.
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Nanekarani vd. (2016), Iran’da yetistirilen 118 adet Lori koyun irkindan alinan
kanlardan elde edilen DNA orneklerinden DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki
polimorfizmini PCR-RFLP yo6ntemi kullanilarak belirlemislerdir. Alul ile restriksiyon
enzimi ile DGAT1 geninin C ve T allel frekanslar1 sirasiyla 0.562 ve 0.438; CC, CT ve TT
genotiplerinin frekanslar1 0.433, 0.258 ve 0.309 olarak hesaplamigslardir. Populasyonun
DGATT’in ekzon 17 bolgesindeki tek niikleotit polimorfizminin C—T sessiz mutasyonu
sonucu bu populasyondaki tek niikleotit polimorfizminin Hardy-Weinberg genetik

dengesinde olmadig1 bildirmislerdir (p <0.01).

Bayram vd. (2018), 374 adet Akkaraman koyun irkindan alinan kanlardan elde edilen
DNA o6rneklerinden DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki polimorfizmini PCR-RFLP
yontemi kullanilarak arastirmislardir. Akkaraman irki kuzulardan kuzu dogum agirligi, 30.
glin, 60. giin ve 90. giinlerde tartim yapilan 374 koyunda canli agirlik artisina bakmiglardir.
Alul restriksiyon enzimi sonucunda C ve T allel frekanslarini 0.96 ve 0.04 bulmuslar ve CC,
CT ve TT genotip frekanslarmi 0.91, 0.09 ve 0 olarak bulmuslardir. Akkaraman koyun
irkinda C allelinin baskin allel oldugunu ve Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu
bildirmislerdir. CT genotipine sahip Akkaraman koyun irklarinda dogum agirlig iistiine

olumlu bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Altwaty vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada Harri, Najdi ve Barki koyun irklarindan
alinan kanlardan izole edilen DNA’lardan DGAT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki
polimorfizmini PCR-RFLP yontemi ile arastirmislardir. Harri, Najdi ve Barki koyun
irklarinda CC genotip frekansi 0.50, 0.65 ve 0.75; CT genotip frekansi 0.50, 0.35 ve 0.22
oldugunu ve TT genotipinin hi¢ gézlenmedigini bildirmislerdir. Harri, Najdi ve Barki koyun
irklarinda sirasiyla C allel frekansi 0.75, 0.83 ve 0.89 ve T allel frekansi 0.25, 0.17 ve 0.11
olarak belirlemislerdir. Barki koyun irkinda CT genotipli bireylerin kas mermerlesme yapisi
ve orta derecede kas i¢i yag icerigini arttirdigini ve {stiin performans gosterdigi

bildirmislerdir.

Bayraktar ve Shoshin (2021), 150 adet Irak Ivesi koyun wrkindan alman kan
orneklerinden izole edilen DNA’larin DGAT1 geninin ekzon 17 bélgesindeki polimorfizmini
PCR-RFLP yontemi ile arastirmiglardir. DGAT1 geninde C ve T allel frekanslar1 0.58 ve
0.42; genotip frekanslar1 ise CC, CT ve TT swasiyla 0.47, 0.23 ve 0.30 olarak
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hesapladiklarimi bildirmislerdir. Ivesi koyun irkinda DGAT1 geninin Hardy-Weinberg
genetik dengesinde oldugunu bildirmislerdir. DGAT1 gen polimorfizmi ile kuyruk

uzunlugunun arasinda bir iligski oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Arastirmada Eskisehir Ili Cifteler ilgesinde halk elinde 6zel isletmelerde yetistirilen
stirtilerden Orta Anadolu Merinosu, Suffolk, Romanov, Pirlak olmak {izere 176 adet koyun
irklarindan rastgele alinan kan 6rnekleri materyal olarak kullanilmistir ve detaylart Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kan 6rneklerinin alindi8z ilgeler, irklar ve 6rnek genislikleri

il ilg:e Irk Ornek Genisligi
Orta Anadolu Merinosu 32
Cifteler P 8
Eskisehi Romanov 10
sKisehit Suffolk 21
Sivrihisar Orta Anadolu Merinosu 64
Mahmudiye Orta Anadolu Merinosu 41
Toplam 176

3.2. Kan Orneklerinin Alinmasi

Arastirmada kullanilacak kan ornekleri, 9 ml’lik EDTA’l tiiplere, steril ve tek
kullanimlik igneler ile hayvanlarin boyun toplar damarindan (vena jugularis) alinmistur.
Hayvanlardan alinan kanlar soguk zincirle laboratuvara getirilerek, genomik DNA izolasyon
islemi yapilana kadar Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Biyometri ve
Genetik Anabilim Dalinda yer alan Molekiiler Genetik Laboratuvari’nda -20 °C’de

muhafaza edilmistir.
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3.3. Genomik DNA izolasyonu

Farkli koyun irklarindan rastgele alinan kan 6rneklerinden genomik DNA (gDNA)
molekiiliiniin izolasyonu icin “BLIRT DNA Isolation Kit” (Katalog No: EM13-250)

kullanilmistir. DNA izolasyon kitinin protokolii i¢in asagida verilen islemler uygulanmustir.

e -20 °C’de muhafaza edilen kan Ornekleri disar1 ¢ikartilip ¢6ziilene kadar oda
sicakliginda (24-25 °C) bekletilmistir.

e Her bir kan 6rneginden 200 pl alinarak iizerlerine 200 pl “RBC Lisis Tampon
Cozeltisi” konularak 1.5 ml steril mikrosantrifiij tiiptine alinmistir. Homojen karigim
elde etmek i¢in kisa siire vorteksle karistirilmistir. Hazirlanan 6rnekler, 8.600 rpm’de
dort dakika santrifiij edilmistir.

e Santrifiij sonrasi olusan stipernatant kism1 uzaklastirarak dipte kalan hiicre peleti 1.5
ml steril mikrosantrifiij tiipline aktarilmisgtir.

e Peletlerin lizerine 375 pl “GL Tampon Cozeltisi” eklenmis ve yirmi saniye boyunca
vorteksle karistirtlmistir.

e Dabha sonra peletlerin tizerine 10 pl “Proteinaz K” eklenerek kisa bir siire vorteksle
karistirllmis ve karisim tamamen sindirilene kadar 55 °C’de on dakika inkiibe
edilmistir.

e Inkiibasyon bittikten sonra ¢ikarilan 6rneklerin iizerine 400 pl “GB Tampon
Cozeltisi” eklenerek on saniye boyunca karistirilmistir. Hazirlanan 6rnekler 15.000
rpm’de iki dakika santrifiij edilmistir.

e Santrifiij isleminden sonra {istte kalan ve DNA molekiillerini igceren sivi kisim yeni
bir ependorf tiip icine konmugtur.

e Kolondan gegen sivi, atildiktan sonra 15.000 rpm’de bir dakika santrifiij edilmistir.

e Santrifiij isleminden sonra kolon steril bir 2 ml steril toplama tiipline aktarilmaistr.

e  Orneklerin {izerine 600 pl “GW1 Tampon Cozeltisi” eklenmis ve 15.000 rpm’de otuz
saniye santrifiij edilmigstir. Santrifiij sonrast olusan silipernatant kismi
uzaklastirilmistir.

e Santrifilj sonrasi1 6rneklerin {izerine 500 pl “GW2 Tampon Co6zeltisi” eklenmis ve
15.000 rpm’de otuz saniye santrifiij edilmis ve santrifiij sonrast olusan siipernatant
kisim uzaklastirilmistir. Kalan kisim 15.000 rpm’de iki dakika boyunca santrifiij

edilmistir.
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e Santrifiij isleminden sonra kolon steril bir 1.5 ml steril ependorf tlipline aktarilmistir.

e Peletlerin tizerine 200 ul “Eltisyon Tampon Cozeltisi” eklenerek oda sicakliginda iki
dakika boyunca inkiibe edilmistir.

e Inkiibe isleminden sonra 15.000 rpm’de bir dakika boyunca santrifiij edilmistir.

e Santrifiij edildikten sonra elde edilen DNA 6rnekleri analiz yapilana kadar -20 °C

sicaklikta saklanmistir.

3.4. DNA’larin Miktar, Saflik ve Biitiinliik Kontrolii

Koyunlardan alinan kan 6rneklerinden elde edilen genomik DNA’larin miktarlari ve
saflik kontrollerinin yapilmasi i¢in ND 1000 NanoDrop Spektrofotometre cihazi
kullanilmistir. DNA 260 nm dalga boyunda, protein 280 nm dalga boyunda maksimum
emilim vermektedir. DNA’nin saflig1 islemi hesaplanirken A260/280 orani dikkate
alinmaktadir. DNA’nin safligin1 belirleyebilmek i¢in 260 ve 280 nm’deki emilim orani
kullanilmaktadir. DNA i¢in yaklasik 1.8 orani genel olarak “saf” olarak kabul edilir. Bu oran
yaklagik 1.8 degerinden diisiikse, 280 nm’de veya yakin bir degerde giiclii bir bicimde
emilen protein, fenol veya diger kontaminantlarin varligini gosterir (Gedik, 2017). Genomik
DNA’larin NanoDrop Spektrofotometre ile 6l¢limii yapilarak saf olmadigina karar verilen

orneklerin DNA izolasyon islemi tekrar yapilmaistir.

Elde edilen genomik DNA molekiillerinin pargalanip par¢alanmadigina bakmak i¢in
%1°lik agaroz jel hazirlanip elektroforezde bakilmistir. Bu jeli hazirlamak i¢in 250 ml’lik
erlen mayerin i¢ine hassas terazide tarttigimiz 1 gram agaroz koyup iizerine 100 ml 1 X TBE
(Tris, Borik asit, EDTA) Elektroforez/Jel Tampon Cozeltisi eklenerek, agarozun homojen
haline gelmesi i¢in karistirilmistir. Daha sonra hazirlanan jel tampon ¢6zeltisi mikro dalga
firinda 2-5 dakika arasinda kaynatilmistir. Agaroz tamamen ¢oziildiigiinde mikro dalga
firmindan ¢ikartilip 50-60 °C sicaklifa gelene kadar sogutulmasi saglanmistir. Istenilen
sicakliga geldikten sonra agarozun tizerine, 5 pul ethidium bromide ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Hazirlanan agaroz jel karigimi hava kabarciklari olmamasina dikkat edilerek 22 kuyucuklu
tarak bulunan yatay elektroforez kiivetine dokiilerek sogumasi i¢in oda sicakliginda
katilasmasi beklenmistir. Katilasmis agaroz jelinden taraklar cok dikkat edilerek kuyucuklari
bozmayacak sekilde cikartilmigtir. Yatay elektroforez tankina jel yerlestirildikten sonra
onceden hazirlanan 1 X TBE Elektroforez/Jel Tampon Cozeltisi ilave edilmistir. 0.2 pl’lik
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PCR tiiplerine 5 pl genomik DNA 6rneklerinden koyulup iistline DNA Yiikleme Tampon
Cozeltisi 3 pl olacak sekilde eklenmistir. Hazirlanan DNA 6rnekleri ¢ikartilan taraklar
sayesinde olusan kuyucuklara mikropipet yardimiyla ¢ok dikkatli bir sekilde yiiklenmistir.
Yiiklenen 6rnekler elektroforez islemi igin cihazinin gii¢ kaynagi ile anot-anot, katot-katot
baglantilar1 yapildiktan sonra 100 V’da 30 dakika stireyle yiiriitiilmiistiir. Elektroforez islemi
bittikten sonra agaroz jeller Jel Goriintiileme Analiz Sisteminde (Kodak Gel Logic 200) UV
15181 altinda goriintiilenip fotograflar1 ¢ekilmis ve DNA o&rneklerinin  parcalanip
par¢alanmadigi kontrol edilmistir. Spektrofotometre Sl¢timlerinde saflik ve miktar olarak
istenilen degerlerde bulunan ve tek par¢a oldugu belirlenen DNA’lar1 PCR iglemi yapilana

kadar +4 °C’da saklanmustir.

3.5. CAST Geninin PCR ile Cogaltilmasi

Aragtirmada incelenecek Orneklerde genomik DNA izolasyon asamasi
tamamlandiktan sonra CAST gen bolgesinin ¢ogaltilmasi PCR  yontemi ile
gergeklestirilmistir. PCR reaksiyonlar1 Biorad marka model termal cycler cihazi kullanilarak
yapilmistir. CAST geninin PCR ile ¢ogaltilma islemi i¢in asagida verilen Palmer vd. (1998)
tarafindan bildirilen ileri ve geri primerler kullanilmistir. Primerler Sekil 3.1°de de yer alan

gen sekansi tizerinde gosterilmistir.

[leri (forward) primer: 5'-TGGGGCCCAATGACGCCATCGATG-3'
Geri (reverse) primer: 5'-GGTGGAGCAGCACTTCTGATCACC-3'



54121
54181
54241
54301
54361
54421
54481
54541
54601
54661
54721
54781
54841
549e1

ttataatctg
tttagaaacc
gttcccctac
ggaaacttgt
ttgacttcgc
ctattctcta
gctctgggtg
gtcgtggctc
cgtgtcccct
gccaaggett
tcaaaccttc

ttctggecact tgaatgattc ccatgtgtga
cctggpgccc aatgacgecca tcgatgectt
agctgatgca aagaaaactg agaaagaggt
tagaaactac ctcccacttt aagacaacaa
tgggtcttca ttgectgtgtt caggectttct
gttgcgatgt gcagccttct gcaggtggcet
cacaggcttc agttgttgtg acttgagagc
acaggcttac tccacggcat gtgggatctt
gecgttgcaag gecggectcectt aaccgectgge
tttacttctg gttcttaccg tctggttaat
ttttgtattt catttttcag aaatctacag

tcagctgggg tgatcagaag tgctgctcca cccaaagaga

gtatcaataa
gecggectgatc

ttacttcttt gaacttcagec acggtccgcet
cagctgactt ggggagaatc gtagtagtgc

cccgtcatgce
gtcatcagac
attgttttta
ctttttttta
ctagttgggg
tctcttgttg
tctagagcac
ccctggecag
caccagggaa
acatttcctt
aagaggcttt
aaagaagaaa
ggatagcagt
attgtacccg
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tgcctgtttc
ttcacctgca
atgcactcag
aactttattt
caagcgaggsg
cagagccggs
aggctcagtg
ggagcgaacc
gccccaagat
catctgccag
aaaagctcag
agtggaagag
ttgectttcct
tagacctcct

Sekil 3.1. Koyun CAST geni (GenBank: NC_056058.1) niikleotid dizisi tizerinde kullanilan
forward ve reverse primerlerin gosterilmesi (NBCI, 2023a)

CAST gen bolgesinin PCR ile ¢cogaltilmasini saglamak i¢in genomik DNA disindaki

PCR reaksiyon karigimi her seferde incelenecek 6rnek sayisi ile ayni olacak sekilde steril

1,5 ml’lik ependorf tiipii i¢inde hazirlanmistir. 1 pl 6rneklere ait genomik DNA’lar 0,2 m1’lik

PCR tiiplerine konulduktan sonra PCR karisimindan her bir 6rnek i¢in 24 pl alinarak 0,2

ml’lik PCR tiiplerine dagitilarak hazirlanmistir. PCR tiiplerinde her ornek igin ileri
(Forward) ve geri (Reverse) primerler, 10X Taq buffer, MgClo, dNTP karisimi (dATP, dGTP,

dCTP, dTTP), DNA Taq polimeraz enzimi, genomik DNA ve steril deiyonize su eklenmistir.

Cizelge 3.2°de her bir 6rnek i¢in PCR karigimi verilmistir.

Cizelge 3.2. CAST geni PCR karigimi

Bilesenler Hacim (pl)
Koyun F primer 1 ul
Koyun R primer 1ul
DNA 1wl
MgCl, 3ul
dNTPs 4 ul
Taq Polimeraz 0.5 pul
Taq Buffer 5ul
ddH>O 9.5 ul
Toplam Hacim 25 ul
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PCR islemi igin, hazirlanan PCR karistmi PCR tiiplerine konulduktan sonra
mikrosantrifiijde 3-5 saniye kadar 3.500 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij bittikten sonra
PCR tiipleri termal cycler cihazina yerlestirilip DNA ¢ogaltimi yapilmigtir. CAST geninin
cogaltilmasinda Palmer vd. (1998) tarafindan belirlenen PCR programi ve Cizelge 3.3’de

verilen PCR programi uygulanmustir.

Cizelge 3.3. CAST geni PCR programi (Palmer vd., 1998)

Sicakhk  Siire PCR Basamaklan
95°C 3 dakika On denatiirasyon (DNA eksenlerinin ayrilmasi)
95 °C 1 dakika Denatiirasyon (DNA eksenlerinin ayrilmasi)
62 °C 1 dakika 35 dongii Primerlerin Baglanmasi (Annealing)
72 °C 2 dakika Extension (DNA bdlgesinin sentezi)
72 °C 10 dakika Son Extension (DNA bélgesinin son sentezi)

PCR programinin son basamagindan sonra sicaklik +4 °C’ye diistiriiliip PCR islemi
tamamlanmistir. Yapilan PCR islemi sonucunda beklenen 622 bg¢’lik PCR iirtinlerinin
cogaltilip ¢ogaltilmadigini gormek igin %2’°lik agaroz jel elektroforezde kontrol edilmistir.
PCR islemi sonucunda elde edilen PCR f{irtinlerine, 3-4 ul DNA Yiikleme Tampon ¢6zeltisi
eklenerek elektroforez islemi yapilmistir. CAST geninin PCR islemi sonunda ¢ogaltilan PCR

tirtinleri Mspl restriksiyon enzimiyle ile kesim islemine kadar +4 °C’da saklanmustir.

3.6. DGAT1 Geninin PCR ile Cogaltilmasi

Arastirmada incelenecek Orneklerde genomik DNA izolasyon asamasi
tamamlandiktan sonra CAST gen bolgesinin ¢ogaltilmasti PCR  yontemi ile
gergeklestirilmistir. DGAT1 geninin PCR ile ¢ogaltilma islemi i¢in asagida verilen Yang vd.
(2011) tarafindan bildirilen ileri ve geri primerler kullanilmigtir. Primerler Sekil 3.2°de yer

alan gen sekansi tizerinde gosterilmistir.



8lel
816l
8221

8281 tgttccgect

8341
8401
8461
8521
8581
8641

[leri (forward) primer:

Geri (reverse) primer:

ccgegcegeesc
ccatgaggtc
ggcaggggect

ctgcgagccc
ggcctggata
actcatcatt
ccgegaggec
gactcctttg
gaggggectg

agcagcaagt
agtgcactga
tggctaacgce
ctgggecttc
accccgtggg
gtcggeecget
Eggcagccag
ccaacagccg
cctcaccact

gectggtgaaa
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5'-GCATGTTCCGCCCTCTGG-3'
5'-GGAGTCCAACACCCCTGA-3'

gggcagctag
gggtgegecc
ccctcteccc
accggcatga
cgcagaggct
tcttecgtgg
tggecegtect
gcacctgagc
tgctgctgta
getgectect

gacggggetsg
tgcccctgge

cccagtacct
tggcacaggt
cactcccgtc
caactatggc
gatgtacgtc
ccctccagge
ctggagcctg
ggcccece

ttcctggect

ggtggeetee
ggtgagcatc
gagcagccct
ccatgtcccc
aacgcggctg
cacgactact

tggttccctic

cccccaacct

ctgecttcett
getggggcees
cccctgegea
ggacccccac
agatcccgcet
tgtggetgtce
acgtgctcaa
agggetgttg
gggcgtaggg

Sekil 3.2. Koyun DGAT1 geni (GenBank: EU178818.1) niikleotid dizisi iizerinde kullanilan
forward ve reverse primerlerin gosterilmesi (NBCI, 2023b)

DGAT1 gen bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasini saglamak i¢in genomik DNA
disindaki PCR reaksiyon karisimi her seferde incelenecek drnek sayisi ile ayni olacak sekilde
steril 1,5 mI’lik ependorf tiipii i¢inde hazirlanmistir. 1 pl 6rneklere ait genomik DNA’lar 0,2
ml’lik PCR tiiplerine konulduktan sonra PCR karisimindan her bir 6rnek i¢in 24 pl alinarak
0,2 ml’lik PCR tiiplerine dagitilarak hazirlanmistir. PCR tiiplerinde her 6rnek igin ileri
(Forward) ve geri (Reverse) primerler, 10X Taq buffer, MgCl,, dNTP karisimi (dATP, dGTP,
dCTP, dTTP), DNA Taq polimeraz enzimi, genomik DNA ve steril deiyonize su eklenmistir.
Cizelge 3.4°de her bir 6rnek i¢in PCR karisimi verilmistir.
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Cizelge 3.4. DGAT1 geni PCR karigimi

Bilesenler Hacim (pl)
Koyun 1 F primer 1l
Koyun 1 R primer 1l
DNA 1l
MgCl, 3ul
dNTPs 4 ul
Taq Polimeraz 0.5 ul
Taq Buffer S5ul
ddH>O 2ul
Toplam Hacim 25 ul

PCR islemi ig¢in, hazirlanan PCR karisimi PCR tiiplerine konulduktan sonra
mikrosantrifiijde 3-5 saniye kadar 3.500 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij bittikten sonra
PCR tiipleri termal cycler cihazina yerlestirilip DNA ¢ogaltimi yapilmigtir. DGAT1 geninin
cogaltilmasinda Yang vd. (2011) tarafindan belirlenen PCR programi uygulanmis ve Cizelge

3.5’de verilen PCR programi uygulanmustir.

Cizelge 3.5. DGAT1 geni PCR programi (Yang vd., 2011)

Sicakhik  Siire PCR Basamaklan
95 °C 5 dakika On denatiirasyon (DNA eksenlerinin ayrilmasi)
95°C 30 saniye Denatiirasyon (DNA eksenlerinin ayrilmasi)
60 °C 30 saniye 35 dongii Primerlerin Baglanmasi (Annealing)
72 °C 30 saniye Extension (DNA bolgesinin sentezi)
72 °C 10 dakika Son Extension (DNA bélgesinin son sentezi)

PCR ile DNA c¢ogaltma isleminden sonra PCR sicakligi +4 °C’ye diistiriiltip
tamamlanmugtir. Yapilan PCR islemi sonucunda DGAT1 geninde beklenen 309 bg¢’lik PCR
tirtinlerinin ¢ogaltilip ¢ogaltilamadigr %?2’lik agaroz jel elektroforezde kontrol edilmistir.

PCR islemi sonucunda elde edilen PCR f{iriinlerine, 3-4 ul DNA Yiikleme Tampon ¢6zeltisi
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eklenerek elektroforez iglemi yapilmigtir. DAGT1 geninin PCR islemi sonunda ¢ogaltilan
PCR irtinleri A/ul restriksiyon enzimiyle kesim islemine kadar +4 °C’da muhafaza

edilmistir.

3.7. Agaroz Jel Elektroforezi Hazirlanmasi

Cogaltilan DNA pargalarinin baz uzunluklaria gore belirlenmesi ve kesim enzimleri
tirtinlerinin analizlerinde %2 olarak hazirladigimiz agaroz jel kullanilmistir. Agaroz jelini
hazirlamak i¢in 250 ml’lik erlen mayerin i¢ine hassas terazide tarttigimiz 2 gram agaroz
koyup tizerine 100 ml 1XTBE Elektroforez/Jel Tampon ¢o6zeltisi eklenerek, agarozun
homojen haline gelmesi i¢in karigtirllmis ve 2-5 dakika kadar siireyle mikro dalga firinda
kaynatilmistir. Agaroz tamamen ¢dziintip homojen bir karisim oldugunda mikro dalgadan
alinip 50-60 °C sicakliga ulasana kadar sogutulmus ve sonrasinda i¢ine, boyama yapabilmek
icin 5 pl ethidium bromide ¢ozeltisi ilave edilip homojen hale getirilmistir. Hazirlanan
agaroz jel karisimi hava kabarciklart olmamasina dikkat edilerek 22 kuyucuklu tarak
bulunan elektroforez jel tepsisine dokiildiikten sonra sogumasi i¢in oda sicakliginda birakilip
katilagmasi beklenmistir. Katilasmis agaroz jelinden taraklar cok dikkat edilerek kuyucuklari
bozmayacak sekilde ¢ikartilmigtir. Siire sonunda jel elektroforez tankina alinmis ve tarak
jelden uzaklastirilmistir. Yatay elektroforez tankina, jelin hemen {izerine ¢ikacak kadar 1X
TBE tamponu ilave edilmistir. 0.2 pl’lik PCR tiiplerine 15 ul PCR 6rneklerinden koyulup
tizerine 5 ul DNA Yiikleme Tampon Cozeltisi eklenmistir. Hazirlanan PCR 6rnekleri
cikartilan taraklar sayesinde olusan kuyucuklara mikropipet yardimiyla ¢ok dikkat edilerek
yikleme yapilmistir. Elektroforez islemi bittikten sonra Orneklerimizin bantlarinin
biiytikliiklerini belirleyebilmek adina en basta bulunan kuyucuga 100 b¢’lik (Himedia marka
DNA ladder katalog no: MBT049) DNA markeri yiiklenmistir. Jel kuyucuklarina dikkatli bir
sekilde yiiklenen PCR iriinlerini birbirinden ayirmak i¢in elektrik akimi olan yatay
elektroforez cihazinda yiiritiilmistiir. Elektroforez cihazinin giic kaynagi ile anot-anot,
katot-katot baglantilar1 yapildiktan sonra 100 V’da 40 dakika yiirtitiilmiistiir. Siire sonunda,
jel elektroforez tankindan alinmis ve UV 1518 altinda goriintiiler elde edilip bilgisayar

sistemine yiiklenmistir.



39

3.8. CAST Geni PCR Uriinlerinin MspI Restriksiyon Enzimi ile Kesilmesi

Yapilan elektroforez sonunda 622 bg’lik bantlarin elde edildigi PCR {irtinleri 10 U/
ul konsantrasyonunda MspI (Fermentas® ER0541) restriksiyon endoniikleaz ile kesilmistir.

Mspl restriksiyon enzimi asagida verilen niikleotid siralarini taniyarak bu bolgelerden

yapiskan uglu (sticky, cohesive) kesim yapmaktadir.

5....ClCGG....3'
3....GGCTC....5'

gosterilmistir.

54061
54121
54181
54241
54301
54361
54421
54481
54541
54601
54661
54721
54781
54841

cattaagtat
ttataatctg
tttagaaacc
gttcccctac
ggaaacttgt
ttgacttcge
ctattctcta
gctectgggte
gtcgtggctce
cgtgtcccect
gccaaggett
tcaaaccttc

tcagctgggg

ctcetttggt
ttctggcact
cctggggcecec

Mspl

agtcaaagaa
tgaatgattc
aatgacgcca

5....C

— > 3'....GGC

ctgcaggagt
ccatgtgtga
tcgatgectt

agctgatgca
tagaaactac
tgggtcttca
gttgcgatgt
cacaggctte
acaggcttac
gecgttgcaag
tttacttctg
ttttgtattt

aagaaaactg
ctcccacttt
ttgetgtgtt
gcageccttcet
agttgttgtg
tccacggceat
gecggectcett
gttcttaccg
catttttcag

tgatcagaag tgctgctcca

agaaagaggt
aagacaacaa
caggctttcet
gcaggtggcet
acttgagagc
gtgggatctt
aaccgcectggce
tctggttaat
aaatctacag
cccaaagaga

gtatcaataa

ttacttcttt

gaacttcagc

acggtccgcet

CGG...
C....

+

gcattcacca
cccgtecatge
gtcatcagac
attgttttta
ctttttttta
ctagttgggse
tctettgttg
tctagagcac
ccctggecag
caccagggaa
acatttcctt
aagaggcttt
aaagaagaaa
ggatagcagt

W3
S

CAST geni niikleotid dizisinde Mspl kesim enziminin tanima bolgesi Sekil 3.3°de

tttgetgggt
tgectgtttc
ttcacctgea
atgcactcag
aactttattt
caagcgaggg
cagagccgge
aggctcagtg
ggagcgaacc
gccccaagat
catctgccag
aaaagctcag
agtggaagag
ttgetttect

Sekil 3.3. CAST geni niikleotid dizisinde Mspl kesim enziminin tanima bolgesi (NBCI,
2023a)

622 bg’lik PCR f{irtinlerinin Mspl restriksiyon endoniikleaz ile kesim islemi her bir
ornek icin toplam hacim 10 ul olacak sekilde hazirlanmistir. Icerigi Cizelge 3.6°da verilen

bu 10 pl Mspl kesim ¢ozeltisi 15 pl PCR iirlinlerinin tizerine eklenmistir.
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Cizelge 3.6. Mspl enzim kesim reaksiyonu

Bilesenler Hacim (pl)
Mspl enzimi (10U/ pul) 1 ul
10x Tango tampon ¢dzeltisi 2ul
ddH>O 7 ul
Toplam 10 pl

Mspl kesim ¢ozeltisi bir seferde incelenecek olan 6rnek sayisiyla orantili olacak
sekilde steril 1.5 mI’lik ependorf tiip i¢inde hazirlanmig ve her bir PCR {iriiniiniin bulundugu
tiiplere 10°ar pl olacak bigimde eklenmistir. Uzerine Mspl kesim ¢ozeltisi eklenmis olan
PCR tiirlinleri Biorad-My Cycler marka model gradient thermal cycler cihazinda inkiibasyon
islemi icin 37 °C’de 4 saat birakilarak kesim islemi gerceklestirilmistir. Inkiibasyon islemi
bittikten sonra sicaklik +4°C’ye diistiriilip reaksiyon tamamlanmistir. Daha sonra kesim
tirtinlerinde genotiplerin belirlenmesi i¢in % 2’lik agaroz jellerinde elektroforez islemi

gergeklestirilmistir.

3.9. DGAT1 Geni PCR Uriinlerinin A/ul Restriksiyon Enzimi ile Kesilmesi

Yapilan elektroforez sonunda 309 bg’lik bantlarin elde edildigi PCR tirtinleri 10 U/
ul konsantrasyonunda A/ul (Fermentas® ER0012) restriksiyon endoniikleaz ile kesilmistir.
Alul restriksiyon enzimi asagida verilen niikleotid siralarini taniyarak bu bolgelerden

yapiskan uglu (sticky, cohesive) kesim yapmaktadir.

5'....AG|CT....3' Alul 5...AG . CT.3

3. TCTGA.....S > 3....TC GA....5

DGATT1 geni niikleotid dizisinde A/ul kesim enziminin tanima bdlgesi Sekil 3.4°te

gosterilmistir.



8101
8161
8221

8281 tgttccgect

8341
8401
8461
8521
8581
8641

ccggcgeesc
ccatgaggtc
ggcaggggct

ctgcgagecc
ggcctggata
actcatcatt
ccgegaggec
gactcctttg
gaggggecetg

agcagcaagt
agtgcactga
tggctaacge
ctgggectte
accccgtggg
gtcggeceget
gggcagecag
ccaacagcecg
cctcaccact

gectggtgaaa

gggcagctag
gggtgcgecc
ccctcteccce

accggcatga
cgcagaggcet
tcttccgtgg

gacggggstg
tgcccctggg

cccagtacct
tggcacaggt
cactcccgtc
caactatggc

tggccgtect gatgtacgtce
gcacctdié::fkctccaggc

tgctgetgta
gctgectect

ctggagcctg
ggeecce

ttcctggect
getgeeetee
ggtgagcatc
gagcagccct
ccatgtcccc

ctgecttcett
getggeecee
cccctgegea
ggacccccac
agatcccgct

aacgcggetg tgtggetgtc

cacgactact

acgtgctcaa

tggttcccte aggggtatty

cccccaacct

gggcgtaggg
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Sekil 3.4. DGAT1 geni niikleotid dizisinde Alul kesim enziminin tanima bolgesi (NBCI,

2023b)

309 be’lik PCR iirtinlerinin Alul restriksiyon endoniikleaz ile kesim islemi her bir

ornek icin toplam hacim 10 ul olacak sekilde hazirlanmistir. Icerigi Cizelge 3.7°de verilen

bu 10 ul Alul kesim ¢dzeltisi 15 pl PCR {irtinlerinin {izerine eklenmistir.

Cizelge 3.7. Alul enzim kesim reaksiyonu

Bilesenler Hacim (pl)
Alul enzimi (10U/ pl) 1l
10x Tango tampon ¢dzeltisi 2ul
ddH>O 7 ul
Toplam 10 pl

Alul kesim ¢ozeltisi bir seferde incelenecek olan 6rnek sayisiyla orantili olacak

sekilde steril 1.5 mI’lik ependorf tiip i¢inde hazirlanmig ve her bir PCR {irtiniintin bulundugu

tiiplere 10’ar pl olacak bicimde eklenmistir. Uzerine Alul kesim ¢ozeltisi eklenmis olan PCR

tirtinleri Biorad-My Cycler marka model gradient thermal cycler cihazinda inkiibasyon

islemi icin 37 °C’de 4 saat birakilarak kesim islemi gerceklestirilmistir. Inkiibasyon islemi

bittikten sonra sicaklik +4°C’ye diistiriilip reaksiyon tamamlanmistir. Daha sonra kesim

tirtinlerinde genotiplerin belirlenmesi i¢in % 2’lik agaroz jellerinde elektroforez islemi

gerceklestirilmistir.
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3.10. Agaroz Jellerdeki CAST ve DGAT1 Genotiplerinin Bilgisayara Aktarilmasi

Elektroforez isleminden sonra goériintiileme yapilacak jel {izerindeki PCR-RFLP
modelleri Jel Goriintiileme Analiz (Kodak Gel Logic 200) cihazinda UV 15181 altinda
bilgisayara aktarilmistir. Islem sonunda bantlar goriiniir hale getirilip genotipler

belirlenmistir.

3.11. CAST Genotiplerinin Belirlenmesi

CAST geni PCR irtinlerinde uygulanan Mspl restriksiyon enzimi ile muamele
sonucu genotiplerin belirlenmesi igin %2’lik agaroz jel elektroforezinde ytiriitiilmiistiir.
Ethidium bromide ile boyanarak jel goriintiileme cihazinda UV 1s181 altinda goriintiileme
yapilmistir. Enzim kesim sonucunda beklenen bant modelleri Cizelge 3.8’de verilmistir.
Koyun CAST geninde enzim kesim isleminden sonra 3 genotip belirlenmistir MM
genotipine sahip bireylerde 336 ve 286 bg¢’lik iki bant, MN genotipine sahip bireylerde 622,
336 ve 286 bg¢’lik iic bant NN genotipine sahip bireylerde 622 b¢’lik tek bant oldugu
belirlenmigtir. Cizelge 3.8’de verildigi gibi tiim genotiplerde 336 ve 286 b¢’lik bantlar MM
genotipini ayirirken, 622 be’lik bant NN genotipinin ayrimini yapmaktadir.

Cizelge 3.8. CAST genotiplerinin belirlenmesi

PCR iiriinii Mspl
MM MN NN
622 be 622 be
622 be 336 be 336 be
286 b 286 b

3.12. DGAT1 Genotiplerinin Belirlenmesi

DGAT1 geni PCR iiriinlerinde uygulanan A/ul restriksiyon enzimi ile muamele
sonucu genotiplerin belirlenmesi i¢in %2’lik agaroz jel elektroforezinde yiirtitlilmistiir.
Ethidium bromide ile boyanarak jel goriintiileme cihazinda UV 15181 altinda goriintiileme

yapilmistir. Enzim kesim sonucunda beklenen bant modelleri Cizelge 3.9°da verilmistir.
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Koyun DGAT1 geninde enzim kesim isleminden sonra 3 genotip belirlenmigtir. TT
genotipine sahip bireylerde 272 ve 37 b¢’lik iki bant, CT genotipine sahip bireylerde 309,
272 ve 37 bg’lik ii¢ bant, CC genotipine sahip bireylerde 309 b¢’lik tek bant oldugu
belirlenmistir. Cizelge 3.9°da verildigi gibi tiim genotiplerde 272 ve 37 b¢’lik bantlar TT
genotipini ayirirken, 309 bg’lik bant CC genotipinin ayrimint yapmaktadir.

Cizelge 3.9. DGAT1 genotiplerinin belirlenmesi

PCR iiriinii Alul
TT CT CcC
309 be 309 be
309 be 272 be 272 be
37 bg 37 bg

3.13. istatiksel Analizler

Arastirma sonunda elde edilen jel fotograflarindan Orta Anadolu Merinosu, Pirlak,
Romanov ve Suffolk koyun irklariin her bireye ait genotipleri belirlendikten sonra CAST
ve DGAT1 genlerinin gen ve genotip frekanslar1 direkt sayim metoduyla hesaplanmistir.
Arastirmada kullanilan dort koyun 1irkinin gen ve genotip frekanslar hepsi i¢in hesaplanarak,
populasyonun tamami i¢in de hesaplanmis ve asagida verilen esitliklerden hesaplanmastir.
Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irki populasyonlarinin CAST
ve DGAT1 gen bakimindan Hardy-Weinberg genetik dengesinde olup olmadiklar ki-kare
(%) testi ile hesaplanmistir (Hartl ve Clark, 1989).

CTATA

"IN
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P;: ’inci allel frekansi

f1: I’inci allel bakimindan homozigot genotipine sahip bireylerin sayisi
/f>: 2’inci allel bakimindan heterozigot genotipine sahip bireylerin sayisi
N : Toplam birey sayisi

Spi: 1’inci allel frekansinin standart hatasi

ki-kare (y°) esitligi:

S lh=L)
L

* : ki-kare

A

fi: 1’inci genotip gbzlenen frekansi

fi’ = 1. genotip beklenen frekansi

Esitlikten elde edilen hesaplamalar sonucu ki-kare (x%) degeri serbestlik derecesi 1
olan tablo degeri ile karsilastirilarak Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk
koyun 1rki populasyonlarinin CAST ve DGAT1 gen bakimindan Hardy-Weinberg genetik

dengesinde olup olmadigi belirlenmistir.



45

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. CAST geninin PCR ile ¢ogaltilmasi

CAST geninin PCR ile c¢ogaltilmasi bolim 3.5’de belirtilen Palmer vd. (1998)
tarafindan belirlenen PCR yontemi kullanilarak yapilmistir. PCR iglemi sonucunda
cogaltilan gen bolgeleri %2°lik agaroz jelde yiiriitiilmiistiir. CAST geni i¢in yapilan PCR
islemi sonunda 622 b¢ uzunlugunda DNA bantlar1 elde edilmistir. Elde edilen DNA bantlari
UV 15181 altinda goriintiilenmis ve Sekil 4.1.°de gosterilmistir.

4.1.2. DGAT1 geninin PCR ile cogaltilmasi

DGAT1 geninin PCR ile ¢ogaltilmasi bolim 3.6°da belirtilen Yang vd. (2011)
tarafindan belirlenen PCR yontemi kullanilarak yapilmistir. PCR islemi sonucunda
cogaltilan gen bolgeleri %2°lik agaroz jelde yiiriitiilmis ve DGAT1 geni i¢in yapilan PCR
islemi sonunda 309 b¢ uzunlugunda DNA bantlar1 elde edilmistir. Elde edilen DNA bantlar1
UV 15181 altinda goriintiilenmis ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

4.1.3. CAST geni PCR iiriinlerinin Mspl restriksiyon enzimi ile kesilmesi

CAST geninin M ve N allellerinin ayriminin yapilabilmesi i¢in, PCR isleminde
¢ogalttigimiz DNA bolgeleri, 5'-C*CGG-3' kesim enzimlerinin tanima bélgesine sahip Mspl
restriksiyon enzimi ile kesilmistir. Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk
koyun 1rkina ait genomik DNA 6rneklerinden ¢ogaltilan 622 bg’lik CAST geni PCR islemi
sonucunda elde edilen tirlinlerin Mspl restriksiyon enzimi ile kesimi sonucunda; %2’lik
agaroz jelde elektroforez iglemi sonucunda MM, MN ve NN olarak adlandirilan {i¢ genotipin
bulundugu goriilmiistiir. Homozigot MM genotipine sahip bireylerde 336 ve 286 bg
boyutunda iki bant, heterozigot MN genotipine sahip bireylerde 622, 336 ve 286 bg
boyutunda ii¢ bant ve homozigot NN genotipine sahip bireylerde 622 b¢ boyutunda tek bir
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bant gozlenmistir. Sekil 4.1°de CAST geninin PCR-RFLP islemi sonunda UV 15181 altinda

agaroz jel gorlintlisti verilmistir.

Sekil 4.1. CAST/Mspl polimorfizminin %2’lik agaroz jel goriintiisii (M:100 b¢ DNA ladder)

4.1.4. DGAT1 geni PCR iiriinlerinin A/ul restriksiyon enzimi ile kesilmesi

DGAT1 geninin C ve T allellerinin ayrimi i¢in, PCR’da ¢ogalttigimiz agaroz jel
elektroforezi sonunda 309 b¢’lik DNA 6rneklerini igeren PCR fiiriinleri 5'-AG*CC-3' tanima
bolgesine sahip restriksiyon enzimi Alul ile kesilmistir. Orta Anadolu Merinosu, Pirlak,
Romanov ve Suffolk koyun irkina ait genomik DNA orneklerinden ¢ogaltilan 309 bg
boyutundaki DGAT1 geni PCR islemi sonucunda elde edilen {iriinlerin A/ul restriksiyon
enzimiyle kesimi islemi sonunda %?2’lik agaroz jelde elektroforez islemi sonucunda CC, CT
ve TT olarak adlandirilan ti¢ genotipin bulundugu goriilmiistiir. Homozigot CC genotipine
sahip bireylerde 309 b¢ boyutunda tek bant, homozigot TT genotipine sahip bireylerde 272
ve 37 bg boyutunda iki bant ve heterozigot CT genotipine sahip bireylerde 309, 272 ve 37
b¢ boyutunda ti¢ bant gozlenmistir. Sekil 4.2’°de DGAT1 geninin PCR-RFLP islemi sonunda

UV 15181 altinda agaroz jel goriintiisii verilmistir.



47

=309 be
4==?72 be

qm—37 D¢

Sekil 4.2. DGAT1/Alul polimorfizminin %2’lik agaroz jel goriintiisii (M:100 b¢ DNA
ladder)

4.1.5. CAST gen ve genotip frekanslari

Eskisehir’de halk elinde yetistiriciligi yapilan Orta Anadolu Merinosu, Pirlak,
Romanov ve Suffolk koyun irklarindan elde edilen sonuglardan CAST geni yo6niinden
polimorfik oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan doért koyun irkindan alinan
kanlardan elde edilen DNA orneklerinden CAST geninin M ve N allellerinin farkli
frekanslarda oldugu belirlenmistir. Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk
koyun irklarinin M ve N allel frekansi 0.67-0.33, 0.75-0.25, 0.75-0.25 ve 0.76-0.24 olarak
hesaplanmistir. M allel frekansi 0.76 ile en yiiksek Suffolk irkinda, 0.67 ile en diisiik Orta
Anadolu Merinos 1rkindadir.

Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irklarinda MM, NN ve
MN genotiplerinin farkli frekanslarda oldugu belirlenmistir. MM, MN ve NN genotip
frekanslar sirasiyla Orta Anadolu Merinosu 0.40, 0.54 ve 0.06; Pirlak 0.63, 0.25 ve 0.12;
Romanov 0.70, 0.10 ve 0.20; Suffolk 0.71, 0.10 ve 0.19 olarak tespit edilmistir. D6t koyun
irkina ait CAST geninin gen ve genotip frekanslar1 Cizelge 4.1°de, gozlenen ve beklenen

heterozigotluk degerleriyle hesaplanan ki-kare testi sonuglari Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Eskisehir’de halk elinde yetistirilen yerli koyun irklarinda CAST geninin
genotip ve allel frekanslari

Genotip Frekanslar Allel Frekanslar

Irk N MM MN NN M N
Orta Anadolu Merinosu | 137 | 0.40 0.54 0.06 0.67 0.33
Pirlak 8 0.63 0.25 0.12 0.75 0.25
Romanov 10 0.70 0.10 0.20 0.75 0.25
Suffolk 21 0.71 0.10 0.19 0.76 0.24

Cizelge 4.2. CAST geninin gozlenen ve beklenen genotip frekanslar ve ki-kare testi

Gozlenen Genotip Beklenen Genotip
Frekanslan Frekanslan
Irk 1
MM MN NN MM MN NN

Orta Anadolu Merinosu 55 74 8 61.4 60.5 14.9 6.86
Pirlak 5 2 1 4.5 3 0.5 0.88
Romanov 7 1 2 5.6 3.7 0.6 5.37
Suffolk 15 2 4 12.1 7.6 1.2 12.64

X2 0.05: 3.841 Hardy-Weinberg genetik dengesi (P<0.05)

Cizelge 4.2°’de verilen hesaplamalar sonucunda, CAST geni bakimindan Orta
Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun populasyonunda gozlenen ve
beklenen genotip frekanslar1 arasindaki farklilik y? testi ile kontrol edilmistir. CAST geni
bakimindan Pirlak populasyonunda gozlenen ve beklenen genotip frekanslari arasindaki
farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. CAST geni bakimindan Orta Anadolu
Merinosu, Romanov ve Suffolk koyun populasyonunda gozlenen ve beklenen genotip

frekanslar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Eskisehir ilinde halk elinde yetistirilen Pirlak koyun irkinda Hardy-Weinberg genetik
dengesinde oldugu, Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk koyun irkinda Hardy-

Weinberg genetik dengesinde olmadigi bulunmustur (P<0.05).
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4.1.6. DGAT1 gen ve genotip frekanslar

Eskisehir ilinde halk elinde yetistiriciligi yapilan Orta Anadolu Merinosu, Pirlak,
Romanov ve Suffolk koyun irklarindan elde edilen sonuglar DGAT1 geni yoniinden
polimorfik oldugunu ortaya koymustur. Arastirmada kullanilan doért koyun 1rkindan alinan
kanlardan elde edilen DNA orneklerinden DGAT1 geninin C ve T allellerinin farkl
frekanslarda oldugu belirlenmistir. Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk
koyun 1rklarinin C ve T allel frekansi 0.60-0.40, 0.25-0.75, 0.80-0.20 ve 0.31-0.69 olarak
hesaplanmistir. C allel frekansi 0.80 ile en yiiksek Romanov irkinda, 0.25 ile en diistik Pirlak

wrkindadir.

Arastirmada kullanilan Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun
irklarinda CC, TT ve CT genotip frekanslarinin farkli oldugu tespit edilmistir. Homozigot
TT genotipi Romanov 1rkinda ve heterozigot CT genotipi Pirlak irkinda tespit edilememistir.
CC, CT ve TT genotip frekanslari sirasiyla Orta Anadolu Merinosu 0.40, 0.40 ve 0.20; Pirlak
0.25, 0 ve 0.75; Romanov 0.60, 0.40 ve 0; Suffolk 0.14, 0.33 ve 0.53 olarak tespit edilmistir.
Dort koyun 1rkina ait DGAT1 geninin gen ve genotip frekanslar1 Cizelge 4.3’de, gozlenen

ve beklenen heterozigotluk degerleriyle ki-kare testinin sonuglar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Eskisehir’de halk elinde yetistirilen yerli koyun irklarinda DGAT1 geninin
genotip ve allel frekanslari

Genotip Frekanslar Allel Frekanslar:

Irk N CcC CT TT C T
Orta Anadolu Merinosu | 137 | 0.40 0.40 0.20 0.60 0.40
Pirlak 8 0.25 - 0.75 0.25 0.75
Romanov 10 0.60 0.40 - 0.80 0.20
Suffolk 21 0.14 0.33 0.53 0.31 0.69
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Cizelge 4.4. DGAT1 geninin gozlenen ve beklenen genotip frekanslar: ve ki-kare testi

Gozlenen Genotip Beklenen Genotip
Frekanslar Frekanslar
Irk CC | Cr | TT | ¢C | CT [TT | ¥
Orta Anadolu Merinosu 55 55 27 493 65.7 | 21.9 | 3.59
Pirlak 2 - 6 0.5 3 4.5 8
Romanov 6 4 - 6.4 3.2 04 | 0.62
Suffolk 3 7 11 2.01 8.9 9.9 1.01

Xio.0s: 3.841 Hardy-Weinberg genetik dengesi (P<0.05)

Cizelge 4.4°de verilen hesaplamalar sonucunda, DGAT1 geni bakimindan Orta
Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun populasyonunda gozlenen ve
beklenen genotip frekanslar1 arasindaki farklilik y? testi ile kontrol edilmistir. DGAT1 geni
bakimindan Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk populasyonunda gézlenen ve
beklenen genotip frekanslar1 arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmamustir.
DGAT1 geni bakimindan Pirlak koyun populasyonunda gézlenen ve beklenen genotip

frekanslar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Eskisehir ilinde halk elinde yetistirilen Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk
koyun irkinda Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu, Pirlak koyun irkinin Hardy-
Weinberg genetik dengesinde olmadig1 bulunmustur (P<0.05).

4.2. Tartisma

4.2.1. CAST geni polimorfizmi

Bu ¢alismada Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irki
populasyonunda CAST lokusunda MM, MN ve NN olmak {iizere ti¢ farkli genotip
belirlenmistir. Arastirilan biitlin koyun irklarinin CAST lokusu bakimindan polimorfik
yapida oldugu tespit edilmistir. Genel olarak tiim irklarda M allel frekansinin (0.73), N allel

frekansindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. CAST/Mspl polimortizminin tilkemizde ve diger
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tilkelerde yapilan ¢aligmalarda da genellikle M allel frekansinin N allel frekansindan ytiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Literatiirde farkli koyun irklarinda CAST/Mspl polimorfizminin belirlenmesi i¢in
yapilan ¢alismalar Cizelge 4.5°de verilmistir. Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irklarinda
0.75-0.25 olarak hesaplanan M ve N allel frekanslar1 diger sonuglarla karsilagtirildiginda;
Shahroudi vd. (2006), Szkudlarek-Kowalczyk (2011), Gharahveysi vd. (2012), Tohidi
(2013), Sunilkumar vd. (2014), Avanus vd. (2015), Bozhilova-Sakova vd. (2020) ve
Bayraktar ve Shoshin (2022) koyunlarindan elde edilen allel frekanslariyla uyumlu

bulunmugtur.

Orta Anadolu Merinosu koyun irkinda 0.67-0.33 olarak hesaplanan M ve N allel
frekansi diger sonuclarla karsilastirildiginda; Nanekarani vd. (2011), Tohidi (2013), Asadi
vd. (2014) ve Balcioglu vd. (2014) tarafindan elde edilen bulgular 1s13inda allel

frekanslariyla benzer bulunmustur.

Gabor vd. (2009), Szkudlarek-Kowalczyk vd. (2011), Khan vd. (2012), Suleman vd.
(2012), Tohidi (2013), Balcioglu vd. (2014), Yilmaz vd. (2014a), Yilmaz vd. (2014b) ve
Georgieva vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismalar incelendiginde hesaplanan M ve N allel
frekanslarinin bu ¢alisma sonucunda belirlenen M ve N allel frekansindan yiiksek oldugu

gorlilmiistiir.
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Cizelge 4.5. CAST geni PCR-RFLP yontemi ile yapilan ¢alismalarda tespit edilen M ve N

allel frekanslar

Irk Allel Frekanslar Kaynak
M N

Karagiil 0.79 0.21 Shahroudi vd. 2006
Tsigai x Lacaune 0.90 0.10
Tsigai 0.91 0.09 | Gaborvd. 2009
Polonya Merinos 0.76 0.24
Berrichon du Cher 0.92 0.08 Szkudlarek-Kowalczyk 2011
Ile de France 0.95 0.05
Atabi 0.64 0.36 Nanekarani vd. 2011
Zel 0.75 0.25 Gharahveysi vd. 2012
Balkhi 0.88 0.12
Kajli 0.86 0.14 | Chanvd.2012
Lohi 0.87 0.13
Kajli 0.81 0.19 Suleman vd. 2012
Thalli 0.90 0.10
Sanjabi 0.72 0.28
Ghezel 0.69 0.31 o
Afshari 063 | 037 | lohidi2013
Makui 0.88 0.12
Bandur 0.72 0.28 Sunilkumar vd. 2014
Lori 0.63 0.37 Asadi vd. 2014
Giiney Karaman 0.67 0.33
Akkaraman 0.69 0.31
gaerigal 83; 83; Balcioglu vd. 2014
Karayaka 0-89 0.11
Morkaraman 0.87 0.13
Gokgeada 0.99 0.01
Kivircik 0.85 0.15 Yilmaz vd. 2014a
Karacabey Merinosu 0.80 0.20
Kivircik 0.84 0.16 Yilmaz vd. 2014b
Karagiil 0.73 0.27 Avanus vd. 2015
Shumen 0.92 0.08 Georgieva vd. 2015
Kuzeydogu Bulgar Merinosu 0.73 0.27 Bozhilova-Sakova vd. 2020
Ivesi 0.78 0.22 | Bayraktar ve Shoshin 2022

Bu ¢alismada Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irki

populasyonunda CAST geninde belirlenen MM, MN ve NN genotip frekanslar1 sirasi ile
Orta Anadolu Merinosu koyun irkinda 0.40, 0.54, 0.06; Pirlak koyun 1irkinda 0.63, 0.25, 0.12;
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Romanov koyun 1rkinda 0.70, 0.10, 0.20 ve Suffolk koyun irkinda 0.71, 0.10, 0.19 olarak

belirlenmistir.

CAST geni bakimindan Pirlak populasyonunda goézlenen ve beklenen frekans
farkliliklar1 istatistik olarak ©nemli bulunmamistir. Pirlak populasyonunun CAST
polimorfizmi yoOniinden Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu belirlenmistir.
Elimizde herhangi bir veri olmadigi i¢in Pirlak populasyonunda CAST geni bakimindan
herhangi bir genotip seleksiyonun yapilmadigi ve rastgele c¢iftlesme olmasindan

kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

CAST geni bakimindan Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk
populasyonunda gozlenen ve beklenen frekans farkliliklari istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0.05). Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk koyun irkinin Hardy-
Weinberg genetik dengesinden saptiklar1 belirlenmistir. Hardy-Weinberg genetik dengesi
gb¢, mutasyon, seleksiyon ve rastgele olmayan ciftlesme gibi sebeplerden etkilenir. Orta
Anadolu Merinosu koyun 1rkina ait o6rnekler Eskisehir ilgelerinden kiigiik o6lgekli
isletmelerden rastgele toplanmistir. Elimizde herhangi bir veri olmadigi i¢in populasyon az
sayida koclarla ciftlestirilmis olabileceginden dolay1 rastgele olmayan c¢iftlesme ve
seleksiyon se¢imine baglanmis olabilir. Romanov ve Suffolk koyun irkinin Hardy-Weinberg
genetik dengesinden sapmasi ise az sayida kocglarla ciftlestirilmis olabileceginden dolay1
rastgele olmayan c¢iftlesme ve Ornek sayisinin az olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Romanov ve Suffolk koyun irkinda 6rnek sayisi artirilarak arastirmalarin yapilmasi daha

dogru sonuglar verebilir.

Kas hiicrelerinin gelisiminin diizenlenmesindeki rolii nedeniyle CAST geninin ¢iftlik
hayvanlarinda biiytimenin kontroliinde 6nemli bir aday gen oldugu distiniilmektedir.
Koyunlarda CAST geninde belirlenen polimorfizmler ile farkli donemlerdeki canli agriliklar
arasindaki iligkiler arastirilmistir. Literatiirde yapilan calismalarin cogunda MM genotip
frekansinin diger genotiplerden yiiksek oldugu bildirilmistir. Ancak MN genotip frekansinin
yiiksek oldugu ¢alismalar da bildirilmistir. Ivesi irki koyunlarda yiiriitiilen bir calismada MN
genotip frekansina sahip bireylerin diger genotip frekansina sahip bireylere gére daha yiiksek
canlt agirlik kazancina sahip oldugunu bildirmislerdir (Jawasreh vd., 2017). Pakistan’da

yetistirilen lokal Balkhi ve Kajli koyun 1rklarinda MN genotipindeki bireylerin giinliik canli
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agirlik artisinin diger genotiplere gore daha iyi olduklar1 bildirmislerdir (Khan vd., 2012).
Bu calismada Orta Anadolu Merinosu koyun irkinda MN genotipinin en yiiksek frekansa
sahip oldugu belirlenmistir. Bunun altinda yatan nedeninin Orta Anadolu Merinosu koyun

irklarinin %80 Alman Et Merinosu koyun 1rki kani tagimasi oldugu diistintilmektedir.

4.2.2. DGAT1 geni polimorfizmi

Bu ¢alismada Orta Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irki
populasyonunda DGAT1 geninde CC, CT ve TT olmak iizere ti¢ farkli genotip belirlenmistir.
Aragtirilan biitiin koyun 1rklarinin DGAT1 lokusu bakimindan polimorfik yapida oldugu
tespit edilmistir. C allel frekansimin (0.80) en yiiksek Romanov, T allel frekansinin (0.75)
Pirlak koyun irkinda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve
Suffolk koyun irkinin DGAT1/Alul polimorfizmi yoniinden Hardy-Weinberg genetik
dengesinde olduklari, Pirlak koyun irkinin Hardy-Weinberg genetik dengesinden saptigi
gorlilmiistiir. Literatiirde farkli koyun irklarinda DGAT1/A4/ul polimorfizminin belirlenmesi
icin yapilan ¢calismalar Cizelge 4.6°da verilmistir. Romanov koyun irkinda 0.80-0.20 ve Orta
Anadolu Merinosu koyun 1rkinda 0.60-0.40 olarak hesaplanan C ve T allel frekanslar1 diger
sonuglarla karsilastirildiginda; Yang vd. (2011), Mahrous vd. (2015), Ozmen ve Kul (2016),
Meena vd. (2016), Nanekarani vd. (2016), Bayram vd. (2018), Altwaty vd. (2020) ve
Bayraktar ve Shoshin (2022) tarafindan koyunlardan elde edilen allel frekanslar1 C allel

frekansiyla uyumlu bulunmustur.

Pirlak koyun 1rkinda 0.25-0.75 ve Suffolk koyun irkinda 0.31-0.69 olarak hesaplanan
C ve T allel frekans: diger sonuglarla karsilastirildiginda; Xu vd. (2008), Mohammadi vd.
(2013) ve Noshahr ve Rafat (2014) tarafindan koyunlardan elde edilen allel frekanslar1 T

allel frekanslariyla uyumlu bulunmustur.
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Cizelge 4.6. DGAT1 geni PCR-RFLP yontemi ile yapilan ¢aligmalarda tespit edilen C ve T
allel frekanslar1

Irk Allel Frekanslar Kaynak

C T
[¢ Mogolistan 0.26 0.74
Tan 0.41 0.59 Xu vd. 2008
Han 0.38 0.62
Tan 0.77 0.23
Ganjia 0.69 0.31
Oula 0.65 035 | Yangvd. 20l
Qiaoke 0.62 0.38
sz{ i-Bakhtiari gfg 8;41‘ Mohammadi vd. 2013
Moghani 0.17 0.83 Noshahr ve Rafat 2014
Barki 0.88 0.12
Rahmani 0.80 000 | Mahrous vd. 2015
IA:/I;l;araman 82; 81? Ozmen ve Kul 2016
Malpura 0.92 0.08 Meena vd. 2016
Lori 0.56 0.44 Nanekarani vd. 2016
Akkaraman 0.96 0.04 Bayram vd. 2018
Najdi 0.83 0.17
Barki 0.89 0.11 Altwaty vd. 2020
Harri 0.75 0.25
Ivesi 0.58 0.42 Bayraktar ve Shoshin 2022

Bu ¢alismada dort koyun irk1 populasyonunda DGAT 1geninde belirlenen CC, CT ve
TT genotip frekanslari sirasi ile Orta Anadolu Merinosu koyun 1rkinda 0.40, 0.40, 0.20;
Pirlak koyun 1rkinda 0.25, 0, 0.75; Romanov koyun 1rkinda 0.60, 0.40, 0 ve Suffolk koyun
irkinda 0.14, 0.33, 0.53 olarak bulunmustur.

DGAT1 geni bakimindan Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk
populasyonunda gozlenen ve beklenen frekans farkliliklarn istatistik olarak Onemli
bulunmamuistir. Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk populasyonunun DGAT]I
polimorfizmi yoniinden Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu belirlenmistir.
Elimizde herhangi bir veri olmadigi i¢in Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk
populasyonunda DGAT1 geni bakimindan herhangi bir genotip seleksiyonun yapilmadigi ve

rastgele ciftlesme gerceklestirilmis olabilecegi diistintilmektedir.
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DGAT1 geni bakimindan Pirlak populasyonunda gézlenen ve beklenen frekans
farkliliklari istatistik olarak dnemli bulunmustur (P < 0.05). Pirlak populasyonunun DGAT1
polimorfizmi yo6niinden Hardy-Weinberg genetik dengesinde olmadigi belirlenmistir.
Elimizde herhangi bir veri olmadigi i¢in Pirlak populasyonu az sayida koglarla ¢iftlestirilmis
olabileceginden dolay1 rastgele olmayan c¢iftlesme, seleksiyon se¢imi ve 6rnek sayisinin az
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Pirlak koyun irkinda 6rnek sayisi

artirilarak arastirmalarin yapilmasi daha dogru sonuglar verebilir.

Ciftlik hayvanlarinda DGAT1 geni ¢ogunlukla siit proteinleri ile siit yagi arasindaki
iligkileri ile ilgili ¢alismalarda incelenmis bir gendir. DGAT1 geni ile et kalitesi, biiylime ve
canli agirlik artis1 ile ilgili 6zelliklerin arastirildigi ¢alismalar nispeten daha azdir. Bu
calismada Pirlak koyun irkinda CT genotipi gézlenmezken, Romanov koyun irkinda TT
genotipi goriilmemistir. Literatiirdeki ¢alismalarda, Iran’da yetistirilen yagli kuyruklu Lori-
Bakhtiari koyunlar ile kii¢iik kuyruklu Zel koyun 1rklarinda CC genotipli bireylerin diger
genotiplere gore daha yiiksek sicak karkas agirligina ve daha yiiksek randimana sahip
olduklar1 bildirmislerdir (Mohammadi vd., 2013). Iran’da yetistirilen Moghani 1rki
koyunlarda CC genotipli bireylerin sicak karkas agirligi yoniinden diger genotiplilerden
tistiin olduklar1 bildirmislerdir (Noshahr ve Rafat, 2014). Sekiz yerli Hint koyun irkinda CC
genotipine sahip bireylerin koyun eti ve karkas agirlig1 tizerinde olumlu bir etkiye sahip
olduklarini bildirmislerdir (Kumar vd., 2016). Malpura koyun irkinda CC genotipinin baskin
oldugunu bildirmislerdir. C allelinin daha fazla yag kuyrugu agirlig1 ve sirt yag kalinligr ile
iligkili oldugunu ve karkas agirligin1 artirma egilimi oldugunu bildirmislerdir ve bu allelin
karkas agirligini artirmasini daha detayli sekilde arastirilmasi gerektigini bildirmislerdir
(Meena vd., 2013). Ivesi koyun rkinda CC genotipli bireylerin diger genotiplere gére daha
yiiksek kuyruk yagi ve kuyruk uzunlugu arasinda olumlu bir iligki oldugunu bildirmislerdir
(Bayraktar ve Shoshin, 2021). Bu ¢alismada Orta Anadolu Merinosu ve Romanov koyun
irkinda CC genotipi diger genotiplerden yiiksek ve C alleli baskin allel bulunmustur. Orta
Anadolu Merinosu koyunu et verimi yiiksek bir wrktir. CC genotipinin yiiksek olmasinin
nedeni Orta Anadolu Merinosu koyun irklarinin %80 Alman Et Merinosu koyun 1rki kan

tagimasi oldugu dusiiniilmektedir.

Misir’da yetistirilen Barki, Rahmani ve Osseimi koyun 1rklarinda CT genotipinin

orta derecede kas mermerlesme yag yapisi ve kas i¢i yag igerigine olumlu yonde etki ettigini
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bildirmislerdir (Mahrous vd., 2015). Barki koyun 1irkinda yapilan bir ¢aligmada CT genotipli
bireylerin kas mermerlesme yapisi ve orta derecede kas ici yag icerigini arttirdigini ve {istiin
performans gosterdigi bildirmislerdir (Altwaty vd., 2020). Akkaraman koyun irkinda
DGATT1 ile canli agirlik arasindaki iliskinin arastirildigi ¢alismada C allelinin baskin allel
oldugunu ve CT genotipli kuzularin daha yiliksek dogum agirligina sahip oldugunu
bildirmislerdir (Bayram vd., 2018). Bu ¢alismada Orta Anadolu Merinosu koyun irkinda CT
genotipine sahip bireylerin diger genotipe sahip bireylerden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bunlarin altinda yatan nedenin Orta Anadolu Merinosu koyun irkinin %80 Alman Et

Merinosu 1rki kani tagimast oldugu diistiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen Yiiksek Lisans tez c¢alismasi Eskisehir ilinde yetistirilen Orta
Anadolu Merinosu, Pirlak, Romanov ve Suffolk koyun irklarinda CAST ve DGAT1 gen
polimorfizmlerinin belirlendigi ilk ¢alismadir. CAST geninin et kalitesi ve yumusakligi
tizerinde etkili bir aday gen oldugu daha onceki ¢alismalarda bildirilmistir. Bu ¢alismada
Pirlak koyun irklarinin CAST geni i¢in polimorfik oldugu ve populasyonlarin Hardy-
Weinberg genetik dengesinde oldugu belirlenmistir. Pirlak populasyonunda rastgele
ciftlesme ve ornek sayisinin az olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Pirlak koyun 1rkinda ornek sayisi artirilarak benzer calismalarin yapilmasi daha dogru

sonuglar verebilir.

Orta Anadolu Merinosu koyun 1rki ilgili gen bakimindan Hardy-Weinberg genetik
dengesinde olmasa bile MN genotipinin %50’nin {izerinde olmasi Marker Destekli
Seleksiyon ¢alismalarinda kullanilabilecegini gostermektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
MN genotipini tasiyan hayvanlarin giinliikk canli agirlik artist MM ve NN genotiplerine
oranla daha fazladir. Suffolk ve Romanov koyun irkinin Hardy-Weinberg genetik
dengesinden sapmasi ise az sayida koglarla ¢iftlestirilmis olabileceginden dolay1 rastgele
olmayan ciftlesme ve Ornek sayisinin az olmasindan kaynaklanmis olabilir. Suffolk ve
Romanov koyun irkinda 6rnek sayisi artirilarak benzer ¢alismalarin yapilmasi daha dogru
sonuglar verebilir. Romanov ve Suffolk koyun irkinda MN genotipi diisiik frekanslarda
(0.10) bulunmasina karsin bunun altinda yatan neden de duisiik 6rnek sayisi olabilir. Bu
irklarda Ornek sayisi artirilarak ilgili gen bolgelerinin ¢alisilmas: daha dogru sonuglar

verebilir.

DGATT1 geninin 17. ekzonundaki polimorfizmin karkas agirlig iliskili dnemli bir
aday gen oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada Orta Anadolu Merinosu, Romanov ve Suffolk
koyun wrklarinda DGAT1 polimorfizmi yoniinden Hardy-Weinberg genetik dengesinde
olduklar1 ve CT genotipli bireylerin daha fazla goriildiigii belirlenmistir. CT genotipin
hayvanlarda daha fazla mermerlesme ve kuzularda daha yiiksek dogum agirligina neden

olmasi sebebiyle ilgili irklarda MAS ¢alismalarinda kullanilabilecegi soylenebilir. Pirlak



59

koyun wrkinda TT genotipli bireylerin frekansinin daha yiiksek oldugu ve populasyonun
Hardy-Weinberg genetik dengesinde olmadigi bulunmustur. Pirlak irkindaki bu farklilik az
sayida koglarla ¢iftlestirilmis olabileceginden dolay1 rastgele olmayan ¢iftlesme, seleksiyon
secimi ve kullanilan 6rneklerin sayisindan kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle 6rnek sayisi

artirilarak tekrar arastirilmasinin yararl olabilecegi diistiniilmektedir.

Caligilan 1rklarda et verim ve kalite 6zelliklerinin altinda yatan genetik potansiyelin
belirlenmesi i¢in daha fazla sayida 6rnekle, hayvanlarin fenotipik verilerini de dahil ederek
calisilmasi daha dogru sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir. Tiirkiye’de yetistiriciligi
yapilan koyun 1rklarinda et verimi ve kalitesi ile iligkili aday genlerin belirlenmesi ileride
yapilmasi muhtemel 1slah ¢alismalar1 agisindan olduk¢a dnemlidir. Et verimi ve kalitesi ile
iligkili aday genlerin belirlenmesi ve bu genlerin MAS ¢alismalarinda kullanim1 sayesinde

seleksiyonda basar1 orani artirilip, daha hizli genetik ilerleme saglanabilir.
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