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ÖZET 

Bu çalışma, Honamlı ve Kıl Keçilerinin IGF-I geni HaeIII (g. 5752 GC) 

polimorfizminin belirlenmesi, bu polimorfizm yönünden sahip oldukları genetik yapı 

ve allel frekanslarının tespit edilmesi, ilgili polimorfizmin büyüme performansları 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla; Honamlı (n=150) 

ve Kıl (n=150) keçisi ırklarından toplam 300 baş hayvan kullanılmıştır. Genotiplerin 

belirlenmesi için polimeraz zincir reaksiyonu ve restriksiyon parça uzunluk 

polimorfizmi (PZR-RFLP) kullanılmıştır. IGF-I geni HaeIII polimorfizmi yönünden 

genotipler incelendiğinde; Kıl keçisi ırkında 2 allel (G ve C), 3 genotip (GG, GC ve 

CC) ve Honamlı keçisi ırkında 2 allel (G ve C), 2 genotip (GG, GC) tespit edilmiştir. 

IGF-I geni için GG genotipi Honamlı ve Kıl keçi ırklarının en yaygın genotipi olarak 

tespit edilmiştir. Honamlı ve Kıl Keçisi ırklarının Hardy-Weinberg dengesinde 

olduğu gözlenmiştir (p>0.05). Büyüme özellikleri ile ilgili olarak; Honamlı 

keçilerinin doğum ağırlıkları ile sonraki büyüme dönemlerindeki canlı ağırlıkları ve 

zoometrik vücut ölçüsü değerlerinin Kıl keçilerine göre yüksek olduğu görülmüştür. 

İlgili polimorfizmin, her iki ırkta da 90, 120, 180 ve 365 günlük canlı ağırlık ve 

zoometrik vücut ölçüleri gibi büyüme özellikleri üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur. Sonuç olarak; Honamlı ve Kıl keçisi ırklarında IGF-I geni 

polimorfizmi varlığı ve ilgili polimorfizm ile büyüme özelliklerine etkisi ilk defa 

bildirilmiştir.  
 

Anahtar Kelimler: Büyüme, Keçi, IGF-I, Polimorfizm 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to detect IGF-I gene HaeIII (g. 5752 GC) 

polymorphism, to determine genetic structure and allele frequencies for the 

polymorphism and to examine their effects on growth performance in Honamlı and 

Hair goat breeds. For this purpose, a total of 300 head of goat was used from 

Honamlı (n=150) and Hair (n=150) goat breeds. Polymerase chain reaction and 

restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) was detected to genotypes. 

Two alleles (G ve C) and three genotypes (GG, GC ve CC) on Hair goat and 2 alleles 

(G ve C) and three genotypes (GG, GC) on Honamlı goat were determined of IGF-I 

gene HaeIII polymorphism was examined. GG genotype for IGF-I gene has been 

determined as the most common genotype. Both Honamlı and Hair goat breeds were 

in Hardy–Weinberg equilibrium (p>0.05). Relating to the growth traits; birth weights 

with live weight and zoometric body measurement values in the next growth period 

of Honamlı goat were found to be higher than Hair goat. The effects of the 

polymorphism on 90, 120, 180 and 365 days live weight and zoometric body 

measurements as growth traits were not found statistically significant. As a result; 

this study reported the existence of a genetic polymorphism at IGF-I gene and effect 

of growth traits in Honamlı and Hair goat breeds for the first time.  
 

Key words: Growth, Goat, IGF-I, Polymorphism 
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1. GİRİŞ 

Dünya’nın farklı coğrafi koşullarına sahip tüm bölgelerinde keçi yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. Bununla beraber, keçi yetiştiriciliği daha çok gelişmemiş veya 

gelişmekte olan ülkelerde daha yoğun bir şekilde yapılmaktadır. Keçinin gelişmekte 

olan ülkelerde yaygın oluşu, bu ülkelerin coğrafi ve doğal kaynaklarına bağlı 

olmasının yanı sıra keçinin doğaya adaptasyonu ile de ilgilidir. Aynı zamanda; keçi, 

diğer çiftlik hayvanlarına göre elverişsiz bakım ve besleme koşullarına daha kolay 

uyum sağlayabilmesi ve az masrafla yetiştirilebilmesi nedeniyle, bu ülkelerde 

hayvansal üretim içerisinde kendisine önemli bir yer edinmiştir (109). Keçiler, 

yemden yararlanma randımanı, her türlü zor koşulda verimliliklerini devam 

ettirebilmeleri, diğer hayvanlar tarafından değerlendirilemeyen yem kaynaklarından 

yararlanma oranlarının yüksek olması ve oluşturdukları metan emisyonun az olması 

nedeni ile gelecekte hayvansal üretimde yararlanılacak önemli türlerden birisi olarak 

dikkat çekmektedir (67). Ayrıca keçi yetiştiriciliği kırsal kesimde yaşayanlar için 

hayvansal protein kaynağı açısından da ayrı bir önem taşımaktadır. Sonuç olarak keçi 

yetiştiriciliği ve ıslahında ülke ekonomisi açısından et, süt, tiftik, deri, kıl, post ya da 

gübre gibi ekonomik verimler büyük bir değere sahiptir (3, 106).  

Keçi ırklarının verimlerinin arttırılması için çalışmalar yapılması; bilimsel 

ekonomik ve kültürel olarak faydalı olmaktadır. Bu nedenlerle yetiştiriciliği yapılan 

keçi ırklarından daha fazla yaralanabilmek için alınacak ilk önlem çevre şartlarının 

iyileştirilmesidir (5). Çünkü bir hayvanın gerçek verim kabiliyetinin 

belirlenebilmesinde çevre etkisini göz ardı etmek mümkün olmadığı için çevre 

etkisinin en aza indirgenmesi gerekmektedir (26). Ayrıca verim özellikleri kantitatif 

özellikler olmalarından dolayı çevreden etkilenmektedirler ve bu nedenle 

seleksiyonda isabet derecesi de düşmektedir (36). Bu bağlamda çevrenin etkisini 

ortadan kaldırmak ve seleksiyonda isabet derecesini artırmak amacıyla kantitatif 

verim özellikleri ile ilişkili olduğu düşünülen belirteç (marker) genlerin baz alındığı 

seleksiyon yöntemleri kullanılabilmektedir (50). Bu bilgiler ışığında hayvanların 

kantitatif özellikleri ile ilişkili olan belirteç genlerine göre seçilmesi, çevrenin 

etkisini elimine ederek seleksiyonda isabet derecesini arttırmaktadır (26). 
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Hayvan yetiştiriciliğinde ekonomik öneme sahip özelliklerin en 

önemlilerinden bir tanesi de büyümedir. Bu nedenle; yetiştiricilikte dikkate alınması 

gereken, önemli bir kriterdir. Bu özellik de diğer verim özellikleri gibi birçok gen 

tarafından kontrol edilmektedir ve çevresel faktörlerden de etkilenmektedir. Bu 

özelliği etkileyen genlerden bir tanesi İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü-I (IGF-I) 

genidir. 

IGF-I geninin aktivasyonu ile eksprese olan IGF-I veya somatomedin glukoz 

emiliminin artması, apoptozisin baskılanması, hücre siklusunun aktivasyonu, 

mitozun uyarılması gibi birçok biyolojik olayın mediatörüdür  (37). Aynı zamanda; 

hücre farklılaşması, embriyogenezis ve metabolizmasının düzenlenmesinde, üreme, 

embriyo gelişimi ve büyümesi dâhil olmak üzere, çeşitli fizyolojik süreçlerde rol 

oynayan önemli bir büyüme faktörüdür. Bu nedenlerle, IGF-I geni seleksiyonda 

isabet derecesini artırmak için kantitatif verim özellikleri ile ilişkili olduğu düşünülen 

ve seleksiyonda belirteç olarak kabul edilen aday bir gendir (11, 78). 

Bu çalışma, Honamlı ve Kıl Keçilerinin IGF-I geni HaeIII (g. 5752 GC) 

polimorfizminin belirlenmesi, bu polimorfizm yönünden sahip oldukları genetik yapı 

ve allel frekanslarının tespit edilmesi, ilgili polimorfizmin büyüme performansları 

(doğum ağırlığı, 90., 120., 180. ve 365. günlerdeki canlı ağırlık, vücut uzunluğu, 

cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs çevresi) üzerine etkilerinin ortaya 

çıkartılması amacıyla yapılmıştır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Türkiye’de Yetiştirilen Yerli Keçi Irkları 

Türkiye hayvancılığı içinde keçi yetiştiriciliği önemli bir yere sahiptir. 

Türkiye keçi varlığı; Kıl, Ankara, Kilis, Honamlı, Norduz, Maltız, Abaza ve Gürcü 

Keçileri gibi çeşitli ırklardan oluşmaktadır (3, 110). Bu çalışmada; Türkiye yerli keçi 

ırklarından olan ve yoğun olarak Teke Yöresi’nde yetiştirilen Honamlı Keçisi ve 

Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen Kıl Keçisi kullanılmıştır. Bu ırklara ait bilgiler 

aşağıda sunulmuştur. 

2.1.1. Kıl Keçisi 

Kıl keçisi, kombine verimli bir ırk olmakla birlikte yetersiz bakım ve besleme 

ile her türlü iklim koşullarına çok iyi adapte olabilen dayanıklı bir ırktır (64). Kıl 

keçisi yetiştiriciliği Yörükler için bir ekonomik faaliyet olmasının yanında, kültürel 

bir değer simgesidir (49). Kıl keçileri, Türkiye keçi varlığının çok önemli bir kısmını 

oluşturmaktadır (13). Genellikle vücut orta irilikte olmakla birlikte, bulundukları 

coğrafi bölgeye göre büyük farklılıklar göstermektedirler (110). Bazı bölgelerde 

Pavga adı verilen ufak yapılı Kıl keçisi tiplerine rastlandığı gibi bazı bölgelerde 

Çandır denilen orta tipe, bazı yerlerde ise Kabakulak denilen çok iri yapılı tiplerine 

rastlanmaktadır (35). Genellikle siyah olup, gri, kahverengi, mavi alaca ve kır renkli 

olanları da vardır. Genelde hem erkek hem de dişileri boynuzludur (110). Boynuzlar 

erkeklerde gelişmiştir, boynuz uçları arasındaki mesafe 60-70 cm’ye 

ulaşabilmektedir. Boynuz, dişilerde geriye doğru kıvrılmakta bazen bir iki kıvrım 

yapabilmektedir ve erkeklerinkine göre daha zariftir. Boynuz kesiti oval veya 

yuvarlaktır. Tek renkli siyah bireylerde yüzde iki taraflı ağza kadar inen kahverengi 

veya beyaz lekelerle, bacak uçları ve süt aynası çevresindeki renk açılması yaygındır. 

Deri rengi koyudur (110). 

Genel olarak Kıl keçilerinin verimlerinin çok düşük olduğu kabul 

edilmektedir (14). Aslında Kıl keçilerinin öncelikli verim yönü et verimi olarak 

kabul edilse de, süt verimi bakımından göz ardı edilemeyecek bir potansiyele sahip 

olduğu bildirilmektedir (15). Türkiye’de keçi sütü ve ürünleri üretimi esas olarak Kıl 

keçilerine dayalı olarak yürütülmektedir (97). Kıl keçileri üzerine yapılan çalışmalar; 
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ırkın verim özelliklerinin daha dikkatli değerlendirilmesine gereksinim olduğunu 

göstermektedir (88, 109). 

 

 

Şekil 2.1. Kıl Keçisi (110) 

 

Kıl keçisi üretiminin en yaygın olarak yapıldığı alanlar; Ege, Akdeniz ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgeleri’dir. Yüz yıllardır bu bölgelerde yaşayan Yörükler, 

bölgenin yukarı havzalarında Kıl keçisi yetiştiriciliği yapmaktadır (87).  

2.1.2. Honamlı Keçisi 

Honamlı Keçileri; göçer yetiştiricilerin uzun yıllardır yetiştiricilik tercihleri 

sonucu oluşmuş bir ırktır (110). Honamlı keçisi, son yıllara kadar Kıl keçisi içinde 

kabul edilen ancak; Kıl keçisinden farklı morfolojik ve verim özelliklerine sahip 

olduğu için, ayrı bir ırk olarak tescil edilmiş olan bir ırktır. Honamlı Keçisinin 

yayılma alanı; Akdeniz Bölgesi Toros Dağları etekleri, Antalya, Konya, Isparta 

üçgeninde Yörüklerin yoğun olarak yaşadıkları bölgelerdir (111). 
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Şekil 2.2. Honamlı Keçisi (110) 

 

Bu keçilerde vücut iri, uzun ve yüksek yapılıdır. Kaba ve ince kılları, Kıl 

keçisine oranla daha kısadır. Ayrıca kuyruk yapıları da Kıl keçilerinden daha uzun ve 

püskül görünümüne sahiptir. Genellikle siyah renkli olmakla birlikte kıl örtüsü 

üzerinde beyaz lekeleri bulunanlara veya kızıl ve gri renkte olanlarına da 

rastlanmaktadır. Siyah renklilerde yüzün iki tarafında ağza kadar inen kahverengi 

veya beyaz akıtma bulunmakta, bacak uçları ve süt aynası çevresinde renk daha açık 

olmaktadır. Antalya yöresinde yetiştirilen Honamlı keçilerinde alın ve ayaklar beyaz 

veya kahverengi, vücut ise siyahtır. Bazen gri renkte veya alaca olanlarına da 

rastlanır. Bu ırk karakteristik olarak kemerli bir burun yapısına sahiptir ve derileri 

koyu renklidir (110). Erkek ve dişiler genellikle boynuzludur. Tekelerde boynuzlar 

dişilere göre daha iyi gelişmiştir. Boynuz kendi ekseni etrafında kıvrımlı, kulakların 

etrafında geriye doğru bir yay çizer, uçları aşağı ve öne doğru uzar (110).  

2.2. Keçilerde Büyüme ve Önemi 

Hayvan yetiştiriciliğinde büyüme ve gelişme, verimleri doğrudan arttırdığı 

için büyük öneme sahiptir. Bu nedenle yapılan araştırmalar; büyüme ve gelişme 

sürecinin daha verimli hale getirilebilmesi alanında yoğunlaşmıştır. Büyüme ve 

gelişme çeşitli genler ve hormonlar tarafından kontrol edilen ve çok sayıda fizyolojik 

olayı kapsayan, süreklilik gösteren dinamik bir süreçtir. Bu süreçte; beslenme, 

metabolizma durumu, hormonal kontrol, bağışıklık sisteminin durumu, paraziter ve 

enfeksiyöz hastalıklar büyüme üzerine etkili olan en önemli faktörlerdir (71). 
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Büyüme ve gelişme süreci, doğum öncesi (prenatal) ve doğum sonrası (postnatal) 

olmak üzere temelde iki bölüme ayrılabilir (53). 

2.2.1. Prenatal Büyüme 

Bu dönemde şekillenen büyüme; ovum, embriyonik ve fötal olmak üzere üç 

aşamada incelenir. Ovum aşaması; erkek ve dişi gametlerinin birleşmesinden 

(fertilizasyon) sonra embriyonun uterus duvarına tutunmasına kadar geçen süreyi 

kapsamaktadır. Bu aşama keçilerde yaklaşık 10 gün sürer. Embriyonik aşamada ise 

doku ve organların oluşabilmesi için hücre farklılaşmaları başlar. Keçilerde 

embriyonik dönem fertilizasyon sonrası 10 ile 35. günler arasındaki süreçtir. Fötal 

dönemde ise tüm organ ve sistemler gelişir. Organ sistemlerinin oluşmaya 

başlamasından doğuma kadar geçen süre de organogenezis olarak tanımlanmaktadır 

(53). Prenatal büyüme süreci; ineklerde yaklaşık 280, koyun ve keçilerde 150, 

tavuklarda ise 21 gün sürer (48). Doğum veya yumurtadan çıkma sonrasında, 

pubertasa kadar hızlı bir büyüme süreci başlar. Pubertasa eriştikten sonra kemik 

uzaması dururken kas gelişimi yavaşlar. Bir canlının maksimum vücut boyutları türe 

özgü bir şekilde genetik olarak belirlenmiştir. Fakat beslenme ve hastalıklar gibi bazı 

çevresel faktörler, canlının genetik olarak belirlenmiş olan vücut boyutlarına 

ulaşmasına engel olabilir (55). Fötal hayatta görülen gelişim sırasında kas 

hücrelerinin sayısı genetik olarak belirlenen sayıya ulaşır ve sabitlenir. Doğumdan 

sonra ise kas hücrelerinin sayısı değişmez ancak; hücreler boyut olarak 

büyüyebilirler. Kemiklerin gelişimi ise genetik potansiyelin el verdiği ölçüde çevre 

şartlarından önemli derecede etkilenirler. Prenatal büyümenin ölçüsü doğum 

ağırlığıdır (53). 

2.2.2. Postnatal büyüme 

Bu süreç doğumdan ölüme kadar olan süreci kapsamaktadır ve süreleri türe 

özgüdür. Örneğin fareler yaklaşık 2 yıl, insanlar ortalama 70 yıl, koyun ve keçiler 

yaklaşık 15-30 yıl yaşarlar. Kas, yağ ve kemik doku büyüme ile ilişkilendirilen üç 

temel doku türüdür. Postnatal kas gelişimi kas fibrillerinin uzaması ve çaplarının 

genişlemesi sonucudur. Kas fibrillerinin ana yapıtaşı proteinlerdir. Yaşam boyu 

protein sentezi ve degredasyonu şekillenmektedir. Protein sentezinin degredasyondan 
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çok olması durumlarında kaslar gelişir. Kemikler, hem doğum öncesi hem de doğum 

sonrası dönemde gelişebilir. Kemikler uçlarında bulunan kıkırdak doku aracılığı ile 

boyca uzarlar. Bu kıkırdak dokunun kemikleşmesi sonucunda kemik uzaması durur. 

Bireysel olarak kemikler ergin uzunluklarına ulaştıklarında gelişmeleri durur (53).  

Makro düzeyde büyüme olarak izlenen süreç, mikro olarak hücre düzeyinde 

gerçekleşen olaylar zincirinin bir sonucudur. Bu nedenle hücre düzeyinde 

gerçekleşen bu olayların mekanizmalarının anlaşılması, yetiştiriciliği yapılan 

hayvanların büyüme ve gelişmelerinin optimum seviyede tutulabilmesi için büyük 

önem taşımaktadır.  

Büyüme, verimliliği etkileyen ve ürün kalitesi üzerinde doğrudan etkiye sahip 

olan bir süreçtir. Bu nedenle büyümeyi etkileyen faktörler yetiştiricilik açısından da 

önemlidir (22). Hayvanların genetik yapıları ve potansiyellerinin öğrenilmesi, 

hayvanlardan maksimum verim alınabilmesi için ne gibi uygulamalar yapılabileceği 

hakkında veri oluşmasının yolunu açar. Büyüme ile ilgili olarak, kemik ve kas 

gelişimi, hastalıklara direnç, vücut kondisyonu gibi faktörler birçok genin ortak 

çalışması ile kontrol edilir.  

Hayvanlarda büyüme objektif olarak ölçülebilen kantitatif bir özelliktir (4). 

Canlı bir hayvanda, doğrusal büyüme sırasında kemiklerin uzaması, canlı ağırlık, 

yükseklik veya uzunluk artışı büyümeye eşlik eden önemli değişikliklerdir (117). 

Büyüme, kemik uzunluğundaki veya kas büyümesindeki artış ile ölçülmektedir. 

Bunula birlikte büyümenin belirlenmesinde en basit ve yaygın kullanılan yöntem ise 

vücut ağırlığının ölçülmesidir (89, 118). Vücut ölçüleri; hayvanların morfolojik 

yapısı ve gelişme kabiliyeti hakkında bilgi vermesi bakımından önem taşımaktadır 

(7). Vücut ölçüleri; hayvanları rakamsal olarak tanımlamak, ırk özelliklerini 

belirlemek, ırklar ve aynı ırktan hayvanları birbirleriyle karşılaştırmak, büyüme ve 

gelişmeyi izlemek amacıyla kullanılmaktadır (7). Canlı ağırlık ve diğer vücut 

ölçüleri; genotip, cinsiyet, yaş, doğum tipi, beslenme şekli, mevsim gibi çevre 

faktörlerinden etkilenmektedir (4). Büyümenin kantitatif yönleri; ağırlık, boy ve 

uzunluktaki değişiklikler gibi değerler ile bu değerlerin değerlendirilmesi ile 

izlenebilir (118). Keçilerde büyüme ve gelişmenin tam olarak anlaşılması, bu 



8 
 

süreçleri etkileyen faktörlerin üretim verimliliği ve ürün kalitesi üzerine doğrudan 

etkileri olduğu için büyük öneme sahiptir. (22).  

Büyüme ve gelişme; insülin, büyüme hormonu, insülin benzeri büyüme 

faktörü-I, tiroid hormonları, glukokortikoidler ve cinsiyet hormonları gibi birçok 

hormon tarafından kontrol edilmektedir (85). 

Bu hormonlardan biri olan insülin, kas gelişimi ve büyümesinde büyük 

öneme sahip olan bir hormondur. Birçok aminoasidin kas hücreleri içerisine 

taşınmasında rol oynar ve protein degredasyonuna engel olur. Ayrıca gıda 

alınmasında ve besin maddelerinin vücutta depolanmasında anahtar roller 

üstlenmektedir (55). 

Büyüme hormonu (BH) ise protein sentezinin uyarılmasında görev alır ve 

proteinlerin oksidasyonunu azaltır. Ayrıca kemik gelişimi üzerine doğrudan etkisi 

bulunmaktadır. Büyüme hormonunun ana görevlerinden biri ise başta karaciğer 

olmak üzere tüm dokulardan IGF-I sekresyonunu uyarmaktır (116). 

IGF’ ler memelilerde büyüme üzerinde birçok etkiye sahiptirler. İnsan ve 

hayvanlarda; IGF-I konsantrasyonlarının vücut büyüklüğü ile orantılı olduğu 

belirlenmiştir (55). 

Tüm hayvanlarda olduğu gibi keçi yetiştiriciliğinde de büyüme, pratik ve 

ekonomik önemi olan fizyolojik bir olaydır. Büyümenin en önemli karakteristiği ve 

belirteci canlı ağırlık artışıdır (4). Doğum ağırlığı ve günlük canlı ağırlık artışı yani 

büyüme; yaşama gücünü doğrudan etkileyen bir özelliktir (31). Tüm çiftlik 

hayvanlarında olduğu gibi keçilerde de erken yaşta görülen ölümler en önemli 

yetiştiricilik sorunlarındandır (8). Bu nedenlerle büyüme ve yaşama gücü, 

işletmelerinin kârlılığı yönünden çok önemlidir ve canlı olarak doğup belli bir yaşa 

kadar hayatta kalabilme yeteneği olarak tanımlanır (4).  

2.2.3. Büyümenin Hormonal Mekanizması 

Hayvanlarda büyüme; somatotropik eksenin anahtar rol oynadığı karmaşık bir 

sistem tarafından kontrol edilmektedir (32). Bu eksende faaliyet gösteren genler, 

IGF-I’ in ekspresyonunu kontrol ederek kemik ve kaslarda şekillenen büyüme 

üzerine etkilerini gösterir (100). Bu nedenle, IGF-I, hücre farklılaşması, 
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embriyogenezis ve metabolizmasının düzenlenmesinde, üreme, embriyo gelişimi ve 

büyümesi dahil olmak üzere, çeşitli fizyolojik süreçlerde rol oynayan önemli bir 

büyüme faktörüdür (1, 102).  

 

 

Şekil 2.3. IGF-I’ in salınımı ve etki mekanizması 

 

Büyüme hormonu, metabolizmanın kontrol edilmesinde ana görevleri 

üstlenen hipofiz kökenli bir hormondur. Bu hormon; birçok doku ve organın 

karşılıklı etkileşimini ifade etmek için “somatotropik eksen” adı ile ifade edilen 

ekseni kontrol eder. BH’nın salınımı, hipotalamustan salınan “büyüme hormonu 

salgılatıcı hormon” (BHSH, GHRH) ve “somatostatin” (SRIH) adlı iki nöropeptit 

tarafından kontrol edilir. BHSH, BH’nın salınımını uyarırken, SRIH BH’nın 

salınımını baskılayıcı bir etkiye sahiptir (Şekil 2.3) (94, 113). 

BH, hipofizden salındıktan sonra dolaşıma katılır ve ilgili hücrelerin 

yüzeyinde bulunan reseptörlerine bağlanarak etkisini gösterir. BH reseptörleri, en 

yüksek miktarda karaciğerde eksprese edilirken kas, kıkırdak, böbrek, deri hücreleri 

gibi birçok somatik hücrede de eksprese olmaktadır (105). BH, reseptörüne 
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bağlandığı hücreden IGF-I salınmasını sağlar ve bu yolla somatogenik etkisini 

gösterir (94). 

Beslenmenin, dolaşımda bulunan BH, IGF-I düzeyinin ve hücre yüzeyi 

reseptörlerinin artması veya azalması üzerine çok önemli etkileri bulunmaktadır. (19, 

77). Örneğin; büyüme çağındaki hayvanlarda uzun süreli açlık oluştuğu durumlarda 

(54) ya da ineklerde ilk doğumu izleyen birkaç hafta süresince (41) BH düzeyinin 

yükseldiği ortaya konulmuştur. Dengeli bir şekilde beslenen hayvanlarda ise BH 

düzeyi çok değişmemektedir. Bu durum BH’nin olumlu ya da olumsuz geri bildirim 

etkisi oluşturabildiğini göstermektedir. Ayrıca BH salınımında artış oluşması, protein 

alımını arttırırken karbonhidrat alımında bir etki oluşturmamaktadır (19). 

Beslenmenin IGF-I üzerine de güçlü etkileri bulunmaktadır. Örneğin; yetersiz 

protein veya enerji alınması, karaciğer hücrelerinin hücre zarlarında bulunan BH 

reseptörleri sayısını belirgin şekilde azaltır bunun sonucu olarak da IGF-I düzeyi 

düşer (19). Koyunlarda yapılan bir araştırmada yetersiz beslenen koyunlarda hepatik 

IGF-I mRNA ekspresyonlarının düştüğü ortaya konulmuştur (90). 

IGF-I, primer olarak karaciğerde üretilir (58, 119). Üretimi büyüme hormonu 

tarafından kontrol edilir (2, 33, 67). Primer etkisini, spesifik IGF reseptörleri aracılığı 

ile gerçekleştirir (40). Vücutta yer alan hemen hemen bütün hücreler IGF-I 

reseptörüne sahiptir. IGF-I, insülin benzeri etki göstermekte (44, 62, 64), hücre 

büyümesini ve çoğalmasını uyarmaktadır (69, 127) ve anti-apoptotik özellikler 

göstermektedir. IGF-I hayat boyu üretilen bir hormondur (18). En yüksek üretim hızı 

pubertal büyüme döneminde görülmektedir. En düşük üretim hızı ise yeni doğan ve 

yaşlılarda görülmektedir. Buradan da anlaşıldığı gibi; memelilerde IGF-I doğum 

sonrası büyüme ve metabolizmada somatotropik ekseninin önemli bir bileşeni olarak 

önemli bir rol oynamaktadır (128).  

2.3. Büyüme Özelliği ile İlgili Genler 

Hayvanlardan daha fazla verim elde etmek kârlı bir hayvancılık 

yapılabilmesini sağlar. Bu amaçla verimlerin arttırılması için yapılan seleksiyon 

çalışmalarında isabet derecesini arttırmak amacıyla belirteç olarak kabul edilen aday 

genler kullanılabilmektedir. Çiftlik hayvanlarında ekonomik özellikleri etkileyen 
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aday genler; büyüme, üreme, et, süt, elyaf ve hastalıklara direnç gibi etkiledikleri 

ekonomik özelliklere göre 6’ya ayrılırlar (108). Keçi yetiştiriciliğinde önemli olan 

aday genler; büyüme, verimlilik, metabolizma, cinsiyetin belirlenmesi, üreme ve 

hastalıklara dirençte kilit rol oynamaktadır (38, 47, 70, 75, 79, 114). Bu özellikler 

birçok gen tarafından kontrol edilmektedir ve çevresel faktörlerden de 

etkilenmektedirler. Büyüme özelliklerine ilişkin genlerin çoğu haritalanmış ve 

aminoasit dizileri ortaya konmuştur. Büyüme özellikleri bakımından polimorfizmler, 

DNA düzeyinde saptanabilmektedir. Bu anlamda; BH, IGF-I, LEP, POU1F1, MSTN 

ve BMP15 genleri (aday genler) seleksiyon da önemli birer kriter olarak kabul 

edilmektedir. Bu nedenlerle bu genlerin polimorfizmlerden belirteç destekli 

seleksiyon programlarında yararlanılmaktadır (6, 108). 

Keçilerde büyüme özellikleri ile ilişkili genleri içeren DNA bölgelerinde çok 

sayıda genetik çeşitlilik belirlenmiştir. Konu ile ilgili olarak yapılan birçok 

araştırmada (6, 9, 10, 39, 75, 76, 104, 108) büyüme performansı ile ilişkili olduğu 

düşünülen bazı genler ortaya konmuştur (Tablo 2.1). 
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Tablo 2.1. Büyüme performansı ile ilişkili olduğu düşünülen bazı genler hakkındaki 

bilgiler 
 

Aday 

genler 
Lokasyon Fonksiyon Referans 

BH 19q22 Büyüme ve süt verimi 84, 93, 128 

IGF-I 5q31 Büyüme, Metabolizma ve 

üreme 
17, 24, 70, 112 

LEP 3q33 
Büyüme gelişimi, yemden 

yararlanma yeteneği ve 

süt 

57, 68, 98, 120 

POU1F1 1q21-q22 
Büyüme, karkas, süt ve 

yün  70, 74, 91, 107 

MSTN - Kas büyümesi 63, 75, 83 

BMP-15 

(FecX
G
) 

X chr 

Büyüme, embriyonik 

gelişim, homeostasis, 

hücre farklılaşması, 

apoptosis 

6, 30, 108 

 

Bu genlerin büyüme üzerine etkileri ve özellikleri halen önemli bir araştırma 

sahasını oluşturmaktadır. 

2.3.1. Büyüme hormonu (BH) geni 

BH geni 1,800 baz çifti (bç) ile kodlanmıştır. Bu gen, 5 ekzon ve 4 intron 

bölgesinden oluşmaktadır (65, 84). Bu genin aktivasyonu sonucunda BH sentezlenir. 

Birçok çalışmada bu genin ekzon ve intron bölgelerinde polimorfizminin olduğu ve 

bu polimorfik bölgelerin nükleotid ve amino asit değişikliklerine neden olduğu 

bildirilmiştir (42, 65, 84, 128). Ayrıca; ekzon 1 ve 2’nin her birinde 2 tane, ekzon 

3’te 4 tane, ekzon 4’te 7 tane ve ekzon 5’te 5 tane polimorfik bölgenin varlığı 

bildirilmiştir (84). Bu polimorfik alanların sütten kesim ağırlığı ve doğum ağırlığı ile 

ilişkili olduğu bildirilmiştir (128).  
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2.3.2. Leptin (LEP) geni  

Leptin geni, iki intron ile ayrılmış üç ekzona sahip bir gendir (29). Yapılan 

çalışmalar; leptin geninin polimorfizminin et kalitesi ve mermerleşme üzerine etkili 

olan ana faktörlerden olduğunu ortaya koymuştur (20). Leptin; yem tüketimi, enerji 

tüketimi, büyüme, gelişme, vücut ısısının düzenlenmesi ve tüm vücudun metabolik 

dengesinin düzenlenmesi dâhil, çeşitli fizyolojik işlevleri içeren ve adipositlerden 

salgılanan bir proteindir (57, 68, 98, 120). Keçilerde leptin ile ilgili az sayıda çalışma 

yapılmış ve büyüme özellikleri üzerine etkileri tam olarak ortaya konulamamıştır. 

2.3.3. Hipofiz özgül transkripsiyon faktör I (POU1F1) geni  

POU1F1 geni aynı zamanda PIT-1 veya GHF-1 olarak da adlandırılır. 

POU1F1 geni memeli hayvanlarda BH, prolaktin, tiroid sitümile edici hormonun ve 

kendisinin pozitif regülatörüdür (70). Bu gende meydana gelen mutasyonlar 

muhtemelen BH, prolaktin, tiroid stümüle edici hormon ve POU1F1 eksikliği ile 

sonuçlanır (74). POU1F1 genindeki polimorfizmin domuz, sığır ve keçi gibi memeli 

hayvanlarda büyüme, gelişme ve laktasyon ile yakından ilişkili olduğu yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir (70, 74, 107). Bu genin ekzon ve flanking bölgelerinde 

meydana gelen genetik varyasyonların büyüme, karkas, süt ve yapağı gibi ürün 

performansı ile ilişkili olduğu bildirilmiştir (70). 

2.3.4. Myostatin (MSTN) Geni 

MSTN geni kas gelişimindeki anahtar rolü ve hayvan yetiştiriciliğindeki 

uygulama potansiyelinden dolayı evcil hayvanlarda büyüme ve gelişme için aday bir 

gen olarak kabul edilmektedir. Araştırmacılar sığırlarda 9 baz varyasyonundan 

etkilenmiş amino asitlerin varlığını bildirmişlerdir (83). Bu değişimler çift kaslılığa 

sebep olmaktadır. Ayrıca; domuzda MSTN genindeki nokta mutasyonları günlük 

ortalama kazancı etkilemiştir (63). Tavuklarda (46) 5’ ve 3’ transle edilmeyen 

bölgede 5 tane Tek Nükleotid Polimorfizmi (Single Nucleotid Polymorphism, SNP)  

bulunmuştur. Bu genin keçideki SNP’ lerinin araştırıldığı bir çalışmada (76), 

araştırıcılar intron 2 ve ekzon 3 bölümlerinde 8 polimorfik bölge ve 2 haplotip 

bulmuşlardır. Ancak bu SNP’ler ile verim özellikleri arasında bir ilişki 

bildirilmemiştir. 
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2.3.5. Kemik Morfogenetik Protein 15 (BMP15) Geni 

BMP geni, TGF-β (Transforming Growth Factor-Beta, Dönüştürücü Büyüme 

Faktörü-Beta) super ailesinin üyesidir. BMP’ler embriyonik gelişim, homeostasis, 

çeşitli dokuların yapımı, hücre farklılaşması ve apoptoziste rol oynamaktadırlar (108, 

122). Bu gen X kromozomunda bulunmaktadır (43).  

2.3.6. İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü I (IGF-I) Geni 

IGF-I geni, keçinin 5. kromozomu üzerinde bulunmaktadır (99) (Şekil 2.4).  

 

 

Şekil 2.4.  Keçi 5. kromozom genetik ve sitogenetik haritası (99) 

 

Keçilerde IGF-I geni, üç lider ekzon (1W, 1 ve 2) ve üç ekzon (3, 4 ve 6) 

olmak üzere 6 ekzondan ve beş introndan oluşmaktadır (81) (Şekil 2.5).  

 

 

 

Şekil 2.5. Keçi IGF-I geninin yapısı ve transkriptleri (80) 
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IGF-I geni, esas olarak karaciğerde olmak üzere; pek çok dokuda eksprese 

edilmektedir (116).  

2.4. IGF-I’in Büyüme Üzerine Etkileri 

Memelilerde IGF-I hormonu; doğum sonrası büyüme ve metabolizmada 

somatotropik eksenin önemli bir bileşeni olarak anahtar rol oynar (129). IGF-I; 

moleküler yapısı insüline benzeyen, 70 amino asit içeren bazik bir peptittir (pH=8.1-

8.5) ve moleküler ağırlığı 7649 kDa’dur (28, 95). Proinsüline çok benzer moleküler 

bir yapıya sahip (28) olan IGF-I aynı zamanda somatomedin C olarak da adlandırılır 

(27, 52, 59, 73). 

 

 

Şekil 2.6. IGF-I’in moleküler yapısı (59). 

 

IGF-I, farklı türlerin IGF-I’leri ile yapısal, biyolojik ve immünolojik olarak 

benzer özelliklere sahiptir. Örneğin; keçi IGF-I’inin amino asit yapısı bakımından 

sığır ile arasında 2, koyun ile 3, tavuk ile 26, domuz ile 6 ve insan ile 8 aminoasit 

bakımından fark mevcuttur (Şekil 2.7). 
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Şekil 2.7. Keçi IGF-I aminoasit yapısı bakımından farklı türlerle karşılaştırılması 

(58) 

 

Araştırmacılar IGF-I’ in hücre çoğalması, iskelet büyümesi ve protein sentezi 

gibi anabolik süreçleri uyardığını bildirmişlerdir (24). IGF-I; hücre farklılaşması, 

embriyogenezis, büyüme ve metabolizmanın düzenlenmesinde çok önemli bir rol 

oynar (28). 

IGF-I; kas hücreleri için özel proteinler sentezletir ve bu şekilde kasın 

miyofibril alanını arttırarak büyümeyi sağlar (51). Kemik formasyonu açısından da 

önemli bir gen olup iskelet gelişimini doğrudan veya dolaylı mekanizmalarla 

etkilemektedir (96). IGF-I, seksüel siklusun düzenlenmesi (60), üreme ve 

laktasyonda da önemli etkilere sahiptir (25, 60). Ayrıca, deri oluşumu ve kıl 

foliküllerinin gelişiminde de etkisinin olduğu bildirilmiştir (86). Farklı türlerde 

büyüme ve et verim özellikleri ile IGF-I arasındaki ilişkinin araştırıldığı çeşitli 

çalışmalar yapılmıştır (16, 44, 61, 103, 121).  

IGF’ler hayvanların büyümesi üzerinde birçok etkiye sahiptirler. Yeni doğan 

hayvanlarda IGF-I serum konsantrasyonları nispeten düşüktür yaşam ilerledikçe bir 

artış gösterir ve pubertas döneminde en yüksek düzeyine ulaşır. Daha sonra yavaş 

yavaş erişkinliğe kadar bir azalma göstermektedir. İnsan ve hayvanlarda; IGF-I 

konsantrasyonları vücut büyüklüğü ile orantılıdır. Örneğin; köpeklerde, IGF-I 

konsantrasyonları minyatür, oyuncak ve standart boyutlu kanişlerde ırk boyutuna 
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göre artmaktadır (56). Benzer gözlemler, domuz, sığır ve koyun gibi diğer türlerde de 

yapılmıştır (55).  

Sonuç olarak IGF-I’in; hücre farklılaşması, embriyogenezis, üreme, büyüme 

ve metabolizmanın düzenlenmesi (1, 28, 102) gibi pek çok biyolojik işlevlerde 

önemli rollere sahip olmasından ve IGF-I genindeki polimorfizmlerin, verim 

özellikleri ile ilişkilerinin belirlenmesinden dolayı, seleksiyonda aday bir gen olarak 

tercih edilebileceği bildirilmektedir (101). 

2.5. IGF-I Geni Polimorfizmleri ve Büyüme Üzerine Etkisi ile İlgili Keçilerde 

Yapılan Çalışmalar 

Keçilerde IGF-I geni ile ilgili olarak; genin polimorfizmleri ve bu 

polimorfizmlerin verim özellikleri ile ilişkilerinin araştırıldığı sınırlı sayıda çalışma 

yapılmıştır (6, 32, 69, 92, 101, 116, 123, 129). Keçi IGF-I geninde bildirilen bazı 

SNP’ler Tablo 2.2’de verilmiştir.  
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Tablo 2.2. Keçi IGF-I geninde belirlenen SNP’ler  

 

Keçilerde IGF-I geni polimorfizmleri ve büyüme özellikleri üzerine etkisi 

ile ilgili yapılan araştırmalar kısaca aşağıda özetlenmiştir. 

Zhang ve ark. (129); Nanjihang Huang keçilerinde IGF-I geni 

polimorfizmlerini ve bu polimorfizmlerin büyüme özellikleriyle ilişkisini 

belirlemişlerdir. Bu çalışmada; 592 keçide Polimeraz Zincir Reaksiyonu Tek Zincir 

Bölge SNP Değişim şekli AA Değişimi Verim ilişkisi Referans 

5′UTR IGF1_1617 G/A Transisyon NA Polimorfizm 69 

5′UTR IGF1_1617 G/A Transisyon NA Polimorfizm 101 

5′UTR IGF1_1617 G/A Transisyon NA 

Süt verimi ve 

büyüme 

özellikleri 

32 

5’ FRR  IGF1_1637 A/G Transisyon NA Yavru sayısı 116 

5’ FRR IGF1_1640 T/C Transisyon NA Yavru sayısı 116 

Ekzon 1 IGF1_1941 T/G Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

Ekzon 1 IGF1_1943 T/G Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

Ekzon 1 IGF1_1947 T/G Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

Ekzon 1 IGF1_1954 A/C Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

Ekzon 1 IGF1_1977 T/A Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

Ekzon 1 IGF1_1983 T/A Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

Ekzon 1 IGF1_2132 G/A Transisyon Sinonim Polimorfizm 101 

İntron 1 IGF1_2740 A/C Transversiyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

İntron 1 IGF1_3006 C/T Transisyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

İntron 1 IGF1_3748 C/T Transisyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

İntron 1 IGF1_4244 G/A Transisyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

İntron 1 IGF1_4700 T/C Transisyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

Ekzon 2 IGF1_4791 C/G Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

İntron 2 IGF1_5475 G/T Transversiyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

İntron 2 IGF1_5476 G/T Transversiyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

İntron 2 IGF1_5524 C/T Transisyon Kodlamayan Polimorfizm 101 

Ekzon 4 IGF1_6308 T/G Transversiyon Sinonim Polimorfizm 101 

Ekzon 4 IGF1_1620 C/T Transisyon Sinonim 
Kaşmir 

özellikleri 
92 

İntron 4 IGF1_5752 G/C Transversiyon Kodlamayan 
Büyüme 

Özellikleri 
129 

İntron 4 IGF1_5752 G/C Transversiyon Kodlamayan 

Süt verimi ve 

büyüme 

özellikleri 

32 

İntron 4 IGF1_5752 G/C Transversiyon Kodlamayan 
Kaşmir 

özellikleri 
123 

İntron 4 IGF1_5752 G/C Transversiyon Kodlamayan 
Büyüme 

özellikleri 
69 

Ekzon 2 IGF1_3270 G/C Transversiyon Sinonim Yavru sayısı 124 
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Konformasyon Polimorfizmi Tekniği (PZR-Single Strand Conformation 

Polymorphism, PZR-SSCP) yöntemi kullanılarak IGF-I geninin kodlanan tüm 

dizileri, 5’-düzenleyici bölgesi ve intron parçasındaki polimorfizmlerin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Keçilerde IGF-I geninin 4. intronunda guaninden sitozine (GC, 

transversiyon) yeni bir SNP tanımlanmıştır. Çalışılan keçilerde; ilgili SNP ile ilişkili 

olarak iki allel üç genotip gözlenmiştir. Genotip frekansları; GG genotipi için 35.8, 

GC genotipi için 37.5 ve CC genotipi için 26.7 olarak tespit edilmiştir. G ve C 

allellerinin frekansı sırasıyla %54.6 ve %45.4 olarak saptanmıştır. İstatistiksel 

analizler sonucunda; IGF-I geni polimorfizmi ile doğum ağırlığı (BW), 6. ay vücut 

ağırlığı (W6) ve 12. ay vücut ağırlığı (W12), 2. ayda kalp çevresi (G2), 6. ay (L6) 

vücut uzunluğu, 6. ay (H6) ve 12. ayda (H12)  cidago yüksekliği ve 12. ay (G12) 

kalp çevresi arasında önemli bir ilişki (p<0,05) olduğu bildirilmiştir. Keçilerde CC 

genotipinin; GC genotipinden BW, W6, W12, G2, L6, H6, H12 ve G12 özellikleri ve 

GG genotipinin W12, H6, H12 ve G12 özellikleri için önemli derecede daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle; Nanjihang Hung keçilerinde CC genotipinin 

büyüme özellikleri bakımından en avantajlı olan genotip olabileceği bildirilmiştir. 

Ayrıca, SNP genotipleri ve diğer büyüme özellikleri ile arasındaki ilişkinin önemli 

olmadığı bildirilmiştir. 

Deng ve ark. (32); Çin’de yetiştirilen 708 baş iki sütçü keçi ırkında; IGF-I 

gen polimorfizmlerini ve bu polimorfizmlerin süt verimi ve vücut büyüklüğü ile 

ilişkisini araştırmışlardır. IGF-I geni 5’-flanking bölgesinde ve 4. intronda sırasıyla 

guaninden adenine (g.1617 GA) ve guaninden sitozine (g. 5752 GC) iki yeni 

mutasyon bildirmişlerdir. g.1617 G>A mutasyonunun süt verimi ve vücut büyüklüğü 

ile önemli bir ilişkisi bulunmadığı bildirilmiştir (p>0.05). Ayrıca, CG genotipli 

Xinong Saanen sütçü keçilerinin daha uzun vücut ölçülerine sahip olduğunu 

bildirmişlerdir (p<0.05). GG genotipli Guanzhong keçilerinin göğüs çevrelerinin 

daha geniş olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). CC genotipli Xinong Saanen sütçü 

keçilerinin birinci ve ikinci laktasyon süresince süt verimlerinin daha yüksek olduğu 

bildirilmiştir (p<0.05). Bu nedenle, g. 5752 G>C mutasyonunun Çin sütçü keçi 

yetiştiriciliği ve genetiği için genetik belirteç olarak kullanılabilir olduğu ve ilişki 

analizlerini kolaylaştırabileceği bildirilmiştir.  
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Wu-Jun ve ark. (123); Çin’de  yetiştirilen iki keçi ırkında (n=530) IGF-I 

geninin polimorfizmini ve kaşmir özellikleri ile arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. 

IGF-I geni AA genotipi frekansının Xinjiang keçisi için 0.487 ve Nanjiang kaşmir 

keçisi için 0.277 olduğunu bildirmişlerdir. BB genotipi ve AB genotipi frekansları 

ise; sırasıyla 0.274/0.486 ve 0.239/0.236 olarak bulunmuştur. Çalışılan ırklarda; IGF-

I geninin ilgili polimorfizmi (g. 5752 GC)  kaşmir verimi, kaşmir çapı ve vücut 

ağırlığı ile ilişkilendirmiştir. Ancak, 3 genotip ile kaşmir üretim özellikleri arasında 

ilişkinin önemli olmadığı bildirilmiştir (p<0.05).  

Qiong ve ark. (92); Çin’de yetiştirilen üç yerli keçi ırkında (n=776) IGF-I 

geninin 4. ekzonunda bulunan  mutasyonlar, bu mutasyonların kaşmir verim 

özellikleri ve vücut ağırlığı arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Xijiang, Bogeda 

Kaşmir ve Nanjiang Kaşmir keçi ırkları için sırasıyla AA genotipi frekanslarının 

0.414, 0.591 ve 0.319; AB genotipi frekansları 0.000, 0.126 ve 0.029, BB genotipi 

frekansları 0.586, 0.241 ve 0.597, AC genotipi frekansları 0.000, 0.042 ve 0.055 

olarak bulunmuştur. Bu çalışma ile 4. ekzonda yeni bir SNP’nin (c. 1617 G>A, c. 

1620 C>T) varlığı ortaya çıkarılmış ve bunların sessiz mutasyon olduğunun tespit 

edildiği bildirilmiştir. İlgili SNP’nin kaşmir verim özellikleriyle ilişkisinin önemli 

olduğu bildirilmiştir. Nanjiang Kaşmir keçi popülasyonunda; kaşmir inceliğinin AA 

genotipindeki keçilerde AB genotipine göre daha düşük olduğu bildirilmiştir 

(p<0.05). AC genotipindeki bireylerin vücut ağırlığının BB genotipinden daha fazla 

ve bunun önemli olduğu bildirilmiştir (p<0.05).  

Wang ve ark. (116) 561 baş keçide IGF-I geni polimorfizmi ve bu 

polimorfizmin bir batındaki yavru sayısı ve doğum ağırlığı ile ilişkisini 

incelemişlerdir.  Mikrosatellit belirtecinde iki delesyon (CA) ve 5'-flanking 

düzenleyici bölgede iki mutasyon (A1637G, T1640C) bulunmuştur. IGF-I’in 5’-

flanking bölgesindeki polimorfizmler ve doğum ağırlığı arasında önemli bir ilişki 

tespit edilmemiştir. Guilin Ma keçilerinde, iki polimorfizmin bir batındaki yavru 

sayısı özelliğini etkilediği bildirilmiştir. Chuandong ve Guizhou Beyaz keçilerinde, 

farklı genotipleri taşıyan keçiler arasında bir batındaki yavru sayısında önemli bir 

fark gözlenmemiştir.  



21 
 

Alakilli ve ark. (6); dört Mısır ve Suudi keçi ırklarında (Barki, Zaribi, Ardi 

ve Masri) polimeraz zincir reaksiyonu-restriksiyon parça uzunluk polimorfizmi 

(PZR-RFLP) yöntemini kullanarak BH, IGF-I, POUIF1, MSTN ve BMP15 

genlerinin genotip ve allel frekanslarını tespit etmişlerdir. IGF-I geninin HaeIII 

enzimi ile kesimi ile AA, AB ve BB olmak üzere 3 genotip gözlemlendiği 

bildirilmiştir. IGF-I geni allel frekansları; Barki keçi ırkında A allel frekansı 0.731, B 

allel frekansı 0.269,  Zaribi keçi ırkında A allel frekansı 0.432, B allel frekansı 0.568, 

Ardi keçi ırkında A allel frekansı 0.615, B allel frekansı 0.385, Masri keçi ırkında A 

allel frekansı 0.473, B allel frekansı 0.527 olarak tespit edilmiştir. 

Kurdistani ve ark. (69); İran’ın Kürdistan bölgesinde yetiştirilen iki keçi 

ırkında (n=296) IGF-I geni polimorfizmi ile keçilerin büyüme özellikleri ve yapağı 

ağırlığı arasındaki ilişkiyi belirlemişlerdir. Gen bankasında D26119.2 referans 

numarasıyla verilen diziye göre; guaninden (G) adenine (A) yeni bir transisyon (g. 

1617 G>A) ve IGF-I geninin 4. ekzon ve 4. intronun bir bölümünü içeren 

bölgelerinde bulunan HaeIII kesim bölgesi ile ekonomik özellikler arasındaki ilişkiyi 

araştırmışlardır. 4. intron HaeIII polimorfizminin; yıllık ağırlık artışı, sütten kesim 

sonrası 3. aydan 12. aya, 6. aydan 12. aya ve 9. aydan 12. aya kadar günlük ortalama 

artışı, ilk yapağı kırkım ağırlığı ile ilişkisinin önemli olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05). GG genotipine sahip olan hayvanların bahsi geçen bütün özellikler için 

diğerlerinden daha avantajlı olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadan elde edilen 

sonuçlar; Markhoz keçilerinde IGF-I genindeki varyasyonun büyüme özellikleri ve 

yapağı ağırlığı ile ilişkili olduğunu akla getirmektedir.  

Sharma ve ark. (101); IGF-I geni SNP’lerini araştırarak 9 Hindistan evcil 

keçi ırkında genetik yapısını araştırmışlardır. Çalışmada; üç büyük boy ırk 

(Jamunapari, Beetal and Jakhrana), üç orta boy ırk (Sirohi, Barbari, and Osmanabadi) 

ve üç küçük boy ırk (Black Bengal, Changthangi, and Gaddi) olmak üzere toplam 

dokuz Hindistan keçi ırkına (n=80) ait SNP tanımlanması ve çeşitlilik analizi 

yapılmıştır. Bu 9 keçi ırkında IGF-I genine ilişkin; karşılaştırmalı gen dizi analizi 

sonucu toplamda 18 SNP tespit edilmiştir. Sirohi, Beetal, Osmanabadi ve Gaddi keçi 

ırklarında gözlenen heterozigotluk maksimum bulunmuşken; Black Bengal keçi 

ırkında minimum bulunmuştur.  
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Gereç 

3.1.1. Hayvan Materyali ve Örnekleme 

Burdur ve Antalya illerinde yürütülmekte olan Halk elinde Keçi Islahı Projesi 

kapsamındaki yetiştirici sürülerinden toplam 300 baş Honamlı (n=150) ve Kıl 

(n=150) keçisi rastgele örnekleme metodu ile seçilmiştir (Tablo 3.1). Ancak genetik 

çalışmalarda genetiğin etkisini daha sağlıklı belirlemek için çevre faktörleri ve 

bireysel farklılıklardan kaynaklanan etkileri minimize etmek ve homojen bir sürü 

oluşturmanın önemli olması nedeniyle tek doğum yapan analardan doğma oğlakların 

kullanılmasına özen gösterilmiştir. Denemeye alınan oğlaklara takip amacıyla 

sürülerdeki hayvanlardan farklı renkte (mavi-pembe) 2 şer adet kulak küpesi 

takılmıştır (Şekil 3.1). 

 

Tablo 3.1. Çalışmada kullanılan keçi ırkları ile örneklerin toplandığı merkezler 
 

 Antalya ♂/♀ Burdur ♂/♀ Toplam ♂/♀ 

Honamlı Keçisi 20/55 23/52 150 

Kıl Keçisi 23/52 25/50 150 

Toplam ♂/♀  43/107 48/102 300 

 

 

Şekil 3.1. Kulak küpesi takma işlemleri 
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Kulak küpeleri takılan keçilerden 10 ml kan örneği vakumlu steril EDTA’lı 

tüplere toplanmıştır (Şekil 3.2). Kan örneklerinin, örnek alım aşamasından Mehmet 

Akif Ersoy Üniversitesi Veteriner Fakültesi Zootekni Anabilim Dalı Moleküler 

Genetik Araştırma Laboratuarları’na ulaştırılmasına ve DNA izolasyonu aşamasına 

kadar +4
o
C’lik soğuk zincirde olmasına dikkat edilmiştir. 

 

 

Şekil 3.2. Kan örneği toplama işlemleri 

 

3.2. Yöntem 

Honamlı ve Kıl keçilerinin IGF-I geni polimorfizmleri ve büyüme 

performansları üzerine etkileri yönünden incelenmesi çalışması; fenotipik verilerin 

(büyüme özelliklerinin takibi) elde edilmesi, keçi kanlarından DNA izolasyonu, IGF-

I geninde incelenecek bölgenin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile çoğaltılması 

ve HaeIII (BsuRI) restriksiyon endonükleaz enzimi ile PZR ürününün kesilmesi, 

elektroforez ile jel görüntülerinin elde edilmesi ve istatistiksel analizle verilerin 

değerlendirilmesi aşamalarını kapsamaktadır. 

3.2.1. Fenotipik (Büyüme Özelliklerinin Takibi) Verilerin Elde Edilmesi 

Çalışmada kullanılacak hayvanlara ait fenotipik veriler (doğum ağırlığı, canlı 

ağırlık, vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs çevresi) ölçü 

şeridi ve terazi kullanılarak aşağıdaki bilgilere göre ölçülmüştür (Şekil 3.3). 
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Şekil 3.3. Honamlı Keçisi için örnek bazı morfolojik vücut ölçülerinin gösterimi 

 

Doğum ağırlığı: Hayvan doğduktan sonra ilk 24 saat içinde ölçülen canlı ağırlıktır. 

Canlı ağırlık: Hayvanın belirlenen günlerde ölçülen vücut ağırlığıdır. 

Cidago yüksekliği: Cidagonun en yüksek noktası ile yer arasındaki dikey mesafedir.  

Sağrı yüksekliği: Sacrumun en yüksek noktası ile yer arasındaki dikey mesafedir.  

Vücut uzunluğu: Caput humeri ile tuber ischii arasındaki yatay mesafedir.  

Göğüs çevresi: Scapulanın hemen arkasından göğüsün en geniş yerinden alınan 

ölçüdür. 

Honamlı ve Kıl keçilerinden elde edilen veriler, elektronik ortama kayıt 

edilerek veri kaydı oluşturulmuştur. Eksik ve yanlış bilgiler veri girişi sırasında 

belirlenerek hatalı giriş sayısının en düşük seviyede tutularak, araştırma sonuçlarının 

güvenilir ve yansız bir şekilde tahmini sağlanmaya çalışılmıştır. Ölçümler yapılırken 

hayvanların düz bir zeminde olmasına ve ölçümlerin aynı kişiler tarafından 

yapılmasına dikkat edilmiştir. Doğum ağırlığı ve diğer canlı ağırlıklar dijital 

göstergeli terazi ile ölçülmüş ve kullanılan terazi hassasiyeti ±50gr’dır. Keçilerin 

Tablo 3.2’de belirtilen zoometrik ölçüleri kaydedilmiştir.  

 

Tablo 3.2. Çalışmada kullanılacak keçilerden elde edilen fenotipik veriler 
 

Doğum 90. gün 120.gün 180.gün 365.gün (1yaş) 

Doğum ağırlığı Canlı ağırlık, Vücut uzunluğu, Cidago yüksekliği, Sağrı yüksekliği, Göğüs çevresi 
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Çalışmada kullanılan hayvanların 365. günlük verileri almak için sahaya 

gidildiğinde; kurt kapma, ölme vb. durumlarından dolayı 21 baş hayvandan bahsi 

geçen veriler alınamamıştır.  

3.2.2. DNA izolasyonu 

Genomik DNA molekülünün izolasyonu; FERMENTAS marka GeneJET™ 

Genomic DNA Purification Kiti kullanılarak üretici firmanın protokolüne uygun 

olarak gerçekleştirilmiştir. 

3.2.3. DNA kalite ve kantite kontrolleri  

Genomik DNA izolasyonunun miktar ve saflık kontrollerinin yapılmasında 

NanoDrop Spektrofotometre (Thermo Scientific NanoDrop 2000)’den yararlanılmış 

ve elde edilen veriler bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Örneklerden izole edilen 

genomik DNA moleküllerinin tek parça olup olmadıklarının (kırılıp kırılmadığı) 

kontrolleri %1’ lik agaroz jellerinde görüntülenerek yapılmıştır. Spektrofotometre 

ölçümleri sonucunda 260/280 dalga boylarında 1,8–2,0 saflık ve ayrıca %1’ lik 

agaroz jellerinde tek parça olduğu tespit edilen her bir örneğe ait DNA molekülleri 

PZR işlemi yapılıncaya kadar hemen kullanılacaksa +4 ºC’de, daha sonra 

kullanılacaksa -20 ºC’de muhafaza edilmiştir. 

3.2.4. IGF-I Gen Bölgesinin Çoğaltılması için Uygun Primerlerin Seçimi 

IGF-I gen dizisi D26119.2 ulaşım numarası ile NCBI gen bankasından 

sağlanmıştır. Daha önce yapılan çalışmalar göz önünde tutularak büyüme özelliği ile 

ilişkili olduğu bildirilen polimorfizmin görüldüğü bölge için dizayn edilen primerler 

kullanılmıştır (Tablo 3.3).  

 

Tablo 3.3. Çalışmada kullanılan primerlere ait bilgiler 
 

Gen Primer (5’-3’) İleri, Geri ürün büyüklüğü Referans Makale 

IGF-I 
5’-CAC AGC GTA TTA TCC CAC-3’ 

363 bç Wu-Jun ve ark., (2010) 
5’-GAC ACT ATG AGC CAG AAG-3’ 
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Ayrıca BLAST veri tabanında yapılan taramalarda bu gen bölgelerine ilişkin 

ileri ve geri primerler ve HaeIII (BsuRI) enzim kesim bölgesinin eşleştirilerek 

kontrolleri yapılmış ve Şekil 3.4’te verilmiştir.  

 

 
 

Şekil 3.4. IGF-I geni gen bankası taraması, ileri ve geri primerlerin ve HaeIII enzim 

kesim bölgesinin eşleştirilmesi 

 

 

3.2.5. IGF-I Gen Bölgesinin PZR ile Çoğaltılması 

PZR; kalıp olarak kullanılan DNA molekülünün primerler tarafından 

yönlendirilerek enzimatik olarak sentezlenmesi şeklinde tanımlanan invitro bir 

yöntemdir (12). PZR yöntemi üç temel aşamada gerçekleşmektedir. Bunlar; 

denatürasyon, primerin bağlanması ve uzama’dır. 

PZR ile yükseltmede kullanılmak üzere; her bir reaksiyon için kullanılacak 

DNA kalıp miktarı, MgCI2, primer, dNTP, Taq DNA polimeraz konsantrasyonları, 

döngü koşulları ve IGF-I lokusuna özgü primerlerin bağlanma sıcaklıkları gradient 

özellikli ısı döngü cihazı ile optimize edilmiştir. Firmadan liyofilize halde gelen 

primerler 100 pikomol/ul olacak şekilde üretici firmanın (Alpha DNA) önerisine 

göre sulandırılmıştır. Hazırlanan bu stoktan PZR’da kullanmak için 10 pikomol/ul 

olacak şekilde sulandırılıp -20 ºC’de saklanmıştır. Kullanılacak diğer kimyasallar da, 

etkinliklerinin devamının sağlanması ve kontaminasyonun önüne geçilmesi açısından 

bir defada çözülüp kullanabilecek şekilde mikro tüplere paylaştırılarak kullanılmıştır. 

Özellikle primer bağlanma sıcaklığı, ürünün özgüllüğü açısından oldukça önemlidir. 

Laboratuvarda bulunan Amplitronyx 6 marka ısı döngü cihazı ile, hassas aralıklarda, 
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farklı primer yapışma sıcaklıkları uygulanarak optimizasyon yapılmıştır. İlgili gen 

bölgesi için en uygun PZR koşulları ve kimyasal konsantrasyonları Tablo 3.4 ve 

3.5’te verilmiştir.  

 

Tablo 3.4. PZR bileşenleri ve reaksiyonda kullanılacak optimum miktarları. 
 

PZR Bileşenleri 
Bileşenlerin 

Özellikleri 

Kullanılan 

Miktar 

Son 

Konsantrasyon 

10X 100 mM Tris-HCI (25 

ºC’de pH 8.8), 

500 mM KCl, %0.8 

(v/v) Nonidet P40. 

2.5 µl 1X 

MgCI2 25mM/ml 2 µl 2 mM 

dNTP 10mM/200 μl 0.5 µl 2.5 mM 

PrimerF 10 pmol/μl 0.5 µl 5 pmol 

PrimerR 10 pmol/μl 0.5 µl 5 pmol 

Taq 5 U/μl 0.2 µl 1 U 

DNA ~30-40 ng/μl 3 µl ~90-120 ng/μl 

ddH2O tamamlanır 15.8 µl - 

Toplam Hacim - 25 µl - 

 

Tablo 3.5. IGF-I geni ısı döngü koşulları 
 

Sıcaklık (°C) Süre Basamaklar Döngü Sayısı 

94 °C 5 dk İlk Denatürasyon 1 

94 °C 35 sn Denatürasyon   

30 52.5 °C 30 sn Bağlanma  

72 °C 35 sn Uzama  

72° C 10 dk Son Uzama  1 

 
 

3.2.6. PZR Ürünlerinin Elektroforezi 

Örneklerin elektroforez işlemi için elektroforez çözeltisi olarak 1XTBE 

Elektroforez/Jel Tampon Çözeltisi kullanılmıştır. Elektroforez çözeltisi önce 5XTBE 

Elektroforez/Jel Stok Tampon Çözeltisi olarak hazırlanmıştır. Hazırlanan bu stok 

çözelti 5 katı sulandırılarak hem jelin hazırlanmasında hem de elektroforez tampon 

çözeltisi olarak kullanılmıştır. 363 bç’lik hedef DNA parçasının PZR çalışmasının 

başarılı olup olmadığını anlamak ve oluşabilecek spesifik olmayan bantları 
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görüntülemek için %2’lik agaroz jel elektroforezi yapılmıştır. Agaroz jeller, 2.4 gr 

agaroz (PRONA Agaroz Biomax) tartılıp üzerine 120 ml 1XTBE Elektroforez 

Jel/Tampon Çözeltisi eklenerek kapaklı şişede hazırlanmıştır. Agaroz ve çözelti iyice 

karıştırıldıktan sonra jel tampon çözeltisi 3-5 dk mikro dalga fırında kaynatılmıştır. 

Jel kaynayıp saydam homojen bir hale getirildikten sonra biraz soğutulmuş ve 

üzerine etidyum bromid (EtBr) çözeltisi (10mg/ml) ilave edilmiştir. Hazırlanmış olan 

jel, üzerinde kuyucuklu taraklar bulunan jel kasetine dökülerek oda sıcaklığında 

soğutulmuştur. Donduktan sonra taraklar kuyucuklara zarar vermeden dikkatli bir 

şekilde çıkartılmıştır. Hazırlanan jel 1XTBE Elektroforez/Jel Tampon Çözeltisi ile 

dolu olan elektroforez tankına kasetle beraber kuyucuklar negatif (-) yüklü katod 

yönüne gelecek şekilde yerleştirilmiştir. PZR ürünlerinin tüplerin kapak ve 

kenarlarına bulaşmış olma ihtimali göz önünde bulundurularak tüpler 3-5 sn 

mikrosantrifüjde santrifüj edilmiştir. Agaroz jeldeki kuyucuk sayısına göre her bir 

PZR ürünü ile karıştırılmak üzere parafilm üzerine yükleme tamponu [Loading Dye, 

(LD)] yüklenmiştir. Yükleme tamponu; bromofenol mavisi ve ksilen siyanol 

içermektedir. Bu iki madde DNA gibi negatif yüklüdür ve jelde DNA ile aynı yönde 

hareket ederek jelde yürürken örneklerin yerlerinin tayin edilmesinde yardımcı 

olmaktadır. PZR ürünü ile LD pipete edilerek bu karışım kuyulara dikkatli bir şekilde 

yüklenmiştir. PZR ürünlerinin büyüklüklerinin tahmin edilebilmesi için 100 bç’lik 

(Fermentas® GeneRuler), standart DNA markırı (DNA ladder) ilk kuyucuğa 

yüklenmiştir. Elektroforez işlemi 160 Voltta yaklaşık 30 dk sonra tamamlanmıştır.  

3.2.7. Restriksiyon Parça Uzunluk Polimorfizmleri (RFLP) 

Restriksiyon endonükleaz (RE) enzim kesimleri ile oluşturulan farklı DNA 

parça uzunlukları; restriksiyon parça uzunluk polimorfizmleri (Restriction Fragment 

Length Polymorphism, RFLP) olarak adlandırılmaktadır (66). Her bir RE’nin 

kendisine özel kesim bölgeleri bulunmaktadır (Şekil 3.5). 
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Şekil 3.5. RFLP metodu (HaeIII (BsuRI) restriksiyon enzimi kesim bölgesi) 

 

 

Çoğaltılan IGF-I gen bölgesi, HaeIII (BsuRI) restriksiyon enzimi ile RFLP 

işlemine tabi tutulmuştur. RFLP işlemi için üzeri yazılan PZR tüplerine, hazırlanan 

karışım (Tablo 3.6) konulup, mikrosantrifüjde karıştırılmış ve tüpler Amplitronyx 6 

Gradient Thermal Cycler 96 marka cihaza yerleştirilmiştir. Üretici firmanın önerisine 

göre 37 °C’de 5 dk süre ile kesim işlemi gerçekleştirilmiştir.  

 

Tablo 3.6. IGF-I geni PZR ürünlerinin HaeIII (BsuRI) ile kesim reaksiyonunda 

kullanılan bileşenler ve miktarları. 
 

Bileşenler Kullanılan Miktarlar 

PZR ürünü 10 µl (~0.2 µg) 

Nükleaz içermeyen su 17 µl 

10X FastDigest Buffer 2 µl 

FastDigest Enzim  1 µl 

Toplam Hacim 30 µl 

 

Çalışmada kullanılan restriksiyon enziminin DNA’yı tanıdığı baz dizileri 

Tablo 3.7’de gösterilmiştir (Thermo Scientific FastDigest #FD0154 HaeIII (BsuRI)). 
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Tablo 3.7. HaeIII (BsuRI) restriksiyon enziminin DNA’yı tanıdığı baz dizileri 
 

Gen Kesim İşlemi Referans Makale 

IGF-I 
5’… G G↓C C…3’ 

3’… C C↑G G…5’ 
Wu-Jun ve ark., (2010) 

 

RFLP uygulamasında elde edilen her bir kesim ürününden 10 μl alınarak, 

hazırlanan jeldeki ikinci kuyucuktan başlanarak kuyucuklara yüklenmiştir. İlk 

kuyucuğa RFLP ürünlerinin büyüklüklerini belirlemek için 100 bç’lik yüklenmiştir. 

Jele yüklenen RFLP ürünleri 160 voltta 20-30 dakika yürütülmüştür. DNA 

molekülleri fosfat grubu taşıdıklarından negatif (-) yüklüdür ve pozitif (+) kutup olan 

anoda doğru hareket ederler. Bu hareket DNA’nın yapısına ve uzunluğuna göre 

değişiklik gösterir. Yürütülme işlemi sırasında jel boyunca kısa DNA parçacıkları 

daha hızlı yol alırken, uzunluk arttıkça DNA’nın hızı azalmaktadır. DNA 

parçacıkları oluşturulan elektriksel alanda uzunluklarına göre sıralanırlar. 

Elektroforez işlemi sonrası jel, Vilber Lourmat QUANTUM ST4 marka jel 

görüntüleme ve analiz sisteminde UV ışık altında görüntülenmiş ve sonuçlar 

bilgisayar ortamına aktarılmıştır. 

3.2.8. Dizi Analizi 

IGF-I genine ait RFLP sonuçlarından rastgele GG (2’şer örnek), GC (2’şer 

örnek) ve CC (1 örnek) genotiplerinden olan PZR ürünleri seçilerek, sonuçların 

doğrulanması amacıyla hizmet alımına (REFGEN) gönderilerek dizi analizi 

yapılmıştır. ABI 3100 cihazında gerçekleştirilen dizi analiz sonuçları Bioedit 

Programı yardımıyla incelenmiştir. 

3.2.9. İstatistiksel Analizler 

İncelenen her bir gen için allel frekansları, gözlenen heterozigotluk (Ho), 

beklenen heterozigotluk (He), Hardy-Weinberg Dengesine (HWE) uygunluk 

değerleri, PopGene32 (126) paket programı kullanılarak hesaplanmıştır. 
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Büyüme özellikleri ve incelenen gen bölgelerinin etkisinin (önemlerinin) 

hesaplanmasında (En Küçük Kareler Metodu) Genel Doğrusal Model (General Liner 

Model; GLM) kullanılmıştır. Bu analizler için; Minitab® 16 istatistiksel paket 

programından yararlanılmıştır. Buna göre; büyüme özelliklerine etki eden farklı 

faktörler için aşağıdaki matematik modelden yararlanılmıştır. Çalışmada doğum 

ağırlıkları doğrusal kovaryant olarak modele ilave edilmiştir. 

 

Yijklmno = μ + ai + bj + ck + dl + fm + Gn + eijklmno 

 

Yijklmno: herhangi bir keçinin Y özelliğine ait (canlı ağırlıklar ve vücut ölçüleri) 

değerini, 

μ: Populasyonun her bir özellik yönünden ortalamalarını  

ai: i ilindeki oğlakların etki miktarını (i: Antalya, Burdur) 

bj: j ırkından olma oğlakların etki miktarını (j: Honamlı, Kıl) 

ck: k cinsiyetindeki oğlakların etki miktarını (k: dişi, erkek) 

dl: l ana yaşından olma oğlakların etki miktarını (l: 2, 3, 4, 5, 6, 7+) 

fm: m genotipindeki oğlakların etki miktarını (m: GG, GC, CC) 

Gn: n doğum ağırlığındaki oğlakların etki miktarını 

eijklmno: hata terimini ifade etmektedir. 
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4. BULGULAR 

4.1. Genotipik Bulgular  

4.1.1. Genomik DNA izolasyonu 

Çalışmada kullanılan toplam 300 baş keçinin kanlarından elde edilen DNA 

izolasyon ürünlerine örnek %1’ lik agaroz jel görüntüsü Şekil 4.1’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 4.1. Elde edilen örnek DNA’ların %1’lik agaroz jel elektroforezi görüntüleri 
 

4.1.2. IGF-I Geninin Polimeraz Zincir Reaksiyonu Analizi 

Farklı MgCl2 konsantrasyonları ve farklı primer yapışma sıcaklıkları 

uygulanarak yapılan örnek optimizasyon çalışması jel görüntüsü Şekil 4.2’de 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.2. IGF-I geni örnek optimizasyon PZR agaroz jel görüntüsü 

 

Optimizasyon sonucunda karar verilen PZR koşulları uygulanarak IGF-I 

geninin çoğaltılma işlemi gerçekleştirilmiştir. PZR sonucu elde edilen ürünler %2’lik 

agaroz jelde görüntülenmiş ve örnek jel görüntüsü Şekil 4.3’te verilmiştir. 
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Şekil 4.3. IGF-I geni örnek PZR agaroz jel görüntüsü 

 

4.1.3. Restriksiyon Parça Uzunluk Polimorfizmleri (RFLP) 

IGF-I geni için elde edilen 363 bç’lik PZR ürünleri; HaeIII restriksiyon 

enzimiyle muamele edildikten sonra %3’lük agaroz jel elektroforez işlemine tabi 

tutulmuştur. Elektroforez işleminden sonra jel üzerindeki bant modelleri bilgisayar 

ortamına aktarılmıştır. Bilgisayar ortamındaki görüntü analizlerinden yararlanılarak 

IGF-I genotipleri belirlenmiştir. IGF-I geninin HaeIII enzimi ile kesimi sonucunda. 

GG genotipi için 264 ve 99 bç; GC genotipi için 363, 294 ve 99 bç ve CC genotipi 

için 363 bç parçası oluşmuştur (Şekil 4.4).  

 

 

Şekil 4.4. IGF-I geni HaeIII genotipleri %3 lük agaroz jel görüntüsü. Hat M. 

moleküler markır (100 bç DNA merdiveni) 

 

4.1.4. Dizi Analizi 

IGF-I genine ait RFLP sonuçlarından rastgele GG (2’şer örnek), GC (2’şer 

örnek) ve CC (1 örnek) genotiplerinden olan PZR ürünleri seçilerek, sonuçların 
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doğrulanması amacıyla hizmet alımına (REFGEN) gönderilerek dizi analizi 

yapılmıştır. ABI 3100 cihazında gerçekleştirilen dizi analiz sonucunda Bioedit 

Programı yardımıyla IGF-I gen bölgesinde tespit edilen ilgili SNP (g. 5752 GC)’ 

ye ait örnek elektroferogram (Şekil 4.5, Şekil 4.6 ve Şekil 4.7) görüntüleri aşağıda 

sunulmuştur. 

 

 

Şekil 4.5. IGF-I geni GG genotipi örnek elektroferogram görüntüsü 

 

 

Şekil 4.6. IGF-I geni GC genotipi örnek elektroferogram görüntüsü 

 

 

Şekil 4.7. IGF-I geni CC genotipi örnek elektroferogram görüntüsü 
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4.1.5. İstatistik Analiz 

Honamlı ve Kıl Keçilerinin IGF-I geni HaeIII polimorfizmi yönünden 

genotip sayı ve frekansları, allel frekansları, heterozigotluk değerleri ve Hardy-

Weinberg dengesine uyup uymadığı Tablo 4.1’de özetlenmiştir. 

 

Tablo 4.1. Kıl ve Honamlı keçi ırklarında IGF-I geni allel ve genotip frekansları  
 

Irk n 
Allel F. Genotip F. (%) Heterozigotluk χ2 

(df=1) 
p 

C G CC GC GG Ho He 
Honamlı 150 0.09 0.91 0 27 (%18) 123 (%82) 0.18 0.16 1.41 0.235ÖD 

Kıl 150 0.11 0.89 1(%0.7) 32 (%21.3) 117 (%78) 0.22 0.20 0.52 0.472ÖD 

Toplam 300 0.10 0.90 1 (0.3) 59 (%19.7) 240 (%80) 0.20 0.18 1.71 0.191ÖD 

F.: Frekans. ÖD: Önemli Değil 

 

IGF-I geni HaeIII polimorfizmi yönünden belirlenen genotipler 

incelendiğinde; Kıl keçisi ırkında 2 allel (G ve C), 3 genotip (GG, GC ve CC) ve 

Honamlı keçisi ırkında 2 allel (G ve C), 2 genotip (GG, GC) tespit edilmiştir. 

Genotip frekansları ile doğru orantılı olarak G allelinin her iki ırkta da C alleline göre 

daha yüksek frekansta olduğu belirlenmiştir. IGF-I geni için GG genotipi Honamlı ve 

Kıl keçi ırklarının en yaygın genotipi olarak tespit edilmiştir. CC genotipi Honamlı 

keçi ırkında tespit edilmemiştir. Gözlenen heterozigot değerleri Kıl ve Honamlı keçi 

ırklarında sırasıyla 0.22 ve 0.18; beklenen heterozigotluk değerleri ise sırasıyla 0.20 

ve 0.16 olarak belirlenmiştir. Honamlı ve Kıl Keçisi ırklarının Hardy-Weinberg 

dengesinde olduğu gözlenmiştir (p>0.05). 

4.2. IGF-I geni HaeIII polimorfizmi ve Büyüme Performansı Üzerine Etkisi 

Honamlı keçi ırkında IGF-I genotiplerinin canlı ağırlıklar üzerine etkisi Tablo 

4.2’te özetlenmiştir. IGF-I geni HaeIII polimorfizminin 90, 120, 180 ve 365. gün 

canlı ağırlıkları üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 90, 120, 180 ve 365 günlük yaş canlı 

ağırlıklarının ortalamaları sırasıyla 23.6, 27.9, 38.3 ve 41.8; 24.1, 28.2, 38.4 ve 41.1 

olarak tespit edilmiştir. Honamlı keçi ırkında CC genotipi tespit edilmemiştir. 
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Honamlı keçisi ırkında genotipler arasında canlı ağırlık düzeylerine göre 

karşılaştırma yapılacak olursa 90, 120 ve 180 günlük canlı ağırlık yönünden 

genotiplerin GG>GC şeklinde; 365 günlük canlı ağırlık yönünden genotiplerin 

GC>GG şeklinde sıralandığı tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4.2. Honamlı Keçileri IGF-I genotiplerinin vücut ağırlıkları üzerine etkisi* 

(�̅�±𝑺�̅�) 

 

Özellik 
Genotip (Ort±SH) 

p-değeri 
CC (n=0) GC (n=27) GG (n=123) 

CA
90

 - 23.6±0.48 24.1±0.24 0.277 

CA
120

 - 27.9±0.55 28.2±0.27 0.598 

CA
180

 - 38.3±0.84 38.4±0.41 0.910 

CA
365

 - 41.8±1.21 41.1±0.58 0.578 

*365. gün ölçümleri için kurt kapma, ölme vb. gibi nedenlerden dolayı 140 (GG=116; GC=24) baş 

hayvan değerlendirilmiştir.  

 

Kıl keçi ırkında IGF-I genotiplerinin canlı ağırlıklar üzerine etkisi Tablo 

4.3’te özetlenmiştir. IGF-I geni HaeIII polimorfizminin 90, 120, 180 ve 365. gün 

canlı ağırlıkları üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). Kıl 

keçilerinde GC, GG genotipleri için 90, 120, 180 ve 365 günlük canlı ağırlıklarının 

ortalamaları sırasıyla 18.3, 20.5, 26.4 ve 27.2; 18.2, 20.6, 26.7 ve 27.4 olarak tespit 

edilmiştir. Kıl keçi ırkında 1 baş keçide CC genotipi tespit edilmiş ve bu keçiye ait 

veriler güvenilir sonuçların elde edilmesi için yetersiz bir sayı olduğu için istatistik 

analizlere katılmamıştır. Kıl keçisi ırkında genotipler arasında canlı ağırlık 

düzeylerine göre karşılaştırma yapılacak olursa; 120, 180 ve 365 günlük canlı ağırlık 

yönünden genotipler birbirine yakın değerler göstermekle birlikte; GG>GC şeklinde; 

90 günlük canlı ağırlık yönünden genotiplerin GC>GG şeklinde sıralandığı tespit 

edilmiştir.  
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Tablo 4.3. Kıl Keçileri IGF-I genotiplerinin vücut ağırlıkları üzerine etkisi* (�̅�±𝑺�̅�) 
 

Özellik 
Genotip (Ort±SH) 

p-değeri 
CC (n=1) GC (n=32) GG (n=117) 

CA
90

 - 18.3±0.39 18.2±0.24 0.831 

CA
120

 - 20.5±0.37 20.6±0.23 0.793 

CA
180

 - 26.4±0.56 26.7±0.35 0.617 

CA
365

 - 27.2±0.72 27.4±0.47 0.860 

*365. gün ölçümleri için kurt kapma, ölme vb. gibi nedenlerden dolayı 138 (GG=108; GC=30) baş 

hayvan değerlendirilmiştir.  

 

Honamlı ve Kıl keçisi ırklarının birlikte değerlendirildiği istatistiksel analizler 

sonucu elde edilen; IGF-I genotiplerinin canlı ağırlıklar üzerine etkisi Tablo 4.4’te 

özetlenmiştir. IGF-I genotiplerinin 90, 120, 180 ve 365. gün canlı ağırlıkları üzerine 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). Honamlı ve Kıl keçilerinde 

GC, GG genotipleri için 90, 120, 180 ve 365 günlük yaş vücut ağırlıklarının 

ortalamaları sırasıyla 20.9, 24.1, 32.1 ve 34.0; 21.1, 24.4, 32.4 ve 34.1 olarak tespit 

edilmiştir. Bahsi geçen keçi ırklarında genotipler arasında canlı ağırlık düzeylerine 

göre karşılaştırma yapılacak olursa 90, 120, 180 ve 365 günlük canlı ağırlık 

yönünden genotiplerin GG>GC şeklinde sıralandığı tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4.4. Honamlı ve Kıl Keçileri IGF-I genotiplerinin vücut ağırlıkları üzerine 

etkisi* (�̅�±𝑺�̅�) 
 

Özellik 
Genotip (Ort±SH) 

p-değeri 
CC (n=1) GC (n=59) GG (n=240) 

CA
90

 - 20.9±0.30 21.1±0.16 0.480 

CA
120

 - 24.1±0.33 24.4±0.18 0.516 

CA
180

 - 32.1±0.50 32.4±0.27 0.607 

CA
365

 - 34.0±0.74 34.1±0.40 0.894 

*365. gün ölçümleri için kurt kapma, ölme vb. gibi nedenlerden dolayı 278 (GG=224; GC=54) baş 

hayvan değerlendirilmiştir. 

 

Honamlı keçi ırkında IGF-I genotiplerinin (GC ve GG) zoometrik vücut 

ölçüleri (vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi) 

üzerine etkisi Tablo 4.5’da özetlenmiştir. Honamlı keçilerinin GC genotipi için 90. 
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gündeki vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi gibi 

vücut ölçüleri sırasıyla 62.9 cm, 62.4 cm, 62.3 cm ve 63.0 cm olarak saptanmıştır. 

Aynı ölçülerin 120 günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırasıyla 65.1 cm, 64.2 cm, 

64.8 cm ve 66.7 cm olarak belirlenmiştir. 180. ve 365. günlük yaştaki genel 

ortalamaları ise sırası ile 75.0, 71.6, 73.1 ve 76.0; 78.9, 76.6, 77.7 ve 79.7 olarak 

saptanmıştır. Honamlı oğlaklarının GG genotipi için 90. gündeki vücut uzunluğu, 

cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi gibi vücut ölçüleri sırasıyla 63.5 

cm, 62.9 cm, 62.8 cm ve 63.5 cm olarak saptanmıştır. Aynı ölçülerin 120 günlük 

yaştaki genel ortalamaları ise sırasıyla 66.0 cm, 64.9 cm, 65.2 cm ve 67.1 cm olarak 

belirlenmiştir. 180. ve 365. günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırası ile 75.1, 71.7, 

73.2 ve 76.0; 78.3, 76.2, 77.2 ve 79.2 olarak saptanmıştır. Honamlı keçisi ırkında 

genotipler arasında ve zoometrik vücut ölçüleri düzeylerine göre karşılaştırma 

yapılacak olursa 90, 120 ve 180 günlük vücut ölçüleri yönünden genotiplerin 

GG>GC (180. gün göğüs çevresi hariç) şeklinde; 365 günlük vücut ölçüleri 

yönünden genotiplerin GC>GG şeklinde sıralandığı tespit edilmiştir. Honamlı 

keçilerinde IGF-I genotiplerinin 90, 120, 180 ve 365. gün zoometrik vücut ölçüleri 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). 
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Tablo 4.5. Honamlı Keçileri IGF-I genotiplerinin vücut ölçüleri üzerine etkisi* 

(�̅�±𝑺�̅�) 
 

Özellik 
Genotip (Ort±SH) 

p-değeri 
CC (n=0) GC (n=27) GG (n=123) 

VU
90

 - 62.9±0.52 63.5±0.26 0.277 

CY
90

 - 62.4±0.43 62.9±0.21 0.277 

SY
90

 - 62.3±0.45 62.8±0.22 0.277 

GÇ
90

 - 63.0±0.40 63.5±0.20 0.277 

VU
120

 - 65.1±0.60 66.0±0.29 0.155 

CY
120

 - 64.2±0.48 64.9±0.24 0.158 

SY
120

 - 64.8±0.55 65.2±0.27 0.496 

GÇ
120

 - 66.7±0.46 67.1±0.23 0.424 

VU
180

 - 75.0±0.79 75.1±0.39 0.910 

CY
180

 - 71.6±0.57 71.7±0.28 0.910 

SY
180

 - 73.1±0.62 73.2±0.31 0.910 

GÇ
180

 - 76.0±0.57 76.0±0.28 0.910 

VU
365

 - 78.9±1.01 78.3±0.48 0.578 

CY
365

 - 76.6±0.80 76.2±0.38 0.578 

SY
365

 - 77.7±0.83 77.2±0.40 0.578 

GÇ
365

 - 79.7±0.84 79.2±0.40 0.578 

*365. gün ölçümleri için kurt kapma, ölme vb. gibi nedenlerden dolayı 140 (GG=116; GC=24) baş 

hayvan değerlendirilmiştir.  

 

Kıl keçi ırkında IGF-I genotiplerinin (GC ve GG) zoometrik vücut ölçüleri 

(vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi) üzerine etkisi 

Tablo 4.6’da özetlenmiştir. Kıl keçi ırkında 1 baş keçide CC genotipi tespit edilmiş 

ve bu keçiye ait veriler güvenilir sonuçların elde edilmesi için yetersiz bir sayı 

olduğu için istatistik analizlere katılmamıştır. Kıl keçisi oğlaklarının GC genotipi için 

90. gündeki vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi 

gibi vücut ölçüleri sırasıyla 57.1 cm, 57.7 cm, 57.3 cm ve 58.6 cm olarak 

saptanmıştır. Aynı ölçülerin 120 günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırasıyla 58.8 

cm, 59.1 cm, 59.2 cm ve 61.3 cm olarak belirlenmiştir. 180. ve 365. günlük yaştaki 

genel ortalamaları ise sırası ile 63.8, 63.4, 64.3 ve 67.9; 66.6, 67.0, 67.7 ve 69.6 
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olarak saptanmıştır. Kıl keçisi oğlaklarının GG genotipi için 90. gündeki vücut 

uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi gibi vücut ölçüleri 

sırasıyla 57.0 cm, 57.7 cm, 57.2 cm ve 58.5 cm olarak saptanmıştır. Aynı ölçülerin 

120 günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırasıyla 58.8 cm, 59.2 cm, 59.2 cm ve 61.7 

cm olarak belirlenmiştir. 180. ve 365. günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırası ile 

64.1, 63.6, 64.5 ve 68.1; 66.7, 67.0, 67.8 ve 69.7 olarak saptanmıştır. Kıl keçisi 

ırkında genotipler arasında ve zoometrik vücut ölçüleri düzeylerine göre 

karşılaştırma yapılacak olursa 90, 120, 180 ve 365 günlük vücut ölçüleri yönünden 

genotiplerin genel olarak birbirine yakın değerler aldığı tespit edilmiştir. Kıl 

keçilerinde IGF-I genotiplerinin 90, 120, 180 ve 365. gün zoometrik vücut ölçüleri 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

 

Tablo 4.6. Kıl Keçileri IGF-I genotiplerinin vücut ölçüleri üzerine etkisi* (�̅�±𝑺�̅�) 
 

Özellik 
Genotip (Ort±SH) 

p-değeri 
CC (n=1) GC (n=32) GG (n=117) 

VU
90

 - 57.1±0.42 57.0±0.26 0.831 

CY
90

 - 57.7±0.35 57.7±0.22 0.831 

SY
90

 - 57.3±0.36 57.2±0.23 0.831 

GÇ
90

 - 58.6±0.32 58.5±0.20 0.831 

VU
120

 - 58.8±0.45 58.8±0.28 0.859 

CY
120

 - 59.1±0.39 59.2±0.25 0.935 

SY
120

 - 59.2±0.40 59.2±0.25 0.896 

GÇ
120

 - 61.3±0.36 61.7±0.22 0.274 

VU
180

 - 63.8±0.52 64.1±0.33 0.617 

CY
180

 - 63.4±0.38 63.6±0.24 0.617 

SY
180

 - 64.3±0.41 64.5±0.26 0.617 

GÇ
180

 - 67.9±0.38 68.1±0.24 0.617 

VU
365

 - 66.6±0.61 66.7±0.39 0.860 

CY
365

 - 67.0±0.48 67.0±0.31 0.860 

SY
365

 - 67.7±0.50 67.8±0.32 0.860 

GÇ
365

 - 69.6±0.50 69.7±0.32 0.860 

*365. gün ölçümleri için kurt kapma, ölme vb. gibi nedenlerden dolayı 138 (GG=108; GC=30) baş 

hayvan değerlendirilmiştir.  
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Honamlı ve Kıl keçi ırklarının birlikte değerlendirildiği istatistiksel analizler 

sonucu elde edilen; IGF-I genotiplerinin (GC ve GG) zoometrik vücut ölçüleri (vücut 

uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi) üzerine etkisi Tablo 

4.7’de özetlenmiştir. Honamlı ve Kıl keçilerinin GC genotipi için 90. gündeki vücut 

uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği ve göğüs çevresi gibi vücut ölçüleri 

sırasıyla 60.0 cm, 60.1 cm, 59.8 cm ve 60.8 cm olarak saptanmıştır. Aynı ölçülerin 

120 günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırasıyla 62.0 cm, 61.6 cm, 61.9 cm ve 63.9 

cm olarak belirlenmiştir. 180. ve 365. günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırası ile 

69.2, 67.4, 68.6 ve 71.8; 72.3, 71.4, 72.4 ve 74.3 olarak saptanmıştır. Honamlı ve Kıl 

keçilerinin GG genotipi için 90. gündeki vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı 

yüksekliği ve göğüs çevresi gibi vücut ölçüleri sırasıyla 60.2 cm, 60.3 cm, 60.0 cm 

ve 61.0 cm olarak saptanmıştır. Aynı ölçülerin 120 günlük yaştaki genel ortalamaları 

ise sırasıyla 62.3 cm, 62.0 cm, 62.2 cm ve 64.3 cm olarak belirlenmiştir. 180. ve 365. 

günlük yaştaki genel ortalamaları ise sırası ile 69.5, 67.5, 68.8 ve 72.0; 72.4, 71.5, 

72.4 ve 74.3 olarak saptanmıştır. Honamlı ve Kıl keçilerinin IGF-I genotiplerinin 90, 

120, 180 ve 365. gün zoometrik vücut ölçüleri üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır (p>0.05).  
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Tablo 4.7. Honamlı ve Kıl Keçileri IGF-I genotiplerinin vücut ölçüleri üzerine 

etkisi* (�̅�±𝑺�̅�) 
 

Özellik 
Genotip (Ort±SH) 

p-değeri 
CC (n=1) GC (n=59)   GG (n=240) 

VU
90

 - 60.0±0.33 60.2±0.18 0.480 

CY
90

 - 60.1±0.27 60.3±0.15 0.480 

SY
90

 - 59.8±0.28 60.0±0.15 0.480 

GÇ
90

 - 60.8±0.25 61.0±0.14 0.480 

VU
120

 - 62.0±0.37 62.3±0.20 0.394 

CY
120

 - 61.6±0.31 62.0±0.17 0.207 

SY
120

 - 61.9±0.34 62.2±0.18 0.399 

GÇ
120

 - 63.9±0.29 64.3±0.16 0.193 

VU
180

 - 69.2±0.47 69.5±0.26 0.607 

CY
180

 - 67.4±0.34 67.5±0.19 0.607 

SY
180

 - 68.6±0.37 68.8±0.20 0.607 

GÇ
180

 - 71.8±0.34 72.0±0.18 0.607 

VU
365

 - 72.3±0.62 72.4±0.34 0.894 

CY
365

 - 71.4±0.49 71.5±0.27 0.894 

SY
365

 - 72.4±0.51 72.4±0.28 0.894 

GÇ
365

 - 74.3±0.51 74.3±0.28 0.894 

*365. gün ölçümleri için kurt kapma, ölme vb. gibi nedenlerden dolayı 278 (GG=224; GC=54) baş 

hayvan değerlendirilmiştir.  
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5. TARTIŞMA 

Honamlı ve Kıl Keçilerinin IGF-I geni HaeIII polimorfizminin belirlenmesi, 

bu polimorfizm yönünden sahip oldukları genetik yapı ve allel frekanslarının tespit 

edilmesi, ilgili polimorfizmin büyüme performansları (doğum ağırlığı, 90., 120., 180. 

ve 365. günlerdeki canlı ağırlık, vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, 

göğüs çevresi) üzerine etkilerinin ortaya çıkartılması amacıyla yapılan bu çalışmadan 

elde edilen sonuçlar konu ile ilgili yapılan diğer çalışmalar ile karşılaştırılarak 

değerlendirilmiştir. 

5.1. Genotipik Bulgular 

5.1.1. IGF-I geni HaeIII polimorfizmi 

IGF-I geni HaeIII (g. 5752 GC) polimorfizmi açısından Kıl keçisi ırkında 

GG, GC ve CC ve Honamlı keçisi ırkında GG, GC genotipleri tespit edilmiştir. Gen 

kaynağı olarak kabul edilen yerli keçi ırklarının (Honamlı ve Kıl Keçisi) ilk defa bu 

çalışma ile IGF-I genine ilişkin allel ve genotip frekansları bildirilmiştir. GG genotipi 

Honamlı ve Kıl keçi ırklarının en yaygın genotipi olarak tespit edilmiştir. Öyle ki; 

Kıl keçisi ırklarında genotip frekansı GG>GC>CC şeklinde sıralanırken, Honamlı 

keçisi ırkında GG>GC şeklinde bulunmuştur. Genotip frekansları ile doğru orantılı 

olarak G allelinin her iki ırkta da C alleline göre daha yüksek frekansta olduğu 

belirlenmiştir. Zhang ve ark. (129) tarafından Nanjiang Huang keçi ırkında bildirilen 

G=0.55, C=0.45; Deng ve ark. (32) tarafından Guanzhong keçi ırkında G=0.81, 

C=0.19 ve Xinong Saanen keçi ırkında bildirilen G=0.70, C=0.30; Wu-Jun ve ark. 

(123) tarafından Xinjiang keçi ırkında bildirilen G=0.60, C=0.40 ve Kurdistani ve 

ark. (69) tarafından Markhoz keçi ırkında bildirilen G=0.76, C=0.24; Alakilli ve ark. 

(6) tarafından Masri keçi ırkında G=0.527, C=0.473 ve Zaribi keçi ırkında bildirilen 

G=0.568, C=0.432 değerleri ile benzer bulunmuştur. Bunun aksine; Wu-Jun ve ark. 

(124) Nanjiang kaşmir keçi ırkında G ve C allel frekanslarını sırasıyla 0.39 ve 0.61; 

Alakilli ve ark. (6); Barki keçi ırkında 0.269 ve 0.731 ve Ardi keçi ırkında 0.385 ve 

0.615 olarak tespit etmişlerdir. Guanzhong ve Xinong Saanen keçi ırklarında (32) ve 

Markhoz keçi ırkında (69) bildirildiği gibi Kıl ve Honamlı keçi ırklarında da; GG 

genotip frekansının GC ve CC genotip frekanslarından daha yüksek olduğu, ancak 

Zhang ve ark. (129)’ nın Nanjiang Huang keçi ırkında yaptığı çalışma da GC genotip 
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frekansının GG genotipine göre daha yüksek olduğu, Wu-Jun ve ark. (123)’ nın 

Nanjiang kaşmir keçi ırkında yaptığı çalışma da ise; CC genotip frekansının GG ve 

GC genotiplerine göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir.   

Kıl ve Honamlı keçi ırklarında gözlenen heterozigot değerleri sırasıyla 0.22 

ve 0.18; beklenen heterozigotluk değerleri ise sırasıyla 0.20 ve 0.16 olarak 

belirlenmiştir. Kıl ve Honamlı keçilerinde IGF-I genine ilişkin elde edilen 

heterozigotlukların yakın değerler aldığı görülmüştür. Honamlı ve Kıl Keçisi 

ırklarının Hardy-Weinberg dengesinde olduğu gözlenmiştir (p>0.05). Kurdistani ve 

ark. (69) yaptıkları çalışmada; bahsi geçen polimorfizm ile ilgili olarak beklenen 

heterozigotluk değerlerinin gözlenen heterozigotluk değerlerinden fazla olduğunu, 

Hardy-Weinberg dengesinden sapma olduğunu ve bunun nedenini çalışılan 

popülasyonda akrabalı yetiştirme kaynaklı homozigot bireylerin beklenenden daha 

fazla görülmesi olarak bildirmişlerdir.   

5.2. IGF-I geni HaeIII polimorfizmi ve Büyüme Performansı Üzerine Etkisi 

IGF-I biyolojik etkileri bakımından dikkat çekici bir çeşitliliğe sahiptir ki 

embriyonik ve postnatal büyümede önemli bir role sahip olduğu bilinmektedir. IGF-

I; postnatal yaşamda; hayvanların doğrusal büyümelerinde önemli bir belirleyici 

faktördür ve kemik, kas ve kıkırdak gelişiminde etkisi söz konusudur (34, 46, 125). 

Hayvanların büyümesinde çok önemli rolleri göz önünde bulundurulduğunda; çeşitli 

çiftlik hayvanlarında IGF-I geni büyüme ve karkas özellikleri ile ilişkili bir aday 

belirteç olarak bildirilmektedir. Örneğin; Chung ve Kim (23) Kore sığırlarında 

yaptıkları çalışmada; IGF-I geninde bulunan bir SNP (T/C)’nin 3 aylık yaştaki canlı 

ağırlığa önemli bir etkisinin olduğunu bildirmişlerdir. Zhang ve ark. (129)’nın 

Nanjiang Huang keçilerinde IGF-I geni 4. intronunda belirledikleri bir SNP (g.5752 

GC)’nin oluşturduğu CC genotipinin doğum ağırlığı, 6 ve 12 aylık yaştaki canlı 

ağırlıklarla ilişkili olduğu belirlenmiştir. Yine; Deng ve ark. (32) tarafından IGF-I 

geni CC genotipinin yüksek süt verimi için bir moleküler belirteç olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir.  

Honamlı ve Kıl keçisi ırklarında; IGF-I geni HaeIII (g. 5752 GC) 

polimorfizminin araştırıldığı bu çalışmada; bu polimorfizmin 90, 120, 180 ve 365. 
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gün canlı ağırlıklar ve zoometrik vücut ölçüleri (canlı ağırlık, vücut uzunluğu, cidago 

yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs çevresi) üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Bu çalışma ile benzer olarak; Kurdistani ve ark. (69) 

Markhoz keçilerinde g. 5752 GC polimorfizminin doğum ağırlıkları ve sütten 

kesim ağırlıkları üzerine etkisinin istatistiksel olarak önemli olmadığını 

bildirmişlerdir (p>0.05). Zhang ve ark. (129); Nanjiang Huang keçi ırkında ilgili 

polimorfizm ile 6 aylık vücut uzunluğu (p=0.0110), 6 aylık cidago yüksekliği 

(p=0.0117), 12 aylık cidago yüksekliği (p=0.0190) ve 12 aylık kalp çevresi 

(p=0.0104) arasında anlamlı bir ilişki bildirmişlerdir. Bu özellikler için CC 

genotipine sahip olan keçiler GC ve GG genotipli keçilerden daha yüksek değerlere 

sahip bulunmuştur. Nanjiang Huang keçi ırkında 3 genotipin bu özellikler için en 

küçük kareler ortalamasının ilişkisi CC>GG>GC olarak tespit edilmiştir.  

Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 90 günlük canlı ağırlıkların 

ortalamaları sırasıyla 23.6, 24.1 kg olarak, Kıl keçilerinde ise GC, GG genotipleri 

için 90 günlük canlı ağırlıkların ortalamaları sırasıyla 18.3, 18.2 kg olarak tespit 

edilmiştir. Honamlı keçileri GC ve GG genotiplerinin 90 günlük canlı ağırlık üzerine 

etkisi istatiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Kurdistani ve ark. (69) Markhoz 

keçilerinde GG, GC ve CC genotipleri için sütten kesim ağırlıklarının ortalamalarını 

sırasıyla 12.8, 13.0, 12.3 kg olarak tespit etmiştir ve bu çalışmada da sütten kesim 

ağırlıklarının ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Yine Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 180 günlük canlı ağırlıklarının 

ortalamaları sırasıyla 38.3, 38.4 kg olarak, Kıl keçilerinde ise; GC, GG genotipleri 

için 180 günlük canlı ağırlıklarının ortalamaları sırasıyla 26.4, 26.7 kg olarak tespit 

edilmiştir. İlgili genotiplerin 180 günlük canlı ağırlık üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur. Zhang ve ark. (129) Nanjiang Huang keçi ırkında GG, 

GC, CC genotipleri için 6 aylık vücut ağırlığı ortalamalarını sırası ile 19.17, 18.76, 

19.93 kg olarak bildirmiştir. Zhang ve ark. (129) yaptıkları çalışmada IGF-I gen 

polimorfizmi ve 6 aylık vücut ağırlığı arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki 

bulmuştur (p=0.0023). CC genotipine sahip olan keçilerin GC genotipine sahip olan 

keçilerden 1.17 kg daha fazla vücut ağırlığına sahip olduğu bildirilmiştir (p<0.05). 

Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 180 günlük vücut uzunluklarının 

ortalamaları sırasıyla 75.0, 75.1 cm olarak, Kıl keçilerinde ise GC, GG genotipleri 
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için 180 günlük vücut uzunluklarının ortalamaları sırasıyla 63.8, 64.1 cm olarak 

tespit edilmiştir. Honamlı ve Kıl keçilerinde GC, GG genotiplerinin 180 günlük 

vücut uzunluklarının üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Zhang 

ve ark. (129) Nanjiang Huang keçi ırkında GG, GC, CC genotipleri için 6 aylık vücut 

uzunluğu ortalamalarını sırası ile 57.26, 57.00, 58.00 cm olarak bildirmiştir. Zhang 

ve ark. (129) tarafından genotipler ve 6 aylık vücut uzunluğu (p=0.0110) arasında 

anlamlı bir ilişki bulunmuştur. Bu çalışmada Honamlı keçilerinde GC, GG 

genotipleri için 180 günlük cidago yüksekliklerinin ortalamaları sırasıyla 71.6, 71.7 

cm olarak, Kıl keçilerinde ise GC, GG genotipleri için 180 günlük cidago 

yüksekliklerinin ortalamaları sırasıyla 63.4, 63.6 cm olarak tespit edilmiştir. İlgili 

genotiplerin bu özellik üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Zhang ve ark. (129) Nanjiang Huang keçi ırkında GG, GC, CC genotipleri için 6 

aylık cidago yüksekliği ortalamalarını sırası ile 54.17, 53.92, 54.84 cm olarak 

bildirmiştir. Zhang ve ark. (129) tarafından genotipler ve 6 aylık cidago yüksekliği 

(p=0.0117) arasında anlamlı bir ilişki bulunmuştur. 

Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 365 günlük canlı ağırlıklarının 

ortalamaları sırasıyla 41.8, 41.1 kg olarak, Kıl keçilerinde ise GC, GG genotipleri 

için 27.2, 27.4 kg olarak tespit edilmiştir. Honamlı ve Kıl keçilerinde GC ve GG 

genotiplerinin 365 günlük canlı ağırlıkları üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. Kurdistani ve ark. (69); Markhoz keçilerinde GG, GC ve CC 

genotipleri için bir yaş canlı ağırlıklarının ortalamalarını sırasıyla 26.2, 23.7, 24.5 kg 

olarak tespit etmiş ve IGF-I intron 4/HaeIII genotipleri için 365 günlük vücut 

ağırlıkları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğunu bildirmişlerdir. 

Zhang ve ark. (129) Nanjiang Huang keçi ırkında GG, GC, CC genotipleri için 12 

aylık vücut ağırlığı ortalamalarını sırası ile 29.18, 28.15, 30.19 kg olarak bildirmiştir. 

İlgili çalışmada IGF-I gen polimorfizmi ve 12 aylık vücut ağırlığı arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunmuştur (p=0.0002). CC genotipine sahip 

olan keçilerin vücut ağırlığı GC genotipine sahip olan keçilerden 2.04 kg daha fazla 

olduğu bulunurken, GG genotipine sahip olan keçilerin vücut ağırlığının GC 

genotipine sahip olan keçilerden 1.03 kg daha fazla olduğu bulunmuştur. Yine CC 

genotipine sahip olan keçilerin vücut ağırlığının GG genotipine sahip olan keçilerden 

1.01 kg daha fazla olduğu bulunmuştur.  
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Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 365 günlük vücut 

uzunluklarının ortalamaları sırasıyla 78.9, 78.3 cm olarak, Kıl keçilerinde ise 

sırasıyla 66.6, 66.7 cm olarak tespit edilmiştir. GC ve GG genotiplerinin ilgili özellik 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Deng ve ark. (32) 

Guanzhong keçi ırkında GG, CG, CC genotipleri için vücut uzunluklarının 

ortalamalarını sırası ile 77.65, 76.74, 76.94 cm, Xinong Saanen keçi ırkında ise 

81.95, 83.46, 81.47 cm olarak bildirmiştir. Bu tez çalışmasında olduğu gibi; Deng ve 

ark. (32) yaptıkları çalışmada Guanzhong keçi ırkında vücut uzunluğu özelliği ve 

genotipler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunmadığını ancak Xinong 

Saanen keçi ırkında ilişkinin önemli olduğunu bildirmiştir. Zhang ve ark. (129) ise 

Nanjiang Huang keçi ırkında GG, GC, CC genotipleri için 12 aylık vücut uzunluğu 

ortalamalarını sırası ile 65.53, 65.21, 66.08 cm olarak bildirmiş ve ilgili parametreler 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 365 günlük cidago yüksekliği 

ortalamaları sırasıyla olarak 76.6, 76.2 cm tespit edilmiştir. Kıl keçilerinde ise GC, 

GG genotipleri için 365 günlük cidago yüksekliği ortalamaları sırasıyla 67.0, 67.0 

cm olarak tespit edilmiştir. İlgili genotiplerin 365 günlük cidago yüksekliği üzerine 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Zhang ve ark. (129); Nanjiang 

Huang keçi ırkında GG, GC, CC genotipleri için 12 aylık cidago yüksekliği 

ortalamalarını sırası ile 62.11, 61.88, 62.93 cm olarak bildirmiştir. Zhang ve ark. 

(129) tarafından genotipler ve 12 aylık cidago yüksekliği (p=0.0190) arasında 

anlamlı bir ilişki bulunmuştur. Deng ve ark. (32) Guanzhong keçi ırkında GG, CG, 

CC genotipleri için yetişkin yaş vücut yüksekliklerinin ortalamalarını sırası ile 67.89, 

67.10, 67.04 cm, Xinong Saanen keçi ırkında ise 74.05, 74.57, 74.57 cm olarak 

bildirmiştir. Bu özellik ve genotipler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki 

bulunmamıştır.  

Honamlı keçilerinde GC, GG genotipleri için 365 günlük göğüs çevresinin 

ortalamaları sırasıyla 79.7, 79.2 cm olarak, Kıl keçilerinde ise GC, GG genotipleri 

için bir yaş göğüs çevresinin ortalamaları sırasıyla 69.6, 69.7 cm olarak tespit 

edilmiştir. Honamlı ve Kıl keçilerinde GC ve GG genotiplerinin 365 günlük göğüs 

çevresi üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Deng ve ark. (32); 
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Guanzhong keçi ırkında GG, CG, CC genotipleri için yetişkin yaş göğüs çevresinin 

ortalamalarını sırası ile 90.22, 89.29, 87.45 cm, Xinong Saanen keçi ırkında ise 

92.25, 93.04, 91.10 cm olarak bildirmiştir. Guanzhong keçi ırkında GG genotipine 

sahip olan bireylerin göğüs çevresinin en yüksek değere sahip olduğu belirlenmiştir. 

CG genotipine sahip olan bireylerin göğüs çevresi uzunlukları CC genotipine sahip 

olan bireylere göre daha yüksek bulunmuştur.  

Kurdistani ve ark. (69); Markhoz keçi ırkında PZR-RFLP yöntemi ile g.5752 

GC mutasyonunu ortaya koymuşlardır. İlgili çalışmada; ilk kez IGF-I geni 4. 

intron HaeIII genotipleri ve yapağı ağırlığı arasında bir ilişki olduğu gösterilmiştir. 

Markhoz keçilerinde GG genotipinin yüksek 1 yaş canlı ağırlık, 3 aydan 12 aya 

ortalama günlük canlı ağırlık kazancı, 6 aydan 12 aya ortalama günlük canlı ağırlık 

kazancı, 9 aydan 12 aya ortalama günlük canlı ağırlık kazancı ve ilk kırkım yapağı 

ağırlığı ile ilişkili olduğu bildirilmiştir. Bahsi geçen çalışmadan elde edilen sonuçlara 

göre; HaeIII genotipleri ve büyüme oranı arasında önemli farklılıkların yaşamın ilk 

yılının son üç ayında meydana geldiği bildirilmektedir. Bu sonuçlar; incelenen 

özellikler üzerinde G alleli varlığının C alleline göre fazla olduğunu göstermiştir ki; 

GG genotipine sahip hayvanların sütten kesimden sonra daha yüksek büyüme hızının 

yanında daha yüksek ilk kırkım yapağı ağırlığına sahip olduğu bildirilmiştir. Bunun 

aksine; Zhang ve ark. (129)’nın Nanjiang Huang keçi ırkında yapmış oldukları 

çalışmada; doğum ağırlığı, 6 aylık ve 12 aylık canlı ağırlık üzerine C allelinin G 

alleline göre dominant bir etkisinin olduğunu bildirmişlerdir. Deng ve ark. (32) 

Guanzhong keçi ırkında GG genotipine sahip hayvanların daha yüksek göğüs çevresi 

uzunluğuna; Xinong Saanen keçi ırklarında ise GC genotipine sahip hayvanların 

daha yüksek vücut uzunluğuna sahip olduğunu bildirmişlerdir. Wu-Jun ve ark. (123) 

2 yerli Çin keçi ırkı ve Qiong ve ark. (92) 3 yerli Çin keçi ırkında yaptıkları 

çalışmalarda ilgili polimorfizm ile kaşmir verimi arasında istatistiki açıdan önemli 

bir ilişkinin olmadığını bildirmişlerdir. Bu durum; çalışılan hayvanların genetik 

yapısı, seleksiyon, rastgele genetik sürüklenme,  genler arası bağlantı dengesizliği 

etkisi (pozitif veya negatif), belirteç/karakter arasındaki bağlantı dengesizliği ve 

epistatik etkileşimler gibi çeşitli faktörlerin (78) etkili olabileceğini akla 

getirmektedir. 5. kromozom üzerinde yapağı ve kas özelliklerini etkileyen kantitatif 

özellik lokus (QTL) ile kombine olan bu faktörlerin etkisi (21); büyüme ve yapağı 
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ağırlığı ile intron 4/HaeIII polimorfizmi ile bağlantılı olarak olası tutarsızlıkları 

açıklamaya yardımcı olacaktır. Diğer taraftan, bu polimorfizmin yeri kodlanmayan 

DNA üzerindedir, bu nedenle genetik varyasyonun IGF-I faaliyetini nasıl etkilediği 

sonucuna varılması zordur. Bu olasılıklar; ilgili polimorfizmin mRNA splaysingi 

etkilemesi, genin kodlanan ya da düzenleyici bölgelerinde bulunan ve verim 

özellikleri için nedensel bir mutasyon olan başka bir mutasyon ile ilişkili olabilmesi 

durumlarını içermektedir (32, 69). Ayrıca, çeşitli organizmalarda intronlarda yer alan 

hızlandırıcı ve susturucu dizilerdeki mutasyonların birçok genin transkripsiyonel 

etkinliğini etkileyebildiği bildirilmektedir (45, 72). Bu bağlamda, farklı keçi 

ırklarının verim özellikleri ile intron 4/HaeIII polimorfizminin ilişkisini belirlemek 

için daha fazla sayıda ve farklı ırklarda araştırma yapılması gerekmektedir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışma ile; Türkiye yerli keçi ırklarından olan ve yoğun olarak Teke 

Yöresi’nde yetiştirilen Honamlı Keçisi ve Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen Kıl 

Keçisi ırklarının IGF-I geni HaeIII polimorfizmi belirlenmiş, bu polimorfizm 

yönünden sahip oldukları genetik yapı ve allel frekansları tespit edilmiş, ilgili 

polimorfizmin büyüme performansları (doğum ağırlığı, 90., 120., 180. ve 365. 

günlerdeki canlı ağırlık, vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs 

çevresi) üzerine etkileri belirlenmeye çalışılmıştır. 

 Türkiye’de yetiştirilen Honamlı ve Kıl keçisi ırklarında IGF-I geni HaeIII (g. 

5752 GC) polimorfizmi ve bu polimorfizmin büyüme performansları üzerine 

etkisi ulusal ve uluslararası olarak ilk defa araştırılmıştır. 

 IGF-I geni HaeIII (g. 5752 GC) polimorfizminin, her iki ırkta da 90, 120, 

180 ve 365 günlük canlı ağırlık ve zoometrik vücut ölçüleri (canlı ağırlık, 

vücut uzunluğu, cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs çevresi) gibi 

büyüme özellikleri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 

Ancak uluslararası alanda başka araştırıcılar tarafından farklı ırklarda yapılan 

çalışmalarda ilgili polimorfizmin çeşitli büyüme özellikleri ile ilişkisi 

bildirilmiştir. Bu bağlamda; IGF-I geni ve büyüme ile ilişkili olduğu bildirilen 

diğer aday genlerin büyüme özellikleri ile ilişkilerinin araştırıldığı yeni 

çalışmaların yapılması uygun olacaktır. Yine IGF-I geni 4. intronun HaeIII 

polimorfizminin fizyolojik önemi ve büyüme özellikleri ile ilişkisinin farklı 

keçi ırklarında da araştırılması ve doğrulanması önerilebilir.  

 İlgili çalışmanın güvenli pedigri kaydıyla desteklenen ebeveyn ve yavru 

hatlarının kullanıldığı çalışmalarda da değerlendirilmesi uygun olacaktır. 

 Modern hayvancılıkta ıslah programları için kullanılan ve kullanılmaya 

başlanacak olan tekniklerin yöre hayvancılığıyla ilişkilendirilmesinin ilk adımı 

bu çalışmayla atılmıştır. 

 Teke Yöresi’nde yetiştirilen Honamlı ve Kıl keçilerinde ekonomik önemi olan 

büyüme performansları ile ilgili çalışma sayısı sınırlıdır. Bununla birlikte bahsi 

geçen ırklarda fenotipik ve genotipik verilerin ilişkilendirildiği herhangi bir 

çalışma bildirilmemiştir. Öyle ki; ülkemizde yapılan genetik ve ıslah 
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çalışmaları ekonomik kazanımları arttırmak üzerine yoğunlaşmış olup, 

ekonomik özellikleri etkileyen genler ve bu genlerin fenotipik özelliklerle olan 

ilişkisi dolayısıyla belirteç destekli seleksiyon üzerinde her ne kadar son 

yıllarda yönelim olsa da özellikle keçi türü üzerinde yeterince durulmamıştır. 

Bu nedenle bu keçi ırklarının çeşitli verim özellikleri, bu özellikler ile ilişkili 

olduğu bildirilen aday genler ve bu genlerin verim özellikleri ile ilişkilerinin 

belirlenmesine yönelik çalışmaların yapılması önem taşımaktadır. Bu konu 

üzerinde yapılacak çalışmalar hayvanların daha ekonomik ve amacına uygun 

şekilde değerlendirilmesini sağlayacaktır. 
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