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OZET

YERLI KIL KECILERINDE BUYUME HORMONU GEN
POLIMORFizMi VE BUYUME OZELLIKLERI ILE ILISKiSi

Ozge Saniye METE

Yiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ibrahim CEMAL
2016, 58 sayfa

Kil kegilerinde yapilan bu calismada, biiyiime hormonu geni GH1 ve GH2
bolgeleri bakimindan mevcut olan polimorfizmin tamimlanmasi ve oglaklarin
biiyiime Ozellikleri bakimindan genotipler arasi farkliliklarin ortaya konmasi
amaclanmistir. Analizler Aydin ve Denizli illeri koylerinde bulunan 8 farkh
isletmedeki 297 bas Kil kecisi oglaginda yiriitilmiistiir. Oglaklarin biiyiime
ozelliklerinin genotiplere gore degisimini saptamak iizere dogum agirhigi, 3.5 ve
5.5 aylik yaslardaki canli agirliklar ile dogumdan 3.5 ve 5.5 aylik yasa kadar olan
ortalama giinlik canli agirlik artislar1 tespit edilmistir. GH1 ve GH2 gen
bolgelerine 6zgi tasarlanan primer ciftleri ile sirasiyla 422 ve 116 bg’lik PCR
iriinleri elde edilmistir. PCR ile cogaltilan iki farkli bolgedeki niikleotid
polimorfizmini ortaya koymak iizere PCR iiriinleri Haelll enzimiyle kesime tabi
tutulmustur. Enzim kesimi sonrast olugan PCR-RFLP iiriini DNA bantlar jel
elektroforezinde boyutlarina gore ayristirilip goriintiilenmistir. Goriintiilerden elde
edilen genotip verilerinin analizi sonucunda GHI gen bdlgesine ait AA, AB ve BB
genotiplerinin frekanslar sirasiyla 0.19, 0.65 ve 0.16 olarak bulunmus ve bunun
sonucunda A ve B allelerinin frekanslar sirastyla 0.51 ve 0.49 olmustur. GHII
bolgesi bakimindan ise belirlenen CC, CD ve DD genotiplerinin frekanslari
sirasiyla 0.16, 0.68 ve 0.16 olarak bulunmus, C ve D allelelerinin frekanslar ise
0.50 ve 0.50 olarak belirlenmistir. Oglak biiyiime 6zelliklerine yonelik yapilan
analizlerde ise incelenen iki gen bélgesi icin elde edilen genotiplerin biiyiime
ozellikleri iizerinde 6nemli fark yaratacak bir etkilerinin olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kil kegisi, biiyiime hormonu geni, polimorfizm, PCR-RFLP






ABSTRACT

GROWTH HORMONE GENE POLYMORPHISMS IN NATIVE
HAIR GOATS AND ITS RELATIONSHIP WITH GROWTH
TRAITS

Ozge Saniye METE

M.Sc. Thesis, Department of Animal Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim CEMAL
2016, 58 pages

This study was carried out on Hair goat kids to determine polymorphism for two
different region of growth hormone gene (GH1 and GH2) and to determine
difference between GH1 and GH2 genotypes for growth traits of kids. Animal
material of study consisted of 297 head of kids from 8 farm at villages of Aydin
and Denizli provinces. Birth weight, live weight at 3.5 and 5.5 months of age, and
average daily gains between birth and 3,5 and 5.5 months of age were recorded for
all kids to determine change of growth traits of kids according to genotypes.
PCR products of 422 and 116 bp were obtained for GH1 and GH2 regions of GH
gene, respectively, by use of spesifically designed primers. Then, both PCR
products were digested with same restriction endonucleases enzyme, Haelll, to
determine nucleotide polymorphisms. DNA fragments of PCR-RFLP products
obtained from enzyme digestion were separated by gel electrophoresis and
visualized. As a result of analysed genotype data that obtained from images,
genotype frequencies of 0.19, 0.65 and 0.16 were obtained for AA, AB and BB
genotypes of GH1 region and allele frequencies of 0.51 and 0.49 were obtained for
A and B alleles, respectively. Genotype frequencies of 0.16, 0.68 and 0.16 were
obtained for CC, CD and DD genotypes of GH2 region and allele frequencies of
0.50 and 0.50 were obtained for C and D alleles, respectively. Analysis of growth
performances of kids according to GH1 and GH2 genotypes have shown that there
are no statistically significant effects of the nucleotide polymorphism at
investigated regions of growth hormone gene on growth performances of kids
from birth to age of 5.5 months.

Keywords: Hair Goat, Growth Hormone Gene, Polymorphism, PCR-RFLP
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ONSOZ

Oncelikle, tiim yiiksek lisans egitim siirecinde beni ydnlendiren, tez caligmami
planlayan, altyapt dahil tez c¢alismam igin gerekli hertiirli destegi saglayan
danisman hocam sayin Prof. Dr. Ibrahim CEMAL’e sonsuz tesekkiir ediyorum.

Sahada genis ¢apta hayata gecirilen “Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel Projesi”
kapsamindaki yerli Kil Kegisi irkimiza yonelik Aydin ve Denizli illerinde Prof. Dr.
Ibrahim CEMAL liderliginde devreye konan alt projeler ile bu ¢aligmami rahat bir
sekilde yapmam olanakli kilan Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Midirligi (TAGEM)’ne ve bu alt projelerin
lideri danisman hocam yaninda 6zellikle bu alt projelerde proje teknik elemant
olarak sahada verdikleri yogun emek ile kegi ve oglaklara ait fenotip verilerini
elde eden ve kan orneklerinin alinmasinda 6ncii ve destek olan Zir. Yiik. Miih.
Zekai COBAN ve Zir. Miih. Halil KANBER’e ne kadar tesekkiir etsem azdir. Tez
projem kapsamindaki tiim laboratuar calismalarimda Gzveri ile yardimei olan,
laboratuvar analizleri ilgili pratik kazanmami saglayan ve laboratuvarda
karsilastigim birgok sorunun ¢6ziimiinde bana yol gosteren, mesai harcayarak
destek olan ¢ok degerli arkadasim Ars. Gor. Nezih ATA’ya minnettarim. DNA
analizi laboratuvar sonuglarininin istatistiki degerlendirme asamasi basta olmak
lizere tez calismama yaptigi Ozverili katkilarindan dolayr Ogr. Gér. Dr. Onur
YILMAZ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Elestirileri ve degerli goriisleri ile tezimin sekillenmesine yapmis olduklar
katkidan dolay1r tez savunma smavi jiiri dyelerim saym Prof. Dr. Giildehen
BILGEN ve sayim Prof. Dr. Orhan KARACA hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.
Analizlerim igin her tiirlii laboratuvar altyapt ve olanagini barindiran Adnan
Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nin (TARBIYOMER) kurulmasma oncii olan ve yogun
emekleri ile bu noktaya getirenlere ve bu ¢alismami gerceklestirmek iizere altyapi
kullanim izni veren mevcut yonetimine tesekkiir ederim. Ayrica, Prof. Dr. Orhan
KARACA tarafindan yonetilen 109G014 nolu TUBITAK projesi ile Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii bilinyesinde Molekiiler Genetik Labaratuart
olusturulmasina o6ncii olan ve bu altyapidaki cihazlar1 da analizlerimde
kullanmama olanak saglayan hocalarima ¢ok tesekkiir ederim. Destegini benden
esirgemeyen ve tanimaktan biiyiik mutluluk duydugum degerli arkadaglarim Neval
Giil OGRETMEN ve Yavuz OZVATAN’a tesekkiir ediyorum.

Kizlar1 olmaktan gurur duydugum, haklarini higbir zaman o6deyemeyecegim

annem ve babam Nezahat-Ercan METE’ye ve her konuda destegini benden
esirgemeyen kiz kardesim Buket METE’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ozge Saniye METE
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1. GIRIS

Kiiciikbag hayvan yetistiriciligi, genel olarak zayif meralar ile nadas, aniz ve bitkisel
iiretime uygun olmayan alanlar1 degerlendirerek et, siit, yapagi, kil ve deri gibi
iirlinlere doniistiiren bir {retim faaliyetidir. Tirkiye'nin dogal kaynaklarinin,
genellikle cayir-meralarin koyun ve kegi tilirlerininn yetistirilmesine daha uygun
olusu, kirsal kesimdeki halkin tiiketim aligkanliklar1 gibi sebepler, kiigiikbas hayvan
yetistiriciligi i¢in uygun bir ortam yaratmaktadir. Kiiglikbag hayvan yetistiriciliginin
bu Onemine Kkarsilik son yillarda koyun ve kegi sayisinda onemli oOlgiilerde
gozlemlenen disisler, tiretimde azalmaya neden olmustur (Kaymakg1 ve ark., 2006).

Kegi yetistiriciligi genellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yapilan
gelencksel bir hayvansal iiretim koludur. Kirsal ve ormanlik bolgelerdeki dar
gelirli aileler i¢cin 6nemli bir ge¢cim ve besin kaynagi olusturmaktadir. Bir 6zelligi
de baska bir sekilde degerlendirilemeyen daglik, fundalik ve taslik arazilerin kegi
yetigtiriciligi ile siit ve et gibi tirlinlerin elde edilmesinde kullanilmasidir
(Kaymakge1 ve Askin, 1997).

Ke¢i siit verimiyle 6n plana ¢ikan, ancak iriinlerinin neredeyse tamami
degerlendirilen ¢ok verim yonlii bir ¢iftlik hayvanidir. Basta Asya ve Afrika
kitalar1 olmak iizere, geri kalmis ve gelismekte olan iilkelerde protein dolayisiyla
et acigimin kapatilmasi ig¢in ¢ok dnemli bir kaynaktir. Diinyada keg¢i varligr 800
milyon bas civarinda olup, bunun yaklasik olarak % 901 Avrupa ve Asya
kitalarinda yetistirilmektedir. Bu oran igerisinde %18,8 ve % 16,4’liik pay ile
Hindistan ve Cin ilk siralarda yer alan iilkeler konumundadir (Anonim, 2015b).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2015) 2015 yil1 istatistiklerine gore Tiirkiye’de
toplam 10.416.166 bas keci bas keci bulunmaktadir. Istatistiklere gore bunun
10.210.338 bas1 Kil kegisinden geriye kalan 205.828 basi ise Tiftik kegisinden
olugmaktadir. Tiirkiye’deki ke¢i varligiin illere gore sayisal dagilimi Sekil 1.1.°de
verilmistir (Anonim, 2014c¢). Aydin ilinde 107 bin 568 bas ke¢i, Denizli ilinde ise
213 bin 654 bas keci bulunmaktadir.

Tiirkiye'de Kil kegisi yetistiriciligi, Ege, Akdeniz, Marmara, Giineydogu Anadolu,
Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgelerinde yapilmaktadir. Genellikle yogun olarak
Akdeniz Bolgesi'nde yapilmakta ve toplam Kil kegisi varliginin yaklagik % 27.58'"
bu bélgede bulunmaktadir (Dellal vd., 1997; Ertugrul vd., 2000).



illere Gére Kegi Sayisi
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Sekil 1.1. Tiirkiye ke¢i varliginin illere gére dagilimi (Anonim 2014c)

Tiirkiye de keg¢i yetistiriciligi denildiginde genel olarak akla, neredeyse 11 milyon
bas civarinda olan ke¢i varliginin yaklagik % 90’nin1 olusturan Kil kegileri
gelmektedir (Anonim, 2014). Biiyiik bir populasyona sahip olan Kil Kegileri, hem
genotip hemde bakim ve beslemeden kaynaklanan yetersizliklerinden dolay1 diisiik
verimli olarak nitelenmektedir. Ancak, yetistirildikleri kosullar disiiniildiigiinde
bu niteleme Kil kegilerine haksizlik olarak degerlendirilebilir. Populasyondaki ¢ok
genis varyasyon verimlerin gelistirilebilme potansiyeline isaret etmektedir.
Potansiyelden geregince yararlanmak i¢in ke¢i basina verimi ylkseltmek
gerekmektedir. Buda mevcut varyasyonu degerlendirecek 1slah ¢alismalart ve ayni

zamanda gerekli bakim ve besleme sartlarinin saglanmasi ile miimkiindiir.

Biiyiime hormonu (GH) geninin iriinii olan ve hipofiz 6n loobu somatotropik
hiicreleri tarafindan salgilanan anabolik bir hormon olan biiyiime hormonu;
hayvanlarin biiylime ve gelismelerinde, dokularin biiylimesinde, emzirme ve
iireme doneminde 6nemli rol oynmaktadir. Ayrica protein, yag ve karbonhidrat
metabolizmas1 i¢in dnemi olan, kemik, kas ve yag dokusu gibi cesitli dokularda
bliylime {izerindeki etkileri gozlenen, meme dokusunun biiyiimesinin

diizenlenmesinde 6nemli rol oynayan bir hormundur.

Biiyiime basta olmak {izere bir¢ok 6zelligin sekillenmesinde gorevli olan biiylime
hormonun salgilanmasinda gorevli olan biliyime hormonu geni ¢iftlik

hayvanlarinda siit {iretimi, biiyliime regiilasyonu, karkas ve immun sistemi ile ilgili



genetik markdr tanimlamak igin iyi bir aday gen olarak diistiniilmektedir (Yao vd.,
1996; Ge vd., 2003). Biiyiime hormonu geni, sigirda oldugu gibi kegide de 19.
Kromozomda yer almakta (Dettori vd., 2013), 5 ekson ve 4 introndan
olusmaktadir (Wickramaratne vd., 2010).

Hayvanlarda genetik yapilarii tanimlamaya yonelik molekiiler genetik
yontemlerin kullanimi giin gegtikce yayginlagsmaktadir. Genetik farkliliklar ancak
DNA diizeyinde yapilan tamimlamalarla saglikli bir sekilde ortaya
konabilmektedir. Elde edilen genotipler ile fenotipik verilerin iliskilendirilmesi ise
verimlerden sorumlu genlerin belirlenmesine ve genotiplerin etki diizeylerinin
tanimlanmasina, dolayisiyla da bu  bilgilerin 1slah  programlarinda
kullanilabilmesine olanak tanimaktadir. Son yillarda ¢iftlik hayvanlarinda genetik
cesitliligin ortaya konmasi ve arttirilmast amaciyla pekcok calisma yapilmistir.
Sigir, koyun, domuz gibi ¢iftlik hayvanlarinda bu c¢alismalar fazla yapilmasina
ragmen, ke¢i ile ilgili caligmalarin ancak son zamanlarda artis gostermeye

basladig1 goriilmiistiir.

Klasik 1slahta genotip tayini fenotipe dayali yapilmaktadir. Molekiiler genetik
analizlerin etkin kullanimi daha hizli ve dogru bir genotip tayini yapilmasina
olanak tanimistir. Verim ozellikleri ¢ok sayida gen tarafindan belirlendiklerinden
ve cevre sartlarindan biiyiik 6l¢iide etkilendiklerinden dolay1 dogrudan fenotipten
yola ¢ikarak bu tiir 6zelliklerde genotip ve g¢evre etkilerini birbirinden ayirmak
hem zor hem de diisiik duyarlilikta olmaktadir. Bu yilizden, gen etkilerinin
molekiiler genetik yontemlerle belirlenmis olmasi ve bunlara ait genotip
bilgilerinin 1slah programlarina dahil edilmesi 6zellikle zamandan tasarruf
saglayarak ve damuzlik deger isabet derecesini arttirarak genetik ilerleme hizini
yiikselmektedir (Cemal ve Karaca, 2006)

Kegilerde ve tlilkemiz anlaminda disiiniildiigiinde 6zellikle Kil kegilerinde verim
Ozellikleri lizerine etkili gen ve genotiplerin tanimlanmasi ve 1slah programlarinda
bunlardan yararlanmasi gerekmektedir. Bu anlamda, biiyiime hormonu geni
o6nemli bir aday gendir. Gen kapsamindaki polimorfizmin ortaya konmasi ve basta
biliylime ozellikleri olmak {izere verimlerle iligkilendirilmesi bu genden islah
programlarinda yararlanma olanagini ortaya koyacaktir.

Aydin ve Denizli illerinde yetistirilen Kil kegilerinde yapilan bu ¢alismada,
bliyime hormonu geninin GH1 ve GH2 bdlgeleri bakimindan mevcut olan



polimorfizmin tanimlanmasi1 ve oglaklarin biiyiime o6zellikleri bakimindan

genotipler aras1 farkliliklarin ortaya konmasi1 amaciyla yapilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Keci Tiiriine Ait Genel Bilgiler

Kegi, milattan 6nce 6000—7000 yillarinda evciltilmis olup evcil keci irklar1 Orta
Avrupa’nin dogu bolgesinde Capra prisca, Afganistan’da Capra falconeri ve
Anadolu ve Iran’in daglik bolgelerinde yasayan Capra aegagrus yaban keci
irklarindan kdken almistir (Sengonca ve Kosum, 2005).

Ke¢i ilk evcillestirilen hayvanlardandir. Evcil ke¢i Capra hircus olarak
bilinmektedir. Evcil keginin iki ayr1 yaban keg¢i tiirii olan Capra aegagrus ve
Capra falconeri‘den koken aldigi tahmin edilir (Dong vd., 2012).

Siit hayvanlar1 arasinda onemli bir yeri olan kegiler, bazi iilkelerde biiyiik 6nem
kazandigr halde, diinya ke¢i varliginin neredeyse yarisinin yasadigi Asya
iilkelerinde, kegcilerin ilkel sartlarda yetistirildigi bilinmektedir. Ayrica, Asya
iilkelerinde kecilerin et kaynagi olarak degerlendirilmeleri oldukca yiiksek
orandadir (Sonmez vd, 1970).

Kegiler, yem kaynaklar1 potansiyelinin smirli oldugu ve &zellikle sulama
imkanlarinin kisith bulundugu yérelerde, mevcut yem kaynaklarini en iyi bigimde
degerlendirerek, yetistiricilerin gereksinimi olan et ve siit gibi {iriinleri en

ekonomik sekilde saglayan hayvanlardir (Gall, 1988).

Kegi, yetistiren kisiler agisindan 6nemli avantajlar saglar. Keciler, kaba yemleri ve
mutfak artiklarim1 ¢ok iyi degerlendirebilmektedir. Bakim masraflarinin diger
hayvanlara gore az olusu, fazla 6zen gerektirmemesi, isletmenin kurulmasi ve
gerekli hayvan materyalinin saglanmasi igin ihtiyag duyulacak sermayenin diger
hayvan tiirlerinden daha az olusu, keci yetistiriciligini cazip hale getirmektedir.
Ayrica kegi siitlinlin diger siitlerden daha az mikroorganizma ve pestisit igermesi,
keci siitlerinin yag ve proteininin daha kolay sindirilebilmesi ve bilesenlerinin
anne siitiine yakin olusu da 6nemini arttirmaktadir (Giiney ve Kaymakgi, 1997).

2.2. Kil Kegisi ve Ozellikleri

Kil kegisi Tiirkiye’de en yaygin olarak yetistirciligi yapilan ke¢i wrkidir. Halk
arasinda ‘Karake¢i’ olarakta bilinir. Tim bolgelerde yayilmis olmakla birlikte,
denize yakin ormanlik, ¢alilik bolgelerde yaygin olarak bulunmaktadir. Ege ve
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Akdeniz Bolgesi sahil kesimi, Marmara Bolgesi, Giineydogu ve I¢ Anadolu
Bolgesinde daha yaygin olarak yetistirilir. Fundalik ve makiliklerden iyi
faydalanabilen, meyilli ve kayalik arazilere tirmanabilen ve sert iklime dayanikli
bir rktir. Kil kegisi; ¢ali formundaki bitkiler, orman i¢i meralar, anizlar ve nadasa
birakilmig alanlardaki otlarla neredeyse masrafsiz bir sekilde yetistirilir (Anonim,
2015a). Yetistiricilik sistemi tamamen ekstansiftir. Siit, et ve kili igin yetistirilen
bir rktir.

Kil kegisi; saglam yapili, hastaliklara dayanikli ve kanaatkar olarak bilinmektedir.
Siiriilerde genis varyasyon olmakla birlikte verim yoniinden siirii ortalamalari
arzulanan diizeyin altindadir. Genellikle viicut orta irilikte olmakla birlikte
yorelere gore ciisse biiyiikliigii bakimindan ciddi farklar gézlenebilmektedir.

Kil kegilerinin, renkleri genellikle siyah olmakla birlikte ¢ok farkli renk veya renk
tonlarinda bireylere rastlanmaktadir. Denizli ilindeki Kil keci popiilasyonuna
yonelik yapilan bir tamimlama ¢alismasinda (Varol, 2014) 13 fark renk
tanimlanmustir (Sekil 2.1.). Renklerin oransal dagilimlari siiriilere yetistirici

tercihlerine gore degismektedir.

35 130,86
30 A
25 A
20 - 16,24

15 12,99

10 9,28 2,66

Sekil 2.1. Denizli ilinde yetistirilen Kil kegilerinde renk/renk deseni
tanimlamalarinin oransal (%) dagilimi (Varol, 2014)

Viicudu orten killar kisa ya da uzun olabilmektedir. Derileri de koyu renklidir.
Kegilerde ve tekeler boynuzludur. Kil kegilerinde viicut olduk¢a dayaniklidir. Bag
orta biiyiikliikte ve diizgiin profile sahiptir. Genis bir varyasyon goriilmekle
birlikte genellikle iri ve sarkik kulaklidirlar. Ancak daha kisa kulakl: olanlarina da



rastlanir. Her iki cinsiyette de sakal bulunmaktadir. Kiipeli olanlarmma pek
rastlanmaz. Viicudu kaplayan kil ortiisii iistte kaba ve uzun ortiicii killar, altta ise
ince yumusak alt killardan olusur. Ilkbaharda taranarak toplanabilen bu ince alt
killar kagmir yiinii tipindedir (Anonim, 2015c).

Erkekler ve disiler ¢cogunlukla boynuzlu olarak goriiliir. Boynuzlar erkeklerde
daha cok gelismis, boynuz uclar1 arasindaki mesafe 60-70 cm’ye ulagabilmektedir.
Boynuz, disilerde geriye dogru kivrilmaktadir. Bazen bu kivrim bir iki kivrim
yapabilmektedir. Ayrica bu kivrim Kil kerkeklerininkine gore daha zariftir.
Boynuz kesiti oval veya yuvarlaktir. Denizli ilindeki Kil ke¢i popiilasyonuna
yonelik yapilan bir morfolojik tanimlama g¢alismasinda (Varol, 2014) teke ve
kegilerin ergin canli agirlik ve viicut Olgiileri i¢in elde edilen tanimlayict degerler
Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Denizli ilinde yetistirilen Kil kegilerinde canli agirlik ve viicut
olgiilerine ait tanimlayici degerler (Varol, 2014)

Disi Erkek (Teke)

(Ortalama yas: 4.5 yil) | (Ortalama yas: 3 y1l)
Degiskenler n Ortalamazss n Ortalamazss
Canli Agirhik 408 58.49+9.988 | 67 73.89+15.430
Alin Genisligi 421 12.70+1.072 | 72 14.71+1.338
Kulak Uzunlugu 421 21.27+£3.087 | 72 21.45+2.971
Kafa Uzunlugu 421 18.08£1.720 | 72 18.79+£2.218
Gogiis Genisligi 421 20.16+£2.089 | 72 20.90+2.036
Sagn yiiksekligi 421 78.62+4.694 | 72 85.79+5.672
Cidago Yiiksekligi | 421 81.08+4.906 | 72 90.28+7.330
Sirt Yiiksekligi 421 76.51+4.743 | 72 83.39+5.757
Gogiis Derinligi 421 341242213 | 72 38.49+3.742
Gogiis Cevresi 421 90.52+6.068 | 72 98.81+8.520
Viicut Uzunlugu 421 75.2244.616 | 72 80.47+7.146

Kil kegileri igin laktasyon siiresi ve laktasyon siit verimi sirasiyla 143.7 giin ve
80.4 kg olarak bildirilmistir (Sengonca vd., 2003). Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Tiirkiye Evcil Hayvan Genetik Kaynaklar
Tamtim Katalogu’nda (Anonim, 2009) Kil kegileri i¢in yapilan irk tamitiminda
oglak verimi 1.1, dis1 ve erkek oglak dogum agirhigi sirasiyla 2.5 ve 3.4 kg,
oglaklarda giinliik canli agirlik artis1 160 gr, erkekler i¢in ergin canl agirlik 45-90
kg, disiler i¢in ergin canli agirlik 40-65 kg, laktasyon siit verimi 98 kg, laktasyon



stiresi 183 giin, iist kaba kil ve kasmir verimleri sirasiyla 410 ve 46 gram, cidago
yiiksekligi 68 ve viicut uzunlugu 69 cm olarak belirtilmistir.

Tirkiye'de kiigiikbas hayvan yetistiriciliginin diger yetistiriciliklerin yaninda ayr1
bir yeri vardir. Cilinkii koyun ve kegiler verimsiz yerlerde bile bagka tiirlerin
yararlanamadig alanlar1 degerlendirerek bu dezavantaji et, siit, yapagi, kil ve deri
gibi {rlinlere doniistiirerek avantaja cevirme yetenegine sahiptirler. Tiirkiye
kiigiikbag hayvan varligi bakimindan diinyada 6nde gelen iilkelerden biri olmasina
ragmen gerekli 1slah caligmalar1 son zamanlara kadar devreye sokulmadigindan
hayvan basia saglanan verim agisindan arzulanan gelismeler saglanamamustir.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan son yillarda devreye sokulan
“Halk Elinde Hayvan Islahi Ulkesel Projesi” kapsaminda sahada vyiiriitiilmeye
baslanan ve Kil kegilerini de kapsayan tanimlama ve 1slah ¢alismalart bu anlamda
umut vadetmektedir.

Et verimi, diger etinden yararlanilan hayvanlarda oldugu gibi, kegilerde de dol
verimiyle Ol¢iiliir ve basta gelisme (canli agirlik artis1) hizi olmak {izere, yemden
yararlanma yeteneginin ve gilinlik yem tiiketiminin etkisindedir. Damuizlik
seciminde et veriminin ve gelismenin baglica parametreleri, dogum agirligi, siitten
kesim agirligi ve kesim 6ncesi agirhigidir. Dogum agirhigi, genetik yapiyla birlikte
gebelik donemine iligkin cesitli dis faktorlerin etkisi altinda degisen ve kalitsallik
diizeyi yiiksek olmayan bir 6zelliktir. Nitekim kegilerin dogum agirligimin kalitim
derecesini 0.29 ile 0.55 arasinda degistigini bildirmektedir (Gall, 1981). Bu
parametrelerden elde edilen ve gelisme hizinin kriteri olan giinliik ortalama canli
agirlik artis1 kalitsal bir 6zelliktir. Canli agirlik artisi da yem kalitesi ile yemden
yararlanma yetenegi gibi faktorlere baglh olarak degismektedir (Sengonca vd.,
2005).

Tiirkiye kiiciikbas hayvanciliginda; biiylik oranda diisiik verimli yerli irklardan
meydana gelen populasyonun yetistiriciligi ekstansif yapida olup neredeyse
tamamu otlatmaya dayali besleme kosullari ile iiretim hedeflenmektedir. Sektoriin
bu 6zelliklerine; isletmelerin kii¢lik ve yetersiz bir yapiya sahip olmasi, girdilerin
temin edilmesi, iiriin pazarlama ve degerlendirme olanaklarmin yetersizligi, buna
bagli olarak lreticinin pazar fiyatindan ¢ok diisilk pay almasi, liretimin biiyiik
oranda ge¢imlik olarak yapilmasi da eklenebilir (Ertugrul vd., 2010).
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Ulkemizde, 1990 yilinda 10 milyon bas dolayindaki keci sayis1 zaman icerisinde
onemli bir kayba ugramis, 2010 yilinin baginda neredeyse yariya diismiis; alinan
tedbirlerle 2010 yili sonrasinda yeniden artis sergilemistir. Yillara gore Tiftik ve
Kil kegisi varligi Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Tirkiye keg¢i varliginda son yillarda gozlenen sayisal degisim

(Anonim, c)

Yillar Ankara kegisi (bin bas) Kil kegisi (bin bas)
1980 3.658 15.385
1990 1.279 9.698
2005 233 6.284
2010 153 6.141
2011 151 7.127
2012 158 8.199
2013 166 9.059
2014 178 10.167
2015 206 10.210

2.3. Biiyiime Hormonu ve Ke¢i Biiyiime Hormonu Geni Genel
Ozellikleri

Biiyiime hormonu (BH), hipofiz 6n lobundaki eozinofilik hiicrelerden salgilanan,
protein yapisinda bir hormondur. Hipofiz bezi c¢ikartilmis olan hayvanlarda
biiyiimenin durdugunun ve digardan BH verilmesi ile biiyiimenin devam ettiginin
tespit edilmesi ile biiylime hormonunun biiylime iizerinde esas gorevi oldugu

belirlenmistir.

Postnatal biiyiime disinda hipofiz bezinden salman biiyiime hormonunun, viicutta
kemik, kas, yag dokusu iizerinde etki ederek; glikoz, protein, lipit metabolizmalari,
azot ve mineral dengesi lizerinde de gorevlere sahip oldugu belirlenmistir.
Biiylime hormonu sentez ve salinimi yas, cinsiyet, fizyolojik kondisyona gore
degistigi bilinmektedir (Moller vd., 2009).

Postnatal biiylime disinda hipofiz bezinden salinan biiyiime hormonu, viicutta
kemik, kas, yag dokusu iizerinde etki gostererek glikoz, protein, lipit
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metabolizmalari, azot ve mineral dengesinin saglanmasinda da gorev alir. Biiylime
hormonunun laktasyon, meme gelisimi, lireme, et ve siit verim 6zellikleri lizerine
etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden basta sigir olmak {izere bir¢ok dneme sahip
hayvanda biiylime hormonunun et ve siit verim &zellikleri ile iligkisi konusunda
pek cok ¢aligma yapilmustir.

Biiyiime hormonu seviyesinin hayvanin yasina, cinsiyetine, fizyolojik durumuna
bagli olmakta ve bazen giin igerisinde bile degisiklik gosterebilmektedir. Bu
nedenle hormon seviyelerinin 6lglimiine gore yapilacak bir seleksiyon yaniltict
olacagi i¢in genellikle calismalar hormon 6zelliklerini belirleyen biiylime hormon
geni lizerinde yogunlagsmistir. Bu nedenle biiylime hormonu gen polimorfizmleri
verim Ozellikleri agisindan yapilacak olan seleksiyonlar i¢in Onemli bir 0lgiit
olabilecektir.

Biiyiime hormonu da pek ¢ok hiicre tipinin biiyiimesini, metabolizmasini ve
farklilagmasin1 kontrol etmekle birlikte dogrudan veya dolayli olarak oldukca
genis fizyolojik islevlere sahiptir. Metabolik etkileri arasinda yag molekiillerinin
trigliseridlere par¢alanmasini saglamak ve dolasimda birikmesini baskilamak,
protein anabolizmasini diizenlemek boOylece protein sentezini ve aminoasit
tutulumunu arttirmak anti-insiilin etkisi ile karacigerden glikoz salinimini
diizenlemeye yardimei olmak ve kan sekerini normal sinirlarda tutmak sayilabilir.
Dolayli olarak karacigerden IGF-I (Insiilin Like Growth Factor-I) salinimim
kontrol ederek kemik gelisimi iizerinde etki gosterdigi bilinmektedir (Secchi ve
Borromeo, 1997).

Biiyiime Hormonu(GH) geninin iiriinii olan biiylime hormonu, memelilerde dogum
sonras1 biiylime ve metabolizmanin ana diizenleyicisidir. Biiylime Hormonu,
biliylime hizini, viicut kompozisyonunu, sagligi, siit verimini ve bu islemlerde
gorev alan birkag genin ekspresyonunu diizenleyerek yaslanmayi etkilemektedir
(Ge vd., 2003). Bu nedenle GH geni ¢iftlik hayvanlarinda siit iiretimi, biiylime
regiilasyonu, karkas ve immun sistemi ile ilgili genetik markdr tanimlamak igin iyi
bir aday gen olarak diistiniilmektedir ( Yao vd., 1996; Ge vd., 2003).

Biiylime hormonu geni, sigirda oldugu gibi kegide de 19. Kromozomda yer
almaktadir (Dettori vd., 2013). 5 ekson ve 4 introndan olusan biiylime hormonu
geninin yapis1 (Wickramaratne vd., 2010) Sekil 2.2°de verilmistir.
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4.‘«2'-444 092-852 10801196 1426-1587 1864-20064 2506
Sekil 2.2. Kegi biiylime hormonu geninin yapis1 (Wickramaratne vd., 2010)

2.4. Keci Biiyiime Ozelliklerine Iliskin Calismalar

Laes ve Peters (1995), Baladi, Zaraibi ve Damascus oglaklarinda yaptiklari
calismada dogum agirlhigr ile bilylime arasinda onemli bir iliski oldugunu ve
dogum tipi, cinsiyet ve ananin canli agirliginin biiylime hizin1 6nemli 6lgiide
etkiledigini tespit etmislerdir. Oglaklarin 14. hafta sonundaki canli agirlik
ortalamalarini sirasiyla 7.50, 10.97 ve 8.38 kg olarak bulmuslardir.

Wiladron vd. (1996), kasaplik melez kegi iiretmek amaci ile Ispanyol ve Ankara
kecilerini kullanmislardir. Biiylime ve yem degerlendirme orani bakimindan
karsilastirdiklar1 galismalarinda Ankara, Ispanyol ve Boer tekelerinden elde edilen
erkek oglaklarda s6z konusu olan ozellikleri degerlendirmislerdir. Ankara kegisi
melezi oglaklar digerlerinden 13.1kg daha hafif gelmistir. Melez oglaklarda
dogum, siitten kesim 100. giin ve 8 ay canli agirliklar1 ayn1 bulunmustur.

Saithanoo vd. (1993), Yaptiklar1 ¢alismada 6 bas yerli Thai, 15, 21, 16 bas %25,
50 ve 75 Anglo-Nubian melezi oglagin dogum, 6.hafta ve 12.haftadaki biiyiime
hizlar karsilastirmiglardir. Verileri en kiigiik kareler yontemiyle analiz etmislerdir.
Dogumdan 12. haftaya kadar olan biiylime hiz1 ortalamalar1 sirasiyla 26,6, 27,3,
28,8 ve 30,2 kg olarak bulmuslardir.

Algigcek vd. (1996), farkli protein diizeylerinin oglaklarda gelismeye etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, gilinliik canli agirlik artisinin 150g diizeyinde oldugunu
belirtmislerdir.

Cagras vd. (1999), ¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim igletmesinde yetistirilen (1 ve 7 Ocak) 1997 yilinda dogan Saanen 1rki
oglaklarda yiiriitiilmiistiir. Farkli iki siirede siitten kesilen Saanen oglaklarinin
biiylime 6zelliklerini arastirmuslardir. Arastirmada elde edilen sonuglar, 60 ve 90.
giinde siitten kesilen erkek ve disi oglaklarda dogum agirliklarini 4.21 ve 4.01 kg,
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4.62 ve 3.60kg saptarken siitten kesim agirligin1 da sirasiyla 26,6 ve 29,80 kg,
32,30 ve 24,10 kg olarak belirtmislerdir.

Giliney vd. (1984), Saanen x Kil birinci geriye melez erkek oglaklar iizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada, dogumdan sonraki haftada kastre edilmis erkek oglaklarin
kastre edilmemis oglaklara gore daha yavasg gelistikleri ortaya konulmustur.

Giiney ve Cayan (1987), tarafindan gergeklestirilen ¢alisma Cukurova Universitesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde yuriitilmiistiir. Siitten kesilen iki aylik yash
Kil oglaklarda iki ay siire ile entansif besi yapmislardir. Arastiricilar, Kil kegisi
oglaklarda dogum agirligini1 4.1kg, besi basi yasini 63 giin, canli agirhigini, 18.7kg,
besi sonu agirhigm 29,2kg, toplam canli agirhik kazancim 10,5kg, giinliik canli
agirhik artigim 183,9g, glinlik yem tiiketimini 466g/giin, yem degerlendirme
oranini ise 2,8 olarak hesaplamiglardir.

Kosum vd.(2005), yaptiklar1 ¢alismada sinirsiz yogun yem uygulamalari(ad-
libitum) ile oglaklarin giinliik canli agirlik artiglari 200g' 1 gegememistir. Ingiliz
Saanenleri ve Saanen x Ankara kegisi melezi oglaklarin entansif yogun yem

besisindeki canli agirlik artiglart ise 209g ile 128g arasinda saptangtir.

Yargict vd. (1991), Ak kegilerde erken ve yari erken siitten kesimin etkileri
iizerine yaptig1 arastirmada oglaklar1 erken (beshafta) ve yar1 erken (yedi hafta)
donemlerde siitten kesimin canli agirlik artis1 ve viicut Slgiileri ve yasama giigii
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. 5. ve 7. haftalarda siitten kesiminin oglaklarda
viicut Olgiileri, biiylime 6zellikleri ve yasama giicii {izerine 6nemli bir etkisinin
olmadigini saptamiglardir. Ak ke¢i oglaklarinda dogum agirligini erkekte 3.459kg
ve disilerde 3.118kg, 49 ginliik siitten kesim agirliklarini da sirasiyla 9.583kg ve
9.808kg, 2949 giin aras1 ortalama giinliik agirlik artisini ise erken ve yar1 erken
gruplarin erkeklerinde 153,2 ve disilerinde 144.6g/giin olarak saptamiglardir.

2.5 Kecide Biiyiime Hormon Genine Yonelik Yapilan Calismalar

Hua vd. (2009) yaptiklart g¢alismada biiylime hormonu geninin polimorfik
oldugunu gostermislerdir. Calismada, 2064 bg’lik olan biiyiime hormonu genine
iliskin PCR driinleri Haelll restriksiyon enzimi kullanarak fragmentlere
aymrilmistir. Farkli keci wrklar1 ile yaptiklar1 bu ¢aligmanin amaci; 11 aylikken
siitten kesilen kegilerin dogum, biiylime, viicut agirligt ve boyutu gibi
Ozelliklerinin genotip ile bir iligkisini kurmak olmustur. Biiyiime hormonu
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genindeki polimorfizmin siitteki, yag ve protein verimi, yag ve protein oranlarina
ve bliylime iizerine ne sekilde etkilendigini gozlemlemislerdir. Bu arastirmada elde
edilen sonuglar; Kesim sonrasi 4 allel (A, B, C ve D) ve yalniz 4 genotip (AA, AB,
CC ve CD) gozlemlenmistir. Bulunma frekanslan sirayla; 0,1623, 0,8377, 0,8571
ve 0,0974. AB genotipli kegiler AA genotipli kecilere gore 2 kg daha agir
Olciilmiistiir. Arastiricilar elde ettikleri sonuglar dogrultusunda biiylime hormonu
geninin siitten kesimden sonra biiylime oranini etkilediginden dolayr markor gen
olarak kullanilabilecegini ifade etmektedirler.

Kurdistani vd. (2013) yaptiklar1 bir calismada; Insiilin benzeri biiyiime faktorii gen
polmorfizmini ele almuglardir. Iran'da vyetistirilen kegilerin (Markham ve
Kurdi)farkli irklarina ait toplam da 296 bas kegi kullanmiglardir. Kegilerden alinan
kanlarda PCR-RFLP yontemini  kullanmiglardir.  Yapilan PCR-RFLP
yontemlerinde, polmorfizmi ve ekonomik ozelliklerin arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde Haelll enzimini kullanmiglardir. Bunlarin sonucunda, insiilin
benzeri biiyiime hormonunun 422 baz cifti iizerinde 4. Intronda A—G goriilen
mutasyon meydana gelmistir. Polimorfizminin hayvanlar tizerinde bazi etkileri
oldugu goriilmiistir. Hayvanin yiin agirlhigi ile 3, 6, 9 ve 12 aylik hayvanlarda
ortalama siit miktar1 kazanci ile ve kirkimlar arasindaki agirlik ile iligkili oldugunu
gormiiglerdir. Goriilen mutasyonlar sonucunda GG genotipine sahip hayvanlarda
belirtilen tiim o6zellikler i¢in potansiyel bir degisim séz konusu olmustur. Bu
calismalarin sonucu dogrultusunda Markham kecilerine ait bulgularin biiylime
Ozellikleri ve toklu hayvanlarin yapagr agirhign ile iliskili oldugunu

diisiindiirmektelerdir.

Zhang vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada; Biiyiime hormonunun siiperovulasyon
iizerindeki etkiyi arastirmuglardir. Bilylime hormonu genindeki ve ayni anda
doganlarin biiyiikliikleri ile iligkisi arastirtlmislardir. Toplamda 583 bas kegide
gerceklestirlen bu calismada PCR-RFLP yontemleri kullanilarak yiiksek verimli
(Matou, n = 182) ve disiik verimli (Boer, n = 352) wrklar arastirlmistir. Ana
hayvan sayis1 57 bastir. Stiperovulasyondaki tepki tizerinde, GH geninin farkli
genotiplerinin etkisini degerlendirmek hedeflemislerdir. A — G iizerinde
gergeklesen mutasyon bulmuslardir. Mutasyonlar sonucunda her irkta AA ve AB,
CC ve CD genotipleri bulunmustur. Fakat BB ve DD homozigot genotipler
gozlenememislerdir. AB ve CD genotipik frekanslar AA ve CD genotipik
frekanslarina gére daha yiiksek bulunmustur. ABCD genotipine sahip hem matou
ve hemde boer annelerinin fazla yavrulama sayisina sahip oldugunu bulmuslardir.
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Sonug¢ olarak; Yumurtalik kistleri ile siiperovulasyon tedavileri, yumurtalarin
onemli ol¢lide daha fazla sayida goriilmesi AA, CD, AB ve CC genotipleri ile
iligkili oldugu goriilmiistiir. Biiylime hormonu genin 1wrklar icin yiiksek
dogurganliga ve keg¢i 1rklart icin siiperoviilasyon ile iligkili oldugunu
gostermektedir.

Saleha vd. (2012) yaptiklar1 galigmalarda; biiylime hormonu geninin kegilerde
biliyiime Ozellikleriyle iliskisini arastirmislardir. Agirlikli olarak koruma altinda
olan evcil hayvanlarda genetik polimorfizm ve rklar arasinda genetik varyasyonu
degerlendirilmesini hedeflemislerdir. Misir ve Suudi Arabistan iilkelerinden alinan
wrklarda (Barki, Zaribi, Ardi and Masri) biiyiime hormonu geni tzerindeki
polimorfizmi PCR-RFLP yontemi ile arastirmiglardir. Haelll enzim kesimi
sonucunda AA, AB, CC ve CD genotipleri bulunmustur. Bazi bolgelerde niikleotid

ve aminoasit degisiklikleri bulunmustur.

Marques vd. (2003) yaptiklar1 c¢alismada, 229 bas hayvan kanimmin DNA’smi
kullanmislardir. Hayvanlardaki genetik polimorfizm ve siit tretimi Ozellikleri
arasindaki iligkiyi aragtirmayr hedeflemislerdir. Biiylime hormonu geni
aragtirtlmasinda PCR-SSCP yontemi kullanmiglardir. Kegi biiyiime hormonu
genindeki genetik polimorfizmin oldugunu saptamislardir. Siit verim tlizerindeki
varyasyonu etkileyen mutasyonlar iizerinde daha fazla arastirma yapmak oncelikli
hedefleri olmustur. Ekzon 1 ve 2’de 2, ekzon 3’de 6, ekzon 4°de 10 ve ekzon 5°de
5 yapisal SSCP deseni bulunmustur. Ribatejano ekotipi i¢in ekzon 4’tin A/B
deseninin siit ve siit yag miktari ile siit protein yiizdesi bakimindan iligkili oldugu,
Jarmelista ekotipi i¢in ekzon 2’nin A/B deseninin siit miktar1 ile, ekzon 1’in A/B
deseni ile ekzon 2’nin B/B deseninin Ribatejano protein yiizdesi ile pozitif etkili
oldugu distiniilmiistiir (P<0.05). Sonuglar diger ¢alismalarda oldugu gibi markore
dayal1 seleksiyonda (MAS), gGH geninin aday bir gen olarak kullanilabilecegini
ve dordiincli ekzonun siit miktarin1 etkileyen mutasyonlarin arastirilmasinda
kullanilacak ayricalikli bir bolge oldugunu desteklemektedir.

Maj vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismay: farkli irklarda toplamda 454 bas hayvanda
yiriitmiislerdir. Hayvanlar rahat ortamlarda yetistirilmistir. Ortalama siit verimleri
Ol¢iilmiistiir. RFLP yontemini ve Mspl enzimini kullanmiglardir. C—T arasinda
mutasyon goriilmiistiir. Calisma sonunda bulgular kegi siitli, meme sagligi ile
iligkili oldugunu diistinmiislerdir. Fakat tam veri elde edebilmek i¢in daha fazla
hayvan iizerinde ¢alisma yapmalarina gerek duyduklarini dile getirmislerdir.
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Malveiro vd. (2001), Algarvia kecilerinde biiyiime hormon geni polimorfizmi ile
siit verim Ozellikleri arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. 108 Algarvia kegisinden
DNA ekstraksiyonu yapmuslardir. SSCP yontemi ile ke¢i biiyiime hormonu
geninin bes ekzonu da incelenmistir. Ekzon 1 ve 2’nin her biri i¢in iki, ekzon 3
icin dort, ekzon 4 i¢in alti ve ekzon 5 igin bes yapisal model bulmuslardir. Bu
modeller ile siit, siit yag ve siit protein verimi ile yag ve protein icerigi
karsilastirilmistir. Ekzon 4’{in F/F modeli ve Ekzon 5’in A/A modeli ile siit verimi
arasinda pozitif bir iliski bulunmustur (P<0.05). Sonuglar GH geninin markdr
destekli seleksiyonda aday bir gen olarak kullanilabilecegini gostermistir.

2.6. Farkh Hayvan Tiirlerinde Biiyiime Hormonu Genine Yonelik
Yapilan Arastirmalar

Hoj vd. (1993), yaptiklar1 ¢alismalarda Danimarka Kirmuzisi siit¢ii irkina ait
yiiksek ve diisiik siit yag oranina sahip hayvanlardan 58 buzagi ve Norveg
Kirmizist siit¢li irkindan 32 diive hayvan materyalini kullanmiglardir. bGH geninin
3’ bolgesinde insersiyon(I)/delesyon(D) polimorfizmi ile tigiincii intron bolgesinde
Msp 1(+/-) polimorfizmi bakimindan genetik arastirmasini yapmuslardir. Yapilan
caligmada RFLP yontemi uygulanmis ve sonucunda yalnizca 1-Mspl(+) ve D-
Mspl(-) haplotipleri oldugunu bulmuslardir. Danimarka Kirmizisi irkinda yiiksek
siit yag oranina sahip hayvanlarda D-Msp | haplotipinin frekansini 0.28, diisiik siit
yag oranina sahip hayvanlarda ise 0.05 olarak hesaplamiglardir (p< 0.01). Norveg
Kirmizist irkinda yiiksek siit yag oranina sahip hayvanlarda D-Msp | frekansi 0.09
bulmuslardir. Diigiik siit yag oranina sahip olan hayvanlarda ise 0,0 bulmuslardir.
Sonug olarak 3’ bolgesindeki delesyonun ve {iglincii intron bolgesindeki Msp I(-)

polimorfizminin siit yag orani ile iliskili oldugunu saptamislardir.

Unanian vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismada toplamda 211 boga kullanmuslardir.
Nellore saf irkinda biiyiime hormon geni polimorfizmi ile {ireme 6zellikleri
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. 10 ile 16 aylik yaslarda her ay diizenli olarak
testis torbasi gevresi ve testosteron yogunluklari 6l¢tilmiistiir. Bunlarin yani sira
testislerin biiylime orani hesaplanmistir. DNA’larin izole edilmesinden sonra bGH
genini (1181-2071. niikleotidler arasi) PCR teknigi ile ¢ogaltmislardir. Msp | ile
Haelll enzimlerini kullanarak kesim islemi gergeklestirmiglerdir. Her polimorfizm
iki allel gosterdigini bildirmislerdir. Esbaskin allelleri bGH/Msp T igin D (0.85) ve
bGH/Haelll i¢in F (0.98) olarak bulmuglardir. Fakat EE genotipine
rastlanilmamistir. Calismaya gore %5 6nem diizeyinde bGH/Msp | polimorfizimi
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ile ergenlik donemi sonrasi igin testis torbasi c¢evresi ve testislerin gelisimi
arasinda 6nemli bir iligki saptamislardir. Bunun yaninda yine %5 6nem diizeyinde
bGH/Haelll polimorfizmi ile ergenlik donemindeki testosteron yoggunlugu
arasinda Oonemli bir iliski oldugunu bulmuslardir. Sonuglar dogrultusunda iireme
ile ilgili 6zellikler bakimindan yapilacak herhangi bir seleksiyonda bu iligkinin
kullanilabilecegini gdstermislerdir. Ayni zamanda sonuglar bGH/Msp | ve
bGH/Haelll polimorfizmlerinin ergenlik donemi ve ergenlik donemi sonrasi testis
gelisimini tahmininde 6ncii gen olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Liron vd. (2002),yaptiklar1 calismalarda siit tretimi ile iliskili proteinleri
dogrulayan bes lokusun polimorfizmi ile ilgili verilerini arastirmislardir. Elde
edilen bu verileri Argentine ve Bolivian Creole sigirlarinin genetik farkliligini ve
populasyon yapisint incelemek icin kullanmiglardir. Altt Creole 1rkinin
(Argentine=230, Patagonian=25, Saavedreno=140, Chaqueno Boliviano=30,
Yacumeno=27 ve Chusco=11) kanlarindan DNA izole etmislerdir..k-kazein, f-
laktoglobulin, biiylime hormonu ve prolaktin genini PCR-RFLP metodu ile, asl-
kazein genini PCR-ASO ile belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda; (i)
Caligilan genlerde, Argentine ve Bolivian Creole 1rklarinda gdzlenen gen
frekanslar1 degerlerinin tarihi bir baglari bulunan Iberian ve Giiney Amerika
Creole sigir irklarinin 6zelliklerine yakin oldugunu saptamiglardir. Argentine ve
Bolivian Creole sigirlarinin 6nemli diizeyde alt guruplara sahip oldugu fakat her

populasyonun genetik ¢esitlilik derecesini siirdiirdiigii bildirmislerdir.

Di Stasio vd. (2003), Piemontese sigir irkinda BH1 geninin 3. intronundaki
polimorfik yapisin1 ve verim Ozellikleriyle iliskisini incelemeyi amaglayan
calismalarinda PCR-RFLP BH1 C alleli frekansim1 0.842 ve D allel frekansim
0.158 olarak bildirirlerken, verim o6zellikleriyle olan iligkilerini Onemsiz
bulmuslardir. Bu ¢alismada, DD genotiplilerin sayisinin azligi bu sonuca neden
oldugu vurgulanirken, daha biiylik siiriilerde bu polimorfizmin arastirilmasi
gerektigi Onerilmistir.

Chrenek vd. (1998), Slovak Pied 1rk1 84 boga tizerinde PCR-RFLP ile BH L ve V
allel gen frekanslarini sirasiyla 0.56 ve 0.44 olarak bildirmislerdir. Caligmada VV
genotipli bogalar canli agirlik ve giinliik agirlik artis1 6zellikleri itibariyle LL ve
LV genotiplilere gore oldukga diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Mattos vd. (2004), BH ve Pit-1 gen polimorfizmini incelenmesi, siit verim
ozellikleriyle iligkilerini arastirilmasi ve irka ait genetik markor bilgisini ortaya
konmasi amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, BH-Alu | ve Mspl ile Pit-1 Hinf |
kesim bolgeleri igin 40 Gyr bogas1 genotiplemislerdir. Calismalarinda Msp | (+) ve
Msp | (-) i¢in sirasiyla 0.19, 0.81, Alu 1 V ve Alu I L i¢in sirasiyla 0.0, 1.0, Hinf |
(+) ve Hinf I (-) igin ise sirasiyla 0.95, 0.05 oranlarinda allel frekanslar1 tespit
etmislerdir. Pit-1 Hinf | (+/-) genotipli bogalar yag orani i¢in istiinliik saglamis,
BH-Msp | (-)’de yag orani i¢in arzulanan allel gen olmustur. Ayrica ¢alismada bu
iki genin, Zebu sigirlarinda QTL arastirmalari igin giiclii aday genler olabilecegi

Onerilmektedir.

Pal vd. (2005), BH geninin 4. ekzonu, 4. intronu ve 5. ekzonunu kapsayan bolgede
PCR-RFLP Alu I ile elde ettigi LL genotipli Karan Fries bogalarinin siit verim
ozellikleri bakimindan LV genotiplilerden daha yiiksek degerlere sahip oldugunu
(P<0.01) bildirmislerdir.

Zhou vd. (2006), PCR-RFLP yontemiyle elde edilmis olan 543 Cin Holstein
inegine ait BH-Msp [ polimorfizmi ile siit verim 6zellikleri arasindaki iligkileri
inceledikleri ¢aligmalarinda , (+/+), (+/-) ve (-/-) genotipleri igin sirastyla 0.77,
0.21 ve 0.02 , (+) ve (-) allelleri i¢in ise 0.87 ve 0.13 oranlarmi bildirmislerdir.
Incelenen populasyonlarin Ki-kare testine gore HardyWeinberg dengesinde
bulundugu bildirilmektedir. 3 laktasyon asamasinda da BH (+/+) genotipli inekler
yiiksek miktarda siit verimine sahip olarak bulunurken, (+/-) genotiplilerden daha
fazla yag verimine ve protein verimi ve protein oranina sahip olmuslardir. (+/-)
genotipli inekler ise (+/+) genotipli ineklerden daha yiiksek yag oranina sahiptiler.
Bu sonuglara dayanarak, BH (+/+) lokusun Cin Holstein irki ineklerde arzulanan
genotip oldugunu ve MAS programlarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Dybus vd. (2003), Limousine irki 130 buzag: iizerinde PCR-RFLP ile BH geni
polimorfizmini ¢esitli enzimler ile incelemislerdir. Alu I i¢in LL, LV ve VV
genotiplerini sirasiyla 0.469, 0.408, 0.123, L ve V allellerini 0.673, 0.327, Mbo II
icin AA, AB ve BB genotiplerini sirasiyla 0.723, 0.277, 0.00. A ve B allellerini
0.862, 0.138 olarak tespit ederlerken, buzagilarin yararl verim 6zellikleri ile tespit
edilen polimorfizmlerin énemli iligki i¢erisinde bulundugunu bildirmislerdir.

Yanar (1996) rekombinant biiyiime hormonunun siit sigirlarinda siit verimine ve

yem alimina olan etkisini inceleyen bir ¢caligma yapmustir. Ekzojenik somatotropin
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uygulamasiyla, sigirlarin siit verimini yaklasik olarak % 6-30 arasinda artmaktadir.
Ayrica, biliyiime hormonunun kullaniminin, elde 38 edilen siitiin teknolojik
ozellikleri iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigi tespit edilmistir.
Somatotropin enjeksiyonunu takiben, 5-6 hafta siireyle sigirlarin yem aliminda bir
degisiklik olmadigi ancak daha sonraki devrede artiglar goriildigii belirlenmistir.

Reis vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismada toplamda 195 boga kullanmuslardir. sekiz
farkli Portekiz sigir wkinda  (Alentejana, Arouquese, Barrosa, Maronesa,
Marinhoa, Mertolenga, Mirandesa ve Preta)) PCR-RFLP yontemini
kullanmislardir. GH-Alul polimorfizmine gore genotiplemesini yapmislardir. Her
wrkin genotipleri ve gen frekanslar1 bakimindan birbirlerinden oldukg¢a farkl
olduklarim1 bulmuglardir. Lsin ve Valin gen frekanslarimin 0.759 ve 0.241 olarak
bulmuslardir. Analiz edilen 168 hayvanda biiylime performansi ile bGH-Alul
polimorfizmi arasinda bir iligki oldugnu tespit etmislerdir. Elde ettikleri
istatistiksel sonuclara gore Alentejana, Maringhoa ve Preta irklarinda bGH-LL ve
bGH-LV genotipleri ile ortalama viicut agirligi arasinda 6nemli bir iliski oldugunu
bulmuslardir.

Unanian vd. (2000), yaptiklar: ¢alismada toplamda Nellore saf irkindan 211 boga
kullanmislardir. Calismada Biiylime hormon geni polimorfizmi ile agirlik artist
arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Agirlikla ilgili veriler dogum agirligi, siitten
kesme agirligt ve 10-16 aylik yaslar arasinda aylik canli agirhk artisi olarak
belirlemislerdir. Bunun yaninda dogum-siitten kesme, siitten kesme-16 aylik yas
donemleri arasindaki agirlik kazancini 6lgmiislerdir. bGH genini RFLP/Msp 1 (891
b¢), RFLP/Hae Il (441 bg) ve RFLP/Alu | (427 bg) polimorfik bolgelerine gore
genotiplemislerdir. Her polimorfizm iki allel vermistir (Msp [ i¢in C ve D, Hae Il
icin E ve F, Alul igin A ve B). Esbaskin olan alleller D, F ve A olarak
saptamiglardir. bGH/Alu | AA genotipinin siitten kesme ile 15 aylik yaslarinda,
bGH/Msp | DD genotipinin 14-15 aylik yaslarda agirlik kazanci iizerine etkisi
oldugunu gozlemlemislerdir. Yapilan ¢alismalarin sonunda bGH/Alu | ve
bGH/Msp | polimorfizmlerinin gen¢ bogalarda agirlik kazanci bakimindan
potansiyel isaret lokuslar1 olabilecegini bildirmislerdir.

Dybus (2002), yaptig1 bu ¢alismada; Polonya Siyah-Beyaz sigirlarini kullanmustir.
Prolaktin ve biiyiime hormonu genlerindeki polimorfizimlerin siit verim 6zellikleri
ile iligkisi olup olmadigimi arastirmistir. Biiylime hormonu geninin {iglincii intron
bolgesini PCR teknolojisi ile ¢ogaltmistir. PCR iirlinlini RFLP yodntemini
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kullanarak Mspl enzimi ile kesmistir. Tim laktasyon doneminde en yiiksek siit
verimi ve protein oranina Mspl (+/+) genotipinin, yine tiim laktasyonlarda en
yiiksek siit yagi oranina (% olarak) ise Mspl (+/-) genotipinin sahip oldugunu
saptamigtir.

Carillo vd. (1996),yaptiklart ¢alismada disi domuzlarda biiylime hormonu ve IGF-
I lokuslart ile siitten kesim Oncesi ve sonrasi ortalama giinliik agirlik artis1 (ADG),
fileto bolgesi ve kas pH’st degerleri arasinda bir benzerlik olup olmadigim
aragtirmiglardir. Fakat yapilan baglanti (linkage) analizleri sonucunda Ol¢iilen
degerlerle biiylime hormonu genotipleri arasinda kayda deger bir iliski olup

olmadig1 bulamamiglardir.

Lechniak vd. (1999), yaptiklari galismada 10 giinlik domuz embriyolarinda
domuz biliyime hormonu geninin (pGH) genotip ve allel dagilimim
arastirmiglardir. Duroc semeni ile dollenmis altt melez (Danimarka Landrace x
Yorkshire) disi domuzun otopsi ile embriyolarini toplamiglardir. DNA’lar izole
edildikten sonra PCR yontemi ile gogaltmislardir. Msp | ve Haell enzimleri ile
restriksiyon analizi yapislardir. Genotip frekanslari; Msp | i¢in CD 0.17, DD 0.83;
Hae II i¢in AA 0.33, AB 0.58 ve BB 0.09 bulmuslardir. Yapilan g¢aligma
sonucunda analiz edilen embriyolar arasmmda Msp 1 CC genotipine

rastlanamamugtir.

Kuhnlein vd. (1996),toplamda 219 Beyaz Legorn tavuklarinin 12 varyetesinden {i¢
farkli genetik 6zellik temel alinarak (Marek hastaligina direng, Avian l16kozise
direng ve yumurta verim oOzellikleri) secilmis ve RFLP yontemi kullanilarak
biliylime hormon genindeki polimorfizmleri incelemislerdir. Sac | ve Msp |
enzimleri ile yapilan kesim yapmislardir. Kesim sonucunda Sac I kesim bolgesinde
1, Msp | kesim bdlgelerinde 3 polimorfizm bulmuslardir.. Toplam 16 allelin bes
tanesinde beklenen frekansin iizerinde oldugunu saptamislardir..Bu bes allelden
Al ve AS alleli ile kulugkada kalma siireleri ve yumurta sayis1 arasinda pozitif bir
iligki bulmuslardir.

Stephen vd. (2000), yaptiklari arastirmalarda Cin yerli tavuk irklarinda biiytime
hormonu geni polimorfizmini arastirmiglardir. Sar1 Wai Chow biiylime hormonu
sekans analizi sonucu 1 sessiz yerine ge¢me (substitusyon), 31 araya girme
(insersiyon) ve diger yer degistirme mutasyonlarinin intronlar arasinda yaygin
olarak bulundugu gérmiislerdir. Ayrica birinci intronda daha once belirlenmemis
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bir Msp I kesim bdlgesi tanimlanmustir. intron 1 polimorfizmi 28 yerli Cin tavugu
populasyonunda bulunmustur. Bu sebeple cGH (Chicken Growth Hormone)
geninin besleme programlarinin olusturulmasinda oldugu kadar filogenetik
analizlerde de faydali olabilecegi bildirmislerdir.

Bastos vd. (2001), bir Portekiz yerli koyunu “Churra da Terre Quenteye ait 40
hayvanda SSCP yontemi ile genetik farkliligi arastirmislardir. x-kazein geninin
dordiincii ekzonu, biiylime hormonunun dort ve besinci ekzonu, bliylime hormonu
reseptor geninin altinct ekzonu, B-kasein geninin yedinci ekzonu, a-laktalbumin
geninin birinci ekzonu, as1-kazein geninin on ve onbirinci ekzonlar1 olmak tizere
toplamda 7 gen parcasini PCR yontemi ile ¢ogaltilmiglardir. PCR iiriinlerinin
besinde polimorfizm saptamislardir. Yalnizca x-kazein ve biliylime hormon
reseptor lokuslari monomorfik bulmuslardir. a-laktalbumin ve asl-kazein
ekzonlar1 ii¢ yapisal farklilik gosterdigini bulmuslardir. B-kasein ve bilylime
hormonunun doérdiincii ekzonu iki elektroforetik farklilik gosterirken biiylime
hormonunun besinci ekzonu ise bes yapisal farklilik gostermistir. Yaptiklar: bu
calismada elde edilen verilerin “Churra da Terre Quente
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nin yiiksek genetik
gesitliligin oldugunu ortaya koymuslardir.

Ertas (1999) ise biiyiime hormonunun, tavsanlarda olusturulan kemik defektlerinin
iyilesmesi {lizerine olan etkilerini incelemek i¢in bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢aligma
icin 3 farkli grupta incelemeler yapilmstir. 10. 20. 30. ve 40. Giinlerde 6rnekler
almmus ve bu 6rnekler sonucunda biiyiime hormonu verilen grupta anlamli bir fark
goriilmiistiir. Sonug olarak; kemik kaynamasi, spongioz kemigi, kemik iligi ve
korteksin olusumu toplam olarak degerlendirildiginde, biiyiime hormonu verilen
grupta en hizli iyilesme goriilmiistiir.

Kang vd. (2001),yaptiklar1 ¢alismada dil baliginin biiyiime 6zelliklerinin biiyiime
hormonu genindeki varyasyonlarla baglantili olabilecegini arastirmuslardir.
Southern Blot analizi sonrasinda PCR {irliniiniin Sau3Al enzimi ile kesim
yapmuslardir. Farkli uzunlukta polimorfik bantlar elde etmislerdir. Ug farkli
Olctideki (genis, orta ve kiigiik) 60 doliin bliyiime hormonlarmin tamami analiz
etmislerdir. Alt1 haplotip ve 15 genotip gozlemlemlemislerdir. Farkl biiytikliikteki
gruplar arasinda haplotipler bakimindan ve genotip frekanslari agisindan 6nemli
bir farklilik oldugunu bulmuslardir. Arastirilan Biiyiime hormonu geninde DNA
diizeyinde gozlenen varyasyonun biiylime ile ilgili 6zellikleri dogrudan veya
dolayli olarak etkileyebilecegini diisiinmiislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Hayvan Materyali

Ulkemizde sayisal olarak en fazla olan ve en yaygin yetistirilen keci 1rkimiz olan
Kil kegisine yonelik gergeklestirilen bu ¢alismanin hayvan materyalini Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii
(TAGEM) tarafindan yetistirici kosullarinda hayata gecirilen “Halk Elinde Hayvan
Islah1 Ulkesel Projesi” kapsaminda Prof. Dr. ibrahim CEMAL liderliginde Aydin
ve Denizli illerinde devreye konan alt projeler kapsamindaki kimi yetistirici
siiriileri olusturmustur. Iki il kapsaminda yer alan toplam 8 yetistirici siiriisiinii
esas alan c¢alisma kapsaminda bu isletmelerdeki Kil Kegilerinden dogan
oglaklardan 6rneklenen toplam 297 bas oglak mataryel olarak kullanilmistir. ve
Calismada yer alan isletmelere ve isletmelerde 6rneklenen oglak sayilarina ait 6zet
bilgiler Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Caligmaya Aydin ve Denizli illerinden dahil edilen isletmeler ve

isletmelere gore drnek sayilari

Yetistirici Adi Kisaltma Lokasyon Ornek Sayisi (n)

Ramazan YAGMUR RY Mollaahmet, Babadag, Denizli 28

Ibrahim ERMIS IE Akbas, Honaz, Denizli 22

Hiiseyin SALIN HS Karakaya, Cal, Denizli 27

Sami ABAS SA Akbas, Honaz, Denizli 27

Arif ABAS AA Akbag, Honaz, Denizli 27

Veli COLAK V¢ Dutagag, Bozdogan, Aydin 56

Siileyman HOS SH Karapinar, Kuyucak, Aydin 56

Nazmi KOSAR NK Yazir, Karacasu, Aydin 54
Toplam: 297

Calisma kapsaminda yer alan baz1 yetistirici siiriilerindeki kegilere ait fotograflar
Sekil 3.1.’de verilmistir. Yogunlukla keciler siyah kil rengine sahipken ¢ok sayida
degisik kil rengine sahip bireyler de siiriilerde bulunmaktadir.



- tograf: Onur Yilmaz Fotograf: Onur Yilmaz

Sekil 3.1. Denizli ilindeki Kil kegilerine ait fotograflar



23
3.2. Yontem

Calismanin hayvan materyali olan Kil kegisine yonelik fenotipik verilerin gézlem
ve kaydi ile oglaklardan molekiiler genetik analizler i¢in kan 6rneklerinin alinmasi
yetistirici isletmelerinde gergeklestirilmistir. Hayvanlara yonelik tiim miidahaleler,
Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (ADU-
HADYEK) 11 Haziran 2014 tarih ve 64583101/2014/060 sayili izni ile
gerceklestirilmistir.

Kan orneklerinden DNA eldesinden biiyiime hormonu geni 2 farkli bolgesine ait
genotiplerin elde edilmesine kadar gecen tiim laboratuvar analizleri ise Adnan
Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (TARBIYOMER) biinyesindeki Molekiiler Genetik-1
laboratuvar: ile Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimiinde bulunan Molekiiler Genetik laboratuari cihaz altyapisi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Aragtirma yontemine ait tim asamalar, uygulanma siras1 baz alinarak, asagida ayri

ayr1 bagliklar altinda 6zetlenmigtir.
3.2.1. Performans Verilerinin Almmasi Ve Kan Orneklerinin Toplanmasi

Oncelikle dogum doneminde, doguran kegilere ait ayrintii dogum kayitlari
tutulmus ve oglaklara plastik kiipe ile kimliklendirilmistir. Dogum kayitlar
gercevesinde keginin kiipe numarasi ve dogurma tarihi ile oglaga ait kiipe
numarasi, dogum agirligi, dogum tipi ve cinsiyet bilgileri kaydedilmistir.
Oglaklarin dogum agirliklar dogumu izleyen ilk 24 saat icericinde 5 g hassasiyete
sahip dijital el kantarlar1 ile belirlenmistir. Ardindan, oglaklarin biiylime dénemi
takip edilerek yaklasik 3.5 ve 5.5 aylik yastaki canli agirliklar1 50 g hassasiyete
sahip elektronik baskiil ile belirlenmistir. Canli agirlik tartimi 6ncesi oglaklar 12
saat slireyle a¢ birakilmistir. Oglaklarin dogum-3.5 aylik yas ve 3.5-5.5 aylik yas
arasi biiyiime donemlerine ait ortalama giinliik canli agirlik artislar1 (OGCAA) ise
hayvanlarin tartim ve giinliik yas verileri kullanilarak hesaplanmustir.

Molekiiler genetik analizler ig¢in gerekli DNA o&rneklerinin elde edilebilmesi
amactyla 3.5 aylk yas donemi tartimlart yapilirken oglaklarin boyun
toplardamarindan (Vena jugularis) 9 ml kan 6rnegi K3 EDTA igeren vakumlu
tiiplere alinmistir. Kan ornekleri DNA ekstraksiyonuna kadar gecen siirenin
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uzunluguna bagli olarak +4°C’deki sogutucuda ya da -20 °C’deki derin
dondurucuda bekletilmistir.

3.2.2. Laboratuvar Analizleri I¢in Gerekli Cozeltilerin Hazirlanmasi

Laboratuvar analizlerine baglamadan oOnce gerekli ¢ozeltiler hazirlanarak
stoklanmistir. DNA  ekstraksiyonu ve elektroforez asamasinda kullanilan
¢ozeltilerin bilesimine ve hazirlanmasina yonelik bilgiler sirasiyla EK 3.1 ve EK

3.2’de sunulmustur.
3.2.3. DNA Ekstraksiyonu, Miktar Ve Kalite Tayini

Alimnan kan orneklerinden DNA ekstraksiyonu Miller vd. (1988) tarafindan
bildirilen ve Binbas (2006) tarafindan uygulanan tuzla ¢tkeltme prosediirii esas
alimarak ayrintilart EK 3.3’te verilen protokol kullanilarak gergeklestirilmistir.

Elde edilen DNA 6rnekleri DNA spektrofotometre cihazinda (NanoDrop ND2000,
Thermo Scientific) yogunluk ve kalite bakimindan kontrol edilmistir. Diisiik
kalitede olan ornekler icin DNA ekstraksiyonu yeniden yapilmigtir. DNA
orneklerinin yogunlugu belirlendikten sonra ul’de 50ng olacak sekilde miktar
ayarlamasi yapilmis ve 6rnekler tiiplere pay edilerek PCR asamasina kadar +4 °C
ve -20 °C’de saklanmustir.

3.2.4. PCR ile DNA Cogaltimi

PCR asamasinda biiylime hormonu geninin GH1 ve GH2 bdlgeleri iki farkli
primer ¢ifti kullanilarak cogaltilmig, kullanilan primerlerin dizilimleri Cizelge
3.2.’de verilmistir. GH1 ve GH2 bdlgelerine ait baz dizilimleri ise Sekil 3.2. ve
Sekil 3.3’de verilmistir. Genin biitliniine yonelik DNA dizilimi ile GH1 ve GH2
bolgelerinin yerlesimine yonelik ayrintilar EK 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.2. PCR ile ¢ogaltilan hedef gen boélgelerine ve ¢ogaltmada kullanilan

primerlere ait bilgiler

prmer. bélgest

Primer ad1 |Primer dizilimi Uriin boyutu | Cogaltilan bolge
GHIF  |CTCTGCCTGCCCTGGACT
GHIR |GGAGAAGCAGAAGGCAACC 422be Ekson2ve 3
GH2F  |[TCAGCAGAGTCTTCACCAAC
GH2R  |CAACAACGCCATCCTCAC el g Ekson 4
Primer bélgesi

primer, bélgesi

Sekil 3.2. Biiyiime hormonu geninin PCR ile ¢ogaltilan GH1 bdlgesinin dizilimi

prmsr bélgest

primer bilgest

primsr, bolgest

Sekil 3.3. Biiyiime hormonu geninin PCR ile ¢ogaltilan GH2 bdlgesinin dizilimi

PCR tiiplerindeki toplam hacim 20ul olacak sekilde PCR reaksiyon bilesenleri
sonucu optimize edilen PCR

¢cOzeltisi

olusturulmustur. On  denemeler
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bilesenlerinin hacim ve konsantrasyonlarina yonelik ayrintilar Cizelge 3.3.’te
verilmigtir. Hedef DNA bdlgeleri termal ¢evirici (thermal cycler, Bio-RAD C1000
Touch) cihazinda Cizelge 3.4.’te yeralan program kullanilarak ¢ogaltilmistir. PCR
asamasi sonucunda hedef DNA boélgelerinin c¢ogaltilip ¢ogaltilmadigr % 2’lik
agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmistir. Istenen boyutta iiriiniiniin elde
edildigi agaroz ile dogrulanan 6rnekler bir sonraki asamada restriksiyon enzimi ile
kesime tabi tutulmustur.

Cizelge 3.3. GH1 ve GH2 boélgeleri i¢in PCR reaksiyonu bilesenleri

Bilesen Adi 1 Ornek I¢in (nb)
ddH,0O (otoklavlanmus, pH 7.0) 8.13
10X PCR Buffer (15 mM MgCl, igerikli) 2.00
dNTP karigimi* (3mM) 6.67
Forward Primer (10 uM) 0.50
Reverse Primer (10 uM) 0.50
Tag DNA Polimeraz Enzimi(5U/ul) 0.20
Genomik DNA (~25ng/ul) 2.00
Toplam 20.00

*. dATP, dTTP, dCTP, dGTP, 4 ANTP’den her birinden 0.75 pl olmak iizere toplam 3 pl

Cizelge 3.4. Hedef DNA bolgesi ¢ogaltimi i¢in PCR (termal g¢evirici) cihazinda
kullanilan program

Basamaklar Sicakhik Siire
Ik Ayrim 94°C 5 dk.
Ayrim 95°C 30 sn.
35

Baglanma 65 °C 20 sn. o

dongii
Uzama 72°C 45 sn.
Son Uzama 72°C 7 dk

Bekleme 4°C 0
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3.2.5. PCR URUNLERININ RESTRIKSIYON ENZIMI ILE KESIMI

Biiylime hormonu geninin GH1 bolgesindeki A ve B allelleri ile GH2 bolgesindeki
C ve D allellerinin belirlenmesi amaciyla her iki gen bolgesine ait PCR {irtinleri
Haelll enzimi ile kesim iglemine tabi tutulmustur. PCR {irlinlerinin enzim kesimi
icin diger arastiricilar tarafindan da (Hua vd., 2009, Kurdistani vd., 2013, Zhang
vd., 2011, Saleha vd., 2012, Marques vd., 2003 ve Malveiro vd., 2001) kullanilan
Haelll enzimi kullanilmigtir. Restriksiyon enzimi ile kesim asamasinda PCR
tiipleri igerisindeki hedef DNA bolgesine 6zgiil ¢ogaltilmis 20 pl hacmindeki PCR
iiriinii lizerine Cizelge 3.5.’te verilen ve restriksiyon enzimini de iceren bilesenler
eklenmistir. PCR sonucunda elde edilen GHI boélgesine ait 422 baz gifti
uzunlugundaki Ttriinler ile GH2 bdlgesine ait 116 b¢ uzunlugundaki iiriinler
restriiksiyon enzimi ile 37 °C’de 2-3 saat inkiibasyona birakilmustir.

Cizelge 3.5. GH1 ve GH2 gen bolgesi PCR iiriinlerinin kesiminde kullanilan

bilegenler
Bilesenler 1 ornek i¢in (ul)
ddH,O 15
10X Buffer Tango 25
Haelll enzimi (10U/ul) 1.0
Toplam 5.0

3.2.6. Elektroforez ile DNA Bantlarimin Ayristirilmasi ve Genotipleme

PCR islemi ile ¢ogaltilan ve ardindan restriksiyon enzimi ile kesim yapilan DNA
bantlarinin boyutlarina gére ayrimlanmasi iki farkli sistemden kullanilmistir.
Kullanilan sistemler, klasik yatay agaroz jel elektroforezi ve kapiller elektroforeze
dayali Fragman Analizorii (AATI Fragment Analyser) sistemleridir:

Agaroz jel elektroforezi ile ayrum ve goriintiileme: DNA pargalarinin ayrimi igin
%?2’lik agaroz jel kullanilmistir. Bu amacgla 2 gr agaroz erlenmayer igerisine
tartilmig ve lizerine pH’s1 8,3’e ayarlanan 100 ml 0.5X TBE ¢ozeltisi (54 gr Tris-
Base, 27,5 gr Borik Asit, 20 ml 0,5 M EDTA-pH 8,0) eklenerek mikrodalga
firinda kaynatilmigtir. Jel kaynarken seffaf bir hal almasi beklenmis ve
kaynamanin ardindan 50-60°C arasi sicakliga kadar sogutulmustur. Sogutulan jel,
orneklerin yiiklenecegi kuyucuklarin olugsmasii saglayacak taraklarin takili
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oldugu yatay elektroforez tankina dokiilerek katilasmasi beklenmistir. Yaklasik 25
dakikada katilagan jelden taraklar dikkatli bir sekilde alindiktan sonra jelin iizerini
de kaplayacak sekilde 0.5X TBE c¢ozeltisi ile elektroforez tanki doldurularak
sistem drneklerin yiiklenmesi i¢in hazir hale getirilmistir. Enzim ile kesilmis 10 pl
PCR-RFLP iiriinii igine 2ul yiikleme boyasi (6X Loading Dye) karisimi eklenerek
edilen trtnler jeldeki kuyucuklara yiiklenmistir. Her jelin ilk kuyucuguna,
olusacak DNA bantlarin boyutlarini belirleyebilmek i¢in 50 bp DNA boy markérii
(Thermo Scientific, 50 bp Ladder) yiiklenmistir (Sekil 3.4.). Yiikleme islemi
bittikten sonra elektroforez tanki gii¢ kaynagma baglanmistir. Ornekler agaroz
jelde 65 voltta 120 dakika yiiriitiilmiistiir. Yiriitme sonunda agaroz jelller, jel
goriintiileme ve dokiimantasyon sisteminde (Vilber Lourmat) UV 1sik altinda
goriintiilenmis ve fotograflanmistir. DNA bantlarimin UV 1s1ik altinda goriiniir
kilinmasi igin Sul safe view (NBS Biologicals, UK) isimli boya kullanilmuistir.
Ardindan bu goriintiilerdeki bantlardan genotip tayini yapilmustir.

bp ng/0.5pg %
,1000 30 6
7,900 30 6
-800 30 8
/00 30 6
B0 30 6
—500 75 15
400 30 6
00 30 6
250 75 15
200 3 7
150 35 7
—100 35 7

-

— 50 35

2.5% agarose

Sekil 3.4. DNA bant biyiikliiklerinin belirlenmesinde kullanilan DNA boy
markdori (ladder)

Fragman analizorii ile ayrim ve goriintiileme: Kapiller elektroforez (Capillary
Electrophoresis, CE), kilcal borular kullanilarak ayrigtirma yapan bir yontemdir.
Hem biiyiik hem de kii¢iik molekiillerin ayrimini saglayabilen mevcut en verimli
yontem olarak bilinmektedir. Bu yontem bir¢ok avantaja sahiptir. Bu sistemde
kiigiik 6rnek hacmi yeterli olabilmekte, kisa siirede daha hassas ayrim ve
goriintiileme yapilabilmektedir. Cok kapillerli sistemlerde ayni anda ¢ok sayida
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ornekte genotiplendirme yapilabilmektedir. Laser destekli olan bu sistemlerde
DNA bantlar1 primerler veya baska yollarla DNA bantlarina monte edilen floresan
boyalar araciligryla goriiniir kilinmaktadir.

Bu ¢alismada, enzim kesimi uygulanan PCR iiriinlerine yonelik genotipleme i¢in
96 kapillerli fragman analizorii (Advenced Analitycal Technologies, Inc. Fragment
Analyser) cihazi kullanilmistir. Bu sisteme ait reaktifler ile karistirilan kesim
iriinii 6rnekler 96’11k mikroplakalar ile sisteme yiiklenmis ve bantlarin ayrimlar
yapilmigtir. Bu cihazin kullanimi ¢ok sayida Ornegin daha kisa siirede
genotiplenmesine olanak saglamistir. Cihaza ait gorsel ve caligma sistemini
gosteren ¢izim Sekil 3.5.”de verilmistir.

L Fluoresan Sinyal

Kapiller Algillama Alam

CCD Dedektorii
\ :3‘ Kapiller

(‘lkb

Yiiksek Gerilim
Gii¢ Kaynag

Sekil 3.5. Fragman analizorii ve ¢alisma sistemine ait gorseller

Agaroz jel elektroforezi ve/veya fragman analizoriinde kapiller elektroforez ile
yapilan ayrim sonucunda elde edilen goriintiilerdeki bant gorsellerinden bireylere
ait genotipler belirlenerek kaydedilmistir. Genotiplerin belirlenmesinde referans
aliman DNA bant boylarina ait bilgiler Cizelge 3.6.’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.6. Genotiplerin belirlenmesinde esas alinan DNA bant boylari

GHL1 Genotipleri Bantlar (b¢) GH2 Genotipleri Bantlar (b¢)
AA 366 ve 56 CcC 88 ve 28
AB 422, 366 ve 56 CD 116, 88 ve 28
BB 422 DD 116
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3.2.7. Verilere Yénelik Istatistiki Degerlendirmeler

Elektroforetik ayrim yontemlerinden elde edilen gorsellere dayali olarak her
bireyin GH1 ve GH2 gen bdlgelerine yonelik genotipler oncelikle popiilasyon
parametreleri bakimindan analiz edilmistir. Analiz sonucunda her iki gen bolgesi
icin ayr1 ayr1 olmak iizere popiilasyon, il ve isletme diizeylerinde gen ve genotip
frekanslar1  belirlenmistir. Ayrica, isletmelerin veya popiilasyonun Hardy-
Weinberg dengesinde olup olmadigi ki-kare (y2) testi ile belirlenmistir. Gen ve
genotip frekanslarinin belirlenmesi ve ki-kare ¥?) analizleri icin PopGene32 (Yeh
vd., 1997) ile GenAIlEx 6.5 (Peakall and Smouse, 2012) programlar1 kullanilmustir.

Oglak biiylime ozelliklerine ait fenotipik veriler ise SAS (1999) paket istatistik
programinin GLM prosediirii kullanilarak varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Aragtirmada ele alinan biiyiime Ozellikleri ve modele konarak etkisi incelenen
kesikli ve siirekli faktorler Cizelge 3.7°de verilmistir. Bilylime hormonu geninin
GH1 ve GH2 bolgelerine ait genotiplere de modellerde kesikli etmen olarak yer
verilerek genotipler bazinda oglak biiyime oOzelliklerinin degisimi ortaya

konmustur.

Cizelge 3.7. Arastirmada ele alinan 6zellikler ve etkisi incelenen etmenler

Kesikli Siirekli
==
= =
— —~ =1)] on
S |- A N’
S| BB & &
Q| o X
.E" c c on .-g ,.g
= o <} o | < = £
) 2 E122|2 | £|E
Ozellikler S| @ =l B 2| 2
=800l 8|l—=|a
Dogum Agirhig: 2 I T I I
1. Tartim Canli Agirlig * | x| x| x| x| x| *
Dogumdan 1.Tartima Kadar OGCAA * * * * * * *
2. Tartim Canlit Agirligt * * * * * * *
Dogumdan 2.Tartima Kadar OGCAA * * * * * * *

OGCAA: Ortalama Giinliik Canlt Agirlik Artist
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. GH1 ve GH2 Bolgelerine ait Elektroforez Sonuglari

PCR-RFLP yani PCR ile ¢ogaltilmig hedef DNA bdlgesinin restriksiyon enzimi ile
kesimi sonucu olusan iriinler agaroz jel elektroforezinde yiiriitiillmesi ve jel
goriintiileme sisteminde fotograflanmasi sonucunda kegi biiylime hormonu geninin
GHI1 ve GH2 bdélgesi i¢in elde edilen ornek gorseller sirastyla Sekil 4.1. ve Sekil
4.2.”de verilmistir.

homozigot
A

422bc e

366bc

Sekil 4.1. GH1 gen bolgesi bakimindan bazi bireylere ait agaroz jel goriintiisii

Heterezigot

R > 116bg

> 88hbc

Sekil 4.2. GH2 gen bolgesi bakimindan bazi bireylere ait agaroz jel goriintiisii
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Genin GHI1 ve GH2 bolgelerine ait PCR-RFLP iiriinleri ayrica kapiller lektroforez
esasli fragman analizorii cihazinda da elektroforetik ayrima tabi tutulmustur.
Agaroz jel elektroforezine gore daha hassas ayrim yapan bu sistemden DNA
bantlar i¢in elde edilen goriintiiler GH1 ve GH2 gen bdlgleri i¢in sirastyla Sekil
4.3. ve Sekil 4.4.’te verilmistir.

~ 422b¢
~ 366b¢

- —— e —_— . ——— -
-

AA genotipi igin 366 ve 56bg, AB genotipi i¢in 422, 366 ve 56bg, BB genotipi i¢in 422bg

Sekil 4.3. GH1 gen bolgesi PCR-RFLP iirlinlerinin fragman analizériindeki
elektroforez goriintiisii

_-116bc¢
~ 88b¢

CC genotipi i¢in 88bg, CD genotipi igin 88 ve 116 bg, DD genotipi i¢in 116 bg

Sekil 4.4. GH2 gen bolgesi PCR-RFLP iiriinlerinin fragman analizoriindeki
elektroforez goriintiisii

Biiyiime hormonu geninin GH1 bélgesindeki polimorfizmi belirlemek igin yapilan
analize ait elektroforetik ayrim goriintiileri 422, 366 ve 56 b¢ uzunlugundaki 3
bantin varligina isaret etmistir. Bu bantlarin varligi da Kil kegisi populasyonunda
AA, AB ve BB genotiplerinin, dolayisiyla da A ve B allellerinin varligini ortaya
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koymustur. A alleli 366 ve 56 b¢ uzunlugundaki iki bantin varhigi, B alleli ise 422
bazlik tek bantin varligi ile ortaya konmaktadir. Dolayisiyla, heterozigot yapidaki
yani her iki alleli tasiyan AB genotipli bireyler 422, 366 ve 56b¢ uzunlugundaki 3
DNA bantlarina sahip olmaktadir.

Genin GH2 bolgesine yonelik elektroforez goriintiileri kapsaminda elde edilen
116, 88 ve 28b¢ uzunlugundaki 3 bantin Kil kegilerinde C ve D allelerinin
varligini ortaya koymustur. Toplam uzunlugu 116 bg olan PCR iiriiniinde Haelll
restriksiyon enziminin kesim bolgesi olmasi ve islem sonucunda 88 ve 28bg
uzunlugundaki iki banta ayrilmasi C allelinin varligina, enzimin kesim noktasi
olmadigindan PCR iiriirnliniin bir biitiin olarak kalmasi ise D allelinin varligina
isaret etmektedir. Heterizgot yani CD genotipli bireyler ise 116, 88 ve 28bg
uzunlugundaki 3 banta sahip olmaktadir.

4.2. Molekiiler Genetik Analiz Verilerine Ait Popiilasyon Istatistikleri

Biiyiime hormonu geninin GH1 ve GH2 gen bdlgeleri bakimindan Kil kegisi
irkinda gozlenen genotip ve allel frekanslari iller ve tiim populasyon bazinda
Cizelge 4.1.°de Ozetlenmistir. Her iki gen bdlgesi bakimimndan genotip
frekanslarinin illere gore dagilimi ayrica Sekil 4.5.°te grafik olarak sunulmustur.

GH1 bolgesine ait AA, AB ve BB genotiplerinin frekanslari populasyon bazinda
sirastyla 0.19, 0.65 ve 0.16 bulunmustur. il bazli olarak ele aldiginzda aym
genotiplerin frekanslart Aydin ili igin sirastyla 0.25, 0.63 ve 0.12, Denizli ili i¢in
ise sirastyla 0.11, 0.68 ve 0.21 olarak gdzlenmistir. Her iki ilde de heterozigot
bireylerin frekanslar1 yiiksek c¢ikmustir. Genotip frekanslarinin  dagilimi
bakimindan iller arasinda carpici bir fark s6z konusu degildir. Sekil 4.5.’te yer alan
frekans grafigi de bu benzerligi gorsel olarak ortaya koymaktadir. Bu gen
bolgesine ait A ve B allellerinin populasyon diizeyinde frekanslari sirasiyla 0,51
ve 0.49 bulunmustur. Aydin ilinde A allelinin frekanst (0.56) B allelinin
frekansindan (0.44) yiiksek, Denizli ilinde ise A allelinin frekans1 (0.45) B
allelinin frekansindan (0.55) diisiik gézlenmistir.

GH2 bolgesine ait CC, CD ve DD genotiplerinin frekanslar1 ise tiim populasyona
ait veriler icin swrasiyla 0.16, 0.68 ve 0.16 bulunmustur. Heterozigot CD
genotipinin frekansi her iki homozigot genotipin frekansindan oldukga yiiksektir.
[ller bazinda degerlendirme yaptigimiz zaman Aydin ilindeki isletmelerde yer alan
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hayvanlarda bu genotiplere ait frekanslar sirasiyla 0.16, 0.64 ve 0.20 olarak tespit
edilmistir. Denizli ilindeki igletmelerde ise frekanslar sirasiyla 0.17, 0.73 ve 0.10
olarak gozlenmistir. Bu gen bolgesi igin tanimlanan C ve D allelerinin frekanslari
ise populasyon diizeyinde her iki allel i¢in 0.50 olarak belirlenmistir. iller bazinda
allel frekanslar1 degerlendirildiginde ise C ve D allelerine ait frekanslar Aydin
ilinde sirasiyla 0.48 ve 0.52, Denizli ilinde ise sirasiyla 0.53 ve 0.47 olarak
belirlenmistir. Iller arasinda kayda deger bir fark olmamakla birlikte Aydin
ilindeki hayvanlarda D allelinin, Denizli ilindeki hayvanlarda ise C allelinin
frekans1 kismen daha yiiksek gozlenmistir.

Cizelge 4.1. GH1 ve GH2 gen bolgeleri bakimindan genotip ve allel frekanslarinin
iller ve tiim popiilasyon bazinda dagilimi

Genotip Frekanslari Allel Frekanslari

GH1 GH2 GH1 GH2

AA | AB | BB | CC | CD |DD| A B C D

Aydin 0.25| 0.63 | 0.12 | 0.16 | 0.64 | 0.20 | 0.56 | 0.44 | 0.48 | 0.52

Denizli 0.11 | 068 | 0.21 | 0.17 | 0.73 | 0.10 | 0.45 | 0.55 | 0.53 | 0.47

GENEL 0.19 | 0.65| 0.16 | 0.16 | 0.68 | 0.16 | 0.51 | 0.49 | 0.50 | 0.50

B Aydin ® Denizli
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Sekil 4.5. GH1 ve GH2 gen bolgeleri bakimindan genotip frekanslarinin illere gore
dagilimi
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Aydin ve Denizli illerinde 6rneklemeye yapilan 8 isletme bazinda GH1 ve GH2
gen bolgeleri igin elde edilen genotip frekanslar1 Cizelge 4.2.’de 6zetlenmistir.

Biiyiime hormonu geninin GH1 bdlgesi bakimindan AA ve SA isimli yetistirici
isletmelerinde AB genotipli bireylere, HS isimli yetistirici isletmesinde ise BB
genotpine rastlanmamistir. Beklenildigi iizere siiriilerde genelde heterozigot
genotipin (AB) frekansi yiiksek olmakla birlikte AA ve SA isimli yetistirici
isletmelerinde AA genotipinin frekansi (sirastyla 0.74 ve 0.59) diger genotiplere
oranla oldukca daha ytiksek gozlenmistir.

Genin GH2 bdlgesi bakimindan ise RY isimli yetistirici disindaki tiim yetistirici
stiriilerinde her ii¢ genotipte gozlenmistir. RY isimli yetistirici siiriisiinde ise
frekanslar1 sirasiyla 0.07 ve 0.93 olan CC ve CD genotipleri gézlenmistir. Tiim
isletmelerde heterozigot genotipin (CD) frekansi homozigot genotiplerin
frekanslaria gore oldukea yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.2. GH1 ve GH2 gen bolgelerine ait genotip frekanslarmin yetistirici

isletmelerine gére dagilimi

Genotipler ve Frekanslari
GH1 Gen Bolgesi GH2 Gen Bolgesi

il | Yetistirici |  AA AB BB CC CD DD
o NK 0.38 0.46 0.16 0.16 0.63 0.21
= SH 0.19 0.72 0.09 0.17 0.67 0.17
< VC 0.18 0.70 0.13 0.16 0.61 0.23

AA 0.74 - 0.26 0.11 0.85 0.04
— HS 0.22 0.78 - 0.26 0.44 0.30
% iE 0.32 041 0.27 0.09 0.82 0.09
e SA 0.59 - 0.41 0.30 0.63 0.07

RY 0.04 0.82 0.14 0.07 0.93 -

Calismaya Aydin ve Denizli illerinden dahil edilen 8 yetistirici isletmesi bazinda
incelenen biiylime hormonu geninin GH1 ve GH2 bdlgeleri icin elde edilen allel
frekanslar: sirastyla Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de sunulmustur.
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Genin GH1 bdlgesi icin allel frekanslar1 incelendiginde (Sekil 4.6.) A allelinin SA
isimli yetistirici isletmesinde frekansi en diisik (0.30), HS ve NK isimli
yetistiricilere ait siiriilerde ise frekansi en yiiksek (0.61) ¢ikmustir.

=AA =HS =IE =NK =RY =SA =SH =VC

0,70

=}
N
o

Allel Frekanst

GH1 Allelleri

Sekil 4.6. Kegi bliyiime hormunu geninin GH1 boélgesine ait A ve B allellerinin

frekanslarinin isletme bazli dagilimi

#AA =HS =IE “NK =RY =SA sSH =sVC

o
N
o

0,30

Allel Frekansi

o
[N}
o

0,10

GH2 Allelleri

Sekil 4.7. Keg¢i biiylime hormunu geninin GH2 boélgesine ait C ve D allellerinin
frekanslarinin isletme bazli dagilimi
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Gene ait diger incelenen diger bolge olan GH2 bakimindan ise (Sekil 4.7.)
yetistirici isletmeleri arasinda allel frekanslar1 6nemli benzerlik sergilemektedir. C
alleli i¢in frekans isletmelere gore 0.46 ile 0.61 araliginda degisim sergilemektedir.

Hem iller hem de tiim incelenen populasyon diizeyinde GH1 ve GH2 gen
bolgelerine yonelik goézlenen ve beklenen genotip sayilari ile Hardy-Weinberg
dengesine yonelik ki-kare (y°) analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Yapilan ki-kare analizi sonucunda her iki gen bdlgesi bakimindan da hem iller
bazinda hem de heriki ilin toplam1 olan genel hayvan varligi bakimindan Hardy-
Weinberg dengesinden 6nemli sapma gozlendigi ortaya ¢ikmaktadir. Gozlenen ve
beklenen sayilar arasindaki belirgin ayrisma da populasyonlarin Hardy-Weinberg
dengesinde olmadigina isaret etmektedir.

Cizelge 4.3. iller ve popiilasyon bazinda GH1 ve GH2 gen bdlgelerine ait
genotiplerin gozlenen ve beklenen sayilari ile Hardy-Weinberg denge
sartlarina yonelik ki-kare analiz sonuglari

Gozlenen Beklenen Ki-Kare
iller |AA AB BB | AA AB BB o)

Genotip

Aydin | 41 104 21 | 52102 81.795 32.102 | 12.23""
GH1 |Denizli| 14 89 28 | 26.124 64.752 40.124 | 1837

Genel | 55 193 49 | 77.280 148.439 71.280 | 26.76""

Gozlenen Beklenen Ki-Kare
iner [cc co Dbb| ccC CD DD )

Genotip

Aydin | 27 105 34 | 38.074 82.852 45.074 | 11.86
GH2 |Denizli| 22 96 13 | 37.405 65.191 28.405 | 29.26

Genel | 49 201 47 | 75.253 148.493 73.253 | 37.13™

Kil kegilerinde biiylime hormonu geni GH1 ve GH2 bolgeleri i¢in ayr ayn iller
bazinda ve genel anlamda gozlenen ve beklenen heterozigotluk degerleri ile
sapmasiz beklenen heterozigotluk degerleri Cizelge 4.4.’te yer almaktadir.
Gozlenen heterozigotluk degerleri genel olarak beklenen heterozigotluk degerinin
cok tizerinde cikmistir. Bu degerler populasyona ait diger parametrelerdeki
bulugular1 da desteklemektedir.
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Cizelge 4.4. Biiyiime hormonu geni GH1 ve GH2 bélgeleri icin ayr1 ayri iller
bazinda ve genel bazda gbzlenen ve beklenen heterozigotluk degerleri

Aydin Denizli Genel
Gen
Bolgesi| N | Ho He | uHe | N | Ho He | uHe | N | Ho He | uHe
GH1 |166)0.627)0.493|0.494|131|0.679]0.494 | 0.496 | 297 | 0.650 | 0.500 | 0.501
GH2 |166)0.633]0.499|0.501 |131]0.733]0.498 | 0.500 | 297 | 0.677|0.500 | 0.501

*Ho: gozlenen heterozigotluk, He: Beklenen heterozigotluk, uHe: Sapmasiz beklenen heterozigotluk

4.3. Oglak Biiyiime Ozelliklerinin GH1 ve GH2 Genotiplerine Gore
Degisimi

Kil kegisi oglaklarinin gelisme 6zelliklerini ortaya koymak i¢in ele alinan dogum
agirhigl, 2 farkli donem canli agirligi ile bu iki donemdeki ortalama giinlitk canli
agirlik artislarina ait basit istatistikler Cizelge 4.5.’te verilmistir. Dogum agirlig
1.87 ile 5.32 kg arasinda degismekle birlikte ortalamast 3.33’tiir. Oglaklarin ilk ve
ikinci tartimdaki yaglarinin ortalamasi sirasiyla 103.5 ve 171 giin olup bu degerler
yaklasik 3,5 ve 5,5 aya denk gelmektedir.

Cizelge 4.5. Kul kegisi oglaklarinin biiyiime 6zelliklerine ait basit istatistikler

Degisken N Ortalama| St. Sapma Min. Maks.| VK(%)
Dogum Agirhg (kg) 297 3.331 0.722 1.870 5320  21.667
1. Tartim Oglak CA (kg) 285 20.392 5.643 10.000 39.550 27.674
1. Tartim Oglak Yasi (glin) | 285 103.477 22.849 35.000 139.000 22.081
1. Dénem OGCAA (kg) 285 0.167 0.047 0.067 0.297 28.162
2. Tartim Oglak CA (kg) 198 28.053 6.939 13.900 46.300 24,735
2. Tartim Oglak Yas1 (giin) | 198 171.338 20.183 111.000{ 204.000 11.780
2. Dénem OGCAA (kg) 198 0.144 0.035 0.067 0.233 24.407

VK: Varyasyon Katsayisi, CA: Canli agirlik, OGCAA: Ortalama giinliik canli agirlik artist

Kil kegisi oglaklarmin biiyiime 6zelliklerine yonelik varyans analiz sonuglari ile
cesitli faktorlerin seviyelerine ait en kiigiik kareler ortalama ve standart hatalart
Cizelge 4.6.’da 6zetlenmistir.
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Hua ve arkadaslarindan kaynak olarak ¢alismada; biiyiime hormonu geninin PCR
drtinleri Haelll restriksiyon enzimi kullanarak bantlaria ayirilmistir. Farkli keci
irklarinda ¢aligma yiriitmiislerdir. 11 aylikken siitten kesilen kegilerin dogum,
biliylime, viicut agirligi ve boyutu gibi 6zelliklerinin genotip ile olan iliskisini
tartigmiglardir. Bilylime hormonu genindeki polimorfizmin siitteki, yag ve protein
verimi, yag ve protein oranlarina ve biiylime {izerine etkilerini gozlemlemislerdir.
Calisma da sonunda elde edilen sonuglar. Kesim sonrasi 4 allel (A, B, C ve D) ve
yalniz 4 genotip (AA, AB, CC ve CD) gozlemlenmistir. Bulunma frekanslari
sirayla; 0,1623, 0,8377, 0,8571 ve 0,0974. AB genotipli kegiler AA genotipli
kegilere gore 2 kg daha agir Olciilmiistlir. Arastiricilar elde ettikleri sonuglar
dogrultusunda biiylime hormonu geninin siitten kesimden sonra biiylime oranini

etkilediginden dolay1r markor gen olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Dogum agirhgmin genel ortalamasi 3.02 kg bulunmustur. Isletmelere gore
ortalamalar 2.50 ile 3.47 kg arasinda degisen ¢ok 6nemli (P<0.01) fark sergilemistir.
Dogum tipi bakimindan 0.840 kg farkla tekizler ¢coguzlara gore onemli bir fark
(P<0.01) ortaya koymuslardir. Cinsiyet faktorii de oglak canli agirliginda erkekler
lehinde 0.33 kg’lik dnemli bir fark (P<0.01) sekillendirmistir. Modelde kesikli
faktor olarak yer alan GH1 ve GH2 genotiplerinin dogum agirliginda olusturdugu
farklar ise Onemli bulunmamustir (P>0.01). Farklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamakla birlikte GH1 gen boélgesi genotipleri bakimindan AA genotipinin
ortalamasi (2.91 kg) diger genotiplerin ortalamasindan (AB ve BB i¢in sirasiyla 3.07
ve 3.09 kg) belirgin derecede daha diisiiktiir. GH2 gen bolgesi bakimindan ise DD
genotipinin ortalamasi (2.93 kg) diger genotiplerin ortalamasindan (CC ve CD ig¢in
sirasiyla 3.06 ve 3.07 kg) daha distiktiir.

Yaklasik 3.5 aylik yasa (ortalama 103.5 giin) denk gelen 1. tartiminda oglak canli
agirliginin genel ortalamast 20.44 kg, dogumdan bu tartima kadar gegen siiregteki
ortalama giinliikk canli agirlik artist (OGCAA) ise 0.166 kg’dir. Hem dogum
agirligi hem de OGCAA artis1 bakimindan igletmeler ve cinsiyetler arasi farklar
olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.01). Tekizler yoniinde belirgin bir avantaj
s6zkonusu olmasina karsin dogum tipi bakimindan oratalamalar arasi fark 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Her iki 6zellik bakimindan da hem GH1 hem de GH2
genotipleri oldukca benzer ortalamalar sergilemistir (P>0.05). Siirekli degisken
(kovaryet) olarak modelde yeralan dogum agirligimnin 1. Tartim oglak canli agirlig
tizerine regresyonu ¢ok onemli (P<0.01) iken OGCAA {izerine olan regresyonu
6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Modeldeki deger siirekli degisken olan tartimdaki



40

oglak yasinin ise hem 1. Tartim oglak canli agirligi hem de OGCAA iizerine
regresyonu ¢ok dnemli (P<0.01) bulunmustur.

Yaklasik 5.5 aylik yasa (ortalama 171 giin) denk gelen 2. tartiminda oglak canlt
agirhgmin genel ortalamasi 28.87 kg, 1. Tartimdan bu tartima kadar gegen siiregteki
OGCAA ise 0.148 kg’dir. Oglaklarin bu donemdeki OGCAA ilk doneme gore biraz
gerilemistir (0.166 kg’a karsilik 0.148 kg). Her iki biiylime 6zelligi bakimindan da
hem isletme hem de cinsiyet kategorilerine ait ortalamalar olduk¢a 6nemli farklar
sergilemistir (P>0.01). Isletme ortalamalar1 ele alindiginda 2. Canli agirlik denetimi
bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip AA isletmesine ait 33.83 kg’lik ortalama ile
IE isletmesine ait 22.50 kg’lik ortalama arasinda 11.33 kg gibi cok dnemli bir fark
s0z konusudur. Ayni isletmeler bakimindan OGCAA bakimindan fark ise 0.070
kg’dir (0.178 kg’a karsin 0.108 kg). Dogum tipi bakimindan tekizler lehine dikkat
¢ekici bir avantaj sdzkonusu iken ortalamalar arasi fark Onemli bulunmamustir
(P>0.05). Bu donemde de 1. tartim donemine benzer sekilde GH1 ve GH2 gen
bolgeleri icin belirlenen genotiplere ait canli agirlik ve OGCAA ortalamalar
birbirine olduk¢a benzer olup aralarindaki farklar 6nemsizdir (P>0.05). Modelde
stirekli degisken olarak yer alan dogum agirlig1 ve giinliik yasin 2. tartimda ki canli
agirhik tizerine regresyonu c¢ok Onemli (P<0.01) bulunmusken bu doneme ait
OGCAA artis1 lizerine regresyonu 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Hua vd. (2009) Boer 1rk1 kegilerde yaptiklar1 ¢alismada 4 allel (A, B, C, D) tespit
etmekle birlikte sadece 4 genotip (AA, AB, CC, CD) gozlemlemislerdir. Kil
kegilerine yonelik bu ¢alismamizda, Hua vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
gozlenemeyen BB ve DD genotipleri de gozlenmistir. Hua vd. (2009) tarafindan A,
B, C ve D allelerinin frekanslar sirasiyla 0.58, 0.42, 0.93 ve 0.07 bulunmustur.
Bizim yaptigimiz ¢alismada Aydin (0.56, 0.44, 0.48 ve 0.52) ve Denizli (0.45, 0.55,
0.53 ve 0.47) illeri i¢in gbzlenen frekanslarla karsilastirildiginda Hua vd. (2009) C
alleli i¢in bulunan frekansin oldukga daha yiiksek, D alleli i¢in bulunan frekansin ise
oldukea daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Ayrica arastiricilar, Boer irki oglaklarin
stitten kesim agirligi bakimindan AB genotipli oglaklarin AA genotiplilere gore 1.95
kg daha agir oldugunu ve aradaki firkin istatistiki olarak ¢ok onemli oldugunu
bildirmislerdir. Ancak, Kil kegilerinden elde ettigimiz sonuglarda oglak biiyiime
Ozellikleri bakimmdan genotipler arasi farklar 6nemli bulunmamustir.

Saleha vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada Misir (Barki, Zaribi) ve Suudi Arabistan
wrklarinda (Ardi and Masri) biiyiime hormonu geninin GH1 ve GH2 bélgelerini
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incelemeleri sonucunda tiim 1rklarda A ve B alleleri gozlenirken C ve D alleleri

sadece Zaribi irkinda gozlenmistir.

Cizelge 4.6.

Oglak biiyiime 6zelliklerine ait performans verilerinin etkili faktorlere
gbre varyans analizi ile elde edilen en kiiciik kareler ortalama ve
standart hatalar1

FAKTOR N Dogum Agirhigi N 1. Tartom CA| 1. OGCAA N 2. Tartm CA| 2. OGCAA
(Ort.ts.h.) (Ort.ts.h.) (Ort.ts.h.) (Ort.ts.h.) (Ort.ts.h.)
isletme P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000
AA 27 3.26+0.109 27 | 26.61+0.719 | 0.221+0.007 | 26 | 33.83+1.005 | 0.178+0.006
HS 27 3.47+0.110 26 | 23.1440.687 | 0.187+0.007 | 25 | 32.81+1.073 | 0.171+0.006
IE 22 2.64+0.117 21 | 14.2240.817 | 0.124+0.008 | 21 | 22.50+1.152 | 0.108+0.007
NK 56 | 2.98+0.078 47 | 15.75+0.553 | 0.106+0.006 | 27 | 24.62+0.919 | 0.124+0.005
RY 28| 2.57+0.113 28 | 19.86+0.750 | 0.154+0.008 | 28 | 27.79+1.181 | 0.142+0.007
SA 27 3.12+0.106 27 | 21.04+0.720 | 0.182+0.007 | 26 | 29.74+0.915 | 0.153+0.005
SH 54 3.64+0.082 54 | 20.34+0.515 | 0.162+0.005 | 26 | 29.80+1.064 | 0.152+0.006
VvC 56 | 2.50+0.078 55 | 22.55+0.563 | 0.194+0.006 | 19 | 29.89+1.180 | 0.155+0.007
Dogum Tipi P=0.000 P=0.224 P=0.057 P=0.241 P=0.182
1 257| 3.44+0.047 |246]| 20.81+0.285 | 0.172+0.003 | 177 | 29.48+0.447 | 0.152+0.003
>2 40 2.60+0.089 39 | 20.07+0.610 | 0.160+0.006 | 21 | 28.26+1.060 | 0.144+0.006
Cinsiyet P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000
Erkek 117|  3.18+0.069 |112| 21.48+0.429 | 0.175+0.004 | 54 | 31.76+0.764 | 0.165+0.004
Disi 180| 2.87+0.060 |173| 19.40+0.410 | 0.157+0.004 | 144 | 25.98+0.675 | 0.131+0.004
GH1 Genotipi P=0.188 P=0.912 P=0.932 P=0.683 P=0.536
AA 55| 2.91+0.092 51 | 20.494+0.554 | 0.166+0.006 | 39 | 28.84+0.871 | 0.146+0.005
AB 193] 3.07+0.057 [188] 20.33+0.352 | 0.166+0.004 | 125 | 29.21+0.602 | 0.151+0.004
BB 49 3.09+0.098 46 | 20.49+0.533 | 0.167+0.005 | 34 | 28.57+0.902 | 0.147+0.005
GH2 Genotipi P=0.365 P=0.925 P=0.794 P=0.597 P=0.734
CcC 49 3.06+0.093 45 | 20.35+0.548 | 0.164+0.006 | 34 | 29.22+0.869 | 0.149+0.005
CD 201| 3.07+0.055 |194| 20.39+0.346 | 0.167+0.004 | 138 | 28.47+0.570 | 0.146+0.003
DD 47 2.9340.096 46 | 20.57+0.540 | 0.168+0.006 | 26 | 28.93+£0.950 | 0.149+0.006
Reg (Linear) P=0.000 P=0.187 P=0.004 P=0.274
Dogum Ag. 1.499+0.374 | 0.005+0.004 1.786+0.606 | 0.004+0.004
P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.823
Yas (giin) 0.106+0.011 | -0.001+0.000 0.144+0.020 | 0.000+0.000

Genel

297|  3.02+0.057 |285| 20.44+0.369 | 0.166+0.004 | 198 | 28.87+0.625 | 0.148+0.004
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5. SONUC

Aydin ve Denizli illerindeki 8 yetistirici siiriisiinde bulunan Kil kegilerinde
yiiriitiilen bu ¢alisma kapsaminda, ke¢i biiylime hormonu geninin GH1 ve GH2
olarak belirtilen farkli bolgesindeki genetik polimorfizm PCR-RFLP teknigi ile
tammlanmakla birlikte oglaklarin biiylime oOzellikleri tanimlanarak anilan gen
bolgelerindeki polimorfizm ile iliskisi ortaya konmustur. Bu calisma, Tiirkiye’de
ke¢i populasyonlarinda Biiyiime Hormonu Geni polimorfizmine yonelik yapilan
ilk ¢alisma olmakla birlikte Diinya ¢apinda da kegilerde bu gene yonelik yapilan
cok az caligma arasinda Onemli bir yer edinecektir. Calisma ile elde edilen

sonuclart asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Spesifik primer ciftleri kullanilarak yapilan PCR ile GH1 ve GH2 bdlgelerine ait
strastyla 422 ve 116 bg uzunlugundaki bdlgeler sorunsuzca cogaltilmistir. Her iki
bolgeye ait PCR iiriinlerinin Haelll restriksiyon enzimi ile kesime tabi tutulmasi
sonucunda beklenildigi tizere GH1 bdlgesi igin 422, 366 ve 56 b¢ uzunlugunda
bantlar ve GH2 boélgesi i¢in 116, 88 ve 28bg¢ uzunlugunda bantlar elde edilmistir.
Incelenen hayvan populasyonunda her iki gen bélgesi icin olasi tiim allel ve
genotipler gdzlenmistir.

Aragtirmacilar biiyiime hormonu gen polimorfizmi iizerine yogunlastikca, sadece
Haelll enzimi ile degil Mspl, Sacl, Sau3Al gibi farkli enzimler ile galigmalar
yapmuglardir (Maj vd., 2010, Kuhnlenin vd., 1996, Kang vd., 2001). Bu gen
polimorfizmi ortaya konulduktan sonra daha ileriki donemlerde bu enzimlerle de

denemeler yapilabilecektir.

Her iki ilden 6rneklenen hayvanlarin tamamini kapsayan populasyonun geneli igin
yapilan analizler sonucunda GH1 bolgesine ait AA, AB ve BB genotiplerinin
frekanslari sirasiyla 0.19, 0.65 ve 0.16 olarak gézlenmis, bu gézlemlerden de A ve
B allelleri i¢in gen frekanslari sirasiyla 0,51 ve 0.49 olarak hesaplanmustir.

Genin GH2 bélgesine ait CC, CD ve DD genotiplerinin tiim incelenen popiilasyon
bazinda frekanslar1 sirasiyla 0.16, 0.68 ve 0.16 olarak gozlenmis, buna bagh
olarakta C ve D allelerinin frekanslar1 ise her iki allel i¢in 0.50 olarak
belirlenmistir. Her iki gen bdlgesi anlaminda da heterozigot genotiplerin
frekanslarmin homozigot genotiplere oranla oldukg¢a yiiksek oldugu gézden
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kagmamaktadir. Her iki gen bolgesi bakimindan da allel frekanslarinin birbirine
olduke¢a benzer olmasi dikkat ¢ekicidir.

Il bazli olarak yapilan degerlendirmede ise her iki gen bolgesi bakimindan da
genotiplerin frekans dagilimlart ¢arpici farklar sergilememistir. Her iki ilde de iki
gen bolgesi bakimindan heterozigot bireylerin frekanslar1 homozigot olanlardan
oldukea yiiksektir. Bu sonug, populasyon geneli i¢cinde s6z konusudur. Genin GH1
bolgesi bakimindan Aydin ilinde A allelinin frekansi (0.56), Denizli ilinde ise B
allelinin frekanst (0.55) daha yiiksek gozlenmistir. GH2 bolgesi bakimindan ise
Aydin ilinde D allelinin frekans1 (0.52), Denizli ilinde ise C allelinin frekansi
(0.53) alternatif allelinden kismen daha yiiksektir.

Calismada yer alan 8 yetistirici isletmesi ayr1 ayr degerlendirildiginde, AB
genotipi 2 isletmede, BB ve DD genotipleri ise 1’er isletmede gozlenmemistir.
Tiim yetistirici sirlilerinde tiim olas1 alleler gézlenmistir. Ancak genotip ve allel
frekanslari bakimindan isletmeler arasi1 onemli farklar mevcuttur. Bu da
populasyonda var olan polimorfizmin yiiksekligine isaret etmektedir.

Ayri ayri iller ve iki ilin 6rnekleri toplamindan olusan genel veriler igin her iki gen
bolgesi bakimindan ayri ayri yapilan ki-kare analizleri sonucunda higbirinin
Hardy-Weinberg dengesinde olmadigi belirlenmistir. Populasyonlarin dogal
populasyon olmamasi, 6zellikle kontrollii eslestirme yapilmis olmasi ve genetik
tammmlamanin direk oglaklar1 hedef almasindan dolayr bu durum dogal
karsilanmalidir. Gozlenen heterozigotluk hesap degerleri ile beklenen
heterozigotluk tahmin degerlerinin yiiksek diizeyde ayrigmasi da buna igaret
etmektedir. Her iki gen bolgesi bakimindan da allel frekanslar1 0.50 degerine ¢ok
yakin olmasma karsin genotiplerin gdzlenen frekans dagilimi genotipler igin
beklenen frekans dagilimindan (AA ve CC igin p?, AB ve CD igin 2pq, BB ve DD
i¢in q°) uzak degerler sergilemistir.

Kil kegisi oglaklarinin biiylime 6zelliklerini tanimlama ve biiyiime hormonu gen
bolgelerindeki polimorfizm ile iliskisini ortaya koymak amaciyla dogum agirligi,
iki farkli dénem (3.5 ve 5.5 aylik yas) canli agirligi, dogumdan bu iki tartim
donemine kadarki siliregte sergilenen ortalama gilinlik canli agirhik artislan
tammlanmustir. Genel ortalamasi 3.02 kg olan dogum agirligi bakimindan genin
GH1 ve GH2 bolgesindeki genotipler arasi farklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamakla birlikte GH1 gen bolgesi genotipleri bakimindan AA genotipinin
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ortalamast AB ve BB genotiplerinin ortalamalarindan sirasiyla 0.16 ve 0.18 kg
daha disgiiktiir. GH2 gen bdlgesi bakimindan ise DD genotipinin ortalamas1 CC ve
CD genotiplerinin ortalamalarindan sirasiyla 0.13 ve 0.14 kg daha diisiiktiir. Yok
sayllamayacak bu farklar, bu gen bdolgelerinin dogum agirligina yonelik etkisine
yonelik daha genis materyalde galisma yiiriitiilmesinin anlamli sonuglar dogurma
ihtimaline isaret etmektedir.

Yaklasik 3.5 aylik yasa (ortalama 103.5 giin) denk gelen 1. tarttminda oglak canli
agirliginin genel ortalamasi 20.44 kg, dogumdan bu tartima kadar gecen siirecteki
ortalama giinliik canli agirlik artis1 (OGCAA) ise 0.166 kg’dir. Her iki 6zellik
bakimindan da hem GH1 hem de GH2 genotipleri olduk¢a benzer ortalamalar
sergilemistir. Yaklagik 5.5 aylik yasa (ortalama 171 giin) denk gelen 2. tartiminda
ise oglak canli agirligimin genel ortalamasi 28.87 kg, 1. tartimdan bu tartima kadar
gegen siirecteki OGCAA ise 0.148 kg olarak tespit edilmistir. Bu donemde de 1.
tarim donemine benzer sekilde GH1 ve GH2 gen bdlgeleri icin belirlenen
genotiplere ait canli agirlik ve OGCAA ortalamalar1 birbirine olduk¢a benzerlik
sergilemistir. Elde edilen sonuglar, biiylime hormone geninin GH1 ve GH2
bolgeleri icin tespit edilen polimorfizmin, oglaklarin 3.5 ve 5.5 aylik yastaki canli
agirliklar1 ve bu yaglara kadar olan donemlerdeki giinliik canli agirlik artiglari

iizerine etkin olmadigini ortaya koymustur.

Tiirkiye’de keci populasyonlarinda Biiylime Hormonu gen polimorfizmine yonelik
DNA diizeyinde herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.Yapilan arastirmalarda
Biiyiime hormonu bakimindan gen polmorfizmin oldugu goriilmiistiir.Bilylime
hormonu lokusunda A,B,C,D olmak iizere 4 allel saptanmis olup, en yaygin olani
A allelidir. Bu ¢alisma referans bir ¢aligma olarak kabul edilip kimi irklar {izerinde
farkli ¢aligmalarda yapilabilecektir.

Bu c¢alismada, toplam 2064 bg¢ uzunlugundaki keg¢i biiyiime hormonu geni
kapsamindaki sadece 2 SNP’ye yonelik polimorfizm ortaya konmus ve oglak
biiyiime &zellikleri ile iliskilendirilmistir. Bu iki bolgeye yonelik genotiplerin
biiyiime oOzellikleri ile iligki sergilememesi bilylime hormonu geninin etkili
olmadig1 anlamina gelmemektedir. Biiylime hormonu geninin tamaminin dizi
analizinin yine genis bir materyalde gergeklestirilerek diger tim SNP
genotiplerinin ortaya konup oglak biiyliime 6zellikleri ile iligskilendirilmesi 6nemli
sonuglara ortaya koyabilme potansiyelindedir.
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Bu c¢alisma, genetik yapist hakkindaki bilgilerin sinirlt oldugu Kil kegisi irkinin
tanimlanmasina ve irkla ilgili literatiire katki saglamaktadir. Bu ¢alisma ve diger
benzer calismalar referans alinarak diger yerli irklarimiza yonelik tanimlamalar da
yapilabilir. Ayrica, gene ait bolgenin tamaminin DNA dizi analizi ile incelenmesi
wklarimiza 6zgli farkliliklarin olup olmadigim1 da agik bir sekilde ortaya
koyacaktir.
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EKLER

EK 3.1. DNA ekstraksiyonunda kullanilan ¢ozeltiler

100 ml 1M Tris-HCI Cozeltisi (pH:8,0):
12,114 gr Tris tartilip saf su ile 80 ml’ye tamamlamr. Cozelti pH’1 HCI
(hidroklorik asit) ile 8,0’a ayarlandiktan sonra {izerine 100 ml olacak sekilde
saf su ilave edilir.

100 ml 100mM EDTA Cozeltisi (pH:8,0):
2.923 gr EDTA tartilip saf su ile 80 ml’ye tamamlanir. Cozelti pH’1 NaOH
(sodyum hidroksit) ile 8,0’ayarlanip saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.

500 ml T10E10 Cozeltisi (pH:8,0):
5 ml 1M Tris-HCI (pH: 8,0)
50 ml 100mM EDTA (pH:8,0)
Cozelti saf su ile 400 ml’ye tamamlandiktan sonra pH’1t NaOH veya HCI ile
8,0’a ayarlanip yine saf su ile 500 ml’ye tamamlanir.

500 ml T10E1 Cozeltisi:
5 ml 1M Tris-HCI (pH: 8,0)
5ml 100mM EDTA (pH:8,0)
Cozelti saf su ile 400 ml’ye tamamlanir. Daha sonra ¢ozelti pH’1 NaOH veya
HCl ile 8,0’a ayarlanip yine saf su ile 500 ml’ye tamamlanir.

500 ml Digestion Cozeltisi (400mM NaCl, 10 mM Tris-HCI, 2mM EDTA,; pH:
8,2)
11.69 gr NaCl
10 ml 100 mM EDTA (pH: 8,0)
5 ml 1M Tris-HCI (pH: 8,0)
Cozelti saf su ile 400 ml’ye tamamlanir ve pH’1 NaOH veya HCI ile 8,2
ayarlanir. pH’1 ayarlandiktan sonra saf su ile 500 ml’ye tamamlanur.

10 ml Proteinaz K Cozeltisi (2 mg/ml Proteinaz K, %1 SDS, 20mM EDTA )
1 ml Proteinaz K
0.1 gr SDS
2 ml 100mM EDTA
Cozeltiyi hazirlamak i¢in 6ncelikle EDTA iginde SDS ¢ozdiiriliir. Elde edilen
karigima Proteinaz K eklenir ve ¢ozelti saf su ile 10 ml’ye tamamlanir.

25 ml %10 SDS Cozeltisi

2.5 gr SDS saf su ile 25 ml’ye tamamlanarak ¢ozdiirtiliir.
100 ml 6M NaCl Cozeltisi

35.064 gr NaCl tartilip 100 ml saf suda ¢ozdiiriiliir.

500 ml %70’lik Etanol Cozeltisi
364.60 ml %96’11ik Etanol 500 ml’ye tamamlanip karistirilir.



EK 3.2. Elektroforez agamasinda kullanilan ¢ozeltiler

DNA Ladder
2ul DNA Ladder
2ul 6 X Loading Dye
8ul Deiyonize su

TBE 5X Cozeltisi (pH:8,3)
54 gr Tris-Base
27.5 Borik Asit
20 ml 0,5 M EDTA (pH: 8,0)
Cozelti hazirlandiktan sonra 800 ml’ye tamamlanarak pH’1 8,3’e ayarlanir.
pH’1 ayarlanan ¢ozelti 1000 ml’ye tamamlanir.
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EK 3.3. Kan 6rneklerinden DNA ekstraksiyonu i¢in uygulanan protokol

DNA ekstraksiyonunda 6ncelikle buzdolab1 veya derin dondurucuda bulunan kan
ornekleri oda sicakliginda (25°C) bekletilerek oda sicakligina kadar isinmalari
saglanmustir.

Coziinen kan 6rneklerinden 2,5 ml 15 ml’lik tiiplere (Falcon) alinip {izerine 5 ml
T10E10 ( Tris-EDTA) ¢ozeltisi ilave edilerek kapaklart kapatildiktan sonra 20-25
saniye vortekslenmis ve ardindan tiipler 20 dakika siireyle +4°C 15009’de
santrifiijlenmistir.

Santriflij sonrasi tliplin tabaninda 1-2 ml sivi kalacak sekilde iistteki sivinin
tamami atilmis, olusan pelet iizerine 5 ml T10E1 (Tris-EDTA) c¢ozeltisinden
eklenmistir. Tiiptin dibindeki biitiin yiginlarin vorteks ile iyice pargalanmasi
saglanmistir. Icersinde y1gm olan tiiplere ise pipetaj islemi uygulanmistir. Sonra
tipler 20 dakika siireyle +4 °C 1500g°de santrifiijlenmistir (peletin iyice
temizlenmesi i¢in bu islem en az 2-3 kez tekrarlanmistir).

Santrifiijleme sonrasinda tiiplin dibinde 1-2 ml s1v1 kalacak sekilde tisteki sivinin
tamamu atilmus, tiipe 1,5 ml digestion ¢ozeltisinden (400mM NaCl, 10 mM Tris-
HCI, 2mM EDTA; pH: 8,2) eklenmistir.

Daha sonra tiipe 250 ul Proteinaz K soliisyonu ve 100ul %10°luk SDS (Sodyum
Dodesil Siilfat) soliisyonu eklenip vortekslenmis ve tiipler yaklagik 12 saat siireyle
65 °C’ye ayarlanan su banyosunda inkiibe edilmistir.

Su banyosundan alindiktan sonra proteinleri ¢okertmek i¢in her bir tiipe 6 M NaCl
(Sodyum Kloriir) soliisyonundan 0,5 ml eklenmis ve 15-20 saniye
vortekslenmistir. Daha sonra tiipler 20 dakika siireyle +4 °C 1500 g’de santrifiij
edilmistir.

Santrifiij bittikten sonra iistteki berrak sivi 15 ml’lik temiz tiiplere alinmistir.
DNA’y1 ¢oktiirmek iizere alman sivi hacminin 2 kat1 hacimde %100’liik soguk
etanol (-20 °C) eklenmis ve tiipler hafifce alt iist edilerek DNA’nin yeterince
yogunlagmasi saglanmig ve gozle goriiliir hale gelmesi saglanmistir.

Ardindan DNA pipet yardimiyla alinarak i¢inde 1 ml %70’lik etanol bulunan 1.5
ml’lik eppendorf tiipiine aktarilmistr.
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Tiiplerdeki %70’lik etanol dikkatli bir sekilde bosaltildiktan sonra tiipler kapaklar
acik bir sekilde tutularak tiipte kalan etanoliin ugmasi saglanmustir.

Etanolu ugan tiiplere 1 ml steril TIOE1 (Tris-EDTA) ¢ozeltisi eklenip DNA’nin
¢Oziinmesi saglanmistir. Oldukga yogun olan DNA’nin tam olarak ¢dziinmesini
saglayabilmek i¢in tiipler 37 °C sicaklikta yaklasik 48 saat siireyle calkalayici
tizerinde tutulmustur.
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EK 3.4. Keg¢i (Capra hircus) biiyiime hormunu geninin baz dizilimi ve bu tezde
polimorfizmi incelenen GH1 ve GH2 bdlgeleri

www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26919178

DEFINITION : Capra hircus gene for growth hormone, complete cds.

ACCESSION :D00476

VERSION : D00476.1 Gl:217664

SOURCE : Capra hircus (goat)

REFERENCE : Kioka,N., Manabe,E., Abe,M., Hashi,H., Yato,M., Okuno,M.,
Yamano,Y., Sakai,H., Komano,T., Utsumi,K. and Iritani,A. 1989. Cloning
and sequencing of goat growth hormone gene. Agric. Biol. Chem. 53,
1583-1587.

SEQUENCE : 2544 bp

gggattttctgacccagggattaaacctgagtctcecctgcatttgcagectcgattectttat
ggctgagccacctgggaagcccattcgtttctgectacctececececcttaaaaagaaaaccta
tggggtgggctctcaagctgagaccctgtgtgtacagececctcaggetggtggcagtggag
aggggatgatgatgagcctgggggacatgaccccagagaaggaacgggaacaggatgagt
gagaggaggttctaaattatccattagcacaggctgccagtggtccttgcataaatgtat
agagcacacaggtggggggaaagggagagagaagaagccagggtataaaaagggecccage
agagaccaattccaggatcccaggacccagttcaccagacgactcagggtcctgectgaca
gctcaccaactatgatggctgcaggtaagctcacaaaaatcccecctccattagegtgtect
aagggggtgatgcgggagaactgccgatggatgtgtccacagectttgggttttagggett
ctgaatgcgaacataggtatctgcacccagacatttggccaagtttgaaatgttctcagt
ccctggagggaagggcaggcgggggctggcaggagatcaggcatccagetcectectgggecce
ctccgtcgecggecctectggtcectcecteccctagggececcggacgteccctgetectggettte
accctgetctgeectgeccectggac

agegeacctacatcecggagggacagagatactcoatecagaacacccaggttgecttet

gcttectececgaaaccatcccggeccccacgggcaagaatgaggecccagcagaaatcagtga
gtggccacctaggaccgaggagcaggggacctceccttcatcttaagtaggectgceccccaget
ctctgcaccgggcctggggtggcgttcteccctgaggtggcagagggtgttggatggcagt
ggaggatgatggttggtggtggtggcaggaggtcctcgggcagaggccgaccttgcaggg
ctgccccgagecccggggcacccaccaaccacccatcectgeccagcaggacttggagetgett
cgcatctcactgctccttatccagtecgtggettgggeccecctgcagttecctecagecagagte
ttcaccaac

GaggaagGcatecEggegetgatgegEatgaggatggegttgttgggteccttccatygct

gggggccatgcccaccctcectectggecttageccaggagaacacacgtgggectgggggagag


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26919178
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agatccctgctctctcectcectectectttctagcageccagtcttgacccaggagaaacctett
cccgttttgaaacctcecttcectcecgeccttecteccaagectataggggagggtggaaaatgg
agcgggcaggagggagccgctcecctgagggcecttcggectcectetgteteteecctececttgg
caggagctggaagatgttaccccccgggctgggcagatcctcaagcagacctatgacaaa
tttgacacaaacatgcggagtgacgacgcgctgctgaagaactacggtctgctctectge
ttccggaaggacctgcacaagacggagacgtacctgagggtcatgaagtgtcgecgette
ggggaggcgagctgcgcgttctagttgccageccatctgttgttaccecctececececgtgectt
cctagaccctggaaggtgccactccagtgcccactgtectttectaataaagcgaggaaa
ttgcatcacattgtctgagtaggtgtcattctattctagggggtggggtcaggcaggata
gcgagagggaggattgggaagacaatagcagggatgctgtgggctctatgggtacccagg
tgctgaataattgacccggttcttecctgggccagaaggaagcaggcacatccececttetet
gtgacacacccggtcctcgececcctggteccttagttccagecccactcataggacactecat
agctcaggagggctctgceccttcagtcccaccecgctaaagtgecttggageggtttetectt
ccctcatcagcccaccaaaccaaacctagcecctccaagagtgggaagaaattaaagcaaga
caggctatgaagtacagagggaga

//
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