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OZET

ANTALYA YORESI KIL KECILERINDE BiYOKIMYASAL POLIMORFiZiM

-
]

Kemal KARABAG

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dal
Danigman: Doc. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
Haziran 2000, 57 Sayfa

Bu ¢aligmanin temel amaci, Antalya yoresinde yetigtirilen kil kegisinin biyokimyasal
polimorfik yapisini ortaya koymaktir.

Antalya yoresi Doyran ve Feslikan yaylalarinda dokuz ayn kil kegisi siiriisiinde
bulunan 188 kegiden rastgele kan oOmegi alinmigtir. 10cc' lik kan Ornekleri
(antikoagulantl: tiplere) kecilerin boyun atardamarindan (vena jugularis) alinarak, tiim
kan potasyum ile sodyum, serum transferrin ve hemolizat hemoglobin tipleri
aragtinlmigir. Tim kan potasyum ve sodyum seviyelerinin analizleri Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Merkezi Laboratuannda bulunan atomik absorbsiyon
spektrometresi ile transferrin ve hemoglobin analizleri Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Besleme Laboratuarinda bulunan yatay nisasta jel elektroforezi ile yapilmgtir.
Yapilan analizler sonucunda, 3 transferrin alleli (Tf*, T2, 'ch) ve 2 hemoglobin alleli
(Hb*, Hb®) bulunmustur. Transferrin ve hemoglobin allellerinin gen frekanslan
sirastyla soyledir; T=0.62, Tf*=0.37, Tf°=0.01; Hb*=0.785, Hb®=0.215. Tim kan
potasyum konsantrasyonu 16 mEqg/l' den agag1 olan bireyler disik potasyum seviyesi
(LK), yukan olanlar yiksek potasyum seviyesi (HK) olarak tiplendirilmistir. K~ gen
frekanst 0.163 ve K™ gen frekans1 0.947 olarak tespit edilmigtir. Incelenen populasyon
transferrin - polimorfizimi bakimindan Hardy-Weinberg kanununa gore dengede
bulunurken, hemoglobin polimorfizimi bakimindan déngede bulunmamistir.

ANAHTAR KELIMELER: Elektroforez, polimorfizim, kil kegisi, transferrin,
hemoglobin, potasyum

JURI: Doc. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
Doc. Dr. Ibrahim Zafer ARIK
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ABSTRACT

BIOCHEMICAL POLYMORPHISM OF HAIR GOATS IN ANTALYA REGION

Kemal KARABAG

M.S. in the Department of Animla Science
Adyviser: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
June 2000, 57 pages

The main purpose of this research is to study the biochemistry polymorphism
structure of hair goats in the Antalya region.

10cc blood samples (in antiquagulant tubes) were taken randomly from 188 goats in
nine distinct hair goats' flocks in Doyran and Feslikan high plateaus of Antalya.
Potassium level determination was carried out using atomic absorption spectrometer in
the University of Akdeniz Central Laboratory of Faculty of Agriculture. The separation
of serum transferrin and hemolizat hemoglobin types was carried out using the
horizontal starch-gel electrophoresis in the University of Uludag Animal Feeding
Laboratory of Faculty of Agriculture. As a result of this research, three transferrin gene
alleles (Tf*, Tf?, Tf") and two hemoglobin gene alleles (Hb*, HBP) were determined.
Transferrin and hemoglobin allel gene frequencies were respectively, Tf*=0.62,
TfB=0.37, T=0.01; ku—0.785, HbP=0.215. The whole blood potassium concentration
less than 16 mEq/1 was called lower potassium concentration (LK), over the same level
was called higher potassium concentration (HK). The gene frequency for the lower
potassium (K") was 0.163 and the gene frequency for the higher potassium (K™ was
0.947. The result of this research was in agreement with the Hardy-Weinberg rule for
transferrin polymorphism, but it was not in agreement with the Hardy-Weinberg rule for
hemoglobin polymorhism.

KEY WORDS: Electrophoresis, polymorphism, hair goats, transferrin, hemoglobin,
potassium. \

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
Assoc. Prof. Dr. Ibrahim Zafer ARIK
Asst. Prof. Dr. Cengiz ELMACI
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ONSOZ

Bu gin diinyada tanm gelisnﬂs tlkeler, tanimsal {riinlerin Gretim ve 1slah
caligmalarninda biyoteknolojik aragtirmalara gok 6nem vermektedirler. Hemen hemen her
tanm materyali Gizerinde biyoteknolojik arastirmalar yiiratilmektedir. Ahgila gelmis
kalasik yontemlerin diginda alternatif bir ¢ok biyoteknolojik iertim ve 1slah yontemleri
ortaya ¢ikanlmaktadir. Bu ¢aliymalanin tanm sektoriine ve ekonomige olan yaran

tartigiimaz gok biyiik olacaktir.

Yapilan bu galigmamn, ileriki dénemlerde iilkemizde aym dogrultuda yapllal;ilecek
¢aligmalara kaynak olmasini ve bu tiir ¢aligmalarin daha da arttinimasini dilerim. Bana bu
konuda galisma olanag1 veren Saym Yrd.Doc.Dr. M.Soner BALCIOGLU' na (A.U.ZF.),
maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Arastirma Fonu Baskanh@mna, damsmanim
Saym Doc. Dr. .M. Ziya FIRAT' a (A.UZF.) ve yardimlarina esirgemeyen Saymn
Yrd.Doc.Dr.Cengiz ELMACI ve Zootekni Boliimii aragtrma gérevlilerine (U.U.Z.F.),
Antalya yoresinde kil kegisi yetistiricilifi yapan tiim yetistiricilere ve ayrica ¢aligmalarim
da bana biiyiik destek veren ¢alisma arkadaslanim Ars. Gor. Sule DOGAN ve Ars. Gor.
Halil Ibrahim YOLCU’ ya gok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS:

Evcil hayvanlarin verimlerinin islahinda oncelikle izerinde durulan &zellik bakimindan
populasyonun genetik yapisimun gok iyi ‘tammlanmaSI: kalitim ve varyasyon olaylarinin
¢ok iyi bilinmesi, takip edilmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Hayvansal triinlerde bugtin
kalite ve kantite bakimindan arzu edilen seviyeye ulasihms ise buna genetik analize dayali
ve uygulamali genetigin gerektirdigi metodlarla galijmamn biiytk katkisi vardir. Genlerin
ve rﬁekaninnalanmn taninmasi 1slah faaliyetlerinin hizli, giivenilir ve verimli olmasim
saglar (Dayioglu vd 1989). _

Hayvan yetistirciliginde yakin zamanlardaki 6nemli gelismelerden biri de pratik
yetistiricilik ¢aligmalarinda biyokimyasal arastirmalarin da birlikte digtnilmesidir. Bir
populasyonu olugturan bireylerin genetik, biyokimyasal ve biyofiziksel yontemlerle
arastirilmasi, o populasyonun genetik yapisina iliskin daha ayrintih ve kesin bilgilerin elde
edilmelerine olanak verir (Asal 1989b).

Ekonomik kosullar iiretimin her alanda hizla arttirilmasim zorlamaktadir. Kan grubu
ozellikleri hayvan islahi alaninda giindeme yeni olanaklar getirmistir. Bugin at, sigir,
koyun, keg¢i, domuz ve tavuk gibi ¢iftlik hayvanlarinin kan gruplan tzerinde sayisiz
caligmalar yapilmaktadir. Polimorf karakterlerin ¢evreye uyum agisindan 6nem tagidiklari,
dél verimi, yasama giicii, baz1 hastaliklara kargi hassasiyet, verim ve ¢ofalma gibi
Ozellikler ile aralarinda bir iliski ‘oldugu bir ¢ok arastirict tarafindan vurgulanmgtir

(Dogrul 1985).

Ozellikle son yillarda hayvan 1slahi ¢alismalaninda dolayh seleksiyon kriterlerinden olan
kan parametreleri (transferrin, hemoglobin, potasyum, alkalin fosfat, amilaz gibi)
iizerinde yogun caligmalar yapilmaktadir. Kandaki biyokimyasal polimorfik 6zelliklerin
(kan parametreleri) verimlerle iligkileri degisik hayvan tlrlerinde arastinlmgtir (Boztepe

vd 1993).



Tiirkiyede hayvan populasyonlaninn ilke ekonomisine olan katkisim arttirmak igin
yillardan beri seleksiyon, melezleme gibi klasik tslah ve yetistirme sistemleri uygulanarak
hayvan populasyonlarinin verimleri afttmlmaya ¢aligiimustir. Ote yandan hayvanciliktan
elde edilen siit, et, yapag gibi verimletin kantitatif nitelife sahip olmasi, g¢evresel
etmenlerden fazlaca etkilenmesi ve ¢ok sayida gen tarafindan kontrol edilmeleri verimi
arttiric1 ¢aliymalann da giglestirmektedir. Bunlara ek olarak polifaktoryel kalitim yolu
izleyen kantitatif karakterlerde fenotipik deger ¢ogu kez genotipik degeri iyi bir sekilde
yansitmamakta ve buna bagh olarak fenotipe dayali seleksiyonda verimlilik azalmakta ve

{istlin bireylerin saptanmasi da uzun zaman almaktadir.

Bu gibi durumlarda erken yasta ortaya gikan, saptanmasi kolay ve lizerinde durulan
karakter ile genetik korelasyon halinde bulunan difer bir karakter seleksiyon kriteri
olarak kullanilir, Populasyondaki kalitsal polimorfik biyokimyasal varyasyonun ortaya
¢ikaniimasina olanak saglayan tekniklerden birisi de elektroforetik yontemlerdir.
Polimorfik biyokimyasal sistemlerin gogunun erken yasta saptanmasi, ¢evre
etmenlerinden etkilenmemesi, bu genlerin aralarinda tam dominans géstermemesi ve
Mendel kalittmi  gostermesi  genotipin  elektroforetik modelden dogrudan
belirlenebilmesini  saglamaktadir.  Protein  polimorfizimi  yoniinden  bireylerin
genotiplerinin/fenotiplerinin saptanmasinin kolay olmasi, polimorfik karakterler ile gesitli
verim Ozellikleri arasinda irka 6zel iliskilerin belirlenebilmesi, gen kaynaklarinin taninmasi
ve gelistirilmesinde biyokimyasal sistemlerdeki varyasyonlarin saptanmasi, hayvan islahi

ve yetigtirciligi genetik polimorfizimden yararlanma olanaklarim énemli hale getirmistir.

Ancak polimorfik biyokimyasal sistemlerin belirtilen bu avantajlan hayvan islahu

¢aligmalaninda dnemi 6l¢iisinde uygulama alam bulamamgtir.

Ulkemizde bu giine kadar 6zellikle koyunlarda kandaki biyokimyasal polimorfik
Ozelliklerle verim ozellikleri arasindaki iligkiler ve bunlanin polimorfik yapilann degisik
aragtiricilarca incelenmigtir (Pembeci 1978, Soysal 1983, Boztepe 1992). Ancak
kegilerde benzer galigma sayist azdir (Boztepe vd 1993).



Kegilerde daha ¢ok genetik yaptyr belirlemeye yonelik galigmalar yapilmigtir, Ote
yandan kegilerde de polimorfik sistemler tizerine ¢ahigmalar az olmasina ragmen
polimorfik &zellikler agisindan koyﬁnlar ile kegiler arasinda genetik yap: bakimindan
benzerliklerin oldugu saptanmustir. Bu' nedenle keg;iler tizerinde yapilan calismalann
temelini de koyunlar iizerinde yapilan g¢aligmalar oiustunnaktadlr. Bu ¢alismalarda
hemoglobin (Hb) ve transferrin (Tf) polimorfik varyéntlan daha fazla dikkate alinmugtir.

Arastxrmamn yapildig1 yorede kegi yetistiriciligi olduk¢a yogun bigimde yapilmaktadir.
Ancak verimi arttirici 1slah ¢aligmasi gorilmemektedir. Bu arastirma transferrin, hemolobi
ve potasyum seviyesi bakimindan yorede yetistirilen kil kegisinin genetik yapisim tespit
etmegi amaglamigtir. Bu ozellikler, hayvanciligi gelismis tilkelerde hayvanlarin soylarinin
belirlenmesinde ve tescil iglemlerinde kullamlmaktadir. Boyle &zellikler ile kantitatif
ozellikler arasindaki iligkiler aragtirilmaktadir. Ulkemizde de kegi populasyonlaninin béyle

Ozellikler i¢in genetik yapilarinin bilinmesine ihtiyag vardir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Polimorfizimin Tanimi

-
+

Polimorfizim genel anlamda bir populasyonda mevcut bireyler arasindaki farkhili:
ifade eder. Genetik polimorfizim en az iki allelli bir lokusta, nadir allellin populasyondaki
frekansiin  tekrarlanan mutasyonlarla agiklanamayan oranlarda olmas: seklinde
tamrﬁlanmaktadxr (Bushman ve Schmid 1968). Polimorfizim, g¢esitli biyokimyasal
ozelliklere ait farkh genetik formlar (gesitli protein ve kan grubu faktorleri),
kromozomlara ait mdrfolojik farkliliklar (kromozomal polimorfizim) ve DNA' daki
niikleotid dizilisindeki farkliliklar (DNA polimorfizimi) temelinde arastinilabilir.

Soysal' in (1983) bildirdigine gore polimorfizim, Yunanca poly (g¢ok) ve morpe (sekil)
kelimelerinden olugmus bir terimdir. Bir hayvan tiiriiniin kalitsal biyokimyasal sistemleri
arastimldifinda, aym tiir igindeki bireyler arasinda s6z konusu sistemler bakimindan bir
varyasyon gozlenebilmekte, incelenen populasyon iizerinde durulan 6zellik bakimindan
heterojen olup, s6z konusu 6zellik polimorfizim gostermektedir. Polimorfizim ile ilgili
olarak arastincilar gesitli tammlamalar yapmuslardir. Ville' ye (1979) goére polimorfizim,
populasyonlarda kalitsal olarak tayin edilen 6zellikler bakimindan kesintili olarak ara
formlar bulunmayacak sekilde birbirlerinden farklilik gésteren iki veya daha gok birey
tipinin bulunmasidir (Soysal 1983). Asal (1989b) polimorfizimin, populasyondaki
dengenin bir Grtni oldufunu ve kesikli varyasyon gosteren herhangibir 6zelligin
(kalitatif) iki yada daha fazla formunun aym anda ve sadace tekrarlanan mutasyonlarla

agiklanamayan oranlarda bulunmas: olarak agiklamustir.

Polimorfik biyokimyasal sistemlerdeki genetik varyasyon, iftlik hayvanlarinda genetik
varyasyonun tammlanmasinda, farkli ik ve ekotipler arasindaki genetik iligkilerin tahmin

edilmesinde, ayrica pedigri tayini gibi incelemelerde kullanilmaktadir.

Biyokimyasal polimorfizim bakimindan bireylerin genotipleri, genelde bu 6zelliklerin

kalitim1 tek gen ¢ifti tarafindan determine edildiginden ve gogunlukla ko-dominant 6zellik



gosterdiginden dogrudan fenotipten saptanabilmektedir. Farkli protein varyantlan ile
cesitli ekonomik verimler arasindaki irka 6zel muhtemel iligkilerin bulunabilmesi halinde

ise bu durum islah ¢aligmalarinda doléyh seleksiyona olanak verecektir.

.
3

Kalitsal biyokimyasal sistemlerin bu ozelliklerinden Tiirkiye® de yetistirilen giftlik
hayvanlarina ait ¢esitli populasyonlardaki genetik 'yapmun aragtinlmasinda  yeterince
yararlamimamaktadir. Bu konularda yapilmus gesitli ¢aliymalar olmasina (Rahman 1974,
Dogril vd 1991, Dellal 1994, Asal vd 1995, Balcioglu 1995, Asal ve Erding 1998)
ragmen ¢ok yeterli oldugu sdylenemez. Turkiye’ deki giftlik hayvanlanna ait tirler,
Tiirkiye cografyasinin 6zelliklerine bagl olarak farkli bolgelere adapte olmus, ¢ok gesitli
irk ve ekotiplerden meydana gelmistir. Adaptasyonla ¢ok degisik wrklarin ve ekotiplerin
polimorfizim bakimindan farkli yap1 gostermeleri, bu polimorfik sistemlerin adaptasyon
ve gevre kosﬁllarlna dayamiklilikla ilgili oldugunu gostermektedir. Tirkiye’ de wrklar
tamimlanirken fiziksel 6zellikler yaninda bir takim verim 6zellikleri kullanilmaktadir. Oysa
wrklar arasi farkliliklar aragtiriirken ve bir irk tammlanirken yukanda belirtilen 6zellikler
yaninda polimorfik biyokimyasal sistemler de kullamlabilirr Boylece mevcut
populasyonlarin genetik yapilar hakkinda ¢ok daha ayrintili bilgiler elde edilebilir.

Uzun yillardan ber ¢iftlik hayvanlarinda da oldugu gibi ¢esitli kegi irklarinin
tammlanmasinda ve birbirleri ile olan benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasinda 6lgiit
olarak morfolojik ozellikler kulla;lllnnstlr. Aymi sekilde Tirkiye yerli kegi irklart muhtelif
kaynaklarda tammlamrken genel olarak metrik Ozellikler (canli agirhik, vicut olguleri,
cesitli verim 6zellikleri vb.) ile irk niganeleri, tip ve goriiniis 6zellikleri kullanilmistir. Bu
ozellikler siirekli olarak seleksiyon baskist altindadir. Buna karsilik biyokimyasal
ozellikler ise genellikle dogrudan yapay seleksiyona konu olmazlar. Seleksiyon etkisi
altindaki Ozelliklerle, biyokimyasal o6zellikler arasinda herhangi bir genetik iliski
bulunmuyorsa iizerinde durulan polimorfik karakterler ¢ogunlukla seleksiyona karsi
notraldir ve populasyonlarin genotipik yapilarimi ve birbirileriyle olan genetik iliskilerini
tarafsiz olarak tahmin etmede son derece kullamglidir (Balcioglu 1995). Bu amag
dogrultusunda bir ok kan proteini {izerinde ¢aligmalar yapilmgtir. Uzerinde ¢aligilan kan

proteinlerinin listesi Cizelge 2.1.1." de verilmistir.



Cizelge 2.1.1. Uzerinde galistlan kan proteinlerinin listesi (Nozawa vd 1978)

Kan Proteinin Adi Sembol
Hemoglobin-a * Hb-a
Hemoglobin- . |Hb-B
Plasma albumin Alb

Plasma transferrin =~ Tf

Plasma haptoglobin Hp
Plasma slow-a,-macroglobin
Plasma non spesific esterase Es
Plasma seruloplasmin Cp
Plasma leucin amino peptidase LAP
Plasma prealbumin-1 PA-1
Plasma prealbumin-2 PA-2
Plasma prealbumin-3 PA-3
Plasma alkaline phosphatase Alp
Plasma amylase Amy
Cell esterase D EsD

Cell 6-phosphogluconate ehydrogenase | 6P6D
Cell phoshohrxose isomerase PHI
Cell phosphohrxose isomerase MDH

Cell NADH-diaphorase Dia
Cell acid phosphotase Acp
Cell tetrazoliumoxidase To
Cell lactate dehydrogenase-A LDH-A
Cell lactate dehydrogenase-B LDH-B
Cell esterase-1 CEs-1
Cell estarase-2 CEs-2
Cell adenylate kinase Ak
Cell catalase Cat

2.2. Polimorfizimin Saptanmasi ve Genetik Temeli

Ciftlik hayvanlarinda kan ogelerinin biyokimyasal polimorfik niteliklerini ortaya
koymak icin baglica iki yontem uygulanmaktadlr‘ Bunlardan birincisi, antijen-antikor
ilisgkisinden yararlanilarak, immunizasyon teknikleri ile kan grubu faktérlerinin tayinidir.
Ikinci yontem ise, biyokimyasal yontemlerle 6zellikle cesitli kan proteinleri tiplerinin
elektroforez diizeneginde elektrik akimi verilen bir alanda farkli elektrik yiiklenmeleri,

dolayistyla farkli go¢ hizi esasina gore ayrilmalarnina dayanmaktadir (Soysal vd 1998).



Rahman’ nin (1974) Chan’ a (1968) atfen bildirdigine gore elektroforez yontemi itk
kez 1809 yilinda Reuss' in fikirlerinden yararlanilarak gelistirilmistir ve ilk kez 1937
yihnda Tiselius protein fonksiyonlanﬁm belirli bir pH derecesinde, tasidiklan elektriksel
yiiklere gore degisik hizda hareket ettiklerini gé’)sterere.k, plazma proteinlerinin bu yolla
simiflandirilabileceklerini agiklamugtir. .

Elektroforez, bityik molekilli iyonlann ve yiikli pargaciklann elektrik akimi verilen
bir alanda anota yada katoda dogru hareket etmelerini ifade etmektedir. Molekiillerin
hareket hizlari; sahip olduklan elektrik yiikiine, molekiilin biyiikliiftine ve sekline bagh
olarak degismektedir. Ayrica kullamlan tampon g¢ozeltiler, tastyict materyalin 6zelligi,
akim siddeti ve siiresi, ortam sicaklig1 ve pH da molekillerin hareketlerini etkileyen temel
etmenlerdir (Harris ve Angal 1989).

Elektroforez isleminde tastyict materyaller genel Ozelliklerine gbre ti¢ grup altinda
toplanmaktadir. Bunlar;

1. Singersi maddeler (lastik stinger, kagit, selliloz aselat)
2. Toz formunda olanlar (selliloz, cam)

3. Jel yapisinda olanlar (nigasta, pektin, agar, poliakrilamid, silika jel).

Genetik ve 1slah alaninda yapilan gahgmalarda yaygin olarak kullamlan tagtyicilar
liglincli gruptaki nigasta ve poliakrilamid jellerdir (Bilgen vd 1995). Cunkii bu tastyicilann

digerlerine gore daha iyidir ve daha iyi sonu¢ vermektedirler.

fyors

gecirgenligi

Elektroforez islemi sonucu, molekiiller, hareket hizlanndaki farkhiliktan dolay
kolayca ayrilabilmektedir. Genlerin kontroliinde olan bu molekiiller, boyandiktan sonra
tagtyici materyal {izerinde band desenleri olugsmakta ve boylece elektroforetik modelden,
bireyin sdz konusu lokus bakimindan genotipi/fenotipi saptanabilmektedir. Biyokimyasal
polimorfik sistemlerde, genotiplerin elektroforetik modelden dogrudan okunabilmesinin
en Onemli nedeni ise, protein sistemlerindeki polimorfizimin en az bir lokustaki ko-

dominant ¢oklu allelizmden kaynaklanmasi ve basit Mendel kalitimi gostermesidir.



Elmact’ min (1995) Harris ve Hopkinson' a (1976) atfen bildirdigine gore tek bir
polipeptidden ibaret olan proteinlere (monomerik) sahip olan homozigot bireyler
elektroforez sonucunda tek, heterozigot bireyler ise iki band meydana getirmektedir.
Proteinlerin iki ayr1 polipeptidden olugsma$ (dimerik) durumunda ise homozigot bireyler
¢ift band, heterozigot olanlar ise ii¢ band ile karakterize olmaktadir (Sekil 2.2.1.).

Elmact (1995), Baker vd’ ne (1970) atfen elektroforezden sonra proteinlerin
boyanmasi ile ortaya ¢ikan bandlann isimlendirilmesinde alt1 farkh yaklagim olmakla
beraber bunlann i¢ tanesinin yaygn olarak kullamldigin bildirmektedir. Bunlar, .

1. Bandlar hizlanina goére, hmzli band F (fast) ve yavag band S (slow) olarak
adlandinlmaktadir.

2. Bandlar orijinden uzaklhiklarima gore, en hizli banddan baslayarak alfabetik siraya gore
A, B, C, D,... seklinde isimlendirilmektedir.

3. Bir diger sistemde ise isimlendirme bandlarn relatif hizlarina gére olmakta ve burada
en sik goriilen band 100, digerleri ise bu banda gére oranlanarak isimlendirilmektedir.
Bu sistemin avantaji daha sonra saptanabilecek yeni allellerin isimlendirilmesinde

ortaya ¢ikabilecek karigikliklan onlemesidir.

A AB B AA AB BB

Sekil 2.2.1. a) monomerik b) dimerik proteinlerde homozigot ve heterozigot bireylerde
band modelleri (Harris ve Hopkinson 1976)



2.3. Biyokimyasal Polimorfizimin Hayvan Islahinda Kulanim Olanaklar

Hayvanlar Gizerinde serolojik aragtirmalar, sadece biyolojik, tibbi bilimler ve genelde

immunoloji i¢in degil, aym zamanda hayvan yetistirici.ligi ve 1slahn igin de biyiik bir

6neme sahiptir. Biyokimyasal polimorfizim, bir bireyin ve populasyonun tanimlanmasinda

kullanilabilecek mitkemmel bir aragtir.

Polimorfik biyokimyasal sistemlerdeki elektroforetik varyasyon modemn 1slah

caligmalarinda;

1. Hayvanlann koken kontrollerinde (Asal 1958; Boztepe vd 1993),

2. Biyokimyasal polimorfik sistemlerin verimle muhtemel iligkilerinde ve
populasyonlarin go¢ yollan hakkindaki galigmalarda (Boztepe vd 1993)

3. Monozigot ve polizigot ikizlerin ayird edilmesinde (Schmid ve Suzuki 1980, Soysal
1983, Asal 1988 ),

4. Freemartin bireylerin tespitinde (Soysal 1983),

5. Populasyondaki homozigotluk ve heterozigotlugun belirlenmesinde (Schmid ve
Suzuki 1980, Asal 1988),

6. Heterosis imkam veren genlerin kombinasyonunu saglamada (Dayioglu vd 1989),

7. Ozellikle suni tohumlamayi genig bir oranda uygulayan iilkelerde, hayvan islahinda
ebeveyn kontroliinde (Schmid ve Suzuki 1980),

8. Ozellikle hayvan sahipleri ve aym zamanda yetistirici birlikleri icin, hayvan ithalati ve
ihracat: esnasinda bireylerin kimlik tespitinde (Schmid ve Suzuki 1980),

9. Bireylerin adaptasyon degerlerinin tespitinde (Arora vd 1970, Rahman 1974, Dogrul
1985, Bagci vd 1993),

10. Zigosite ve embriyo transferinde (Schmid ve Suzuki 1980),

11. Bireylerin taksonomik pozisyonunun belirlenmesinde (Nozawa vd 1978, Soysal ve
Kaman 1993),

12. Biyokimyasal 6zelliklerle genetik iligkisi olan herhangi bir verim 6zelligi igin erken ve

dolayl: seleksiyon olanagmin bulunup bulunmadigmin tespitinde (Soysal 1983; Fesiis

vd 1983, Dogrul 1985, Asal 1989b),



13. Infertilitenin tespitinde (Schmid ve Suzuki 1980, Dogrul 1985, Bagc1 vd 1993),

14. Genlerin pleotropik etki yoluyla agtiklan bazi hemolitik hastaliklarin tespitinde
(Soysal 1983, Dogrul 1985, Bagc1 vd 1993),

15. Genetik uzaklik ve genetik gesitlilik tahminleri ile .g:esitli evcil hayvan wrklan ve yerli
wrklar arasnda mevcut olan filogenetik iliskilerin tespitinde (Osterhoff vd 1985,
Tunon vd 1989), .

16. Yabani hayvanlardan, evcil hayvanlara olan gen akigii belirlemede (Schmid ve
Suzuki 1980),

17. Polimorfizimin bulunmast halinde, bu dengeyi koruyan selektif giiglerin ortaya
konulmasi, dogal ve yapay seleksiyonun etkilerinin anlagiimasinda (Nozawa vd 1978,
Asal 1989a),

18. Hayvan 1slali programlanmin belirlenmesinde ve ekonomik karakterlerin
gelistirilmesinde kullamlmaktadir (Schmid ve Suzuki 1980).

2.4. Transferrin Polimorfizimi

Elektroforetik ¢aligmalarin uygulama alamina girmesi ile beden sivilarina, dzellikle kana
ait polimorfik varyantlan inceleme ve tamma olanag dogmustur. Viicut swvilarinda
bulunan, genetik kontrol "altindaki bu polimorfik varyantlar nesilden nesile Mendel

yasalaria gore gegerler (Asthon,1958).

Vanh vd (1990), Rahman (1974) ve Buschman ve Schmid' e (1968) atifta bulunarak
kanin plazma proteinlerinden biri olan transferrin ilk kez Fontes ve Thivalle tarafindan
bulundugunu, Holmberg ve Laurell tarafindan transferrin olarak isimlendirildigini
bildirmistir. Molekil agirhg farklilk gosteren bu f-globulininler ana ve babadan
yavrulara es-baskin olarak geger (Yaman vd 1987). Esgenler ko-dominant olup,
transferrin fenotipi, teorik olarak aymi zamanda genotipine tekabiil etmektedir. Béylece,

fenotipe dayali bir seleksiyonda isabet derecesi yiikselmektedir.

{3-globulinin demir tagtyan bir sekli olan transferrin heksoz, heksozamin, sialik asit ve

fukoz igeren bir glokoproteindir. Glokoproteinler ise, proteinler ile kiigiik miktarda
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karbonhidrat gurubunun birlesmesinden meydana gelmis birlesik proteinlerdir (Soysal
1983). Transferrin' ler plazma proteinlerinin yaklastk %3' iind olusturan iyonal demiri
plazmada baglayarak, kan plazma51.vas1ta51yla kemik iligi ve dokulara tagiyan ve B-
globulinlerin demir ile birlemis seklidir (Soysal 1983, Asal 1989b). Atroshi' nin (1970)
bildirdiine gére kan serumunda demir tasiyict protém olan transferrin' nin baghca
fizyolojik fonksiyonu, demir absorbsiyonu ve régulasyonunda ortam olarak rol

oynamasidir (Soysal 1983).

Balcioglu' nun (1995) bildirdigine goére ince barsakta absorbe edilen demir iyonlan
proteinlerce baglanarak "transferrin" veya "siderofilin" adim alir. Ancak siderofilin ismi
yaygin olarak kullamlmamaktadir (Ersoy ve Baysu 1986, Bushman ve Schmid 1968).
Dolagimdaki kanda bulunan demirin tamamu transferrine baghdir ve transferrinle taginan
demirin yaklagik %70-80' i hemoglobin sentezi i¢in kullarulmaktadir.

Transferrinin molekiil agirligi 90.00 olup %5.5 civarinda karbonhidrat icermektedir
(Rahman 1974). Transferrinin her molekiilinde iki adet demir atomu baglama
yeteneginin oldugu bildirilmektedir (Rahman 1974, Soysal 1983, Asal 1989b).

Asal' in (1989b) Buschman ve Schmid' e (1968) atfen bildirdigine goére transferrinin
demir tagima fonksiyonun yamnda dayaniklilik faktorleri olarak da énemli rolleri oldugu

aciklanmustir.

Kan plazmasinda bulunan transferrinler, elektroforez iglemi yapildiktan sonra, her allel
nisasta jeli iizerinde iki veya daha fazla protein bandi meydana getirmektedir. Ciftlik
hayvanlarmin ¢ogunda, bir allel ile meydana getirilen bandlann sayilart ve koyuluk
oranlann hayvan tiirleri igin karakteristik olup sifir ve mandalarda her allel dort band,
domuzlar, fareler, rengeyikleri ve atlarda her allel ii¢ band, insanlar, koyunlar ve kegilerde
iki band meydana getirmektedir. Bugiine kadar, bir band meydana getiren allele sahip
hayvan tiri bilinmemektedir (Rahman 1974).

I1
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Sekil 2.4.1 Jel plakalarinda Tf tiplerini belirleyen baz1 bandlarin yerleri
(Dogrul 1985)

Kegilerde genetik yapilann belirlenmesinde farkli  biyokimyasal sistemlerin
kullanilmasina kargin allel sayisimin ¢oklugu nedeniyle transferrin sisteminin daha etkin
oldugu bildirilmektedir.

Transferrin polimorfizimi tek lokusta otozomal ¢oklu allelizmden kaynaklanmakta ve
her bir allel biri zayif boyanan anodal ve digeri koyu boyanan katodal olmak iizere iki
elektroforetik alan meydana getirmektedir. Transferrin igin bu alanda tek bir esas bandin
bulunmasi genotipik agidan homozigot, degisik araliklarla iki esas bandin bulunmasi ise
heterozigot bir yapiyr belirlemektedir (Dogrul 1985). Sekil 2.4.1' de baz transferrin

tiplerinin jel plakalanndaki gériintiisiit verilmektedir.

Degisik kategorilerde benzer ve standart bir sekilde tayin ve tespit edilen genetik
yapty1 gosteren polimorfik karakter olarak bilinen transferrin gibi ozelliklerin dolayh
seleksiyonda kullamlabilecegine dair giglii deliller ileri sirtlmigtir. Zira dolayh

seleksiyon icin gerekli belli bagl sartlart bu 6zellikler tagimaktadir. Soyleki;

1. Kalittm derecesinin yiiksek olmasi: Bu ozelliklerin kalitim derecesi 1' dir. Genetik

yapiyi tamamen temsil etmekte, kalitim olaymna dogrudan katilmaktadir.

2. Cok az sayida gen tarafindan determine edilmekte (irk bazinda transferrin' de 5-7

allel), gerektiginde genlerin istikametleri ve frekanslan sevk ve idare edilebilmektedir.
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3. Canlinin erken bir donemde (dogumla birlikte) tespit edilebilme 6zelliginde olmalan
erken yasta seleksiyon yapilmasim miimkiin kilarak generasyon araligim kisaltma ve

seleksiyonun verimliliini arttirma avantajlanim saglamaktadirlar.

-
1

4. Bu karakterler ekonomik 6nem tagiyan kantitatif verim ozellikleri ile Linkage ve
Pleotropik etkili olabilmektedirler (Ozliitiirk vd 1998).

Transferrin tipleri ile verim 6zellikleri arasinda bir korelasyon bulundugu pek ¢ok

aragtirici tarafindan gosterilmistir:

1. TfC allelinin ana-fetiis uyusmazlif ve erken embriyo 6limleri Gizerine etkisi (Khattab
vd 1964),

2. Heterozigot transferrin lokuslarimn daha Gstiin hayvansal verimlerle baglantist (Fesiis
1972; Rasmusen ve Tucker 1973),

3 Belirli transferrin tiplerinin, canh agirlik, yapag: verimi, yapag uzunlugu, batin sayist
ve batin tipi gibi verim dzellikleri bakimindan astiinliigii bu kalitsal biyokimyasal sistemin
onemini vurgulamaktadir (Asal 1989b).

Kegilerde yapilan ilk ¢aliymalarda Millson ve Pattison (1961) TfAA, TfAB ve TfBB
olmak tizere i¢ B-globulin genotipi ve fenotipinin oldugunu bulmuglardir. Kegilerde aym

fenotipler Asthon ve Mc Dougall (1958) tarafindan da agiklanmustir (Rahman 1974).

Daha sonra yapilan galigmalarda ise Watanabe ve Suzuki (1966, 1973), Osterhoff ve
Ward-Cox (1972) poliakrilamid jel elektroforezi yontemiyle azalan mobilitelerine gore
kegilerde transferrin polimorfiziminin TfA, TfB, TfC ve T{D olmak {izere 4 otozomal ko-
dominant allel gen tarafindan kontrol edildigini géstermis ve tammlamiglardir (Vankan ve

Bell 1992).
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Tucker ve Clarke (1980), Fesiis vd (1983), Barbancho vd (1984), Braend vd (1987)
ve Wang vd (1990) kegilerde 5 transferrin varyantini tanimlamuslar (TfA, TfB, TfC, TfD
ve TfE) ve bunlardan en yaygin olanlarnm TA ve TfB oldugunu bildirmislerdir.

-~
i

Kegilerde transferrin polimorfizimine yonelik galigmalar daha gok populasyonlarin
genetik yapisi belirlemeye yonelik olmustur. '

Wang vd' nin (1990) Amerika' da bulunan beg kegi irki (Alpine, Ankara, Nubian,
Saanen ve Spanish) iizerinde yaptiklan ¢aligmada transferrin lokusunda fenotip ve gen
frekanslanm ortaya koymuslardir. Cizelge 2.4.1." de verilen sonuglara gore Tf* gen
frekanslaninm Tf* den daha fazla oldugu ve gen frekanslan bakimindan sadece Alpine ve
Spanish irklan arasindaki farkin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Tf* gen frekanst en
fazla ve Tf® gen frekans: en az Spanish wrkinda, Tf* gen frekanst en az ve Tf gen
frekans: en fazla Alpine irkinda saptanmustir.

Hindistan' n yerli ke¢i wrklanindan doért tanesi (592 Jamunapari, 30 Sirohi, 81 Black
Bengal, 51 Barbari) iizerinde yapilan transferrin polimorfizimi ¢ahigmasinda yalniz
Jamunapari wrkinda TfC alleline rastlanmug diger irklarda bu allele rastlanmamigtir (Bhat
1986). Bhat (1986)' n bildirdigine gore Bhat ve Baruah (1980) ¢ok az sayida Jamunapari
ki {izerinde yaptiklan calismada Tf* ve Tf® diginda yeni bir alleli bulmayi
amaglamuglardi. Yapilan bu calismada Tf® alleli dort wrkta da Tf* allelinden fazla

bulunmugtur. Sonuglar Cizelge 2.4.2' de 6zetlenmistir

Cizelge 2.4.1. Amerika' daki 5 keg¢i irkinin Tf genotip/fenotip ve gen frekanslari
(Wang vd 1990)

Fenotipler Gen frekanslar
Irklar N | TfA |TfAB|TfBB| Tf* T
Alpine 25 10 13 2 0.660 |.0.340
Angora 22 8 14 0 0.682 0.318
Nubian 25 12 10 3 0.680 0.320
Saanen 22 1 9 | 12 1 0.682 | 0318
Spanish 30 21 8 1 0.833 0.167
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Cizelge 2.4.2. Yerli Hindistan kegilerinin Tf genotip/fenotip ve gen frekanslan

(Bhat 1986)
Genotip frekanslan Gen frekanslan
Irklar TfAA TfAB TfBB TBC | TfA | TB | TfC
Jamunapari 0.014 0.264 0.705 0.017 10.146{0.84510.00
(592) 4) (78) (208) (5) 8
Sirohi 0.33 0.30 0.67 - 0.18 | 0.82 -
(309) (1) ® (20)
Black Bengal 0.07 0.59 0.33 - 037 | 0.63 -
¢29) (6) (48) 27 -
Barabari 0.18 0.53 0.29 - 0.44 | 0.56 -
(51) ©® 27 (1%5)

231 bag Ankara kegisi iizerinde transferrin tiplerinin ayimmu igin yatay nigasta jel
elektroforezinde yapilan bir ¢aligmada kegilerin 145' i TfAA, 78' i TfAB, 6' s1 da T{BB
genotipinde bulunurken, TfAC genotipinde sadece 2 adet hayvan saptanmustir.
Transferrin genotiplerinin beklenen ve gozienen frekanslan arasindaki fark oGnemsiz
bulunmustur ve dolayistyla ele alman populasyonun transferrin sistemi bakimindan
Hardy-Weinberg dengesinde oldugu bildirilmistir (Elmaci ve Asal 1998). Bulunan

sonuglar Cizelge 2.4.3.' de verilmistir.

Kore, Filipin ve Tayland kegilerinde yapilan bir ¢aligmada ii¢ ko-dominant transferrin
alleli (T, T, Tf%) ile kecilerde simiflandinlmus alt1 fenotipin genetik kontrolii
yapilmstir. T nin frekanslan Kore, Filipin ve Tayland yerli kegilerinde olduk¢a diisiik
bulunmustur (Watanabe ve Suzuki 1973). Sonuglar Cizelge 2.4.4." de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.4.3. Ankara kegisinin Tf genotip/fenotip ve gen frekanslan
(Elmac1 ve Asal 1998)

Transferrin genotipleri Gen frekanslan
N | TfAA | TfAB | TfBB | TfAC TfA TFB TfC
231 145 78 6 2
(148.21) | (72.16) | (8.78) | (1.48) | 0.801£0.019 | 0.19540.018 | 0.00440.003
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Cizelge 2.4 .4. Kore, Filipin ve Tayland yerli kegi rklanmin serum Tf genotip/fenotip
ve gen frekanslann (Watanabe ve Suzuki 1973)

Irklar [N Transferrin fenotipleri - Gen frekanslan 1>
TfAA |TfAB [TfAC |TfBB |TBC |TfCC |Tf* [T |Tf
Kore 139 | 72.659|41.204 | 14.473 | 5.841 | 4.103 | 0.720 [0.7232 | 0.205 |0.07 |29.39"

elev!| @ lan | ©® | & | or | 57 [220] °
Filipin 80 | 46.513{26.694| 2.964 | 3.330 { 0.655 | 0.028 | 0.763 | 0.219 |0.01 | 0.95
unl e | ® G | © | © | 12 35 |93
Tayland | 79 7.913133.865| 0.315 }36.230| 0.674 | 0.003 | 0.317 | 0.677 |0.00 | 5.05
' | en!| o @n | © | © | 50 | 107 | 61

##p<0.01, *p<0.05

Tunon vd (1987) bildirdigine gére Osterhoff ve Ward-Cox' un (1972) Ispanya
rkalarinda yaptiklan ¢aligmada caprine tirleri igin tammlanan transferrin nin dért
allellinin tigii (Tf*, T, Tf) bulunmus ve ayn tutulan Tf> yalmz Giiney Afrika Ankara
kegilerinde ¢ok disiik frekanslarda gozlenmigtir. Tunon vd (1987) yaptig1 ¢alismada 14
ke¢i rkinin sahip olduklart genetik sistemi analiz etmigtir. Guadarrama, B.Andaluza ve
Canaria kegilerinde yalmiz TfA fenotipi bulunmus, TfB' nin Pirenaica, Zamorana,
Berciana, B.Celtiberica, N.Serrana ve Retinta irklarinda bulunmadig: saptanmigtir. TFAC
yalnizca Negra Serrana ve Berciana kegilerinde bulunmustur. Cizelge 2.4.5' deki
verilerden agik¢a gorildigi gibi ¢alisilan rklarda en yitksek gen frekansina sahip allelin
Tf* (1-0.73 degerleri arasinda), takip eden allelin Tf® (0-0.27 arasinda), en az frekansa
sahip allelin ise Tf® oldugu goriilmektedir. Bu allel yalmz iki populasyonda gok diisiik
frekanslarda saptanmg ve bununla birlikte bu allelin frekanst Negra Serrana wrkinda
diinyann higbir irkinda olmadif kadar yiiksek bulunmugstur. Kore' nin yerli kegi
populasyonlan igin bulunan degerler bunu takip etmektedir ve Watanabe ve Suzuki

(1973) tarafindan bildirilen degerlerle uyum igindedir (Tunon vd 1987).
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Cizelge 2.4.5. Ispanya kegi irklarinin Tf genotip/fenotip ve gen ferkanslar
(Tunon vd 1987)

Fenotip frekanslan | Gen frekanslan

Irklar TfA TfAB | TiB TfAC ™ [t [T
Pirenaica 104 11 0 0 0.95 0.05 0.00
Verata 92 7 1 0 0.95 0.05 0.00
Guadarrama | 101 0 0 0 1.00 0.00 0.00
Zamorana 108 2 0 0 0.99 0.01 0.00
Berciana, 94 6 0 0 0.97 1|0.03 0.00
Granadina 77 20 4 0 0.86 0.14 0.00
B.Vealuza 100 0 0 0 1.00 0.00 0.00
B.Celtiberica |94 4 0 0 0.98 0.02 0.00
Murciana 55 37 8 0 0.73 0.27 0.00
N.Serrana 82 2 0 16 0.91 0.01 0.08
Malaguen 66 29 5 0 0.80 0.20 0.00
Canaria 99 0 0 1.00 0.00 0.00 -
Palmera, 19 15 2 0 0.74 0.26 0.00
Retinta 105 0 3 3 0.99 0.00 0.01

Barbancho vd (1984), Osterhoff ve Ward-Cox (1972) ile Watanabe ve Suzuki' ye
(1973) atfen bildirdigine gore evcil hayvanlarda en yaygin olarak bulunan transferrin
allelleri Tf* ve T dir. Tf¢ ve Tf allelli cok nadir goriilen allellerdir. Barbancho vd
(1984) dort Ispanya irkinda yaptiklan ¢alismada Granadiana, Malaguena ve Serra
Andaluza wrklarinda TfC allellini tespit etmislerdir. Yapilan bu caligmanin sonuglar

asagida Cizelge 2.4.6’ da 62et1enmi$tir.

Shamsuddin vd' nin (1988), yaptig: calismada 6 olasi transferrin fenotipinden TfBC ve
TfCC fenotiplerine rastlanmamustir. Gozlenen ve beklenen transferrin fenotip ve gen

frekanslarinin farkliligi hayvan sayilan ile birlikte Cizelge 2.4.7' de gosterilmigtir.

Bhat (1987) Pashmina kegilerinde nisasta jel elektroforez ile transferrin polimorfizimi
caligmugtir. Yapmus oldugu bu ¢aliymada 4 transferrin fenotipi (TfAA, TFAB, TfBB,
TfAC) bulmustur. Her iki rkin gen frekanslan (Tf*, T, Tf) sirastyla 0.79, 0.19, 0.02
ve 0.66, 0.30, 0.04 olarak tespit edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar Cizelge

2.4.8 de verilmistir.
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Cizelge 2.4.6. Dért Ispanya kegi 1rkina ait Tf genotip/fenotip ve gen
frekanslan (Barbancho vd 1984)

Fenotipik frekanslan Gen frekanslan
Irklar TfA TfAB T TIAC | TBC | T8 | T [ TF
Granadiana | 0.725 (58) 10.200 (16) [0.050 (4) . 10.025 (2)]0.825 [0.163 |0.012
Murciana 0.782 (104)10.218 (29) 0.891 {0.109
Malaguena 10.500 (48) }0.385 (37) 10.094 (9) |0.021 (2) 0.703 10.286 |0.011
Serra A. 0.864 (95) 10.091 (10) 0.045 (5) 0.932 ]0.045 [0.023
Cizelge 2.4.7. Malabari ve melezlerinde Tf genotip/fenotip ve gen
frekanslari (Shamsuddin vd 1988)
Transferrin fenotipleri Gen frkanslan
TfAA | TFAB | TfBB | TfAC | TfBC |TRCC | Tf* | Tf | Tf
Malabari | Gozlenen |9 18 13 0.450 10.550
beklenen |8.10 |19.8 |12.1 0 0
Saanen |Goézlenen |18 33 14 7 - - 0.527 [ 0.423 |0.048
melezi beklenen {20.06 [32.19 {1292 |370 1296 |0.17 |8 6 6
Alpine Gozlenen |20 39 15 2 - - 0.532 | 0.453 [0.013
melezi beklenen {21.58 {36.77 |15.66 |1.07 {091 (001 (9 9 2

Cizelge 2.4.8. Pashmina kegi tiplerinde Tf genotip/fenotip ve gen frekanslan

(Bhat 1987)
Genotip frekanslan Gen frekanslan
Irklar TfAA |TfAB |TfBB |TfAC |Tf* [T |Tf
Cheghu 0.63 0.32 0.03 0.02 0.79 0.19 0.02
(206) 129 67 6 4 :
Changthangi [048 {036 [0.11 [0.04 Jo66 [030 [0.04
(32) 25 19 6 2

Fesiis vd (1983) tarafindan 224 Macar yerli disi kegisinde ve ithal edilen 21 erkek kegi

lizerinde biyokimyasal poiimorﬁzim calismalant yapilmistir. Bu ¢ahismada test edilen

Macar kegilerinde gozlenen ve beklenen transferrin gen frekanslan TfAA, TfAB, TfBB

igin strasiyla 106, 106.5; 86, 85 ve 0, 1.75 olarak bulunmustur.

Vankan ve Bell (1992) Avusturalya' da yetistirilen kegi irklan (Avusturalya Ankara,

Texan Ankara, Kesmir ve siitii wklar) tizerinde yaptiklan galismada T (huzh) ve T**

(vavas) olmak iizere iki Tf> varyantim pH=7.9' da ince tabaka nisasta jel elektroforezi

yontemiyle yitksek voltaj altinda ayrimlamuslardir. Avusturalya kegi wklaninda Tf*, Tf*,
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Tf** ve TS olmak iizere transferrin allellerinin 4 otozomal ko-dominant allel gen
tarafindan kontrol edildigini ve populasyonun transferrin allelleri bakimindan Hardy-
Weinberg dengesinde oldugunu beliﬁmislerdir. Tf* allelinin Avusturalya Ankara, Texan
Ankara, Kegmir ve siit¢ii irklarda predorninant oldugt'mu ve bu allelin gen frekansimn
0.652 ile 0.977 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Tf*! ve Tf? allelleri dort ktada
gozlenmis ve TIC alleli ise yalmizca Avusturalya Ankara kegcisi ve Kesmir kegi irklarinda .
cok d}isﬁk frekanslarda g6zlenmigtir.

Vankan ve Bell’ in (1992) Osterhoff ve Ward-Cox (1972), Watanabe ve Suzuki
(1973), Garzon vd (1985), Barbancho vd (1984), Bhat (1986) ve Tunon vd’ ne (1987)
atfen bildirdigine gore Tf* alleli biitiin irklada predominant olmasina ragmen, Tf® allelinin
frekanlarinda wrklar arasmda farkliiklar mevcuttur. TfC allelinin frekans: ise diger wklarda
0.01” den 0.09’ akadar degisebilmesine ragmen, sadece Avusturalya Ankara ve Kegmir
keg¢i irklaninda digiik frekanslarda bulunmustur.

Osterhoff vd (1985) Giiney Affika' da yavru atan ve atmayan Ankara kegileri Gizerinde
yaptikari aragtirmada Tf*, Tf®, T ve Tf° olmak iizere dort Tf alleli tespit etmislerdir.
Tf* ve Tf® allel frekanslan swrasiyla yavru atanlarda 0.76 ve 0.23, atmayanlarda ise
sirasiyla 0.80 ve 0.19 olarak tespit etmislerdir. T alleli sadace yavru atmayanlarda, Tf>
alleli ise sadece yavru atanlardé 0.01 gibt ¢ok diisiik frekanslarda bulunmustur.

Erkog vd (1987) ise Orta Anadolu Bolgesi' nde halk elinde bulunan Ankara Kegisi
suriilerinden ve Lalahan Zootekni Arastuma Enstitisi siirisiinden 1983-1985 yillant
arasinda 830 kan Ornegi almig ve transferrin tiplemesini poliakrilamid jel elektroforezi
yontemiyle yapmuslardir. Transferrin fenotipleri iginde TfAA tipinin predominant oldugu
bildirilmigtir. Aymi aragtirmada transferrin genotip/fenotip  frekanslar1  sirasiyla
TfAA=0.6191, TfAB=0.2423, T{BB=0.1174, TfAC=0.0438, TfBC=0.0239 ve
TfCC=0.0089 olarak bulunmustur. Ankara kegilerine ait transferrin genotiplerinin
dagiim Cizelge 2.4.9." da verilmistir.
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Cizelge 2.4.9. Ankara kegilerine ait Tf fenotiplerinin dagilim (Erkog vd 1987)

Yer TfAA . | TfAB | TfBB | TfAC | TfBC [TfCC |Yil

Cunra (Konya) 46.11 |30.56]17.7812.78 {1.67 |[1.11 1983
Konya (Cumra Tek. Dep.) 68.96 {20.69 |- 10.34 |- - 1983
Cifteler (Eskigehir) 69.39 |244916.12 |- - - 1983
Eskigehir 65.06 [27.7116.02 |1.21 |- - 1983
Konya 4792 [2292]18.7516.25 1417 |- 1984
Eregli (Konya) 71.95 }10.98 |17.07 |- - - 1984
Eskigehir ve Seyitgazi 61.63 [26.74]11.63 |- - - 1984
Kiitahya 67.65 |25 735 |- - - 1984
Kastomonu 58.55 |28.95[921 {132 |132 |0.66 [1984
Lalahan 58.70 |13.04{28.26 |- - - 1985

Canakkale ilinin Ezine ilgesine bagh Camlica kdyiinde, bolgedeki kil kegisi ile Malta
kegisinin melezlenmesi sonucu olusan 125 Maltiz kegisi lizerinde yapilan bir ¢alismada
TfAA, TfAB ve TfBB olmak iizere ii¢ transferrin fenotipi gozlenmistir. Fenotiplerin
dagilimi TfAA igin %20.8, TfAB igin %52 ve TfBB igin %27.2 olarak bulunmustur.
Transferrin allellelerinin frekanslanda Tf* igin 0.468, Tf igin 0.532 olarak tespit
edilmistir (Ulkii 1996).

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Deneme Agihn da yetistirilen
Bornova tipi melez kegi populasyonuna ait 70 kegiden kan 6rnegi alinarak yapilan
biyokimyasal polimorfizim ¢aliymasinda iki transferrin alleli (TfA, TfB) bulunmustur. T
mn predominant oldugu ve gen frekansimn 0.7857 oldugu, Tf* nin gen frekansmin da

0.2143 oldugu bildirilmistir (Yiice 1998).
2.5. Hemoglobin Polimorfizimi

Hemoglobin (Hb), eritrositlerde bulunan ve dokulara oksijen tastyan kiiresel
(golobiiler) - yapida bir proteindir. Omurgali canlilarin hemoglobin' leri, ikisi o ve ikiside 8
olan 4 polipeptid zincirinden olugur. « ve B zincirleri farkli lokuslar tarafindan kodlanir.

Her bir zincir, kana kirmizi rengini veren bir HEM grubu bir de oksijen baglama
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bélgesine sahiptir. Bu dort polipeptid zincir kovalent olmayan bir sekilde bir arada
tutunur. Ortada ise iki degerlikli bir demir (Fe™) atomu bulunmaktadir (Balcioglu 1995).

o zinciri 141 amino asit, B zinciri ise' 146 amino asit igerir. Buna gore bir molekiilde
574 amino asit bulunur. Biyolojik bakimdan amino asitlerin 19' unun varligr gosterilmigtir
(Soysal 1992). '

ﬁlehroforetk alanda hemoglobinlerin farklilig ilk kez Harris ve Warren (1955), aym
sekilde Cabannes ve Serain (1955) tarafindan koyun kanlarinda go6zlenmistir.
Elektroforetik alanda koyun hemoglobin' leri bir ¢ift allel gen tarafindan yénetilen 3 tip
arz etmektedir. Bunlar hizli seyreden bir band A ile yavas seyreden bir band B ve her iki
bandin hizlarina esit iki band AB ile karakterize olmaktadir. Genetik olarak A ve B
tiplerinin homozigot, AB tiplerinin ise heterozigot oldugu tespit edilmistir.

Efremov ve Braend (1964) HbB bandindan daha yavas go¢ eden iigiincii bir band olan
N bandim bulmuglardir. Onceleri anemik kuzularda gériilen N band: daha sonralan
tamamen saghkli, degisik irktan Norve¢ koyunlarinda da saptanmustir. HbN bandmna en
sik, kanmn hemoglobin degerinin 100 ml' de 2.4 g' a diistiigii anlarda rastlanmgtir (Dogrul
1985).

HbA HbAJ  HbAJF  HbJF

Sekil 2.5.1. Kegilere ait fotal, jlivenil ve ergin Hb tiplerinin sematik gériniimi
(Bernhard ve Wester 1968)

1.6 VOKSEXOBRETIN  KURULY
NOKUMANT 5o i B8 e
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Koyunlar tzerinde yiritilen bu ¢aliymalar, kegilerde yapilan ¢aligmalara kaynak
olmugtur. Ciinkii koyun ve ke¢i biyokimyasal yapi bakimindan birbirlerine olduk¢a
benzemektedir. Khanolkar vd (1963); Bernhard ve Wester (1968), Festis vd (1983) gerek
insanlarda, gerekse omurgali hayvanlarda, embriyonél gelisimden itibaren, embriyonal
hemoglobin (Hb cover), fotal hemoglobin (Hb F) ve ergin hemoglobin (HbA) olmak
iizere ti¢ tip hemoglobinden bahsetmektedirler (Sekil 2.5.1 ).

K;egilerde hemoglobin polimorfizimi ¢ahigilan populasyonlarn bir ¢ogunda bir lokusta
bulunan iki allel gen tespit edilmigtir. Ayrica bu iki allel genin kalitimininda ko-dominant
oldugu ifade edilmistir. Bu iki allellin elektroforetik mobilitilerinin farkli olugu tiplerin
belirlenmesini saglamaktadir. Bunlardan Hb* olarak tammlanan varyant Hb® olarak
tammlanan varyanttan daha hizli anoda dogru go¢ etmektedir (Boztepe vd 1993).

Kegilerde, yeni dogan oglaklarda yasamun ilk haftalarinda fotal hemoglobin olugmakta
ve Hb® varyant: diger iki yetiskin varyantindan (Hb* ve Hb®) daha hizh bir mobiliteye
sahip olmaktadir. Hb® yaklagik 20 giinde en geg 8. haftada derece derece azalarak érgin
hemoglobine (Hb*) doniismektedir (Dogrul 1985).

Hemoglobin ve fotal hemoglobin diizeylerinin belirlenmesinin 6nemli oldugu ve gesitli
hastaliklarin varliginda kandaki hemoglobin diizeyinin degistigi bildirilmistir. Bu
degisimden de ¢esitli hastaliklarin tanisinda yararlanilmaktadir. Fotal hemoglobinin ergin
hemoglobine doniisimi ile iligilil arastirmalarda, dontistimiin asi sebebi, alyuvarlan
olugturan hiicrelerin sayisina, bagkalasimina ve globini yapan genlerin degisimine
baglanmstir. Buna ilaveten bazi hastaliklar ile hemoglobin tipleri arasinda iliski

olabilecegi bildirilmigtir (Bagcr vd 1993).

Genetik yap1 bakimindan kegilerle benzerlikler gosteren koyunlarda Hb* varyantina
sahip bireylerin Hb® varyantina sahip olan bireylere oranla daha fazla kan hacmi, daha
yitksek Hb seviyesi ve Hb® tiplerine nazaran viicut dokularina daha fazla 0, tasidiklar:

tespit edilmigtir (Dawson ve Evans 1961, Yaprak vd 1996, Soysal 1983).
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"Hb* alleline sahip bireylerin yiiksek oksijen (0,) baglama yeteneginde oldugu ve yan
kurak ve yiiksek boélgelere daha iyi adapte bildirilmistir (Khanolkar vd 1963).

Soysal' in (1983) Agar (1968) ve Evahs' a (1961) atfen bildirdigine gore hemoglobin
tipleri ile gesitli biyokimyasal 6zellikleri arasinda tespit edilen bagmntilarin her yer ve her
rkta gorilmeyisinin sebebi, rklarin gevre kosullanha farkh bi¢imde adapte olmasimin
sonucu oldugunu ve bu durumun belirli bir gevre kosulunun belirli bir genotip i¢in dzel
uyum degerine yol agtigim gostermektedir. Bu durum ise belirli bir genotip X g¢evre
interaksiyonunu akla getirmektedir. Aym: zamanda bir genotipin bir bolgede daha yaygin

olarak bulunmasi, o genotip igin selektif bir avantajin bulundugunu géstermektedir.

Ulkii' niin (1996) Sarkar ve Misra' ya (1991) atfen Bﬂdirdigine gore anemik
hayvanlarda igne ile interferon, vitamin B12, oral olarak amonyum siilfat, bakir sulfat,
kobalt sulfatin 10 giin boyunca uygulanmasi ile hemoglobin degerinin %7' den %5' e
diismektedir.

Huisman (1970) ile Blunt ve Huisman (1975) pek ¢ok keg¢i wrkinda hemoglobin
polimorfizimini incelemislerdir. Yetiskin kecilerde, Hb* ve Hb® olmak iizere iki
hemoglobin a-globin varyanti ve HbA, HbBC, HbD, HbBD malta ve HbBE olmak
lizere bes hemoglobin B-globin varyanti tamimlamislardir. Huisman (1970) ve Tucker vd
(1983) kegi hemoglobinlerinin kalitiminin en az dort yapisal lokus tarafindan kontrol
edildigini ve ¢oklu a- ve B- zincirlerinin anlagimasimn gii¢ oldugunu belirtmiglerdir.
Ayrica, Braend vd (1987) nigasta jel elektroforezinin ¢éziinirligiindeki sinirlamadan
dolayr HbB-D' nin siniflamasinin genellikle Hba-B ile kangtirildigint belirtmiglerdir. Buna
ilaveten HbBA' min PAGE' de HbBE den daha iyi aynimlanabildigini ancak hemoglobin
varyantlarimin aymmimin IEF sistemi ile ¢ok daha iyi sonu¢ verdigi son zamanlarda
hemoglobinlerdeki yaygin varyasyonun immobilin teknikleri uygulamasiyla kesfedilmistir.
HbBA daha sonra dért varyanta aynlmugtir ve a-globinin linkage halinde bulunan iki

lokusunun kontroliinde yer almistir (Wang vd 1990).
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Gerek iilkemizde gerekse yurt disinda polimorfizim sistemi bakimindan populasyonun
genetik yapisim ortaya koymak igin kiigiik bag hayvanlarda gesitli ¢aligmalar yapilmigtir.

A B.D. de yetistirilen bes kegi irk1 (25 Alpine, 22 Angora, 25 Nubian, 22 Saanen, 25
Ispanya) tizerinde yapilan bir ¢alismada HbpB lokusuna iliskin olarak bulunan allel gen
frekanslan Cizelge 2.5.1.' de oOzetlenmistir. Yapilan bu galismada hemoglobin allel
frekanslaninin genis bir oranda degistiSi ve wklar arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Ayrica B-globin lokusunda allel frekanslarindaki genis varyasyonun
seleksiyon ve rastgele ¢iftlestirilmeye baglanabilecegi ve 6rmek sayisimn kﬁgﬁk‘olmasmm

meydana gelen frekanslardaki biytik farkin sonucu olup, frekans sapmastmn bir nedeni
olabilcegi bildirilmektedir (Wang vd 1990).

Macaristan' da 224 Macar yerli kegisinde ve ithal edilen 21 (German Improved,
Saanen, Nubian, Slovakian White) kegide yapilan bir calismada, Hb* allellinin frekanst
Hb® allelinin frekansindan yitksek bulunmugstur. Bu calismada ebeveynlerden dogan
yavrular arasinda bulunan hemoglobin tipleri, bireysel hemoglobin tiplerinin beklenen ve
gozlenen frekanslan arasinda 6nemli bir fark bulunamamgtir. HbAA' nin beklenen degeri
187.5, gozlenen degeri 190; HbAB' nin beklenen degeri 4.5, gbzlenen degeri 2 olarak
bulunmustur (Fesiis vd 1983).

Cizelge 2.5.1. AB.D.' deki 5 kegi rkina ait Hb $-allel frekanslan
(Wang vd 1990)

Fenotipler Gen frekanslan
Irklar |N AA |EE° |AE |AD |ED (7 |TB* TR TIp®
Alpine |25 2 11 (12 0 0 0 10.320 0.000 0.680
Angora |22 15 |0 6 0 0 1 ]0.857 0.000 0.143
Nubian |25 23 |1 0 1 0 0 [0.940 0.020 0.040
Saanen |22 7 1 {1 2 1 0 ]0.386 0.068 0.546
Spanish | 30 7 5 13 |4 1 0 [0.517 0.083 0.400

*bu tip A veya E varyantina dzdes bir varyant olabilir
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Boztepe vd' nin (1993) Konya merkez kdylerinden Yiikselen" de yetistirilen kil kegileri
iizerinde yaptiklan galismada arasttrma materyali kil kegilerinde Hb* tipi daha yaygm
bulunmustur. Caligmanin sonuglan Cizelge 2.5.2." de verilmigtir.

Ispanya’' min 14 kegi 1rkinda yiiriitiilen bir c;allsmada‘hemoglobinin ¢ fenotipi (HbAA,
HbAB, HbBB) nisasta jel elektroforezinde ortaya cikanlmugtir. Cizelge 2.5.3.” de de
gorildigi gibi galisilan 14 irkin 11' i bu markerler bakimindan polimorfik bulunmustur.
Bu 11 wrkin hepsinde HbA alleli agtkga HbB allelinden fazla goriilmigtiir. Diger 3 irkta
ise bunlarin karigim hali gézlenmistir (Tunon vd 1987).

Cizelge 2.5.2. Kil kegilerine ait Hb genotip/fenotip ve gen frekanslan
(Boztepe vd 1993)

Fenotipler Genler
HbAA HbAB HbBB Hp* Hb®
Hayvan sayisi (adet) 25 24 1 - -
Frekans 0.50 0.48 0.02 0.74 0.26

Cizelge 2.5.3. Ondort Ispanya irkina ait Hb genotip/fenotip ve gen
frekanslari (Tunon vd 1987)

Fenotip frekanslarn Gen frekanslan
Irklar HbA HbAB HbB Hb* Hb®
Pirenaica 108 5 - 0 0.98 0.02
Verata 48 48 4 0.72 0.28
Guadarrama 101 0 0 1.00 0.00
Zamorana 109 1 0 0.99 0.01
Berciana, . 93 6 1 0.96 0.04
Granadina 79 22 0 0.89 0.11
B.Vealuza 100 0 0 1.00 0.00
B.Celtiberica 61 35 4 0.98 0.22
Murciana 96 4 0 0.78 0.02
N.Serrana 97 3 0 0.98 0.02
Malaguen 70 27 3 0.83 0.17
Canaria 62 35 2 0.80 0.20
Palmera, 32 4 0 0.94 0.06
Retinta 108 0 0 1.00 0.00




Osterhof ve Ward-Cox (1972) tarafindan Giiney Afrika Ankara kegilerinde Hb*
allelinin frekans: 0.94 ve Hb® allelinin frekansida 0.06 olarak bildirilmistir. Ricordeau
(1991) ve Tucker vd (1983) ise Gﬁnéy Afrika kegilerinde yaptig1 ¢aligmada hemoglobin
sistemini Hb* alleli bakimmdan monomorf bulmustur (Elmact 1995).

Ricordeau (1991) ise Avrupa orjinli kegi irklan, Gﬁney Afrika Ankara kegisi ve Boer
irkinda Hb* allelinin daha yaygin oldugunu, Nijer rklarinda ise Hb* en hizli, Hb™ normal,
Hb® yavag ve Hb* en yavas olmak iizere 4 tip hemoglobin allelinin oldugunu
bildirmektedir (Boztepe vd 1993).

Erkog vd (1987)' min 1983-1985 yillan arasinda Ankara kegileri tizerinde yaptif
¢aligmalarda ise Gi¢ hemoglobin tipi tespit etmislerdir. Hemoglobin varyantlarina ait

genotip/fenotip frekanslan Cizelge 2.5.4." de verilmistir.

Hindistan' da Jamunapari ke¢i wrkindan 592 ve Sirohi kegi irkindan 30 kegiden kan
ornekleri ahnarak, nisasta jel elektroforez yontemi ile kan proteinlerinin analizi
yapimustir. Sirohi kegileri Hb* alleli bakimindan monomorf bulunmus, Jamunapari
kegilerinde ise Hb™ gen frekans1 0.99 ve Hb® gen frekanst da 0.01 olarak tespit edilmistir.
Benzer sonuglar Barbari ve Black Bengal rklarinda Baruah ve Bhat (1980) tarafindan da
bulunmustur (Bhat 1986). Bhat (1986) tarafindan yapilan bu galismanin sonuglar: Cizelge

2.5.5." de 6zetlenmigtir.

Ulki' niin (1996) Tegos ve Albalas' a (1985) atfen bildirdigine gére Yunanistan' da 71
kegi lizerinde yaptiklan bir ¢ahsmada HbAA tipli bireylerin sayisi 6, HbBB tipindeki
bireylerin sayis1 52 ve HbAB tipindeki bireylerin sayis: ise 13 olarak bulunmustur.
Yapilan bu ¢alismada HbBB tipinin hakim oldugu gériilmistiir (Ulkii 1996).
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Cizelge 2.5.4. Turkiye' deki Ankara kegilerine ait Hb genotip frekanslan
(Erkog vd 1987)

Yer N HbAA .| HbLAB HbBB
Konya (Cumra) 180 | 0.733 0.167 0.100
Konya (Cumra teke depo.) | 28 0.714 0214 0.072
Eskigehir (Cifteler) 50 0.660 . 0.300 0.040
Eskisehir 83 0.843 0.121 0.036
Konya 50 0.700 0.300

Konya (Eregli) 85 0.741 0.212 0.047
Eskigehir ve Seyitgazi 87 0.713 0.241 0.046
Kiitahya 71 0.604 0.338 0.028
Kastamonu 152 0.790 0.184 0.026
Lalahan 45 0.400 0.600

Cizelge 2.5.5. Hindistan kegilerine ait Hb genotip/fenotip ve gen
frekanslar (Bhat 1986)

Genotip frekanslar Gen frekanslan
Irklar HbAA HbAB Hb* Hb®
Jamunapari 0.99 0.006 0.99 0.01
(592) (589) 3)
Sirohi 1.00 1.00
(30) (30)
Barbari 0.94 0.06 0.97 0.03
(31) 48 3)
Black Bengal 1.00 1.00
(81 - (8D

(Canakkale ilinin Ezine ilgesine bagh Camlica koyiinde, bolgedeki kil kegileri ile Malta
rkinin melezlenmesi sonucu olusan 125 Maltiz kegisi lizerinde yapilan bir ¢alismada 2
hemoglobin fenotipi g6zlenmistir. Bu fenotiplerin orant HbAA igin %75.2 ve HbAB igin
%24.8; Hb" allelinin frekans: 0.876, Hb® allelinin frekansi da 0.124 olarak tespit
edilmistir (Ulkii 1996).

Bhat vd' nin (1983) Hindistan' da yaptiklart caliyjmada, Barbari ve Jamunapari
irklarinda hemoglobin polimorfizmini incelemisler ve Jamunapari kegi kit Hb* alleli
bakimindan monomorf bulurken Barbari irkinda HbAA genotip frekansimn 0.98, HbAB

genotip frekansini ise 0.01 olarak tespit etmislerdir.
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Osterhoff vd (1985) tarafindan Giiney Afrika, Ankara, Boer ve yerli kegileri tizerinde
yapilan hemoglobin tiplemesi sonucunda hemoglobin allellerinin irk farkhliklanim ortaya
koymak amaci ile kullamlabilecegi bildirilmektedir.

+

Nigsasta jel elektroforezi ile analiz edilen dort Ispanyé ke¢i rrkimin (78 Granadina, 133
Murciana, 96 Malaguena, 110 Serrana Vealuza) kanlarinda biyokimyasal varyasyon
arastinimigtir. Bulunan sonuglanin daha 6nce yapilan bir ¢ok galismayla uyum iginde
oldugu ancak Hb"® allel ferkanslannin Granadina (0.154) ve Malaguena (0.156) kegi
wklarimin ikisinde de o giine kadar yapilan galismalarda bulunan degerlerden yiiksek
oldugu bildirilmigtir (Barbancho vd 1984). Bulunan sonuglar Cizelge 2.5.6.' da

verilmistir.

Hindistan yerli, Barbari, Beetal ve Barbari X beetal kegileri iizerinde yapilan
¢alismada, alinan kan 6rnekleri hemoglobin polimorfizimini belirlemek amaciyla nisasta
jel elektroforez yontemi ile tiplendirilmis ve Hb* varyanti sadece yerli kegilerde
gozlenmistir (Singh vd 1977).

224 adet farkh formlardaki Alpine, Beetal, Alpine X Beetal ve Anglo Nubian
kegilerinden alinan kan drneklerinde nisasta jel elektroforez yontemiyle tip belirlenmesi
yapimis ve swrastyla 4 kegi irkinda Hb* frekanslan 0.88, 0.92, 0.94 ve 0.92 olarak
bulunmugstur (Goel ve Nair 1976).

Nozawa vd (1978) Japonya' da yetistirilen yerli kegi irklan {izerinde yaptiklan
arastirmalarda populasyonlar aras: iligkileri incelemislerdir. Bu ¢alismaya iliskin olarak

rklara gore Hbf allel frekanslan Cizelge 2.5.7." de verilmistir.
Garzon vd (1985) Ispanya kegi ki (Capra pyrenaica hispanica) iizerinde yaptiklan

galismada hemoglobin polimorfizimi yoniinden Hb® nin monomorf oldugunu

bildirmiglerdir.
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Cizelge 2.5.6. Dort Ispanya kegi irkinin Hb gen frekanslan
(Barbancho vd 1984)

‘Irklar,
Allel Granagina Murciana Malaguena Serrana A.
HbA 0.846 0.932 " 0.844 0.927
Hb® 0.154 0.068 . 0.156 0.073

Cizelge 2.5.7. Japon kegi rklarna ait Hbf' lara ait gen frekanslan (Nozawa vd 1978)

Kegi 1rki HbB, HbB, Hbps
Theyajima 0.9474 0.0395 0.0131
Izenajima 0.9200 0.0800 -
Noth Okinowa 0.9333 0.0677 -
Agunujima 1.0000 - -
Zamamijimo 0.9800 0.0200 -
Ishagakijimo 1.0000 - -
Yanagunijima 0.9231 0.0192 0.0577
South Daitojima 1.000 - -
Japon Saanen 0.9930 0.0070 -

Orta Anadolu Bolgesin de halk elindeki 9 farkli Ankara kegisi siiriisiinde ve Lalahan
Zootekni Arastirma Entitiisi striisinde HbAA, HbAB ve HbBB olmak iizere ii¢
hemoglobin tipi tespit edilmiy, tiftik 6zellikleriyle hemoglobin varyantlan arasinda énemli
bir iligki bulunamamugtir. Aym ;;ahsmada Hb* varyantinmn allel frekans: 0.84 ve HbB
varyantinn allel frekanst da 0.16 olarak tespit edilmistir (Erkog vd 1987).

Osterhoff vd’ nin (1985) bildirdigine gore Giiney Afrika' da yavru atan ve atmayan
Ankara kegilerinde Hb* ve Hb® olmak iizere iki allel tespit edilmistir. Hb* varyantmn
allel frekans: yavru atanlarda 0.93, Hb® varyantun allel frekanst da 0.07 olarak
bulunmustur. Yavru atmayanlarda ise Hb* varyantimn allel frekans1 0.94, Hb® varyantmmn
allel frekanst da 0.06 olarak bulunmusgtur. Yavru atan Ankara kegileriyle, yavru atmayan

Ankara kegileri arasmdaki farkin 6nemli olmadig: bildirilmektedir.

Buytk Brtanya ve Giiney Afrika da bulunan kegi wrklan (Shinfield, Cambridge,

Compton, Babraham; Nebo District, Boer, Ankara, Saanen, melezleri) iizerinde yapilan
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bir aragtirmada Hb* allel frekansinin Hb® allel frekansindan (Shinfield irk: harig) oldukg¢a
yitksek oldugu tespit edilmistir (Tucker vd 1983). Bulunan sonuglar Cizelge 2.5.8." de

Ozetlenmigtir.

Yetiskin Red Sokoto (Maradi), Kano Brown ve Sahel (Maiduguri) kegilerinden alinan
414 kan 6rneginin elektroforetik analizleri yapilmig vé ilk iki 1rk i¢in 3, Sahel kegileri i¢in
ise 4 elektroforetik hemoglobin tipi belirlenmigtir. Bu 4 tipin 3. siniin difer iki wkta
bulunan tiple aym oldugu 4. tipin ise nisasta jelinde gok yavas ilerleyen bir tip oldugu
tespit edilmigtir. Cizelge 2.5.9." da 3 kegi populasyonunda hemoglobin tiplerinden
sorumlu allel genlerin frekanslarinin analizi verilmigtir. Burada, normal Hb-N frekans: 3
1rkta‘ da en yiiksek degere sahiptir (Enyenihi 1974).

Cizelge 2.5.8. Biiyiik Britanya ve Giiney Afrika kegi irklarina ait Hb fenotip oranlan ve
gen frekanslar (Tucker vd 1983)

Fenotip oranlan Gen frekanslan
{ Ornek orijinleri [N HbA (%) | HbAB(%) | HbB(%) | Hb* | Hb°
BUYUK BRITANYA
Shinfield 124 22 57 21 0.505 0.495
Cambridge 8 100 0 0 1.00 -
Compton 13 69 23 8 0.805 0.195
Babraham 31 . 52 35 13 0.695 0.305
GUNEY AFRIKA -
Nebo District 168 97 2 1 0.980 0.02
Boer 48 98 2 0 0.990 0.01
Angora 7 " 100 0 0 1.00 -
Saanen 10 100 0 0 1.00 -
Cross-bred 32 97 3 0 0.985 0.015

Cizelge 2.5 9. Nijerya kegi irklarma ait Hb gen frekanslan (Enyenihi 1974).

Red Sokoto (60) | Kano Brown (213) | Sahel (141)
Alleller (Maradi) (Maiduguri)
Normal Hb-N 0.50 0.47 0.55
Yavas Hb-S 0.33 0.40 0.23
Hizli Hb-F 0.17 0.13 0.19
Cok yavag Hb-S' - . - 0.03
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Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Deneme agilinda bulunan Bornava
tipi melez kegi rkinda yapilan elektroforetik analizler sonucunda bu irkin yalmzca Hb*
tipine sahip, bu 6zellik bakimindan monomorf bir rk oldugu bulunmustur (Yiice 1998).

[}

2.6. Potasyum Polimorfizimi

Son wyillarda dolayh seleksiyon kriteri olarak iizerinde durulan biyokimyasal

markerlerden biri de kan potasyum seviyesidir.

Basit bir ¢ift allel tarafindan determine edilen kan potasyum konsanrasyonu
organizmadaki fizyolojik ve patalojik olaylarin gostergesi olmasmmn yaninda, polimorfik
bir 6zellik olarak genetik ve ozellikle hayvan 1slalm yoniinden 6nem tagimaktadir (Dogru
vd 1991),

Balcioglu' nun (1995) Stryer' e (1988) atfen bildirdigine gore hayvan hiicreleri, hiicre
disgt ortamla kargilagtinldiginda genel olarak yiitksek potasyum ve disik sodyum
konsantrasyonuna sahiptir. Bu iyonik gradiyent, hiicrenin ana transport sistemlerinden
biri olan Na” - K' transport sistemiyle saglanir. Potasyumun hiicre iginde onemli
fizyolojik fonksiyonlan bulunmaktadlr. Bunlar; ribozomlarda protein sentezinin
diizenlenmesi, kas hiicrelerinin elektriksel uyarimi, seker ve amino asitlerin aktif olarak

hiicre igine taginmasi ve bazi enzimlerin ko-faktori olarak kullamlmasidir.

Bunun yant sira, potasyum organizmada sinir ve kaslarda uyarilann iletiminde, osmatik '
basincin korunmasinda ve gesitli ferment sistemlerinin fonksiyonlarinda belirleyici bir role

sahiptir.

Evans (1954), eritrosit potasyum konsantrasyonu bakimindan Ingiliz koyun wklarimn
yiksek (High Kelium=HK) ve diisiik (Low Kelium=LK) degerler etrafinda bimodal
dagilim gosterdigini ve eritrosit potasyum konsantrasyonu ile sodyum konsantrasyonu
arasinda ters bir iligkinin oldugunu bildirmis ve ortalama potasyum konsantrasyonlarinin

HK tipli koyunlarda 36 meg/L, LK tipinde ise 13 meg/L olarak bulmustur. Evans ve King
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(1955), Evans vd (1956). eritrosit potasyum konsantrasyonlan arasindaki bu farkhligin
genetik olarak kontrol edildigini ve bir ¢ift otozomal allel tarafindan belirlendigini
bildirmislerdir. LK tipinden sorumlu K" alleli HK tipinden sorumlu K" allleline
dominanttir. Buna gore de HK tipli koyunlar homozigot.(KHKH), LK tipli koyunlar ise ya
homozigot (K"K") yada heterozigot (K'K™) olabilirler. Evans vd (1956), Tucker ve
Ellory (1970), Eagleton vd (1970) daha sonraki g:ahsmalarda K" geninin alleline tam
dominant olmadifimi, dolayisiyla da homozigot ve heterozigot LK koyunlar arasinda
eritrosit potasyum konsantrasyonu bakimindan az da olsa bir farkliigin bulundugunu
bildirmislerdir (Balcioglu 1995).

Evans ve Mounib (1957) ile Tucker (1975) kandaki potasyum seviyeleri arasindaki
farklilii, sadece eritrositlerdeki potasyum konsantrasyonuna baglamiglardir. Plazma
potasyum konsantrasyonunun olduk¢a dar simrlar arasinda degistigini ve bu nedenle
koyunlarda potasyum tipini tayin etmek i¢in dogrudan tam kan potasyum konsantrasyonu
kullanilabilecegini bildirmiglerdir (Balcioglu 1995).

Rasmusen ve Hall (1966), Ellory ve Tucker' in (1969) bildirdigine gére koyun
eritrositlerinde potasyum tipt ile eritrosit M antijeni arasinda c¢ok yakin bir iligki
bulunmaktadir. Tucker (1970) ve Tucker' in (1975) dabha sonraki ¢alismalarinda bu
_ antijen sistemine L antijeni de eklenmistir Buna gore biitiin HK tipli koyunlar M antijeni
bakimindan homozigot (MM), bitiin homozigot LK koyunlar L antijeni bakimindan
homozigot (LL), heterozigot LK koyunlar ise M ve L antijeni bakimindan heterozigottur
(ML) (Balcioglu 1995).

Bu durum Rasmusen ve Hall' a (1966) gore siki bir baglantidan ¢ok, potasyum tipini
kontrol eden genin, herhangi bir bigimde M antijenini de determine etmesinden
kaynaklanmaktadir. Ellory ve Tucker (1969) ve Tucker ve Ellory (1970) ise, LK tipi
eritrositlerde bulunan M antijeninin alternatif alleli L' nin bir iiriini oldugunu, potasyum

tasinmasinda inhibitor olarak is gordigiini ileri stirmektedirler (Asal 1989a).



Wright vd' ne (1958) gore fotal donemde ve dofumda kuzulanin potasyum
konsantrasyonu erginlere gore oldukga fazladir Bu nedenle dogumdan hemen sonraki
donemde LK potasyum tipini, HK.potasyum tipinden ayirmak olas1 degildir. Tucker
(1968) LK tipli kuzulardaki yiiksek potasgyum konsant;‘asyonunun dogumda L antijeninin
yetersiz olusumuyla ilgili oldugunu ve takiben yaklaslk 50 giinliik donemde potasyum
konsantrasyonu diigerken L antijeninin erginlerdeki dizeyine ulagtigim belirtmektedir
(Balqloglu 1995).

HbA-LK fenotipinde, ortalama eritrosit potasyum seviyesi hem HbAB-LK' dan hem
de HbB-LK' dan ve HbA' nmin oksijen anfinitesi HbB' den daha yiiksektir. Na-K
pompasinin aktivitesi HK hiicrelerde LK' dan 3-4 defa daha fazladir. HK hiicreler, LK
hiicrelerle kiyaslandiklarinda sodyum, potasyuma oranla daha gegirgendir. Olgun LK tipi
eritrositler, anti-L. (M-L kan grubu sistemi) ile muamele edildiklerinde Na-K pompasi,
permeabilite 6zellikleri ve oksijen baglama kapasitesi bakimindan HK hiicrelerinin oksijen
baglama kapasitelerine erigirler. Bu da, muhtemelen L antijeninin hiicre membraninda,

gecis bolgelerini kapatarak etki ettigini akla getirmektedir (Erkog vd 1987).

748 Ankara kegisinde; eritrositte potasyum miktarim tayin etmek i¢in yapilan bir
¢aliymada, dustik (LK) ve yiksek (HK) potasyum tipleri gézlenmistir. Bu tiplerin ayirim
noktast 24.91 mEq/lt olarak tespit edilmistir. Potasyum genotip tayini yapilan 742
hayvanin 306' st HK, 436' st ise LK tipinde bulunmustur. LK tipini gésteren hayvanlarn
potasyum seviyesi ortalama 14.32 mEgq/l, HK tipini gosteren hayvanlann potasyum
seviyesi ortalama 38.46 mEq/] olarak bulunmustur (Erkog vd 1987).

Kumar ve Yadov (1988) Kuzeybati Hindistan kegilerinde yapilan bir ¢aligmada
potasyum konsantrasyonunun iki gen ile kontrol edildigini, LK allelinin HK alleline
dominmant oldugunu bildirmiglerdir. Aym arastiricilar HK fenotipinin frekansmin degisim
araligim, Sirohi kegi rkinda %32.43' den Jhakranas ke¢i irkinda %65.96' ya kadar
degisim gosterdigini bildirmislerdir (Yiice 1998).
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Erkek Marwari kegilerinde 322 hayvandan alinan kanlarn analizi sonucunda %53 HK
tipi, %47 LK tipli kegiler tespit edilmigtir. Aragtincilar tim kan potasyum
konsantrasyonunu HK i¢in 21-34 mEq/lt, LK i¢in 9-19 mEq/lt olarak bildirmislerdir.
Aragtirmada tiim kan potasyum-sodyuni konsantraS):onu flame-photometre ile kontrol
edilmigtir. Ayrica bu aragtincilar Ingiltere de yetistirilen Saanen kegilerinde HK tipi
oranimt %97.62, LK tipi oranin1 ise %52.38 olmak, buna kargihk Anglo Nubian kegi
irkinda ise sirasiyla %91.67 ve %8.33 olarak bulmusladir (Khan ve Taneja 1983).

Hindistan kegilerinden 269 Jamunapari ve Barbari kegi siiriisiinde tiim kanda
potasyum konsantrasyonu incelenmis ve Barabari irkinda, ortalama tiim kan potasyum
konsantrasyonu 18.530.45 ve varyasyon katsayist %32.8, buna kargihk Jamunapari
rkinda ise aym degerler sirastyla 20.4710.38, %17.5 olarak bulunmustur. Barbari rkinda
ortalama tiim kan sodyum konsantrasyonu 120.14+1.21 ve varyasyon katsayis1 %13.3,
buna karsihk Jamunapari rkinda ise sirastyla 110.92+1.27, %10.8 olarak hesaplanmg ve
biittin kegilerde HK tipi goriilmiistiir (Bhat vd 1983).

592 Jamunapéri ve 30 Sirohi kegisi, potasyum seviyesi bakimindan incelenmis ve
incelenen tiim hayvanlarin HK tipli oldugu goriilmiistiir. Ortalama K konsantrasyonu tiim
kan ve eritrosit igerisinde siwrastyla 21.140.2 (496 hayvan) ve 70.1+1.2 (495 hayvan)
olarak bulunmustur. 538 hayvanda paket hiicre hacmi (%) 24.8+0.2 ve 575 hayvanda Hb
miktant (%g) 8.240.1olarak bulunmustur. Asagidaki Cizelge 2.6.1." de tim kan
elementlerinin birbirleriyle olan iliskileri incelenmistir. Tiim kan K seviyesi ile hiicre K
seviyesi arasinda onemli bir iligki bulunurken, paket hiicre hacmi ile ters bir iligki
bulunmugtur. Hb konsantrasyonu ile hiicre K, tim kan K ve paket hiicre K seviyesi

arasinda 6nemli bir iliski bulunmugtur (Bhat 1986).

Ispanya' da bulunan 14 kegi irkinda yapilan bir ¢aligmada kirmiz1 hiicre potasyumunun
(K") agikga bimodal bir dagilim gosterdigi gézlenmigtir. Blanca Celtiberica irki harig
diger tim irklarda HK alleli LK allelinden daha fazla bulunmustur. Yapilan analizlerin

sonucu Cizelge 2.6.2." de verilmistir (Tunon vd 1987).
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Cizelge 2.6.1. Jamunapari kegilerinde kan elementleri arasindaki iligki (Bhat 1986)

Hiicre

Hb Tim kan K|Paket-hiicre | Gézlem
miktan1 | potasyumu [(WBK") - |hacmi saysi
HbQ) | (CK) (PVC%)
HbHQ 1 0.72" 0.68" 031" 490
CK* 0.72" |1 0.65 -0.49" 490
WBK"* 0.68° |0.65 1 0.21° 490
*, p<0.05; **, p<0.01

Cizelge 2.6.2. Ondort Ispanya kegi irkina ait K genotip/fenotip ve gen frekanslar -
(Tunon vd 1987) .

Fenotip frekanslan Gen frekanslan
Irklar LK HK K" K"
Pirenaica 35 78 0.17 0.83
Verata 40 60 0.23 0.77
Guadarrama 37 63 0.21 0.79
Zamorana 36 74 0.18 0.82
Berciana 29 71 0.16 0.84
Granadina 44 56 0.25 0.75
B.Vealuza 39 61 0.22 0.78
B.Celtiberica 69 31 0.44 0.56
Murciana 43 57 0.25 0.75
N.Serrana 47 53 0.27 0.73
Malaguen 48 52 0.28 0.72
Canaria 36 63 0.20 0.80
Palmera, 5 31 0.07 0.93
Retinta 51 57 0.27 0.73

Konya' da yetistirilen kil kegilerinden 50 adetinden kan alinarak yapilan potasyum
seviyesi analizlerine gore 3 kegi LK tipli 47 ke¢i HK tipli olarak tespit edilmistir. Kan
potasyum tiplerinden diisik potasyum tipini (LK) determine eden genin (K“) frekans
0.03 olarak, yiiksek potasyum tipini (HK) determine eden genin (K") frekansi 0.97 olarak
bulunmustur. Buna gore aragtrma materyali kil kegilerinde yiiksek potasyum tipi

perdominanttir (Boztepe vd 1993).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal
3.1.1.Canli materyal

Bu aragtirmada materyal olarak kullamlan kil kegileri, Antalya ili Doyran ve Feslikan
yaylalarinda halk elinde bulunan kil kegisi siiriilerinden temin edilmigtir. Kil kegisi
yetistiricilifi yapan yetistiriciler kiglan agilda geciren kegilerini yazlan .yaylalara
ctkartmaktadir. Bir ¢ok kéyiin ortak yaylasi olan Doyran ve Feslikan yaylalarinda
bulunan 9 ayn siiriiden toplam 188 hayvandan kan 6rnegi alinmi§ ve ahinan kan 6rmekleri
ile transferrin (Tf) ve hemoglobin (Hb) tipleri ile sodyum (Na) ve potasyum (K)
konsantrasyonu tayini yapilarak bu yorede yaygin olarak yetistirilen kil kegisinin ¢aligilan
sistemler bakimindan genetik yapist ortaya konulmugstur. Hemolizatlarin bulundugu
tiiplerden iki tanesinin kaybolmasindan dolayr hemoglobin tiplemesi ancak 186 érnekte
- yapilabilmistir.

3.1.2. Tampon ¢ozeltiler

Uzerinde caligtlan  sistemlerin  elektroforetik  analizlerinde kullamfan tampon
cozeltilerin bilegimleri agagida verilmistir. Hemoglobin tiplemesi igin, Gahne vd (1960)
tarafindan verilen agagidaki tampon ¢ozelti hem elektrot hem de jel tamponu olarak

kullaniimustir.

Tris (Hidroksimetilj—anﬁnometan 202 g.

Edta 20g.

Borik asit 15g.

Bi-destile su 1000 ml.
pH:8.9

Transferrin tiplemesi i¢in kullamlan jel ve elektrot tamponlant (Kristjansson 1963)

asagida verilmistir.
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Elektrot tamponu:

Boric Asit 1855 ¢g.
Sodyum hidroksit (NaOH3) . 4g
Bi-destile su 1000 ml.
. pH:8.81 -*

Jel tamponu:
Sitrik asit 0.84¢g.
Tris (Hidroksimetil)-aminometan 1.70 g.
Bi-destile su 1000 ml

pH:8.3

3.1.3. Nisasta jellerinin boyanmasinda ve yikanmasinda kullanilan ¢ozeltiler

Nisasta jellerin boyanmasinda ve yikanmasinda kullamlan ¢ozeltilerin bilesimi agagida

verilmistir.

Transferrin ve hemoglobin gosterimi igin genel protein boyasi Amido Black 10B
kullanilmigtir.

Boyama solusyonu:

Amido Black 10B 0.5gr
Metil alkol 100 ml
Glasiyel asetik asit _ 30 ml

Bi-destile su 100 ml

Yikama solusyonu:

Metil alkol 500 ml

Glasiyel asetik asit 100 m
Bi-destile su 500 ml

3.1.4. Kullamilan aletler

Elektroforez kiiveti (Agagel maxi Biometra)

- Gii¢ Kaynag: (Biometra pover pack P25)

- Atomik absorbsiyon spektrometre (Varian marka, spectrAA 400 plus)
- Hassas terazi (Sartorius)

- Santrfiyj aleti (Elektro-mag M815)



- PH metre (Nel)
- Manyetik kanstinc
- Otomatik pipet (Braend)

- Isitict
3.2. Yontem
3.2.1.Kan orneklerinin alinmasi

Kegilerin boyun toplar damarindan (vena jugularis) 6zel igneler yardimyla,
etiketlendirilmiy ve numaralandinlmis 10cc' lik vakumlu, kanmin pihtilasmasini 6nleyen
(antikoagulantli) madde bulunan cam tiiplere kan 6érnekleri alinmistir. Daha sonra kan
ornekleri zaman gegirmeden laboratuara getirilerek, santrifiij edilmis ve boylece plazma
ve eritrosit kismum aynimasi saglanmugtir. Potasyum analizi atomik absorbsiyon
spektrometre cihazinda, kan proteinleri sisteminin elektroforetik ayinm: da yatay nigasta

jel elektroforezi yéntemiyle yapilmustir.
3.2.2. Tiim kan drneklerinin hemoliz islemi

Kisa stirede laboratuara getirilen kan 6rneklerinden, otomatik pipet yardimiyla alinan
100 pl tiim kan, igerisinde 10 ml destile su bulunan tiiplerde hemoliz edilmigtir. Boylece
hem eritrositlerin parcalanmasi hem de tiim kanin destile su ile 100 kere seyreltilmesi
saglanmistir. Hazirlanan bu oOrnekler tiim kan potasyum ve sodyum analizi igin

kullamilmsgtir.
3.2.3. Plazma ve hemolizat drneklerinin hazirlanmasi

Tium kan alindiktan sonra geriye kalan 6rnekler 3000 dev/dak.' da 15 dakika siireyle
santrifiij edilerek kanin plazma ve eritrosit kismunin ayrilmast saglanmustir. Uste kalan

plazma kisim otomatik pipet yardimiyla her defasinda pipet ucu degistirilerek tger

tekerriir halinde etiketli ve numarali ependorf tiiplere alimmustir. Eritrosit kisim % 0.9' luk
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NaCl (serum fizyolojik) ¢ozeltisi ile i¢ kez yikanmis ve her yikamadan sonra otomatik
pipet ile iiste kalan uzaklagtirmamiz gereken kisim alinmugtir. Daha sonra eritrositler 1:1-
1:1.5 oraninda bi-destile su ile hemoﬂz edilmis ve tiger tekerriir halinde etiketli, numarali
ependorf tiiplere alinmigtir. Hem plazma hem de hemolizat Srnekleri kullantincaya kadar
-20 C" de saklanmustir. '

3.2.4. Nisasta jellerinin hazirlanmas:

Elektroforez igleminde kullanilan nigasta jelleri transferrin analizi igin: 10.5 g. hidrolize
nigasta (Sigma-S 4501) ve 100 ml jel tamponu; hemoglobin analizi igin: 11 g. hidrolize
nigasta (Sigma-S 4501), 30 ml. saf su ve 70 ml. tampon ¢ozelti kangtirilarak
hazirlanmigtir. Her iki jelin hazirlanmasinda da kangimlar 250 ml' lik erlen meyer
icerisinde 1sitilarak jellesme baglayincaya kadar kanstinlmig, daha sonra agz kapatilarak
30 dakika stireyle kaynatilmustir. Kaynama sonunda jelin iginde hava kabarciklani su
trompu yardimiyla alinmig ve seri bir sekilde 15 X 13 X 0.3 cm boyutundaki jel
kahiplarina dokiilerek yarim saat oda sicakliginda ve yanm saat buzdolabinda (+4 C°) ;

bekletilerek sertlegmesi saglanmugtir.
3.2.5. Orneklerin jele yerlestirilmesi

Transferrin i¢in plazma 6rnekleri, hemoglobi i¢in hemolizat émekleri 0.4 X 0.6 cm
boyutunda kesilmis filtre kagitlarina (Watmann No:3) emdirilerek, bir tarak yardimiyla

jelin katodal kenarindan 5 cm uzaklikta agtlan 6rnek gozelerine (slot) yerlestirilmistir.

Tampon kiivetine yerlestirilen nisasta jelinin kurumasim onlemek igin tizeri naylon

folyo ile ortiilmiig ve elektroforez islemine gecilmistir.

1 YOKSEKORRETH KIRPLY

)

L aast
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3.2.6. Analiz yontemleri

3.2.6.1. Potasyum tipinin belirlenmesi

-
+

Potasyum analizleri Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Merkezi Laboratuar' inda
bulunan atomik absorbsiyon spektrometre cihazinda yapilmustir, Cihazin potasyuma
kullanilmugtir. Okunan tiim kan potasyum degerleri asagida verilen formiil kullamlarak
m]‘Eq/l olarak hesaplanmugtir.

mEq/L=[K(mg) / 39 (atom agirhig1)]*10

3.2.6.2.Hemoglobin tiplerinin belirlenmesi

Hemoglobin tiplerinin ayirimu Gahne vd' ne (1960) gore siirekli tampon sistemi
kullanlarak yatay nisasta jel elektroforezinde yapilmustir. Nisasta jeli tampon kiivetine
yerlestirildikten sonra elektroforez iglemine 6nce 150 voltla baglanmg, yarim saat
hemolizatin filtre kagidindan jele gegmesi beklendikten sonra akim kesilmis ve filtre
kagitlar1 jelden alinarak elektroforez iglemine 300 voltta yaklasik 2-2.5 saat siire ile

devam edilmistir.

Elektroforez igleminden sonra jel boyama soliisyonuna almmis ve bes dakika
boyandiktan sonra yikama soliisyonuna alinmugtir. Ug kere soliisyon degistirilerek jel
yikanmis ve ardindan hemoglobin tipleri okunmustur.

3.2.6.3. Transferrin tiplerinin belirlenmesi

Transferrin tiplerinin ayimu kesintili tampon sistemi kullamlarak yatay nigasta jel

elektroforezinde yapilmustir (Kristjansson 1963).

Nisasta jeli, tampon kiivetine yerlestirildikten sonra elektroforez islemine 200 volt

sabit akimda, borat ¢izgisi baslangic noktasindan itibaren yaklagik 5 cm yuriyiinceye
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kadar devam edilmigtir. Bu stire yaklasik 30-45 dakika kadardir. Daha sonra akim
kesilerek filtre kagitlann cimbiz kullamlarak jelden uzaklastinlmig ve elektroforez islemine
280 volt sabit akimda 2.5-3 saat devam edilmistir.

)

Jellerin boyanmasi genel protein boyast Amido Black 10B ile yapilmistir. Boya
soliisyonu ile 10 dakika siire ile boyanan jeller, dahé sonra fazla boyamn giderilmesi ve
bandlanin belirginlegmesi i¢in ytkama soliisyonu ile ii¢ kez yikanmugtir. Ardindan bandlarin
okunmasina gegilmistir.

3.2.7. Gen frekanslarinin hesaplanmasi

Transferrin ve hemoglobin allellerine ait gen frekanslarinin hesaplanmasinda lokus

sayimi yontemi, poatsyum allelleri i¢in ise karekok yontemi (Nei 1972) kullamlmgtar.

Tf-A gen frekansi: P(A)=p=(2Tf-AA+T{-AB)/2N
Tf-B gen frekansi: P(B)=q=(2T{-BB+Tf-AB)/2N

Hb-A gen frekanst: P(A)=p=(2Hb-AA-+Hb-AB)/2N
Hb-B gen frekansi: P(B)=q=(2Hb-BB+Hb-AB)/2N

HK fenotip frekansi= H/T
K™ gen frekansi= VH/T

LK fenotip frekansi=L/T
K" gen frekansi= VL/T .

Bu formiillerdeki Tf-AA, Tf-AB, Hb-AA, HbAB ilgili fenotiplerdeki fert sayisini, N
ise toplam fert sayisim gostermektedir. H ve L sirastyla yitksek potasyum tipini ve diigik
potasyum tipini gosteren fert sayisim, T toplam fert sayisint gosteriyor.

Siiriide ele alman genler bakimindan Hardy-Weinberg dengesine uyumun bulunup

bulunmadigi x* (Khi-kare) testi ile incelenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Transferrin Polimorfizimi

Uzerinde galigilan kegi populasyonun da elektroforetik analizler sonucunda saptanan
transferrin fenotipleri Sekil 4.1.1." de verilmistir. Sékil 4.1.1. de nigasta jel tizerinde
sirasiyla TfAA, TBB, TfAB, TfAC ve TBC fenotipleri/genotipleri gosterilmistir. Anoda
dogru en yakin olan transferrin varyant: TfAA, anoda olan yakinliklarina gére digerleri
ise srastyla TfAB, TfBB, TfAC ve TfBC varyantlandir. Homozigot transferrin
genotipleri nigasta jeli iizerinde biri anodal ince, digeri katodal kalin olmak tizere iki band,
heterozigot olanlar ise ikisi kalin, diger ikisi ince olmak iizere dort band olusturmaktadir.
Ancak elektroforetik go¢ hizlan birbirlerine yakin olan varyantlann olusturduklan
heterozigot fenotipler (TfAB, TfAC, TfBC)' in band modelleri incelendiginde, katodal
varyantin ince band: ile anodal varyantin kalin band: st tste geldiginden ince bandlardan
sadece bir tanesi goriinmektedir. Incelenen populasyonda 3 transferrin alleline (Tf*, T,
Tf%) ait mimkiin olabilecek 5 fenotip/genotip saptanmugtir. Cizelge 4.1.1." de bu
populasyona ait transferrin lokusuna iligkin g6zlenen ve beklenen degerler verilmistir.
Cizelge 4.1.2. de ise incelenen kegi populasyonuna ait transferrin’ lokusuna iligkin

fenotip/genotip ve gen frekanslan verilmistir.

TfAA TfBB TfAB TFAC TBC TfAA TfBB TfAB TFAC TfBC

Sekil 4.1.1. Antalya yoresi kil kegilerine ait Tf tiplerinin jel (izerindeki
band gorinimi
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Cizelge 4.1.1. Antalya yoresi kil kegilerinin Tf genotip/fenotip degerlerinin gozlenen ve
beklenen degerleri

Siri | N |TfAA TfBB TfAB TFAC TfBC
A 20 |13 (12,8) 1 (0,8) 6 64 o 0

B 20 |8 (98 |0 12 (8,4) 0 0

C 20 [13 (1200 (2 (1,0 5 (6,9 0 0

D 20 |13 (12,8 1 (0,6) 5 (5,6) 1 (0,8) 0 (0,1)
E 19 [ 3 (598 1 (3,4) 14 (8,8 1 (0,5) 0 (0,4)
F | 19 |3 (39 5 (5,8) 11 (9,4 0 0

G | 29 | 8 (7,8 7 6,7 14 (14,4) 0 0

H | 21 |4 39 7 (6,8) 10 (10,3) 0 0

I 20 |7 (712 2 (2,5) 9 (8,4) 11,2 1 (0,7)

" Parantez icindeki degerler beklenen degerlerdir

Incelenen toplam 188 kegiden 72 fert TfAA, 26 fert TfBB, 86 fert TfAB, 3 fert TFAC
ve 1 fert TBC fenotip/genotipin de tespit edilmigtir. Tf* allelinin frekans: 0.62, T3
allelinin frekans: 0.37 olarak tespit edilmistir. Tiim populasyonda Tf* allelinin frekansinimn,
Tf® allel frekansindan agikga fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonug Wang vd (1990),
Elmact (1995), Tunon vd (1987), Barbancho vd (1984), Osterhoff ve Ward-Cox (1972)

yaptiklan galigmalarla uyum i¢indedir.

Benzer bir galismada Erko¢ vd (1987) Ankara Kegilerin de transferrin tiplemesini

poliakrilamid jel elektroforezi yontemiyle caligmislar ve transferrin fenotipleri iginde

TfAA tipinin predominant oldugunu bildirilmiglerdir.

Cizelge 4.1.2. Antalya yoresi kil kegisine ait Tf fenotip/genotip ve gen frekanslar

Fenotip/genotip frekanslan Gen frekanslari
Siirii no N |[TfAA |TfBB |TfAB |TfAC |TfBC |Tf* T Tf

A 20 |0.65 |(0.05 (030 |- - 0.800 0.200 -
B 20 {040 |- 0.60 |- - 0.700 0.300 -
C 20 ]0.65 [0.10 {0.25 |- - 0.775 0.225 -
D 20 (0.65 (0.05 (025 [0.05 0.800 0.175 0.025
E 19 10.158 |0.05 |0.74 ]0.05 |- 0.552 0.421 0.027
F 19 |0.158 [0.26 [0.579 |- - 0.445 0.555 -
G 29 (0276 1024 10.483 - 0.518 0.482 -
H 21 0.19 10.33 10.476 |- - 0.429 0.571 -
1 20 1035 [0.10 |0.450 [0.05 [0.05 0.600 10.350 0.05
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Bunlarn yamsira gesitli ¢aligmalarda bizim buldugumuz sonuglardan farkli sonuglarda
bulunmustur. Nitekim Bhat (1986) 4 Hindistan wrkinda biyokimyasal polimorfizim
calismis ve 4 wrkta da Tf® allel geninin frekansim Tf* allel geninin frekansindan istiin
bulmugtur. Watanabe ve Suzuki (1973) Kore, Filipin ve Tayland kegi wklarinda yaptig
galismada Tf* allelini ilk iki irkta yiiksek bulurken ﬁgﬁncﬁ rkta digiik bulmusgtur.

Shamsuddin vd (1988) Malabari ve melezleri (Saanen ve Alpine melezi) lizerinde
transferrin polimorfizimini incelemislerdir. Malabari irkinda Tf® alleli Tf* allelinden fazla
oldugu halde melezlerde tam tersi durum séz konusudur. Ulkii (1996) Maltiz kegisin de
yapmus oldugu ¢alismada transferrin allellerinin frekanslanm Tf* igin 0.468, Tf® i¢in
0.532 olarak tespit etmigtir.

Yapms oldugumuz bu ¢ahsmada 3 fert TFAC genotipinde ve 1 fert TfBC genotipinde
bulunmugtur. Tf® allelinin frekansi 0,01 olarak saptanmugtir. Bu sonug diger birgok
aragtirmact tarafindan bulunan sonuglarla uyum igindedir. Bhat (1986) 4 Hindistan
irkinda yapmus oldugu ¢ahismada sadece 1 irkta Tf alleline rastlamug ve allel frekansimda
0,03 olarak bulmustur. Erkog vd (1987) Tf° allel frekansim 0.0089 olarak bulmustur.
Tunon vd (1987) 14 ik iizerinde galismus ve sadece 1 rkta T ye (0.01) rastlamustir.
Elmacit (1995) Ankara kegilerinde transferrin polimorfizimini arastirmug ve Tf° allellinin

frekansini 0.004 olarak tespit etmigtir.

Elde ettigimiz degerleri Khi-kare testi ile inceledigimizde beklenen ve gézlenen
degerler arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Bu sonuglara gore transferrin
polimorfizimi bakimindan incelenen bu populasyonun Hardy-Weinberg kanuna uygun

olarak dengede oldugu saptanmustir.
4.2. Hemoglobin Polimorfizimi
Uzerinde calisilan kegi populasyonun elektroforetik analizleri sonucunda saptanan Hb

fenotipleri $ekil 4.2.1." de verilmistir. Sekil 4.2.1." de nisasta jel lizerinde sirastyla HbAA,
HbBB ve HbAB fenotipleri gosterilmistir. Anoda dogru en yakin olan hemoglobin
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genotipi HbAA, anoda olan yakinliklanina gére digerleri ise HbAB ve HbBB
genotipleridir. Homozigot genotipler jel lizerinde anadol bélgede tek, heterozigot
genotipler ise iki ayn band olusturmaktadir.

Incelenen kegi populasyona ait transferrin lokusuna iliskin gozlenen ve beklenen
degerler Cizelge 4.2.1."' de bu verilmigtir. Bu popuiasyonun hemoglobin polimorfizimi
bakimindan genetik yapist Cizelge 4.2.2.” de verilmigtir. Toplam 188 kegiden kan ahinmig
ancak 186 6rekte analiz yapilmugtir.

HbAA HbBB HbAA HBAB

Sekil 4.2.1. Antalya yoresi kil kegilerine ait Hb tiplerinin jel izerindeki
band gériniima.

Cizelge 4.2.1. Antalya yoresi kil kegilerinin Hb genotip/fenotip degerlerinin gozlenen ve
beklenen degerleri.

Sirii | N HbAA HbBB HbAB
A |20 14 (10,5) 5 (1,5) 1 (7,9)
B | 19 15 (14,3) 1 (0,3) 3 (4,4)
C |20 16 (14,5 2 (0,5) 2 (5,1)
D | 20 12 (12,0) 1 (1,0) 7 (6,9)
E |19 13 (11,8) 2 (0,8) 4 (6,3)
F | 19 13 (12,6) 1 (0,6) 5 (5,7)
G |29 17 (14,5) 5 (2,5) 7 (12,0)
H |21 16 (14,6) 2 (0,6) 3 (5,8)
1 |19 10 (10,3) 1 (1,3) 8 (7,4)

" Parantez icindeki degerler beklenen degerlerdir



Cizelge 4.2.2. Antalya yoresi kil kegisine ait Hb fenotip/genotip ve gen frekanslan

Fenotip/genotip frekanslan Gen frekanslan
Sirino | N | HbAA | HbBB | HbAB | HO* Hb*
A 20 0.700 0:250 0.05 0.725 0.275
B 19 0.789 0.053 0.158 0.868 0.132
C 20 0.800 0.100 0.100 0.850 0.150
D 20 0.600 0.050 0.350 0.775 0.225
E 19 0.684 0.105 0.511 0.789 0.211
“\F 19 0.684 0.053 0.263 0.816 0.184
G 29 0.587 0.172 0.241 0.707 0.293
H 21 0.762 0.095 0.143 0.833 0.167
1 19 0.527 0.052 0.421 0.737 0.263

Hemoglobin polimorfizimi yoniinden incelenen populasyonda 126 fert HbAA, 20 fert
HbBB ve 40 fert HbAB tipinden bulunmustur. Hb™ min populasyondaki gen frekanst
0.785, Hb™ nin gen frekans1 0.215 olarak tespit edilmistir. Gorildigi gibi
homozigotlarin genotipik oranlan heterozigotlara gore oldukga yitksek bulunmugtur. Bu
da bize populasyonda homozigotlagmamn arttifim gostermektedir. Bunun sebebi olarak
populasyon ig:ir{de kapali yetistirmenin fazla oldugu sdylenebilir. Khi-kare testi sonucunda
incelenen populasyonun Hardy-Weinberg kanuna gore Hb polimorfizimi i¢in dengede
olmadig: ortaya ¢ikmaktadir.

Gen frekanslan degerlerine gore bu sonuglar bu giine kadar yapilan ¢aligmalarin biiyiik
bir bélimiyle uyum igindedir. Osterhoff ve Ward-Cox (1972), Fesiis vd (1983), Tucker
vd (1983) Barbancho vd (1984), Tunon vd (1987), Erkog vd (1987), ve Boztepe vd
(1993), Ulkii (1996), yaptiklar: arastirmalarada Hb* allel frekanslanmi Hb®  allel

frekanslarindan dstiin bulmuglardir.

Bazi arastinicilar Hb sistemi bakimindan inceledikleri populasyonlart monomorf olarak
bulmuglardir. Yiice (1998) hemoglobin yéninden yaptigi ¢aligmada inceledigi
populasyonu HbA yoniinden monomorf bulurken, Bhat’ m (1986) yaptigi ¢aliymada
Jamunapari 1rkinda Hb? allelini dominant bulurken, Sirohi kit Hb* alleli yoniinden
monomorf olarak saptamugtir. Benzer sonuglar Barbari ve Black Bengal wrklarinda

Baruah ve Bhat (1980) tarafindan bulunmustur. Ricordeau (1991) ve Tucker vd (1983)
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ise Giiney Afrika kegilerinde yaptin galigmada Hb sistemini Hb* alleli bakimindan

monomorf bulmustur.
4.3. Potasyum Polimorfizimi

Potasyum polimorfizimi bakimindan incelenen populasyon da toplam 188 keginin 183"
i HK, 5' i LK fenotip/genotipinde bulunmustur. K¥ allelinin gen frekans: 0.987, K“
allelinin gen frekans: ise 0.163 olarak tespit edilmistir. Potasyum ve sodyum degerlerinin
serpilme diyagramu Sekil 4.3.1.” de verilmigtir.

Sekilde 4.3.1." de goriildigu gibi LK tipini gosteren 5 deger normal dagihmin
gorildagih gruptan aynilmustir. Burada KL ve KH tiplerini belirlerken 16 mEq/L degeri
sinir alinmugtir. Ancak 15.9487 mEg/L degerinde bir 6rnek olmasina ragmen bu 6rnek
HK tipine dahil edilmistir. Sekil 4.3.2.” de potasyum deZerlerinin histogrami verilmistir.
Burada da goriildiigii gibi potasyum degerleri 18-26 mEq/L degerleri arasinda
yogunlagmustir, LK tipini gosteren degerlerin sbl tarafa dogru normal daéﬂiim bozdugu
gorilmektedir. Sekil 4.3.3.> de ise sodyum degerlerinin histogrami verilmektedir.
Sodyum degerleri potasyum degerlerine gore daha normala daha yakin bir dagilim

gostermektedir.
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Sekil 4.3.1. Potasyum ve sodyumun serpilme diyagrami
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Sekil 4.3.3. Sodyum degerlerinin histogram

Elde edilen sonuglara gére en kiiglik potasyum degeri 9.000 mEq/l iken en biyiik
deger 29.564 mEq/l; en kiigik sodyum degeri 88.304 mEq/l iken en biiyik deger
149.522 mEq/l olarak tespit edilmistir. LK tipli bireylerin sahip oldugu degerlerin
ortalamas: 11.65 mEq/l, HK tipli bireylerin sahip oldugu degerlerin ortalamasi da 22.67
mEqg/l olarak bulunmustur. Bu g¢alismada potasyum ile sodyum arasinda bulunan
korrelasyon katsayist 0.294 olarak tespit edilmistir. Bu degere gore potasyum ile sodyum

arasinda herhangibir iligki gérilmemektedir.

48



Potasyum degerleri bakimindan elde edilen sonuglar bir ¢ok ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. 592 Jamunapari ve 30 Sirohi kegisi, potasyum seviyesi bakimindan
incelenmiy ve inecelenen tiim hayvalﬂé.nn HK tipli oldugu gorilmistiir (Bhat 1986).
Khan ve Taneja (1983) yaptiklan gahgmalarda HK tipinin LK tipine baskin oldugunu
bulmuglardir. Evans ve Phillipson (1957) 70 adet Ingiltere de yetistirilen Saanen
kegisinden kan alarak yaptiklan bir arastirma sonucunda, 63 kecide HK tipini ve 2 kegide
LK tipini bulmuglardir. Aynca Tunon vd (1987) ve Boztepe vd (1993) yaptiklan
¢alismalarda HK tipinin LK tipine baskin oldugunu saptamuslardir.

Fakat, Erko¢ vd’ nin (1987) yaptig1 bir ¢aligmada LK tipinin HK tipinden'. fazla
oldugunu saptamuglardir. Bu tiplerin ayirm nﬁktam 24.91 mEq/lt olarak tespit edilmigtir.
Ayrica Kumar ve Yadov (1988) Kuzeybati Hindistan kegilerinde yapilan bir ¢aligmada
LK allelinin HK alleline domimant oldugunu bildirmiglerdir
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5.SONUC

Tirkiye' de en yaygin olarak yetistirilen kegi 1k kil kegisidir. Antalya yoresinde de
yogun bigimde yetistirilen kil kegisi, kirsal kesimde yag:ayan yore halki i¢in énemli bir
gecim kaynagidir. Et, sit ve kil verimlerinden onemli Olgiide faydamlmaktadir. Bu
caligmada kil kegisinde biyokimyasal polimorfizim inceienmistir. Bu amag igin kegilerden
alinan kan 6rneklerinde transferrin, hemoglobin ve potasyum polimorfizimi galigiimgtir.
Bu ¢ sisteminde polimorfik oldugu tespit edilmistir. Transferrin analizi igin Kristjansson
(1963), Hemoglobin analizi i¢in Gahne vd (1960) tarafindan Onerilen sistemler
caligiimuistir. Potasyum kosantrasyonunun tespitinde de atomik absorbsiyon spektrometre
kullamimugtir.

Diinyada biyokimyasal ozellikler kullanilarak farkli kegi wklan tizerinde genetik
bilgilerin tahmin edildigi bir ¢ok ¢aliyma bulunmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye' de mevcut
diger kegi genotiplerinide i¢ine alacak ve ¢ok sayida lokusun ele alindig1 yeni ¢aligmalarin
yapilmas: gerekli gorilmektedir. Boylece Tirkiye kil kegilerinin yam sira diger kegi
irklan ve melezleri hakkinda da genetik bilgi toplama olanag1 dogacak, bu sekilde kil
kegisi ile diger kegi wrklan arasindaki genetik iligkilerin aydmlatidmasi olasidi ortaya
cikacaktir.

Bu tip galiymalarda daha genellenebilir sonuglar elde edebilmek igin ele alinan lokus
sayisiun miimkin oldugunca arttirlmasi gerekmektedir. Yapilan bu ¢aligma ile Tiirkiye
keci varligimin 6nemli bir kismunt olugturan kil kegisini biyokimyasal 6zellikieri hakkinda

tanimlayiet bir 6n bilginin elde edilmisg oldugu séylenebilir.

Guniimiizde kegi-orman-insan iligkileri orman aleyhine gelisme gostermektedir. Orman
tahribatinin 6niine gecilmesi kegi ve kegi yetistiricilerinin, orman alam digina ¢ikariimasina
baglidir. Ormanlar da kegi zarannmin en aza indirilmesinde kegilerin verimlerinin
arttinlmas: ve buna bagh olarak sayilanmin azaltilmas: en etkili yol olarak ortaya
¢tkmaktadir. Biyokimyasal polimorfizim ¢aligmalan ile kec¢i genotipi daha iyi

tammlanabilecek ve bu galigmalar 1slah ve seleksiyon ¢ahigmalanna yardimer olacaktir.



Sonug olarak denilebilir ki Turkiye' de yerli kegi wklannda yapilacak bu tiir
caligmalarla birlikte, diger ¢iftlik hayvanlaninda da benzer ¢aliymalarin yapiimasi
gereklidir. Ancak bundan daha 6nemli§ soz konusu yerli irklanin yetigtirildikleri orijinal
bolgelerinde korunmaya alinmasi geregidir. Bu sekilde. dogal gen kaynaklanmizin hig
olmazsa 6nemli bir kisminin korunmug olmasi saglanacakﬁr. Ciinki; bilingsiz yetistirme
sistemleri, yerli hayvan yetistiriciliginin ekonomik olmamast ve insanlarin kirsal kesimden
sehirlere yogun gocii nedeniyle yerli hayvanlann tamam genetik erozyana ugramaktadir.
Yeterli onlemler alinmazsa ¢ok yakin bir gelecekte bu hayvanlann neslide tipk: bir ¢ok
yabani hayvanda oldugu gibi tilkenecektir.
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