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OZET

Bu calismada Tirkiye yerli koyun irklarindan Akkaraman irki kuzularda CAST-Mspl,
DGAT1-Alul ve IGF-1-Bsp143Il polimorfizmleri ile bu polimorfizmler ve bazi biiyiime
ozellikleri arasindaki iligkinin aragtirilmasi amaglanmistir. Calismada toplam 374 kuzu CAST-
Mspl, DGAT1-Alul ve IGF-1-Bsp143II polimorfizmleri yoniinden polimeraz zincir reaksiyon-
restriksiyon pargalik uzunluk polimorfizmi (PCR-RFLP) yontemi ile genotiplenmistir.
Calisma sonunda incelenen Orneklerde CAST-Mspl polimorfizmi yoniinden ii¢ genotip,
DGAT1-Alul polimorfizmi yoniinden iki genotip ve IGF-1-Bsp143ll polimorfizmi y6niinden
ise tek genotip belirlenmistir. Incelenen 6rneklerde CAST-Mspl polimorfizmi ydniinden MM
genotipinin, DGAT1-Alul polimorfizmi yoniinden CC genotipinin en yaygm genotipler
oldugu ve IGF-1-Bsp143Il polimorfizminde ise BB genotipin tek genotip oldugu
belirlenmistir. Yapilan Ki-kare analiz sonunda incelenen Akkaraman irki kuzularima CAST-
Mspl ve DGATI1-Alul polimorfizmleri yoniinden Hardy-Weinberg dengesinde olduklari
goriilmiistiir. Incelenen polimorfizmleriden DGAT1-Alul polimorfizmi ile kuzu dogum
agirhigr arasinda istatistiksel olarak onemli seviyede iliski oldugu, TC genotipli kuzularin
diger genotiplilere gére daha yiiksek dogum agirligina sahip olduklar1 goriilmiistiir (p<0.05).
Caligma sonunda DGAT1-Alul-TC genotipinin dogum agirligi {izerine pozitif bir etkisi
oldugu, koyunlarda farkli donemlerdeki canli agirlik artisi ile DGAT1-Alul polimorfizmi

arasindaki iliskilerin arastirildigi ¢alismalara ihtiyag¢ oldugu distiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akkaraman koyunu, Belirteg¢ gen, DGAT1, Dogum agirligi, Genotip

frekansi.



ABSTRACT

The aim of the study was to investigate the CAST-Mspl, DGAT1-Alul and IGF-1-Bsp143l1
polymorphisms, in Akkaraman lambs and provide a foundation for studying the relationship
of these polymorphisms with some live weights and the genetic relationship between
Akkaraman sheep breed. A total of 374 lambs were genotyped for CAST-Mspl, DGAT1-Alul
and IGF-1-Bsp1431l polymorphisms by the polymerase chain reaction and restriction length
polymorphism (PCR-RFLP). The results of PCR-RFLP analysis showed that the SNPs had
three genotypes of CAST-Mspl polymorphism, two genotypes of DGAT1-Alul polymorphism
and one genotype of IGF-1-Bsp143I1 polymorphism in which CAST-Mspl-MM, DGAT1-Alul-
CC and IGF-1-Bsp14311-BB were the predominant genotypes in Akkaraman sheep breed. The
result of Chi-square analysis indicated that Akkaraman sheep breed was in Hardy-Weinberg
equilibrium. At the DGAT1 locus, the TC genotype showed the significantly heavier birth
weight (P<0.05). The results of this study demonstrate in which the TC genotype had a
positive effect on birth weight in Akkaraman sheep. We concluded that further investigations
are needed in DGAT1-Alul polymorphism and live weight at different ages in sheep.

Key words: Akkaraman sheep, Birth weight, DGAT1, Genotype frequency, Marker gene.



1. GIRIS

Bu calismada, Tiirkiye yerli koyun irklart igerisinde en biiyiik popiilasyona sahip olan
Akkaraman 1rkinda Calpastatin (CAST), Diacylglycerol Acyltransferasel (DGAT1) ve Insiilin
Benzeri Biiyiime Faktorii 1 (IGF1) genlerinde bulunan ii¢ tek niikleotid polimorfizmi (SNP)

ile kuzu dogum agirligr ve kuzularin siit kesimine kadarki (yaklasik 90. giin) canli agirlik

artislar1 arasindaki iligkinin arastirilmast hedeflenmistir.

Giiniimiiz hayvancilik isletmelerinde yiiksek verimli irklarin tercih edilmesi nedeniyle Avrupa
orijinli kiiltiir irklarmin kullaniminda 6zellikle 90’11 yillardan sonra tiim diinyada hizli bir artig
goriilmiistir. Bu durum ise Tirkiye gibi yerli irklar bakimindan zengin {ilkelerde, yerli
rklarin toplam popiilasyonda oranlarinin azalmasiyla sonuglanmistir. Yerli irklarda azalmanin
onlenesi i¢in bir tiir icerisindeki genetik cesitliligin en 6nemli kaynagi olan yerli irklarin
verimlerinin nitelik ve nicelik bakimindan istiin taraflarinin belirlenerek, bu irklar igerisinde
yiiksek ve kaliteli iiriin veren damizliklarin segilip yetistiricilikte kullanilmasi gereklidir. Bu
sayede adaptasyon problemi olmayan, yasadiklar1 bolgedeki hastaliklara kiiltiir irklarina gore
daha direngli olan, otlama ve siirii kabiliyeti yiiksek yerli irklarin muhtemel potansiyelleri

ortaya ¢ikarilabilecektir.

Bu porjenin hayvan materyalini olusturan Akkaraman koyun irki, Tiirkiye koyun varliginin
yaklasik yarisini olusturmaktadir. Akkaraman koyun irkinda oncelikli kazang kaynagi erkek
kuzu satiglaridir. Akkaraman koyun 1rki Tiirkiye koyun varliginin %44’ iinti olusturmaktadir.
Dolayistyla Tiirkiye koyun eti ihtiyacinin biliylik bir kismi  Akkaraman irkindan
saglanmaktadir. Bu nedenle Akkaraman irki iilkemizdeki son yillarda goriilen kirmizi et
acigmin kapatilmasinda, disiik kalitedeki meralarin degerlendirilmesinde ve yiiksek siirii
kapasitesi ile 6nemli bir potansiyele sahip bir irktir. Bu nedenle Tiirkiye koyun eti iiretimini
arttirmak icin 6zellikle Akkaraman 1rkinin gelisim 6zelliklerinin iyilestirilmesi biiylik 6nem

tagimaktadir.

Koyun yetistiricilerinin elde ettigi gelirin arttirilmasi i¢in kuzu gelisim 6zelliklerinin (dogum
agirlign ve giinlik canli agirhik artis1) 1slah programlart kapsaminda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Damizlik se¢iminde yetistiriciler tarafindan uygulanan olduk¢a degisik
yontemler vardir. Bu yontemler daha ziyade tecrilbe ve geleneklere dayali olarak
uygulanmakta seleksiyon limitini agmada yetersiz kalmaktadir. Yine bu damizlik se¢imlerinde
sonuclarin degerlendirilmesi zaman almakta, genetik ilerleme hiz1 yetersiz kalmaktadir. Bu
calisma ile giinimiizde yiiksek verim Ozelliklerini belirleyen genlerin erken donemde

saptanmasini, sonug olarak damizlik se¢iminin daha erken cagda ve yliksek isabet derecesi ile
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yapilabilirligini ortaya koymay1 ve aday genlerin hangisinin/hangilerinin bu amaca uygun

oldugunun bulunmasi hedeflenmistir.

Akkaraman koyun irkinda ortalama kuzu verimi 1,2°dir. Yiiksek kuzulama oraninin
saglanmas1 besiye alinacak erkek kuzu sayisinda artis saglamaktadir. Kesim zamaninda
stiriinlin yetistiriciler tarafindan yiiksek ve bir 6rnek canli agirliga sahip kuzulardan olugsmus
olmasi istenir. Erkek kuzularin bitki vejetasyon donemi sona ermeden yayla hayvanciligr ile
semirtilerek kesim agirligina getirilmesi mevcut isletmelerin karliliginin devami ve yeni
isletmelerin 6zendirilmesi i¢in gereklidir. Ciftlik hayvanlarinda dogum agirlig1 arttikca
yasama giicii de artmaktadir. Yine ayn1 sekilde iyi beslenen ve yemi daha iyi degerlendiren
ikiz kuzular ilerleyen donemlerde tek dogan kuzular1 kompenzatif biiylime ile yakalamakta ve
hatta gegmektedir. Koyunlarin erken yasta kesim agirligina ulagsmalar1 koyun yetistiriciliginde

karliligin 6nemli Ol¢iitlerinden biridir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 6niimiizdeki 50 yil iginde global
olarak gida talebinin iki kat artacagi tahmin edilmektedir (Eggen, 2012). Buna paralel olarak
2030 yilinda tiim diinya da et ihtiyacinin, 2000 yilindaki ihtiyactan %68 daha fazla olacagi
ongoriilmistir (Steinfeld ve Gerber, 2010). Bu nedenle siit, et ve dol verimi, hastaliklara
diren¢ ve yemden yararlanma gibi Ozellikler yoniinden eldeki irkin veya popiilasyonun
iyilestirilmesinde, bu oOzelliklerle iliskili genlerin belirlenmesi ve istenen allelleri tagiyan
hayvanlarin segilmesinin avantajli olabilecegi disiiniilmektedir (Goddard ve Hayes, 2009).
Jenerasyon aralifi uzun olan ¢iftlik hayvanlar1 tiirlerinde damizlik adaylarinin miimkiin
oldugu kadar erken ve yiiksek bir dogrulukta belirlenebilmesi hayvan islahi agisindan
onemlidir. Diinya’da ve Tiirkiye’de koyunlarda biiylime ve et verimi iizerine etkili olduklar
diisiiniilen genler ve bu genler yoniinden bireylerin genotipleri ile fenotip arasindaki iliskileri

arastirildig1 caligmalar diger ciftlik hayvanlarina gore oldukga siirhidir.

FAO verilerine gore toplam 31 507 934 koyun varlig: ile Tiirkiye toplam koyun varligi
acisindan Diinya’da 7. sirada bulunmaktadir (FAO, 2016). Tiirkiye’nin mevcut koyun
varliginin yaklasik %45’ini1 llkenin i¢ kesiminde yetistirilen yaghh kuyruklu bir itk olan
Akkaraman 1rki olusturmaktadir (Aktas vd., 2014). Yasadig: diisiik kaliteli mera ve karasal
iklim sartlaria oldukg¢a iyi uyum saglamis olan Akkaraman irki Tiirkiye koyun eti ihtiyacinin
bliylik kismin1 karsilanmaktadir (Aktas vd., 2014). Yapilan ¢alismalarda Akkaraman irki
koyunlarda kuzu dogum agirliginin 3.80 kg (Yildiz ve Denk, 2006) ile 4.90 kg (Yilmaz vd.,
2007) arasinda degistigi bildirilmistir. Calismalar gostermektedir ki dogum agirlig1 yoniinden



Akkaraman 1rk1 6nemli varyasyon gostermektedir. Dolayisiyla bu irkta kuzu dogum agirlig

ve bliylime 6zelliklerinin iyilestirilmesi yoniinde yapilacak ¢alismalar 6nemlidir.

Koyunlarda yapilan kantitatif genetik calismalari kuzu dogum agirligi lizerine etkili bazi
genetik faktorlerinde bulundugunu gostermistir. Farkli koyun irklarinda kuzu dogum
agirhigmin kalittim derecesi 0.15 ile 0.24 arasinda oldugu bildirilmistir (Safari vd., 2005). Bu
nedenle genomik seleksiyon uygulamalarinin kuzu dogum agirligmin iyilestirilmesinde
basarili olabilecegi diisliniilmektedir (Esmailizadeh, 2010). Ciftlik hayvanlar yetistiriciliginde
kiigiik etkili olmalarina ragmen bireyin genetik degerinin dogru olarak tahmin edilmesine
yardimc1 olarak, biliyiime gibi poligenik 06zelliklerin 1iyilestirilmesi caligmalarinda
kullanilabilecek bazi aday genlerin bulundugu bildirilmistir (Dekkers, 2004; Ranjbari vd.,
2012).

Diacylglycerol acyltransferasel (DGAT1), adipositlerde trigliseridlerin sentezlenmeside rolii
olan bir enzimdir (Mayorek vd., 1989). DGAT1 enzimi, yiiksek yapili 6karyotlarda, yaglarin
bagirsaklarda emilimi, lipoprotein yapilarin iiretimi, adipoz doku yapimi ve laktasyon
doneminde bulunan sigirlarda triagilgliserol metabolizmasinda gorev alan bir enzimdir
(Pareek vd., 2005). Farelerde DGATI1 enzimini kodlayan genin siit verimi lizerine etkisinin
arastirildig bir ¢aligmada, DGAT1 geninin her iki kopyasinin da susturuldugu disi farelerde
laktasyonun sekillenmedigi goriilmiis ve bunun meme bezinde yetersiz trigliserid
sentezlenmesinden veya trigliserid sentez reaksiyonunun bozulmasindan kaynaklanmis
olabilecegi bildirilmistir. Arastirma sonunda memelilerde DGAT1 geninin siit verimi ve siit
kompozisyon ozellikleri i¢in fonksiyonel bir genetik markir olabilecegi bildirilmistir (Winter
vd., 2002). DGAT1 geni en ¢ok adipoz doku hiicreleri ve ince bagirsaklar olmak tizere bir ¢ok
dokuda ekprese olmaktadir (Buhman vd., 2002). Koyun karyotipinin 9. kromozomunda
bulunan DGAT1 geninin siitteki yag igerigi i¢in bir aday gen oldugu bildirilmistir (Barillet
vd., 2005). Benzer sekilde DGAT1 geninin sigirlarda siit verimi ve siit kompozisyonu iizerine
etkisinin oldugu bildirilmistir (Ripoli vd., 2006; Néaslund vd., 2008; Oikonomou vd., 2008).
Yapilan calismalarda DGAT1 geni ile karkastaki yag birikimi arasinda iliskili oldugu
bildirilmistir (Xu vd., 2009; Mohammadi vd., 2013). Etgi sigir irklarinda DGAT1 geninin
subkutan ve intramuskiiler kas birikim ile iligkili oldugu bildirilmistir (Anton vd., 2011; Curi
vd., 2011; Gill vd., 2009). Ancak koyunlarda DGAT1 geninde bulunan SNP’ler ile et verim
ozellikleri arasindaki iliskilerin arastirildig1 calismalar azdir. Bu calismalarin birinde, iran’da
yetistirilen yerli Moghani 1rki koyunlarda DGATI1 geninin 17. ekzonunda bulunan
polimorfizm ile karkas agirlig1 arasinda iligski oldugu bildirilmistir (Noshahr ve Rafat, 2014).



u-kalpain, m-kalpain ve kalpastatin olarak adlandirilan ii¢ iiyeden olusan kalpain-kalpastatin
sistemi birgok dokuda bulunan ve iskelet kasinin biiylime ve gelismesinin de dahil oldugu
bir¢cok dnemli siirecte rol oynamaktadir (Gabor vd., 2009; Nanekarani vd., 2011; Dehnavi vd.,
2012). Kalpastatin aktivitesi ile kas biiyiime oran1 arasinda yiiksek korrelasyon vardir. Iskelet
kaslarindaki biliylime, kalpastatin aktivitesindeki artis sonucu protein yikimlanmasindaki
azalmadan kaynaklanmaktadir. Ciftlik hayvanlar yetistiriciliginde canli agirlik artis1 ve et
kalitesinin iyilestirilmesi ¢alismalarinda calpastatin (CAST) geninin 6zellikle ilgilenilmesi
gerektigi bildirilmistir (Amanda vd., 2004; Nikmard vd., 2012). Sigir ve domuzlarda CAST
geninin et kalitesinin iyilestirilmesi ¢alismalarinda da markir olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Casas vd., 2006; Ko¢win- Podsiadta vd., 2003; Schenkel vd., 2006). Bu nedenle
CAST geninin ¢iftlik hayvanlarinda kas biiylimesi ve et kalitesinin iyilestirilmesi ¢alismalar1
icin O6nemli bir aday gen oldugu diisiiniilmektedir (Khederzadeh, 2011). Koyun otozomal
besinci kromozomu tizerinde bulunan CAST geninin, farkli koyun irklarinda biiyiime ve canli

agirlik artist ile iliski oldugu bildirilmistir (Khan vd., 2012; Sunilkumar vd., 2014).

Hayvanlarda biiyiime somatotorapoik yolagin ¢ok dnemli rol oynadigi compleks bir sistem
tarafindan kontrol edilir (Deng vd., 2010). Postnatal biiylime siirecinden asil olarak bu yolakta
bulunan kas ve kemik biiylimesini diizenleyen insiilin benzeri biiylime faktorii I’de (insulin-

like growth factor I, IGF-1) dahil oldugu biiyiime hormonlari sorumludur (Sellier, 2000).

Insiilin benzeri biiyiime faktorii (IGF) siiper ailesinin bir iiyesi olan IGF-I proteini iireme,
embriyogenezis ve canlilarin bilylimesinde gorev alan ¢ok Onemli bir biiylime faktoriidiir
(Siadkowska vd., 2006; He vd., 2012; Hajihosseinlo vd., 2013). Sigirlarda 5. kromozomda
(Miller vd., 1991) bulunan IGF-I geni koyunda ise 3. kromozom iizerinde bulunmaktadir
(Anonim 1, 2018). IGF-I geninin kodladigi protein 70 amino asitten olusup 7.5 kDa
agirhgmdadir (Daughaday ve Rotwein, 1989). Ayrica insan, sigir, kopek ve domuzda IGF-I
proteininin amino asit sirast aynidir (Nixon vd., 1999). Doksanli yillarda sigirlada yapilan bir
caligmada kan IGF-I seviyesi ile hizli biiyiime arasinda iliski oldugu bildirilmistir (Barash vd.,
1998; Sirotkin vd., 2000). Daha sonra yine sigirlada IGF-I geninde belirlenen mutasyonlar ile
stitteki yap ve protein oranlar arasinda iligski oldugu bildirilmistir (Ge vd., 2001; Eulalia vd.,
2006). Daha sonra sigirlarda (Siadkowska vd., 2006), domuzda (Casas vd., 1997) ve kegide
(Zhang vd., 2008) IGF-I geni ile canli agirlik artis1 arasinda iliski oldugu bildirilmistir. Ancak
koyunlarda IGF-I geni ile canli agirlik artis1 arasindaki iliskinin arastirildigi ¢alisma sayisi
nispeten azdir. Bu ¢aligmalarin birinde Hajihosseinlo vd. (2013), Makui irki koyunlarda IGF-I

geninin biiyiime ve et verim 6zellikleri i¢in aday gen oldugu bildirmistir.
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Ciftlik hayvanlan yetistiriciligi 90’l1 yillardan sonra bir kag tiir ve bir ka¢ 1rk iizerinde
yogunlagsmistir. Gerek verimi ve gerekse iirlin kalitesi diisiik olan yerli irklar, verimlerini
nitelik ve niceligini artirmak amaciyla uygulanan melezleme ¢alismalar1 sonucunda, sahip
olduklar1 genetik zenginlikleri ile birlikte ortadan kalkmaktadir. Bunun yerine mevcut
irklarimizin - verimlerini etkileyen gen kombinasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
yapilacak c¢aligmalarla yerli gen kaynaklarinda etkili bir 1slah mekanizmasi
olusturulabilecektir. Gelecekte mevcut tiir ve irklarda hangi verim 6zelliklerin daha ¢ok 6nem
kazanacag1 veya kaybedecegi bilinemeyecegi i¢in yerli koyun irklarinin verim 6zelliklerinin
tyilestirilerek melezleme veya tamamen yetistirme disina ¢ikarilmasinin 6nlenmesi gereklidir.
Son yillarda Tiirkiye’de goriilen kirmizi et agifinin ortadan kaldirilmas: i¢in koyunlarda
yiiksek dol verimi ve kesim zamaninda yiliksek canli agirliga sahip kuzularin yetistirilmesi
yetistiriciler i¢cin ekonomik anlamda ¢ok onemlidir. Ayrica et¢i ve Prolifik kiiltlir irklarinin
neredeyse tamami ince kuyruklu olup bu wrklarin yerli irklarla melezlenmesinde suni
tohumlamaya gerek duyulmakta, ince kuyruklu koglar yaghh kuyruklu irklara asim
yapamamaktadir. Ince kuyruklu yerli irklarda ise siirii biiyiikligii 30-40 bas ile smirl
kalmakta ve bu da ¢oban maliyetini artirmakta, karlilig1 diistirmektedir. Akkaraman irkinda
400 basa kadar bir coban yeterli olmaktadir (Akcapinar, 2000).Tiirkiye’de bakimi ve
beslemesi kolay oldugu i¢in yetistiriciligi diger ¢iftlik hayvanlarina gére daha ekonomik olan
yerli koyun 1rklarindan daha ¢ok verim elde etmek icin projeler iiretilmesi bir ihtiyactir. Bu
nedenle mevcut Tiirkiye koyun varlig1 igerisinde en biiyiik popiilasyona ve siirii kabiliyetine
sahip Akkaraman koyun 1rkinin genetik potansiyelinin belirlenmesi ve verimlerinin

arttirtlmasi i¢in yapilacak projeler anlamli olacaktir.

Genetik markir genler yoluyla genotipleme, damizlikta kullanilacak bireylerin dogru
genotipte ve daha erken yaslarda sec¢ilmesine olanak saglayarak hem ekonomik anlamda hem
de hizl1 genetik ilerleme anlaminda iyilesme saglayabilecektir. Bunun 6rneklerini ¢cok sayida
olmamak kaydiyla ¢iftlik hayvanlarinda gorebiliriz. Koyunlarda Borolla geni ile ¢oklu dogum
orani arasinda iligki oldugu ve ¢oklu dogum amaciyla yapilacak seleksiyon caligmalarinda bu
genin kullanilabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde myostatin (MSTN) geninin 3’UTR
bolgesinde olugan bir bazlik degisimin Texel koyunlarinda kas gelisimine etkisi oldugu
saptanmustir (Clop vd., 2006). Ayn1 sekilde sigirlarda acylCoA:diacylglycerol acyltransferase
(DGAT1) geninin siit miktar1 ve kompozisyonuna 6nemli derecede etki ettigi bulunmustur
(Grisart vd., 2002, Winter vd.,2002).. Benzer sekilde farkli ¢iftlik hayvan tiirlerinde farkli

verim Ozelliklerinden sorumlu yaklagik 30 kadar belirteg gen bildirilmistir. Bu say1
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koyunlarda sadece dort olarak verilmistir. Dolayisiyla bu sayinin arttirilmasi i¢in daha fazla

caligsmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin konusu {ilkemizin en 6nemli koyun eti kaynagi olan Akkaraman irkinda
gelisim ozellikleri ile ilgili gen kombinasyonlarinin ortaya c¢ikarilmasidir. Elde edilecek
sonuglar sadece Akkaraman koyun irkinda degil tilkemizde ve Diinya’da bulunan diger koyun

irklarinda da kullanilabilecektir.

Koyunculuk, cayir ve otlaklar1 genis, kurak iklim sartlarina sahip bolgeleri degerlendirmek
amaciyla yapilabilecek 6nemli hayvancilik faaliyetidir (Ak¢apinar, 2000). Akkaraman koyun
irk1 Orta Anadolu'da hayvancilik faaliyetlerinin 6nemli bir boliimiinii teskil etmektedir. Bu da
halk tarafindan eskiden beri uygulanan ve ekstansif olarak yetistirilen, dolayisiyla irkin dol
verimi, yapagi ve et kalitesi gibi onemli verim Ozellikleri gelistirilmemis olan bu irkin
1slahinin 6nemini artirmaktadir (Akcapinar, 2000). Akkaraman koyun irki Tiirkiye toplam
koyun varliginin % 44’tinti olusturur ve Tiirkiye kuzu eti ihtiyacinin énemli kismini bu irk
kargilamaktadir (Ak¢apinar, 2000). Bu wrkin yetistirildigi bolgelerin komsu oldugu veya
cakistig1 yerlerde Candir, Kesber ve Amasya Herigi gibi gecit melez irklar olusmustur. Ayrica
arastirma kurumlar1 ve kamu kuruluslarinin istiraki ile Konya Merinosu ve Malya Koyun
irkinin gelistirilmesinde ana hatt1 olarak ta kullanmilmistir (FAO, 2013). Akkaraman 1irki
koyunlar yukarida 6zetlenen kosullara adapte olma siirecini tamamlamis bir irktir. Bu irk
gegmiste bolge TUreticisinin ihtiyaglarimi karsilayabilmistir. Ancak Akkaraman koyunu,
mevcut verim seviyesi ve kisitli konvansiyonel 1slah metotlar1 ile birgok yore i¢in artik yeterli
olmamaya baslamistir. Bu nedenlerden dolay1 bolgenin hakim irki olan Akkaraman koyununa
dayali 1slah calismalarina gerek duyulmaktadir. Diinya koyunculugundaki ornekler ve
Tiirkiye'de meydana gelen degisimlerin yonii dikkate alindiginda, artirilmasi gereken verimler
icerisinde dol ve et veriminin Oncelik aldig1 sdylenebilir. Bu da, bilindigi lizere, hem birim
zamanda koyun basina kuzu sayisin1 artirmak, hem de kuzularda biiyiime ve gelisme hizim
yiikseltmekle saglanabilir. Son yillarda tiiketici tercihlerinin ince kuyruklu koyun etine
yonelmesi, daha profesyonel anlamda kuzu besisi yapmak isteyen iireticileri Akkaraman
koyun 1rkint ince kuyruklu koyun irklariyla melezlemeye yoneltmistir. Bu durumda, Orta
Anadolu’nun zor sartlarina uyum saglamis olan en 6énemli yerli koyun irki olan Akkaraman

koyunlarinin saf 6rneklerinin sayisinin hizla azalmasina neden olmaktadir.

Son yapilan ¢alismalarda, 20-30 yil oOncesinin bildirislerinden farkli olarak, Akkaraman
kuzularin entansif besi kabiliyetlerinin tatminkar seviyede oldugu ve kuzularin Giinliik Canli

Agirlik Artistnin (GCAA) ortalama 305 g oldugu bildirilmistir. Bu veriler ise Akkaraman
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koyunlarinin genetik kapasitesinin ¢ok yiiksek seviyelerde oldugunu ve bilingli 1slah
calismalari ile daha ileri seviyelere ¢ikarilabilecegini gostermektedir (Aktas vd., 2011). Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin Halk Elinde Islah1 Projesi kapsaminda 2006-2010 yillart
arasinda Akkaraman koyunlarinda do6l verim oOzellikleri, canli agirlik (CA) degerleri,
kuzularin biiylime ve yasama giicii Ozellikleri ile koyunlarin bazi yapag o6zellikleri
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda koyunlarin dogum oranmnin % 86.4-90.4, ikizlik
oraninin % 18.2-19.3 ve kuzu veriminin ise 1.03-1.08 arasinda oldugu belirtilmistir.
Koyunlarin cidago yiiksekligi 66.8 cm, viicut uzunlugu 73.8 cm ve gogiis ¢evresi ise 101 cm
olarak bulunmustur. incelenen 23 062 bas koyunun ortalama CA’g1 57.81 kg, 19 207 bas
kuzunun dogum agirlig1 4.05 kg, siitten kesim agirligt 19.50 kg ve 120. giin CA ise 31.76 kg
olarak bulunmustur. Yillara gore kuzularin siitten kesime kadarki yasama giicleri % 88.3-94.5
arasinda, dogum ve 120. giindeki CA’larmna ait kalitim dereceleri sirasiyla 0.11 ve 0.29 olarak
tespit edilmistir. Arastiricilar, hizli biilytime ve CAA yoniinden kuzularin genetik kapasitesinin
kaynaklarda bildirilenlerden daha yiiksek seviyede ve genis bir variyasyon araliginda
oldugunu, bu nedenle Akkaraman koyun 1irki {izerinde uygulanacak planli, bilingli ve uzun
stireli 1slah caligmalar ile kuzularda biiylime ve et verim 6zelliklerinin daha ileri seviyelere

yiikseltilebilecegi bildirilmistir (Aktas vd., 2011).

Hayvan 1slahinda, o6nemli verim Ozellikleri agisindan damizlik adaylarinin  genetik
kapasitelerinin dogru olarak belirlenmesi i¢in farkli seleksiyon yontemleri uygulanmaktadir
(Dybus, 2005). Damizlik adaylarinin gelecekteki verimlerini dogru tahmin edilebilme sorunu,
ciftlik hayvanlar1 yetistiriciligindeki en 6nemli ve en karmagsik konulardan birisidir. Tiim
seleksiyon yontemlerinde asil amag, sonraki jenerasyonlarin ebeveyni olarak se¢ilmek istenen
bir hayvanin genetik degerini daha yiiksek dogrulukta tahmin edecek uygun bir yontemin
secilmesidir (Dybus, 2004). Bu nedenle jenerasyon araligi uzun olan koyun, kegi, sigir ve at
gibi ¢iftlik hayvanlan tiirlerinde damizlik adaylarimin daha kisa silirede ve daha yiiksek
dogrulukta belirlenebilmesine olanak verebilecek etkili yontemler arastirilmaktadir. Bu soruna
son 20-30 yildir gelistirilen ve artik hayvan yetistiriciliginde yaygin olarak kullaniimaya
baslanan molekiiler genetik yontemlerin ¢6ziim olabilecegi diisiiniilmektedir (Dybus, 2005).
Seleksiyonla saglanacak genetik ilerlemenin daha fazla olmasina olanak taniyan Belirteg
Destekli Seleksiyon (MAS = Marker Assisted Selection)’nun uygulanabilmesi i¢in her bir
belirtecin populasyonlardaki frekansinin bilinmesi gerekmektedir (Oner, 2006). Klasik
seleksiyon yontemleri ve farkli molekiiler genetik yontemlerin kullanildigt MAS metodunun

birlikte kullanilmasi yoluyla damadiizlik deger daha dogru tahmin edilebilecek ve yiiksek
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verimli damizliklar daha erken donemlerde ve cinsiyete baglh kalmaksizin belirlenebilecektir
(Dybus, 2004). Genetik belirtec olarak segilen genler, fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalar ile etkiledikleri verim 6zellikleri arasinda bir iliskinin olup olmamasina gore
secilirler (Jaan, 2004). Son yillarda allelik yapilar1 ve verim iliskileri nedeniyle ciftlik
hayvanlarinda verim ile ilgili genetik belirte¢ olarak kullanilma potansiyeli olan bazi1 genler
belirlenmistir (Khatami, 2005). Hayvan yetistiriciliginde, molekiiler belirte¢ler ve bu
genlerdeki polimorfizmler ile farkli verim oOzellikleri arasindaki iliskilerin arastirildigi
caligmalarda 6nem kazanmaya baslamistir (Khatami, 2005). Tirkiye ve Diinya’da yavru
verimi ile ilgili genlerin tespiti {izerinde yapilan ¢alismalarin oldukca smirli sayida olusu da
g0z oniinde bulundurulacak olursa yapilmasi planlanan ¢alisma gelisim 6zellikleri ile iliskili
genler i¢in Onemli bir bilgi kaynagi niteliginde olacaktir. Eger genotipler biliniyorsa
jenerasyonlar  boyunca  beklemeye gerek kalmaksizin  seleksiyon  programlari
uygulanabilecektir. Bu nedenle bu genlere iliskin genotip tayinleri biiyiik bir énem arz

etmektedir.

Biiylime, zigotun olusumundan itibaren baslayip canlinin ergin canli agirligina ulasana kadar
gosterdigi agirlik artisidir (Akcapinar, 2000). Biiyiime dogum oncesi (prenatal) ve dogum
sonras1 (postnatal) biiylime olmak {izere iki ana bdliimde; dogum sonrasi biiylimede siit emme
donemi ve siitten kesim sonrasi biiylime olarak iki alt bolimde incelenmektedir. Dogum
oncesi bliylime, dogum agirligi ile kendini gosterir ve genotipin yaninda, cinsiyet, dogum tipi,
ananin yasi ile bakim ve beslenmesi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Dogum sonrasi
bliylimede bunlara ilave olarak kuzunun bakim ve beslenmesi de etkili olmaktadir (Isik,
2010). Genel itibariyle tek doganlarin ikizlerden, disilerin erkeklerden, dogum agirlig1 yiiksek
olanlarin diisiik olanlardan, bakim ve beslenmesi iyi olanlarin kétii olanlardan, yerli irklarin
kiiltiir irklarindan, melezlerin saf irklardan daha yiiksek yasama giiciine sahip olduklar
bildirilmektedir (Isik, 2010). Dogum agirlig: diisiik olan kuzularin viicut enerjisi daha azdir ve
bu kuzularin ayaga kalkip ana memesini arayip bulma ve ana siitiinli emme davranislarinda
gecikmeye neden olmaktadir. Bu da yeni dogan kuzunun zamaninda ve yeterince

beslenmesini zorlastirmaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda gerek Akkaraman koyun irki gerekse diger yerli koyun
irklarinda CAST, DGAT1 ve IGF-1 genleri ile biiyiime Ozellikleri arasindaki iliskilerin
arastirilldigl caligmalara rastlanilmamistir. Bu calismada popiilasyon biiytikliigii bakimindan

Tirkiye’'nin en Onemli koyun irki olan Akkaraman irkinda CAST, DGAT1 ve IGF-1
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genlerinda bulunan ii¢ SNP ile dogum ve li¢ aylik yasa kadarki canli agirliklar arasindaki

iligkinin arastirilmas1 amaglanmistir.
2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Hayvan materyali

Calisma i¢in canli hayvan kullanilmamistir, ¢alismada genotipleme icin kullanilan DNA’lar
ERU Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan 13.11.2013 tarih ve 13/130 karar
numarast ile verilen Etik Kurul onay belgesi sonrasinda toplanan 400 bas Akkaraman
kuzudan alman kan Orneklerinden izole edilmistir. Calismada 1rkin daha iyi temsil
edilebilmesi ve incelen 6rnekler arasindaki akrabaligin azaltilmasi i¢in dort farkli igsletmeden
daha once kan oOrnekleri alinmis Akkaraman erken kuzular incelenmistir. Calismada
kullanilacak DNA’lar daha once alina kan 6rneklerinde ticari kit kullanilarak izole edilmistir.
Ancak PCR isleminde olasi sorunlara karsi klasik fenol-kloroform yontemi ile izolasyon
tekrarlanmigtir. Daha Once kan aliman 400 bas Akkaraman irki erkek kuzudan, dogum
agirliklar1 ve 90. giline (yetistiricilerin kuzular siitten kesip erkek kuzulari siirliden ¢ikarma
yas1) kadar 15 giin arayla yapilan tartim verileri alinmis olan 374 kuzuda genotip-fenotip

iliskili arastirilmastir.
2.2. Kalpastatin (CAST) gen polimorfizimlerinin belirlenmesi

Incelenecek orneklerde CAST gen polimorfizminin belirlenmesinde Palmaer vd. (1998)
tarafindan bildirilen ve baz dizilimi F: 5°-TGG GGC CCA ATG ACG CCA TCG ATG-3’; R:
5’-GGT GGA GCA GCA CTT CTG ATC ACC-3’ seklinde olan bir primer seti
kullanilmistir. CAST gen polimorfizminin belirlenmesi i¢in yapilacak PCR karigimi her 6rnek
icin 25 pl olarak hazirlanmigtir. Karsim 1.5 mM MgCl,, 200 uM dNTPs, ileri ve geri
primerlerden 200 uM, IxXPCR tampon soliisyonu, 1U Taqg polimeraz enzimi ve 50 ng
genomik DNA konduktan sonra karisim ddH,O ile 25 25 pl’ye tamamlanmustir. incelenen
bireylerin CAST genotiplerinin belirlenmesinde igin yapilan PCR islemi; 95 °C’de 5 dakika
baslangi¢ denetiirasyonunu takiben 95 °C’de 1 dakika, 62 °C’de 1 dakika, 72 °C’de 2 dakika
olacak sekilde 35 siklus yapildiktan sonra 72 °C’de 8 dakika tutularak ve PCR islemi
sonlandirilmigtir. Yapilan PCR islemi sonunda elde edilmesi beklenen 622 bp’lik {iriinlerin

varlig1 %1.5’luk agaroz jel elektroforezi ile goriintiilenmistir.

Elde edilen 622 bp’lik PCR iiriinleri 5U Mspl restriksiyon enzimi ile kesilmis ve incelene
bireylerin genotipleri %2’lik agaroz jel elektroforezi ile belirlenmistir. Kesim sonunda MM
genotindeki bireylerde 336 ve 286 bp’lik iki bant; MN genotipindeki bireylerde 622, 336 ve
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286 bp’lik ii¢ bant; NN genotipindeki bireylerde 622 bp’lik tek bir bandin goriilmesi
beklenmistir.

2.3. Diacylglycerol Acyltransferasel (DGAT1) gen polimorfizimlerinin belirlenmesi
Incelenecek Orneklerde DGAT1 gen polimorfizminin belirlenmesinde Yang vd., (2010)
tarafindan bildirilen ve baz dizilimi F: 5’-GCA TGT TCC GCC CTC TGG-3’; R: 5’-GGA
GTC CAA CAC CCC TGA-3’ seklinde olan bir primer seti kullanilmigtir. DGAT1 gen
polimorfizminin belirlenmesi i¢in yapilacak PCR karigimi her ornek icin 25 pl olarak
hazirlanmistir. Karsim 1.5 mM MgCl,, 200 uM dNTPs, ileri ve geri primerlerden 200 puM,
IXPCR tampon soliisyonu, 1U Taq polimeraz enzimi ve 50 ng genomik DNA konduktan
sonra karistm ddH,O ile 25 ul’ye tamamlanmustir. PCR islemi; 95 °C’de 5 dakika baslangic
denetiirasyonunu takiben 94 °C’de 30 saniye, 60 °C’de 30 saniye, 72 °C’de 30 saniye olacak
sekilde 35 siklus yapildiktan sonra 72 °C’de 10 dakika tutulacak ve sonlandirilmistir. Yapilan
PCR islemi sonunda elde edilmesi beklenen 309 bp’lik iiriinlerin varligt %1.5’luk agaroz jel
elektroforezi ile arastirilmistir. Elde edilen 309 bp’lik PCR diriinleri 5U Alul restriksiyon
enzimi ile kesilmis ve bireylerin genotipleri %2’lik agaroz jel elektroforezi ile belirlenmistir.
Kesim sonunda TT genotindeki bireylerde 272 ve 37 bp’lik iki bant; TC genotipindeki
bireylerde 309, 272 ve 37bp’lik ii¢ bant; CC genotipindeki bireylerde 309 bp’lik tek bir

bandin goriilmesi beklenmistir.
2.4. Insiilin benzeri biiyiime faktorii 1 (IGF-1) gen polimorfizimlerinin belirlenmesi

Incelenecek drneklerde IGF1 gen polimorfizminin belirlenmesinde He vd. (2012) tarafindan
bildirilen ve baz dizilimi F: 5’-TGA GGG GAG CCA ATT ACA AAG C-3’; R: 5°-CCG
GGC ATG AAG ACA CAC ACA T-3’ seklinde olan bir primer seti kullanilacaktir. IGF-1
gen polimorfizminin belirlenmesi i¢in yapilacak PCR karistmi her 6rnek i¢in 25 pl olarak
hazirlanmistir. Karsim 1.5 mM MgCl,, 200 uM dNTPs, ileri ve geri primerlerden 200 uM,
IXPCR tampon soliisyonu, 1U Taq polimeraz enzimi ve 50 ng genomik DNA konduktan
sonra karisim ddH,O ile 25 pl’ye tamamlanmustir. Incelenecek bireylerin  IGF-1
genotiplerinin belirlenmesinde yapilacak PCR islemi; 94 °C’de 6 dakika baslangic
denetiirasyonunu takiben, 94 °C’de 30 saniye, 55 °C’de 30 saniye, 72 °C’de 30 saniye olacak
sekilde 30 siklus yapildiktan sonra 72 °C’de 10 dakika tutulacak ve sonlandirilmistir.
Yapilacak PCR islemi sonunda elde edilmesi beklenen 294 bp’lik trilinlerin varligr %2’°lik
agaroz jel elektroforezi ile arastirllmistir. Elde edilen 294 bp’lik PCR iiriinleri Bspl143l1
restriksiyon enzimi ile kesilmis ve bireylerin genotipleri %3’liik agaroz jel elektroforezi ile

belirlenmistir. Kesim sonunda homozigot BB genotipli bireylerde 294 bp’lik tek bant;
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homozigot AA genotipli bireylerde 200 ve 94 bp’lik ¢ift bant; heterozigot AB genotipli
bireylerde ise 294, 200 ve 94 bp’lik iic bandin goriilmesi beklenmistir

2.5. Istatistik analiz

Incelenen drneklerin genotiplenmeleri yapilan genler yoniinden allel ve genotip frekanslar ile
Hardy—Weinberg dengesi testi i¢in yapilan Ki-kare analizi Pop-Gen 1.32 programi
kullanilarak hesaplanmigtir. Dogum agirliklar1 kuzular dogduktan 12 saat sonra alindi.
Kuzularin dogum agirliklar1 ve siitten kesime (90. giin) kadarki canli agirliklart 1 g’lik
hassasiyete sahip terazilerle 6l¢iildii. Her bir kuzu i¢in giinliik canli agirlik artisi, iki 6l¢iim
arasindaki canli agirlik farkinin arasindaki zamana bélmek suretiyle hesaplanmistir. Her bir
allel i¢in canli agirlik ve genotip etkisi belirlenmesinde Genel Lineer Model (ANOVA-GLM)
kullanildi. Hesaplamalar Minitab 16.0 istatistik paket programu ile yapildi.

Calisma dort farkli isletmede yapildigi i¢in modellerde ki isletme degiskeni olarak dort diizey
secilmis ve modellerde F. ile gosterilmistir. Genotip G; ile gosterilmis ve monomorfik
olmayan genler 2 veya 3 diizey seklinde istatistik modellere ilave edilmistir. Calismada
kullanilacak Akkaraman 1rki koyunlar bakim ve besleme sartlarina gore tekiz, ikiz veya tigiiz
dogum yapabilmektedir. Kuzularin dogum agirliklar1 dogum tipinden etkilenebilmektedir. Bu
nedenle dogum tipi modellerde Tj ile gosterilmistir. Kayseri ilinde kuzu dogumlar1 Subat ve
Nisan aylar1 arasinda olmasi nedeniyle cevre sartlarina bagli olarak dogum aymin kuzu
dogum agirliklarina ve postnatal biiyiimelerine etkili olabilecegi diisiiniilerek istatistik
modellere M; olarak dahil edilmistir. Memelilerde ana yasi ile yavru dogum agirhigt ve
dolayisiyla postnatal biiylime arasinda iliski olmas1 nedeniyle kuzularin analarinin yaslari da
istatistik modellere Ny olarak dahil edilmistir. Ayrica canli agirhk (CA) ve giinliik canli
agirlik artist (GCAA) ile kuzu dogum agirliklar1 (DA) arasinda orantili bir iliski olabilecegi
icin DA kovaryans olarak Model 2’ye Ay ile gosterilerek dahil edilmistir.

Model 1: Kuzu DA igin,

Yeijik=UTFc+Gi+ Tj+Ni My +eijic

Yeijik: fenotip (DA)

u: popiilasyon ortalamast

F¢: isletme icin sabit etki (4 diizey)

Gi: genotip igin sabit etki (3 diizey)

Tj: dogum tipi i¢in sabit etki (3 diizey; tek, ikiz, liciiz)
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Nk: ana yasi i¢in sabit etki (ay olarak)
M,. dogum zamani i¢in sabit etki (dogumun gerceklestigi ay)

Ecijik: hata degeri

Model 2: Kuzu CA ve GCAA ig¢in,
Yeijiko=p+Fc+GitTi++Nyg M) +Aptecijikb

Yeijiko: fenotip (CA ve GCAA)

u: popiilasyon ortalamasi

F¢: isletme icin sabit etki (4 diizey)

Gi: genotip i¢in sabit etki (3 diizey)

Tj: dogum tipi i¢in sabit etki (3 diizey; tek, ikiz, ligliz)
Ny: ana yasi icin sabit etki (ay olarak)

M: dogum zamana i¢in sabit etki (dogumun gerceklestigi ay)
Ay: kovaryans olarak kuzunun dogum agirligi

Ecijiko: hata degeri

Calismada canli hayvan kullanilmayacaktir. Bu nedenle Etik Kurul onay belgesine gerek
yoktur. Calismada kullanilacak DNA &rnekleri proje ekibinin daha énce Erciyes Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Bagkanligi’nin 13.11.2013 tarih, 13/130 karar numarasi
ile uygundur karar1 verilen “Erkek Akkaraman Kuzularinda Bes Aday Gen ve Canli Agirlik
Artis1 Arasindaki iliskinin Arastirilmasi” baslikli projelerde toplanan kan drneklerinden elde

edilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Genotip ve Allel Frekanslar:
3.1.1. CAST-Mspl polimorfizmi

CAST geni i¢in yapilan PCR islemi sonunda 622 bp uzunlugunda PCR iiriinleri elde
edilmistir. Elde edilen PCR iiriinlerinin Mspl restiriksiyon enzimi ile kesilmesinin takiben
yapilan elektroforez islemi sonucunda incelenen Akkaraman kuzularinda MM, MN, ve NN

olarak adlandirilan {i¢ genotipin bulundugu goriilmiistiir. MM genotipli bireylerde enzim
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kesimi sonucunda 336 ve 286 bp uzunlugunda iki bant; MN genotipli bireylerde 662, 336 ve
286 bp uzunlugunda ii¢ bant; NN genotipli bireylerde ise 622 bp uzunlugunda tek bant
goriilmustiir (Sekil 1)

Sekil 1. Akkaraman kuzularin CAST-Mspl polimorfizminin %2’lik agaroz jel elektroforez
gortintiisii (L; 100 bp DNA merdiveni; a: 622 bp’lik bant; b: 336 bp’lik bant; 286 bp’lik bant).

Incelenen 6rneklerde MM genotip frekansmin diger genotiplerden yiiksek oldugu (0.81)
goriilmistlir. Buna karsilik NN genotipinin ise en az goriilen genotip (0.01) oldugu
goriilmistlir. Akkaraman wrkinda M allel frekansinin (0.9), N allel frekansindan ytiksek
oldugu ve incelenen Akkaraman popiilasyonunun CAST-MspI polimorfizmi yoniinden Hardy-

Weinberg dengesinde olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 1).
3.1.2. DGAT1-Alul polimorfizmi

DGAT1-Alul polimorfizmi igin yapilan PCR islemi sonunda 309 bp uzunlugunda PCR
tirtinleri elde edilmistir. Elde edilen PCR f{irlinlerinin Alul restiriksiyon enzimi ile kesilmesinin
takiben yapilan elektroforez islemi sonucunda incelenen Akkaraman kuzularinda CC ve CT

olarak adlandirilan iki genotipin bulundugu, TT genotipinin ise incelenen Orneklerde
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bulunmadigr goriilmiistiir. CC genotipli bireylerde enzim kesimi sonucunda 309 bp
uzunlugunda tek bant; MN genotipli bireylerde 309, 372 ve 37 bp uzunlugunda ii¢ bandin
goriilmesi beklenmistir. Ancak 37 bp uzunlugundaki bant ¢ok kiiglik olmasi nedeniyle %3 liik
agaroz jel elektroforezinde goriillememistir. Ancak 372 bp’lik bandin bunup bulunamamasi
bireylerin genotiplerinin belirlenmesinde yeterli oldugu i¢in 37 bp’lik bandin aranmasi i¢in

ihtiya¢ duyulmamustir (Sekil 2)

Sekil 2. Akkaraman kuzularin DGAT1-Alul polimorfizminin %3’lik agaroz jel elektroforez goriintiisii
(L; 100 bp DNA merdiveni; a: 309 bp’lik bant; b: 372 bp’lik bant).

Incelenen &rneklerde CC genotip frekansinn diger genotiplerden yiiksek oldugu (0.91)
goriilmiistiir. Incelenen Akkaraman popiilasyonunun DGAT1-Alul polimorfizmi yoniinden

Hardy-Weinberg dengesinde olduklar1 gériilmiistiir (Tablo 1).
3.1.3. IGF-1-Bsp143I1 polimorfizmi

IGF-1-Bsp143II polimorfizmi i¢in yapilan PCR islemi sonunda 294 bp uzunlugunda PCR

triinleri elde edilmistir. Elde edilen PCR iiriinlerinin Bsp143ll restiriksiyon enzimi ile
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kesilmesinin takiben yapilan elektroforez islemi sonucunda incelenen Akkaraman kuzularinda

sadece BB genotipinin ve B allelinin bulundugu goriilmiistiir (Sekil 3).

BEEBEEBEEBEEBEBEBEEEEBEEE BEEEBL

Sekil 3. Akkaraman kuzularin IGF-1-Bsp143ll polimorfizminin %3’lik agaroz jel elektroforez
goriintiisti (L; 100 bp DNA merdiveni; a: 294 bp’lik bant).

Tablo 2. Akkaraman koyun irkinda CAST, DGATL1 ve IGF-1 genlerinin allel ve genotip

frekanslari
Allele Genot E %)
eno e Frequenc 0
Gene n Frequency P aueney X? (df=1)
M N MM MN NN
Observed 302 (0.81) 70(0.18) 2(0.01) X?=0.93"°
CAST 374 0.9 0.1
Expected 303.66 66.68 366  P=0.3355
[ T cC CT TT
DGAT1 374  Observed 096 0.08 342 (0.91) 32(0.09) 0(0%) X?=0.75"
Expected ' ' 342.68 30.63 0.68  P=0.3874
A B AA AB BB
IGF-1 374 -
Observed 0 1 0 0 374

X?: Ki-kare; : Istatistiksel olarak énemsiz (P<0.01)
3.2. Genotip fenotip iliskisi
Elde edilen genotip verileri ile farkli donemlerdeki canli agirliklar arasindaki iliskinin

arastiridig1 bu calismada incelenen polimorfizmlerden incelenen 6rneklerin IGF-1-Bsp143l1
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polymorfizmi yoniinden monomorfik olmalar1 nedeniyle genotip fenotip iligkisi
aragtirilamamugtir. Incelenen polimorfizmlerden polimorfik olan CAST-Mspl genotipleri
(MM, MN, ve NN) ile dogum, 30. giin, 60. giin ve 90. giin canli agirliklar1 arasinda bir iligki
bulunamamustir (Tablo 2). Ancak DGAT1-Alul genotipleri (CC and CT) ile kuzu dogum
agirliklar arasinda iliski oldugu, CT genotipli kuzularin CC genotipli kuzulardan daha agir

dogduklar1 goriilmiistiir (Tablo 2)

Tablo 2. Akkaraman kuzularinda farkli yas agirliklart ile CAST ve DGAT1 genotipleri

arasindaki iliski

CAST Birth 30. day 60. day 90. day
MM 4730 =+ 0.081 10.922 + 0.203 18593 =+ 0.368 28.264 + 0.512
MN 4825 <+ 0120 10920 + 0.300 18500 =+ 0.544 27.638 + 0.758
NN 4387 + 0082 9681 <+ 0206 19.768 + 0.374 31.766 =+ 0.520
P 0.636 0.818 0.934 0.533
DGAT1 Birth 30. day 60. day 90. day
CC 4489 <+ 0275 10530 =+ 0.689 19.118 + 1252 29250 =+ 1.743
CT 4805 <+ 0312 10443 =+ 0782 18790 + 1418 29196 =+ 1.975
P 0.044 0.824 0.645 0.956

4. TARTISMA ve SONUC

Biiylime bir ¢cok gen tarafindan kontrol edilen kantitatif 6zelliktir. Kantitatif 6zelliklerin
ortaya c¢ikmasinda gorevli genler genellikle kiiciik etkili olmalarina ragmen bazi genler,
bireylerdeki genetik varyasyonun biiyiik kismindan sorumludur ve bunlar major gen olarak
adlandirilirlar. Bu genler genetik markirlara bagli ve birlikte segrede olabilirler (Mohammadi
vd., 2013). Ideal bir markirm polimorfik olmasi, basit kalitim sekli gdstermesi ve kolayca
belirlenebilmesi istenir (Thaller vd., 2003). Bu calismada ¢iftlik hayvanlarinda biiyiime ve
canli agirlik artis1 i¢in markir olarak kullanilabilecegi diisiiniillen DGAT1, CAST ve IGF-I
genleri ile Tiirkiye yerli koyun irklarindan Akkaraman 1rki erkek kuzularin dogum, 30., 60. ve

stitten kesim agirlig1 olan 90. giin agirliklar: arasindaki iligki arastirilmistir.

Akkaraman koyun irkinin incelendigi bu ¢alismada, DGAT1-Alul polimorfizmi yoniinden CC
genotipinin en yaygin genotip (0.91) oldugu, TT genotipinin ise bulunmadig1 gorilmiistiir. C
allel frekansimin (0.96), T allelinden yiiksek oldugu ve incelenene drneklerin DGAT1-Alul
polimorfizmi yoniinden HW dengesinde olduklar1 goriilmiistiir. Bu calismadaki bulgulara

benzer sekilde, Tiirkiye’de yetistirilen Gokgeada ve Sakiz irki koyunlarda CC genotipi her iki
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irkta da en yaygin genotip oldugu (68.33% ve 51.92% sirasiyla) bildirilmistir (Cerit ve Demir,
2016). Tirkiye’deki yerli koyun irklarindaki DGAT1-Alul polimorfizmi bulgulari ile uyumlu
olarak Hindistan (Kumar vd., 2016), fran (Nanekarani vd., 2016), Romanya (Tibiran vd.,
2014) ve Cin (Xu vd., 2009; Yang vd., 2011) yerli koyun irklarinda CC genotip frekansin
diger genotiplerden yiiksek, TT genotipinin ise en diisiik frekansta oldugu bildirilmistir. Bizim
bulgularimizdan farkli olarak TT genotip frekansinin diger genotiplerden yiiksek oldugunu

bildirilen az sayida ¢alismada bulunmaktadir (Noshahr ve Rafat, 2014).

Ciftlik hayvanlarinda DGAT1 geni ¢cogunlukla et kalitesi ile ilgili ¢alismalarda incelenmis bir
gendir. DGAT1 geni ile biiyiime ve canli agirlik artis1 ile ilgili 6zelliklerin arastirildigi
caligmalar nispeten azdir. Bu ¢alismalarin birinde, Iran’da yetistirilen yagl kuyruklu Lori-
Bakhtiari koyunlar1 ile kiigiik kuyruklu Zel koyun irklarinda DGAT1-Alul-CC genotipli
bireylerin diger genotiplere goére daha yiiksek sicak karkas agirligina ve daha yiiksek
randimana sahip olduklar1 bildirilmistir (Mohammadi vd., 2013). Yine Iran’da yetistirilen
Moghani 1rki1 koyunlarda CC genotipli bireylerin sicak karkas agirligi ve hot dressing
percentage yoniinden diger genotiplilerden iistiin olduklar bildirilmistir (Noshahr vd., 2014).
Tiirkiye’deki en 6nemli koyun et kaynagi olan Akkaraman irkinda DGAT1-Alul polimorfizmi
ve bazi farkli donemlerdeki canli agirliklara arasindaki iliskinin arastirildigi bu caligsmada,
incelenen Orneklerde TC genotipli bireylerin diger genotipli kuzulara gore daha yiiksek
dogum agirligina sahip olduklari belirlenmistir (P<0.05). Dogan kuzularin hayatta kalmalar
icin dogum agirligt énemli bir kriterdir. Dogum agirligr 4.36-4.77 kg olan kuzularin, dogum
sonras1 ve siitten kesime kadar ki donemde hayatta kalma oraninin maksimum oldugu
bildirilmistir (Morris vd., 2000). Bu calismada incelenen 374 Akkaraman kuzuda CC
genotiplilerin dogum agirlik ortalamalarinin (4.489 kg), TC genotiplilere (4.805 kg) gore
diisiik olmasia ragmen siitten kesime kadarki donemde TC genotiplilere yetisip ve hatta
gegctikleri goriilmektedir. Caligmada kullanilan kuzularin babalar1 durumlar istatistik metoda
degisken olarak yerini aldig i¢in kuzular arasindaki dogum agirligi farklarinin genotipten

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Kas hiicrelerinin gelisiminin diizenlenmesindeki rolii nedeniyle CAST geninin ¢iftlik
hayvanlarinda biiylimenin kontroliinde Onemli bir aday gen oldugu diisiiniilmektedir.
Rusya’da yetistirilen Soviet Merino ve Salks koyun 1rklarinda (Gorlov vd., 2016); Bulgaristan
da yetistirilen yerli Karnobat ve Stara Zagora koyunlarinda (Hristova vd., 2015); Slovakya’da
yetistirilen Thigai, Valachian, Lacaune ve East Friesian koyunlarinda (Gabor vd., 2009);
Iran’da yetistirilen Lori (Nanekarani ve Goodarzi, 2014), Zel (Dehnavi vd., 2012), Afshari,
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Ghezel, Makui, Sanjabi, Arkhamerino (Tohidi vd., 2013), Zandi (Khederzadeh vd., 2016)
koyunlarinda; Misirda yetistirilen Barki (Ibrahim vd., 2015), Osseimi, Barki and Rahmani
(Mahrous vd., 2015) koyunlarinda; Pakistan’da yetistirilen Kajli, Lohi ve Thalli koyunlarinda
(Suleman vd., 2012) MM genotip frekansmnin diger genotiplerden yiiksek oldugu
bildirilmistir. Tiirkiye’de yetistirilen Kivircik, Karacabey Merinosu (Alman Et Merinosu x
Kivircik melezi) ve Gokgeada koyun irklarinda da MM genotip frekansi diger genotiplerden
yiiksek bulunmusken, Sakiz irkinda MN genotip frekansi ve N allel frekansi yliksek
bulunmustur (Yilmaz vd., 2014a, Yilmaz vd., 2014b). Bir baska Tiirkiye yerli koyun 1rk1 olan
Cine Capar1 irkinda MM genotip frekansi yiiksek bulunmusken, Karya (Sakiz x Kivircik
melezi) 1rki koyunlarda ise MN genotip frekansi yiiksek bulunmustur (Ata ve Cemal, 2013).
Balcioglu vd. (2014) tarafindan Akkaraman ve varyetelerinde CAST-Mspl polimorfizmi
arastirdiklar1 ¢alismada NN genotip frekansinin 0-0.18 arasinda oldugunu, Akkaraman irkinda
MM genotipi en yaygin genotipin oldugunu bildirmislerdir. Bu arastiricilarin inceledikleri
wrklar arasinda siitciiliik 6zelligi diger irklardan daha iyi olan Ivesi irkinda NN genotip
frekansmin diger irklardan yiiksek oldugu (0.31) bildirilmistir (Balcioglu vd., 2014). Bizim
calisgmamizda da Akkaraman irki koyunlarda MM genotipinin en yaygin genotip (0.81), NN
genotipinin ise en az goriilen genotip (0.01) oldugu belirlenmistir. Akkaraman irkinin CAST-
MspI polimorfizmi yoniinden polimorfik oldugu, bu irkta genetik varyasyonun devam ettigi

ve Ki-kare testi sonucu bu irkin genetik dengede oldugu belirlenmistir.

Kas hiicrelerinin gelisiminin diizenlenmesindeki rolii nedeniyle CAST geninin ¢iftlik
hayvanlarinda biiylimenin kontroliinde o6nemli bir aday gen oldugu diisiiniilmektedir.
Koyunlarda CAST geninde belirlenen polimorfizmler ile farkli donemlerdeki canli agriliklar
arasindaki iligkiler aragtirllmigtir. Yeni Zelanda’da yetistirilen Romney 1rki kuzularda, CAST
geni ile dogum agirlig1 arasinda iliski oldugu ancak giinliik canli agirlik artis1 arasinda iligki
olmadig1 bildirilmistir (Byun vd., 2008). Chung ve Davis (2012) tarafindan yapilan bir
calismada CAST genotipleri ile kuzu dogum agirligi ve giinliik canli agirlik artis1 arasinda
iliski oldugu bildirilmistir. Misirda yetistirilen Barki 1irk1 koyunlarda CAST geni ile yagsiz
karkas verimi arasinda iliski oldugu bildirilmistir (Ibrahim vd., 2015). Pakistan’ da yetistirilen
lokal Balkhi ve Kajli koyun wrklarinda “MN” genotipindeki bireylerin giinliik canli agirlik
artisinin diger genotiplere gore daha iyi olduklar: bildirilmistir (Khan vd., 2012). Tirkiye’de
yetistirilen Kivircik ki yerli koyunlarda NN genotipli bireylerin giinliik canli agirhik
artiglarmin diger genotiplilerden daha koti oldugu bildirilmistir (Yilmaz vd., 2014a).
Rusya’da yetistirilen Soviet Merino ve Salks koyun 1rklarinda MN genotipli bireylerin siitten
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kesim agirlig1 ve glinliik ortalama agirlik artis1 yoniinden diger genotiplerden daha iyi oldugu
bildirilmistir (Gorlov vd., 2016). Ancak, farkli koyun wrklarinda CAST geni ile biiylime
ozellikleri arasinda iligski olmadigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Dehnavi vd., 2012;
Greguta-Kania, 2012; Nikmard vd., 2012). Bu bulgularla uyumlu olarak Tirkiye yerli koyun
irklarindan Akkaraman irkinin incelendigi bu ¢alismada da CAST-Mspl ile polimorfizmi ile
incelenen Orneklerde dogum agirligr ve siitten kesime kadarki (90. giin) agirliklar arasinda

iligki bulunamamustir.

IGF-1 geninin ¢iftlik hayvanlarinda ki biiylime 6zellikleri i¢in bir aday markir olabilecegi
bildirilmistir (Zhang vd., 2008; Wu-Jun vd., 2010). Bu nedenle, bu ¢alismada IGF-1-Bsp14311
polimorfizmi ile kuzu dogum agirligr ve kuzularin siitten kesime kadarki Slgiilen agirliklart
arasindaki iligkinin arastirilmasi amaglanmistir. Ancak bu ¢alismada incelene diger genlerden
farkli olarak, 374 Akkaraman irki kuzunun hepsinin IGF-1-Bsp143Il polimorfizmi yoniinden
monomorfik BB genotipinde olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle IGF-1 geni ile farkli
donemlerdeki agirliklar arasindaki iliski arastirilamamistir. Ancak bizim ¢alismamizdan farkli
olarak Cin’de yetistirilen yerli Small Tail Han ve Hu koyunlarinda AA, AB ve BB fii¢
genotipin bulundugu, Avrupa orijinli Texel irkinda AA ve AB genotiplerinin bulunmasina
karsilik, Dorset irkinda ise sadece AA genotipinin bulundugu ve dort irkta da A alel
frekansinin B allelinden yiiksek bildirilmistir (He vd., 2012).

He vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligma sonunda incelene dort koyun irkindan Small Tail
Han irkinda AA genotipi ile bir batinda dogan kuzu sayisi arasinda negatif iliski oldugu
bildirilmistir. Rus Merinoslarinda yapilan bir ¢alismada IGF-1 geninde bulunan c.91A>C
SNP’si ile et verim ozellikleri arasinda iliski oldugu bildirilmistir (Trukhachev vd., 2016).
Ancak IGF-1 geni ile koyunlarda farkli verim ozellikleri arasindaki iliskilerin arastirildigi
caligma sayis1 diger ciftlik hayvanlarina oranla azdir. Ornek olarak IGF-I geni ile domuz
yavrularinin dogum agirligi (Korwin-Kossakowska vd. 2004), Angus sigirlarinda IGF-1 geni
ile buzag biiytime 6zellikleri (Ge vd., 2001), kegilerde IGF-I geni ile oglaklarda dogum
agirhgr ve siitten kesim agirligr 6zellikleri (Zhang vd., 2008; Pralomkarn, 2013; Rasouli vd.,

2016) arasinda iliski oldugu bildirilmistir.

Bu caligma Tiirkiye yerli koyun irklarindan Akkaraman irkinda CAST-Mspl, DGAT1-Alul ve
IGF-1-Bsp143I1 polimorfizminin birlikte arastirildigi ilk c¢alismadir. Calisma sonunda
Akkaraman 1irkinda CAST-Mspl ve DGAT1-Alul devam ettigi ve bu polimorfizmler yoniinden
HW dengesinde olduklari, IGF-1-Bsp143Il polimorfizmi yoniinden ise monomorfik oldugu

belirlenmistir. Bu bulgular sonucunda Akkaraman irkinda genetik cesitliligin devam ettigi
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goriilmektedir. Diger taraftan, bu ¢alisma sonunda, Akkaraman irki koyunlarda DGAT1-Alul
polimorfizmi ile dogum agirlig iliski oldugu ortaya konmusken, CAST-Mspl polimorfizmi ile
Olgiilen Ozellikler arasinda herhangi bir iligski belirlenememistir. Dolayisiyla Akkaraman
koyun 1wrkinda kuzu dogum agirhiginin iyilestirilmesi ¢alismalarinda DGAT1-Alul

polimorfizminin potansiyel bir molekiiler markir olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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