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OZET

YUKSEK LISANS TEZI
MORKARAMAN VE TUJ KOYUN IRKLARINDA DGAT1 GENi POLIMORFIZMi
iremnur AYDIN
Damisman: Doc¢. Dr. Sinan KOPUZLU

Amag: Bu ¢alismada amag Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Ciftliginde yetistirilen Morkaraman ve Tuj koyunlarinda Diacylglycerol
acyltransferasel (DGAT1) gen lokusu bakimindan gostermis olduklari polimorfizmi arastirmak
ve ilgili genler bakimindan koyunlara ait genotip ve alel frekanslarin dagilimini belirlemektir.

Yontem: Calismada kullanilan 124 bag Morkaraman ve 100 bas Tuj Koyun irklarindan alinan
kil 6rneklerinden izole edilmis DNA’larda, PCR-RFLP yontemi kullanilarak DGAT1/Alul gen
polimorfizmleri tanimlanmistir. PCR-RFLP 1irilinleri elektroforez ortaminda yiiriitiilerek
sonuglar ultraviyole (UV) cihazinda bantlar halinde goriintiillenmistir. Arastirmada
popiilasyonlara ait genotip ve allel gen frekans dagilimlart hesaplanmis ve popiilasyonlarin
Hardy-Weinberg genetik denge testine uyup uymadiklar test edilmistir.

Bulgular: Hardy-Weinberg genetik denge testine gore calisilan popiilasyonlarda genotip
frekanslar1 dagiliminin dengede oldugu (P>0,05) gézlenmistir. Popiilasyondaki DGAT1 genine
ait CC, CT ve TT genotip frekanslari sirastyla Morkaraman koyun irkinda %50, %38 ve %11,3;
Tuj koyun 1rkinda %53, %38 ve %9 oldugu tespit edilmistir. Popiilasyon allel frekanslar
bakimdan incelendiginde Morkaraman koyun irkinda C allelinin 0,69 ve T allelinin 0,31, Tuj
koyun irkinda C allelinin 0,72 ve T allelinin 0,28 oldugu belirlenmistir.

Sonu¢: Morkaraman ve Tuj irki koyunlardan alinan kil 6rneklerinden PCR-RFLP yontemi
kullanilarak DGATI1 genotipleri tespit edilmistir. Incelenen koyun irklar1 popiilasyonunda
DGATI gen lokusu dagilimmin Hardy-Weinberg genetik denge testine gore dengede oldugu
gozlenmistir. DGAT1 gen polimorfizmi agisindan belirlenen genotip ve allel frekanslari,
wrklarin genotip ¢esitliligini ortaya koymada yeterli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: DGATI1, Tuj, Morkaraman, polimorfizm, PCR-RFLP
Aralik 2021, 47 sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DGAT1 GENE POLYMORPHISM IN MORKARAMAN AND TUSHIN SHEEP
BREEDS

Iremnur AYDIN
Adyvisor: Dog. Dr. Sinan KOPUZLU

Purpose: The aim of this study is to investigate the polymorphism of Diacylglycerol
acyltransferasel (DGATI1) gene locus in Morkaraman and Tushin sheep raised at Atatiirk
University Food and Livestock Application and Research Center Farm and to determine the
distribution of genotype and allele frequencies of sheep in terms of related genes.

Method: DGATI1/Alul genes polymorphism were defined by using the PCR-RFLP method in
the DNAs isolated from hair samples taken from 124 Morkaraman and 100 Tuj sheep used in
this study. PCR- RFLP products were run in electrophoresis medium and the results were
visualized as bands in an ultraviolet (UV) device. In the study, distributions of the genotype
and allele gene frequency of the population were calculated and it was tested whether the
populations comply with the Hardy-Weinberg genetic equilibrium test.

Findings: According to the Hardy-Weinberg genetic equilibrium test, it was observed that the
distribution of genotype frequencies was in balance (P>0,05) in the population studied. The
CC, CT and TT genotype frequencies of the DGAT1 gene in the population were found to be
50%, 38% and 11.3% for Morkaraman sheep breed, 53%, 38% and 9% for Tuj sheep breed,
respectively. When the population was examined in terms of allele frequencies, it was defined
that the C allele and the T allele were 0.69 and 0.31 for Morkaraman sheep, 0.72 and 0.28 for
the Tuj sheep, respectively.

Results: DGAT1 genotypes were determined using the PCR-RFLP method from hair samples
taken from Morkaraman and Tushin sheep. It was observed that the distribution of the DGAT1
gene locus in the examined sheep breed population was in balance according to the Hardy-
Weinberg genetic equilibrium test. The genotype and allele frequencies determined in terms of
DGAT]1 gene polymorphism were found to be sufficient to reveal the genotype diversity of the
breeds.

Keywords: DGAT1, Tuj, Morkaraman, polymorphism, PCR-RFLP
December 2021, 47 pages
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GIRIS

Diinya niifusu yillar boyunca siirekli artmakta ve giliniimiizde de artmaya devam
etmektedir. Diinya niifusu yaklagik 10-12 bin yi1l 6nce 80 milyon, 1650°li yillarda 500 milyon,
1750’1erde 750 milyon ve 1950’lerde 2,5 milyar oldugu belirlenmistir (Camurcu 2005). Diinya
niifusundaki artis her yi1l ortalama 97 milyon kadar oldugu ve bu artisin paralelinde birlesmis
milletler niifus tahminlerine gore 2020 yilinda diinya niifusunun 7,8 milyara yaklastigi
bildirilmistir (TUIK 2021). Diinya bankasi verilerine gére son 20 yilda diinya niifusu artis hiz1
yaklagik %1,2 civarinda olmustur (Anonimous, 2021). Gelismekte olan iilkelerde giderek artis
gosteren niifusun kalkinma hizlarinin yavaglamasina, kaynaklarin azalmasina, sosyal ve

ekonomik sorunlarin artmasina neden olacagi tahmin edilmektedir (Camurcu 2005).

Diinya’da Gida Giivenligi ve Beslenme Durumu raporunda, 2019 yilinda 690 milyona
yakin insanin aglikla kars:1 karsiya geldigi tahmin edilmektedir. Uriinlerin yiiksek maliyet ve
insanlarin diistik satin alma giicti, milyarlarca kisinin saglikli beslenemedigini gostermekterdir.
Bu problemin ¢6ziilmesinde tiiketicilere daha kaliteli protein, {ireticilere ise daha diizenli bir
gelir imkan1 sunan hayvancilik sektdrii son derece dnemli etkilere sahiptir. Insan beslenmesinde
en kiymetli iiriin kolunu hayvansal orijinli iiriinler olusturmaktadir. Insanlarin saglikli ve
dengeli beslenmelerinde biiyiik katkisi olan bu iirlinlerden saglanan hayvansal proteinlerin

yerini farkli bir tarimsal iiriin alamamaktadir (Giirer ve Oren 2013).

Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde hayvansal iiriinler biiyiik bir rol oynar.
Saglikli beslenmede viicudun temel gereksinimi olan karbonhidrat, protein, yag gibi besin
maddelerinin oranl bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir. Tiiketilen toplam protein miktarinin
%40’ 1min hayvansal kaynakli olmas1 gerekmektedir. Kirmizi et, hayvansal proteinin en temel
kaynaklarindan biridir. Tiirkiye’de kirmizi etin kaynagmi sigir, koyun, ke¢i ve manda
olusturmaktadir (Turhan vd 2010). Tiirkiye’de kisi bas1 kirmiz1 et tiikketim miktarini gelismis
tilkelerle karsilastirdigimizda daha diistiktiir. 2018 y1l1 itibariyle son 5 yilda kirmiz et tiiketimi
incelendiginde kisi bas1 yillik tiikketimi 2012 yilinda 12,4 kg, 2014 yilinda 12,9 kg, 2017 yilinda
14,1 kg ve 2018 yilinda ise 14,84 kg civarinda olmustur. Tiiketilen kirmizi etin miktarmin
yaklagik 13,3 kg’in1 dana eti ve 1,5 kg’1 ise kiiciikbas eti olusturmustur. Kisi basi kiigiikbas et
tiiketim ortalamasi Diinyada 1,7 kg civarinda olup bu deger bakimindan 8,5 kg ile Avusturalya

ve 6,6 kg ile Uruguay diinyada en yiiksek degere sahiptir (TEPGE 2021).



Giiniimiizde tlkelerin gelismislik gostergesi olarak hayvansal iiriinlere ihtiya¢ duyulma
diizeyi dikkate alinmaktadir. Bunun sebebi et, siit ve yumurta gibi hayvansal proteinli gidalarin
insan beslenmesinde biiyiik 6neme sahip olmasidir. Gelismekte olan {ilkelerde ekonomik ve
sosyal gelisimine paralel olarak hayvansal iiriinlerin tiiketim sekillerinin degisimi ile tiikketim

miktarlarinin da giin gectikge artis gosterdigi goriilmektedir (Yi1lmaz ve Yilmaz 2012).

Hayvancilik sektorii, yeterli ve dengeli beslenmede 6nemli role sahip olmasinin yant
sira ulusal geliri ve istihdami artiran, et, siit, tekstil, deri, kozmetik ve ilag sanayi dallarina
hammadde saglayan, kalkinmaya katkida bulunan ve ihracat yoluyla doviz gelirlerini artirma
gibi kayda deger ekonomik ve sosyal 6zelliklere de sahiptir. Ayrica hayvancilik sektorii bugiin
ilgili sanayi dallarinda yeni istthdam alanlarinin genislemesi ve iiretimde hayvansal orjinli
tirtinlerin islenerek ekonomiye ilave katkisi olusturmasi bakimindan da biiyiik 6neme sahiptir

(TIGEM 2020).

2019 y1li istatistiklerine gore diinyada kiiglikbas poptilasyonu yaklasik 2,3 milyar varliga
sahiptir. Ge¢mis yillara bakilarak bir dl¢iimleme yapildiginda, diinyada 1970 yilindan 2019 yilina
kadar gecen 50 yillik siiregte koyun ve keci varlifinda yaklasik %62 oraninda bir artis oldugu
gozlenmistir (TIGEM 2020). TUIK verilerine gore (Tablo 1; Sekil 1) Tiirkiye’de koyun
varliginda 1961 yilindan 1990 yilina kadar yaklasik %27 oraninda artis, 1990 yilindan 2010
yilina kadar yaklasik %47 oraninda azalis ve 2020 y1l1 itibariyle son 10 yilda ise %83 oraninda
bir artis oldugu anlagilmaktadir (Anonim 2021).

Tablo 1. Tiirkiye Koyun Varligi (Bas) (TUIK 2020)

Yillar Koyun

1961 34.463
1970 36.351
1980 46.026
1990 43.647
1995 33.791
2000 28.492
2005 25.304
2010 23.090
2015 31.508
2018 35.195
2019 37.276
2020 42.127




Turkiye Koyun Varligi (1.000 bas)
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Sekil 1. Tiirkiye’de yillara gére koyun varligi (1.000 Bas)

Tirkiye’de belli bolgelere uyum saglamis ya da hemen hemen her bolgede yetistiriciligi
yapilabilen koyun 1rklar1 mevcuttur. Hayvansal iiriin ihtiyaglarindan et tiretiminin %13’1, siit
tiretiminin de %8’1 koyun ve keciden karsilanmaktadir. Et tiiketiminin giderek arttig1 tilkemizde

koyun-kuzu etine olan talep de giderek artmaktadir (Gézyuman 2018).

Hayvansal kokenli proteinler insanin biiyiimesi, gelismesi ve saglikli kalabilmesi ile
birlikte beyin gelisimi agisindan da 6nemli olan sekiz aminoasidi blinyesinde barindirmaktadir.
Hayvansal kokenli besinlerdeki protein miktarlar1 ette ve siitte sirasiyla %15-20 ve %3-4
oranindadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verdigi veriye gore saglikli bir insanm viicut
agirliginin her kilogramina karsilik giinde 1 gr protein tiiketmesi gerektigini toplam tiiketilen
proteinin ise %42’sinin hayvansal kaynakli olmasimi &nermektedir (TIGEM 2020). Et
tiretiminin diinyada yaklasik olarak %64’{i kirmizi et tiiketiminden olusmakta ve bu oranin
%4 linlin koyun eti olusturmaktadir. Kirmiz1 et tiikketiminde koyun eti, sigir eti tiiketiminin

alternatifi olarak birinci siradadir. (Kocaman 2015).

Koyunculuk iilkemiz ¢ift¢isinin gegmisten giinlimiize kadar ge¢im sagladigi en degerli
hayvan yetistiriciligi kollarindan biridir. Ulke ekonomisinde koyun yetistiriciligi et, siit, yiin ve
deri iiretimi agisindan énemli rol oynamaktadir. Ozellikle Dogu ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgeleri’nde yasayan halkin temel gelir kaynagini koyunculuk olusturmaktadir (TIGEM
2020). Erzurum ilinde rakimin yiiksekligi, ekolojik sartlar ve iklimin bitkisel tarim iiretimini
sinirlamasi, dogal su kaynaklari, genis ¢ayir-mera alanlar1 ve bitki florasinin zenginligi, yem
bitkisi liretiminin yapilmasi, hayvancilik kiiltiiriiniin varligi, cogunlukla mera hayvanciliginin
yapilmasi ve bunun sosyo-ekonomik duruma etkisine bakildiginda genel olarak hayvancilik ve

hayvancilikda da kiigiikbas hayvancilig1 6n plana ¢ikarmistir (Kopuzlu vd 2016). Erzurum’da
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yetistirilen koyun irklarindan Morkaraman koyunu en fazla yetistiriciligi yapilan irktir. Nitekim
2020 yil1 verilerine gore Erzurum’da koyun varligi 799,154 bas ve bu varligin 361,453 basi
Morkaraman (%45,2) irk1 koyunu 408.551 basi melez Morkaraman koyunu (%51,1) ve geri
kalan kism1 29150 bas1 (3,7) ise diger koyun 1rklarindan olusmaktadir Ayni yil itibariyle ilin
toplam koyun varligr orani i¢inde oldugu Kuzey Dogu Anadolu Bdlgesi’ne gore %18,1

civarinda belirlenmistir (TUIK 2020).



KURAMSAL TEMELLER VE ILGILi ARASTIRMALAR

Morkaraman Koyun Irk:

Morkaraman 1irtk1 Dogu Anadolu Bolgesi'nin genelinde 6zellikle Erzurum, Kars, Agri,
Mus ve Van illerinde yetistirilmektedir. Bulundugu yerin ¢evre sartlarina adapte olabilen,
dayanikli, yasam giicli yiiksek olan Morkaraman 1rk: iilke koyun siralamasinda Akkaraman
irkindan sonra ikinci sirada bulunur. Morkaraman koyununun analik i¢giidiisii, yiliriime ve
otlama yetenegi oldukca iyl ayni zamanda sevk ve idaresi kolaydir. Egimi yiiksek yerleri

oldukca iyi degerlendirir (Soysal 2010).
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Sekil 2. Morkaraman 1rk1 koyunu (Anonim 2009)
Morkaraman Koyununun Morfolojik Ozellikleri

Morkaraman Koyun 1rki saglam ve iri viicut yapisina sahiptir. Genel olarak gogiis yapist
dar, diisiik sagrili ve uzun bacakli goriiniimdedir. Sagr1 yiiksekligi cidago yliksekliginden biraz
daha yiiksektir. Yiiz ve bas kismi genel olarak yapagisiz, karin ve boyun kismi ile bacak kismi
bilekden bukaliga kadar c¢iplaktir. Irkta yliksek bacak yapist degisiklik gostermektedir.
Morkaraman 1rkinin sahip oldugu belirgin 6zelliklerinden biri olan viicut ortii rengi kizildan
mora kadar degismekle birlikte gbz, agiz ve burun etrafi daha acik, bas ve ayaklar viicuda gore
daha koyu renklidir. Irkin kuzular1 dogumda mordan siyaha kadar de§isen ve bazen de daha
acik renkle dogarlar. Morkaraman koyunlarinda bas , viicuda nazaran daha uzun ve 6ne dogru
incelmis bir yap1 gosterirler. Burun disilerde az veya cok erkeklerde belirgin sekilde

disbiikeydir. Koglar genellikle tipik kogbaslhidir. Bu irkin erkekleri ¢ogunlukla boynuzlu olup



boynuzlar biiylik helezoni, disileri ise ¢ogunlukla kiigiik boynuzlu olup boynuzsuzlukta
goriinmektedir. Morkaraman Koyunu yagli kuyruklu koyun 1rklar1 sinifinda olup biiytik bir
kuyruk yapisina sahiptir. Kuyruk omurlart iki defa biikiilme yaptigindan kuyruk disardan
bakildiginda yatik S seklinde goriilmektedir. Biikiilmeler genellikle 3. ve 8. omurlarda
olmaktadir. Kuyrugun sekli ve topladig1 yag miktari bolgeye ve bakim besleme durumuna goére
degisiklik gostermektedir (Kopriicii 1975; Geliyi ve ilaslan 1978; Ulusan ve Aksoy 1996; Macit
ve Aksoy 1996; Esenbuga ve ark. 1998).

Viicut Ozellikleri

Tellioglu ve Sezer (1976), Ulusan ve Aksoy (1996), Macit ve Aksoy (1996), Esenbuga
ve ark. (1998) ve Kopuzlu ve ark. (2014) bu 1rkin erkek ve disilerindeki viicut 6l¢ii ortalama
degerleri sirasiyla sagr1 yliksekligi i¢in 77 ve 71 cm, cidago yiiksekligi i¢in 75 ve 68 cm, viicut
uzunlugu i¢in 72 ve 67 cm, sirt yiliksekligi icin 75 ve73 cm, gogiis derinligi i¢in 36 ve 34 cm,
gogiis cevresi i¢in 107 ve 91 cm, 6n incik ¢evresi icin 10 ve 8 cm ve kiirekler arkasi1 gogiis
genisligi icin 26 ve 22 cm olarak bildirilmisdir. Morkaraman koyunlarda eseysel olgunluk yas1
7-8 ay olup 18 aylik yasta damizlikta kullanilmaktadir. Siirtilerde ikizlik orani %4-8, ortalama
dogum oranm1 %90, dol verimi 1,02-1,20 arasi ve siitten kesim donemine kadar yasama giicii
orani %91,3 olarak bildirilmistir. Kuzularin ortalama dogum agirligi 3-4 kg iken, 90 giinde
stitten kesilen kuzularda canli agirlik 20 kg’dir. Ergin canlu agirlik ortalamasi koglarda 50 ile
60 kg arasinda iken koyunlarda 40 ile 60 kg araligindadir. Siit verimi 130-150 gilinliik sagim
stiresinde ortalama 50 ile 80 kg arasinda siit vermektedirler. Bu irkin yapag tipi incelendiginde
kaba karigik hali tipinde oldugu bildirilmektedir. Kirli gomlek agirligi ortalamasi 1,5-2,0 kg
arasindadir. Yapagilarda ortalama randiman %63-72, incelik 29-34.5 mikron, lille uzunlugu
9,97 cm ve sortiman 50-36'S arasindadir. Bolgede yetistiriciler, meraya dayali olarak koyun
yetistiriciligi ve kuzu besiciligi yapmaktadirlar. Mevcut sartlarda beside ortalama giinliik canli
agirlik artis1 yaklasik 200 gr, ortalama sicak karkas agirligi 21 kg ve sicak karkas randimani ise

%49 civarinda tespit edilmistir.

Tuj Koyun Irki

Tuj koyunu, daha ¢ok kuzeydogu illeri olan Kars, Cildir ilgesi, Ardahan ve Igdir
illerinde yetistiriciligi yapilan irktir. Genellikle kiigiik yapili olan bu 1rkta viicut yapag: ortiisii
parlak ve beyaz rentedir. Yapag oOrtiisli, alnin goze kismina kadar devam etmektedir. Burun,
gbz ve agiz etrafi ile ayaklarinda siyah pigment bulunmaktadir. Erkekler boynuzlu olup
boynuzlar 6ne dogru helezonik bir yap1 gosterirler. Disiler ise boynuzluluk goriinmez, azda olsa

boynuzluga da rastlanmaktadir. Oylugu yagli koyun irkilar arasinda yer alir. Kuyrugu oldukca



kisa ve kuyruk omurlar1 orta kisimda yukariya dogru biikiilmiis, ince ve yagsiz kuyruk ucu
asagiya dogru yonelmis goriiniimdedir. Bu 6zelliginden dolay1 kuyrugu yapagisiz ve ¢iplaktir.
Bu 1rk siirii halinde birlikte otlatilmakta olup analik icgiidiisii iyi olmasi yani sira uzun yol
yiriime yetenegide olduke¢a iyidir. Yapagisi incelik ve uzunluk bakimindan bir 6rneklik
gosterir. Daglik, yiiksek rakimli ve engebeli arazi sartlarina sahip bolgelerde yetistiriciligi
yapilabildigi i¢in meralar1 iyi degerlendiren bir irk olarak bilinir. Bu 1rk kombine verim yonlii
olup sirastyla et, yapag ve siit seklindedir (Anonim 2009).
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Sekil 3. Tuj koyun 1rk1 (Anonim 2009)

Asagidaki Tablo 2°de Tuj koyunlarinin viicut dl¢iileri ve verim 6zelliklerine ait degerler

verilmistir.

Tablo 2. Viicut Olgiilerive Verim Ozellikleri (Anonim 2009)

Erkek Disi Disi
Cidago Yiiksekligi (cm) 61 Laktasyon Siit Verimi (kg) 45
Viicut Uzunlugu (cm) 71 Laktasyon Siiresi (giin) 124
Dogum Agirhg (kg) 3.8 3.7 Yapag Verimi ( kg ) 2.0-2.5
18 ayhk Canh Agirhik (kg) 50-55 45-50  Karkas Agirhgi (kg) 20
Giinliik Canh Agirhk Artisi (g) 190 Kuzu Verimi 1.2

Koyun yetistiriciliginde verimliligi artirmak icin temel iki yontem sirasiyla koyunlara
iyi ¢evre sartlar1 saglamak ve genetik degerini yiikseltmek diger bir ifade ile genotipi 1slah
etmektir. Genotip 1slah1 kalic1 ve siirekli olmas1 6zelliginden dolayr hayvan 1slahinda 6neme
sahiptir. Tiirkiye’de koyun varligimin genetik 1slahi ¢aligmalari Merinoslastirma ¢aligsmalar ile

Cumhuriyet’in kurulusu ile basladig1 sOylenebilir. Daha sonraki donemlerde ise koyun



irklarimizin kuzu, et ve siit verim bakimindan da islah uygulamalari baglatilmistir. Bu
caligmalar kapsaminda devlet eliyle ¢cogunlukla melezleme c¢aligmalar yiiriitiiliirken diger
taraftan bu melezlemelerde temel genetik materyal olarak yerli koyun irklarmin verimlerinin
saf yetistirme ve seleksiyon calismalarin yapildigi cesitli yayinlarla ortaya konmustur (S6nmez
vd 2009). Tiirkiye’de koyun 1rklarinin genetik 1slah1 ¢alismalarinda, arastirmacilar baslica iki
temel husus dikkate almislardur. Tlki doga ve iklim sartlari, isletme yapilari ve pazar taleplerinin
farkl1 olusu, koyunculuk isletmelerinde ayni irkin ya da aym tipin yetistirilmesine uygun
olmayis1 gercegi nedeniyle 1slah ¢alismalarinda, c¢esitli genetik yapilarda damizlik hayvan
iiretimine gidilmistir. ikincisi ise, isletmelerde mevcut koyun varliginmn verimliligi dikkate
alimmasiyla durumlarinin degerlendirilmesidir. Bir takim calismalarda Tiirkiye nin farkl
bolgerinde, hangi verim tipinde ve ne miktarlarda damizlik gereksinim duyuldugunu ortaya

koyan arastirmalar yapilmaya calisilmistir (Kaymakg1 ve Tagkin 2008).

Calismalarda molekiiler genetik ile birlikte fenotipik verileri kullanarak hayvanlarin
performansini artirmak miimkiin olmustur. Evcil hayvanlarda kantitatif 6zellikler, her birinin
minor etkileri olan bir¢ok gen tarafindan kontrol edilir, ancak bazi genlerin 6zel bir
performansindaki 6nemli tesiri olan major etkileri vardir. Bu genlerdeki mutasyonlar bazen
fenotipin ifadesinde bir degisiklige yol acgabilir. Bu nedenle, hayvan popiilasyonundaki aday
genlerin ve mutasyonlarin tanimlanmasinda performans 6zelliklerini iyilestirmede 6nemli bir

adim olabilir (Nanekarani et al. 2016).

Koyunlar iizerinde yapilan nicel genetik arastirmalar, kuzularin dogum agirlig1 iizerinde
baz1 genetik faktorlerin etkili oldugunu gosterilmektedir. Cesitli koyun 1rklarinda kuzu dogum
agirligimin kalitsalliginin 0,15 ile 0,24 arasinda oldugu bildirilmektedir (Safari 2005). Bu
nedenle, genomik se¢cimin uygulanmasi, kuzu dogum agirliklarinin iyilestirilmesi i¢in basarili
bir yaklasim olarak kabul edilir. Besi hayvani yetistiriciligindeki kii¢iik etkiye ragmen, koyun
da dahil olmak {izere farkli besi hayvan tiirlerinin genetik degerinin dogru tahmin edilmesine
yardimc1 olmak i¢in biiyiime gibi bazi poligenik 6zelliklerin iyilestirilmesinde kullanilacak bazi

aday genlerin yardimci oldugu bildirilmektedir (Dekkers 2004; Ranjbari ef al. 2012).

Molekiiler genetik teknikleri QTL (Quantitative Trait Locus-Kantitatif o6zellikli
lokus)’deki ¢esitlilikle verim 6zellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesine ve ¢esitli
lokuslardaki genetik varyasyonun tanimlanmasina imkan saglar. Seleksiyonda amag¢ hayvanin
genetik degerini daha fazla dogrulukta tahminleme ve dolayisiyla seleksiyon sonucu olusan
genetik kazanci ylikseltmektir. Arastirmalarda fenotiple ilgili fizyolojik olaylar1 etkileyen
genlerdeki varyasyonlar s6z konusu fenotipteki kantitatif varyasyonlara etkili olabilecegi

sOylenmistir (Tambasco vd. 2003).



Ciftlik hayvanlarinda gelisen molekiiler genetik teknolojileri ile verimi etkileyen
genetik yapiyr tanimlamada molekiiler diizeyde kullanilan belirtecler — markor olarak
adlandirilir. Markorler genetik kaynak olarak kullanilabilen popiilasyonlarin belirlenebilmesi,
kimliklendirilmesi ve koruma programlar1 i¢in avantaj saglar. Markdrlerin tanimlanmasiyla
MAS (Markor Destekli Seleksiyon = Marker Assisted Selection) programlarinda kullanilmak
lizere cesitli molekiiler belirtegler ve her bir belirtecin molekiiler diizeyde tanimlanmasini
saglayan farkli molekiiler genetik yontemler gelistirilmistir (Oner vd. 2011). MAS ile 1slah
edilmesi istenilen 1rkta elde edilmesi amaglanan genetik ilerleme, klasik seleksiyon
yontemlerine gore daha hizhidir (Reis et al. 2001). Ayrica istenilen belirte¢ alleline sahip
bireylerin se¢imi ile damizlik se¢iminde daha ¢ok dogruluk ve isabet saglanabilmistir (Unanian

et al. 2002).

MAS’1n yayginlagmasiyla klasik 1slah programlarinda c¢alisilacak hayvan miktarini,
is¢iligini, siireyl ve bakim masrafim1 azaltarak maliyeti de diisiireceginden isletmelerin daha
fazla kar elde etmesini saglayacaktir. Bu uygulanada temel amac¢ degisik belirte¢ genleri
kapsayarak yapilacak seleksiyon sonucunda daha hizli bir genetik gelisme saglamak ve birim
hayvandan elde edilmesi beklenen verim seviyesini yiikseltmektir. MAS ile ¢iftlik
hayvanlarinda saglanacak genetik ilerleme hiz oraninin %15-30 civarinda artis saglayabilecegi
ifade edilmistir. Ciftlik hayvanlar yetistiriciliginde, molekiiler belirte¢lerdeki polimorfizmlerle
cesitli verim Ozellikleri arasindaki iligkilerin incelendigi ¢alismalarda 6nemli rol oynamaya
baslamistir. Diger taraftan fenotipik 6zellikler ve belirte¢ genlerdeki polimorfizimler irklarin
karakterizasyonunda da yararlanilmaktadir. Bunun yani sira genetik se¢im ve farkli irklar
arasindaki evrimsel iligkilerin belirtilmesinde de aday genlerdeki genetik polimorfizimler
onemli bir arastirma konusu olmustur. Bu genlerden birisi de Diacylglycerol acyltransferasel

(DGATT) genidir (Bal ve Akyiiz 2014).

DGAT]I, adipositlerde trigliseritlerin sentezinde gorev alan bir enzimdir. Bu enzimi
kodlayan DGAT1 geni bir¢cok dokuda bulunur, ancak agirlikli olarak yag dokusunda ve ince
bagirsakta bulunur (Buhman et al. 2002). Yapilan ¢alismalarda, koyun ve sigir karkaslarinda
DGAT]1 geni ile yag birikimi arasinda bir iliski oldugunu ifade edilmistir. Koyunlarda siit yagi
icerigi i¢in varsayilan bir secenek gen olarak DGATI1 geni gosterilmistir (Curi et al. 2011;
Mohammadi et al. 2013). Ancak, DGAT!1 genindeki SNP'ler ile koyun eti verimliligi
arasindaki iliskiyi arastiran calismalar azdir. Mogan Iran koyun 1rki ile yapilan calismalardan
birinde, DGAT1 geninin 17. ekzonundaki polimorfizm ile karkas agirlig1 arasinda bir bag

oldugu bildirilmistir (Noshahr and Rafat, 2014). DGATI1, yag metabolizmasindaki énemli



gorevi nedeniyle, siit¢li koyun ve kegilerinde siit yagi icerigi ve karkas 6zelliklerinden dolayi

aday bir gendir (Sadeghi et al. 2020).

Farelerde DGAT1 geninin siit verimi iizerinde etkisinin incelendigi bir ¢alismada, genin
her iki kopyasinin ¢ikarildig1 farelerde laktasyonun olmadigi gézlenmis ve bunun sebebinin
meme bezinde trigliserid sentez yetmezliginden veya sentez reaksiyonunun bozulmasindan
kaynaklanmig olabilecegi bildirilmistir. Bu aragtirma sonunda DGATI geninin memeli
canlilarda siit verim ozellikleri i¢in fonksiyonel bir belirte¢ gen olabilecegi belirtilmektedir

(Winter et al. 2002).

DGATT1 hiicresel gliserolipidlerin metabolizmasinda merkezi bir rol oynar (Cases et al.
1998) ve ayn1 zamanda hayvan 1rklarinin yag birikiminde anahtar bir modiilatdr gérevi goriir.
DGAT!1'in agir1 ekspresyonu, beyaz yag dokusunda, iskelet kasinda ve karacigerde dokuya 6zgii
bir sekilde hiicresel triasilgliserid depolamasinin artmasina neden olur ve bdylece hiicre igi

diasilgliserol (DAG) ve serbest yag asitlerinin miktarlarin1 sinirlar (Mahrous et al. 2015).

DGAT]I, trigliserit sentezinin son agamasini katalize eden mikrozomal bir enzimdir
(Winter et al. 2002). Triasilgliserol sentezi ve enerji depolamasindaki rolii nedeniyle, DGAT1
ayrica bagirsak yag emiliminde, lipoprotein diizeneginde ve plazma triasilgliserol
konsantrasyonlarinin diizenlenmesinde, adipositlerde yag depolanmasinda, kaslarda enerji
metabolizmasinda ve memeli oositleri de dahil olmak {izere siit liretiminde rol oynar (Cases et
al. 1998). DGATI geni, yag dokusu ve ince bagirsakta en yiiksek ekspresyon seviyelerine sahip
bircok dokuda yaygin olarak bulunur (Chen and Farese 2000; Buhman et al. 2002).

DGAT, hiicresel triasilgliserollerin biyosentezinde merkezi bir rol oynayan mikrozomal
bir enzimdir. Substrat olarak diasilgliserol ve yagli acyl koenzim A kullanarak triasilgliserol
sentezinde terminali ve sadece kararli adimi katalize eder (Cases et al. 1998). DGAT1, memeli
trigliserit sentezindeki son adimi katalize ederek bilinen iki DGAT enziminden biridir. Koyun
DGAT]1 geni, 9. kromozom iizerinde yer alir ve koyunlarda et kalite 6zelliklerini gelistirmeye
aday genlerden biridir (Nanekarani er al. 2016). Bu gen, 489 amino asitli bir polipeptidi
kodlayan yaklasik 1470 niikleotid igerir (Xu et al. 2008).

Et gevrekligi, et lretiminde kritik bir konudur ¢iinkii tiiketici memnuniyeti iizerinde

bliylik bir etkiye sahiptir. Gevreklik, karkasin hem deri altt hem de kas ici yag igerigi ile

iliskilidir. Bu nedenle, yag asidi metabolizmasina i¢inde olan genler, et hassasiyeti i¢in
potansiyel aday genler olarak kabul edilir. Trigliserid sentezinde son asamayi katalizleyen

anahtar enzim olarak acyl-asetil koenzim A DGAT]I, trigliserolipidlerin metabolizmasinda
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onemli bir rol oynar. DGATI transkripti sadece meme bezi ve yag dokusunda degil, ayn

zamanda iskelet kas1 dokusunda da tespit edilmistir (Xu et al. 2008).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR, DNA ya da RNA iizerinde secilen bir veya daha fazla bdlgenin otomatik
thermocycle sistem vasitasiyla in vitro kosullarda ¢ogaltilma yontemidir. PCR yonteminde
amag, dizilimi bilinen iki bolge arasinda bulunan bir DNA pargasini ¢ogaltmaktir (Devrim ve

Kaya 2004). Bu yontemde bir dongii 3 basamakta gergeklesir bunlar;

Denaturasyon: DNA molekiillerinin sicaklikla birbirinden ayrilmasidir. G+C'ce sayisi
fazla dizilerde denaturasyon 1sis1 ylikselebilir. Denaturasyonun tam ger¢eklesmemesi durumda
verim diiser. DNA' nin uzun siire yiiksek sicakliklarda bekletilmesi ise DNA polimeraz
aktivitesini distiriir (Devrim ve Kaya 2004). Denatlirasyon islemi genellikle 94°C -97°C
sicaklig1 arasinda 15-60 sn kadar siirede gergeklestirilir. ilk denaturasyon tek dongii olarak 5-

15 dakika olarak uygulanir (Geng 2007).

Primer Yapigmasi (Annealing): Reaksiyonun bu asamasinda primerler baglanir.
Yapigma sicakligi, PCR’1n gergeklesmesi i¢in 6nemli bir degiskendir. Her oligoniikleotid i¢in
karakteristik olan yapisma sicaklifinin tespit edilmesinde, oligoniikleotidin uzunlugu ve
reaksiyon buffer’inin iyonik giicli kadar primerin baz kompozisyonu da elzemdir. PCR
karigiminda var olan 5°—3’ ve 3°’—5’ yoniindeki iki primer, denaturasyon sonrasi birbirinden
ayrilan iplikgiklerdeki kendi komplementer alanlarina spesifik olarak baglanir. Bu islem 50°C-
65°C arasinda 30-60 sn siirede tamamlanir. Baglanma sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu hallerde
primer baglanmasi sekillenmezken, sicakligin ¢ok diisiik oldugu durumlarda da primerler yanlis

yerlere baglanabilir veya primer dimerleri olusabilir (Caner ve Carli 2001).
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Sekil 4. PCR basamaklar1 (Vierstraete 1999)

Primer Uzamas1 (Extension): Primer uzamasi 5'—3' yoniinde olup, uzama hizi 35-100
niikleotid/saniyedir. Uzama zamani; hedef dizinin derisimine, uzunluguna ve 1stya baghdir. En
uygun sicaklik 72 °C de 1 dakikadir. 1 dakikada 2 kb' a kadar uzama saglanabilir (Devrim ve
Kaya 2004). Bu asamada Taq polimeraz enzimi 5’—3’ yoniinde aktivite gostererek, primerlerin
3’ uglarindan baslamak iizere ortamdaki niikleotidleri de kullanarak hedef DNA diziliminin
kopyasi1 yapar. Reaksiyon 1sis1 tekrar yiikseltilerek final ekstensiyon sicakligi 94°C’ye
cikarilir. Boylece 1 siklus tamamlanmis olur ve her siklusta DNA miktar: bir kat artar (Caner

ve Carl1 2001).

RFLP (Restriksiyon Fragment Length Polymorphism/Restriksiyon Par¢a Uzunluk
Polimorfizmi)

DNA molekiiliinii belirli niikleotid siralarindan kesen bakteriyel kdkenli restriksiyon
enzimlerinin (restriction endonuclease) kesfedilmesi ile molekiiler biyoloji alaninda énemli
gelismeler yasanmistir. Bu yontem DNA diizeyinde polimorfizm belirlemek amaciyla
giiniimiizde olduk¢a tercih edilmektedir (Ozdil 2007). RFLP, Restriksiyon enzimleri
kullanilarak DNA molekiiliiniin farkli boyutlara ayrilmasi ve elde edilen DNA pargalarinin jel
elektroforez teknigi vasitasiyla goriintii alma yontemidir. Rekombinat DNA’nin

belirlenmesinde  restriksiyon  haritalarinin =~ olusturulmasinda,  popiilasyona  ait

12



polimorfizmlerinin tespit edilmesinde ve genetik hastaliklarin belirlenmesinde genel olarak

basvurulan bir yontemdir (Koloren vd 2017).

Literatiir Ozetleri

Bayraktar and Shoshin (2021) tarafindan yapilan calismada 150 bas Irak Ivesi
koyununda biiyiime 6zellikleri ile DGAT1 gen polimorfizmi arasindaki iliskiyi ti¢ istatistiksel
yontemle belirlemeyi amacglamiglardir. Calismada polimorfizmi, PCR-RFLP yontemi ile analiz
etmislerdir. DGAT1 gen lokusu i¢in CC, CT ve TT gibi 3 genotip belirlemis olup CC genotipi
309 bg, CT genotipi 309 bg ve 272 bg, TT genotipi ise 272 ve 37 bg tespit etmislerdir. Genotip
frekanslar1 C alleli i¢in 0,58 ve T alleli i¢in 0,42 ve genotip oranlari ise CC, CT ve TT igin
strastyla 0,47, 0,23 ve 0,30 olarak belirlemiglerdir. DGAT1 geninin Hardy-Weinberg dengesi
ile uyumlu oldugunu (P>0,05) bulmuslardir. Calismada biiylime 0&zellikleri ile gen
polimorfizmi arasindaki iligki de incelenmis olup DGAT]1 lokusu ile kuyruk uzunlugu arasinda

bir iligkinin bulundugunu bildirmislerdir.

Malpura koyun irkinda DGAT1 genindeki tek niikleotid polimorfizmi ile ilgili bir
caligma yiirlitiilmiis ve incelenen popiilasyonda 146 bas Malpura koyununda polimorfizm
gozlenmistir. Calismada CC (309 bg), TC (309 bg, 272 bg ve 37 bg) ve TT (272 bg ve 37 bg)
olmak tizere 3 genotipi belirlenmis olup bu genotiplerin oranlari sirasiyla 0,86, 0,02 ve 0,12
olarak tespit etmislerdir. Calismanin sonucunda TT genotipine kiyasla CC genotipi baskin
oldugunu bulmuslardir. Malpura koyunlarinda gézlenen C allelinin (0,92) T alleline (0,08) gore
daha yiliksek deger aldigimi saptamislardir. Arastirmacilar C allelinin karkas ozellikleri
tizerindeki etkisinin detayli olarak arastirilmasi gerektigi sonucuna varmislardir. Allelik ve
genotipik frekanslar, DGATI geninin genetik varyantlar1 dogrudan sayma yontemiyle tahmin

edilmistir, ancak bunlar Hardy-Weinberg dengesi i¢in test edilmemistir. (Meena et al. 2016).

Kumar et al. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, 342 bas yerli Hint koyun irklarinda
(Jaisalmeri, Deccani, Muzaffarnagri, Mandya, Nali, Nellore, Ganjam ve Magra) DGAT-1
geninin ekzon 17'sindeki polimorfizmini incelemislerdir. incelenen koyun 1rklarinda CC (309
be), CT (309 bg, 272 bg ve 37 bg) ve TT (272 ve 37 bg) genotipleri tespit edilmis; ancak
Deccani, Mandya ve Ganjam koyunlarinda TT genotipi gdzlenmemistir. Bu yiizden, DGAT-1
lokusunda en yaygin genotip, sekiz yerli koyun irkinin hepsinde baskin olan genotip CC
genotipidir. Allel C'nin frekansi 0,75 ile 0,99 arasinda ve lokusun ortalama heterozigotlugu ise
0,2188 olarak belirlenmistir. Genotiplerin gdzlenen ve beklenen degerleri onemli dlgiide farkl
olmadig1 belirlenmis, bu nedenden dolay1 DGAT-1 geninin ekzon 17 lokusunun allel dagilima,

sekiz popiilasyonun tamaminda Hardy-Weinberg dengesi ile uyumlu bulunmustur. Caligma
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sonucunda tespit ettikleri polimorfizmin karkas agirlig1 ve koyun eti lizerine 6nemli bir etkisi

oldugu sonucuna varmiglardir.

Xu et al. (2008), cesitli ik 286 bas koyunda DGATI geninin tek niikleotid
polimorfizmleri ile koyun eti kalite 6zellikleri arasindaki iliskiyi arastirmislardir. PCR-RFLP
teknigi aracihifiyla TT (272 ve 37 bg), TC (309, 272 ve 37 bg) ve CC(309 bg) olmak iizere ii¢
genotip gozlenmistir. CC, CT, TT genotip frekanslart sirasiyla Kiigiik kuyruklu Han
koyunlarinda 0,34, 0,09, 0,57; Tan koyunlarinda 0,36, 0,11, 0,53; Ic Mogolistan koyunlarinda
0,25, 0,02, 0,73 olarak tespit etmislerdir. C ve T allel frekans degerleri sirasiyla Kii¢iik kuyruklu
Han koyunlarinda 0,38 ve 0,62, Tan koyunlarinda 0,41 ve 0,59, i¢ Mogolistan koyunlarinda
0,26 ve 0,74 olarak bulunmustur. Bu calismayla DGAT1 geninin Hardy-Weinberg denge
testine gore dengede olmadig (P<0,01) saptanmistir. TT genotipinin, daha yiiksek kas mozaik
yag yapisi seviyesine (P<0,05) ve kas ici yag (IMF) igerigine (P<0,05), daha diisiik kesme
kuvvetine (P<0,05) ve sizma kaybina orani (P<0,01) belirlenmistir. Caligmanin sonucunda
aragtirmacilar DGAT1 TT genotipinin koyunlarda et hassasiyeti ve IMF igerigi i¢in bir

molekiiler belirteg olarak kabul edilebilecegini diistinmiistiirler.

Ala Noshahr and Rafat (2014) DGATT1 geninin ekzon 17 bolgesindeki polimorfizminin
karkas agirligi ve karkas randimani ile iliskisinin inceledigi ¢alismada, 150 bas Moghani
koyunun kan numunelerinden DNA’lar elde edilmistir. PCR-RFLP teknigiyle C (309 b¢) ve T
(272 ve 27 bp) gibi iki allele ve TT (272 ve 37 bg), TC (309, 272 ve 37 bg) ve CC (309 bg) gibi
ti¢ genotipine sahip oldugu gozlenmistir. Bu gene ait CC, TC ve TT genotip frekanslar sirasiyla
0,689, 0,262 ve 0,04 olarak belirlenirken T ve C allellerinin frekanslar sirasiyla 0,829 ve 0,171
olarak belirlenmisdir. Bu Calismayla DGATI1 geninin genotip frekans dagilimmin Hardy-
Weinberg denge testine gore dengede (P<0,01) olmadigi ve CC genotipinin ortalama karkas
agirligr ve karkas randimani TT genotipinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Ayrica belirlenen polimorfizmin 1slah programlarinda, iistiin genotiplerin seleksiyon yoluyla
karkas agirligini ve karkas randimanini iyilestirmek icin gelismelerin kullanilabilecegi de

gbzlemlenmistir.

Tiirkiye’de yetistirilen 60 bas Gokgeada ve 52 bas Sakiz irki koyunlarla yapilan
calismada DGAT1 geni PCR-RFLP yontemi kullanilarak arastirilmistir. AA (272 ve 37 bg),
KK (309 bg) ve KA (309, 272 ve 37 bg) olmak iizere {i¢ genotip gézlenmistir. Bu ¢alismadaki
iki koyun irkinda DGAT1 geninin allel frekanslarinin onemli derecede farkli oldugu
belirlenmistir. AA genotip frekansinin en yiiksek (%11,538) Sakiz koyun irkinda, KK genotip
frekansinin en yiiksek (%68,333) Gokceada koyun 1irkinda ve KA genotip frekansinin ise benzer
bir sekilde en yiiksek (%36,538) Gokgeada koyun irkinda belirlenmistir. Incelenen koyun
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irklarindan Gokgeada koyunlarinda A allel frekansi (0,702) K allel frekansindan (0,298) daha
yiiksek bulunmustur. Sakiz koyunda ise K allel frekansi (0,817) A allel frekansindan (0,183)
yiiksek bulunmustur. Sakiz ve Imroz koyun irklari i¢in Hardy-Weinberg Dengesi sirastyla
0,360 ve 0,397 olarak belirlenmis olup sonugcta her iki irkin da dengede oldugu (P>0,05) tespit
edilmistir. Bu koyun 1rklarinda siit verim yeteneginin arttirilmasi i¢in DGAT1 benzeri lokus
sayisinin da arttirilmasi ile bu lokuslardan elde edilecek sonuglarin hayvanlara ait verim ve
pedigri kayitlari ile birlestirilmesi daha verimli sonuglar saglayacagi kanisina varilmistir (Cerit

ve Demir 2016).

Bayram et al. (2019), yaptiklar1 ¢alismada Akkaraman irki kuzularda DGATI1-Alul
polimorfizmin bazi canli agirliklar arasindaki iliskisi incelemistirler. PCR-RFLP yontemi
kullanarak toplam 374 bas kuzu DGAT1-Alul polimorfizmi yoniinden genotiplendirilmis ve bu
genotipler CC (309 bg) ve CT (309, 272, 37 b¢) olmak iizere iki genotipe sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. CC ve CT genotiplere ait frekanslar sirasiyla 0,91, 0,09; C ve T allelere ait
frekanslar sirastyla 0,96 ve 0,04 olarak hesaplanmistir. Akkaraman kuzularinda DGAT1-Alul
polimorfizmi ag¢isindan en yaygin genotipin (0,91) CC genotipi oldugunu ve TT genotipinin
bulunmadigi ¢alismayla ortaya koyulmustur. C allel frekansinin T allel frekansindan daha
yiiksek oldugu gozlenmis ve incelenen orneklerin Hardy Weingberg dengesinde oldugu
goriilmiistiir. DGATI1 lokusu yoniinden TC genotipli kuzular, diger genotiplilerle
karsilagtirildiginda bu genotipteki kuzularin daha yiiksek dogum agirligina (P<0,05) sahip
oldugunu bundan dolay1 Akkaraman koyun irkinda TC genotipinin dogum agirhigi iizerine

pozitif etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Misir’a ait ti¢ farkli koyun irkinda (Barki, Rahmani ve Osseimi) et iiretimi ile ilgili bazi
genlerin genetik polimorfizmi incelenmistir. Calismada, CC (309 bg) ve CT (309, 272, 37 bg)
olmak tizere iki genotip gozlenmistir. CC ve CT genotiplere ait frekanslar sirasiyla Barki
koyunlarinda 0,75 ve 0,25, Rahmani koyunlarinda 0,60 ve 0,40, Osseimi koyunlarinda 0,50 ve
0,50 olarak belirlemislerdir. C ve T allellerine ait frekanslar ise sirastyla Barki koyunlarinda
0,88 ve 0,12, Rahmani koyunlarinda 0,80 ve 0,20, Osseimi koyunlarinda 0,75 ve 0,25 olarak
hesaplanmistir. Arastirmada bu genlerden DGAT1 geninde genotipleri gézlendigi ve en yiiksek
allel frekansin ise C allleli oldugu belirlenmistir. Bu koyun irklarindan Barki ve Rahmani koyun
irkinda CC genotipi CT genotipinden daha yiiksek ve Osseimi irkinda ise CC ve CT genotipleri
esit bulundugu, buna karsilik TT genotipi {i¢ irkta da gézlemlenmedigi bildirilmistir. Caligma
sonucunda CT genotipinin bu Misir koyun 1rklarinda orta derecede kas i¢i yag icerigi ve kas

mozaik yag yapisina etkili oldugu belirtilmistir. Ki-kare analizinin sonucuna gore, ii¢ Misir
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koyun 1rklarma ait genotip frekans dagiliminin Hardy-Weinberg dengesinde oldugu

bildirilmistir (Mahrous et al. 2015).

Yapilan calismada Barki, Najdi ve Harri koyun irklarinda DGAT1 geni polimorfizminin
et tiretimi ile olan iliskisi aragtirilmistir. Arastirmacilar DGAT1 lokusunda CC (309 bg) ve CT
(309, 272 ve 37 bg) olmak lizere iki genotipi gdzlemistirler. Barki, Najdi ve Harri koyun
irklarinda sirasiyla CC genotip frekansi 0,75, 0,65 ve 0,50; CT genotip frekansi 0,22, 0,35 ve
0,50; C allel frekans1 0,89, 0,83 ve 0,75 ve T allel frekanslar1 0,11, 0,17 ve 0,25 olarak tespit
etmislerdir. Allel C i¢in en yiiksek frekans 0,88 degeri ile Barki irkinda ve en diisiik frekans ise
0,75 degeri ile Harri irkinda elde edilmistir. Tespit edilen CT genotipli Barki koyun 1rkinda orta
derecede kas ici yag igerigi ve kas mozaik yapist bakimindan iistiin performans gosterdigi

bildirilmistir (Altwaty et al. 2020).

Calismada Iran’da yetistirilen 152 bas Lori-Bakhtiari ve 157 bas Zel koyun 1rklarinda,
DGATI1 genindeki tek niikleotitli polimorfizm ile karkas o&zellikleri arasindaki iliski
incelenmistir. PCR-RFLP teknigiyle TT (272 ve 37 bg), TC (309, 272 ve 37 bg) ve CC(309 bg)
olmak iizere ili¢ genotip gozlenmistir. Lori-Bakhtiari koyunlarinda ve Zel koyunlarinda
arastirmacilar sirasiyla TT genotip frekanslarini 0,65 ve 0,69; CC genotip frekanslarini 0,16 ve
0,07; T allel frekanslarmi 0,746 ve 0,81; C allel frekanslarini 0,254 ve 0,19 bulmuslardir. iki
koyun popiilasyonunun allel dagilimlar1 Ki-kare testi ile Hardy—Weinberg dengesi ile uyumlu
olmadig1 (P<0,001) ve gen frekans analizi Ki-kare testi ile iki popiilasyon arasinda anlamli bir
farkin oldugunu tespit etmiserdir (P<0,05). Lori-Bakhtiari ve Zel koyun 1rklarinda TT baskin
genotip ve T alleli baskin allel oldugu sonucuna varilmistir. DGAT1 lokusunda, CC genotipli
koyunlarin anlamli derecede daha fazla kuyruk yag: agirligi (P<0,05) ve sirt yagi kalinligina
(P<0,01) sahip olduklarin1 belirlemislerdir. Bu c¢alismanin sonuglarinda C allelinin yag
kuyruklu koyunlarda kuyruk yag: agirlig1 ve sirt yagi kalinlig1 tizerinde pozitif bir yonde bir
iliskinin varligini bildirmislerdir (Mohammadi et al. 2013).

Yapilan calismada dort Cin yerli koyun irkinda DGAT1 geninin 16-17 ekzonunun tek
niikleotid polimorfizmi incelenmistir. Aragtirmada 167 koyun (58 Tan koyunu, 36 Ganjia
koyunu, 39 Oula koyunu ve 34 Qiaoke Koyunu) kullanilmistir. PCR-RFLP analizinin sonuglari
degerlendirildiginde polimorfizmin TT (272 ve 37 bg), TC (309, 272 ve 37 bg), CC (309 bg)
olmak iizere ii¢ genotip oldugu ayrica 4 koyun irkinda baskin genotip CC ve baskin allel C allel
oldugu sonucuna varilmistir. Baskin genotip olan CC'nin genotip frekanslar1 Tan, Ganjia, Oula
ve Qiaoke koyunlarinda sirasiyla 0,586, 0,583, 0,513 ve 0,500 ve baskin olan allel C'nin
frekanslar1 sirasiyla 0,776, 0,694, 0,654 ve 0,618 olarak bulunmustur. Tan ve Oula
koyunlarinda DGAT1 geninin ekzon 17 lokusunun allel dagilimi Ki-kare testi ile Hardy-
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Weinberg dengesi ile uyum icinde (p>0,05), buna karsilik Ganjia ve Qiaoke koyunlarinda
Hardy-Weinberg dengesi ile uyum i¢inde olmadigi (0,01<P<0,05) tespit edilmistir. Bu
sonuglar, 4 Cin yerli koyun 1rkinin orta derecede polimorfizm oldugunu gostermistir (Yang et

al. 2011).

Nanekarani et al. (2016) Iran’da yetistirilen 118 bas Lori koyun k1 ile yaptiklari
calisgmada 16-17 ekzonlarint DGAT1 gen polimorfizmini belirlemek igin bir g¢aligma
yiirlitmiislerdir. Bu ¢alismada PCR-RFLP yontemi kullanilarak DGAT1 geninin TT (272 ve
37 beg), TC (309, 272 ve 37 bg) ve CC (309 bg) olmak iizere ii¢ genotipini gozlemlemislerdir.
TT, TC ve CC genotiplerinin frekanslari sirasiyla 0,309, 0,258 ve 0,433; T ve C allelleri icin
frekanslar sirasiyla 0,438 ve 0,562 olarak hesaplamislardir. Bu lokus i¢in ortalama
heterozigotluk degerini uygun bir deger (0,49) olarak bulundugunu ifade etmislerdir.
Popiilasyondaki SNP genotipi Hardy-Weinberg dengesi ile uyumlu olmadigi sonucuna
varmiglardir (P<0,01). Bu ¢alisma yerli koyun irkinin uygun polimorfizm oldugunu ve bu
polimorfizm ile karkas 6zellikleri arasindaki iligskilendirme ¢alismalarina rehberlik etmek i¢in

kullanilabilecegini gdstermistir.

Kiigtlikbas hayvanlarla yiiriitiilen bagka bir calismada, DGAT1 genindeki tek niikleotid
polimorfizmlerinin genotip frekanslarin1 ve siit¢ii koyun irklarinda siit 6zellikleri ile olasi
iliskisi arastirilmistir. Uzerinde ¢alisilan Sakiz (n=150), Akkaraman (n=150) ve Ivesi (n=150)
gibi koyun 1rklarinda alinan 6rneklerden PCR-RFLP yontemi kullanilarak TT(372-57 bg), TC
(429, 372, 57 bg) ve CC (429) olmak iizere ii¢ genotip belirlenmistir. Sakiz, Akkaraman ve
Ivesi 1rk1 koyular arasinda belirlenen allel frekans oranlari farkli oldug tespit edilmistir. Ayrica
Sakiz koyun irkinda TT ve TC genotipleri gériilmemis ve ekzon 17 bdlgesinde DGAT1 geni
ise monomorfik bulunmustur. Baskin genotip olan CC'nin genotip oran1 Akkaraman ve Ivesi
koyunlarda sirastyla %76 ve %80 bulunmustur. Akkaraman ve Ivesi koyunlarinda sirasiyla C
allel frekanslar1 0,87 ve 0,89, T allel frekanslar1 0,13 ve 0,11 olarak hesaplanmstir. Uzerinde
caligilann tiim koyun irklarinda DGAT1gen ekzon 17 bolgesinin allel dagilimi i¢in Ki-kare testi
uygulanmis ve sonu¢ olarak Hardy-Weinberg dengesi ile uyumlu oldugu ortaya konmustur

(Ozmen ve Kul 2016).

Calisma, Transilvanya daglik bolgesinde yetistirilen Turcana irki1 50 koyun iizerinde
yiirlitiilmiisttir. Calisilan popiilasyonda DGAT1 ekzon 17 bolgesinde TT (272 bg), CC (309 bg)
ve CT (309 ve 272 bg) olmak tiizere ii¢ genotip tespit edilmistir. CC genotipi %86 (n=43) ve TT
genotipi %2 (n=1) oraninda bulunmustur. Orneklerin geri kalani ise (n=6), heterozigot genotip
olan CT genotipi oldugu belirlenmistir. Calismada, genotip frekans ve allelik frekanslar

arasinda onemli farkliliklarin varligi ortaya konmustur (P<0,05). Yapilan iligkilendirme ile

17



stitteki yag yiizdesi ile ilgili olarak {i¢ genotip arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin

olamadig1 bulunmustur (Tabaran et. al 2014).

Sahin (2017), Antalya ¢evresinde yetistirilen 517 bas Siyah Alaca 1rk1 lizerinde yaptigi
caligmada, DGAT1 geninin genetik ¢esitliligi ve polimorfizmi ile siit verimleri arasindaki
iliskileri arastirmistir. DGAT1 genininde siit verimliligi arasinda istatistikli olarak énemli bir
iligki tespit edilmemistir.

Sahin (2010), DGATI geninin K232A polimorfizmi ¢aligmasinda farkli irklarda 122
bas sigir kullanilarak PCR-RFLP yontemi uygulamistir. Yiiriitiilen bu calismayla elde edilen
verilerin, bu s1gir irklarinda siit 6zelligi ile DGAT1 gen polimorfizmi arasindaki korelasyonla
ile ilgili ¢aligmalarda faydali olacagi, hayvan yetistiriciligi ve 1slah ¢aligmalarinda siit verimi

acisindan seleksiyona katki saglayacagi diisiincesine varilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu arastirmanin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi, Gida ve Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezi, Koyunculuk Subesi’nde yetistirilen kayitli 100 bas Tuj ve
124 bas Morkaraman 1rki koyunlar, bireysel olarak koyunlardan alimmis kil 6rnekleri ve
onlardan elde edilmis genomik DNA’lar olusturmustur. Calismanin ¢esitli laboratuvar
asamalar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Molekiiler Genetik

Laboratuvar1 ve Tarimsal Biyoteknoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Yararlanilan alet ve cihazlar

Calismada ¢esitli amagclar i¢in kullanilan tiirlii cam malzemeler, Vorteks (Yellow Line),
Buzdolab1 (Argelik), Hassas Terazi (Shimadzu), Elektroforez sistemi (Biogen, Apelex, France,
SN 280800), Otomatik Termocycle Sistem (Bioner), Mikrodalga Jel Goriintiilleme Sistemi (Bio
Rad), Santrifiij (Kubota), Nanodrop (Thermo scientific), Otomatik Termocycle Sistem
(Bioner), Spektrofotometre (Shimadzu), Otoklav, Saf Su Cihaz1 (Ateks), Firin (Blueline)

kullanilmastir.

Yontem
Hayvanlardan kil alim

Atatiirk Universitesi, Gida ve Hayvanciik Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Koyunculuk Subesi’nde yetistirilen 100 bas Tuj, ve 124 bas Morkaraman koyuna ait kil
ornekleri alinip 10 ml’lik eppendorf tiiplerine alinarak etiket numaralari tiiplere kaydedilmis ve
numuneler +4°C buz kaliplarinin bulundugu numune tagima ¢antalar ile isletmeden Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Genetik Laboratuvarina tasinustir. Kil
numunelerinin hangi hayvana ait oldugunu belirtmek ic¢in alinan her bir kil numunesine ait

tiipiin lizerindeki etikete kaydedilmistir.

Kullanilan ¢ozeltiler

1. Cell lysis

2. Protein precipitation
3. RBC (red blood cell)
4

Izopropanol
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ol B AT

Dehidrasyon solusyonu

Etanol

1 X TBE Elekrtroforez / Jel Tampon Cozeltisi ( 10XTBE, Deiyonize ddH20)

10 X TBE Elekrtroforez / Jel Stok Tampon Cdzeltisi (Tris Borik Asit 0,5 M EDTA
(pH 8,0) Deiyonize bdH20)

Genomik DNA izolasyonu

Tuj ve Morkaramanlardan elde edilen kil drneklerinden DNA Izolasyonu Atatiirk

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Molekiiler Genetik Laboratuvari’nda

yapilmuistir.

1.
2.

10.
11.
12.
13.

Tiiplere numara verilip her numune i¢in 2’ser ml’lik tiipler hazirlandu.

Alinan kil 6érnekleri (5-10 gr) her bir numune i¢in esit olacak sekilde tartilmis ve
tizerlerine 900 ul RBC soliisyonu eklenmistir.

Oda 1s1sinda 30 dakika bekletildi.

1 dakika 15.000 g de santrifiij edilip slipernatant bir pipet ile tiip dibinde 5-10 pl
kalacak sekilde uzaklastirildi. Siipernatantin homojenizasyonunu saglamak icgin
vortekslendi.

Homojenat iizerine 300 ul Cell lysis ve 100 pl Protein Precipitation ilave edilip
vortekslendi ve daha sonra 2 dakika 15.000 rpm de santrifiij edildi.

2. yeni bir tiip hazirlanarak iizerlerine 300 pl izopropanol eklendi. 1. tiipteki
stipernatant 2. tiipe eklenip alt {ist edilerek izopropanol ile karigsmasi saglandi.
DNA olan tiipler 13.000 g de 2 dakika santrifiij yapilip siipernatant atildi.

Attiktan sonra lizerine 300 pl %70’lik etanol eklendi.

Ardindan 13.000 g de 2 dakika santrifiij edildi. Siipernatanti atildi.

5-10 dakika tiiplerin agz1 agik bir sekilde agik havada kurumasi i¢in bekletildi.
DNA miktarina gore 100-150 pl dehidrasyon solusyonu eklendi.

Etiivde 65 °C de 5 dakika bekletildi.

DNA’nin ¢6ziinmesi saglandiktan sonra -20 °C de spektrofotometrik 6l¢iim anina

kadar muhafaza edildi.

PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) islemi

PCR, DNA iizerinde istenilen, bir veya daha fazla bodlgenin, kimyasal olarak

sentezlenmis primerler ve saflastirilarak elde edilen Taq polimeraz enzimleri kullanilarak

otomatik bir thermocycle sistem yardimiyla in vitro sartlarda cogaltma yontemidir (Devrim ve
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Kaya 2004). PCR isleminde kullanilan primerler Tablo 3’de ve ilgili PCR programlar1 Tablo

4’de gosterilmistir.

Tablo 3. DGAT1 Genine Ait Primer Dizilimi

F: 5’-GCA TGT TCC GCC CTC TGG-3’
(Xu et al. 2008)
R: 5’-GGA GTC CAA CAC CCC TGA-3’

Tablo 4. Morkaraman ve Tuj Koyununda DGAT1 Gen Bélgesi icin PCR Programi

Sicakhk Siire Dongii Basamak
96 °C 5dk Baslangic
96 °C 50 sn = Ayrilma
58 °C 50 sn ,%D Baglanma
72 °C 1 dk 2 Uzama

72 °C 5dk Son uzama

PCR islemi i¢in 0,2ml’lik tiiplere her bir genomik DNA 6rneklerinden her bir tlipe ayr1
ayr1 3 ul alinmis ve tizerine 3.75 ul 10x Buffer, 1 ul Primer R, 1 ul Primer F, 1 ul MgCI2,

0,5 ul DNTPS, 2.4 ul Tag P ve 12.5 ul dH20 mix karigimdan 20 ul eklenmistir ve tiipler

flashing santrifiijleme ile santrifiij edilmistir. Sonrasinda tiipler dikkatlice PCR cihazina

yerlestirilmis ve Tablo 4’de belirtilen PCR programi PCR’a girilerek PCR islemi uygulanmaistir.

PCR iiriinlerinin gozlenmesi
PCR isleminden sonra sentezin gergeklesip gerceklesmedigini belirlemek igin

%1’lik agaroz jelde her bir PCR iirlinli ylriitilmiistiir. Bu amacgla 80 ml’lik 1XTBE
Tamponu igerisinde 0,80 gr agaroz, 3500 Watt ’da ¢alisan mikrodalga firininda 4 dakika
bekletilip alinmistir. Sonrasinda icerisine 3ul EtBr (%1°lik) damlatilip karigmas1 saglanmistir
ve hazirlanan tarakl jel kabinine hava kabarcig1 kalmayacak sekilde dokiilmiistiir. Daha sonra
30 dakika polimerize olmaya birakilmistir. Taraklar ¢ikartilarak jel kuyucuklara 8 ul aldiktan
sonra parafin kagit iizerinde bulunan yiikleme tamponu ile karigtirdiktan sonra otomatik pipet
araciligi ile yiiklemesi yapilarak 1 XTBE tamponuyla dolu olan elektroforez tankina yerlestirildi
ve 80 Watt ‘da 30 dakika yiirlimeye birakilmistir. Daha sonra jeldeki bantlar1 UV 15181 ile

gorlntiilendi. Amplifikasyonu gergeklesmis olanlar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Restriksiyon enzimiyle DNA’larin kesimi

Restriksiyon enzimleri kullanilarak DNA molekiillerinin 4-8 baz ¢ifti (bg) arasindaki

Ozgiin bolgeleri taniyarak kesen enzimlerle fragmanlara ayrilmasi ve elde edilen DNA
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parcalarinin jel elektroforez yontemi ile goriintiilenmesi islemi RFLP (Restriksiyon Fragment
Length Polymorphism/Restriksiyon Par¢ga Uzunluk Polimorfizmi) olarak adlandirilmaktadir.
Amplifikasyonu gergeklesen her bir DGAT1 PCR firiiniinden 10 ul alinip 0,2 ml’lik steril
ependorf tiiplere konularak, tizerine 5 ul Alul enzimi, 5 ul Buffer R ve 2,4 ul Buffer Tango
ilave edilmistir, daha sonra iizerini kapatacak sekilde yaklasik 5-10 ul kadar mineral oil
ekleyerek 8-10 sn. kadar 1300 rpm’de flashing santrifiij yapilmistir. Sonrasinda inkiibatore
yerlestirilerek 37 °C’de 7-12 saat siireyle inkiibasyon islemi gerceklestirilmistir. Sonrasinda %

2’lik agaroz jelde yiiriiterek UV’de goriintiisii alinmistir.

Orneklerin yiiklenmesi ve yiiriitme islemi

DGATI enzimi ile DNA’larin kesimi bittikten sonra, sonucunu goézlemlemek igin;
etiivden alinan restriksiyon kesimi uygulanmis 6rneklerin her birine 3ul yiikleme tamponu ilave
edildi ve otomatik pipet yardimiyla tiim {liriin tiipden alindiktan sonra parafin iizerinde gezdirildi
ve daha Onceden hazirlanan %2’lik agaroz jele ayri ayr yiiklenerek 1XTBE tamponuyla
doldurulmus olan elektroforez tankina jel yerlestirildi. Daha sonra 45 volt ‘da 90 dak siireyle
elektroforez islemi uygulanmistir. Elektroforez islemi sonrasinda jel alinarak UV 15181 altinda

genotiplemek amaciyla incelenmistir.

Tablo 5. Restriksiyon Enzimi, Tanima Bolgesi ve Beklenen Bant Uzunlugu

RE PCRiiriinii (b¢)  Tanima Bélgesi Genotip ve Bant Biiyiikliigii (b¢)
Alul 309 5'-AG*CT-3' TT: 272/37

CT: 309/272/37

CC: 309

Verilerin analizi

Hardy-Weinberg (H-W) Prensibi, evrim mekanizmalarinin yoklugunda popiilasyonun
ulasacag1 genetik dengeyi ortaya koymaktadir. Yani H-W Dengesi, bir popiilasyonda gog,
mutasyon ve seleksiyonun olmadigi, popiilasyonun yeterli biiytlikliikte ve eslesmelerin rastgele
meydana geldigi kosullarin saglandig: takdirde gen ve genotip frekanslarinin nesilden nesile

sabit kalacagi anlami tagimaktadir.

Bu denge testinde ilk olarak genotip frekanslar1 daha sonra genotip frekanslarindan da
allel frekanslar1 hesaplanir. Bulunan allel frekanslar vasitasiyla genotip frekanslar tahmin edilir.

H-W denge esitligi i¢cin genotiplerin beklenen degerleri asagidaki esitlige gore hesaplandi.
E(AA) =p’n

E(AB) =2pgn
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E(BB) = ¢°n

p: C allelinin frekans1
q: T allelinin frekans1

n: poptilasyondaki birey sayist

Gozlenen sapmalar1 degerlendirmek genetikte 6nemlidir. Ho hipotezi baglangigta
beklenen degerler ile olgiilen degerler arasinda gergek bir fark olmadigini ifade eder. Uygun
istatistiksel analizler kullanilarak Ho hipotezi test edilir ve daha sonra hipotez kabul edilir ya
da reddedilir. Eger bu hipotez reddedilirse beklenen orandan sapma sadece sansa baglanmaz.
Dolayistyla istatistiksel analizler, gozlenen verilerin tahmin edilen ya da beklenen verilere ne
kadar uyum gosterdigini, ondan da ne kadar farklilik gosterdigini incelememiz igin
matematiksel bir temel olusturur. Bu teste, uyumun miikemmelligi (Goodness of fit) ad1 verilir.
Sifir hipotezinin miikemmellik uyumuna karar vermek ve gozlenen ve beklenen degerler
arasindaki farkin onemli olup olmadiginmi test etmek i¢in gelistirilen en basit istatistiksel

testlerden biri olan Ki-kare (x ?) analizi calismada kullanildi. Ki-kare analizi esitligi;

Xz — z (Gl - Bi)z
B;

Esitlikteki,
Gi: 1 kategori i¢in gézlenen degeri

Bi: 1 kategori i¢in beklenen degeri
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

DNA’nin Kantitatif Tayini

Daha 6nce ekstraksiyonu yapilmis olan DNA’larin yogunluklar1 ve safliklart NanoDrop
ND-1000 (NanoDrop Technologies Ing.) spektrofotometrede okuma yapilarak belirlenmistir
(Tablo 6).

Tablo 6. Baz1 Genomik DNA Orneklerine Ait Kantitatif Sonugclar (260-280 ng/ul)

Tarih Ornek No Deger (ng/nl)
12.07.2021 1 1,946
12.07.2021 2 1,619
12.07.2021 3 1,730
12.07.2021 4 1,696
12.07.2021 5 1,677
12.07.2021 6 1,583
12.07.2021 7 1,649
12.07.2021 8 1,553
12.07.2021 9 1,782
12.07.2021 10 1,778

PCR sonuc¢larimin gozlenmesi

Morkaraman ve Tuj koyun killarindan elde edilen DNA 6rneklerinin her birine PCR
yapilarak %1’lik agaroz jelde yiiriitiilmiis ve DNA bantlar1 elde edilmistir. PCR iiriinlerine ait
UV 15181 altindaki agaroz jel goriintiisii Sekil 5°de goriilmektedir.

Sekil 5. PCR f{irlinlerinin agaroz jel goriinimii (M: markdr, DGAT1:309 bg)
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PCR-RFLP Sonuclari

Morkaraman ve Tuj ki koyunlardan elde edilen DNA oOrnekleri PCR cihazinda
cogaltilmis ve A/ul Rekstriksiyon Endoniikleaz enzimiyle kesilmesiyle DGATI geni polimorfik
bolgeleri tespit edilmistir. Teorik olarak; CC: 309 bg, CT: 309/272/37 bg ve TT: 272/37 bg
uzunlugunda bantlar vermektedir. UV 15181 altinda PCR-RFLP sonucuna ait 6rnek bir agaroz

jel goriintiisti Sekil 6’da sunulmustur.

300be

200 be

100 be

Sekil 6. DGATI1 genine ait PCR-RFLP jel goriintiisii (CC; 309 bg, CT; 309/272/37 bg, TT;
272/37 bg)

Gen ve Genotip Frekanslari ile Genetik Denge Testi Sonuclari

Arastirmada DGAT]1 geni polimorfik bolgesi iizerinde A/ul enzimi kesim bolgesine ait
3 farkli genotip TT, TC ve CC seklinde tanimlanmustir. Tespit edilen genotipler ve allel gen

frekanslar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Popiilasyon allel frekanslar1 bakimdan incelendiginde Morkaraman koyun irkinda C
allelinin 0,69 ve T allelinin 0,31 olarak tespit edilirken Tuj koyun irkinda ise C allelinin 0,72
ve T allelinin 0,28 frekansinda oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Her iki irkta da C allelinin diger
alllele gore yliksek frekansta oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 7. Morkaraman ve Tuj Irki DGAT1 Geni Genotip ve Allel Gen Frekanslar

Genotip Morkaraman Tuj

n % n %
CcC 62 50,0 53 53
CT 48 38.7 38 38
TT 14 11.3 9 9
Allel Gen C T C T
Frekansi (%) 69 31 7 8
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Morkaraman koyun irkinda 62 CC genotipi, 48 CT genotipi ve 14 TT genotipine, Tuj
koyun 1rkinda 53 CC genotipi, 38 CT genotipi ve 28 TT genotipine sahip hayvan belirlenirken
CC, CT ve TT genotip frekanslari sirasiyla Morkaraman koyunlarinda %50, %38.7 ve %11.3,
Tuj koyunlarinda %53, %38 ve %9, olarak elde edilmistir. Her iki irkta da CC genotip
frekanslar1 popiilasyon icerisinde en yiiksek, TT genotiplilerin ise en diisiik frekansa sahip

oldugu gozlemlenmistir.

DGAT]I geni ile ilgili daha 6nce yapilan farkli koyun irklariyla yapilan ¢aligmalardan
Barki, Rahmani ve Osseimi koyun irklarinin (Mahrous et al. 2015), Deccani, Mandya ve
Ganjam koyun 1rklarinin (Kumar et al. 2016), Akkaraman koyun irkinin (Bayram et al. 2019),
Barki, Najdi ve Harri koyun 1rklartyla (Altwaty et al. 2020) ¢alismalarda ¢alismamizdan farkl
olarak CC ve CT genotip olmak fiizere iki genotip ile polimorfik oldugu bulunmus, bu
genotiplerin frekanslar ele alindiginda CC genotipinin frekansinin en yiiksek deger almasi
caligmamizla uyumlu oldugu gézlenmistir. Diger koyun irklariyla yapilan ¢alismalardan Tan,
Ganjia, Oula ve Qiaoke koyun wrklarinin (Yang et al. 2011), Moghani koyun irkinin (Ala
Noshahr and Rafat 2014), Turcana irk1 (Tabaran et. al 2014), Malpura koyun 1irkinda (Meena
et al. 2016), Jaisalmeri, Muzaftfarnagri, Nali, Nellore ve Magra koyun irklarinin (Kumar et al.
2016), Lori koyun 1rkinin (Nanekarani et al. 2016) ve Ivesi koyun 1rk1 (Bayraktar and Shoshin
2021) ile yapilan caligmalarda ii¢ genotip ile polimorfik bulunmasi bu ¢aligma ile uyumlu
oldugu ortaya konmustur. Ayn1 zamanda DGAT1 geni polimorfizmi belirten bu ¢alismalarda,
CC genotipinin CT ve TT genotipinden daha yiiksek frekansta oldugu bildirilmis olup

yaptigimiz ¢alisma ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Calismalarda, C allel gen frekansinin T allel gen frekansindan daha yiiksek goriildiigii
(Yang et al. 2011; Ala Noshahr and Rafat 2014; Tabaran et. al 2014; Mahrous et al. 2015;
Meena et al. 2016; Kumar et al. 2016; Nanekarani et al. 2016; Kumar et al. 2016; Bayram vd
2019; Altwaty et al. 2020; Bayraktar and Shoshin 2021) ve ¢calismamizdaki allel gen frekanslari
ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarin sadece ikisinde (Xu, et al.
2008; Mohammadi ef al. 2013) T allel frekansinin C allel gen frekansina nazaran daha yiiksek

bulundugu, bu ¢alismanin yiiriittiigiimiiz ¢calisma ile farklilik gosterdigi sonucuna varilmstir.

Morkaraman ve Tuj koyun irki DGATI1 geni Alul polimorfizmine ait genotip

frekanslar1 Sekil 7°de ve allel gen frekanslari ise Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 7. Morkaraman ve Tuj koyun irki DGAT1 geni A/ul polimorfizmine ait genotip
frekanslar
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Sekil 8. Morkaraman ve Tuj koyun irki DGATI1 geni Alul polimorfizmine ait allel gen
frekanslari

Irklara ait DGAT1 geni Alul polimorfizminin Hardy-Weinberg genetik denge test

sonuclar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Hardy-Weinberg Genetik Denge Testi Sonuglari

n Gozlenen Beklenen X2 P
CC CT TT CC CT TT
Morkaraman 124 62 48 14 59,6 52,7 11,6 0,99 0,32
Tuj 100 53 38 9 51,8 40,3 7,8 0,33 0,57
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124 bag Morkaraman ve 100 bas Tuj koyununa ait genotip frekanslar dagiliminin Hardy-
Weinberg genetik denge testine gore Morkaraman ve Tuj koyuna ait genotip frekanslar

dagiliminin dengede (P>0,05) oldugu tespit edilmistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Atatiirk Universitesi, Gida ve Hayvanciik Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Koyunculuk Subesi’nde yetistirilen 124 bas Morkaraman ve 100 bas Tuj koyun 1rkina ait kil
ornekleri lizerinde, PCR-RFLP yontemi kullanilarak, DGATI geni Alul polimorfizmine ait ii¢
genotip (CC, CT ve TT) tespit edilmistir.

Popiilasyondaki DGATI genine ait CC, CT ve TT genotip frekanslar1 Morkaraman
koyun 1rkinda sirasiyla %50, %38.7 ve %11.3, C allelinin frekans1 0,69 ve T allelinin frekans1
0,31 olarak tespit edilmistir. Tuj koyun 1rk1 popiilasyondaki DGATI genine ait CC, CT ve TT
genotip frekanslar sirasiyla %53, %38 ve %9, C allelinin frekans1 0,72 ve T allelinin frekans1

0,28 olarak tespit edilmistir.

Hardy-Weinberg genetik denge testine gére Morkaraman ve Tuj koyun irkina ait

genotip frekanslar1 dagiliminin dengede (P>0,05) oldugu saptanmustir.

DNA’ya dayali olarak PCR ve RFLP gibi molekiiler teknikler sayesinde cinsiyet
gozetmeksizin ¢ok erken yaslarda genotipleri daha kolay ve dogru belirleme imkamn
sagladigindan hayvanlarin erken donemlerde tanimlanmasi ve genotipler ile performans
Ozellikleri arasinda iliskilendirme icin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle bu tiir
polimorfizm ¢alismalarinin yanisira ¢esitli performans o6zellikleri ile iliskilendirilme
caligmalan yiriitiilmelidir. Cesitli polimorfik 6zelliklerle bu 6zelliklere ait fenotipik gruplar
arasinda performans oOzellikleri arasinda oransal yada istatistiksel olarak ortaya g¢ikan bir
iistiinliik, irklarda ve irklar igerisinde de farkl: siiriilerde degisiklikler gostermektedir. Yapilan
bu tiir calismalarla belirlenen polimorfizmin hayvan 1slahinda kullanilabilirligini ortaya
konmasinda farkli irklarda ve bu irklarin daha biiyiik popiilasyonlariyla ¢alisilarak Tiirkiye’de
hayvanciligin tanimlanmasinda ve gelistirilmesinde yeni olanaklar ortaya koyabilecegi

diistiniilmektedir.
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