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ÖZ 

Bu araştırmada, Afyonkarahisar İli Damızlık Koyun-Keçi Yetiştiricileri Birliği damızlık istasyonunda 2016 ve 
2017 yıllarında çoklu ve tekli doğum yapanlardan sekizer baş olmak üzere toplam 16 baş Pırlak koyunda Bone 
Morphogenetic Protein Receptor type 1B (BMPR1B), Bone Morphogenetic Protein 15 (BMP15) ve Growth 
Differentiation Factor 9 (GDF9) genlerindeki polimorfizmin varlığı ve bunun tespit edilmesi durumunda çoklu 
doğumla ilişkilendirilmesi amaçlanmıştır. Genetik çalışmalarda kullanılmak üzere toplanan kan örnekleri 
hayvanların V. jugularis‟lerinden EDTA‟lı vakumlu tüplere alınmış ve genomik DNA izolasyon kiti kullanılarak 
DNA izolasyonları yapılmıştır. İlgili genler yönünden gerçekleştirilen PCR ve DNA dizileme analizleri 
sonucunda her üç gen yönünden de Pırlakların monomorfik yapıda olduğu ortaya konulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Pırlak, Döl verimi, BMPR1B, BMP15, GDF9 
 
 

 
Investigation of Possible Polymorphisms in BMPR1B, BMP15 and GDF9 Genes in Pırlak Sheep 

 

ABSTRACT 

This study was realised to determine the presence of polymorphism in major proliferacy genes named Bone 
Morphogenetic Protein Receptor type 1B (BMPR1B), Bone Morphogenetic Protein 15 (BMP15) and Growth 
Differentiation Factor 9 (GDF9) of 8 uniparous and 8 multiparous Pırlak sheep reared at Sheep and Goats 
Breeders Association‟s Breeding Station, Afyonkarahisar between 2016 and 2017. Blood samples collected for 
using in genetic studies were taken from V. jugularis of animals into EDTA vacuum tubes and DNA isolations 
were performed using genomic DNA isolation kit. The PCR and DNA sequencing analyzes carried out on the 
basis of the respective genes revealed that Pırlaks are monomorphic in the aspect of above mentioned genes. 
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GĠRĠġ 
 

Yağlı kuyruklu Dağlıçlar ile yağsız kuyruklu 
Kıvırcıkların melezlenmesi sonucunda Pırlaklar elde 
edilmiştir. Bu ırk orta irilikte olup renk beyaz, göz 
etrafında, kulak uçlarında ve ağız etrafında siyah 
lekelere rastlanır. Ayakları siyah lekeli olanlar da 
görülmektedir. Kulaklar yere paralel ve ileriye 
doğrudur. Erkekler yanlara doğru açılan güçlü 
spiral boynuzlara sahiptir. Dişiler genel olarak 
boynuzsuzdur. Kuyruk inceden yarı yağlıya kadar 
farklılık göstermektedir.  Kuyruk yağı uyluktan uca 
doğru azalan bir yapıdadır. Pırlakların çevre 
şartlarına direnç bakımından Kıvırcıklara ve kültür 
koyunlarına, canlı ağırlık ve kuzu verimi 
bakımından da Dağlıçlara göre daha üstün 
performans göstermesi nedeniyle yaygınlığının 
arttığını ve kesim kuzusu elde etmek amacıyla 
yetiştiricilerce tercih edildiklerini belirtilmiştir 
(Çelikeloğlu 2012). Afyonkarahisar ili Şuhut 
ilçesinde yürütülen Pırlakların Halk Elinde Islahı-I 
projesinin sonuç raporunda 2015 - 2016 doğum 
sezonu için doğuran koyun başına düşen kuzu 
sayısı elit sürülerde 1.59 bildirilmiştir (Tekerli ve 
ark. 2016).  
 
Verim yönü et olan koyun yetiştiriciliğinin karlılığı 
kuzuların ağırlığına ve sayısına bağlıdır. Bu nedenle, 
seleksiyon genellikle bu özellikler üzerinde 
yoğunlaşmaktadır (Tosh ve Kemp 1994). Fertilite 
özelliğinin kuzu eti üretiminde karlılık ve verim 
anlamında büyük etkisi bulunmaktadır (Kumm 
2008). Koyunlarda, ovülasyon oranı ve bir 
doğumdaki kuzu sayısı, fertilite özelliği için yüksek 
ekonomik öneme sahiptir (Notter 2008). Fertilite 
ile ilişkili özelliklerin genellikle kalıtım derecelerinin 
düşük olması nedeniyle bu yönlü ıslahta moleküler 
tekniklerin kullanılması ve sonuçların sayısal 
verilerle birleştirilmesi önem kazanmaktadır. Ayrıca 
koyunlarda ovülasyon oranı ve bir doğumdaki kuzu 
sayısı sadece dişi cinsiyet üzerinde ve ancak doğum 
yaptıktan sonra gözlemlenebilmektedir. Bu 
durumda ıslah sürecinin uzaması nedeniyle 
moleküler tekniklerin kullanımı ağırlık 
kazanmaktadır (Pramod ve ark. 2013).  
 
Koyunlarda çoklu doğum özelliğine ait major 
genler üzerindeki genetik mutasyonlar ovülasyon 
oranını ve bir doğumdaki kuzu sayısını 
artırmaktadır (Karslı ve ark. 2012). Ovaryum‟dan 
elde edilmiş Transforming Growth Factor-β 
(TGFβ) süper familyasına ait BMPR1B, BMP15 ve 
GDF9 genleri ovülasyon oranına etkilidir (Pramod 
ve ark. 2013). Bu genlerin tek bir allelindeki 
mutasyon özelliğin ekspiresyonu için yeterli 
olmaktadır (Davis 2005).  
 
BMPR1B diğer adıyla Booroola (Fec B) geni, 6. 
kromozom üzerinde olup ovaryumdaki bone 

morphogenetic protein 1B reseptörünü 
kodlamaktadır (Davis 2005). Booroola geni, 1980‟li 
yıllarda Avustralya‟da çoklu doğum genleri içinde 
ilk bulunan ve mutasyon tespit edilen gendir (Davis 
ve ark. 1982). Bu genin, 1790‟lı yıllarda 
Hindistan‟dan getirilen Garole veya Bengal koyunu 
olarak bilinen koyunla getirildiği, merinos 
sürülerinin fertilitesini artırmak için kullanıldığı ve 
böylece Booroola hattının oluşturulduğu 
bildirilmektedir (Davis ve ark. 1982). Avrupa koyun 
ırklarında olmadığı tespit edilen bu mutasyonun 
Çin‟de kısa kuyruklu Han ve Hu, Hindistanda 
Kendrapada ve Endonezya‟da Javanese 
koyunlarında varlığı tespit edilmiştir ( Davis ve ark. 
2002, Davis ve ark. 2006, Fogarty 2009). BMPR 1B 
mutasyonu ovülasyon oranı için eklemeli, bir 
doğumdaki kuzu sayısı için kısmi dominanttır. 
Heterozigotluk halinde ovülasyon oranı 1.3- 1.72 
ve homozigot mutasyon varlığında ise 2.7-3.0 kadar 
yükselirken,  bir doğumdaki kuzu sayısı 
heterozigotluk halinde 0.9-1.32, homozigot 
mutasyon halinde ise 1.1-1.7 düzeyinde artmaktadır 
(Piper ve ark. 1982, Logue ve ark. 1990, Dodds ve 
ark. 1991).  
 
BMP15 diğer adıyla GDF9B (FecX) geni, 
koyunlarda foliküler gelişim için gerekli olan ve 
ovaryum kökenli büyüme faktörü, bone 
morphogenetic protein 15‟i kodlayan gendir 
(Hanrahan ve ark. 2004). Koyunlarda X 
kromozomunda bulunan FecX, 5.4 kb 
büyüklüğündedir ve bir intron ile iki eksondan 
oluşmaktadır. Bu gen 393 aminoasit içeren bir 
prepropeptid kodlamaktadır. Koyunlarda BMP15 
folliküllerin preovülasyon safhasına gelişimlerini 
engellerken, follikülogenezin erken dönemlerinde 
folliküllerin gelişimini destekler. Bu nedenle BMP-
15 ovülasyon sayısı ve kuzulama sayısının 
belirlenmesinde çok önemli bir rol üstlenir (Gürsel 
2009). Bu gen X kromozomunda bulunduğu için 
erkekler bu genin sadece bir kopyasını taşıyabilirler 
ve bu kopyayı erkek yavrularına geçiremezken dişi 
yavrularına geçirebilmektedirler (Davis 2005). 
Homozigot taşıyıcı olan dişilerin kısır olduğu ilk 
olarak Romney ırkı koyunlarda bulunmuş ve 
Inverdale geni (FecXI) olarak isimlendirilmiştir. 
Koyunlarda BMP15 folliküllerin preovülasyon 
safhasına gelişimlerini engellerken, follikülogenezin 
erken dönemlerinde folliküllerin gelişimini 
destekler. Bu nedenle BMP15 ovülasyon sayısı ve 
kuzulama sayısının belirlenmesinde çok önemli bir 
rol üstlenir (Gürsel 2009). Bu güne kadar yapılan 
çalışmalarda BMP15 geni için Romney 
koyunlarında FecXI, FecXH, Galway koyunlarında 
FecXG, Belclare koyunlarında FecXB, Lacaune 
koyunlarında FecXL, Rasa Aragonesa koyunlarında 
FecXR, Grivette koyunlarında FecXGr ve Olkuska 
koyunlarında FecXO olmak üzere sekiz adet tek 
nükleotid polimorfızmi (Single nucleotide 
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polimorphism: SNP) tespit edilmiştir. (Davis 1982, 
Alink ve ark. 2005, Davis 2005, Bodin 2007, Gürsel 
2009, Monteagudo ve ark. 2009, Demars ve ark. 
2013, Drouilhet ve ark. 2013). BMP 15 geni 
yönünden, Romney koyunlarındaki FecXI, FecXH, 
Galway koyunlarındaki FecXG, Belclare 
koyunlarındaki FecXB, Lacaune koyunlarındaki 
FecXL ve Rasa Aragonesa koyunlarındaki FecXR 

mutasyonları heterozigot olarak taşındığında bunun 
ovülasyon oranını ve bir doğumdaki kuzu sayısını 
artırdığı, ancak homozigotluk durumunda infertilite 
problemlerine neden olduğu bildirilmiştir (Davis 
2005, Gürsel 2009, Monteagudo ve ark. 2009, 
Demars ve ark. 2013, Drouilhet ve ark. 2013). 
Bununla beraber Grivette koyunlarındaki FecXGr 
ve Olkuska koyunlarındaki FecXO mutasyonlarının 
diğerlerinin aksine homozigot hale geçmesi 
durumunda koyunların çoklu doğum oranında 
yükselmeye yol açtığı bildirilmiştir (Demars ve ark. 
2013). 
 
GDF9 geninin koyunlarda ovülasyon ve doğum 
oranlarına etkisinin olduğu ve koyunların 5. 
kromozomunda bulunan 2.5 kb büyüklüğünde bir 
adet intron ve iki adet eksondan oluştuğu, ayrıca 
453 aminoasitten oluşan bir prepropeptidi 
kodladığı bildirilmektedir (Sadighi ve ark. 2002). 
GDF9 genindeki FecGH mutasyonu C'nin T'ye 
değişmesi sonucu olgunlaşmış peptidin 77. 
pozisyonunda serinin yerine fenilalaninin 
geçmesine neden olmaktadır (Hanrahan ve ark. 
2004). Gürsel (2009), GDF9 genindeki 
mutasyonun BMP15 mutasyonuna kıyasla 
ovülasyon oranı üzerine daha büyük etkisinin 
olduğunu bildirmiştir. Dahası bu araştırmacı 
ovülasyon oranının hem BMP15 hem de GDF9 
mutasyonlarını birlikte heterozigot olarak 
taşıyanlarda, bu mutasyonların sadece birini 
heterozigot taşıyanlara göre daha fazla olduğunu 
ifade etmiştir. 
Pırlaklarda daha önce çoklu doğum ve buna ilişkin 
genler üzerine yapılmış bir çalışma 
bulunmamaktadır. Mevcut çalışma, bu yönüyle 
öncü niteliğinde olup çoklu doğum yönünden 
literatür bildirişleri doğrultusunda majör genler 
olarak bilinen BMPR1B, BMP15 ve GDF9‟daki 
olası polimorfizmlerin Pırlak koyunlarda varlığının 
araştırılmasını amaçlamıştır. 
 

MATERYAL ve METOT 
 

Hayvan Materyali 
Araştırma, Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar 
Genel Müdürlüğü (TAGEM) koordinatörlüğünde 
Halk Elinde Ülkesel Küçükbaş Hayvan Islahı 
projesi kapsamında Pırlaklarda yürütülen projeye 
paralel olarak Afyonkarahisar İli Damızlık Koyun-
Keçi Yetiştiricileri Birliği damızlık yetiştirme ve test 
istasyonunda elit sürü olarak yetiştirilen en az iki 

kez tek ve en az iki kez çoklu doğum yapmış 16 baş 
Pırlak koyun üzerinde 2016-2017 yılları arasında 
yürütülmüştür. Ayrıca mevcut çalışma için Afyon 
Kocatepe Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 
Kurulu‟ndan 08.11.2016 tarihli ve 49533702/160 
sayılı karar ile etik kurul onayı alınmıştır. 
 
Kan Örneklerinin Alınması ve DNA 
Ġzolasyonu 
Genetik çalışmalarda kullanılmak üzere toplanan 
kan örnekleri hayvanlarda V. jugularis‟den EDTA‟lı 
vakumlu tüplere alınmıştır. Kan örnekleri soğuk 
zincir ile laboratuvara getirilmiş ve DNA 
izolasyonu aşamasına kadar cryo tüplere konup      
-20oC‟de saklanmıştır. Kandan DNA izolasyonu 
spin kolon kullanılarak Boom ve ark. (1990)‟nın 
yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. DNA örnekleri 
%0,6‟lık agaroz jelde bütünlükleri açısından kontrol 
edilmiş, miktarı ve kalitesi spektrofotometre 
cihazları (Multiscan GO ve Qubit) kullanılarak 
ölçülmüştür. DNA örnekleri 20 ng/µl olacak 
şekilde ayarlanmış ve analize kadar -20oC‟de 
saklanmıştır.  
 
PCR ve DNA Dizileme Analizleri 
PCR analizi için Tablo 1‟de verilen ve FastPCR 6.0 
paket programı ile hazırlanan primerler 
kullanılmıştır (Kalendar ve ark. 2009). 
 
Toplam 25 µl olan PCR karışımında, 2 µl DNA (20 
ng/µl), her bir primerden (10pmol) 0,7 µl, 10xPCR 
buffer 2.5 µl, dNTP karışımından 0.5 µl (10mM, 
Roche), Platinium Taq Polimeraz (Thermo) 0.125 
µl ve ddH2O dan 18.5 µl bulunmaktadır. 
Reaksiyonlar ABI Veriti PCR cihazında 

gerçekleştirilmiştir. PCR cihazı 94 C‟de 2 dk; 35 
döngü 94 °C„de 40 sn, Tm (melting temperature) 
(Tablo 1) 30 sn ve 72°C‟de 1 dk, son aşamada 
72°C‟de 10 dk olacak şekilde programlanmıştır. 
Daha sonra PCR ürünleri agaroz jelde 
görüntülenmiştir. 
  
PCR ürünlerini görüntülemek amacıyla %2‟lik 
agaroz jel hazırlanmış ve Vilber Lourmat BIO-
VISION jel görüntüleme sistemi kullanılarak 
görüntülenmiştir. PCR ürünleri daha sonra 
ExoSAP ile temizlenmiştir. PCR ürünlerinin 
temizlenmesi amacıyla PCR tüpü içerisine 5 μl PCR 
ürününün, 0,5 μl Exonuclease-I (Thermo, 
EN0582) ve 1,0 μl FastAP (Thermo, EF0652) 
eklenmiştir. Hazırlanan karışım PCR cihazına 
konularak 37 °C ' de 15 dakika, 85 °C ' de 15 
dakika olacak şekilde ayarlanmıştır. 
 
DNA dizileme analizi için BigDye Terminator 
v3.1‟den 2 µl, 1x sequencing buffer‟dan 11 µl, ileri 
veya geri primerden (1 pmol) 5 µl ve PCR 
ürününden 2 µl olmak üzere toplam 20 µl karışım 
hazırlanmış ve PCR cihazı 96°C‟ de 30 sn ön 
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denatürasyon; ayrılma 96°C‟ de 10 sn, yapışma 
50°C‟ de 15 sn ve uzatma 60°C‟ de 4 dk 30 döngü 
olacak şekilde programlanmıştır. Daha sonra PCR 
ürünleri BigDye XTherminator ile temizlenmiş ve 
DNA dizileme cihazına (ABI 3500) yerleştirilmiştir. 
DNA dizileme analizi sonucu her bir örnek 
Sequencher 5.4.1 (Gene Code Corporation, Ann 
Arbor, Michigan, USA) analiz programı ile 
düzenlenmiş, BioEdit 7.0.9 Sequence Alignment 
(Hall 1999) programı yardımıyla hizalanmış ve 
polimorfizmler belirlenmiştir.  
 

 
 
 
 

BULGULAR 
 

PCR analizi sonucunda BMPR1B geninin 9. 
eksonunda 419 bç, 10. eksonunda 696 bç ve 13. 
eksonunda 852 bç ile 957 bç büyüklüğünde, 
BMP15 geninin 1. eksonunda 462 bç ve 2. 
eksonunda 924 bç, GDF9 geninin 1. eksonunda 
708 bç ve 2. eksonunda 1043 bç büyüklüğünde 
PCR ürünleri elde edilmiştir (Şekil 1-2, Tablo-1). 
Yapılan DNA dizileme analizi sonrası DNA dizileri 
düzenlenmiş ve hizalanarak polimorfizmler 
yönünden değerlendirme yapılmıştır. Analizler 
sonucunda tek ve çoklu doğum yapan Pırlaklarda 
BMPR1B, BMP15 ve GDF9 genlerinde 
polimorfizm saptanmamıştır.  

 
Tablo 1. Çoklu doğumu etkileyen genler, büyüklükleri ve Tm dereceleri 
Table 1. Sizes and Tm degrees of Genes affecting fecundity 
 

Gen  Ġleri (Forward) primer Geri (Revers) primer 
Tm 

(°C) 
Büyüklük 

(bç) 

BMPR1B 

Ekson 9 

Ekson 10 

TGTGTCTGCTGTATTGGCACAC 

AGACACCTATGACAAAGGACG 

GCTAGGAAACCCTGAACATCG 

GCACACAATCCCAGACATTAGC 

59 

59 

419 

696 

Ekson 13a GTATCGAGTGCCAGCCTTGCA TCCCACATCCTCTGAAGCTGC 63 852 

Ekson 13b TCTGGGGATTCCCACCCATGAC GCAAAGAAGAGGGGCTTCCCAA 59 957 

BMP15  
Ekson 1 

Ekson 2 

ACATGTTGCTGAACACCAAGC 

CAGTTTGTACTGAGCAGGTC 

AGGCAATGTGAAGCCTGACA 

GGCAATCATACCCTCATACTCC 

63 

63 

462 

924 

GDF9 

Ekson 1 GAATTGAACCTAGCCCACCCAC AGCCTACATCAACCCATGAGGC 63 708 

Ekson 2 AGGAACCTTTCCATCAGTGGA TCCTCCCAAAGGCATAGACAGG 58 1043 

 

 
 

ġekil 1. GDF9 ve BMP 15 genlerine ait PCR 
ürünlerinin jel görüntüsü 
Figure 1. Gel electrophoresis of PCR products of 
GDF9 and BMP15 genes 

 

 
 

ġekil 2. BMPR 1B genine ait PCR ürünlerinin jel 
görüntüsü 
Figure 2. Gel electrophoresis of PCR products of 
BMPR1B gene 
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TARTIġMA 
 

Ovülasyon oranını artıran BMPR1B (booroola) 
geninin, Garole, Han, Hu, Kendrapada ve Javanese 
koyun ırklarında varlığı tespit edilmiştir (Davis ve 
ark. 2002, Davis ve ark. 2006, Fogarty 2009). 
BMPR 1B mutasyonu ovülasyon oranı için 
eklemeli, bir doğumdaki kuzu sayısı için kısmi 
dominanttır. Heterozigotluk halinde ovülasyon 
oranı 1.3-1.6 ve homozigot mutasyon varlığında ise 
2.7-3.0‟e yükselirken,  bir doğumdaki kuzu sayısı 
heterozigotluk halinde 0.9-1.2, homozigot 
mutasyon halinde ise 1.1-1.7 düzeyinde artmaktadır 
(Piper ve ark. 1982, Dodds ve ark. 1991). Logue ve 
ark. (1990) tarafından yapılan bir araştırmada 
Texellerle Booroola Merinoslarının melezlenmesi 
sonucu meydana gelen Texel x Booroola Merinosu 
F1 koyunlarının ovülasyon düzeyinin Texel ırkı 
koyunlara kıyasla 1.72 ve bir doğumda kuzu 
sayısının ise 1.32 kat yükseldiği tespit edilmiştir.. Bu 
bulgulara göre BMPR1B geninin diğer ırklarda da 
döl verimi üzerine pozitif etkisi olduğu 
anlaşılmaktadır. Bu araştırmada Pırlak koyunlarda 
BMPR 1B geninde incelenen eksonlar bakımından 
polimorfizme rastlanmamıştır. 
 
BMP15 geninde FecXI ve FecXH mutasyonlarına 
sahip heterozigot koyunlarda ovülasyon 1.0, çoklu 
doğum 0.6 düzeyinde yükselmekte iken 
homozigotluk durumunda infertilite problemleri 
çıktığı bildirilmiştir (Davis 1992, Alink ve ark. 2005, 
Davis 2005). Belclare allelinin bir kopyasını taşıyan 
heterozigot koyunlardaki ovülasyon oranı 1.0 
düzeyinde yükselmekte olup diğer FecX 
mutasyonlarında olduğu gibi homozigot FecXB 
koyunlarının steril olduğu belirtilmektedir (Davis 
2005). Galway allelinin bir kopyasını taşıyan 
koyunların ovülasyon oranının 0.7 oranında yüksek 
olduğu tespit edilmiştir. FecXI ve FecXH 
mutasyonlarında olduğu gibi FecXG mutasyonunu 
homozigot olarak taşıyan koyunlarda sterilite 
şekillenmektedir (Davis 2005, Gürsel 2009). 
Lacaune ırkında saptanan FecXL mutasyonunu 
heterozigot olarak taşıyanların, taşımayanlara göre 
ortalama 1.5 adet daha fazla ovülasyona sahip 
olduğu bildirilmiştir. Bu mutasyonu homozigot 
olarak taşıyanlarda ise infertilite problemi olduğu 
saptanmıştır (Bodin 2007). İspanya koyun 
ırklarından olan Rasa Aragonesa koyunlarında 
bulunan FecXR mutasyonunu taşıyan heterozigot 
koyunlarda çoklu doğum oranı 2.66‟ya yükselirken 
taşımayan koyunlarda bu oranın 1.36 olduğu tespit 
edilmiştir. Mutasyonu homozigot olarak 
taşıyanlarda infertilite problemi yaşandığı 
bildirilmiştir (Monteagudo ve ark. 2009). Demars 
ve ark. (2013) Fransa‟nın Grivette ve Polonya‟nın 
Olkuska koyun ırklarındaki BMP15 geninde FecXGr 

ve FecXO mutasyonları bulunduğunu ve diğer 
mutasyonların aksine homozigot mutasyona sahip 

koyunların çoklu doğum oranında yükselme 
olduğunu bildirmişlerdir. Ancak bu araştırmada 
BMP 15 geni bakımından Pırlakların bir varyasyon 
göstermedikleri ve monomorfik oldukları tespit 
edilmiştir. 
 
Koyunlarda yapılan ölçümlere dayanılarak GDF9 
mutasyonunun BMP15 mutasyonuna kıyasla 
ovülasyon oranı üzerine daha büyük etkisi olduğu 
ve Cambridge ile Belclare ırklarında bir adet FecGH 
taşıyanların ovülasyon oranlarının ortalama 1.4 
civarında arttığı bildirilmiştir (Gürsel 2009). İlginç 
bir şekilde hem BMP15 hem de GDF9 
mutasyonlarını heterozigot taşıyanlar, bu 
mutasyonları ayrı ayrı taşıyan heterozigot 
taşıyıcılardan daha yüksek ovülasyon miktarına 
sahip olmaktadırlar (Gürsel 2009). Bu çalışmada 
GDF9 geni yönünden pırlaklarda herhangi bir 
polimorfizme rastlanmamıştır.  
 

SONUÇ 
 

Araştırmada, çoklu doğumu belirleyen BMPR1B, 
BMP15 ve GDF9 isimli üç farklı gen ele alınmış ve 
her üç gen yönünden de Pırlak koyunların 
monomorfik yapıda oldukları tespit edilmiştir. Bu 
bilgiler ışığında, Pırlaklarda çoklu doğumu 
belirleyen bu genler yönünden daha kapsamlı 
araştırmalar yapılması ve çoklu doğumu etkileyen 
diğer genler yönünden de ırkın incelenmesi 
gerektiği kanaatine varılmıştır. 
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