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Oz

Bu ¢alismada, Akdeniz Bolgesi'nde yaygin olarak yetistirilen yerli Pirlak koyunlarinda, Kalpastatin
(CAST) ve Miyostatin (MSTN) genlerinin polimorfik yapisi incelenmistir. Antalya ilindeki farkli isletmelerden
181 bas koyunda PCR-RFLP yontemi kullanilarak CAST geninde Mspl, MSTN geninde ise Haelll polimorfizmi
aragtirtlmistir. CAST geninde MM (0.220), MN (0.696) ve NN (0.082) genotipleri tespit edilmistir. M ve N alel
frekanslari sirasiyla 0.569 ve 0.431 olarak hesaplanmistir. Buna karsilik, MSTN gen bolgesi tamamen monomorfik
yapi sergileyerek yalnizca mm genotipi bulunmustur. Ayrica, CAST geninde Hardy-Weinberg dengesinden sapma
oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilerle, CAST genindeki polimorfik yapinin genetik markér olarak
kullanilarak yapilacak seleksiyon ¢alismalarina katk: saglayabilecegi ortaya konmustur.
Anahtar Kelimeler: Koyun, Kalpastatin, Miyostatin, PCR-RFLP, Polimorfizm.

Polymorphism in Calpastatin (CAST) and Myostatin (MSTN) Genes in Pirlak Sheep
Abstract

In this study, the polymorphic structure of the Calpastatin (CAST) and Myostatin (MSTN) genes was
investigated in native Pirlak sheep, commonly raised in the Mediterranean Region. The PCR-RFLP method was
applied to 181 sheep from different farms in Antalya province and Mspl polymorphism in the CAST gene and
Haelll polymorphism in the MSTN gene were investigated. MM (0.220), MN (0.696) and NN (0.082) genotypes
were detected in the CAST gene. M and N allele frequencies were calculated as 0.569 and 0.431, respectively. In
contrast, the MSTN gene region exhibited a completely monomorphic structure and only the mm genotype was
found. Additionally, deviation from Hardy-Weinberg equilibrium was determined in the CAST gene. The data
obtained revealed that the polymorphic structure in the CAST gene can be used as genetic marker and contribute
to selection studies.

Keywords: Sheep, Calpastatin, Myostatin, PCR-RFLP, Polymorphism.

Giris

Gliniimiizde hizla artan diinya niifusu goéz Online alindiginda, hayvansal {iretimin
stirdiirtilebilirliginin 6nemi giderek artmaktadir. Tiirkiye’de et, siit ve yapagi gibi tiriinleriyle hayvancilik
sektoriinde onemli bir yere sahip olan koyun yetistiriciliginde Kalite ve miktar bakimindan verim artiginin
saglanabilmesi i¢in; bakim, besleme ve altyap1 gibi ¢evresel faktorlerin iyilestirilmesi 6ncelikli alanlar
arasindadir. Bununla birlikte, verimliligi artirma amaciyla yapilan hayvan ithalati ve melezleme
caligmalar1 sonucunda koyunlarin genetik yapisinda meydana gelen degisimler de bu siirece 6nemli
katkilar sunmaktadir (Dogru vd. 2002).

Yerli irklar, verimleri daha diisiik olsa da binlerce yil boyunca cevresel kosullara uyum
saglayarak dayanikli hale gelmistir (Ertugrul vd. 2000). Ciftlik hayvanlarinda mevcut irklarin genetik alt
yapilarmin tespit edilmesi ve verim Ozellikleriyle iligkili genlerin belirlenmesi dnem arz etmektedir.
Yapilacak molekiiler arastirmalarla genom bilgilerinin aydinlatilmasi, tiretimde istenilen verimliligin
saglanmasi, genetik c¢esitlilik ve mevcut irklarin korunmasi agisindan &nemlidir. Tirkiye’de koyun
yetistiriciligi 6nemli hayvancilik faaliyetleri arasindadir. 43 milyon koyunun yetistirildigi tilkemizde
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kirmizi et {iretiminin %24’{inii karsilamaktadir (TUIK 2023). Koyunlar ile ilgili yapilan molekiiler
calismalarin diger ciftlik hayvan tiirleri ile 6zellikle de sigirlar ile karsilastirildiginda yeterli olmadigi
gorlilmektedir. Genetik 1slahta zorluklarin asilmasi i¢in molekiiler genetik ¢alismalarin artirilmasi 6nem
tagimaktadir (Kaplan 2017).

DNA markdrleri, bir tiir i¢indeki bireyler arasinda farklilik gosteren DNA dizileridir. Genetik
yapiy1 analiz etmek i¢in kullanilan yéntemlerden biri olan PCR-RFLP, DNA iizerindeki polimorfizmleri
tespit etmek icin siklikla tercih edilen etkili bir tekniktir ve cesitli bilimsel alanlarda genis bir uygulama
alan1 bulmaktadir.

Koyunlarda ekonomik 6nemi olan karkas ve et kalite dzellikleriyle iliskili birgok aday gen
bulunmaktadir. Karkas ve et kalitesini iyilestirmede 6nemli bir rol oynayan CAST (Kalpastatin), kaslarin
biiytime ve farklilasmasinda etkili olan MSTN (Miyostatin), kas gelisimini etkileyen CLPG (Callipyge),
stitten kesim sonrasi agirlik kazancini etkileyen GH (Growth Hormone), viicut yag agirlhig ile iliskili
bulunan LEP (Leptin) ve deri alti karkas derinligi ile iliskili gorilen DGAT1 (Diacylglycerol
Acyltransferase 1) ve UCP1 (Uncoupling Protein 1) genleri bunlara 6rnektir (Cockett vd. 1996; Palmer
vd. 1998; Barzehkar vd. 2009; Khederzadeh 2011; Moradian vd. 2013; Mohammadi vd. 2013; Yang vd.
2014).

Koyunlarda 5. kromozom iizerinde yer alan ve kalpainlerin endojen inhibitorleri olan CAST geni
seviyesindeki artis kalpain aktivitesini diisiirerek kas protein par¢alanmasini artirmaktadir. Bu da kaslarin
biiyiime oranini azaltarak kesim sonrasinda etin yumusamasini hizlandirmaktadir (Zhou vd. 2007; Djadid
vd. 2011; Gharahveysi vd. 2012). Ayrica, kalpainin kesim sonrasinda meydana gelen et sertlik
derecesinde, miyofibrilar proteinleri par¢alanmasinda onciil rol oynadig: bildirilmistir (Page vd. 2002).
CAST geni, etin sertligindeki fizyolojik rolii gibi et kalitesi dzellikleri ile iliskilendirilerek aragtirilmigtir
(Lonergan vd. 1995; Huff-Lonergan vd. 1996; Boehm vd. 1998). CAST geninde et kalitesini ve yag asidi
kompozisyonunu etkileyen genetik varyantlar tespit edilmistir (Aali vd. 2017).

Biiyiime ve farklilagsma faktorii 8 (Growth Differentiation Factor-8; GDF8) olarak da adlandirilan
MSTN geni koyunlarda 2. kromozom iizerinde bulunmaktadir. ilk olarak farelerde iskelet kaslarinda
biiytimeyi etkiledigi tespit edilmis ve 6zellikle iskelet kaslarinda sentezlenen MSTN, kaslarin biiylime ve
farklilasmasini saglayarak ¢ift kaslilifa neden oldugu bildirilmistir (McPherron vd. 1997). Koyunlarda
birgok irkta MSTN geni ile ilgili ¢ok sayida QTL ¢aligsmasi yapilmistir. Bunlar; Kas gelisimi (Marcq vd.
2002), kaslanma ve yag kalinligi (Walling vd. 2004; Broad vd. 2000; Johnson vd. 2005; McRae vd. 2005;
Ren vd. 2011), karkas miktarinin artis1 (Boman vd. 2010), viicut ve siitten kesim agirlig1 artis1 (Ansary
vd. 2011), biiylime ve karkas 6zellikleri (Hickford vd. 2010; Wang vd. 2016), kuzu dogum agirligt
(Farhadian vd. 2012), iskelet kaslar1 (Xing vd. 2014) lizerine MSTN geninin énemli bir rolii oldugunu
gOstermistir.

Bu calismada Antalya ilinde yetistirilen Pirlak koyun irkinda pleotropik etkili genler olan CAST
ve MSTN geni polimorfizlerinin arastirilmasi, gen ve genotip frekanslarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Hayvan materyali ve kan érneklerinin alinmasi

Aragtirmada kullanilan 181 koyun kan 6rnegi icin Akdeniz Universitesi Deney Hayvanlari
Uygulama ve Arastirma Merkezi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan onay alinmistir. Kan
ornekleri Antalya Damizlik Koyun Keci Yetistiricileri Birligine kayith Manavgat, Kas, Dosemealti,
Korkuteli ve Elmali il¢elerinde bulunan isletmelerden toplanmistir. Calismada kullanilan kan 6rnekleri
koyunlarin boyun toplardamarindan (Vena jugularis) EDTA’l1 vakumlu kan tiiplerine alinarak soguk
zincirde korunarak (+4°C) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Genetik
Laboratuvarina en kisa siirede ulastirilmistir. Toplanan kan 6rnekleri DNA ekstraksiyonu yapilincaya
kadar -20°C’de saklanmustir.

Genomik DNA ekstraksiyonu ve genotipleme

Calismada genomik DNA eldesi i¢in, Miller vd. (1988) tarafindan bildirilen tuzla ¢oktiirme
metodu optimize edilerek uygulanmistir. Elde edilen genomik DNA fiirlinlerinin yeterlilikleri %1°1ik
agaroz jelde kontrol edilmistir. PCR isleminde, CAST gen lokusunda 622 baz ¢ifti (b¢) uzunlugundaki
hedef bolgenin cogaltilmasinda Palmer vd. (1998) tarafindan bildirilen primer ¢ifti (Forward; 5°-
TGGGGCCCAATGACGCCATCGATG-3’, Reverse; 5’-GGTGGAGCAGCACTTCTGATCACC-3%)
kullanilmigtir. MSTN gen lokusunda ise 337 baz ¢ifti uzunlugundaki hedef bolgenin ¢ogaltilmasinda
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Smith vd. (1997) tarafindan bildirilen primer ¢ifti (Forward; 5’-CCGGAGAGACTTTGGGCTTGA-3’,
Reverse; 5’-TCATGAGCACCCACAGCGGTC-3’) kullanilmigtir.

PCR reaksiyon karisimi her iki lokus i¢in; 3 pL. 10X buffer (pH: 8.5), 2.5 uL MgCl; (25 mM),
3 uL ANTP (3 mM), 0.2 uLL Taq DNA polimeraz (MBI Fermentas), forward primer 0.2 pL (0.25 pM),
reverse primer 0.2 pL (0.25 uM) ve 3 uLL genomik DNA (~100 ngxuL!) son olarak toplam hacim 25 uL
olmasi i¢in 12.9 uL distile su (dH20) eklenerek hazirlanmistir. PCR igleminde CAST geni i¢in ilk
denatiirasyon 95°C’de 5 dakika, denatiirasyon 95°C’de 1 dakika, primerlerin baglanmasi 63°C’de 1
dakika, uzama 72°C’de 2 dakika ve 72°C’de 10 dakika; MSTN geni i¢in ise ilk denatiirasyon 95°C’de
5 dakika, denatiirasyon 95°C’de 45 saniye, primerlerin baglanmasi 59°C’de 45 saniye, uzama 72°C’de
45 saniye ve 72°C’de 5 dakika son uzama olmak iizere 35 dongii olarak uygulanmistir. Cogaltilan DNA
iiriinlerinin varligr ve yogunlugu %1’lik agaroz jel elektroforezinde kontrol edilmistir.

Her bireyin arastirmaya konu olan markdrler bakimindan genetik yapilarinin belirlenmesi
amactyla, CAST geni bakimindan elde edilen PCR firtinleri Mspl restriksiyon enzimi, MSTN geni
bakimindan elde edilen PCR iiriinleri Haelll restriksiyon enzimi ile kesim islemine maruz birakilmustir.
RFLP islemi icin reaksiyon karigimi 15 pL PCR iiriinii, 5 pL. double distile su (ddH20), 3 pL enzim
buffer (1XTango) ve 1 U Mspl enzimi olacak sekilde hazirlanmistir. Reaksiyon bilesenlerini igeren
ornekler optimum enzim aktivitesi olan ortamda 37°C'de 12-15 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Kesim iriinleri EtBr (Ethidium Bromide) ile muamele edilmis %3’likk agaroz jele 1 puL boya (Loading
Dye) ile yiiklenmistir. Elektroforez islemi sonunda goriintiilenecek olan bantlarin biiytikliiklerini
saptamak i¢in 100 bg araliklarla bant veren 1.5 kb biiytikligiinde DNA markor Kullanilmistir. CAST
lokusunun istatistik analizlerinde allel ve genotip frekanslarinin hesaplanmasinda, genotipler dikkate
almarak gen sayma ydnteminden yararlanilmistir (Nei 1987). Beklenen (He) ve gozlenen (Ho)
heterozigotluk diizeyleri ve Hardy—Weinberg genetik denge kontrolii sonuglari GenA1lEx 6.5 paket
programi kullanilarak belirlenmigtir (Peakall vd. 2006).

Bulgular ve Tartisma

CAST geninin 1. ekzonunda bulunan 622 bg¢ uzunlugundaki bolge PCR ile ¢ogaltilmistir.
Cogaltilan gen bolgesinin, Mspl restriksiyon enzimi ile muamelesi sonucu CAST genine ait MM, MN
ve NN genotipleri tespit edilmistir. Beklenildigi gibi %3 ’liik agaroz jelde, homozigot MM alleli i¢in 336
ve 286 baz ¢ifti uzunlugunda 2 bant, homozigot NN alleli i¢in 622 bg¢ uzunlugunda tek bant ve
heterozigot MN alleli i¢in 622, 336 ve 286 b¢ uzunlugunda 3 bant gozlenmistir (Sekil 1).
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Figure 1. CAST gene Mspl polymorphism RFLP band profile example
Sekil 1. CAST geni Mspl polimorfizmi RFLP bant profil 6rnegi

MSTN geninde 3. ekzonda bulunan 337 b¢ uzunlugundaki amplikonlar Haelll kesim enzimi ile
kesim islemine tabi tutulmus ve %3’lik agaroz jellerde UV 1sik altinda goriintiilenmistir. Tiim bireylere
ait profiller incelendiginde sadece 131, 123 ve 83 b¢ uzunlugunda homozigot mm genotipi gozlenmistir
(Sekil 2). Calismada MSTN gen lokusu bakimmdan populasyonun monomorf oldugu belirlenmistir.
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Figure 2. MSTN gene Haelll monomorphism RFLP band profile example: Genotype mm;131/123/83 bp
Sekil 2. MSTN geni Haelll monomorfizmi RFLP bant profil 6rnegi: Genotip mm;131/123/83 bg

Antalya’nin bes farkli ilgesinde yetistirilen 181 bas Pirlak koyun 1rki iizerinde yapilan ¢aligma
sonucunda elde edilen genotip ve allel frekanslari, gézlenen ve beklenen heterozigotluk ile ki-kare testi
sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Table 1. CAST gene allele and genotype frequencies
Cizelge 1. CAST geni allel ve genotip frekanslar

Genotipler Gozlenen Beklenen Genotip Frekansi 2 testi
MM 40 58.613 0.220 31.829***
MN 126 88.773 0.696
NN 15 33.613 0.082
Allel Gen M N
Frekansi 0.569 0.431
***P<0.001

Populasyonda CAST geni bakimindan tespit edilen heterozigot MN genotip frekansi 0.696,
homozigot MM frekans1 0.220 ve NN genotip frekansi ise 0.082 olarak bulunmustur. M allel frekansi
0.569 ve N allel frekansi ise 0.431 olarak birbirine yakin frekanslarda tespit edilmistir.

CAST geni ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, Durmaz (2021) tarafindan Zom koyununda
yapilan calismada (M alleli: 0.56 ve N alleli: 0.44) ve Ata (2012) tarafindan Karya koyununda yapilan
calismada (M alleli: 0.54 ve N alleli: 0.46) elde edilen allel frekanslarinin mevcut ¢alismaya benzer
oranlarda oldugu bildirilmistir. Istisna olarak sadece Jawasreh vd. (2017) tarafindan Ivesi koyun irkinda
(M alleli: 0.48), Yilmaz (2014) tarafindan Sakiz koyun irkinda (M alleli: 0.34) yapilan ¢alismalarda M
alleli frekans1 daha diisiik olarak tespit edilmistir. Akkaraman 1rki koyun populasyonu {izerine yapilan
bir ¢alismada Kirik¢i (2022) M ve N allel frekansinmi sirasiyla 0.68 ve 0.32 olarak bildirirken, baska
benzer ¢aligmalarda M ve N allel frekanslari sirasiyla 0.69 ve 0.31 (Balcioglu vd. 2014), 0.90 ve 0.10
(Bayram vd. 2019) olarak bildirilmistir. Ivesi irki iizerine yapilan bir ¢alismada ise M ve N allel
frekanslar sirastyla 0.59 ve 0.41 olarak bildirilmistir (Balcioglu vd. 2014). Akkaraman irkinda Dokgoz
(2023) tarafindan yapilan bir galismada ise M ve N allellerinin frekansi sirasiyla 0.82 ve 0.18; Ivesi
irkinda ise 0.75 ve 0.25 olarak belirlendigi bildirilmistir.

Bayrak (2023) tarafindan Osmaniye ilinde halk elinde yetistirilen 8 bas Pirlak koyunu tizerinde
CAST lokusundaki polimorfizmleri tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismada M ve N allel frekanslari
sirastyla 0.75 ve 0.25 olarak bildirilmistir. Ornek genisligi ¢ok kiigiik olan bu populasyonun Hardy-
Weinberg dengesinde oldugu bildirilmistir. Bu kiiciik populasyondaki kurucu bireylere ait allel gen
frekanslarinin baskin hale gelmesi genetik ¢esitliligi sinirlandirmaktadir. Yilmaz vd. (2024) tarafindan
Norduz 1rki1 koyunlarda CAST/Mspl polimorfizmlerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada M ve N
allel gen frekanslar sirasiyla 0.78 ve 0.22 olarak bildirilmistir. Genel olarak elde edilen bulgular, farkli
koyun irklarinda CAST genine ait allel frekanslarimin benzerlikler gostermekle birlikte, irka 6zgii
varyasyonlar da igerdigini ortaya koymaktadir. Calismada monomorfik olarak tespit edilen MSTN
geniyle ilgili yapilan birgok ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir (Azari vd. 2012; Denhavi vd.
2012; Bozhilova-Sakova vd. 2016; Sahu vd. 2019; Uguz 2022; Kar vd. 2024). Bu c¢alismalarda
monomorfik bulunan MSTN geni bakimindan sadece mm genotipi tespit edilmistir. Polimorfik bulunan
diger calismalarda allel gen frekanslar1 arasinda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Saygili (2021)
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tarafindan Hardy-Weinberg dengesinde olmayan Morkaraman populasyonunda MSTN geninin ekson 3
bolgesindeki Haelll polimorfizmini incelendigi calismada MM, Mm ve mm genotip frekanslari sirasiyla
0.09, 0.69 ve 0.22, M allel frekansi 0.44 ve m allel frekansi 0.56 olarak tespit edilmistir. Jamshidi vd.
(2014) tarafindan Mehreban ki koyunlar tizerinde MSTN geni bakimindan yapilan ¢alismada M ve m
allel frekansi sirasiyla 0.26 ve 0.74 olarak, Akbari vd. (2015) tarafindan Kordi koyunlardan yapilan
caligmada ise M ve m allel gen frekanslar sirasiyla 0.08 ve 0.92 olarak tespit edilmistir. Pirlak koyun
irkinda MSTN/Haelll polimorfizmi tespiti amaciyla ilk olarak Uguz (2022) tarafindan 24 bas koyun
tizerinde yapilan ¢aligmada polimorfizm tespit edilememistir.

Hardy-Weinberg genetik denge kontrol sonuglarmma goére gozlenen ve beklenen genotip
frekanslar1 dagilim arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmus (%?=31.829; P<0.001) ve
populasyonun Hardy-Weinberg dengesinden 6nemli 6lgiide saptigi tespit edilmistir. Bu sapmanin olasi
nedenleri arasinda belli bir allelin bireylere herhangi bir nedenle avantaj saglamasi, kiigiik
populasyonlarda rastgele degisimler, allel akisini degistiren nedenler, rastgele olmayan ciftlesme ve
mutasyon sayilabilir.

Gozlenen heterozigotluk (Ho) degeri 0.696 olarak tespit edilmistir. Beklenen heterozigotluk
(He) degeri ise 0.490 olarak bulunmustur. Avanus (2015) tarafindan Kivircik koyun irkinda CAST/Mspl
polimorfizminin tespiti amaciyla yapilan ¢alismada gdzlenen heterozigotluk (Ho) degeri 0.600 olarak
hesaplanirken, beklenen heterozigotluk (He) degeri 0.429 tespit edilmistir. Bozhilova-Sakova vd. (2020)
tarafindan Bulgar Merinosu koyunlari iizerinde yapilan ¢alismada gdzlenen heterozigotluk (Ho) degeri
0.531, beklenen heterozigotluk (He) degeri 0.394 olarak bildirilmistir. Kirik¢1 (2022) Akkaraman irki
koyunlari tizerinde CAST lokusundaki polimorfizmleri belirlemek amaciyla yaptigi caligmada gozlenen
heterozigotluk (Ho) degerini 0.540, beklenen heterozigotluk (He) degerini ise 0.416 olarak
hesaplamistir. Populasyonlarin biiyilk kisminin s6z konusu gen bdlgeleri bakimindan beklenen
heterozigotlugun, genotip frekansindan daha yiiksek frekansa sahip olmasi heterozigotlugun bireylere
genetik avantaj sagladigi izlenimi vermektedir. Aymi zamanda, heterozigotlugun yiiksekligi
populasyonlarin  genetik ¢esitliligini artirarak evrimsel siireglere katkida bulunabilecegini
diisiindiirmektedir.

Sonuclar

Caligmada, CAST geninin heterozigot MN genotip frekans1 homozigot MM ile NN genotip
frekanslarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Mevcut Pirlak koyun populasyonunda M ve N allelleri
birbirine yakin frekanslardadir ve elde edilen bu veriler diger koyun irklarinda yapilan galismalarin
sonuglariyla genel olarak uyumludur. Ancak, bazi koyun irklarinda daha belirgin farklar gézlemlenmis
ve bu genetik ¢esitliligin populasyonlar arasinda degiskenlik gosterdigini ve cevresel faktorlerin,
seleksiyon baskilarinin etkisini yansittigini gostermektedir. CAST geni bakimindan populasyonda
Hardy-Weinberg dengesinden sapmanin olmasi, populasyonun rastgele olmayan c¢iftlesmelerden, belli
bir allelin baskin olmasindan veya mutasyon gibi olas1 faktorlerden etkilendigini gostermektedir. Bu ve
benzer galigmalarda gézlenen heterozigotluk oraninin beklenenin iizerinde olmasi, heterozigotlugun
bireylere bir avantaj sagladigi izlenimi vermektedir. MSTN geninde ise monomorfik bir genotip yap1
g6zlemlenmistir. Bu durum, literatiirdeki diger calismalarda da benzer sekilde monomorfik genotiplerin
bulundugunu ve MSTN geninin bazi koyun irklarinda genetik gesitlilik gostermedigini dogrulamaktadir.
Sonug olarak, DNA’ya dayali molekiiler yontemler, ozellikle PCR temelli teknikler hayvan
genetigi alaninda 6nemli araglar haline gelmistir. Bu yontemler sayesinde, et kalitesi, biiylime hiz1, yag
dagilim ve karkas 6zellikleri gibi ekonomik agidan 6nemli fenotipik 6zelliklerle iligkili genotiplerin
tanimlanmast miimkiin hale gelmektedir. Bu da seleksiyon programlarinin daha etkili bir sekilde
yiiriitiilmesini saglamaktadir. Ozellikle yerli koyun irklarimizdan biri olan Pirlak koyunlarinda genetik
cesitliligin ortaya konmasi, bu irkin korunmasi, siirdiiriilebilirligi ve verimliliginin artirilmasi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Boylece hem hayvan islahinda hedeflenen &zelliklere daha kisa siirede
ulasilabilmekte hem de yerli genetik kaynaklarimizin korunarak gelistirilmesi miimkiin olabilmektedir.
Ek olarak bu g¢alismayla, CAST geninde elde edilen Mspl polimorfizminin islah ¢alismalarinda bir

markor olarak kullamilabilirligi ortaya konmustur.

Tesekkiir

Bu caligma; Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Ana Bilim Dalinda yapmig oldugum “Pirlak
Koyunlarinda Kalpastatin (CAST) ve Miyostatin (MSTN) Gen Polimorfizmleri” baglikli Yiiksek Tez ¢alismasindan iiretilerek
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olusturulmustur. Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine ¢aligmamin uygulanabilmesi igin
sagladiklar1 finansal destekten dolay: tesekkiir ederim.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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