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Ozet: Bu calismada Tirkiye yerli kegi irklarindan Kil ve Halep (Damascus) irklarinda beta-laktoglobulin (B-LG) gen
polimorfizminin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada toplam 269 bas kegide B-LG genotipleri Sacll enzim kesimi ile
belirlenmistir. Orneklere ait PCR driinlerinin Sacll enzimi ile kesimleri sonucunda A ve B olarak isimlendirilen iki allel
belirlenmistir. incelenen irklarda AA genotipinin frekansi Kil kegilerinde 0.721, Halep kegilerinde ise 0.948 olarak belir-
lenmistir. AB genotipinin frekansi ise Kil kegilerinde 0.279, Halep kegilerinde ise 0.052 olarak belirlenmistir. incelenen
her iki keci irkinda da BB genotipine rastlaniimamistir. Calisma sonunda Kil kecilerinde Hardy-Weinberg (H-W)
dengesinden sapma gozlenmisken (P<0.05), Halep irkinin H-W dengesinde oldugu belirlenmistir. Bu galisma ile Halep
kegilerinde B-LG-Sacll polimorfizmi ilk kez belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Beta-laktoglobulin geni, kegi, polimorfizm, RFLP

Detection of Beta-Laktoglobulin (B-LG)/ Sacll Gene Polymorphism in Hair and Damascus
Goat Breeds in Turkey

Summary: This disquisition was aim to detect the allele structures of beta-lactoglobulin (B-LG) gene in Hair (172) and
Halep (Damascus) (97) breeds that have been grown in Turkey. A total of 269 goats were analized for the 3-LG-Sacll
polymorphism by polymerase chain reaction and restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP). In the exam-
ined breeds, digestion the PCR products with Sacll restriction enzyme show two alleles (A and B) and two genotypes
(AA and AB). The genotype BB was not located on both of Hair and Halep variety. Genotypic frequencies of allele B
were 0.721 and 0.948 for AA and 0.279 and 0.052 for AB in order. Deflection from Hardy-Weinberg equilibrium was
tracked in the Hair goat breed (P<0.05) while deflection from Hardy-Weinberg equilibrium was not tracked in the Halep
goats. Hereby, this work provided data on the B-LG polymorphism of two Turkish goat variety. Moreover, this work

reported the presence of a genetic B-LG- Sacll polymorphism in Halep goat variety in Turkey for the first time.

Key words: Beta-lactoglobulin gene, goat, polymorphism, RFLP

Girig

Tum Dunya’daki hizli nifus artisi insan beslen-
mesi igcin son derece degerli gida maddeleri
olan hayvansal kokenli gidalara olan talebi artir-
maktadir. Bunun sonucu olarak duguk verimleri
nedeniyle birgok ciftlik hayvani tart ve yerli irk-
larin soylari tikenme tehlikesi ile karsi kargsiya
kalmistir. Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) veri-
lerine goére Turkiye'deki kaltar irki sigir varligi
2004 yilinda yaklasik 2.1 milyon bas iken 2014
yillinda bu sayi yaklasik olarak 6.1 milyon basa
cikmistir. Halbuki 2004 yilinda Turkiye'deki yerli
siIgir sayisi yaklasik 3.5 milyon bas iken bu sayi
2014 yilinda yaklasik 1.9 milyon basa gerilemis-
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tir. Ancak kecide farkli bir durum yasanmistir.
TUIK verilerine goére 2004 yilinda Tirkiye deki
en buyulk populasyon buylkligine sahip kegi
irki olan Kil kegisi varhgi 2004’te yaklasik 6.3
milyon bas iken bu sayr 2014’te 10.1 milyon
basa ¢cikmistir (25).

Keci genel olarak ¢ayir ve meranin zayif oldugu,
bitkisel Uretime ve blylk bas hayvan yetistiricili-
gine uygun olmayan arazilerde yetistirilen
onemli bir tardir. Kegi yetistiriciligi ginimuizde
daha ¢ok dinya kegi varliginin %95.8’ini elinde
bulunduran Asya ve Afrika’nin az gelismis veya
gelismekte olan (lkelerinde yapiimaktadir (23).
Kegi, maliyetinin sigirdan dusik olmasi, sert
iklim, arazi ve kotu kaliteli mera kosullarinda
koyuna gore daha kolay uyum saglayabilmesi,
selllozca zengin kétu kaliteli yemleri diger turle-
re gore daha iyi degerlendirebilmesi nedeniyle
Onemli bir ¢iftlik hayvanidir. “Fakir Adamin Sigi-
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ri” olarak adlandirilan ke¢i glinimizde ¢ogun-
lukla sut ve et verimi igin yetistiriimektedir (23).
Ozellikle et verimi igin Anadolu'nun hemen her
yerinde yetistirilen “Kara Keci” olarak da adlan-
dirllan Kil kegisi Turkiye toplam kegi varliginin
yaklasik %98’ini olusturmaktadir (25). Suriye,
Ldbnan ile tGlkemizin 6zellikle Gliney Dogu Ana-
dolu ve Dogu Akdeniz bélgelerinde yetistirilen
Halep (Damascus) kegisi oncelikle st verimi
icin yetistirilen bir keci irkidir (15). Yiksek sit
verimi nedeniyle Misir ve Kibris gibi sicak iklim
sartlarinda yetistirilen yerli kegi irklarinin st
verimlerinin artirilmasi amaciyla melezleme ¢a-
ligmalarinda kullaniimistir (12)

Ruminantlar, at, domuz, kdpek, yunus balgi,
kanguru ve kedi gibi birgok canlinin sutinde
bulunmasina ragmen insan ve rodent sitlerinde
bulunmayan beta-laktoglobulin (B-LG) en dnemli
serum proteinidir (3). Bu proteini kodlayan gen
kegi karyotipinin 11. kromozomunda bulunmak-
tadir (14). ilk olarak 1955 yilinda inek sitlerinde
beta-laktoglobulin (3-LG) proteininin A ve B ola-
rak isimlendirilen iki allelinin bulundugu bildiril-
migstir (24). Kegilerde de 3-LG protein polimorfiz-
mi ¢alismalarinda A ve B allelerinin bulundugu
bildirilmistir (21). Daha sonra yapilan DNA ana-
lizleri sonunda farkl turlerde 3-LG’Un 14-16 var-
yantinin varhgi belirlenmistir (1,17).

Beta laktoglobulin proteini, sOtin pihtilagsma
surecinde rollt buyuktar. Bu nedenle, B-LG pro-
teini ve bu proteini kodlayan genin sutin randi-
man ve bu sitten Uretilecek peynir miktarinin
artinlmasinda etkisi dikkat ¢ekicidir (5,19). Ayri-
ca sigirlarda yapilan ¢aligsmalarda 3-LG geninin
B alleli ile sit kalitesi arasinda iligki bulundugu
rapor edilmistir (18). Bu nedenle B-LG geninin
¢iftlik hayvanlarinda sut verimi igin belirte¢ ola-
rak kullanilabilecegi dustnulmektedir (22).
Yapilan literatlr taramalarinda Turkiye'de yetis-
tirilen Halep kecilerinde B-LG/ Sacll polimorfiz-
minin arastirildigi bir calismaya rastlanilmamis-
tir. Bu calismada Turkiye yerli keci irklarindan
Kil ve Halep kegilerinde B-LG proteinini kodla-
yan gendeki polimorfizmlerin Polimeraz Zincir
Reaksiyonu-Restriksiyon  Pargacik  Buyuklik
Polimorfizmi (PCR-RFLP) metodu ile belirlen-
mesi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot
Hayvan Materyali
Calismada toplam 269 bas kegi incelenmistir.
Calisma materyalin Kayseri ilinin incesu, Develi
ve Yesilhisar ilgelerinde yetistirilen 172 bas disi
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ve erkek Kil kegisi ile Gaziantep ve Kilis illerin-
den getirilerek Kayseri ilinin incesu ilgesinde
yetistirilen 48 bas ve Hatay ilinin Antakya ilge-
sinden 49 bas olmak Uzere toplam 97 bas disi/
erkek Halep kegisi olusturmustur. Kan drnekleri-
nin alinmasi sirasinda hayvanlarin yakin akraba
olmamalarina dikkat edildi.

DNA izolasyonu ve PCR-RFLP

DNA izolasyonu, ¢alismada kullanilan kegilerin
Vena jugularis'lerinden vakumlu EDTA’h kan
tiplerine alinan kanlardan fenol-kloroform-
izoamilalkol yontemi ile yapilmigtir. Calismanin
molekuler analiz kismi icin Pena ve ark. (21)
tarafindan bildirilen (forward 5'-CGG GAG CCT
TGG CCC TCT GG-3' ve revers 5'-CCT TTG
TCG AGT TTG GGT GT-3') primer seti kullanil-
mistir.

PCR iglemi; 1.5 mL DNA, 0.1 mL Taq polimeraz
(5 U/ml), 50 mM dNTP, 0.2 mM forward ve re-
vers primer eklenerek toplam hacim 25 mL ola-
rak hazirlanan PCR karisimi ile yapilmistir. Ha-
zirlanan PCR islemi, hazirlanan karisimlarin; 95
°C’de 5 dakika tutulmalarindan sonra her don-
gusi; 95 °C’de 30 saniye, 65 °C’de 60 saniye ve
72 °C’de 90 saniye olan 35 siklus olarak yapil-
mistir. En son siklusun bitiminden sonra PCR
cihazindaki tipler 72 °C’de 5 dakika bekletilerek
PCR protokolu bitirilmistir. PCR islemin bitimin-
den sonra, her 6rnek igin elde edilen 426 bp
bayuklagundeki amplikonlarin varhgi %2’lik aga-
roz jel elektoforezi ile belirlenmistir. Elde edilen
PCR drlnleri Sacll (Fermentas) restriksiyon
enzim ile +37 °C’de 4 saat ve +65 °C’'de 20 da-
kika tutularak kesilmistir. isleminin sonunda in-
celenen drneklerin genotipleri %2’lik agaroz jel
elektoforezi ile belirlenmistir.

istatistik Analizler

incelenen drneklerde, keci irklarina ait érnekle-
rin B-LG geni yéninden genotipik yapilarinin ve
allel frekanslarinin belirlenmesi gen sayimi ile
yapilmis ve calismada incelenen drneklerin 3-
LG geni yoninden genetik dengede olup olma-
diklari yapilan Ki-kare (x?) testi ile belirlenmistir

(8).

Bulgular

Yapilan PCR islemi sonunda, amplifiye edilen
426 bp’lik PCR urlnleri Sacll kesim enzimi ile
kesilmistir. Kesim islemi sonunda; genotipi AA
olan bireylerde 426 bp’lik tek bandin, AB
genotipli hayvanlarda ise 426, 349 ve 77 bp’lik
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U¢ bandin gérilmesi beklenmistir. Ancak AA ve
AB genotipli bireylerin bir birinden ayrilmasi igin
426 ve 349 bp’lik bantlarin birlikte veya tek ola-
rak goérilmesinin yeterli olmasi nedeniyle %2’lik
agaroz jel elektroforezinde gorilmesi zor olan
77 bp’lik bandin varhdi veya yokluguna gerek
duyulmadan bireylerin genotipleri belirlenebil-
mistir (Sekil 1).

K. ARSLAN

Tartigma ve Sonug

Kil kegilerinde yapilan protein polimorfizm calis-
masI sonunda, bir siit serum proteini olan B-LG
proteininin A ve B olarak iki allelinin bulundugu
ilk olarak Gurcan (11) tarafindan bildirilmigtir.
Daha sonra kegilerde B-LG geninin 7. ekzonu-
nun 3’ flanking bolgesinin PCR ile amplifiye edi-
lerek Sacll ile kesilmesi sonucunda, protein poli-

Sekil 1. 1-6 ve 8 numarali kuyular AA genotipindeki bireylere ait RFLP urlnleri: 7 ve 9 numarall kuyu-
lar AB genotipindeki bireylere ait RFLP rinleri: M; 100 bp’lik DNA merdiveni (a; 426 bp’lik bant: b;

349 bp’lik bant).

Yapilan Sacll enzim kesimi sonucunda, incele-
nen Kil kegisi (0.721) ve Halep kegisi (0.948)
orneklerinde AA genotip frekansinin en yiksek
oldugu gdézlenmistir. incelenen her iki irkta da
BB genotipili bireylere rastlaniimamistir. A allel
frekansi hem Kil kecilerinde (0.860) hem de
Halep kecilerinde (0.970) yuksek bulunmustur.
Calismada incelenen irklardan Kil kegilerinde Ki
-kare analizi sonucunda Hardy-Weinberg (H-W)
dengesinden sapma oldugu gézlenmisken, Ha-
lep irkinin H-W dengesinde oldugu goézlenmistir
(Tablo 1).

morfizmi ¢alismalarindaki gibi A ve B olarak
adlandirilan iki allelinin bulundugu bildirilmistir
(1,6,21).

I ve ark. (8) tarafindan Bursa ve civarinda yetis-
tirilen Kil kegilerinde BB (0.450) ve AB (0.440)
genotip frekanslari birbirlerine yakin, AA (0.110)
genotip frekansinin ise diger genotiplerden di-
suk oldugunu ve incelenen populasyonun H-W
dengesinde oldugu bildiriimigtir. Burdur ve civa-
rinda yetistirilen Honamli ve Kil kegilerinde 3-LG
gen polimorfizminin incelendidi calismada ise
Kil kegilerinde AA genotip frekansinin (0.130),
Honamli kegilerinde ise BB genotip frekansinin

Tablo 1. Kil ve Halep kegilerinde B-LG geni ydniinden genotip ve allel frekanslari.

Genotip Frekanslari Allel Frekanslari Ki-kare
Irk n AA(n AB(n)® BB(n) A B (HWE)
} 0.721 0.279 X?
Gozlenen 0(0)
(124) (48) =4.523
Kil Sekionon 172 0.74 0.24 0.02 0.86 014 pbc0.05
(127.35)  (41.3) (3.35) (df=1)
2 _
Gézlenen 0('33)8 0.052(5)  0(0) o oee
HL 97 0.949 0.05 0.01 0.97 003 p_p.794
Beklenen g : : T
(92) (4.87) (0.06) (df=1)

HL: Halep; a: Hayvan sayisi
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(0.130) diger iki genotipten disik oldugu bildiril-
mistir (1). Ancak, bu ¢alismalardan farkh olarak,
Yuksel ve Akyuz (27) tarafindan Kayseri ve ci-
varindan 75 bas Kil kegisinde B-LG-Sacll poli-
morfizminin arastinldigi ¢alismada A allel fre-
kansinin (0.810), B allelinden ylksek oldugu ve
incelenen dérneklerde BB genotipine rastlaniima-
digi bildirilmistir. Kayseri ve civarinda yetistirilen
172 bas Kil kegisinin incelendigi bu galismada
da Yuksel ve Akylz (27) tarafindan yapilan ca-
lismaya benzer sekilde AA genotipinin en ylk-
sek frekansa (0.721) sahip oldugu ve BB geno-
tipli birey ise hi¢ rastlaniimadigi goérilmustr.
Yuksel ve Akyuz (27) tarafindan yapilan ¢alis-
mada, incelenen 75 bas Kil kecisinde AA geno-
tip frekansinin 0.613 oldugu bildirilmisken; 172
bas Kil kegisinin incelendigi bu calismada AA
genotip freaknsi 0.721 ile daha ylksek bulun-
mustur. Her iki calismada da Kayseri ve civarin-
da yetigtirilen Kil kegilerininde, B-LG-Sacll poli-
morfizmi yoninden H-W dengesinden sapma
oldugu gd6zlenmistir. Bu durumun Kayseri ilinde
Kil kegisi sirulerinin bulunmamasi nedeniyle
damizlik sayisinin az olmasi nedeniyle bu irkta
genetik varyasyonun azalmasindan kaynaklan-
mis olabilecegdi digtiniimektedir.

Halep kegisi Avrupa orijinli kegi irklarinin aksine
sicak iklim sartlarina dayanikl ve yiksek sut
verimi ile karakterize bir kegi irkidir (15). Yapilan
literatir calismasinda Turkiye'de yetistirilen Ha-
lep kecilerden B-LG-Sacll polimorfizmi ile ilgili
bir calismaya rastlaniimamistir. Ancak, Misirda
yetistirilen lokal bir irk olan Barki kegilerinin sut
verimini 1slah etmek igin kullanilan Halep kegile-
ri ile melezlemelerden elde edilen melezlerde B-
LG-Sacll polimorfizminin karsilastirildigi bir ¢a-
lismada, disuk sut verimine sahip Barki irkinda
AB genotipinin frekansi (0.800) yiksek bulun-
musken, saf Halep irkinda AA genotipinin fre-
kansinin yuksek (0.850) oldugu bildirilmigtir.
Barki x Halep melezlerinde ise AA genotip fre-
kansinin 0.410, AB genotip frekansinin 0.510 ve
BB genotip frekansinin 0.080 oldugu bildirilmis-
tir (6). Yine Misirda yapilan bir ¢alismada, icle-
rinde Halep irkinin da bulundugu bes yerli kegi
irkinda B-LG-Sacll polimorfizmi arastiriimistir.
Calisma sonunda, Turkiye'de yetistirilen Halep
irki kegilerin incelendigi bu ¢alismanin sonugla-
rina benzer sekilde higbir irkta BB genotipine
rastlaniimadidi ve Halep irkinda AA genotip fre-
kansinin (0.917) en yiksek oldugu bildirilmistir
(2). Hindistan’da yapilan ve dokuz farkl yerli
kegci irkinda B-LG-Sacll polimorfizminin incelen-
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digi bir calismada ise incelenen yerli irklarda A
allelinin ve AA genotipin en yaygin allel ve ge-
notip oldugu, BB genotipinin ise sadece (¢ irkta
ve dusuk frekansta bulundugu bildirilmistir (17).
Ayrica sut verimi yuksek olarak bilinen irklarda
AA genotip frekansi diger irklardan daha yliksek
bulunmustur (17). Bu bilgiyi destekler sekilde
Tarkiye’de vyetistirilen Avrupa orijinli bir sitgu
keci irki olan Saanen kegisinde B-LG protein
polimorfizminin incelendigi bir calismada da ise
A allelinin en yiksek frekansta (0.994) oldugu
bildirilmistir (26). Bu ¢alismalarla uyumlu bir se-
kilde, bu c¢alismada incelenen ve yuksek st
verim ile bilinen Halep irkina ait érneklerde AA
genotipi frekansi (0.948) diger genotiplerden
oldukga ylksek bulunmus ve BB genotipine hig
rastlaniimamistir. Calisma sonunda gerek Kil
kecilerinde gerekse Halep kegilerinde A alellinin
predominat oldugu gorilmustar.

Bu durumun Kil kegilerinde 6zellikle kegi etinin
yaygin tiketilmedigi ve keginin ¢ogunlukla st
amaciyla yetigtirildigi Kayseri ve civarinda sut
verimi yuksek hayvanlarin secimi ile B-LG geni
yonunden bilingsiz olsa da bir seleksiyon yapil-
mis olabilecegini distindirmektedir. Diger taraf-
tan Halep kegilerinin siit amaciyla yetistiriimesi
nedeniyle bu irkta sit verimini artirmak amaciy-
la ylksek verimli bireylerin segim ile A allel fre-
kansinin artinldigr dusunulebilir. Bu gérisu des-
tekler nitelikte, Kumar ve ark. (17) tarafindan
Hindistan, El-Hanafy ve ark. (6) tarafindan Misir
ve El-Hanafy ve ark. (7) tarafindan Suudi
Arabistan yerli keci irklari ile Kahilo ve ark. (16)
tarafindan iglerinde Halep kegilerinin de
bulundugu doért farkli kegi irkinda B-LG-Sacll
polimorfizmi ile sut verimi arasindaki iligkinin
arastirlldigi  galismalarda; B-LG-AA genotipli
bireylerin ylksek st verimine sahip olduklarini
bildirmistir. Ancak Elmaci ve Oner (9) tarafindan
Bursa’'da yetistirilen ylksek sut verimi ile tani-
nan Saanen kegilerinde B-LG-Sacll polimorfiz-
minin arastinldigi ¢calismada, incelenen 28 bas
Saanen kegisinde AA genotipli bireylerin
sayisinin ise diger genotiplere goére dusik
oldugunu bildirilmiglerdir. Yine Burdur ve ci-
varinda yetistirilen 41 bas Saanen kegisinde -
LG-Sacll polimorfizminin incelendigi bir calisma-
da B allelinin frekansinin (0.634) yiiksek oldugu
bildirilmistir  (1). Ancak, bu c¢alismalarda
kullanilan 6rnek sayisinin az olmasi ve
orneklerin akrabalik durumlari hakkinda bilgi
olmamasi nedeniyle sonuglarin bu sekilde
¢ikmis olabilecegi dusinulmektedir.
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Turkiye genelinde yetistiriimesine ragmen farkli
bdlgelerde yetistirilen Kil kegilerinin 3-LG-Sacll
polimorfizmlerinin arastirildigi yeni ¢alismalar
planlanmalidir. Ayrica gerek Kil gerekse Halep
kegilerinde kayitlarin dizenli tutuldugu sdriler-
de, daha ¢ok drnegin incelendigi yeni ¢alismalar
planlanarak B-LG-Sacll polimorfizmi ve kegiler-
deki sut verim o&zellikleri arasindaki iligkilerin
arastiriimasi gerektigi distintlmektedir.

Hayvan varliginda ki sayisal artigin triin mikta-
rindaki artigla desteklenmesi igin i1slah galisma-
lari planlanmalidir. Islah galigmalarinda, klasik
islah yontemlerinin yani sira artik ¢iftlik hayvan-
lari yetistiriciliginde gittikge yayginlagsan moleki-
ler genetik yontemlerin de kullaniimasi gerek-
mektedir. Bu amagla farkh giftlik hayvanlarinda
Ozellikle de sigirlarda potansiyel belirte¢ olarak
bildirilen sut verimi ve st kompozisyonu Uzeri-
ne etkisi oldugu bildirilen B-LG geni ile verim
Ozelliklerinin iligkilendirildigi ¢alismalarin plan-
lanmasi gereklidir.

Sonug¢ olarak; daha o6nce yapilan B-LGSacll
polimorfizmi yénunden incelenen Bursa (8) ve
Burdur (1) illerinde yetistirilen Kil kegilerinde Ug
genotipin bulundugu AA genotipinin en disik
frekansa sahip oldugu bildiriimistir. Ancak daha
Once Yuksek ve Akyuz (27) tarafindan incelen
75 bas ve bu galismada incelenen 172 bas Kay-
seri ve civarinda yetigtirilen Kil kecilerinde BB
genotipine hi¢ rastlaniimamis, AA genotipinin
ise en yaygin genotip oldugu belirlenmigstir. Kil
kecilerinde yapilan calismalar géstermektedir ki
B-LG geni yoniunden Burdur ve Bursa illerinde
yetistirilen Kil kegileri ile Kayseri’de yetistirilen
Kil kegileri birbirlerinden ayrilmistir. Diger taraf-
tan bu calisma Turkiye'de yetistirilen Halep ke-
cilerinde B-LG/Sacll gen polimorfizminin arasti-
rildigr ilk cahigmadir.
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