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KAYSERI VE CIVARINDA HALK ELINDE YETISTIRILEN KIL
KECILERINDE B-LAKTOGLOBULIN GEN POLIMORFiZMIiNIN PCR-RFLP
YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Mustafa YUKSEL
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Veteriner Zootekni Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2013
Damisman: Doc. Dr. Bilal AKYUZ

KISA OZET
Bu calismada Kayseri ve civarinda yetistirilen yerli ke¢i irklarindan Kil kegilerinde
beta-laktogobulin (B-LG) geninin allel yapilarinin PCR-RFLP yontemi ile belirlenmesi
amaclanmistir. Projenin materyalini, Kayseri ve civarinda yetistirilen 75 bas Kil kecisi
olusturmustur. Beta-laktogobulin allellerinin belirlenmesinde yapilan PCR islemini
takiben elde edilen PCR fiiriinleri Sacll endoniikleaz enzimi ile kesilmistir. B-LG geni
icin, incelenen Kil ke¢isi drneklerinde en yiiksek AA (S2S2) genotipine sahip bireylere
rastlanilmustir. Incelenen orneklerde BB (S1S1) genotipli bireylere rastlanilmamustir.
Calisma sonunda A allelinin frekans1 0.81, B allelinin frekansi ise 0.19 olarak
hesaplanmistir. Calisma sonunda incelenen Kayseri ve civarinda yetistirilen Kil

kecilerinde B-LG lokusu yoniinden HW dengesinden sapma (0.05) goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beta-laktoglobiilin; Kil kecisi; RFLP; Siit proteini.
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DETECTION OF $-LACTOGLOBULIN GENE POLYMORPHISM WITH PCR-
RFLP METHOD IN HAIR GOAT BREED RAISING AT KAYSERi AND
PROVINCE

Mustafa YUKSEL
Erciyes University, Graduate School of Healthy Sciences
Department of Veterinary Animal Science
M.Sc. Thesis, August 2013
Supervisor: Assoc. Prof. Bilal AKYUZ

ABSRTACT

The purpose of this work was to examine the allele structures of beta-lactoglobulin (-
LG) gene with RFLP method in Hair Goat breed. The material of the project, 75 head of
Hair Goat have formed that have been raised in Kayseri vicinity. In order to determine
the B-LG alleles in PCR products, the PCR products were digested with Sacll
endonuclease enzyme. They came across in examined hair goat examples for the B-LG
gene the maximum AA (S2S2) genotype individuals in the examined examples. They
did not come across BB (S1S1) genotype individuals in the examples. In the end of the
study the frequency of the allele A was calculated as 0.81, the frequency of the allele B
was calculated as 0.19. It was seen the hair goat which is grown in Kayseri and
province, in terms of the locus of the B-LG deviation from HW equilibrium (0.05) in the
study.

Key Words: Beta-lactoglobulin; Hair goat; Milk protein; RFLP.
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1. GIRIS ve AMAC

Isletmedeki c¢iftlik hayvani siiriisiiniin verimle ilgili karakterler yoniinden genetik
karakterizasyonu, yetistirici icin ¢ok Onemlidir. Bu sayede yetistiriciler, genetik
cesitliligi belli olan siiriide, yetistirme stratejilerine uygun wrklar ve bireyler segebilirler.
Seleksiyon caligmalarinda bir wktaki genetik c¢esitliligin ve varyasyonun azalmasi
nedeniyle ilgili irkta genetik ilerleme hizi yavaslamaktadir. Bu durum o6zellikle, suni
tohumlama ve embriyo transferi gibi yardimci iireme tekniklerinin oldukca yaygin
olarak kullanilmasi ile birlikte az sayida damizligin kullanilmasina olanak vererek irk
icinde genetik cesitliligin hizla azalmasma yol agcmistir. Damizlik olarak kullanilmasi
diisiiniilen damizlik adaylarinin bilinen verim 6zellikleri yoniinden genetik yapilarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan caligmalar ozellikle iki binli yillarda gittikce Onem
kazanmaya baglamistir. Bu amacla, bireyin fenotipinden bagimsiz olarak genetik
yapisinin belirlenmesine olanak veren, RFLP ve mikrosatellitler gibi molekiiler
markirlar kullanilmistir. Bu markirlar 6zellikle kegi ve diger ciftlik hayvanlarinin
evciltme yeri, orijini, wrklar aras1 iliski ve eldeki populasyonlarin genetik
karakterizasyonu ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Diger taraftan ebeveyn testinde ve irk
safliginin korunmasi amaciyla yapilan yetistirme c¢alismalarinda da bu belirtecler

kullanilabilmektedir (1).

Ozelikle iki binli yillarda RFLP ve mikrosatellitler gibi molekiiler genetik yontemler
ciftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde kantitatif 6zellik lokuslarindaki (Quantitative Trait
Loci, QTL) varyasyonlar ile verim ve hastaliklara diren¢ 6zellikleri arasindaki iligkilerin
fenotipten bagimsiz olarak arastirildigi calismalar artmustir. Bir genin genetik belirtec
olarak secilmesinde, genin canlhida etkiledigi fizyolojik ve biyokimyasal olaylar ile bu
olaylarin da verim Ozellikleri arasinda iliski olup olmamasi belirleyicidir. Son yillarda
farkl ciftlik hayvam tiirlerinde genotip ve verim iligkisi oldugu diisiiniilen bu nedenle

de genetik belirte¢ olarak kullanilma potansiyeli olan bazi genlerin varlig: bildirilmistir.



Ozellikle ¢iftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde, siit verimine etki ettigi diisiiniilen belirteg
genlerin yetistiricilikte kullanilabilme potansiyeline sahip olduklar1 bildirilmistir (2).
Sahada da kullanilma potansiyeline sahip olan diacylglycerol acyltransferase 1
(DGATI), kapa-kazein (k-CN), beta-laktoglobiilin (B-LG), biiyiime hormonu (GH) ve
prolaktin hormonu (PL) genleri gibi siit ve et verimi iizerine etkileri oldugu yoniinde
giiclii bulgular mevcuttur. Bu nedenle de belirte¢ gen olma potansiyeli bulunan genler

yoniinden eldeki popiilasyonlarin genetik karakterinin belirlenmesi cok 6nemlidir.

Tiirkiye’de iiretilen siitiin onemli bir kismu siit¢ii sigir ve kecilerden elde edilmektedir.
Keci wrklarindan Tiirkiye’de en yaygin yetistirileni Kil kegisidir. Bu rk 6zellikle et icin
yetistirilmekle birlikte, son yillarda Saanen 1rki ile melezlenerek siit ig¢in de
yetistirilmektedir. Bu 1rkin 6zellikle Toroslar’da Yoriikler tarafindan yetistirilen Kil
kecisi Orneklerinde B-LG gen polimorfizmi incelenmis (3, 4) ancak Tiirkiye nin ic
bolgelerinde o6zellikle de Kayseri civarinda yetistirilen Orneklerinde B-LG geninin

allelik yapis1 arastirilmamistir.

Yapilan bu calismada Kayseri ve civarinda yetistirilen Kil kecilerinde B-LG geninin

allelik yapisinin aragtirilmasi amaclanmaistir.



2. GENEL BiLGILER

Hayvan 1slahinda, farkli verim 6zellikleri yoniinden se¢ilecek damizlik adaymin genetik
kapasitesinin dogru belirlenmesi icin farkli seleksiyon yontemleri kullanilmaktadir (5).
Bir sonraki jenerasyonun ebeveynlerinin yiiksek dogrulukta secilebilmesi, ciftlik
hayvanlar1 yetistiriciliginin hem en kritik hem de en karmasik konusudur. Bu hedefe
ulagsmak icin kullanilan seleksiyon yOntemlerinin hepsinde, sonraki jenerasyonlarin
ebeveynlerini dogru se¢mek amaglanmaktadir (6). Jenerasyon araliginin uzunlugu,
ciftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde kullanilan klasik seleksiyon yontemleri ile hizli bir
genetik ilerleme saglanabilmesini zorlagtirmaktadir. Bu zorluk, sigir, koyun, kegi ve at
gibi jenerasyon aralig1 uzun olan ¢iftlik hayvanlarinda daha kisa siirede ve daha yiiksek
dogrulukta damuzlik adaylarmin belirlenebilmesini saglayabilecek yeni ve etkili

yontemlerin gelistirilip kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir.

Molekiiler genetik yontemlerin bu sorunun c¢oziimiinde kullanilabilirligi konusunda
cesaret verici kanitlar elde edilmistir (5). Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) yonteminin
kullanimi, ozellikle iirettigi proteinlerin kolayca izole edilemedigi genler ve bu
genlerdeki varyasyonlarin belirlenebilmesine olanak saglamasi bu alandaki ¢alismalar1

artirmistir.

Jenerasyon araligr uzun olan tiirlerde konvansiyonel seleksiyon yontemleri ile elde
edilebilecek genetik ilerleme yavas olmaktadir. Bu nedenle doksanli yilarin bagindan
itibaren klasik seleksiyon yontemleri ve belirli verimlerle iliskisi oldugu diisiiniilen
genetik belirteglerin birlikte kullanildigi markir (belirteg) destekli seleksiyon (MAS)
metodu ile ¢iftlik hayvanlarinda jenerasyon araliginin kisaltilmasi olasi hale gelmistir.
Bu sayede ciftlik hayvanlarin yetistiriciliinde yiiksek verimli olma ihtimali olan
damizlik adaylarin dogumdan kisa bir siire sonra erken yaslarda ve cinsiyetin sinirlayici
etkilerinden bagimsiz olarak seleksiyon caligmalarinin daha kesin ve daha etkili

yapilabilmesi imkan1 dogmustur (7, 8). Giiniimiizde kullanilan farkli belirte¢ genleri



yardimiyla yapilan MAS yOntemi sayesinde jenerasyon araligi uzun olan c¢iftlik
hayvanlar1 tiirlerinde hizli genetik ilerleme saglayarak eldeki popiilasyonu olusturan
bireylerden elde edilmesi beklenen verim diizeyini artirmak hedeflenmektedir (6). MAS
yonteminin etkinliginin artmasi ile c¢iftlik hayvanlarinda genetik ilerleme hizinin %15-
30 oraninda artabilecegi bildirilmistir (9). Ayrica, suni tohumlama, siiper oviilasyon ve
embriyo nakli gibi yardimci iireme teknikleri ile birlikte MAS yOnteminin
kullanilmasinin siit sigirciliginda jenerasyon araliim1 69 aydan 45 aya diisiirebilecegi

bildirilmistir (10).

MAS yonteminde ¢iftlik hayvanlar1 yetistiriciligi icin 6nemli olan kantitatif 6zellik
lokuslarindaki (Quantitative Trait Loci, QTL) varyasyonlar ile et, siit, dol verimi ve siit
kompozisyonu gibi 6nemli verimlerin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir
(7). Bir genin olas1 genetik belirte¢ olarak secilmesinde, secilecek genin verimle ilgili
bir fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmayr dogrudan veya dolayl etkilemesi goz
oniinde tutulmaktadir (11). Ozellikle doksanli yillarmn ikinci yarisindan sonra, farkli
ciftlik hayvanlarinda ve farklh verim ozellikleri ile allelik yapilar1 arasindaki iliskinin
varligini bildirilen, bu sayede de genetik belirte¢ olarak kullanilma potansiyeline sahip
genlerin var oldugu bildirilmistir (2, 12). Bu imit veren caligma bulgular1 sonucunda,
belirte¢ genler ve bu genlerdeki varyasyonlar ile c¢iftlik hayvanlarindaki verim
ozellikleri arasindaki iliskilerin arastirildigi calismalar tiim diinyada artarak devam
etmektedir (12). Ayrica fenotip ve belirte¢c genlerdeki allelik farkliliklar bir irkin genetik
karakterizasyonunun yapiminda da kullanilabilmektedir (13). Diger taraftan, ciftlik
hayvanlarinda evciltme siireclerinin arastirilmasinda ve farkli irklar arasindaki evrimsel
iligkilerin  arastirildigi =~ calismalarda da  markir  genlerdeki  varyasyonlar

kullanilabilmektedir (1).

Ciftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde, eldeki popiilasyonlarin genetik yapilarinin
tanimlanmasina yonelik molekiiler genetik yontemlerin kullanimi giin gectikce
artmaktadir. Ozellikle genetik kaynak olarak degerli popiilasyonlarm molekiiler
tanimlamalar1 bu popiilasyonlarin koruma programlarina yol gosterici olarak rol
oynamaktadir. Ayrica yapilan koruma caligmalarinmm basarist da (basar1 gostergesi
korunan popiilasyonlarda genetik varyasyonlarin devam etmesidir) bu calismalarla test
edilebilmektedir. Koruma programlarinda hedef, korumaya alinan popiilasyonlarin

sahip olduklar1 genetik cesitliligin miimkiin mertebe en az kayipla gelecek nesillere



aktarilmasidir. Genetik cesitlilik ise ancak DNA diizeyinde yapilan ¢alismalarla etkili
bir sekilde ortaya konabilir. Bu amagla ¢esitli molekiiler genetik yontemler gelistirilmis
ve kullanilmaktadir.

Diger taraftan genetik varyasyonun hala korundugu yerli ciftlik hayvan tiirleri, bir tiir
icin genetik kaynak olma bakimindan gelecek i¢cin Onemlidir. Ancak artan iiretim
baskisi ile yapilan 1slah ve melezleme ¢aligmalar1 sonucu tiim Diinya’da yerli rklarin,
sahip olduklar1 genetik zenginlikler, tam olarak anlagilamadan kaybedilme tehlikesi ile

kars1 karsiya kalmistir.

Yerli wklar, bir ¢iftlik hayvani tiiriiniin en 6nemli biyogesitlilik kaynaklaridir. Son
yillarda artan tiiketim baskisi, diisiik verimli yerli rklarin yetistirme sansini azaltarak
ciftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde yiiksek verimli kiiltiir rklarinin yetistirilmesi iizerine
yogunlastirmistir. Giiniimiizde hayvansal kokenli gidalara artan talebi temin edebilmek
icin birim hayvan basina alinacak verimin nitelik ve nicelik 6zellikleri olduk¢a onem
kazanmugtir. Piyasa ihtiyaglarin1 karsilayabilmek amaciyla yapilan seleksiyon
caligmalar1 sonucunda hayvanlar, birkac¢ tiir ve wrk ile smirlanmistir. Bunun sonucu
olarak yiiz yillardir yetistiriciligi yapilan tiirlerden, verimlerinin 6nemi gittikce azalan
manda, deve, esek ve at wrklar1 hizla ortadan kalkmaktadir. Diger taraftan sigir, koyun
ve keci tiirleri icinde de belirli irklar disindaki irklar, 6zellikle de diisiik verimli yerli
irklar hizla yok olmaktadirlar. Bu durum hem yetistiriciligi yapilan tiir sayisinda hem de
bir tiir icindeki genetik ¢esitlilikte azalmaya neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak da
yasadig1 bolgelerin iklim, flora ve hastalik etmenlerine uyum saglamis yerli rklara ait
genetik zenginlik de yok olmaktadir. Bu durum ozellikle, farkli ¢iftlik hayvanlar1
tiirlerine ait 88 wrkin bulundugu ve bu wrklarin 76’simin sadece Tiirkiye’de yetistirildigi
(14) iilkemizde oldukc¢a dramatik bir hal almistir. Bu hizli yok olusun en giizel
gostergesi olarak 90’ yillarda Tiirkiye sigir varliginda gerek kiiltiir gerekse yerli irklar
arasinda en yiiksek popiilasyona sahip olan Yerli Kara sigir wkinin saf orneklerine
rastlamanin artik son derece giic olmasi verilebilir. Tiirkiye hayvan varligini olusturan
88 wkin % 22’si (Sultan ve Gerze tavugu gibi) tamamen yok olmustur, %44’ {iniin

(Zavot sig1r1 gibi) ise yok olma tehdidi ile karsi karsiya oldugu bildirilmistir (14).

Giiniimiizde en yogun keg¢i yetistiriciliginin yapildig1 bolgeler 6zellikle “Eski Diinya”
denilen Asya, Afrika ve Avrupa’nin niifusca kalabalik, ancak yoksul ve ¢evre sartlarinin

zor oldugu yerlerdir. Diinya ke¢i varligmin sadece % 4.2°si gelismis iilkelerde



bulunurken, % 95.8’inin ise az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde bulundugu
goriilmektedir (15). Bu nedenle “Fakir Adamin Sigir1” olarak adlandirilan kegi; et, siit,
tiftik, kil, deri, sakatat, giibre ve hatta is giicii veriminden yararlanmak i¢in ¢ok amagl
yetistirilen bir ¢iftlik hayvanidir. Diinya ke¢i varliginin %63’ Asya, %29’u Afrika ve
% 2.3’ de Avrupa kitasindadir. Asya kitasinda en fazla ke¢i Cin’de yetistirilmektedir.
Bu iilkeyi swrasiyla Hindistan ve Pakistan izlemektedir. Afrika kitasinda ise Sudan,
Nijerya, Kenya ve Etiyopya gibi iilkelerdeki toplam hayvan varligi icinde kegi, en
biiyiik paya sahiptir. Avrupa kitasinda en biiyiik keci popiilasyonuna sahip iilkeler
sirastyla Yunanistan, Ispanya, Italya, Fransa gibi Akdeniz iilkeleridir. Tiirkiye 'nin
toplam diinya ke¢i varlig1 icindeki pay1 %0.86 diizeyindedir (16). Sayisal olarak keci
varliginda goriilen bu durum, verimlerle karsilastirildiginda tam tersi bir goriiniime
sahiptir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki keci varligini biiyilk oranda
izerinde herhangi bir 1slah caligmasi yapilmamis yerli iklar olusmaktadir. Bu wrklar
diisiik verimlerine ragmen yetistirme icin elverissiz mera ve yetistirme kosullarinda
tamamen sifir maliyetle hayatlarmi siirdiiriilmektedir. Diinyada en bilinen yiiksek
verimli siit¢ii keci irklarmin ¢iktigr gelismis Orta ve Bat1 Avrupa iilkelerinde ise modern
yetistiriciligin tiim imkanlarmin kullanilarak yapilan bakim, besleme ve barindirma

kosullarinda yetistirilmektedir (15).

Buna ragmen, istatistiklerde diinya niifusundaki hizli artisa paralel olarak tiim
diinyadaki toplam keci sayisinin da arttig1 goriilmektedir. Ozellikle, son 40 yil icinde
diinya niifusundaki her 5 yilda bir ortalama %9.03 oraninda artisa karsilik, tiim diinya

keci sayisinda %9.92°lik bir artis, yani daha da hizli bir artis gozlenmistir (15).

Az gelismis bolgelerde ¢ok yogun olarak yapilan kegi yetistiriciligi bu bolgelerde
yasayan insan topluluklarinin 6nemli bir kesiminin tek, ya da en Onemli gecim
kaynagidir (15). Bunun nedenleri arasinda; sigira gore kolay edinilebilmesi, koyunun
yasayamadigi sert iklim, arazi ve mera kosullarinda yasayabilmesi, yem konusunda
ottan cali ve aga¢ kabuguna kadar cok cesitli iiriinii yiyebilmesi ve se¢ici olmamasi, bu
sayede seliillozca zengin ve baska ciftlik hayvanlarinca yem maddesi olarak
degerlendirilemeyen her tiirlii bitkisel materyali insan i¢in degerli hayvansal iiriinlere

cevirebilmesi sayilabilir (15).

Sulu tarimin yapilamadigi bolgelerde yetistirildigi icin gelismis iilkeler disinda tiim

Diinya’da meraya bagh ve cogunlukla yerli irklarin ekstansif olarak yetistirilen bir



ciftlik hayvan tiirtidiir. Fakat son yillarda 6zellikle siit verimlerini artirmak icin yerli
keci wrklar1 ya daha yiiksek siit verimine sahip wrklara yasam alanlarini terk etmekte ya
da Tirkiye’de yetistirilen Kil ke¢ilerinin siit verimlerini artirmak icin Saanen kecileri ile
melezlenmesi Ornegindeki gibi wrklarm bir nevi ¢evirme melezlemesine tabi tutularak
saf Orneklerinin hizla yok olmasi sonucunu dogurmaktadir. Diger taraftan, Tiirkiye’de
son yillardaki hizli sehirlesme sonucu Kil ve Kilis kegileri disindaki bir¢cok irk ve hatta
Tiirkiye ’nin sembolii olan Tiftik kegisi bile yok olma tehdidi ile kars1 karsiya kalmistir.
Ayrica degisen tiiketici talepleri baz1 tiir ve irklarin verimlerinin 6nemini azaltarak bu
tiir ve wklarin ortadan kalkmasina veya yetistiriciliginin azalmasina neden olmustur.
Ornek olarak, Tiirkiye’de doksanli yillara kadar manda ve erkek sigirlarin ¢ekim giicleri
daha iyi olanlar1 traktoriin kullanilmadigi dag koylerinde tarimda kullaniliyordu. Bu
nedenle ceki giicii ve dayanmiklilik, sigir ve mandalarin icin tercih edilen ozellikler
arasinda bulunuyordu. Ancak bu amacla hayvan yetistiriciliginin bir 6nemi kalmamustir.
Benzer sekilde, Tiirkiye’de yakin zamana kadar Tiftik kecilerinden elde edilen tiftik
giysi, Kil kecilerinden elde edilen killar ise ¢adir, heybe, urgan ve kilim yapiminda
kullaniliyordu. Bu nedenle tiftik ve kil verimi bu wrklar i¢in 6nemli verim Ozellikleri
arasindaydi. Ancak giiniimiizde tiftik ve kilin kullanima alanlarinin ortadan kalkmas1
nedeniyle kecilerde et ve siit verimlerinin 6nemi artmistir. Bu durumda gerek siit
gerekse et verimi diisiik olan Tiftik kegisi yetistiriciligin azalmasina neden olmustur. Kil
kecilerinde ise siit ve et verimini artirmak icin yetistiriciler tarafindan bilingsiz
melezlemeler yapilmasina yol acmistir. Ayni sekilde Tiirkiye yerli koyun wklarinin
yorgan ve dosekte kullanilan yiinleri, giiniimiizde bu {iriinlerin yapiminda yiin
kullaniominin ortadan kalkmasi nedeniyle yerli koyun wklarinda yiin, yetistiriciler i¢in
bir sorun olmustur. Bunun yerine daha ¢ok yavru ve daha cok et veren bireylerin
yetistirilmesi yoniine kayilmistir. Bu da mevcut yerli irklarin eksik oldugu bu 6zellikler
yoniinden melezlenmelerine ve yerli wklarin saf 6rneklerinin ortadan kalkmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle gelecekte hayvan yetistiriciliginde hangi 6zelliklerin 6neminin
azalacag1 veya artacagi bilinemeyecegi icin genetik degeri heniiz bilinmeyen yerli
irklarin genetik karakterizasyonlarinin ve 6nemli markir genler icin genetik yapilarinin
degerlendirilmesi gereklidir. Unutulmamalidir ki bir tiir icindeki genetik cesitliligin en
onemli kaynagi, iizerinde seleksiyon ve melezleme calismalar1 yapilmamis olan yerli
irklardir. Dolayisiyla Tiirkiye’de yetistirilen yerli wrklarm, rk 6zelliklerinin tam olarak

belirlenmesi ve bu wklarin genetik potansiyellerinin belirlenmesi gereklidir. Bir irkin



genetik potansiyelinin belirlenmesindeki ilk adim bu wrklarin genetik farkliliklarinin

belirlenmesidir.

Ancak mevcut piyasa sartlarmin, diisiik verimli yerli gen kaynaklarmin elde
bulundurularak yetistirmede kullanilmasini olanaksiz hale getirdigi de bir gercektir. Bu
nedenle iilkede yetistirilen ve tiir icerisindeki genetik ¢esitliligin en 6nemli kaynag1 olan
yerli wrklar, hala genetik ¢esitliligini korurlarken genetik karakterizasyonlar1 yapilarak
diger wrklarla arasindaki iligkilerin incelenmesi gereklidir. Gerek mikrosatellit gerekse
belirli markir genler yoniinden yerli irklari genetik karakterizasyonlarinin yapilmasiyla
bu wrklarin, yasadiklar1 ¢evre sartlarina gore tiir icinde uygun klarla melezleme ve yeni
ik gelistirme c¢alismalar1 icin nasil kullanilabilecegine yonelik planlamalara veri

saglanabilir.

Son yillarda ozellikle kiiciik ¢ocuklarda gida alerjilerinin goriilme sikliginda artis
nedeniyle alerjik Ozellikleri diisiik gidalarin iiretim ve tiiketiminde artis olmustur.
Alerjik yapis1 ve laktoz intolerans nedeniyle inek siitiinii kullanamayan bireylerde, keci
sitii diisik alerjik ©6zelligi nedeniyle tavsiye edilir. Ayrica kegi siitii kendine 6zgii
aromasi ve besin maddelerin kompozisyonu nedeniyle peynir ve 6zellikle de dondurma
iretimi i¢in aranan bir siit olmasindan dolay1 piyasada kegi siitiine talep artmistir.
Tiirkiye’de yazlarin kurak ve sicak gecmesi, arazinin daghk ve meralarda kisa otlarin
yetismesi, bakim ve beslemesinin kolayligi, hastaliklara direnci nedeniyle de Anadolu
cografyasinda yetistirilmesi en uygun ciftlik hayvanlarindan biri kecidir. Ulkemizde son
yillarda gerek devlet politikas1 gerekse kirsal alandaki niifusun azalmasi nedeniyle keci
yetistiriciligi goz ardi1 edilmistir. Ancak Tiirkiye’de artan kirmizi et ihtiyacini
karsilamak icin deve kusu yetistiriciligi gibi egzotik hayvanlarin yetistirilmesi i¢in
projeler yapilmis ve bu amacla yatirimlar yapilmistir. Ancak bu girisimler basarisizlikla
sonuclanmistir. Gida sektoriinde keci siitiine artan talep keci yetistiriciligini tekrar cazip
hale getirmis ve bu amagla Saanen 1rki gibi siit verimi yiiksek, keci irklarinin saf veya
melez olarak yetistirilmesi amaciyla projeler yapilmistir. Ancak bu uygulamalar kegi
yetistiriciligini cazip hale getirirken, yerli ke¢i irklarmin sayilarmin hizla azalmasma
neden olmaktadir. Oyle ki Kil kecisinin dogal yasam alani1 olan I¢ Anadolu Bélgesinde
artik Saanen, Saanen melezleri, Malta ve Halep kecileri gibi farkli bolgelerin kegileri

getirilerek yetistirilmeye baslanmistir. Bu yiizden yerli keci wrklarmin sahip oldugu



genetik ustiinliiklerinin belirlenmesi, verimlerini artirmak i¢in yapilacak projelere ve

yetistiricilerin desteklenmesine gerek duyulmaktadir.

Kec¢i, Sibirya’dan Sahra ¢oliine kadar her iklim ve cografyada yasayabildigi i¢in en
yaygm yetistirilen c¢iftlik hayvamdir (17). Bu yetistirilme kolayligi ve yiiksek
adaptasyon kabiliyeti nedeniyle ke¢i az gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilke insani
icin eti, siitii, kili ve derisiyle ¢ok onemli bir ¢iftlik hayvam tiiriidiir (17, 18, 19). Diger
taraftan, keci insanlik tarihinin erken donemlerinden beri ekonomik, kiiltiirel ve hatta
dinsel degeri olan bir ciftlik hayvamdir (17). Orta ve Bati Avrupa orijinli birka¢ irk
disinda giintimiizde yetistirilen mevcut keci irklar1 biiyiilk cogunlukla diisiik verimli
yerli irklardir. Bunun nedeni ise Orta ve Bat1 Avrupa diginda bu tiiriin 1slah1 i¢in planl

caligmalar yapilmamis olmasidir.

Giiniimiiz evcil keci wklar1 bezoar (Capra aegagrus), markhor (Capra falconeri) ve
ibex (Capra ibex) olarak adlandirilan {ii¢ yabani keg¢i tiirlinden evciltildigi
bildirilmektedir (20). Ayn1 zamanda kegi ilk evcil ¢iftlik hayvan tiiriidiir. Giiniimiizden
yaklasik 10-11 bin yil 6nce Ortadogu’da uygarhigin ilk dogdugu bolge olan, kislari
yagmurlu, yazlar1 kurak gecen, Akdeniz ikliminin egemen oldugu, hilal bi¢iminde,
oldukca verimli; giineyde Arabistan Colii ile kuzeyde Dogu Anadolu daglik bolgesi
arasinda yer alan, Eski Babil topraklar1 ile hemen yakinindaki Elam'dan (bugiin Iran'in
giineybatisi) Dicle ve Firat rmaklari ile Asur topraklarina kadar uzanan, doguda Zagros
Daglari’ndan, batida Suriye iizerinden Akdeniz'e, giiney yoniinde de Filistin'in giineyine
kadar olan topraklari icine alan “Bereketli Hilal (Fertile Crescent)” olarak adlandirilan
bolgede c¢iftlik hayvanlarindan ilk olarak kecinin evciltilmesi ile hayvanciligin
baslamasi insanlik tarihinde ¢ok onemli bir asamadir (21, 22). Ke¢inin bu bolgede
evciltilmesi sonrasi toplumlar arasi ticaret, savaglar ve hirsizlik sonucu hizla tiim eski

diinyaya yayilmistir (23).

Asya, Avrupa ve Afrika arasinda bir koprii gibi uzanan Anadolu, bircok ciftlik
hayvaminm ilk evcillestirildigi veya evciltme bolgelerine ¢cok yakin bir bolgedir. Insan
hareketleri sonucunda hem farkli insan wrklar1 hem de farkli hayvan tiir ve wrklari i¢in
gecit konumundadir (24). Bu nedenle Anadolu gerek hayvan yetistiriciligi gerekse
tarimsal iiretim i¢cin diinyanin en ©Onemli gen merkezlerinden birisi olarak kabul

edilmektedir (25).
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Tiirkiye’de yetistirilen kegilerin yaklasik %96’s1 Kil kecilerinden olugsmaktadir.
Anadolu’nun hemen her yerinde yetistirilen Kil kecisini, popiilasyon biiyiikliigii giderek
azalan fakat desteklerle tamamen ortadan kalkmasi engellenen Ankara (Tiftik) kecisi
(%3.77) izler. Bu iki keci wrki disinda sayilar1 az olmakla birlikte Bati Anadolu kiy:
seridinde yetistirilen Malta ve melezleri; Hatay-Kilis civarinda Kilis ve Halep
(Damascus); Burdur, Antalya, Isparta ve Konya civarinda Honamli; Van ve civarinda
Norduz; Kars, Ardahan, Artvin ve Erzurum’da Giircii ve Abaza kecileri az olmakla
birlikte hala varliklarmi siirdiirmektedirler. Son yillarda ise Saanen ve melezleri de

yetistiricilerde bulunmaktadir (16).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2003 yilinda Tiirkiye’de toplam 6 516
088 bas kil kecisi varken bu rakam 2012’de %26’lik bir artigla 8 199 184 bas keciye
cikmistir (26). Halk arasinda ‘“Kara Keci” olarak da tanman Kil kegisi, tiim
bolgelerimizde az ¢ok bulunmakla birlikte bolgesel dagiliminda en fazla sayinin 2 215
147 bas ile Akdeniz Bolgesi’nde oldugu gozlemlenmektedir. Akdeniz Bolgesi’ni
sirastyla, 1 758 339 bas ile Giineydogu Anadolu, 1 449 233 bas ile Dogu Anadolu
bolgeleri izlemektedir (26). i¢ Anadolu ise toplam 279 235 bas Kil kegisi varhgi ile en
az kil kecisi yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerden biridir. Yine 2012 verilerine gore
Kayseri illinde toplam 57 163 bas Kil kegisi yetistirilmektedir (26). Ulkemizdeki ciftlik
hayvanlar1 varliginda koyun ilk siray1r alirken, onu yaklasik sigir izlemekte, iiclincii

sirada ise ke¢i gelmektedir (15, 26).

FAO istatistiklerine gore Tiirkiye’de 1960’11 yillarin baslarinda 25 milyon bas kegi
varlig1 varken bu sayinin siirekli azaldigi ve 2009 yilinda Tiirkiye toplam ke¢i varliginin
yaklasik 5 milyona diistiigii goriilmiistiir (15, 26). Bu tarihten itibaren keci sayisinda
ozellikle de Kil kecisi sayisinda bir artig dikkati cekmis ve 2012 yilinda Tiirkiye toplam

keci varlig1 8 milyon basin biraz iizerine ¢cikmstir (26).

Kil kecilerinin verim diizeyleri, yetistirildikleri bolgelerin iklim, mera ve isletme
kosullarmin yetersizligi ve simdiye kadar yeterli 1slah caligmalarina konu olmamalar:
nedeniyle ¢ok diisiiktiir. Ancak niifusumuz icinde dnemli bir kesimin baslica, ya da tek
gecim kaynagini olusturdugundan, iilke ekonomisine katkilar1 da kiicimsenmeyecek

boyuttadir.

Siit protein polimorfizmi calismasi ilk olarak inek siitlerinde 1955 yilinda B-LG

proteininin allelik yapisinin belirlenmesi ile yapilmistir. Daha sonra tiim diinyada basta
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sigir tiirii olmak tizere siit verimi icin kullanilan tiir ve wrklarda B-LG ve k-CN
genlerinde genotiplerin belirlenmesi ve bu genotipler ile siit verim ozellikleri arasindaki

iliskilerin arastirildigi caligmalar yapilmaya baslanmustir (27).

Siit verimi giinimiiz sigir ve kegi yetistiriciliginin en onemli verimi olmustur. Bu
ozellik siit¢ii ve et¢i wklarda onemli bir seleksiyon kriteri olmustur. Bu 6zellik ile
iliskisi oldugu disiiniilen B-LG, k-CN, bilylime ve prolaktin hormonu genleri siit verimi

icin genetik belirtec olabilecekleri bildirilmistir (8).

Bu amacla calismalarda, ozellikle sigir ve kegi yetistiriciliginde siit protein genleri ve bu
genlerdeki varyasyonlar ile siit verimi, siitiin kimyasal kompozisyonu ve siitiin

teknolojik 6zellikleri arasindaki iligkilerin arastirilmasi iizerine yogunlasilmistir (2, 8).

Siit verimi ¢evre faktorlerinin de etkiledigi aditif genler tarafindan kontrol edilen tipik
kantitatif bir karakterdir. Son yillarda siit proteinlerinin en biiyiik kismini olusturan -
LG ve k-CN genlerindeki allel ve genotipler ile siit verimi ve siitiin teknolojik olarak
islenmesinden elde edilen iiriinlerin randimani arasinda iliski oldugunu bildirilmektedir

(6, 28, 29).

Siit, sahip oldugu yiiksek kaliteli protein, mineral madde ve vitaminlerden dolay {istiin
besleyici degeri olan bir besin maddesidir. Tiirkiye’de kecilerden elde edilen et, siit ve
derinin ¢ok biiyilk kismi Kil kecgisinden elde edilmektedir (16). Tiirkiye’de 2003
verilerine gore iiretilen siitiin sadece %2.62’sini keci siitiiniin olusturdugu bildirilmistir
(15). TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2012 yilinda 15 977 837 ton si8ir siitii, 1 007 007
ton koyun siitii, 369 429 ton kegi siitii ve 46 989 ton manda siitii iiretilmistir (26). Bu
verilere gore 2012 yilinda Tiirkiye’de iiretilen siitiin yaklasik %?2.12°si kegiden elde
edilmistir. Ke¢i sayisinin artmasina ragmen toplam siit iiretiminde kegi siitiiniin
oranindaki diisiisiin sebebi sigirdan elde edilen siit miktarindaki artisa baglanabilir.
Sagilan hayvan basma ise 0.107 kg/giin siit elde edilmistir ki bu da cok diisiik bir
rakamdir. Kil kecisi et verimi 6nde olan, et ve siit icin kullanilabilen bir keci wrkidir.
Keci siitii sigir ve diger tiirlerin siitleri ile karsilastirildiginda insan siitiine en yakin
stittiir. Kec¢inin ¢ogunlukla meraya dayali beslenmesinden dolay1 kegi siitii ve iiriinleri
diger tiirlerle karsilastirildiginda daha dogaldir. Bu durumda 6zellikle gelismis iilkelerde

keci siitiine olan talebi her gecen giin artirmaktadir. Gelismis iilkelerde keci siitii
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tiretimindeki artis orani sigir ve koyun siitiine oranla daha yiiksek gerceklesmistir (30).

Oysa Tiirkiye’de bu oranda bir artis gerceklesmemistir.

Elde edilen peynirin miktar ve Kkalitesine, kullanilan siit miktarmin yani sira,
kullanilacak siitteki protein miktar1 ve siit protein genotipleri gibi bir¢cok faktor etki
etmektedir (31, 32). Bu durum siit iiretimi i¢cin yetistirilen si8ir ve keg¢i irklarinda
damizlik secimi icin B-LG ve k-CN gibi siit proteinlerinin genotipleri ve st

verimlerinin birlikte kriter olarak kullanilabilecegini diisiindiirtmektedir.

Siit protein genleri bakimindan genotip ve allelik varyasyonlar en ¢ok sigir ve kecilerde
incelenmistir. S181r ve keci yetistiriciliginde siit proteinlerindeki genotipik varyasyonlar,
siit bilesenleri ve bu siitlerden elde edilen iiriinlerin randimani iizerine etkileri yoniinden
onemlidir. Bir proteini kodlayan gende bulunan varyasyonlar, o proteinin bulundugu
tiirlin yabani veya ilkel iklarinda bu proteini olusturan genin baz dizisinde bir
degisiklige neden olarak proteinin amino asit sirasinin degismesi veya bir amino asidin
ortadan kalkmasina neden olur. Ya da proteinin amino asit dizisini degistirmez. Gende
meydana gelen degisiklik kodladigi proteini olusturan amino asit sirasinda bir
degisiklige neden olursa yeni bir fenotip olarak kendini gosterir. Fakat meydana gelen
mutasyon amino asit swrasini degistirmez ise bu tiir mutasyon gende bir varyasyona
neden olur. Ancak sadece molekiiler genetik yontemlerle belirlenebilir. Bu nedenle sigir
ve keci gibi ¢iftlik hayvanlar1 yetistiricili§inde siit protein polimorfizmi caligmalar1
bireylerde genotip ve siit verimi arasindaki iliskilerin arastirilmasi yaninda 1k
karakterizasyonu, biyolojik cesitlilik arastirmalar1 ve evrim c¢alismalarinda da

kullanilma potansiyeline sahiptir (33, 34).

Beta-laktoglobiilin ruminant siitlerindeki en O©Onemli serum proteinidir. Beta-
laktoglobiilin ruminantlar diginda at, domuz, kopek, yunus baligi, kanguru ve kedi gibi
ruminant olmayan bir¢ok canlida da bulunurken fare, sican, tavsan ve insan siitlerinde
bulunmaz (35). Sigir siitlerinde B-LG konsantrasyonu laktasyonun donemlerine gore
degisiklik gosterir, kolostrum ve dogumdan sonraki iki haftalik donemde salgilanilan
siitlerde en yiiksek konsantrasyonda iken daha sonra bu oran diiser (36). Beta-
laktoglobiilini kodlayan gen koyunda 3. kromozomda bulunurken sigir ve kecide 11.
kromozomda yer almaktadir (37).
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Ciftlik hayvanlarinda siit protein polimorfizmi caligmalar1 ilk olarak 1955 yilinda
Aschaffenburg ve Drewry tarafindan inek siitiinde B-LG polimorfizim g¢aligmas ile
baslamistir (38, 39). Daha sonra degisik ciftlik hayvanlarinda siit protein polimorfizmi
caligmalar1 ve siit protein polimorfizmleri ile siit verimi, siitiin islenmesi gibi verim
Ozellikleri arasindaki iliskilerin arastirilmasina yonelik arastirmalar son yillarda daha
fazla ilgi ¢ekmeye baslamistir (4, 39). Kegilerde B-LG polimorfizminin protein
diizeyinde incelenmesinde A ve B olmak {iizere iki allelin varligi belirlenmistir (40).
Daha sonra DNA diizeyinde de benzer sonuclar elde edilmistir (39, 41, 42). Calismalar
sonunda, farkl tiirlerde B-LG’iin protein seviyesinde 11-13, DNA seviyesinde ise 14-16

varyantinin varligi belirlenmistir (4).

Bu caligmada Tiirkiye’de yerli ke¢i irklarindan en biiyiik popiilasyon biiyiikliigiine sahip
Kil kecisi irkinin Kayseri ve civarinda yetistirilen 6érneklerinde ruminantlarda siit verimi
icin onemli bir markir gen oldugu diisiiniilen B-LG geninin allelik yapisinin arastirilmasi

amaglanmustir.



3. GEREC ve YONTEM

3.1. HAYVAN MATERYALI

Calismanin hayvan materyalini Kayseri ve civarinda halk elinde yetistirilen toplam 75
bas Kil kegisi olusturmustur. Calismada kullanilacak hayvanlarin  wrkin  saf
orneklerinden olmasina dikkat edilmistir. Bu amacla kan ornekleri Saanen, Halep ve
Malta gibi baska kec¢i wrklarma ait orneklerin bulunmadig: siiriilerden toplanmstir. Kil
kecisi Ornekleri, ait olduklar1 wka 6zgii fenotipik Ozelliklerini gosteren bireylerden
secilmistir. Caligmada kullanmilan Kil kegisi mkina ait orneklerde cinsiyet dikkate
alimmamis olup, Kayseri Ilinin Incesu, Pinarbasi, Sariz ve Tomarza ilcelerinde faaliyet
gosteren 17 farkli isletmeden, 14 bas disi ve 61 bas erkek olmak iizere toplam 75 bas

hayvan incelenmistir.

3.2. KAN ALMA

Hayvanlara ait kan ornekleri, 10 ml’lik EDTA’li vakumlu tiiplere, steril ve tek
kullanimlik igneler ile Vena jugularis’ten steril olarak 10’ar cc alinmistir. Alinan kan
orneklerinde hemoliz olusumunu ve pihtilasmalar1 Onlemek icin kanlarin alindigi
EDTA’ll tiipler laboratuara getirilene kadar alt iist edilerek karigtirilmistir. Her
hayvandan birer tiip kan alinarak soguk zincirde laboratuara getirilmistir. Laboratuarda
kanlar ilk olarak 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda, steril
ve tek kullanimlik cam pastor pipetleri kullanilarak kan tiipiiniin orta kisminda
toplanmis olan lokosit tabakasi alinarak steril plastik 1.5 ml’lik tiiplere konulmustur.
Daha sonra igcinde lokosit bulunan bu tiipler -20 °C de DNA izolasyonuna kadar

saklanmustir.
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3.3. DNA iZOLASYONU

3.3.1. DNA izolasyonu i¢in Kullanilan Soliisyonlar ve Hazirlams Formiilleri;

1 X TNE (Toplam 30 ml)
1,5 ml Tris-HCI pH 8.0

3 ml 1 M NaCl

300 u1 0,5 M EDTA pH 8.0
25,2 ml bidistile su

Tris-HCI pH 8 (1L)
12,1 g Tris
800 ml distile su

HCI ile pH ayarlandiktan sonra distile su ile 1 litreye tamamlanar.

DNA izolasyonu igin fenol-kloroform ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. 11k olarak,
-20 °C de dondurularak saklanan o6rneklere ait lokositlerin bulundugu tiipler oda 1sisinda
cOzdiiriilmiistiir. Coziilen 16kosit bulunan tiiplerden her ornek icin hazirlanan yeni steril
1,5 ml’lik ependorf tiiplerine otomatik pipet yardimiyla 100 ul 16kosit konulmustur.
Ependorf tiipiine konulan 16kosit iizerine 300 ul 1 X TNE soliisyonu, 30 ul Tris-HCI
(pH 8.0), 5ul proteinaz K (10 mg/ml) ve 10ul %20’lik SDS soliisyonu eklenerek
karisim vorteksle iyice karistirilmistir. Daha sonrada karisim 55 °C’lik etiivde bir gece
bekletilmistir. Ertesi giin etiivden c¢ikarilan 6rnekler iizerine 445 ul fenol eklenerek 10
dakika hafifce sallanip karistirildiktan sonra, karisim 3000 devirde 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonunda iisteki sivi kistm otomatik pipet yardimiyla yeni bir steril
ependorf tiipiine konulmus ve {izerine 445 ul fenol-kloroform karisimindan eklenmistir.
Karigim tekrar 10 dakika alt iist edilerek karistirilmis ve siirenin sonunda tiipler 3000
devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda yine {iisteki sivi kisim
dikkatlice, alttaki kism1 karigsmayacak sekilde alinarak bagka bir steril etiketli ependorf
tiipiine konulmustur. Alman bu sivinin iizerine 445 pl kloroform-izoamil alkol ilave
edilerek tekrar 10 dakika alt iist edilip karigtirilmistir. Sonra, 3000 devirde 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda yine iisteki sivi kisim otomatik pipet yardimiyla

dikkatlice alttaki kism1 karismayacak sekilde alinarak baska bir steril etiketli ependorf



16

tiiptine konulmustur. Alinan sivi kismin iizerine -20 °C de saklanan % 100’liik saf etil
alkol’den 890 ul eklenmistir. Etil alkol eklendikten sonra ependorf tiipleri DNA
iplikcikleri kiimelesinceye kadar 4-5 kez hafifce asagi yukari hareket ettirilmistir.
Kiimelesen DNA iplik¢iklerinin tiiplerin diplerine ¢okmesi icin tiipler 10000 devirde 10
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda iistteki alkol uzaklastirilarak tiiplerin
dibine ¢okmiis olan DNA peletlerinin iizerine % 70’lik etil alkol’den 890 ul eklenmistir.
Tekrar 10000 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda yine tiipiin
istiindeki alkol dokiilerek uzaklastirilmistir. Tiiplerin i¢indeki alkoliin tamamen
uzaklasmasi icin tiipler etiivde kurumaya brrakilmistir. Tamamen kuruyan ve i¢inde
DNA bulunan tiiplerin iizerine 100 ul TE buffer (10 mM Tris, 1 mM EDTA pH 8.0)
konulmustur. Tiiplerin igcerisindeki DNA peletinin ¢6ziilmesi i¢in bir gece buzdolabinda
bekletilmistir. Ertesi giin DNA izolasyon isleminin basarili olup olmadigimin kontrolii
icin orneklerden 2 ul alinarak % 0.5’lik agoroz jelde 15 dakika elektroforez yapilmistir.
Elektroforez sonunda, DNA izolasyonunun basarili oldugu Kodak Gel Logic 200
Imaging System® ile Orneklerin yiiklenmis oldugu kuyucuklarda jelde fluoresan
parildamanin gozlenmesi ile anlasilmistir. Daha sonra DNA elde edilen ornekler

polimeraz zincir reaksiyonunda (PCR) kullanilmak i¢in +4 °C de saklanmustir.

3.4. KULLANILAN PRIMERLER ve POLIMERAZ ZiNCiR REAKSIYONU
(PCR)

Incelenen hayvanlarda B-LG allellerini belirlemek icin yapilacak polimeraz zincir
reaksiyonunda forward: 5-CGG GAG CCT TGG CCC TCT GG-3'; reverse: 5'-CCT
TTG TCG AGT TTG GGT GT-3' olacak sekilde bir primer seti kullanilmistir.
Primerler liofilize olarak satin alimmustir. B-LG allellerinin belirlenmesi i¢in yapilan
PCR islemi 10’ar orneklik ve her bir ornegin karistmi; 1.5 ul DNA, 0.1 pl Taq
polimeraz (5 U/ul), 50 uM dNTP, 0.2 uM forward ve revers primerler toplam reaksiyon
hacmi 25 pl olacak sekilde hazirlanan stok karisimla yapilmistir. Hazirlanan bu
karisimdan her bir 6rnek i¢cin daha once etiketlenerek buz iizerine yerlestirilen diger 0.2
ml’lik ependorf tiiplerine dagitilmistir. Hazirlanan PCR stok karisimi 0.2 ml’lik
ependorf tiiplerine dagitildiktan sonra incelenecek orneklere ait genomik DNA’dan 3 pl
ilave edilerek her ornek i¢in toplam 28 pl’lik PCR karisimi hazirlanmistir. Her bir 6rnek

icin hazirlanan PCR karisimlar1 otomatik pipetle ayr1 ayr1 2-3 kez pipete edilerek



17

karigtirllmistir. Daha sonra ependorf tiiplerinin kenarlarina yapismis olan kismi dibe
coktiirmek i¢cin 8 saniyelik kisa bir santrifiij yapilmistir. Calisma kolaylig1 nedeniyle
PCR islemi her seferinde 30 ornekle yapilmistir. Buz iizerinde hazirlanan PCR
karigimlarinin - bulundugu tiipler 1s1 diizenleme aletine yerlestirilmistir. Kapak

kapatildiktan sonra PCR islemi baslatilmistir.

Incelenen Kil kegilerinde B-LG allellerinin PCR ile belirlenmesi isleminde, hazirlanan
ve 0.2 ml’lik tiiplere dagitilan karigimlarin bulundugu tiipler ilk olarak PCR
makinesinde 95 °C’de 5 dakika tutularak 6rneklere ait DNA zincirleri tek iplik¢ik haline

getirildikten sonra bir dongiisii;

95°C’de 30 saniye

65°C’de 60 saniye

72 °C’de 90 saniye,
olacak sekilde ii¢ farkli 1s1 derecesinde tutularak 35 dongii yapilmistir. Son dongiiyii
takiben 72 °C’de 5 dakika tutularak PCR islemi sonlandirilmistir. PCR makinesinden
cikarilan PCR f{iriinlerine kisa bir siire santrifiij yapilmistir. Daha sonra, dogrudan
elektroforez uygulanarak PCR’nin basarili olup olmadigi kontrol edilmistir. PCR’nin
basarili oldugu PCR fiiriinleri, restriksiyon endoniikleaz enzimi ile kesme isleminde

kullanilmak iizere 4 °C de saklanmistir.

3.5. ELEKTROFOREZ

Elektroforez isleminde tampon cozeltisi olarak Tris-Borat-EDTA (TBE) kullanilmastir.
Kullanilan elektroforez c¢ozeltisi once 5X yogunlukta stok soliisyon olarak
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu stok soliisyonu elektroforez tankinda ve jel hazirlamada
1X oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Elektroforez c¢ozeltisi stok olarak 5X
hazirlanirken; 54 g Tris base; 27.5 g Borik asit; 20 ml 0.5 M EDTA (pH 8.0) 1 litre
distile suda c¢oOzdiiriilmiis ve hazirlanan karistm koyu renkli siselerde oda isisinda
saklanmustir. Kullanilacagi zaman alinan bir 6lgek stok soliisyonu, distile su ile bes kat1
sulandirilarak kullanma soliisyonu hazirlanmistir. Bu kullanma soliisyonu hem jelin
hazirlanmasinda hem de elektrolit ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. Jelin hazirlanmasi icin
35 ml, elektrolit ¢ozeltisi olarak da 300 ml 1X TBE kullanma ¢ozeltisi kullanilmistir.

Elektroforez tankinda bulunan elektrolit soliisyonu, elektroforez islemi sirasinda
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elektrolit ¢ozeltisinde kopiirme ve bantlarin goriintii kalitesinde diisme oldugunda 7-8

elektroforez denemesinden sonra ¢ozelti degistirilmistir.

3.5.1. Jel’in Hazirlanmasi

Calismada, jel PRONA® Basica le agaroz kullanilmistir. Jel, PCR isleminde % 2, RFLP
irtinlerinin gozlenmesinde ise %3’liikk yogunlukta hazirlanmistir. Bu amagla PCR igin
0.7 g agaroz, RFLP i¢in 1.05 g agaroz tartilarak 250 ml’lik erlenmayere konulmustur.
Tartilan agarozun iizerine 35 ml 1X TBE c¢ozeltisi eklenmistir. Hazirlanan karisimin
homojen bir jel olmasi i¢in karisim mikro dalga firinda tamamen saydamlasincaya kadar
isitilmistir. Daha sonra seffaflasan jel iizerine 0,5 pul/ml oraninda ethidium bromide
katilmistir. Ethidium bromide’in jel i¢ine homojen dagilmasmi saglamak amaciyla

karisim hafifce karistirilmig ve erlenmayer el yakmayacak kadar sogutulmustur.

3.5.2. Jel’in Dokiilmesi

Calismada, elektrotlar1 arasindaki uzaklik 10 cm olan Owl® marka elektroforez tanki
kullanilmigstir. Jel, boyutlar1 9 x 8 x 0.5 cm olan ve ultra-viyole 151k gegiren jel teknesine
dokiilmiistiir. Orneklere ait DNA’lar kullanilarak yapilan PCR sonunda elde edilmesi
hedeflenen 426 bp’lik tek bandin varliginin belirlenmesi amaciyla yapilan ilk
elektroforez sonunda 426 bp’lik bandin goriildiigii PCR iiriinleri belirlenerek Sacll
restriksiyon endoniikleaz enzimi ile kesilmistir. Jel tekneye, hava kabarcigi olmayacak
sekilde dokiildiikten sonra jel taragi jele yerlestirilmis ve jelin katilagsmasi beklenmistir.
Eger jelde hava kabarcigi kalmissa, kullanilmamis steril bir pipet ucuyla bu hava
kabarcig1 jelin taraktan en uzak tarafina dogru cekilerek Orneklerin yiiklenecegi
kuyulardan uzaklastirilmistir. Tekneye dokiilen jelin seffaf olan goriiniimiiniin opak
goriiniime doniismesiyle jelin katilastigi anlasilmistir. Tarak, katilasan jeli yirtmadan
dikkatlice cikarilmig ve jel elektroforez tankina yerlestirilmistir. Jel tanka
yerlestirildikten sonra tanka, jelin stiinii tamamen Ortecek kadar elektrolit ¢ozeltisi

eklenmistir.



19

3.5.3. Kuyulara Orneklerin Yiiklenmesi

PCR sonunda elde edilen iiriinler kuyulara yiiklenirken once 1 cm eninde, 3.5 cm
uzunlugunda parafilm kesilmis ve parafilm iizerine kuyulara yiiklenecek Ornek sayisi
kadar yiikleme c¢ozeltisi (loading buffer), her ornek icin 0.5’er pl olacak sekilde
otomatik pipetle konulmustur. Parafilm iizerine konan 0.5 pl yiikleme ¢ozeltisinin
tizerine Orneklere ait PCR iiriinlerinden 3.5 ul eklenerek otomatik pipetle karistirilarak
kuyulara yiiklenmistir. En son kuyuya da PCR iiriinlerinden elde edilecek bantlarin
belirlenmesi icin 100 bp’lik (MBI Fermentas® SMO241) standart DNA merdiveni
(DNA Ladder) yiiklenerek elektroforez islemi baslatilmistir. Elektroforez, 35 dakika 80
volt elektrik gerilimi uygulanarak yapilmistir. Jeldeki orneklerin ilerleyisleri izlenerek
siirenin sonunda elektroforez bitirilmis ve tanktaki jel, teknesi ile birlikte tanktan

cikarilarak ultra-viyole (UV) 151k veren jel goriintiilenme sehpasinda incelenmistir.

3.6. BANTLARIN GOZLENMESI VE FOTOGRAF CEKILMESI

Ethidium bromide ile boyanan DNA molekiilii UV 1sikta, floresan yansima gostermistir
ve bu yansimanin goriilmesiyle PCR sonunda aranan bantlarin varligi kanitlanmastir.
Elektroforez sonunda jel teknesi, iizerindeki jel ile birlikte tanktan alinarak jel
goriintiilenme sehpasina konulmustur. Sehpanin UV 15181 agilarak, once aranan 426 bp
uzunlugundaki tek bant jelde goriilmiis ve sonra bantlarin bulundugu jelin fotografi
cekilmistir. Fotograf ¢ekimi Kodak Gel Logic 200 Imagine goriintiileme sistemi ile
yapilmistir. PCR 6rneklerinin elektroforezi sonunda PCR’1n basarili oldugu orneklerden
426 bp’lik tek bant elde edilmistir. Bu tek bantin elde edildigi orneklere ait PCR
tirtinleri daha sonra Sacll endoniikleaz enzim ile kesilerek, 6rneklerin B-LG yoniinden

allelik yapilarinin belirlenmesinde kullanilmastir.

3.7. Sacll ENDOKNUKLEAZ ENZiMIi iLE PCR URUNLERININ KESILMESI

PCR sonunda 426 bp’lik bantlarin elde edildigi Orneklere ait PCR fiirtinleri Sacll
restriksiyon endoniikleaz enzim ile kesilmistir. Kesim islemi 6rnek basina 16 pl dH,O, 3
pl enzim tampon soliisyonu ve her 6rnek i¢in 5 U Sacll endoniikleaz enzimi konarak
hazirlanan karigim tizerine 5 pul PCR 426 bp’lik bant veren PCR iiriinii eklenerek

yapilmistir. Restriksiyon enzimi ile kesme islemi de her seferinde 25 6rnek islenecek
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sekilde bir buz iizerinde yapilmistir. Bu amagla etiketlenmis olan 0.2 ml’lik ependorf
tiipleri buz lizerine yerlestirilmistir. Her bir 6rnek icin gerekli olan restriksiyon karisimi
buz iizerindeki ependorflarm birinde hazirlanip diger etiketli ependorflara 20’ser pl

dagitilmistir.

Etiive yerlestirilen ornekler +37 °C’de 4 saat bekletilmis ve siirenin sonunda
restriksiyon enzimini inaktive etmek amaciyla karigim etiivde +65 °C’de 20 dakika

tutularak kesim islemi sonlandirilmistir.

Isleminin sonunda orneklere tekrar yukarida anlatildig1 sekilde hazirlanan jelde
elektoforez yapilmistir. Bu son elektroforezde, homozigot S2S2 genotipindeki
bireylerde 426 bp’lik tek bant, heterozigot S1S2 genotipindeki bireylerde 426, 349 ve
77 bp’lik ii¢ bant, S1S1 genotipindeki bireylerde ise 349 ve 77 bp’lik iki bandin
goriilmesi amaclanmigtir. Elektroforez sonunda jelin fotografi ¢ekilerek sonuglar kayit
edilmistir. Incelenen orneklerde, bireylerin genotipik yapilar1 ve allel frekanslar1 gen

sayimi ile belirlenmistir.



4. BULGULAR

Calismada Kayseri ve civarinda yetistirilen 75 bas Kil kegisi 6rneklerine ait DNA’lar,
incelenen bireylerden alinan kan orneklerinde fenol-kloroform yontemi ile basarili bir
sekilde izole edilmistir. DNA izolasyonunun basarisin1 6lgmek i¢in, 6nce % 0.5’lik
agaroz jelde elektroforezinde DNA’nin olup olmadiginin kontrolii yapilmistir. Yapilan
15 dakika elektroforez sonunda jeldeki etidyum bromid ile birlesen DN A’larin floresan
parildama vermesi ile DNA izolasyonunun basarist1 dogrulanmistir. Incelenecek
orneklere ait kan numunelerinden izolasyonu yapilan DNA’lar kullanilarak PCR islemi
yapilmistir. Yapilan PCR sonunda elde edilen iiriinlerin % 2’lik agaroz jel
elektroforezlerinde 426 bp’lik tek bandin goriilmesi ile PCR’nin basaris1 dogrulanmastir.
Elde edilen 426 bp’lik bantlar elektroforez sonunda, jelin ultraviyole 1s1k veren jel
goriintiileme sehpasi iizerine konuldugunda ciplak gozle kolaylikla saptanmistir. Daha
sonra 426 bp’lik PCR iiriinlerinin agaroz jel elektroforezlerinin fotograflar1 ¢ekilmistir.
PCR sonunda elde edilen iiriinlerinin biiyiikligii 426 bp’lik uzunlugundadir. Bu
biiyiikliikteki PCR iiriinleri en iyi goriintiiyli % 2’lik agaroz jelde verdigi icin PCR
tirtinleri % 2’lik agaroz jelde elektroforez yapilmistir. Yapilan elektroforez sonucunda

kullanilan 6rneklere ait 426 bp’lik bantlar Resim 4.1.’de goriilmektedir.
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Resim 4.1. 1-7: PCR iiriinleri (a: 426 bp’lik bant), M: 100 bp’lik DNA merdiveni

Elde edilen PCR 426 bp’lik iiriinlerinin Sacll restriksiyon endoniikleaz ile kesilmesi
sonunda AA (S2S2) genotipindeki bireylerde 426 bp’lik tek bant, AB (S1S2)
genotipindeki bireylerde 426, 349 ve 77 bp’lik ii¢ bant gdzlenmistir (Resim 4.2.).
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Resim 4.2. 2, 5, 7 ve 8 numarali kuyular AA genotipindeki bireylere ait RFLP iirtinleri: 1, 3, 4 ve 6
numarali kuyular AB genotipindeki bireylere ait RFLP iiriinleri: M; 100 bp’lik DNA merdiveni (a; 426
bp’lik bant: b; 426 ve 349 bp’lik bantlar).

Kesim iiriinlerinin kosturuldugu % 3’liikk agaroz jel elektoforezinde 77 bp’lik bandin
goriilmesi kolay olmamistir. Ancak AB genotipindeki bireylerde bir 426 ve 349 bp’lik
iki bandin goriilmesi, AA genotipindeki bireylerde ise sadece 426 bp’lik bandin

goriilmemesi ile bireylerin genotiplendirilmeleri miimkiin olmustur.

Beta-laktoglobiilin geni icin incelenen orneklere ait PCR {iriinlerinin Sacll endoniikleaz
enzim kesimi sonucunda elde edilen bantlara gore incelenen Kil kecileri drneklerinde
AA (S2S2) genotip frekansi en yiiksek olarak gozlenmistir. Incelenen orneklerin
46’smin AA (S2S2) genotipine sahip oldugu, 29 bireyin ise AB (S1S2) genotipine sahip
olduklar1 gozlenmistir. Calisma materyalini olusturan orneklerde BB (S1S1) genotipine
rastlanilmamustir. Incelenen orneklerde A (S2) allelinin frekans: 0.81, B (S1) allelinin

frekansi ise 0.19 olarak bulunmustur.



Tablo 4.1. Beta laktoglobiilin lokusu yoniinden Kayseri ve civarinda yetistirilen Kil kecilerinde Ki-kare analizleri, genotip ve allel frekanslari.
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Genotip Frekansi Allel Frekansi
) istatistik Onem
Irk N AA (S2S2) AB (S1S2) BB (S1S1) % .
A (S2) B (S1) Kontrolii
Goz (Bek) F Goz (Bek) F Goz (Bek) F (HW)
Kil
Kecisi 75 46 (49.208) | 0,613 | 29 (23.085) | 0,387 | 0.0(2.707) 0 0,81 0,19 4.432 P<0.05
ecisi

Goz: Gozlenen Genotip; Bek: Beklenen Genotip; F: Frekans; HW: Hardy-Weinberg Frekansi; ¥2: Ki-Kare degeri



5. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye’de 2003 yilinda 6 516 080 bas olan Kil kecisi sayis1 2012 yilinda 8 199 184
basa ¢ikmustir (26). Bu durum genel olarak Tiirkiye’de kirsal kesimde niifusun azalmasi
ile tezat gibi goriilmektedir. Ancak onceleri kegi yetistiriciliginin cogunlukla az gelismis
tilkelerde ve bolgelerde yapilan bir yetistiricilik olmasina ragmen son yillarda 6zellikle
keci siitiinden yapilan dondurma, yogurt ve peynire olan ilginin her gecen giin artmast,
ayrica keci siitiiniin 6zellikle siit alerjisi olan cocuklarda rahatlikla kullanilabilmesi kegi
stitiine olan talebi artirmistir (30). Buna ragmen Tiirkiye’de keci wrklarinda 6zellikle siit
verimi yoOniinden etkili 1slah caligmalar1 yapilmamistir. Ke¢i her zaman sigir ve
koyunun golgesinde kalmistir. Ancak son yillarda sagilan giin sayisi, yillik siit verimi ve
sagimin Tiirkiye yerli koyun rklarina gore kolay olmasi nedeniyle 6zellikle siit verimi
icin keci yetistiriciligine bir yonelis olmustur. Bu durum, siit verimi yiiksek siiriilerin
elde edilmesi sorununu dogurmustur. Yetistiriciler bu sorunu ¢6zmek icin ellerindeki
Kil kecilerini ya daha fazla siit veren Saanen ve Halep gibi wrklarla degistirmekte ya da
bu iki wrkla Kil kegilerini melezleme yoluna giderek mevcut siiriilerini siit verimi
yoniinden 1slah etmeye ¢alismaktadirlar. Ancak bu uygulamalar siit verimi yoniinden bir
artis saglasa bile en Oonemli ke¢i wkimiz olan Kil kegilerinin ortadan kalkmasi ile
sonuclanabilir. Bu tehlikeye en giizel ornek yerli sigir wrklarimizdan Yerli Kara’nin
durumudur. Tiirkiye yerli sigir wrklar1 arasinda en biiylik yayilma alam1 ve en biiyiik
popiilasyon biiyiikliigiine sahip oldugu sdylenen bu irkin saf Orneklerine artik zor
rastlanilmaktadir. Diisiik verim 6zellikleri nedeniyle bu ik yetistirildigi bolgelerde ya
yetistiriciler bu 1rki ellerinden ¢ikararak yerine Holstayn irki beslemeye baslamislardir
ya da ellerindeki hayvanlar1 Holstayn ve Isvicre Esmeri ile melezleyerek safliklarini
bozmuslardir. Bunun sonucu olarak da Yerli Kara wrkina sadece fakir dag ve orman
koylerinde rastlanabilmektedir. Bu durum Kil kegisi icin de gecerlidir. Tiirkiye kegi
varliginin en 6nemli kismini olusturan bu wrk 6ncelikle ormanlarin bashica diismani ilan

edilerek dag ve orman koylerinde kil kegisinin varlig1 bitirilme noktasina getirilmistir.
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Oyle ki 1980 yilinda 15 milyon bas olan Kil kegisi varligi 2003 yilinda 6 516 080 basa
diismiistiir (15, 26). Yakin zamanda da daha fazla siit elde etmek icin Kil kegisi irkinin,
Saanen ve Halep kecileriyle melezlenmesi, daha once yetistirildigi bircok bolgede yok
olmasi ile sonuglanmistir. Ancak o6zellikle iki binli yillardan sonra biiyiik bir ivme
kazanmis olan molekiiler markirlar ve verim oOzellikleri arasindaki iligkilerin
arastirilmas1 caligmalar1 ile elde edilen sonuclar diisiik verimli yerli irklarin
korunmasinda ve yetistirilmelerinin siirdiiriilmesi icin umut 15181 olmustur. Bu
yontemler sayesinde diisiik verimli ve biiyiik varyasyon gosteren yerli irklarin

korunmasi ve verimlerinin artirilmasi ¢alismalar1 yapilabilecektir.

Verim ozellikleri ile iliskili olan ve ortaya ¢ikmasinda toplamali genlerin rol oynadigi
kantitatif karakterler yoniinden bireylerin fenotipleri, genotiplerini dogru olarak
gostermemektedir. Dolayisiyla ciftlik hayvanlarinda verim 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaciyla yapilacak seleksiyon calismalarinda damizlik adaylariin fenotipik verilerinin
g0z Oniinde tutulmasi, yapilacak seleksiyonun etkinligini ve basarisini diisiirecektir. Bu
nedenle 1slah edilmesi planlanan karakter yoniinden damizlik adaylarinin genotipik
degerlerinin kesin ve dogru tahmin edilmesi i1slahin basaris1 i¢in biiyilk Onem

tasimaktadir.

Ciftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde yapilan seleksiyon calismalarinda, damizlik olarak
secilecek hayvanlarin genetik degerini daha yiiksek bir dogrulukla tahmin etmek ve
seleksiyonla hizli bir genetik ilerleme elde etmek amacglanmaktadir. Jenerasyon
araliginin uzun olmasi si1gir, koyun ve keci gibi ¢iftlik hayvanlarinda uygulanilan klasik
1slah yontemlerinin basarisi ve etkinligini simirlandirmaktadir. Ayrica bu tiirlerde
mevcut 1slah yontemleri ile basarili 1slah ¢alismalar1 dikkatli ve diizenli kayit tutmay1
zorunlu kilan uzun bir caligma siiresini gerektiren masrafli bir islemdir. Bu nedenle,
ciftlik hayvanlarinda 1slahin etkinliginin artirilmasi ve beklenen basariya ulasmak icin
yeni 1slah yontemlerin gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Ozellikle son yillarda
molekiiler genetik alanindaki ilerlemeler, verimle iliskili oldugu diisiiniilen yeni
belirteclerin belirlenmesine ve bu belirteglerdeki varyasyonlarla verim oOzellikleri

arasindaki iligkilerin incelenmesine olanak vermistir.

Diger taraftan siit verimi, siit kompozisyonu ve dol verimi gibi 6zellikler sadece
disilerde goriilmekte ve bu Ozellikler yoniinden yiiksek verimli erkek damizliklarin

secilebilmesi ayr1 bir sorundur. Ciinkii erkek damizliklarin sadece disilerde goriilen
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Ozellikler yoniinden genetik potansiyellerini belirlemek i¢cin bu hayvanlarin disi
yavrularinin verimlerine bakmak gerekir. Yavru verimlerine gore diisiik genetik degere
sahip olanlarm sec¢ilmis olmasi 1slahin basarisimi ve isletmenin karliligini diisiiriir. Diger
taraftan dol verimi disinda hi¢gbir ekonomik getirisi olmayan erkek damizlik adaylarinin
genotipik degerleri diisiikse bosu bosuna bakilmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
damizlik sec¢iminde, cinsiyete bagli kalmaksizin verimle iligkili fizyolojik olaylar1
etkileyen genler ve bu genlerdeki varyasyonlar ile kantitatif ozelliklerdeki arasinda bir
iliskinin olabilecegi fikri 1slah caligmalarinda yeni bir bakis ac¢is1 sunmustur. Bu sayede
hizli bir genetik ilerleme elde edilerek istenen genetik ilerlemenin saglanmasiyla
toplamali genlerin biiyiik 6l¢iide sorumlu oldugu verim 6zelliklerinin iyilestirilmesinde
basar1 elde edilebilecegi diisiiniilmektedir (13). Ancak kantitatif 6zellikler ve belirteg
genler arasindaki iligkilerin belirlenmesi icin daha ¢ok calisma yapilmasi gerekmektedir
(9). Elde edilen mevcut veriler ilerisi i¢cin umut vermektedir. Bu tiir caligmalarda belirli
genlerde goriilen varyasyonlar ile verimler arasindaki iliskilerin arastirilmasinda
oncelikle fenotiple iliskisi oldugu diisiiniilen genler yoniinden genetik yapisi bilinmeyen

eldeki hayvan varliginin genetik karakterizasyonun yapilmasi 6nemlidir.

Bu calismada, kegi ve sigir yetistiricili§inde siit kompozisyonu ve siit verimi ile iligkisi
oldugu diisiiniilen B-LG geni yoniinden Tiirkiye’de en cok yetistirilen keci irk1 olan Kil

kecisi irkiin genetik yapisi incelenmistir.

Sigirlarda DNA seviyesinde B-LG lokusunun sekiz allelinin bulundugu ve bu allellerden
en sik goriilenlerinin A ve B allelleri oldugu bildirilmistir (43). Koyunlarda ise A, B ve
C olarak isimlendirilen ii¢ allel bulunmaktadir (40). Ancak kegilerde, B-LG siit protein
polimorfizminin incelendigi ¢aligmalarda A ve B olarak iki allel belirlenmis ve B allelin
Kil kegilerinde predominant oldugunu bildirmislerdir (3, 44, 45). Benzer sekilde DNA
kullanilarak B-LG gen polimorfizminin arastirildigi c¢alismalarda da iki allel
belirlenmistir (4, 38, 41, 46, 47). Ancak yapilan calismalar sonunda elde edilen
allellerin isimlendirilmesinde iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bazi arastiricilar (4,
38, 47) protein polimorfizm sonunda elde edilen allel isimleri olan A ve B’yi
kullanirken, bazi arastiricilar ise S2 (A) ve S1 (B) olarak isimlendirmektedirler (38, 46).
Ancak her iki isimlendirme seklinde de yapilan PCR isleminde kullanilan primerler ayni
ve B-LG geninin 7.ekzonu ile 3" flanking bolgesindeki polimorfizmi belirlemek icin

yapilir. Elde edilen PCR iiriinleri her iki isimlendirme seklinde de Sacll enzimi ile
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kesilmistir. A (S2) allelinde 426 bp’lik tek bir bant, B (S1) allelinde 349 ve 77 bp’lik iki
bant elde edilmektedir. Bu nedenle 75 Kil kegisinin B-LG gen polimorfizminin
incelendigi bu calismada elde edilen bantlar A ve B bu allellerin varligina goére
bireylerin genotipleri ise AA, AB ve BB olarak isimlendirilmistir. Siit proteinlerinden [3-
LG’1 kodlayan genin sigirlarda sekiz varyanti bildirilmis ancak bunlardan A ve B olarak
adlandirilan allellerin en yaygin gozlenenleri oldugu, koyunlarda ise A, B ve C olarak
adlandirilan {ic varyantinin bulundugu bildirilmistir (38). Kecilerde ise bu proteinin
sadece iki alleli bulunmaktadir. Ancak, Graziano et al. (48) ile Ballester et al. (49) farkli
Avrupa orijinli ke¢i rkinda B-LG geninin fakli bolgelerinde de polimorfik bolgelerin

oldugunu bildirmislerdir.

Hindistan’da yetistirilen 11 farkli ke¢i wrkindan toplam 358 ornegin B-LG’nin siit
protein ve gen polimorfizminin incelendigi bir ¢alismada incelenen Orneklere ait siit
orneklerinde A ve B allelleri bulunmustur. Yine bu orneklere ait DNA analizi sonunda
da B-LG’nin S1 (B) ve S2 (A) olarak adlandirilan iki allelin bulundugu, siit protein
polimorfizminde A allelinin, DNA analizinde de S2 (A) allelinin predominat oldugu
bildirilmistir. Incelenen wklara ait 6rneklerde B allel frekansinin diisiik oldugu, en
yaygin genotipin AA (S2S2) genotipi oldugu bildirilmistir. BB (S1S1) genotipi
incelenen 11 Hindistan lokal ke¢i ki icinde sadece Marwari (0.04), Gaddi (0.06) ve
Surti (0.23) wklarinda bulunmustur (38).

Elmac1 ve ark. (39), Bursa’da yetistirilen Saanen kegilerinde B-LG gen polimorfizminin
arastirildigi bir caligmada, incelenen 28 bas Saneen kecisinde AB (S1S2) ve BB (S1S1)
genotipli bireylerin sayisi esit bulunmus, AA (S2S2) genotipli bireylerin sayisinin ise
diger genotiplere gore diisiik oldugu bildirilmistir. Calisma sonunda incelenen 28 bas
Saanen kecisinde B-LG genin B (S1) allel frekansinin 0.64, A (S2) allel frekansinin ise
0.36 oldugu bildirilmistir. Yine Avrupa orijinli, Fransiz ve ispanyol yerel keci rklarinda
B-LG gen polimorfizminin arastirildigi bir ¢calismada incelenen wrklarda B (S1) ve A
(S2) allellerinin her ikisi de gdozlenmis ancak B (S1) allel frekansinin incelenen irklarda

A (S2) allelinden yiiksek oldugu bildirilmistir (41).

El-Hanafy et al. tarafindan (47) Misir yerli wklarindan Barki (40 bas) ve bu wkin siit
verimini 1slah etmek i¢in getirilen Damascus (40 bas) ki ile Barki X Damascus
melezlerinden olusan toplam 120 bas kecide B-LG gen polimorfizmi incelenmistir.

Incelenen bu rklardan Barki irkinda AB genotipinin frekansi 0.8 ile en yiiksek, AA ve
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BB genotiplerinin frekanslar1 ise esit bulunmustur. Damaskus wkinda ise AA
genotipinin frekans1 0.85 ile en yiiksek, BB genotipinin frekansi 0.05 olarak
bulunmugstur. Bu iki wrkin melezlerinde ise AA genotipinin frekanst 0.41, AB
genotipinin frekans1 0.51, BB genotipinin frekansinin ise 0.08 oldugu bildirilmistir.
Incelenen wklar arasinda A ve B allellerinin frekansi Barki wkinda esit, Damascus
irkinda ise A (0.9) frekansi en yiiksek, melezlerde ise A ve B allellerinin frekans1 0.66,

0.33 olarak bulunmustur.

Tiirkiye’de yetistirilen farkli keci irklarinda B-LG protein polimorfizmi ile ilgili simirl
sayida calisma bulunmaktadir. Bunlardan siit kullanilarak yapilan Tiftik kegilerinde B-
LG protein polimorfizminin arastirildigi bir calismada Kazan (Ankara) ve Eldivan’dan
(Cankir1) toplanan orneklerde B allel frekansmin (0.917-0.964) A allelinden yiiksek
oldugu bildirilmistir (3). Diger taraftan Tiirkiye’de yetistirilen 78 bas Saanen kecisinde
B-LG protein polimorfizminin incelendigi bir ¢calismada A allel frekansinin (0.994) B
allelinden yiiksek oldugu bildirilmistir. Ruminantlarda B-LG genotiplendirmesinde siit
proteinleri de kullanilmasina ragmen, siit protein polimorfizmi zor ve pahali olmasindan
dolayr artik yaygin kullanilmamaktadir. Protein polimorfizmi ¢alismalarinin yerini
kolay, hizli ve dogruluk orami yiiksek olmasi nedeniyle giiniimiizde B-LG gen
polimorfizminin arastirildigt PCR-RFLP yontemi artik en yaygin kullanilan yontem
olmustur. Diger taraftan DNA kullanilarak yapilan analizler cinsiyetten ve yas

sinirlandirmasindan da bagimsiz olarak sonu¢ vermektedir.

Tiirkiye’de yetistirilen farkli keci wrklarinda B-LG gen polimorfizmi ile ilgili olarak
yapilmis az sayida ¢aligma vardir. Bunlardan birinde Agaoglu ve ark. tarafindan (4)
Burdur ve civarinda yetistirilen 41 bas Saanen ve Tiirkiye yerli keci rklarindan 31 bas
Honaml keg¢isinde B-LG gen polimorfizmi incelenmis ve Honamli irkinda A allelinin
frekans1 (0.53) yiiksek bulunmustur. Saanen irkinda ise B allelinin frekansi (0.634) A
allelinden yiiksek oldugu bildirilmistir.

Kapa-kazein ve B-LG siit protein polimorfizmleri ile siit verimi, siit kompozisyonu ve
siitiin islenme Ozellikleri arasinda bazi iliskilerin bulunmasi nedeniyle bu proteinleri
kodlayan genlerin allel ve genotip durumlarimin siit sigir1 ve siit kecisi yetistiriciliginde
seleksiyonda kullanilma olanagi lizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bu amacla, Kumar et
al. (38) Hindistan yerli ke¢i irklarinda yaptiklar1 bir calismada, incelenen kegi

wrklarindan Jamunapari ve Barbari kecilerinde B-LG genotiplerinin 90. giin siit verimleri
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tizerine etkileri oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonundan 90 giinliik siit verim
kayitlarina gore Jamunapari ve Barbari keci rklarinda AA genotipine sahip bireylerin
diger genotipteki bireylere gore daha yiiksek siit verimine sahip olduklarini
bildirmislerdir. Benzer sekilde El-Hanafy et al. tarafindan (47) Misir’da yetistirilen yerli
irklardan Barki wrki ve bu wkin siit verimini iyilestirmek amaciyla melezlemelerde
kullanilan Damascus wrkina ait orneklerinde ve bu irkin melezlerinde B-LG genotip
analizinin yapildig1 bir calismada, Damascus rki hem en yiiksek siit verimine sahip hem
de en yiiksek AA genotip frekansina (0.85) sahip oldugu goriilmiistiir. Siit verimi diisiik
Barki mkinda ise AA genotip frekansi 0.1 ile oldukca diisik oldugu goriilmiistiir.
Melezlerde ise siit verimi bu iki irkin ortasinda bir durum gosterirken AA genotip
frekans1 0.41 ile orta seviyede bir frekans gostermistir. Diger taraftan en yiiksek AB

genotip frekansi (0.8) diisiik siit verimine sahip Barki rkinda gozlenmistir.

Kil kecilerinde yapilan B-LG protein polimorfizmi caligmalarinda Karaman-Ermenek ve
Antalya orijinli Kil kecilerinde B allelinin frekans1 (0.971; 0.884) A allelinden yiiksek
bulunmustur. Kayseri ve civarinda Kil kecilerinde B-LG protein polimorfizminin
incelendigi bu caligmada da oldugu gibi; Elmaci ve ark. tarafindan (46) Akdeniz
bolgesinde yetistirilen 233 bas Kil kegisinde B-LG gen polimorfizmini inceledikleri
caligmada, B-LG geninin 7. egzonunun 3’ ucu incelenmistir. Bu bolgenin PCR ile
cogaltilmas1 sonucunda 426 bp’lik bir iiriin elde edilmistir. Elde edilen 426 bp’lik PCR
tirtinlerinin Sacll restriksiyon enzimi ile kesilmesi sonucunda S1 (B) ve S2 (A) olarak
isimlendirilen iki allel belirlenmistir. Bu ¢alismada S1S1 (BB) (349 ve 77 bp) ve S1S2
(AB) (426, 349 ve 77 bp) genotiplerinin frekanslar1 birbirine yakin bulunmugtur. S252
(AA) (426 bp) genotipi ise diger her iki genotipten diisiik bulunmustur. Kil kecilerinde
S2 (A) allel frekansi1 S1 (B) allel frekansindan diisiik oldugu bildirilmistir.

Burdur ve civarinda yetistirilen 39 bas Kil kecisinde B-LG gen polimorfizminin
incelendigi bir calismada ii¢ genotip de goriilmiis, ancak Kil kecilerinde AA genotip
frekans1 0.13 olarak bulunmustur. Incelenen orneklerde A (S2) allelinin frekansmnin

0.42, B (S1) allel frekansinin ise 0.58 oldugu bildirilmistir (4).

Kayseri ve civarinda yetistirilen Kil kecilerinde B-LG gen polimorfizminin arastirildig:
bu calismada kullanilan 75 bas hayvanda AA (S2S2) genotipinde 46 birey, AB (S1S2)
genotipinde ise 29 bireyin bulundugu belirlenmistir. Incelen orneklerde BB (S1S1)

genotipinde bireylere rastlanilmamistir. Bunun iki sebebi oldugu diisiintilmiistiir.
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Bunlardan birisi; bu ¢alismada kullanilan hayvan materyalini olusturan Kil kecisi
orneklerinin kullanildig1 Kayseri ve civarinda sadece kecilerden olusan veya keginin
cogunlukta oldugu kiiciikbas siiriisiiniin olmamasidir. Sadece koyun siiriilerinin
icerisinde siitiinden faydalanmak iizere az sayida keci bulundurulmaktadir. Bu durum,
Kil keg¢isinin caligmanin Orneklerinin toplandigi Kayseri ve civarindaki varyasyonun
azalmasina neden oldugunu diisiindiirtmektedir. Diger sebebin ise; Kumar et al. (38) ve
El-Hanafy et al. (47) tarafindan daha once yapilan caligmalarda B-LG-AA genotipi
yiiksek siit verimi ile iligkilendirilmistir. Bu nedenle, ¢alismanin Kayseri ve civarinda
Keci etinin artik yaygin tiiketilmemesi nedeniyle yetistiricilerin siiriilerinde sadece siit
verimi iyi olan hayvanlar1 tuttuklar1 ve bu nedenle de AA genotipi i¢in farkinda
olmadan bir seleksiyon yapilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma sonunda Kayseri
ve civarinda yetistirilen Kil kecilerinde B-LG geninde varyasyonun azaldigi
goriilmektedir. Ciinkii Kil kegilerinde B-LG geninin allelik durumunun arastirildigi
diger ¢alismalarda kullanilan Kil kegisi ornekleri sadece Kil kecisi siiriilerinin fazla
miktarda oldugu ve keci etinin yaygin tiiketildigi Akdeniz Bolgesi ve Toroslar’dan
toplanmistir. Dolayisiyla bu bolgede hala 1k bu gen yOniinden varyasyon

gostermektedir.

Kecilerde oldugu gibi diger ciftlik hayvanlari tiirlerinde B-LG genotipleri ile siit verimi
ve siit kompozisyonu arasinda iliski oldugu bildirilmistir. Ornek olarak, Moili et al. (40)
koyunlarda yaptiklar1 bir calismada AB genotipli koyunlarin siit kazein oraninin diger
genotiplerden yiiksek oldugu bildirilmistir. Ramos et al. (50) Merinos koyun irkina ait
orneklerinde B-LG genotip ve siit verimi iligkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada AA
genotipi ile diisiik siit verimi ile arasinda bir iliski oldugu, ayrica B-LG’in koyunlarda
slit yag1 ve siit protein icerigini de etkiledigini bildirmislerdir. Diger taraftan sigirlarda
B alleli ile diisiik siit serum protein miktar1 ile arasinda bir iliskinin oldugu bildirilmistir

(S1).

Siit verimi ve siit icerigi lizerindeki etkisi nedeniyle B-LG gibi bazi siit protein
polimorfizmleri siit verimi i¢cin gen¢ hayvanlarin damizlik olarak daha erken yaslarda
secimine olanak verebilecegi icin klasik seleksiyon yOntemleri ile birlikte
kullanildiginda seleksiyonun basarisini  ve seleksiyon siiresini kisaltabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak bu ve benzeri markirlar ile verimler arasindaki iligkilerin daha

cok wrkta arastirildig1 caligmalara ihtiya¢ vardir.
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Keci siitiiniin ekonomik 6neminin arttig1 son donemde, 80’11 yillar boyunca horlanan ve
bircok bolgede ortadan kaldmrilan Kil kegisi ve diger Tirkiye yerli keci irklarina
yetistiricilerin de 1ilgisi artmistir. Bu nedenle mevcut yerli kec¢i wrklarimizin siit
verimlerinin artrmak icin Saanen kegileri gibi Avrupa orijinli keci iklar1 ile
melezlemek yerine bu irklarin verimlerini artirmak i¢in seleksiyon caligmalarinin da
yapilmas1 gereklidir. Seleksiyon c¢alismalarinda siit protein allelleri ve genotiplerinden
baslamak iyi bir baslangi¢ olabilecektir. Bunun icin de oncelikle Tiirkiye yerli keci
wklarmin siit verimi ile iligkisi oldugu bildirilen cesitli siit proteinleri ve siit verimi
izerine etkisi oldugu diisiiniilen fizyolojik olaylar1 etkileyen genler bakimindan
genotiplemelerinin yapilmasi ve bu genotiplerin ¢esitli verimler {izerine olan etkilerinin
de arastirilmasi gerekmektedir. Bu amagla siit verimi iizerine etkisi oldugu bildirilen -
LG geninin daha detayli arastirilmasi ve farkli irklarda bulunan olasi polimorfizmlerin

ortaya konulmasi ve bunlarla verimler arasindaki iligkilerin arastirilmasi onemlidir.

Tiirkiye’de verim oOzelliklerini etkileyen ya da etkiledigi diisiiniilen genlerdeki
polimorfizm c¢alismalarinin ¢ok biiylik bir kismi sadece polimorfizmin varhigini ve
miktarin1 belirlemeye yoneliktir. Bunlarin verim ozellikleri ile iliskilerinin incelendigi
caligma, yok denecek kadar azdir. Ekonomik anlamda 6nemli 6zellikler {izerine etkili
genler bakimindan mevcut popiilasyonlarin genetik yapisinin ortaya konmasinin
gerekliligi hem Tiirkiye’nin bu anlamdaki varligim1 ortaya koymak hem de seleksiyon
programlarinin  yapilandirilmasindaki faydasi bakimindan agiktir. incelenecek lokus
sayisinin arttirildigi ve bunlardan elde edilen sonuglarin hayvanlara ait verim ve pedigri

kayitlari ile birlestirildigi daha kapsamli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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