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Özet : Bu çal›flmada Bursa yöresinden sa¤lanan 148 bafl k›l keçisinde transferrin polimorfizmi araflt›r›lm›flt›r. Transferrin tiplerinin
ayr›m›nda yatay niflasta-jel elektroforez sistemi kullan›lm›flt›r. Transferrin allellerinin frekans› TfA ve TfB için s›ras›yla 0,54 ± 0,029
ve 0,46 ± 0,029 olarak hesaplanm›flt›r. Transferrin genotiplerinin  beklenen ve gözlenen de¤erleri aras›ndaki fark istatistiki olarak
önemsiz bulunmufltur.

Anahtar Sözcükler : K›l keçisi, transferrin, polimorfizm

Transferrin Polymorphism in Hair Goat Breeds Raised in the Bursa Region

Abstract : In this study transferrin polymorphism was  investigated in hair goat breeds raised in the Bursa region by using 148
blood samples of  hair goat.  The separation of transferrin types  was carried out using horizontal starch-gel electrophoresis. The
frequencies of transferrin alleles were calculated to be 0.54 ± 0.029 and 0.46 ± 0.029 for TfA and TfB, respectively. Differences
between the expected and observed number of transferrin genotypes were insignificant.
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Girifl

Hayvan yetifltiricili¤inde son dönemlerde gözlenen
geliflmelerden biri de pratik yetifltiricilik çal›flmalar›n›n,
biyokimyasal polimorfizm çal›flmalar› ile desteklenmesidir.
Çünkü bu gibi sistemlerin, Mendel kal›t›m› göstermeleri,
bireylerin genotiplerinin saptanmas›n›n kolay oluflu ve
çevre faktörlerinden etkilenmemeleri gibi avantajlar› söz
konusudur. Bu nedenle polimorfik sistemler,
populasyonlar›n orijinleri, göç yollar›, ebeveyn tespiti,
›rklar aras› iliflkilerin saptanmas› ve ›rklar›n genotipik
yap›lar›n›n belirlenmesi ile ilgili çal›flmalarda oldukça
önemli ve yararl› bilgiler sa¤lamaktad›r. Ayr›ca bu gibi
sistemler ile çeflitli verim ve üreme özellikleri aras›ndaki
olas› iliflkiler bu çal›flmalar›n önemini artt›rmaktad›r.
Çünkü, bu sistemlerle iliflkisi saptanabilen bir verim için
seleksiyonun dolayl› olarak yap›lmas› ile önemli avantajlar
sa¤lanabilir(1). Böylece üstün verimli hayvanlar›n daha
erken ve verim ça¤›na ulaflmadan önce seleksiyonlar›
mümkün olabilir. Bu durum hayvan ›slah› çal›flmalar›
aç›s›ndan büyük önem tafl›maktad›r. Bu amaçla, keçilerde
transferrin polimorfizmi ile verim özellikleri aras›ndaki
iliflkileri saptamaya yönelik baz› çal›flmalar yap›lm›fl(2,3,4)

ve Ankara keçilerinde transferrin tipleri ile lüle uzunlu¤u
aras›nda önemli bir iliflkinin oldu¤u bildirilmifltir(2). 

Hayvanlarda kas, kan, seminal plazma, süt ve mukozal
segresyonlar gibi çeflitli doku ve vücut s›v›lar›nda birçok
polimorfik sistem vard›r. Bu sistemlerden biri de
transferrinlerdir. Transferrinler ß-globulin yap›s›nda
olup, plazmadaki iyonal demiri ba¤layan ve bunun kemik
ili¤i dokular›na iletilmesi görevini yapan kan
proteinlerinden biridir( 5,6).

Transferrin polimorfizmi, di¤er türlerde oldu¤u gibi
keçilerde de tek bir lokusta otozomal çoklu allelizmden
kaynaklanmaktad›r(7). Her allel biri zay›f boyanan anodal,
di¤eri koyu boyanan katodal olmak üzere iki band modeli
ile karakterize olur. Keçilerde bugüne kadar yap›lan
çal›flmalarda TfA, TfB, TfC ve TfD olmak üzere kodominant
dört allel belirlenmifltir(8,9 ).

Kandaki biyokimyasal polimorfik sistemler dünyan›n
birçok ülkesinde çeflitli keçi ›rklar›nda çal›fl›lm›fl fakat
benzer çal›flmalar ülkemiz keçi ›rklar›nda yeterince
yap›lmam›flt›r. Türkiye'de bu konuda yap›lan s›n›rl›
say›daki araflt›rmalar özel önemi nedeniyle Ankara

* Bu araflt›rma U.Ü. Araflt›rma Fonu ‹flletmesi (Proje No:98/28) taraf›ndan desteklenmifltir.



Keçisinde yo¤unlaflm›fl ancak di¤er keçi ›rklar›nda bu
çal›flmalar ihmal edilmifltir. Bu nedenle bu araflt›rmada
ülkemiz yerli keçi populasyonunda en yüksek paya sahip
olan k›l keçilerinde transferrin lokusu bak›m›ndan genetik
yap›n›n araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rma materyalini Bursa'n›n Osmangazi ilçesi
Da¤akça köyünün çeflitli yetifltiricilerinden sa¤lanan ve
ayn› koflullarda yetifltirilen 148 bafl de¤iflik yaflta K›l Keçisi
oluflturmufltur.

Metot

Kan örnekleri keçilerin boyun bölgesinden vena
jugularis'den do¤rudan 10 ml'lik antikoagulantl›(Lityum
heparin) tüplere al›nm›fl ve 3000 dev/dk'da 15 dakika
santrifüj edilerek plazma ve hücresel k›sm›n ayr›lmas›
sa¤lanm›flt›r. Elde edilen plazmalar kullan›l›ncaya kadar -
20 °C' de saklanm›flt›r(10,11).

Transferrin tiplerinin elektroforetik ayr›m› kesintili
tampon sistemi kullan›larak yatay niflasta jel
elektroforezinde yap›lm›flt›r(12). Plazma örnekleri 5x6
mm'lik filtre ka¤›tlar›na (Whatman no:3) emdirilerek,
jelin katodik kenar›ndan 3 cm uzakl›¤a uygulanm›fl ve
200V'da 30 dakikal›k elektroforezden sonra filtre
ka¤›tlar› al›narak voltaj 280 V'a yükseltilmifltir. Yaklafl›k
2.5 saatlik elektroforez iflleminden sonra (borat çizgisi 9-
10 cm ilerledi¤inde), transferrin tipleri Amido Black10B
ile boyan›p ard›ndan y›kama solusyonu ( 5: Metil Alkol, 1:
Glasiyel Asetik Asit, 5: Saf Su) ile y›kanarak belirlenmifltir. 

Çal›fl›lan keçi populasyonunda transferrin allel
frekanslar›n›n hesaplanmas›nda gen sayma yöntemi
kullan›lm›flt›r(13). Transferrin allelleri bak›m›ndan
populasyonun genetik denge kontrolü (beklenen ve
gözlenen genotipler aras› farkl›l›¤›n önemi) Khi-kare testi
ile yap›lm›flt›r(14). 

Bulgular

Elektroforetik ayr›m sonucunda ele al›nan K›l Keçisi
populasyonunda transferrin sistemi bak›m›ndan
kodominant iki allel (TfA ve TfB) ile kontrol edilen 3
genotip (TfAA, TfAB ve TfBB) saptanm›flt›r(fiekil 1). 

Araflt›rma materyalini oluflturan 148 bafl K›l Keçisinin
40' › TfAA, 79'u TfAB ve 29'u da TfBB genotipinde
oldu¤u bulunmufltur. Elde edilen bu sonuçlardan TfA ve
TfB allellerinin frekans› 0.54 ve 0.46 olarak
hesaplanm›flt›r( Tablo 1).

Çal›fl›lan k›l keçisi populasyonu transferrin lokusu
bak›m›ndan Hardy-Weinberg dengesindedir(P>0.05). 

Tart›flma ve Sonuç

Bu araflt›rmada çal›fl›lan K›l Keçisi populasyonu
transferrin sistemi bak›m›ndan polimorf olarak
saptanm›flt›r. Transferrin lokusunda saptanan TfA ve TfB

allellerinin frekanslar› s›rayla 0.54 ve 0.46 olarak
hesaplanm›flt›r. Araflt›rmada ele al›nan sürünün, % 53'lük
k›sm›n› heterozigot, % 47'lik k›sm›n› ise homozigot
genotipler oluflturmaktad›r. Homozigot Transferrin
tiplerinden, TfAA fenotipli olanlar›n oran› %58’dir.
Transferrin lokusunda saptanan TfA ve TfB allellerinin orta
frekanslarda bulunmas›, çal›fl›lan populasyonun gerçek bir
polimorfizmi yans›tt›¤›n› göstermektedir. 
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N Transferrin Genotipleri Gen frekanslar›
TfAA TfAB TfBB TfA TfB

148 40 79 29 0.54 ± 0.029 0.46±0.029
(43.15)* (73.53)* (31.32)*

* Hardy-Weinberg dengesine göre beklenen frekanslar

Tablo 1. Transferrin genotiplerinin da¤›l›m›  ve allel frekanslar›. 

+
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fiekil 1.  Araflt›rmada elde edilen Transferrin genotiplerinin flematik
gösterimi 



C. ELMACI, M. KOYUNCU, E. TUNCEL

133

Ele al›nan sürünün transferrin lokusunda Hardy-
Weinberg dengesinde olmas›, sürüde bu dengeyi bozacak
yönde herhangi bir seleksiyonun uygulanmad›¤› ve
çiftleflmelerin de bu özellik bak›m›ndan rastgele
oldu¤unun bir göstergesi olarak kabul edilebilir.

Çeflitli keçi ›rklar›nda bu sistemin TfA, TfB ve TfC olmak
üzere üç allel ile kontrol edildi¤i (9,10,15,16,17) ve
Güney Afrika Ankara Keçisi(8) ile baz› Endonezya ve
Malezya yerli keçilerinde(9) çok düflük frekanslarda da
olsa TfD alleline rastland›¤› bildirilmektedir. Ülkemizde ise
Yaman(2), Erkoç vd(3) ve Elmac› ve Asal(18) Ankara
keçilerinde yapt›klar› çal›flmalarda TfA, TfB ve TfC olmak
üzere üç allel belirlemifl ve TfC allelinin frekans›n›n düflük
oldu¤unu bildirmifllerdir. U¤rar vd. (19) ise ele ald›klar›
Ankara Keçisi sürüsünde TfA ve TfB olmak üzere iki allel
bildirmektedir. K›l Keçilerinde yap›lan bir çal›flmada ise
transferrin sisteminin, frekanslar› 0.876(TfA) ve
0.124(TfB) olan, kodominant iki allel ile kontrol edildi¤i
bildirilmektedir(20).

Türkiye yerli keçi ›rklar›nda bugüne de¤in yap›lan
araflt›rmalarda transferrin lokusunda yayg›n olarak TfA ve
TfB allellerinin bulundu¤u, nadir olarak da TfC alleline
rastland›¤› görülmektedir. Gerçekten de farkl› ülkelerde
çeflitli keçi ›rklar›nda yap›lan araflt›rmalar, Transferrin
sisteminin TfA, TfB, TfC ve TfD olmak üzere kodominant
dört allel ile kontrol edildi¤ini ve bunlardan TfA ve TfB

allellerinin yayg›n oldu¤unu, TfC ve TfD allellerinin ise nadir
frekanslarda bulundu¤unu göstermektedir. Bu sonuçlara
bak›ld›¤›nda, yayg›n olan allellerin (TfA ve TfB) hangi keçi
›rk›nda olursa olsun selektif avantajlar›n›n oldu¤unu
söylemek mümkündür. 
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