ATATURK UNIVERSITESI KOYUN SURULERINDE BETA-
GLOBULIN POLIMORFIZMININ GENETIGI VE KANTITATIF
KARAKTERLERLE BAGLANTISI 1. GENETIK ANALIiZLER

Yusuf Vanli (1)

Ozet

Starch-gel elektroforez teknigi ile belirlenen T2, TfB,TfM,TfP, ve TfE esgen-
lerinin stkhiklar, swasiyla Morkaraman'da 0.341,0.161,0.222,0.266,0.010; Me-
rinos’da 0.160,0.175, 0.277, 0.340, 0.048; fvesi’de 0.269,0.355,0149,0.167, 0.060
olmugtur. Transferrin genlerinin wklar arasindaki dagihglarr nemli  derecede
(P<0.001) farkliikc gostermistir (kikare: 79.1, s. d: 8). Gen sikhgmin koyun yagmna
bagimhhgt onemsiz olmug ve yaplan ayiklamamn beta-globulin gen yerini etkile-
medigi anlagilnmstir. ¥

Siiriilerde &'t homozigot (TfA|TfATR/TfB,TfM/TMTfP(TIP,) ve 10'u
heterozigot CRTFS PRI TG TS | T ST (T T © | TP, T L 2 I P B,
Tf™M/TfO, TfM/TfE TfO/TfE) olmak iizere toplam 14 genotip ortaya cikaridmstir.
Bunlardan TfM|Tf® tipi Morkaraman ve lvesi’de, Tf*|TfE tipi Merinos’da,
TfE|TFE tipi ise wklanin hichirinde gorillmemigtir.

Beta-globulin fenotiplerinin ampirik ve teorik dagihslar: arasmdaki farklar
Morkaraman (kikare:42.2) ve Merinos’da (kikare: 30.7) ¢ok dnemli (P<<0.001);
lvesi'de (kikare: 5.0) dnemsiz olmugtur. Yabanci damuzliklara kapah stirfiler
icinde hat geligtirilmis olmast Hardy-Weinberg dengesinden uzaklagmamn nedeni
olarak  goriilmiistir.

Girig

Populasyonun ortalama genetik degeri kendisini olusturan- genotiplerin ge-
netik dejgierine dayanir. Genetik degerin en iyi 6lgiisii olan damizlik degeri ise bir
genotipin yapisma giren genlerin ortalama etkilerinin toplanu olarak tarif edilir.

Populasyonun genetik degeri, yapist ve potansiyelini gelistirmek i¢in hayvan-
larin genotipik degerine dayah bir seleksiyon yapimaldir. Ancak, polifaktdriyel

(1) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii, Erzurum.
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kahtim yolu izleyen kantitatif karakterlerde fenotipik deger, gogu kez, éenotipik
degeri iyi bir sekilde yansitmamakta ve dolaysiyle fenotipe dayall seleksiyonda
verimlilik azalmaktadur.

Bu asrin baglarinda akademik olarak galigilmaya baslanan kan gruplarinin
damuzhik segiminde ve genetik populasyonlarm islahinda kullamlabileccfi geg
zamanlarda anlasilmistic. Bugiin, bilhassa koyun ve sifirlarda bazi genetik
polimorfik kan gruplar serum proteinleri, serum ve alyuvar enzim sistemleri
ile ekopomit verimler arasindaki genetik ilgiden dolayli seleksiyonda yararlaml-
maya calisilmaktadir. (Ashton, 1959; Fesiis, 1974). '

Serum proteinleri tek gen yerinde agihm pdsteren ve aralarinda kodominans
bulunan birka¢ esgen tarafindan yonetilmektedir. Beta-globulinleri belirleyen
genlerin dominans gdstermemesi,genetik yapimun kan analizleriyle kolayca tayin
edilebilmesi, genotipin fenotiple esdegerli olmast ve genetik mekanizmanin basitlifi;
kantitatif karakferlerin seleksiyonunda kalitatif kan karakterlerinin kullaniimast-
na imkdn vermcktedir. Boylece, kanin biyokimyasal polimorfik zellikleri, popu-
lasyonun genetik yapisimin gelistirilmesi vee iyilestirilmesini amaglayan gene-
tik seleksiyona konu olabilmektedir.

Bu g¢alismada Atatiirk UniVer_sitesi Morkaraman, Merinos ve Ivesi ergin
koyunlarinda beta-globulin polimorfizminin genetigi karstlastirmali olarak ince-
lenmektedir. ‘

Materyal ve Mefod
Materyal

Arastirma Atatfirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygﬁlama
Ciftliginde yetistirilen 1-8 yash Morkaraman, Merinos ve Ivesi koyunlar #izerinde
yapifmistir.

Arastirmanm kapsadit zaman. icinde (1985-86) her irktan koyunlar kendi
aralarinda yetistirilmis, siiriiler yabanci damizhiklara kapali tutulmustur. Genel
olarak gok koglu ve akraba olmayanlar aras: yetistirme yapilmis olmakla beraber,
Morkaraman ve Merinoslar’da yetmisli yillarda baglayip devam eden iki hat ye-
tistirmesi yapilmustir. Siiriilerde higbir sekilde sistematik seleksiyon uygulanma-
mugtir. Ancak, her yil ko¢ katimindan dnce koyunlar tek tek gozden gegirilmis
ve bir sonraki gebelige elverigli olmayanlar ayiklanmustir.

"Beta-globulin (transferrin) tip tayini icin vena jugularis’den alinan kan, iginde
antikoagulant madde olarak sodyum sitrat bulunan sigelere konmustur. Kan
orneklerinin plazma ve alyuvarlar santrifiijle dyrilmstir. Bu sekilde, tip tayini
igin 205 Morkaraman, 103 Merinos ve 117 Iyesi koyunun serum &rnegi kulla-
nilmustir. ‘
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Metodlar

A. Tiplerin Belirlenmesi: Beta-globulin polimorfizmini olasturan tipler
nisasta-peltesi .(starch-gel) elektroforezi ile ortaya qikanlmustir. Bu amagla, jel
soliisyonu igin trist-sitrik asit, kiivet solilsyonu igin borik asit-sodyum hidroksit
sistemi benimsenmiﬁtir Tris ve bora.t tr mpon s1v11armm bilesimlcri, horizontal

ve Dogrul (1985) tarafindan venlmntlr

Morkaraman, Merinos ve Ivesi koyunlaninin transferrin t1p1er1 Etlik Veteri-
ner Kontrol ve Arast 1ma Enstitiisiiniin Kan Gruplan ve Genetigi labratuarninda
belirlenmistir. Tip tayini, jele dayali olarak g&¢ mesafe ve siireleri esasina gore
yapilmustir. Elektroforez harcket’ sonucu plakada homozigot tipler 6nde zayif
arkada koyu bir band, heterozigot tipler ise degisik hizlarda iki koyu band ile
bunlarin dnlerinde bulunan zayif bandlerla birlikte, genellikle 4 bandla karakterize
olmustur. Analizde TFAP fenotipi 6rnek olarak kullamlmig, diger fenotiplerin
tayini buna gére kag band eni ileri ve geri oluslarina gdre yapumustir.

B. istatistik Analizler: Beta-globulin genotiplerin dagihislart ve populasyonda
bulunma ihtimalleri Hardy-Weinberg teoremine uymaktadir. Genetik denge
kikare ile test edilmistir. Kikare analizinde multinom dagihstan = yararlanilarak
hesap edilen beklenen genotip frekanslavinun gozlenen frekanslardan farks; k=
genotip, r=esgen sayisin gostermek iizere k-t serbestlik derecesine gdre test e-
dilmistir,

Gen frekanslan, diploid koromozom sayilari.dikkate alinarak, basitce gen-
lerin saymmuindan bulunmustur. Gen frekanslarinin standart aynilglar og=
4/ q(1-q)/2N formiilil ile hasaplanmigtir. Burada, q verilen bir esgenin frekansini,
N incelenen toplam hayvan sayisin: gostermektedir.

Beta-globulin gen ve genotip sayilari bakimindan irk ve yaslar arasindaki
fark: test etmek igin alt simif sayilan ikiden fazla olan genel kikare RxC tablolar:
kullanilmistir. Tablodaki beklenen degerler; siradan siraya siitun elemanlannin
veya siitundan siituna sira elemanlarmn ayni oldugu, yani biitiin sira ve siitun
elemanlarinin homojen dagildigy kabul edilerek sira ve siitun toplamlarindan:
tahmin edilmistir. Kikare degeri; R= sira sayisi, C= siitun sayis1 olmak {iizere
(R—1).(C—1) serbestlik derecesine gore test edilmstir (Spiess, 1977).

Aragtirma Sonuclari ve Tartisma
Beta - Globulin Gen Sikhg

Morkaraman, Merinos ve Ivesi koyunlarin kanlan aralikh Bufer ve jel soliis-
yon sistemine dayanan yatay nisasta-peltesi elektroforez teknigi ile analiz edilmis
ve jel palakalarinda sekillenen bandlarin degerlendirilmesiyle belirlenen beta-
globulin esgenlerinin frekans ve standart aymliglart Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. BetaGlobulin Esgen Frekanslarinin Dagilislanx

Gen/Itk Morkaraman Merinos Ivesi Toplam
TrA 0.34170.023  0.160F0.025  0.269F0.029
140(59.3) 33(14.0) 62(26.7)  236(1.00)
T(B 0.161F0.018 0.175F0.026  0.3557F0.031
66(35.7) 36(19.4) " 83(44.9)  185(1.00)
TEM 0.222T0.021  0.27770.031  0.1497F0.023
91(49.7) 57(31.2) 35(19.1)  183(1.00)
TfD 0.266F0.022  0.340F0.033  0.167F0.024
109(50.0) 70(32.1) 39(17.9)  218(1.00)
TfE 0.010F0.005  0.048F0.015  0.0607F0.016
4(14.3) 10(35.7) 14(50.0)  28(1.00)
Toplam 410 206 234 850

x Irklara gore yiizde dagilislar parantez iginde verilmigtir.

Uluslararas: standartlar kullamlarak yapilan isimlendirmeye gére koyunla-
rin kanlarinda TfATFBTIMTID ve TfE olmak {izere 5 esgen belirlenmistir.
Bunlardan en hizh seyreden TfA, en yavas seyreden TfE olmustur. Digerleri bu
ikisi arasinda bir band eni mesafe ile swralanmislardir. Tek farkli durum TfB,
ile TfP arasinda yer alan TfM bandinda gorillmiistiir.

Beta-globulin fenotipleri genellikle 5-7 esgen tarafindan sekillenmektedir
(Fesiis, 1967). Bununla beraber, analiz edilen koyun sayisi, irk ve metoda bagh
olarak eggen sayilar1 degisebilmektedir (Fesiis, 1968). Nitekim, bu esgenlerin sayist
Maear Merinoslarinda 9 (Fesiis, 1967), Merinos, Askanian, Valachian, Tsigai,
Merinos x Kent ve Tsigai x E. Friesian saf ve melezlerinde 7 (Margetin ve Malik,
1982) Konya Merinoslarinda 6 (Konuk ve Rahman, 1977) Corriedale irkinda
5 (Akagi ve ¢alisma arkadaslari, 1969); Herdwick siiriisiinde 4 (Collis ve Millson,
1976) ve Romanow wkinda 3 (Margetin ve Malik, 1982) olarak tesbit edilmistir,

Gen sayilarindaki bu farkhilasmaya ragmen, yeni genlerden TfB, Tf¢ Hun-
gary TfY, TfN, TfN, Hungary, TfR, ve TfY, nin ¢ok ender oldugu; TfI, Tf®
ve Tf9, niin az sayida kta gorildiigii; buna karsibk asil pratik 6neme sahip o-
lan ve pekgok irkia gozlemen yiksek frekansh genlerin TfA, TfS, TfB, TIC,
Tf®,TfD, TfE, ve Tf? gibi esgenler oldupu kaydedilmigtir (Feslis ve Orbanyi 1968).
Buna gore Universite koyunlarinda belirlenen genlerin diger koyun irklarinda
yaygin olan transferrin genleri arasinda yer aldig s6ylenebilir.

Beta-globulinlerin irk igindeki nisbi fiekanslar) farkliik géstermistir. Bun-
lardan Tf* Morkaraman’da, Tf® Merinos’da, Tf®, Ivesi'de en yiiksek frekansa
sahiptir. Her g irkta en diisikk fiekans Tf® geninde goriilmiistiir. Universitc
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siiriileri, gozlenen bu frekanslar arasinda bilhassa TfE, geni bakimindan diger
irklara (Feiisis 1967; Dogrul, 1985) benzemektedir. :

TfE geninin frekansi Ashton’in (1959) bildirdigine gére, bazi Ingiliz, Afri-
kander ve Brahman sififlarinda da yitksek bulunmustur. Bu trklarin iklim ve eko-
lojiye iyi uyum gésterdigi dikkate abnarak Tf®, geninin adaptasyonla ilgili ola-
bilecegi ileri siiriilmiistiir. Bu degerlendirme Ivesler ign kismen gegerli olsa bile
Morkarzmanlar’da durum farklidir. Gergekten bolgeye uyumu daha iyi olan
Morkaramaniara nisbetle Merinoslar daha yiiksek oranda TfE geni tagimaktadir.
Bu bakimdan , TfE® geninin koyunlann ¢evreye uyumuyla jlgili en azindan tek
faktér olmadipi anlasgilmaktadir.

Beta-globulin polimorfizmini gekillendiren genlerin ii¢ wrka homojen dagilip
dagitmadiklan kikare analiz.yle test edilmislerdir. Tablo 1 de verilen rakamlarin
analizine gbre gen saylarimin Snemli (P<<0.001) derecede irka bagimh oldugu
{kikare: 79.1; s.d: 8) goriilmiistiir. Bu sonu¢ Morkaraman, Merinos ve Ivesi
siiriilerinin transferrin genleri bakimindan farklilagmis birer genetik populasyon
dzelliginde oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu irklarin herbir esgen bakimindan birer gen havuzu olusturdugu kabul
edilirse bu havuzda en yiiksek paya sahip olan irklar; TfA geninde % 57.3 ile
lle Morkaramanlar, Tf® geninde % 44.0 ile Ivesiler, TfM ve Tf® genlerinde, si-
rastyla %, 49.7 ve % 50.0 ile yine Morkarama.nla: ve TfE geninde ise %, 50.0 ile
Ivesiler olmustur (Tablo 1).

Transferrin genlerinin siiriiler i¢inde koyun yasina bagh olarak gosterdifi
degisimi incelemek igin yapilan kikare analizlerinden Morkaraman, Merinos
ve Ivesiler igin sirasiyle 24.3 131.6 ve 34.3 kikare degerleri elde edilmis ve gen
sayilar1 yagsa bagimli degildir seklindeki H, hipotezi 28 serbestlk derecesinde test
edilerek kabul edilmistir. Beta-globulin gen sikhiginin yagtan bafimsiz olmasi
Universite koyun siiriilerinde uygulanan ayiklamamn bu gen yerini etkilemedigini
ve bu yiizden panmiksiya sartlarimn bozulmadifini gdstermekted'r.

Beta-Globulin Genotip Sikhg:

Jel plakalaninda sekillenen bir ana band homozigot genotipe, iki ana band
ise heterozigot genotipe tekabiil etmektedir. Bu sekilde Atatiick Universitesi
stiriilerinde TfA/TfA, Tf/®TfB, TFfM/TfM, ve TIP/TtP, gibi 4’ii homozigot ve
TFA/TEB, TfA/Tf™, TfA/TfP,TFA/TFE, TR/ THM, T{®/T°, Tf®/TfE, T(M/TfD, TFM/TLE, ve
. TfP/TFE, gibi 10’u heterozigot yapida olan toplam 14 genotip bel'rlenmistir. Bun-
-lardan TfM/TfE, tipi Morkaraman ve fvesi’de, TfA/TfE tipi Merinos' da gériilme-
mistir. Ayrica, higbir irkta T{E/TfE tipine rastlanmamustir (Tablo 2). Bu sonuglara
gbre, Morkaraman Merinos ve Ivesi koyunlarin beta-glaobulin gen yernde
agilm gdsteren genotiplerin éneml variyasyon gosterdii ve bir dizi kodominant
otozomal genlere bagl genetik polimorfizmin olustugu séylenebilir.
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Tablo 2. Beta-gldbulin genotiplerinin kare kanununa uyum testleri.

Itk  Morkaraman Merinos Ivesi

Tip Go6z. Bek. Kikare Go6z. Bek. Kikare Goz. Bek, Kikare

TEA/A 23 23,91 0.035 L 2.64 1.019 8 8.48 0.027
A/B 14 22.54 3.236 6 5.77 0.009 20 22.34 0.245
AM 34 31.08 0.274 10 9.13 0.083 11 9.42 0.265
AD 44 37.22 1.235 15 11.21 1.281 11 10.50 0.024
A/E 2 1.36 0.301 — 1.60 1.600 5 3.77 0.401
B/B " 13 5.31 11.137 4 3.15 0.229 17 14.72  0.353
B/M 9 14.65 2.179 11 9.96 0.108 12 12.42 0.014
B/D 16 17.55 0.127 10 12.25 0.413 11 13.84 0.583

B/E 1 0.64 0.203 1 1.75 0.321 6 4.96 0.218
M/M 20 10.10 9.704 15 7.89 6.407 3 262 0.055
M/D 8 24.19 10.835 3 19.37 13.834 6 5.84 0.004
M/E — 0.89 0.8%50 3. 2.76 0.021 — 209 2.09
D/D 20 14.48 2.104 18 11.89 3.140 IR e A D
D/E 1 1.06 0.003 6 3.39  2.00% 3 2:33°-°0.193
ElE — 002 0020 — 024 0290 — 0.42 0.42

Toplam 205 205.00 42.293=x103 103.00 30.714**117 117.00 5.06508

Kikare serbestlik derecesi: [0, xxx P< 0.001

' Goz=Gozlenen, Bek=Beklenen, 3§=Cmemsiz.

Transferrin fenotiplerinin ampirik ve torik dagilislan1 arasindaki farklar
kikare ana‘liziyle test edilmistir. Tiplerin beklenen sayilari, Hard-Weinberg denge-
sinin gegerli oldugu kabul edilerek hesaplanan gen frekanslarindan bulunmustur.
Bu sekilde yapilan analize gore gdzlenen ve beklenen fenotip sayilan arasindaka
farklar Morkaraman ve Mernos koyunlarda dnemli (P<<0.001), Ivesi koyunlarda
gnemsiz bulunmustur (Tablo 2). Ayrica beklenen degerleri birden kiigiik olan
fenotipler birlestirilse bile dnemlilikler degismemektedir,

Genotip saylarmin Haidy-Weinberg teoremine uygun dagiis gdstermemesi
ile ortaya ¢ikan genetik dengesizlik Merinos (Cooper 1968), Karakul ve Aska-
nian (Fesiis 1968) Ramboulillet, Targhee ve Columbia (Nix ve ¢aliyma arka-
daslart 1969) gibi rrklarda da gdzlenmistir.

Populasyonun gen ve genotip yapisi, panmiksiya sartlarinda degismezligini
korumaktadir. Bunun yaninda ticari siiriilerin sinurl biyiikliikte olmast yabanct
damizliklara kapalt tutulmas: ve az sayida erkek damizlik kullanilmas: halinde,
genetik yapi statik halden dinamik hale gegmektedir. Etkili hacmi kiiciik olan sii-
rillerde bilhassa sans faktdrii yonii bilinemeyen gen frekansi degismelerine sebep
olmaktadir. Aym sekilde belirli bir amaca yonelik yetistirme sekli de populasyo-
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na etkili olmaktadir. Universite siiriilerinde seleks’yon yapilmadifina gére genetik
dengesizlik bu tiir dinamiklere yorulmalidir. Gergekten, daha dnce isaret edildigi
gibi Morkaraman ve Mer'nos koyunlarida ikiser hat gahsilmis ve siiriiler kapalis
tutulmustur. Bu bakimindan genetik dengesizlige yetistirme sistemine bagl etkiler
yolagnug olmalidir.

Kararl polimorfizmin korunmas: heterozigotlarin uyum istiinliigiine dayan-
dirilmaktadir (Ashton ve ¢aliyma arkadaglart 1966). Bu duruda heterozigotlar
populasyonda nisbi bir Ustiinliige sahiptir. Incelenen ii¢ koyun irkinda da gergek
degerler beklenen degerlerden homozigotiarda yliksek heterozigotlarda dilgiikttir
(Tablo 3). Homozigot ve heterozigot genotiplerin gdzienen ve beklenen sayiart
arasindaki farklar ise Morkaraman ve Merinos'da, sirasiyle 0.001 ve 0.05 seviye-
sinde nemli [vesilerde énemsiz olmustur.

Tablo 3. Gozlenen ve beklenen homozigot ve beterozigotlarin testi

Tip Homozigot Heterozigot Onemlilik

Trk Goz.(G)Bek.(B) G/B G B G/B  Kikare P

Morka-

raman 76 53.78 1.413 123 151.22 0.853 12.445 0.001
Merinos 36 25.84 1.393 67 77.16 0.868 5.335 0.05
Tvesi 32 29.49 1.085 85 87.51 0.971  0.285 Os

Toplam 144 109.11 1.320 281 315.89 0.890 15.010 0.001

Goz==Gozlenen, Bek: Beklenen. Os: Onemsiz.

Tablo 3’de verilen degerlere gére homozigotlarin gozlenen sayilar: beklenen
sayilarindan % 32 daha fazla, heterozigotlarin gdzlenen sayilari beklenen sayi-
larindan 9 11 daha azdir. Buna gore heterozigotlarin homozigotlara olan nisbi
eksikligi % 43 kadardir. Benzer sekilde TfB/Tf®, tipindeki homozigot genotip-
lerin sayilari Biella koyunlarinda yitksek bulunmugtur (Rizzi ve galisma arkadas- -
lari, 1984). Diger taraftan, Asbton ve Fallon Ayrshire, Friesian, Jersey ve Short-
born sifirlarinda heterozigot genotiplerin beklenene oranfa 9 7.1 daba fazla,
homozigotlarin ise % 8.9 daha az sayida oldugunu tesbit etmislerdir. Dofu Af-
rika Sahiwal, Nganda, Zebu, Teso ve Ankole sifirlarinda transferrin heterozi-
gotlart beklenenden %/ 4.2 daha fazla olmus ve bu fazlalik kararh bir polimorfizm
igin yeterli gérillmilstiir {Ashton ve ¢alisma arkadaglari, 1965).

Summary

Genetics of Beta-Globulin Polymorphism and Its Association With Quan-
titatve Characters in Afatiirk University Flocks: I. Genetic Analysis
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The frequencies for TfA,Tf®,TfM,Tf® and Tf® which were typed by starch
gel electrophoresis were 0.341,0.161,0.222,0.266,0.010 in Morkaraman; 0.160,
0.175,0.277,0.340,0.048 in Merino and 0.269,0.355,0.149,0.167, €.060 in Awassi
ewes, respectively. The distribution of transferrin genes differed significantly
(P<0.001) between the three breeds (chi-square; 79.1; d. f: 8). Gene fiequencies
were significantly independent from the age of ewe and culling did not affect
beta- globulin locus.

4 homozygous (TfA/TfA,TI®/TE®, TIM/TfM, TfP/TfP) and 10 heterozygous
(TFA/TT® TFA/TEM, TFA/TFD, TeA/TIE TFB/TEM, TFB/TFD, T1B/TIE, TfM/TFD, TFM/TE,
TfP/TE) were determined in the flocks. The Ti™/TfF, genotypes were not found
in Morkaraman and Awassi ewes, while the TfE/TfE type was not observed in
any of the breeds.

Differences between empir'cal and theoretical distributions for beta-globulin
phenotypes were significant (P<<0.001) in Morkaraman (Chi-square: 42.2) and
Merino (chi-square: 30. 1) but notsignificant in Awassi (chi-square: 5.0}. Signifi-
cant departure from Hardy-Weinberg equilibrium was probably due to the facts
that the flocks were closed to gene flow and the two inbered lines had been deve-
loped in Morkaraman and Merino ewes.

Tesekkiir

Yazar, transferrin tiplerinin tayin edimesinde yakin ilgi ve yardimlarim hit-
feden Etlik Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisiiniin Kan Gruplan ve Gene-
tigi Labratuar gefi say:n Dr. Faruk Dogrul’a tesekkiirii borg bilir.
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