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Hayvan yetifltiricili¤inde önemli geliflmelerden birisi de
pratik yetifltiricilik çal›flmalar›nda biyokimyasal
araflt›rmalar›n da birlikte düflünülmesidir. Bir
populasyonu oluflturan bireylerin genetik, biyokimyasal ve
biyofiziksel yöntemler ile araflt›r›lmas›, o populasyonun
genetik yap›s›na iliflkin daha ayr›nt›l› ve kesin bilgilerin
elde edilmesine olanak verir (1). 

Polimorfizm populasyonlardaki genetik dengenin bir
ürünü olup, söz konusu bir populasyonda herhangi bir
özelli¤in 2 ya da daha fazla formunun ayn› anda ve sadece
tekrarlanan mutasyonlarla aç›klanamayan oranlarda
bulunmas›n› ifade eder (2). Biyokimyasal polimorfizm ise,
kal›tsal bir durum gösteren biyokimyasal farkl›l›klar›n
bulunmas›d›r ve bu karakterlerin ço¤u kanda tespit
edilebilmektedir. Bunlar› alyuvar karakteristikleri, serum
karakteristikleri ve globulinler fleklinde s›n›fland›rmak
mümkündür. Alyuvar karakteristikleri içerisinde
hemoglobin, x-protein, potasyum ve sodyum miktar›,
karbonik anhidraz ve alyuvar antijenleri say›labilir. Serum
karakteristiklerinin baz›lar› ise flöyle s›ralanabilir;
transferrin, albümin, prealbümin, esteraz-a, alkalen
fosfataz (3,4). 

Çiftlik hayvanlar›nda genetik araflt›rmalar için kan
gruplar› ve serum karakterlerinin bir avantaj sa¤lad›¤›
ileri sürülmektedir. Biyokimyasal polimorfik kan
karakterleri büyük heterojenlik göstermekle beraber
çevre faktörlerinden en az düzeyde etkilenmektedir
(1,5,6). 

Ayd›n ve yöresinde eskiden varolan ya¤l› kuyruklu
koyunlar yerini zamanla ya¤s›z ince kuyruklu koyunlara
b›rakm›flt›r. Yetifltiriciler K›v›rc›k ve Sak›z gibi genotipleri
kullanarak yöreye uygun ya¤s›z kuyruklu tipler
oluflturmufllard›r. Bunlardan biri Çine yöresinde
oluflturulan Çine Tipi olarak adland›r›labilecek koyun
tipidir (7).

Yerli koyun ›rklar›n›n yetifltirildikleri bölgelerde
genetik yap›n›n araflt›r›lmas› Türkiye koyunculu¤unun
›slah› aç›s›ndan önem tafl›maktad›r. Bu araflt›rmada da
yöresel Çine Tipi koyunlar›n›n hemoglobin (Hb) ve
transferrin (Tf) tiplerinin belirlenmesi amaçlanm›flt›r.
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Özet: Bu çal›flmada Çine Tipi koyunlarda hemoglobin tipleri niflasta jel, transferrin tipleri ise poliakrilamid jel elektroforez kullan›larak
belirlenmifltir. Çine Tipi koyunlar›n 59 adedinde HbB tipi 3 adedinde ise Hb A tipi tespit edilmifltir. Transferrin tipleri olarak da üçü
homozigot (Tf AA, Tf MM, Tf DD) ve befli heterozigot (Tf AM, Tf AD, Tf AE, Tf BD, Tf MD) olmak üzere toplam sekiz fenotip
belirlenmifltir.

Anahtar Sözcükler: Koyun, hemoglobin, transferrin, elektroforez

Haemoglobin and Transferrin Types in Çine Type Sheep

Abstract: Haemoglobin and transferrin types were investigated in Çine type sheep. Separation of transferrin (Tf) and haemoglobin
(Hb) types was carried out using horizontal starch-gel and polyacrylamide gel electrophoresis, respectively. Three Hb A and 59 Hb
B types, and 5 transferrin alleles (A, B, M, D, E) were isolated from Çine type sheep. Eight Tf phenotypes consisting of 3 homozygote
types (Tf AA, Tf MM, Tf DD) and 5 hetorozygote types (Tf AM, Tf AD, Tf AE, Tf BD, Tf MD) were detected.  
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Yüksekokulunda oluflturulan koyunculuk ünitesinde
bulunan 62 bafl Çine Tipi koyun oluflturmufltur. Kan
örnekleri V. jugularisten hemoglobin tiplerini saptamak
için antikoagülan olarak EDTA içeren tüplere, transferrin
tipleri için de antikoagülans›z tüplere al›nm›flt›r.

Hemoglobin tiplerinin analizi için önce kan örnekleri
serum fizyolojik ile üç kez y›kanarak saf eritrosit
süspansiyonlar› elde edilmifltir. Bu süspansiyon ayn›
hacimde distile su ile suland›r›larak eritrositlerin hemolize
olmas› sa¤lanm›fl ve elektroforez için haz›r duruma
getirilmifltir. Transferrin tiplerinin analizi için ise
antikoagülans›z kan santrifüje edilerek serumu
ayr›lm›flt›r. Serum ve hemolizat örnekleri analiz yap›lana
kadar –20 °C’de saklanm›flt›r.

Hemoglobin analizleri hemolizatlarda Tris-Borik asit
tampon sistemi kullan›larak horizantal niflasta jel
elektroforezinde yap›lm›flt›r (8). Ayn› tampon çözelti hem
jel hem de elektrod tamponu olarak kullan›lm›flt›r.
Hemolizatlar 5 x 6 mm’lik filtre ka¤›tlar›na (Whatman No.
3) emdirilerek, jelin katodik kenar›ndan 3 cm uzakl›¤a
aç›lan örnek gözelerine yerlefltirilmifl ve 350 voltta
yaklafl›k 2.5-3 saat göçe tabi tutulmufltur. Bu süre
sonunda ayr›lan hemoglobin bantlar› boyanmaks›z›n
do¤rudan jel üzerinden okunmufltur.

Transferrin tiplerinin ay›r›m› poliakrilamit jel
elektroforezi kullan›larak yap›lm›flt›r (9). Jel akrilamit
yo¤unlu¤una ba¤l› olarak % 10, % 4, % 8 olmak üzere
üç kademede dökülmüfltür. Daha sonra jelleflen
tabakalara 0,2 x 0,6 cm’lik fitre ka¤›tlar›na emdirilen
serum örnekleri % 4’lük kademenin ortas›na gelecek
flekilde tatbik edilmifl, uygulaman›n bafllamas›ndan 10
dakika sonra filtre ka¤›tlar› al›narak 800 voltta 4-5 saat
elektroforez gerçeklefltirilmifltir. Elektroforetik ay›r›m

yap›ld›ktan sonra 5 dakika süreyle genel protein boyas›
olan Amido Black 10B ile boyanan jeller y›kama solüsyonu
(5: Metil Alkol; 1: Glasiyel Asetik Asit; 5: Saf Su) ile
y›kanarak transferrin tipleri belirlenmifltir.

Gen frekanslar› üzerinde durulan genle ilgili
homozigot fenotip say›s›n›n iki kat› ile heterozigot
fenotiplerin say›s›n›n toplam›n›n tüm allel genlerin say›s›na
bölünmesiyle bulunmufltur (10).

Bulgular

Araflt›rmam›zda kullan›lan 62 bafl Çine Tipi koyuna ait
hemoglobin tipleri ve transferrin tiplerine ait sonuçlar
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmifltir. Ayr›ca fiekil 1’de
hemoglobin tipleri, fiekil 2’de transferrin elektroforezine
ait bantlar gösterilmifltir.

Tablo 1’de de görülece¤i üzere Çine Tipi koyunlar›n
59 adedinde HbB tipi, 3 adedinde ise HbA tipi tespit
edilmifltir. Transferrin tipleri olarak da 3'ü homozigot (Tf
AA (3), Tf MM (3), Tf DD (9) ve 5'i heterozigot (Tf AM
(3), Tf AD (12), Tf AE (3), Tf BD (3), Tf MD (8) ) olmak
üzere toplam 8 fenotip belirlenmifltir.

Tart›flma

Hemoglobin, oksijeni akci¤erlerden al›p dokulara
götüren ve oluflan karbondioksiti alarak akci¤erlere
getiren bir kromoproteindir. Molekül yap›s› küresel olup,
dört molekül hem (% 4) ile dört polipeptid zincirden
oluflan globin (% 96) molekülünden oluflmufltur (11,12).

Koyun hemoglobin polimorfizmi ilk kez 1955 y›l›nda
ka¤›t elektroforezi ile incelenmifltir. Daha sonralar›
yap›lan elektroforetik incelemeler sonucu koyunlarda en
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Tablo 1. Hemoglobin ve transferrin fenotiplerinin da¤›l›m›.

Hemoglobin Tipleri1 AA AB BB Σ
Say›lar› 3 - 59 62

% 0,048 - 0,952

Transferrin Tipleri2 AA AM AD AE BD MM MD DD

Say›lar› 3 3 12 3 3 3 8 9 44

% 0,068 0,068 0,273 0,068 0,068 0,068 0,182 0,205

1 Homozigot hemoglobin tipleri % = 100
2 Homozigot transferrin tipleri % = 0,340

Heterozigot transferrin tipleri % = 0,660



fazla A ve B hemoglobin tipleri bulunmufltur. Bunlar
otozomal kodominant (efl bask›n) allel genler ile
denetlenir ve AA, AB, BB fenotiplerini olufltururlar. Hb A
anot yönünde Hb B’den daha h›zl› göç eder (13). Yani
anoda yak›nd›r. Erken yafllarda ve fötal dönemdeki
kuzularda HbA ve Hb B aras›nda fötal hemoglobin (HbF)
bulunur (14,15). Bunlardan baflka koyunlarda HbC ve
HbD tipleri de bulunmufl olup HbC anemik hemoglobin
olarak bilinmektedir (15-17). 

Hemoglobin gen frekanslar›n›n co¤rafi da¤›l›mlar›n›
saptamaya yönelik çal›flmalar HbA’n›n 40°’den daha
yüksek enlemlerde yetiflen hayvanlarda dominant
oldu¤unu ortaya ç›karm›flt›r. Bu durumun HbA geninin
dünyan›n s›cak bölgelerinde dezavantaja sahip olmas›ndan
kaynaklanabilece¤i bildirilmifltir. Buna karfl›n HbB’nin
dominant oldu¤u hayvanlar dünyada daha genifl yay›l›m
alan› bulmufltur. HbA ve HbB gen frekanslar›n›n da¤›l›m›
koyun ›rklar›n›n yetifltirilmifl olduklar› orijinal bölgeler
içerisinde de farkl›l›k gösterebilmektedir. Örne¤in deniz
seviyesine yak›n bölgelerdeki koyunlarda HbA geninin

frekans› düflükken da¤l›k ve yüksek bölgelerde daha
yüksek bulunmufltur. Bu durum yüksek bölgelerdeki
düflük oksijen bas›nc›na karfl› HbA geni tafl›yan koyunlar›n
daha iyi uyum sa¤layabilecekleri yorumu ile
aç›klanmaktad›r. HbB’nin oksijen affinitesi HbA’dan daha
azd›r ve bu nedenle de HbB’nin oksihemoglobin çözünme
e¤risi, Hb A’n›n sa¤›nda yer al›r (12).

Araflt›rmam›z›n sonuçlar›na göre, Çine Tipi koyunlarda
hemoglobin B tipinin yo¤un olarak bulundu¤u
görülmektedir. Araflt›rma materyalini sa¤l›kl› koyunlar
oluflturdu¤undan HbC ve HbF'ye rastlanmam›flt›r. Ayd›n
yöresinin deniz seviyesinde bulunmas› ve oksijen
seviyesinin yüksek olmas›n›n da Çine Tipi koyunlarda
HbB’nin gen frekans›n›n yüksekli¤i ile ilgili olabilece¤ini
düflündürmektedir.

Türkiye'de yerli koyunlarda HbB fenotipi daha yayg›n
durumdad›r. Morkaramanlarda yaln›zca HbB, Akkaraman
ve Da¤l›ç ›rk›nda ise ço¤unlukla HbB tipi, Do¤u Anadolu
bölgesinde yetiflen Merinos, Karaman, ‹vesi ve
melezlerinde HbAB ve HbB tipleri belirlenmifltir. HbA geni
ise genel olarak tüm ›rklarda heterozigot HbA/HbB yap›da
bulunmaktad›r. Bununla beraber Sak›z, Raml›ç, ‹mroz,
Orta Anadolu Merinosu ve Karakaya koyun ›rklar›nda
düflük oranda HbA/HbA tiplerine rastlanm›flt›r (18).

Asal ve ark. (1) Akkaraman ve Anadolu Merinoslar›nda
yapt›klar› çal›flmada her iki koyun ›rk›nda da HbB geni
frekans›n› HbA geni frekans›na göre yüksek bulmufllard›r.

Yaman ve Üstdal (11) yapt›klar› çal›flmalarda
Karakaya ve K›v›rc›k koyunlar›nda HbA geni frekans›n›
di¤er koyun ›rklar›na göre daha yüksek bulmufllard›r.
Buna karfl›l›k Do¤rul (8) K›v›rc›k koyunlar›nda HbB gen
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Tablo 2. Hemoglobin ve transferrin gen frekanslar›.

Allel ad› Gen frekanslar› 

Hb A 0,048
B 0,952

Tf A 0,273
B 0,034
M 0,193
D 0,466
E 0,034

fiekil 1. Çine Tipi koyunlarda hemoglobin tiplerine ait bantlar.



frekans›n› yüksek bulmufltur. Bizim çal›flmam›zda da HbB
geninin yüksek olmas› Do¤rul’un (8) bulgular›n›
desteklemektedir ve bu genotipin Sak›z ve K›v›rc›k ›rk›n›n
genetik özelliklerini önemli ölçüde tafl›d›¤›n›
göstermektedir.

Transferrin plazma proteinlerinin % 3’ünü oluflturan
metal ba¤lay›c› proteinler yada beta-globulinler olarak
bilinen fraksiyonun demir ile ba¤lanm›fl biçimidir.
Transferrinin bafll›ca fizyolojik görevi demir da¤›l›m› ve
tafl›nmas›nda arac›l›k etmektir (5).

Koyunlarda transferrin polimorfizmi ilk olarak
Ashton taraf›ndan gösterilmifl ve Smithies’in gelifltirdi¤i,
Paulic’in modifiye etti¤i niflasta jel elektroforezi yöntemi
ile çeflitli ›rklar›n transferrin polimorfizmi incelenmifltir.
Koyunlarda homozigot olarak 16 transferrin alleli (Tf I,
Tf F, Tf A, Tf G, Tf B, Tf C, Tf M, Tf D, Tf U, Tf N, Tf Q,
Tf E, Tf R, Tf S, Tf V, Tf P )bulunmufltur. Bu tiplerin
say›s› ve yüzde oranlar› ›rktan ›rka de¤iflmektedir (8).

Transferrin tiplerinin adland›r›lmas›nda bafll›ca kriter
bant say›s› ve bantlar›n anot yada katoda olan
uzakl›klar›d›r. Elektroforetik alanda koyun transferrin
tipleri önde giden zay›f bir bant ve arkada ondan daha
yavafl giden koyu bir bant ile karakterize olmaktad›r.

Bütün hayvan türleri aras›nda flimdiye kadar tespit edilen
transferrin polimorfizminde en kar›fl›k örnek gösteren tür
koyundur. Çünkü koyunlarda transferrin tipleri di¤er
hayvan türlerine göre daha fazla say›dad›r ve her yeni
keflfedilen transferrin tiplerinin adland›r›lmas› problem
olmaktad›r (4,19). 

Transferrin tipleri aras›nda çeflitli biyokimyasal
farkl›l›klar bulunmaktad›r. Transferrin tipleri aras›nda
rastlanan bu farkl›l›¤›n tiplerin çeflitli çevre flartlar›na
farkl› flekillerde adapte olmalar›n›n bir sonucu oldu¤u
bildirilmektedir (8).

Do¤rul (8) K›v›rc›k, Karagül, Da¤l›ç, Merinos, Sak›z,
Karayaka ve Akkaraman koyunlar› ile yapt›¤› çal›flmada 6
Tf alleli, 5’i homozigot (Tf AA, BB, MM, DD, EE) ve 14 ‘ü
heterozigot (Tf AB, AM, AD, AE, AS, BM, BD, BE, BS,
MD, ME, MS, DE, DS) 19 transferrin tipi belirlemifltir.
K›v›rc›k koyunlar›nda en yüksek gen frekans›n› Tf D =
0,336, fenotip olarak da s›ras›yla en yüksek Tf BD,DD ve
AD allellerini Sak›z ›rk›nda ise Tf A gen frekans›n› 0,588
ve Tf AD, AA ve DD allellerini en yüksek bulmufltur.

Soysal ve Özder (20) Türkgeldi koyunlar› ile yapt›klar›
araflt›rmada 6 Tf alleli (Tf A, B, M, D, E ve S) 5’i
homozigot (Tf AA, BB, MM, DD, ve EE) ve heterozigot
(Tf AB, AD, AM, AE, BD, BM, BE, BS, MD, ME ve MS)
yap›da 16 Tf fenotipi saptam›fllard›r.

Yaprak ve ark. (5) ‹vesi ve Morkaramanlarda 5 Tf
alleli, 3’ü homozigot (Tf AA, BB, MM) ve 6’s› heterozigot
(Tf AB, AM, AD, BD, BM, BE) olmak üzere toplam 9
fenotip gözlemlemifllerdir.

Bildik ve ark. (3) da, Morkaraman kuzularda 1’i
homozigot (Tf AA), 4’ü heterozigot (Tf AB, Tf AM, Tf AD,
Tf BM) olmak üzere 5 Tf alleli bildirmifllerdir. 

Transferrin tiplerine ait fiekil 2 ve Tablo 1
incelendi¤inde bu koyunlarda 3’ü homozigot Tf AA, Tf
MM, Tf DD ve 5’i heterozigot Tf AM, Tf AD, Tf AE, Tf BD
ve Tf MD olmak üzere toplam 8 fenotip saptanm›flt›r.
Tiplendirmeler uluslar aras› standartlara göre
de¤erlendirilmifl ve en h›zl› seyreden bant Tf A ve onu
takip eden bantlar s›ras›yla Tf B, Tf M, Tf D, Tf E olarak
adland›r›lm›flt›r (18). Bu çal›flman›n sonuçlar›na göre Tf D,
Tf A, Tf M allelleri en fazla yo¤unlukta bulunmakta, Tf B
ve Tf E alleli ise en az yo¤unlukta bulunmaktad›r ve Tf BB
ve Tf EE’ye rastlanmam›flt›r.

Do¤rul’un (8) K›v›rc›k ve Sak›z ›rk› koyunlar›nda
buldu¤u sonuçlar incelendi¤inde K›v›rc›k koyunlar›nda
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fiekil 2. Çine Tipi koyunlarda transferrin tiplerine ait bantlar.



buldu¤u Tf D gen frekans›n›n Çine tipi koyunlarda da en
yüksek oldu¤u görülmektedir. Ayn› flekilde Çine tipi
koyunlarda en fazla görülen Tf AD ve DD fenotipinin
K›v›rc›k ve Sak›z ›rk› koyunlarda da yüksek oranda
görülmesi, Çine tipi koyunlar›n genetik yap›s›n›n bu koyun
›rklar›n›n genetik yap›s› ile uyumlu oldu¤unu
göstermektedir.

Sonuç olarak, hemoglobin ve transferrin tiplerinin
belirlenmesi soy testi ve seleksiyon için önemli
parametreler olarak de¤erlendirilebilir. Ancak transferrin
tipleri hayat›n erken dönemlerinde tespit edilebilmekte ve
hemoglobine göre de daha fazla çeflitlilik gösterdi¤inden
kay›tlarda her ikisinin birlikte de¤erlendirilmesinin
uygulamay› daha güvenli hale getirebilece¤i
düflünülmektedir. 
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