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KARACABEY MERINOSU KUZULARINDA MELANOKORTIN-4
RESEPTOR (MC4R) GEN POLIMORFiZMINIiN BUYUME
OZELLIKLERINE ETKIiSi VE SELEKSIYONDA KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Semih SEVIM

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof.Dr. Orhan KARACA
2020, 85 Sayfa

Karacabey Merinosu kuzularinda yapilan bu ¢alismada, Melanokortin-4 Reseptor
(Mc4R) geni bakimindan polimorfizmin tanimlanmasi ve kuzularin biiylime
Ozellikleri bakimindan genotipler arasi farkliliklarin ortaya konmasi amaglanmustir.
Bu ¢alisma Koyunculuk Arastirma Enstitiisii Miidiirligii biinyesindeki koyunculuk
subesinde bulunan 300 bag Karacabey Merinosu kuzuda yiiriitiilmiistiir. Kuzularin
biiytime 6zelliklerinin genotiplere gore degisimini saptamak tizere dogum agirligi,
45., 90. ve 180. giin canl1 agirliklari, 0-90.giin, 90-180.giin ve 0-180 giin ortalama
giinliik canli agirlhik artiglari, 90 ve 180. giin viicut 6lglimleri ve ultrason Slgiimleri
yapilmistir. Mc4R geni, dizi bilgileri temin edildikten sonra tasarlanan primer
ciftleri vasitasiyla Mc4R1 ve Mc4R2 bolgelerine ayrilmig ve sirasiyla 825 ve 590
b¢ uzunlugundaki bu bolgeler sorunsuz olarak dizilenmistir. DNA dizilimi
¢ikartilan bu bolgelerden Mc4R1 bolgesi igerisinde 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A ve
381.G>A SNP’leri; Mc4R2 bolgesi igerisinde ise 681.G>C ve 1016.G>A SNP’leri
tespit edilmistir. 9.T>C SNP’inin 90. giin viicut 6lg¢iimlerinden sagr1 genisligi
(p<0.05), 12.G>C SNP’inin 90. giin canl1 agirlig1 ve 0-90.giin ortalama giinliik canli
agirlik artist (p<0.05), 93.G>A SNP’inin 90. giin viicut olgiimlerinden sagri
genisiligi (p<0.05), 381.G>A SNP’inin 90. giin ultrason él¢iimlerinden yag kalinlig1
(p<0.01), 681.G>C SNP’sinin 90. giin viicut 6l¢timlerinden cidago yiiksekligi ile
but ¢evresi (p<0.05), 90. giin ultrason &lgtimlerinden yag kalinligir (p<0.01),
1016.G>A SNP’inin 180. giin canli agirlig1 (p<0.05), siitten kesim 6ncesi ortalama
giinliik canli agirlik artis1 (p<0.05), siitten kesim sonrasi giinliik canli agirlik artisi
(p<0.01), 0-180.giin ortalama giinliik canli agirlik artis1 (p<0.05), 90. giin ultrason
6l¢iimlerinden deri kalinligi (p<0.05), 180. giin ultrason &l¢limlerinden kas derinligi
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(p<0.05) ile iliskili oldugu bulunmustur. Sonug olarak Mc4R geninin koyunlarda

biiyiime 6zellikleri i¢in molekiiler markdr olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karacabey Merinosu, DNA dizi analizi, SNP, Mc4R, Canli
Agirlik, Viicut Olgiimleri



ABSTRACT

EFFECT OF MELANOCORTIN-4 RECEPTOR (MC4R) GENE
POLYMORPHISMS ON GROWTH CHARACTERISTICSAND ITS
POSSIBLE USE IN SELECTION OF KARACABEY MERINO LAMBS

Semih SEVIM

Doctorate Thesis, Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Orhan KARACA
2020, 85 pages

The study was carried out to determine polymorphism of the Melanocortin-4
Receptor (Mc4R) gene and the effect of Mc4R genotypes on growth traits of
Karacabey Merino lambs. Animal material of study was consisted of 300 head of
Karacabey Merino lambs raised in the Sheep Breeding Research Instutite Bandirma,
Balikesir, Turkey. Birth weight, live weight at 45, 90, and 180th days of age, average
daily gains between birth to 90. days of age, birth to 180. days of age, 90. to 180.
days of age, body measurements and ultrasound measurements at 90. and 180. days
of age were recorded for all lambs to determine the variation in Mc4R genotypes.
The Mc4R gene was divided into two regions as 825 and 590 bp (Mc4R1 nad
Mc4R2 respectively) using specifically designed primers. 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A
and 381.G>A SNP’s were detected in the Mc4R1 region. 681.G>C and 1016.G>A
SNP’s were identified in the Mc4R2 region. The polymorphism at nucleotide
position 9.T>C was identified to be significantly associated with rump width at 90
days of age (p<0.05). 12.G>C was related to live weight at 90 days of age (p<0.05)
and average daily gain (0-90) (p<0.05). There was a statistically significant
relationship between 93.G>A SNP and rump width at 90 days of age (p<0.05).
381.G>A was significantly associated with backfat thickness at 90 days of age
(p<0.01). The variation at position 681.G>C was related to withers height, cannon
circumference (p<0.05) and backfat thickness at 90 days of age (p<0.01). The
1016.G>A was determined to be associated with live weight at 180 days of age
(p<0.05), average daily gain (0-90, 0-180) (p<0.05), skin thickness at 90 days of age
(p<0.05) and muscle depth at 180 days of age (p<0.05). It was concluded that the
Mc4R gene could be used as molecular markers for growth traits in sheep.

Key Words: Karacabey Merino, DNA sequencing, SNP, Mc4R, Live weight, Body
measurements
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1. GIRIS

Insanoglu gégebe yasam bigiminden yerlesik yasam bigimine gecerken ihtiyaclari
dogrultusunda evcillestirmeyle tanigmistir. Evcillestirme, yaklasik 10.000 y1l 6nce
Anadolu’nun bir kisminin da igerisinde bulundugu Verimli Hilal (Fertile Crescent)
olarak bilinen topraklarda (Sekil 1.1.) baslamistir. Koyunun ilk evcillestirilen
tirlerden biri oldugu bilinmektedir (Zeder, 2008).

Koyun yetistiriciligi, Anadolu cografyasinda 6nemli bir yere sahiptir. Koyun, Tirk
insaninin beslenmesinden barinmasina hatta ekonomisine kadar yasantisinda genis
yer tutmus olup, ilk evcillestirildigi topraklara olan yakinlig1 sebebiyle tarihsel
stirecte de 6nemli rol distlenmistir (Y1lmaz vd., 2014c).

e Sl e
W G P

. Black Sea

Syrian Desert

Sea Arabian Desert

Sekil 1.1. Verimli hilal (Anonim, 2018)

Koyun ruminantlar igerisinde; farkli gevre sartlarina uyum kabiliyeti, uzun yiiriime
ve yiiksek adaptasyon yetenegine sahip ¢ok verim yonlii bir hayvan olmasi, ayrica
stiri halinde yo6netilebilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle diinyanin gesitli bolgelerinde
yaygin olarak yetistirilmektedir (Ak¢apinar, 2000). Beslenmesini biiyiik ol¢iide
cayir-mer’a, aniz ve nadasa birakilan arazilerden saglamasi, diisiik kaliteli meralari
cok iyi degerlendirmesi, bakim ve beslemenin kolay olmasi, daha az emek ve
sermayeye ihtiyag¢ gostermesi, daglik ve engebeli arazilerde daha ¢evik ve tirmanma
yetenegine sahip olmasi koyunun 6nemini artirmistir (Bayar, 2015; Sezenler ve
Ozder, 2009).



FAO verilerine ait son 22 yil incelendiginde (Sekil 1.2.)1996 yilindan 2010 yilina
kadar Tiirkiye koyun varliginda bir diigiis oldugu gozlenmektedir (FAO, 2018).
1996 yilinda 33.7 milyon bas olan koyun varligi 14 yilda %55’lik distsle 21.7
milyon basa kadar gerilemistir. 2010 yilindan 2018 yilina kadar ise bir yiikselis
oldugu gozlenmektedir. 2010 yilinda 21.7 milyon bas olan koyun varligi 8 yillik
stirede %54°lik artigla 33.6 milyon basa yiikselmistir.

Koyun Varligi (Bas)
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de 1996-2018 yillar1 arasindaki koyun varligi degisimi (FAO,
2018)

FAO verilerine gore Diinya koyun varligi incelendiginde (Sekil 1.3.) Tiirkiye’nin
nispeten st siralarda (8.sirada) yer aldigi gortilmektedir. Koyun eti tiretiminde ise
Tiirkiye 362 bin ton (Sekil 1.4.) ile 4. sirada yer almaktadir (FAO, 2018).



Ulkelere gore koyun varhgi

Tiirkiye = 33,677,636
Birlesik Krallik 33,781,000

[ran 39,670,704
Sudan 40,846,000
Nijerya = 42,971,860
Hindistan 61,666,343

Avustralya 70,067,316
Cin 164,079,093

Sekil 1.3. Ulkelere gore koyun varligi (FAO,2018)
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Sekil 1.4. Ulkelere gore koyun eti iiretimi (FAO, 2018)

Son yillarda molekiiler genetik teknik ve analiz alaninda elde edilen teknolojik
gelismeler oOzellikle ¢iftlik hayvanlarinda kantitatif karakterler iizerine etkili
genlerin molekiiler diizeyde incelenebilmesine olanak saglamistir (Akyiliz vd.,

2017). Ele alinan o6zelliklerin verim diizeyine bakilarak yapilan seleksiyonun
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basarili olmasi i¢in 6zelliklerin yiiksek derecede kalitilabilir olmasi gerekmektedir.
Fakat kalitimi diisiik ve verim diizeylerinin belirlenmesi zor olan 6zellikler igin,
seleksiyonun etkinligini artirmak adina molekiiler genetik yontemler ile fenotipik
verilerin birlikte degerlendirildigi markor destekli seleksiyon olarak ifade edilen
model kullanilmaktadir (Dekkers, 2004). Kantitatif 6zellikleri kontrol eden
genlerdeki farkliliklarin niikleotid diizeyinde tespit edilmesinden dolayr QTN
(Quantitative Trait Nucleotide) ifadesi yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde
hayvanlarda verim ozellikleri iizerine etkili QTL (Quantitative Trait Loci) ve
QTN’lerin tanimlanmasi ¢alismalar1 hizli bir sekilde devam etmektedir (Fernandez
vd., 2011). Kantitatif karakter lokus (QTL) ¢alismalarin en temel hedeflerinden biri
Markor destekli seleksiyon (MAS) ile 1slah programlarinda uygulanabilecek genleri
bulmaktir (Khatkar vd., 2004).

Koyunlarda gelisme hizi ve viicut biiytikligii en dnemli ekonomik ozelliklerden
olup orta diizeyde genetik kontrol altindadir ve dogrudan seleksiyona cevap
vermektedirler (Safari vd., 2005). Koyun kromozomlar {izerinde farkli 6zellikleri
kontrol eden birgok bolgenin varlhigi bildirilmistir (Karamichou vd., 2006; Walling,
2004).

Melanocortin-4 Reseptor geni (Mc4R) koyun genomunun 23. kromozomunda
bulunmaktadir. 999 bazlik tek bir kodlama bolgesine ve sahip olan bu gen 332
amino asit igeren proteini kodlamaktadir (Zuo vd., 2014).

Mc4R geni; hayvanlarda yaygin olarak yem alimmin diizenlenmesinde, canli
agirligin ve enerji dengesinin diizenlenmesinde onemli rol oynamaktadir (Cone,
2005). Yem alim1 Ve enerji dengesi tizerinde aldig1 roliin ispatlanmasi biiyiime ve
gelisme adma 6nemli aday genlerden biri oldugunu ortaya koymustur (Zuo vd.,
2014).

Bu tezin amaci,

e Mc4R gen bolgesindeki SNP genotiplerinin belirlenmesi,



Kuzu biiytime 6zellikleri ile SNP genotipleri arasindaki iliskilerinin ortaya

konmasi,
Ortaya  konacak iliskilerin  seleksiyonda  kullanilabilirliklerinin

arastirilmasidir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Karacabey Merinosu Irki

Tanzimat’in 1839 yilinda ilan1 ile birlikte var olan mevcut yapmin gelistirilmesi
girisimlerinden dokumaciligin da etkilendigi bilinmektedir. Ozellikle askeri
birliklerin kiyafet ve fes ihtiyaglarmin giderilmesi i¢in Izmit Cuka, islimiye Cuka,
Hereke Kumas ve Veli Efendi Kumas-Basma fabrikalar1 kurulmustur (Kabaday1,
2010). Kiyafet ihtiyaclarinin giderilmesi igin kurulan bu fabrikalarin kaliteli yiine
ihtiya¢ duymalari, kumaslarin hammaddesi olan yapaginin kendi iilkemizde
iretilmesi ihtiyacint zorunlu kilmis ve boylelikle Merinos koyunlarinm yurt
digindan getirilmesi ¢alismalar1 baglamistir (Demiryiirek vd., 2017).

Edirne, Hayrabolu ve civarindaki giftliklere dagitilmasi amaciyla 1839 yilinda
Ispanya’dan 600 bas Merinos koyunu getirilmistir. Bu say1 kurulan fabrikalar ve
devletin bu hayvanlar iizerine uyguladig: tesviklerin de etkisiyle 1850°lerin sonuna
kadar artarak devam etmistir (Kabadayi, 2010). Fakat 6zellikle 19. yiizyilin ikinci
yarisindan sonra kumas ithalinin serbest birakilmasi, Merinoslarin yerli irklara
nazaran hassas olmalar1 ve devlet desteginin ilerleyen yillarda azalmasiyla hayvan
sayist iyice azalmigtir (Odabasi, 2013).

Cumbhuriyet donemi ile birlikte Merinos yetistiriciligi tekrar giindeme gelmistir.
Tiirkiye’de ki tekstil sektoriiniin ihtiyact olan kaliteli ince yapagimin temini ve
dokuma sanayisinin gelistirilmesi gerekli bir adim olarak goriilmiistiir. Bu gereklilik
1923 yilinda Izmir’de yapilan Tiirkiye Iktisat Kongresinde ele alinmis, Merinos
koyununun 1slah1 ve sayisinin ¢ogaltilmast kapsam altina alinmistir (Polatoglu,
2019).

Merinoslastirma ¢alismalarinda koyunculuk {izerine egitimler vermek iizere birgok
yabanci bilim insan1 Ankara Yiiksek Ziraat Enstitlisiinde gorev yapmistir. Alman
bilim insan1 Prof. Dr. W. Spéttel” de bu isimlerden biridir. Prof. Dr. W. Spéttel’in
tavsiyeleri ile Alman yapagi et merinosu koglar1 ile kivircik koyunlarinin
melezlenmesi ¢aligmalart 1934 yilinda baglamigtir (Askin, 1985). Merinos
yetistiriciligi i¢in hem iklim ve yagis hem de mera 6zellikleri bakimindan birgok
arastirmalar yapilmig ve bunun sonuncunda en uygun yetistirme bolgesinin Bursa,
Balikesir ve Canakkale illerini kapsayan Giiney Marmara oldugu belirlenmistir. Bu
bolgeye Merinos mintikasi denilmistir (Polatoglu, 2019). Merinos mintikasi olarak



adlandirilan bolgede, Karacabey merinos yetistirme ¢iftligi, Bandirma merinos
yetigtirme ¢iftligi ve Bursa merinos yetistirme ciftligi faaliyetletini slirdiirmiistiir.
(Polatoglu, 2019).

Esas gelistirme amaci kaliteli yapagi tiretimi olmasina ragmen son yillarda degisen
talepler ve irkin et tipi ozellikleri kasaplik kuzu iretiminde baba hatti olarak
kullanilmasina neden olmustur. Karacabey Merinosu koglarin, ticari melez koyun
yetistiriciliginde yagsiz kuzu eti iiretimi i¢in kullanilabilecegini ortaya konmustur
(Sekil 2.1.). Kasaplik kuzu iiretimi igin, irkin hizli gelismesi ve karkas kalitesi
Ozelliklerinin iyi olmasi avantaj saglamaktadir (D6nmez, 2008).

Sekil 2.1. Karacabey Merinosu koyunu ve kocu

Karacabey Merinosu; yetistiriciligi agirlik olarak Balikesir ve Bursa illerininde
dahil oldugu Giiney Marmara bolgesinde yetistirilir. Bu genotipte Merinos kani %
90-95 seviyelerindedir. ikizlik oran1 % 10-20°dir. Kuzularin gelisme hizi Kivircik’a
gore daha yiiksektir. Canli agirlik ortalama 50-55 kg’dir. Kirli yapag: verimi 3-3.5
kg’dir. Yapagi kalitesi 64 S’dir. Liile uzunlugu 6.5-7.0 cm’dir. Viicut beyaz renkli
kuyruk ince uzundur. Erkeklerin ¢cok azinda boynuz goriiliir, disiler boynuzsuzdur
(Kaymakg1 ve Tagkin., 2008; S6nmez vd., 2009).

2.2. Koyun Yetistiriciliginde MLD (Musculus Longissimus Dorsi) Kasina ait
Olciimlerin Onemi

Koyun yetistiriciliginde, niifus artig hizina paralel olarak artan kirmizi et ihtiyacinin
karsilanmasi igin ozellikle et verimi yoniinde gelismeler yasanmustir (Unal ve
Akcapmar, 1996). Koyunculugun en biiyiik gelirlerinden olan et diretimi igin
hayvanlara ait biiyiime performaslarmin artirilmasi kagmilmazdir (Ozcan vd.,
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2002). Ozellikle son yillar igerisinde Ki yagsiz et tiiketimine olan ilgi her gegen giin
pazar talebini arttirmaktadir. Kesime sevk edilecek olan hayvanlarin karkas
durumunu belirlemek i¢in kullanilan ultrason teknolojisi ile karkas 6zellikleri hizls,
ekonomik ve hayvana zarar vermeyecek sekilde tahmin edilebilmektedir (Karaca
vd., 2012). MLD (Musculus Longissimus Dorsi) dlglimleri koyunun 12. ve 13.
kaburgalar arasindaki bolgeden alinir. MLD kasinda ki yag kalinliginin karkasta Ki
toplam yag miktar1 {zerine iligkili oldugu bilim camiasi tarafindan kabul
gormektedir. Birgok arastirmaci tarafindan MLD o6l¢timleri ile hem canli agirlik
hem de karkas 6l¢iimleri arasinda 6nemli korelasyon oldugu bildirilmistir (Cemal
vd., 2007; Cemal vd., 2009; Ripoll vd., 2009; Karaca vd., 2012; Vardanjani vd.,
2014; Yilmaz vd., 2016).

2.3. DNA Temelli Markorler

DNA markérler, morfolojik markéorlere ve biyokimyasal markorlere gore oldukga
giivenilir, farkliligt DNA diizeyinde &lgen, bireyler arasindaki DNA dizilerinin
farklarim1 ortaya ¢ikarmakta kullanilan markérlerdir (Ozsensoy ve Kurar, 2012).
DNA markérleri, ayni tiir igerisindeki farkli bireylerde polimorfizm gosteren DNA
bolgeleri olarak bilinmektedir. Giiniimiizde varyasyonun belirlenmesinde en sik
basvurulan yontemdir (Liu, 1998). Karry Mullis tarafindan 1985 yilinda Polimeraz
Zincir Reaksiyonunun (PCR) kesfedilmesiyle birlikte, bu teknolojinin in vitro
sartlarda genomda bulunan hedef bdlgeleri cogaltip elektroforez yardimiyla
goriintiilenmesinin miimkiin olmasiyla genetik ¢alismalarda markor olarak daha ¢ok
tercih edilmistir. Genetik ¢alismalarda RFLP, RAPD, SSCP, AFLP, STR ve SNP
gibi markér sistemleri kullanilmaktadir (Weber ve May, 1989; Liu, 1998).

2.3.1. Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD)

Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA markorleri, sentetik olarak olusturulan
rastgele niikleotid dizisine sahip primerler ile genomik DNA’nin gesitli bolgelerinin
¢ogaltiminda kullanilmaktadirlar. Genomik DNA iizerinde rastgele se¢ilmis ve
yaklasik 10 baz uzunlugundaki oligoniikleotitler PCR esnasinda diisiik baglanma
sicakligi ile DNA iizerinde tamamlayicisi oldugu diziye baglanirlar (Bardakei,
2001). PCR islemi sonrasinda elde edilen tiriinler agaroz jel elektroforezinde
molekiil biiyiikliiklerine gore ayrismakta ve bu sayede bant profilleri ortaya
¢ikmaktadir. Bu profiller, niikleik asitleri fliioresan isaretlemekte kullanilan bir
enterkalasyon ajani olan ethidium bromiir ile boyandiktan sonra ultraviyole ile



goriiniir hale gelmekte ve bu sayede polimorfizm tespit edilebilmektedir
(Venkatachalam vd., 2008).

2.3.2. Cogaltilmus Parc¢a Uzunluk Polimorfizimi (AFLP)

Bu teknik restriksiyon enzimleriyle DNA’nin kesilmesi ve elde edilen DNA
parcalarmin PCR ile ¢cogaltilmasindan olusmaktadir. Bu yontemde hedef DNA, iki
ayr1 restriksiyon enzimi ile kesilir, olusan DNA fragmentlerine adaptor adi verilen
sentetik oligoniikleotitler eklenir. DNA parcalari iki ayr1 PCR ile gogaltilir. Ilk PCR
asamasinda pre-amplifikasyon da denen DNA’min her iki ucundan restriksiyon
enzimlerinin tanidig1 bolgeden sonraki ilk niikleotite gore segici bir amplifikasyon
gerceklesir. Ikinci PCR da ise birinci PCR sonunda elde edilen iiriinler kullanilarak
restiriksiyon enzimi tanima bdélgesinden sonraki ikinci ve ii¢iincii niikleotitler igin
segici amplifikasyonlar yapilir. Elde edilen fragmentler poliakrilamit jelde yiirtitiiliir
ve goriintiilenir (Agarwal vd., 2008; Caliskan, 2018; VVos vd., 1995).

2.3.3. Tek zincirli konformasyon polimorfizmi (SSCP)

Cift iplikli DNA’nin denatiire edilerek tek zincir haline déniistiiriilmesine takiben
molekiil i¢i etkilesimi sonucu her zincirin farkli formda katlanip kivrilmasi ile
degisik konformasyonlarin olusmasma ve poliakrilamid jel elektroforezinde
ylriitiilmesi temeline dayanir (Orita vd., 1989). Tek iplik formundaki DNA’nin
yapisal konformasyonu, polimorfizm olmasi ya da olmamasina bagli olarak
poliakrilamid jel elektroforezinde olusacak bant desenlerini degistirmektedir
(Sunnucks vd., 2000).

SSCP analizinin duyarliligi; DNA konsantrasyonu, fragmentlerin uzunlugu,
elektroforez 1sis1, jel dzellikleri, tampon igerigi ve pH gibi bir¢cok parametreden
etkilenmektedir (Sinici ve Ozkara, 2001).

Teknigin avantajlarindan birisi ¢ok sayida PCR oOrneginin es zamanli olarak
incelenmesine olanak saglamasidir. PCR iriinlerinin goriintiilenmesi, ilgili hedef
genlerde polimorfizmin ortaya koymasi ve polimorfizmin yogunlasstigi bolgeleri
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Gasser ve Monti, 1997).
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2.3.4. Smirlandirilmis Par¢a Uzunluk Polimorfizmi (RFLP)

Bu yontem ilk kez Botstein vd. (1980) tarafindan 1980’lerde DNA belirteci olarak
insan genom galigmalarinda kullanilmistir. PCR ile ¢ogaltilmis hedef DNA bolgesi
tizerinde, restriksiyon endoniikleaz adi verilen DNA’y1 belirli bolgelerden taniyip
cift iplik¢igini kesen enzimlerle, belirli sicaklikta belli siirelerde inkiibasyona
birakilarak kesilmesi esasina dayanmaktadir (Van Mansfeld ve Bos, 1992).
Restriksiyon enzimlerince kesim sonucunda farkli uzunluklarda DNA pargalari
olusabilir ve bu parcalar jel elektroforezi yoluyla birbirlerinden ayrilirlar. Ayni
enzim farkli bireylerde genetik yapilar1 birbirinden farkli olmasindan dolay1 degisik
miktar ve uzunlukta pargalar olusturmaktadir (Giiz ve Kilinger, 2012). RFLP teknigi
giivenilir ve tekrarlanabilir sonuglar veren bir tekniktir. Restriksiyon enzimleriyle
kesim sonrasi rutin ve hizli bir sekilde genotiplemeye imkan saglamaktadir
(Agarwal vd., 2008; Piola vd., 1999).

2.3.5. Mikrosatelitler

Mikrosatellitler 6karyot genomu igerisinde 1-6 baz ¢ifti uzunlugunda tandem olarak
tekrarlanan (tandem repeated) kisa DNA sekanslaridir (Ashley ve Dow, 1994).
Kodominant kalitim &zellikleri, lokusa 6zgii olmalari, yiiksek mutasyon orani ve
enformatif degerleri yaninda PCR’a dayali bir teknik olmasindan dolay1 birgok
tirde yaygin olarak kullanilmaktadir (Korkmaz ve Ertugrul, 2011). DNA’nin
kodlanmayan intron bdlgelerini temsil etmeleri ve kodominant kalitima sahip
olmalar1 gibi avantajlar1 sayesinde 6zellikle irk i¢i ve irklar arasi genetik ¢esitlilik
caligmalarinda kullanilmaktadirlar (Yilmaz, 2010; Togan vd., 2005; Beuzen vd.,
2000). Intronlarda bulunan mikrosatellitler gen susturulmasinda rol oynadig1 gibi,
bagimsiz olarak veya 5’UTR bolgelerinde bulunan mikrosatelitler ile kombinasyon
halinde transkiripsiyonun diizenlenmesinde 6nemli rol almaktadir (Kalia vd., 2011).

2.3.6. Tek Niikleotid Polimorfizmi (SNP)

SNP genotiplendirme teknolojisi 1slah programlar1 igin gii¢li kaynaklar
saglamaktadir. SNP’ler Ozellikle damizlik niteligi yiiksek hayvanlarin se¢iminde,
yeni bir ara¢ olmustur (Giindiiz vd., 2016). Tek niikleotid polimorfizmleri,
popiilasyondaki bireylerin DNA dizilimleri arasindaki tek niikleotid fakliliklaridir
ve kalitsal 6zelliklerin haritalanmasinda kullanilan markérlerden birisidir. SNP’ler
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genomda promotor, intron veya ekzon bolgelerinde bulunabilirler (Chagné vd.,
2007).

SNP’ler yaygin olarak DNA’daki tek niikleotid degisikligi olarak
adlandirilmaktadirlar  (Yilmaz, 2010). Populasyonlardaki bireylerin genom
dizilerinde meydana gelen tek niikleotid degisimleri olarak bilinen SNP, pek ¢ok
canli tiiriinde ortaya ¢ikan bir varyasyondur (Dekkers, 2012). SNP’ler transisyonlar
ve transversiyonlar gibi baz degisimlerini igermektedir. Bir gendeki SNP
pozisyonuna bagli olarak, SNP’ler (Sekil 2.2.) ekzon (eSNP), intron (iSNP) ve
promotor SNP (pSNP ) olarak siniflandirilir (Sénmezoglu vd., 2010).

Regulato

4 Intron
iSNP NP
Exon Si . Amino asit
cSNP inonim degisimine
(GSN P) olmayan o g
Sinonim Amino asit
sSNP degisimine

olan
neden olmaz

Sekil 2.2. Pozisyonlarina gére SNP ¢esitleri

Genomik seleksiyon uygulamalarinda kullanilan SNP markorleri, hem popiilasyon
caligmalar1 hem de 1slah ¢alismalari i¢in giiclii birer ara¢ olmustur. Genetik analizler
de SNP’lerin markér olarak kullanilmasina hem kodlanan hem de kodlanmayan
bolgede bulunmalari, analizlere uygun olmalart ve genomda bol miktarda
bulunmalari gibi 6zellikleri sayilabilir (Athe vd., 2018).

2.4. DNA Dizi Analizi Yontemleri

DNA dizileme, bir DNA molekiiliinde bulunan Adenin, Guanin, Sitozin ve Timin
niikleotidlerinin sirasini, gen ya da diizenleyici bolgeye ait olan béliimiinde ya da
genomun tamaminda belirlemeye yonelik yontemlerin tamamina verilen genel bir
ifadedir (Kumar, 2012). DNA dizilemesine ait girisimler sonucunda 1970’lerin
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sonuna dogru Maxam ve Gilbert ile Frederick Sanger ve arkadaglari tarafindan
giiniimiizdeki teknolojiye gore ¢cok daha zahmetli ve zaman alici tekniklerle iki
farkli DNA dizi analizi yontemi elde edilmistir (Yang Fritz, 2011). Her iki teknikte
DNA diziliminde sonuca ulagmissa da Gilbert ve Maxam‘in metodu daha tehlikeli
kimyasal madde ve karmasik metodolojiye sahip olmustur. Sanger ve arkadaslarmin
yontemi, slab jel yerine kapillar elektroforez yontemini kullanmasi ve niikleotidlerin
radyoaktif boya ile etiketlenmesi gibi birkag¢ farkli optimizasyondan sonra Gilbert
ve Maxam y6ntemine nazaran daha yiiksek verim sunabilmistir (Yang Fritz, 2011).
Fakat Sanger yonteminin fazla emek istemesi, zaman alici olmasi ve pahali
reaktiflerinden dolay1 biiyiikk masraflar igermesi dezavantajlarini olusturmustur. Bu
durum 2000°li yillarin bagindan beri gelistirilen yeni nesil dizileme ya da ikinci
generasyon dizileme olarak isimlendirilen hem alternatif hem de daha verimli
yontemlerin temelini olusturmustur (Yang Fritz, 2011).

2.4.1. Maxam Gilbert Yontemi

1977 yilinda Maxam ve Gilbert tarafindan kimyasal kirilma yontemi olarak da
isimlendirilen DNA’nin kimyasal modifikasyonuna imkan veren ve DNA’ da
bulunan bazlar1 degismesine ve bdlinmesine dayali metot gelistirilmistir. Bu metod
dizilenecek DNA fragmentinin saflastirilmasimi ve 5° ucundan radyoaktif
isaretlenmesine dayanmaktadir (Sambrook vd., 1989; Klug vd., 2000). Kimyasal
kirllma isleminde DNA molekiilleri dort tipe ayrilarak A, C, G ya da T
niikleotitlerini degistirmek ve kirmak igin gerekli tepkimeler gerceklestirilir.
Tepkimeler sonucunda bir ucu isaretli bir ucu kimyasalla kirilmis fragmentler elde
edilir. Elde edilen DNA dizilerini biiyiikliklerine gore ayirmak igin jel elektroforezi
uygulanir ve X ray 15181 ile goriintiilenerek baz isaretlemesi yapilir (Kumar, 2012).

2.4.2. Sanger Yontemi

Sanger yontemi, Maxam ve Gilbert yonteminden radyoaktivite miktarinin diigitk
olmasi ve toksik kimyasallarinin az olmasi ile daha verimli olmustur. Sanger
yonteminin temel prensibi, DNA zinciri sonlandiricis1 olarak dideoksintikleotit
trifosfatlarin (ddNTP) kullanmasidir. Bu yontemin uygulanmasi i¢in Tek iplik¢i
kalip DNA’ya, dNTP’lere, ddNTP, DNA polimeraz, Serbest OH grubu igeren
primere ihtiyag¢ vardir (McCombie vd., 2019)
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1.Cogaltma —> 2. Primer uzamas! ve uzama —> 3. Elektroforez sonrasi
trdnleri okuma
Hedef Dizi
3+ ACTGTACTAGTATGCAGTACG ... 5

5* TGACATG 3' Primer

TGACATGA—@
TGACATGAT —@
TGACATGATC—@)  IsaretliddNTPs
TGACATGATCA—@
TGACATGATCAT—@
GATCATA—@
GATCATAC—@
GATCATACG—@

G GATCATACGT—@
TGACATGATCATACGTC—@

Uzama Urdinleri

aoHd @ 0P ap odap

Sekil 2.3. Sanger Yontemi (Anonim, 2019°den alinarak diizenlenmistir)

Dizileme reaksiyonu i¢in DNA ornekleri, DNA polimeraz yardimi ve
deoksiniikleotitler ile (dATP, dCTP, dGTP ve dTTP) birlikte isaretli niikleotidin
yapiya katilmasi saglanir. Daha sonra ddNTP’ler konulur ve inkiibe edilir (Kumar,
2012). Hidroksil (OH) grubundan yoksun ddNTP’lerin tepkimeye katilmasi
niikleotitlerin baglanmasina izin vermez ve reaksiyon durur (Unliisoy, 2015).
Sonugta gesitli uzunlukta DNA pargalari olugur. Olusan tiriinlerin ayristirilabilmesi
icin poliakrilamid jel elektroforezi kullanilir. Elektroforez islemi ile DNA
parcaciklart boyutuna gore ayrisirlar (Kumar, 2012).

2.5. Mc4R Geninin Yapisi ve Islevi

Melanocortin-4 Reseptor geni (Mc4R) koyun genomunun 23. kromozomunda
bulunmaktadir. 999 bazlik tek bir kodlama bolgesine sahip olan bu gen 332 amino
asit iceren proteini kodlamaktadir (Mclean ve Schmutz, 2011; Zuo vd., 2014).

Mc4R geni; 7 transmembran bolgeli G proteini ile eslesen reseptdr olup,
memelilerde yaygin olarak gida aliminin diizenlenmesinde, viicut agirliginin ve
enerji dengesinin regiilasyonunda énemli rol oynamaktadir (Cone, 2005). Mc4R’nin
viicuda gida aliminda ve enerji dengesinin diizenlenmesinde aldigi roliin
ispatlanmasiyla, hayvanlarda biiytime-gelisme ve viicut kompozisyonu igin en giiglii
aday genlerden biri olmustur (Zuo vd., 2014).
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Mc4R’nin ¢iftlik hayvanlart tizerindeki etkileri ilk kez domuzlar iizerinde
incelenmistir. ilgili gene ait 700 baz ¢iftlik bolgenin DNA dizilemesi sonucunda
298.pozisyonda aspartik asit ile asparjinin Missense (Kayip) mutasyonuna bagli
olan bir aminoasit degisimi oldugu Kim vd., (2000) tarafindan bulunmustur. Bu
Asp298Asn mutasyonu ile ilgili yapilan ¢alisma da bu mutasyona sahip olan
hayvanlarda gelisme oranlarinin ve yemden yararlanma oranlarinin daha iyi oldugu

gbzlemlenmistir.
2.6. Koyunlarda MLD Kas1 Uzerine Yapilmis Calismalar

Yarali ve Karaca (2004) tarafindan 165 bas Kivircik koyunda yapilan ¢aligmada,
farkli PMSG dozlarmin kuzu eti {iretimi siireclerine etkisi aragtirilmigtir. Kuzularin
ultrason 6l¢iimlerinde MLD (Musculus longissimus dorsi)’ ye ait kas derinligi, kas
genigligi, kas alan1 ve yag kalinligina ait ortalamalar sirasiyla 2.09+0.03 cm,
4.85+0.78 cm, 6.92+0.13 cm? ve 0.35+0.14 cm olarak bulunmustur.

Cemal vd. (2007) tarafindan siitten kesilen 90 bag Kivircik kuzuda yapilan
¢alismada, MLD ultrason olgiimlerinde kas derinligi, kas genisligi, kas alan1 ve
kabuk alt1 yag derinligini ise ortalama sirasiyla 19.6 + 0.35 mm, 48.1 = 0.61 mm,
6.91 + cm? ve 1.2 + 0.08 mm bulundugunu bildirmislerdir.

Cemal vd. (2009) tarafindan toplam 434 bas Karya kuzuda yapilan ¢alismada,
yaklagik 4.5 aylik (135 giin) yasta kuzularin canli agirligi, yag kalinligi, deri + yag
kalinlig1, goz kasi derinligi, g6z kas1 genisligi ve gz kasi alani i¢in en kiigiik kareler
ortalamalar1 sirasiyla 26.90 kg, 0.16 cm, 0.51 cm, 2.11 c¢cm, 4.19 cm ve 6.57 cm?

olarak bulunmustur.

Yilmaz vd. (2011) Kivircik melezi kuzularda ultrason &lglim parametrelerinin
ortaya konmasi amaciyla yaptiklari ¢aligmada, kuzularin canli agirligi, yag kalinligi,
deri + yag kalinligi, géz kas1 derinligi igin en kiigiik kareler ortalamasi sirasiyla
30.05 kg, 0.23 cm, 0.57 cm ve 1.99 cm olarak bulunmustur.

Yilmaz vd. (2014a); Karacabey Merinosu (258), Karya (168) ve Kivircik (241) irk1
toplam 667 bas kuzuda siitten kesim donemi canli agirlik yaninda Musculus
longissimus dorsi (MLD) &zelliklerine ait ultrason 6l¢iim parametrelerinin ortaya
konmas1 amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. Kuzularda kabuk yag1 kalinligi, deri +
kabuk yag: kalinligi, kas derinligi, ortalama giinlilk canli agirlik artis1 ve siitten
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kesim canli agirligi i¢in en kiiciik kareler ortalamalart sirasiyla 0.31 ¢cm, 0.55 cm,
2.09 cm, 229.57 g ve 29.20 kg olarak bulunmustur. Kuzular da etlenme ve yaglanma
diizeyinin tahmininde kullanilan MLD parametrelerinin her biri ile canli agirlik
arasinda pozitif ve dnemli fenotipik korelasyon katsayilar1 bulunmustur.

Yilmaz vd. (2014b) tarafindan kivircik kuzularda yapilan ¢alismada, MLD ultrason
Olciimlerinde kas genisligi, kas derinligi ve kabuk alti yag derinligina ait
ortalamalart sirastyla 3.67 + 0.041, 1.77 + 0.026, ve 0.19 = 0.01 cm olarak
bulundugunu bildirmislerdir.

Yarali ve Yilmaz (2014) tarafindan Karya kuzular tizerinde yapilan ultrason
Olgiimlerinde, goz kasi derinligi, genisligi, alan1 ve kabuk alt1 yag derinligine ait
ortalamalarmin sirasiyla 2,18 cm; 4,14 cm; 6,41 cm? ve 0,08 cm oldugunu
bildirmislerdir. Cinsiyetin gbz kasi1 alani, derinligi, genisligi ve kabuk alt1 yag

derinligi tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Akdag vd. (2015) alt1 aylik yaslardaki 20 bas Karakaya kuzular1 iizerinde yaptiklari
calismada, canli agirlik, kabuk alt1 yag derinligi, gz kasi derinligi, genisligi ve alan
icin ortalamalarini sirasiyla 29,1+ 1,81 kg; 1,9+ 0,02 mm; 19,2+ 0,04 mm; 46,2+
0,20 mm ve 12,11+ 0,26cm?2 olarak bulmuslardir.

Yilmaz vd. (2016) tarafindan 99 bas Dorper ve 65 bas Dorper x Merinos melezi
kuzularda yapilan ¢alismada, kabuk alt1 yag derinligi, deri + kabuk alt1 yap derinligi,
g0z kas1 derinligi ve canli agirliga ait en kiigiik kareler ortalamalarinin sirasiyla 0.17
cm, 0.32 cm, 1.75 cm ve 25.16 kg oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada cinsiyetin
kas derinligi ve canli agirlik {izerine etkisinin dnemli (P<0.01) oldugunu ifade

etmislerdir.

Duman ve Ulutas (2018) tarafindan 23 bas erkek Karayaka irki kuzuda yapilan
caligmada, MLD kasina (Musculus longissimus dorsi) ait ozellikleri ortaya
koymuslardir. Yapilan ultrason 6l¢iimlerinde ortalama MLD kas derinligi, deri alti
yag kalinligi ve MLD kas alani sirastyla 1.73+£0.06, 0.17+0.01 ve 4.59+0.15 olarak

bulunmustur.
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2.7. Ciftlik Hayvanlarinda Mc4R Gen Polimorfizmi ile ilgili Yapilmis
Calhismalar

2.7.1. Koyunlar Uzerinde Yapilan Calismalar

Song vd. (2012) Hu koyunlarinda (n=144) yaptiklar1 ¢alismada, intron bélgesinde
bulunan 1016.G>A, 1240.T>C, 1264.G>A, 1325.A>G SNP’lerini tespit etmislerdir.
4 SNP’inde siitten kesim canli agirligi (45.glin) ile onemli iliskili oldugu
bildirilmistir. Ayrica 1240.T>C, 1264.G>A ve 1325.A>G SNP’lerinden olusturulan
CCAAGG haplotipine sahip bireylerin yiiksek dogum agirliklar: istatistiki olarak

onemli bulunmustur.

Zuo vd. (2014) Alman Merinosunda (n=132) yaptiklari ¢alismada, ekzon bolgesinde
93.G>A ve 292.G>A, intron bolgesinde ise 1016.G>A ve 1240.T>C olmak tizere 4
SNP tespit etmislerdir. Tespit edilen SNP’lerden 1016.G>A pozisyonundaki SNP’in
120. ve 180. giin canli agirligi, ortalama giinliik canli agirlik artigi, Sirt yag kalinligi
ve MLD kas alani ile 6nemli derecede iliskili oldugu bulunmustur. Yine 93.G>A
pozisyonundaki SNP’in A alleli tagiyan bireylerinin diger bireylere oranla sirt yag
kaliliklarinin daha kalin oldugu tespit edilmistir. Ayni calismadaki bagka bir sonug
ise, 292.G>A pozisyonundaki mutasyona sahip hayvanlarin daha biiyiikk MLD kas

alan1 oldugunu belirtilmistir.

Hu koyunlari ile Dogu Friz x Hu melezi koyunlarinda yapilan ¢alismada, Wang vd.
(2015), ekzon bolgesinde 306.G>A ve 706.C>A olmak iizere 2 SNP, 3’UTR
bolgesinde ise 1276.G>A SNP’ini tespit etmislerdir. Hu koyunlarinda 306.G>A
SNP’ine ait AA genotipli hayvanlarin sagr1 genisliklerinin daha fazla oldugu ve
bunun istatistiki olarak (p<0.05) o6nemli oldugu, Dogu Friz X Hu melezi
koyunlarinda ise GG ve GA genotipli bireylerin incik g¢evrelerinin daha biiyiik
oldugu istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0.01) bulunmustur. Her iki koyun
popiilasyonunda 706.C>A SNP’ine ait CA genotipli hayvanlarin 4. ve 6. ay canli
agirliklan ile cidago yiikseklikleri diger genotipli hayvanlara gore daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). 1276.G>A SNP’i Hu koyunlarinda GA genotipli bireylerin
2.ay canli agirliklari ile sagr1 yiiksekliklerinin daha fazla oldugu (p<0.05), Dogu
Friz x Hu melezi koyunlarinda ise GA genotipli bireylerin incik ¢evrelerinin daha
biiyiik (p<0.05) oldugu saptanmustir.
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Shishay vd. (2019) tarafindan Hu koyunlarinda yapilan caligmada, 5’UTR
bolgesinde -1131.C>T, -1038.G>A, -1036.G>T, -1026.G>A, -943.G>T, -287.G>A,
-206.G>A ve -103.C>G olmak tlizere 8 SNP tespit edilmistir. -1131.C>T, -
1036.G>T, -1026.G>A,-943.G>T, -287.G>A, -206.G>A, ve -103.C>G sagr
genisligiyle onemli iligkili bulunmustur (p<0.01). -1038.G>A, -1026.G>A, -
943.G>T, -206.G>A ve -103.C>G SNP’lerinin canli agirlik ve viicut uzunlugu ile
iligkili oldugu bildirilmistir (p<0.05). Calisma sonucunda MLD kas alani ve sagri
yiiksekligi ile istatistiki olarak iligkili bir SNP bulunamamustir (p>0.05).

2.7.2. Farkh Tiirler Uzerine Yapilmis Calismalar

Nanyang (n=240), Qinchuan (n=68), Jiaxian Red (n=146), Jinnan (n=43), Angus
(n=36) ve Cin Holstein’dan (n=61) olusan 6 farkli sigir irkinda Zhang vd. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada, 5° UTR bolgesinde -293.C>G, -193.A>T, -192.T>G,
ve -129.A>G SNP’lerini tespit etmislerdir. -293.C>G ve -129.A>G SNP’lerinin
6.ay canli agirligi ile giinliik canli agirlik artiglariyla iliskili (p<0.05) oldugu

bulunmustur.

Qinchuan sigirlarinda yapilan bir calismada Liu vd. (2009), 5’UTR bdlgesi
igerisinde -293.C>G, -193.A>T, -192.T>G, -129.A>G ve -84.T>C, exonda ise
1069.C>G SNP’lerini tespit etmislerdir. -129.A>G SNP’nin canli agirlikla 6nemli
iliskili (p<0.05) oldugunu, ayn1 SNP’e ait AG ve GG genotipli hayvanlarin canli
agirliklarinin daha fazla oldugu bulunmustur. Yine ayni ¢aligmada tespit edilen
1068.C>G SNP’inin canli agirlik, karkas agirligi, sirt yag kalinlig1 ve mermerlesme
skoru ile iligkili oldugu bildirilmistir.

Huang vd. (2010), Simmental (n=103), Angus (n=36), Hereford (n=24), Charolais
(n=21), Limousin (n=10), Qinchuan (n=15), Luxi (n=20) ve Jinnan (n=16) irk1
sigirlar iizerinde yaptiklari ¢aligma sonucunda; 19.C>A, 20A>T, 83.T>C, 128.G>A
ve 1069.G>C SNP’lerini tespit etmislerdir. 1069.G>C SNP’i Missense (Kayip)
Mutasyonuna neden oldugu saptanmistir. Bu mutasyona sahip hayvanlarda sirt yag
kalinlig1 ile iliski bulunmustur (p<0.01).

Seong vd. (2012), Hanwoo (n=57) ve Angus sigirlari (n=37) ile yaptiklar
caligmalarinda exon bolgesinde 709.A>G, 927.T>C, 1069.G>C, 1343.A>C ve
1786.T>C SNP’lerini bulmuslardir. Tespit edilen SNP’lerden 927.T>C
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mermerlesme skoru ile 1069.G>C ve 1343.A>C sirt yag kalinlig1 ile, 1786.T>C ise

mermerlesme skoru lizerine 6nemli iligkili bulunmustur.

Du vd. (2013), 118 bas simental 1rk1 sigir ile (Ort ag. 414427 kg, 14+£1 aylik yas)
yaptiklar1 ¢alismada, Mc4R genine ait 1069.G>C SNP’nin yemden yararlanma
orani (FCR) ve giinliikk agirlik artis1 gibi oOzellikler ile iliskileri arastirtlmigtir.
Yapilan iligkilendirme ¢aligmasi sonucunda ilgili 6zellikler ile genotipler arasinda
herhangi iligki saptanamamistir (p>0.05) .

Cai vd. (2015), Yak sigirlarinda (n=354) yaptiklar1 ¢alismada 273.C>T, 321.G>T,
864.C>A, 1069.G>C ve 1206.G>C olmak iizere 5 SNP tespit etmislerdir. 1069.G>C
SNP’ine ait CC genotipindeki hayvanlarin 18. aylik canli agirliklari ile giinliik canlt
agirlik artiglarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Piorkowska vd. (2010), Polish Large White, Polish Landrace, Putawska, Pietrain ve
Duroc k1 domuzlarda (n=1191), Mc4R geni 1426. pozisyondaki G/A Missense
(Kayip) Mutasyonunun etkilerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, A allelilin hem
giinlik yem alimi (p<0.05), hem de sirt yag kalinligi (p<0.01) iizerinde etkili
oldugunu bulmuslardir.

Klimenko vd. (2014), Danish Landrace irki (LD), Canadian Landrace irki (LC) ve
bunlarin melezlerinden olusan toplam 398 bas domuz iizerinde yaptiklari galismada
(Asp298Asn polimorfizmi) Mc4R/Taql lokusu bakimindan arastirmiglardir. AG
genotipininin saf Danish Landrace 1rki i¢in 100 kg’a ulasilmak istenen hedef giin
sayisina; GG genotipin ise Danish Landrace ile Canadian Landrace melezleri igin
sirt yag kalinligina pozitif etkili oldugu bildirilmistir.

Latifah vd. (2018), Endonezya’da Bligon kegcileri (n=77) fizerinde yaptiklari
caligmada exon bolgesinde 998.A>G ve 1079.C>T SNP’lerini tespit etmislerdir.
998.A>G SNP’nin GG genotipine sahip hayvanlarin siitten kesim canli agirliklari,
stitten kesim donemi viicut uzunluklari ile gégiis ¢evrelerinin AA ve AG genotipine
sahip olan bireylere nazaran daha disik oldugunu bildirmislerdir (p<0.05).
1079.C>T SNP’nin TT genotipine sahip hayvanlarin siitten kesim canlt
agirliklarinin ve giinliik canli agirlik artiglarinin CC ve CT genotipine sahip olan
bireylere nazaran daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (p<0.05 ).
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Li ve Li. (2006) tarafindan broylerler iizerinde (n=244) yapilan caligma neticesinde,
kodlama bolgesi icerisinde 54.G>C SNP’i bulunmustur. Bu mutasyonun canli
agirlik, karkas agirligi ve 7 haftalik yas incik uzunluguna etkisi oldugu bildirilmistir.
(p<0.05)

Deng vd. (2016) tarafindan 332 bag manda iizerinde yapilan c¢aligmada, exon
bolgesinde 342.A>G, 762.G>A, 864.G>T ve 1104.C>T SNP’leri, 5’UTR
bolgesinde -138.A>G, -226.C>T, 3’UTR bolgesinde ise 1340.T>G ve 1525.A>G
SNP’leri tespit edilmistir. Tespit edilen SNP’ler i¢erisnden 1104.C>T SNP’sinin siit
verimi, siit protein igerigi ve siitteki yag orani ile iliskili oldugu belirtilmistir
(p<0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Balikesir ili Bandirma ilgesinde bulunan Koyunculuk Arastirma Enstitiisii
Miidirligii’nde yetistirilen Karacabey Merinosu koyunlardan 2016 yili Kasim ay1
itibariyle dogan yaklasik 1200 bas kuzudan ‘Ulkesel Merinos Gelistirme Projesi’
kapsaminda her yil diizenli olarak proje ekibi tarafindan biiyime performanslari
bakimindan tahmin edilen damizlik degerlerinin siralanmasi sonucu en yiiksek ve
en diisiik performansa sahip kuzu esit sayida 150°ser bas erkek ve disi olmak {izere
secilen toplam 300 bas kuzu proje materyalini olusturmustur.

3.2. Yontem

Calismada Mc4R gen bolgesindeki SNP genotipleri belirlenmis, belirlenen
genotipler ile ele alinan biiytime o&zellikleri arasindaki muhtemel iliskiler
saptanmaya ¢alisilmigtir. Caligmanin hayvan materyali olan Karacabey Merinosuna
yonelik fenotipik verilerin kaydi ile genetik analizler i¢in kan 6rneklerinin alinmasi
Koyunculuk Arastirma Enstitiisii Mudurligi’nde gergeklestirilmistir. Hayvanlara
yonelik tiim miidahaleler, Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu (ADU HADYEK) 22 Aralik 2016 tarih ve 64583101/2016/183 sayili
izni ile gergeklestirilmistir.

DNA izolasyonu, PCR islemi, PCR saflagtirilmasi, DNA dizi analizi gibi molekiiler
genetik uygulamalar Koyunculuk Arastirma Enstitiisiit Miidiirliigii biinyesindeki
Biyoteknoloji Merkezi genetik laboratuarinda bulunan cihaz altyapisi kullanilarak
gergeklestirilmistir,

3.2.1. Hayvanlara Ait Verim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kuzularin dogumundan itibaren gecen ilk 24 saat igerisinde dogum agirliklari
belirlenmigtir. Kuzulara ait 45, 90, ve 180. Giin canli agirliklar1 tartimla
belirlenmistir. Kuzulara ait canli agirliklar 50 gr hassasiyetli elektronik baskiil
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kuzulara ait ortalama giinliik canli agirlik artiglar
(OGCAA) olgiim yagi ile tartim verileri kullanilarak hesaplanmigtir. Ultrason
6lgiimleri i¢in 90. ve 180. giinliik yasta MLD ( Musculus Longissimus Dorsi) kas
derinligi, kabuk yag kalinlig1 ve deri kalinligina ait 6l¢timleri yapilmistir. Ultrason
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Olgiimleri i¢in 12-13. kaburgalar arasina denk gelen sirt bolgesinden ultrason cihazi
(Mindray DP-20vet) ile linear prob (7,5 MHz) kullanilarak olgtimler alinmustir.
Ayrica 90, ve 180 giinliik yasta cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagr1 genisligi,
but ¢evresi ve gogiis ¢evresine ait Ol¢iimler (Sekil 3.1., 3.2., 3.3, 3.4. ve 3.5.)
yapilmig ve kaydedilmistir. Viicut dlgiilerinden gdgiis cevresi ve but gevresi serit
metre, digerleri ise 6lgii bastonu ile belirlenmistir.

Sekil 3.2. Gogiis cevresi
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Sekil 3.5. Cidago yiiksekligi
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3.2.2. Kan Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Genetik calisma i¢in gerekli DNA 6rneklerinin elde edilebilmesi amaciyla kuzularin
boyun toplardamarindan (Vena jugularis) 9 ml kan 6rnegi anti-koagiilan olarak K3-
EDTA igeren vakumlu tiiplere alinmistir. Alinan kan 6rnekleri soguk zincir de
laboratuara getirilmistir. Kan 6rnekleri DNA ekstraksiyonuna kadar -20 °C’deki
derin dondurucuda bekletilmistir.

3.2.3. Kan Orneklerinden DNA izolasyonu

Hayvanlardan alman kan 6rnekleri icin ticari DNA izolasyon kiti (Exgene™ Blood
SV mini kit, GeneAll® Biotechnology) kullanilmistir. Uretici firmanim
direktiflerine uygun olarak izolasyon islemi gergeklestirilmistir. DNA izolasyonuna
ait basamaklar agagidaki gibidir;

e Kan ornekleri -20 °C’deki derin dondurucudan ¢ikarilip oda sicakligina
kadar 1sinmalar1 beklenmistir.

e 20 puL Proteinaz K soliisyonu 1.5 ml’lik mikro santrifiij tiipine konmus,
tizerine oda sicakliginda ¢oziinen 200 pL kan 6rnegi eklenmistir.

o Karigimin tizerine 200 pl Buffer BL eklenip tekrar homojen bir hal almas:
icin vortexlenmistir. Proteinlerin par¢alanmasi i¢cin 56°C’de 10 dakika
inkiibasyona birakilmistir.

e Karigimin iizerine 200 pl %96-100 ethanol eklenmistir.

e Karigim spin kolonlara aktarilip 6000 x g (8000 rpm)’de 1 dk santrifiij
edilmistir. Santrifiijden sonra kolonlar yeni bir toplama tiiptiniin igine
yerlestirilmistir.

¢ Kolon igerisine 600 pl Buffer BW eklenmis ve oda sicakliginda 6000 x g
(8000 rpm)’de 1 dk santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra kolonlar yeni bir
toplama tiipiiniin i¢ine yerlestirilmistir.

e Kolon igerisine 700 pl Buffer TW eklenmis ve oda sicakliginda 6000 x g
(8000 rpm)’de 1 dk santrifiij edilmistir. Kolonlar tekrar ayni toplama tiipleri

igerisine yerlestirilmigtir.

e Son hizda (20.000 x g; 14.000 rpm) 1 dk santrifiij edilmistir.
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e Kolon steril 1.5 ml mikrosantrifiij tiipiine aktarilmis ve ilizerine 200 pL
Buffer AE tamponu eklenmistir. Oda sicakliginda 1 dk inkiibe edildikten
sonra son hizda (20.000 x g; 14.000 rpm) 1 dk santrifiij edilmistir.

o Elde edilen DNA o6rnekleri analizler yapilana kadar (+4°C) buzdolabinda

saklanmstir.
3.2.4. DNA’nin Saflik ve Miktar Ol¢iimii

Izolasyonu gerceklesen genomik DNA &rneklerinin saflik ve konsantrasyon
6l¢timleri Optizen NANo0Q spektrofotometre cihazi ile yapilmistir. Kalitesi diisiik
olan orneklerin DNA izolasyonu islemi tekrar edilmistir. DNA 6rnekleri PCR
asamasina kadar +4 °C saklanmustir.

3.2.5. Mc4R Geninin PCR ile Yiikseltgenmesi

DNA o6rneklerinden Mc4R genini ¢ogaltmak igin gerekli ileri ve geri primerlerin
tasarlanmast  amaciyla  Oncelikle, Gen Bankasi internet portalindan
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov), evcil koyun (Ovis aries) igin ilgili genom bdlgesi
ait dizi bilgileri temin edilmistir. (Genbank erisim numarasi: NM_001126370)

Mc4R geni dizi bilgileri kullanarak primerler tasarlanmistir. Tasarlanan primerler
kullanilarak PCR ile 1291 bp’lik bolge cogaltilmistir (Cizelge 3.1.). Cogaltilan
bolgeye ait primerlerin yerlesimi Sekil 3.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.1. PCR ile ¢ogaltilan hedef gen boélgelerine ve ¢ogaltmada kullanilan
primerlere ait bilgiler

Primer . s oy Primer Cogaltilan
ady Primer dizilimi (5’ > 3°) Boyutu Criin
Mc4RF1  TTTCCAAGTGATGCCGACCA 20 be 825 be
Mc4RR1  TGAGAGCCAGCATGGTGAAG 20 be
Mc4RF2  GCGATCACCATCAGTGCCATGT 22 bg

McARR2 AGCTGTGGCTCATACAGACTGTTCA 25 be 590 be




25

Mc4RI1F

>
TTTCCARGTGATGCCGACCAGAGCCGCACCT GAARGAGAC TGARARCTT CCT CTCCAGCTCCGEAGC TCGEGACET
TTATTCACAGCAGGCATGCCAC TGTCGGCCACCTAAC TTTCGT TTGGGG CAAGTC AAGACT GGAGAAAGGCGCTGA
GGCTGCCGGACCCGGGAGG TTCAGT CAGTCCAGAGEGGACCTGART CCARGATGAACT CTACGCAGC CCCATGGAR
TGCACACCTCTCTCCACTCCTGGRACCGCAGCGECCACGEGCT GCCCAC CARTGT CAGTGAGTCCCCAGCARARGE
CTACTCGEACGEEEGEETEC TEEGAGCAGCTC TTTGTC TCT CCCGAGGTG TTT GTGACT CTGGEGGTCAT CAGCTT G
TTGGAGAATATTCTGGTGATTG TGGCCATCECCAAGAATARGAGTCTGCACT CACCCATGTACT TTT TCATCTGCA
GCCTGGCTGTGGCTGACAT GTTGET GAGCGT TTCCAACGGGTC CEARAC CAT TGT CATCACCCT GCT GRACAGCAC
AGACACGGACGCGCAGAGCTTCACGGTGAATACTGACARCGTCATCGAC TCGETGATC TGCAGCTCC TTGCTCGCC
TCCATCTGCAGCTTGC TGT CGATCGCGGTGGACAGETACT TCACCATCT TCTATGCGCTCCAGTACCATAGCATCA
TGACGETGCGECGEET GECGAT CACCAT CAGTGC CAT GTGGGC GECCTGCACGET GTCGEGCGTCTT GT TCATCAT
TTACTCAGACAGCAGCGCT GTCATCATC TGC CTCATCACCGTG TTE NI CACCATCET GEET GG

<

<

Mc4R1IR
Mc4R2F

-
-

GLEATCACCATCACTECCATET GGG CGECCT GCACGE TETCGEGCETCT TETTCATCATTTACT CAGACAGCAGC G
CTGTCATCATCTGCCTCATCACCGTGTTCTT CACCATGCTGGC TCTCATGGCGTC TCTCTACGTCCACATGTTCCT
CATGGCCAGGCTCCACATTAAGAGGATCGCGGTCCTGCCAGGCACCGGCGCCATCCGCCAGGGCGCCAACATGAAG
GGGGCEATCACGCTGACCATCCTGATCGGEETCT TTGTTGTCTGLTGEGGCCCCCTTCTTCCTGCACCTGATATICT
ACATCTCCTGCCCCCAGRACCCCTACTGCET GTGCTTCATGTC TCACTT TAACCTGTATCTCATCCTGATCATGT G
TRATTCTGTCATCGACCCTCTGATC TACGCCCTGCEGAGC CAGGARCTGAGGARR ACCTTCARAGAGATCATTTGC
TECTCTCCTCTAGETGGCCTCT GTGATT TGT CTAGCAGATATTARA TG GEACARACTGCGATGCCARARCACRAGT
TTRAGAGACCTTCTCCTTCTCATGT GTACARAT

-
%

Mc4R2R

Sekil 3.6. Mc4R geninin PCR ile ¢ogaltilan bolgesine ait dizilimi ve primerlerin
yerlesimi

Ilgili gen bélgesi polimeraz zincir reaksiyonu teknigi ile cogaltilmistir. 10x PCR
buffer, MgCl,, dNTP karisimi (dATP, dGTP, dCTP, dTTP), ileri (Forward) ve geri
(Reverse) primerler, Tag DNA polimeraz enzimi, genomik DNA ve steril ddH,O
iceren PCR karigimi toplam hacmi 25 pl olacak sekilde olusturulmustur. Yapilan
optimizasyonlar sonucunda PCR karisimi igin uygun miktarlar belirlenmistir. Her
ornek i¢in PCR karigimina katilan bilesenlerin son konsantrasyonlari Cizelge
3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. PCR karigim1 bilesenlerinin son konsantrasyonlari

Bilesen Adi Son Konsantrasyon
ddH,0 -

10X PCR Buffer 1X

MgCl, 1,5 mM

dNTP Karisimi 0,25 mM

Forward Primer 2,5uM

Reverse Primer 2,5uM

Taq DNA Polimeraz Enzimi 1uU
Genomik DNA ~100ng/pl
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Primerlere 6zgii hedef DNA bolgeleri sicaklik dongiileyici thermal cycler cihazi
kullanilarak PCR ile (Bio-RAD T100) c¢ogaltilmistir. Sicaklik dongiileyici
cihazindaki ayrintili program Cizelge 3.3’de ayrmtili olarak verilmigtir. PCR
asamas1t sonucunda hedef DNA bolgelerinin ¢ogaltilip ¢ogaltilmadigi % 2’lik
agaroz jel elektroforezi ve ardindan jel goriintiileme ile kontrol edilmistir.

Cizelge 3.3. Primerlere 6zgii hedef DNA bdlgelerinin ¢ogaltilabilmesi igin gerekli
olan sicaklik dongiileyici cihaz programi

Basamak Sicakhik Siire

On Ayrim (Pre denaturation) 95 °C’ de 5 dakika

Ayrim (Denaturation) 95°C’ de 40 saniye

Primerlerin Baglanmasi1 (Annealing) 62 °C’ de 45 saniye 35 Dongii
Uzama (Extension) 72°C’ de 45 saniye

Son Uzama (Final Extension) 72 °C’ de 10 dakika

Bekleme 4°C’ de )

PCR islemi sonucunda amplifikasyonu gergeklesen oOrnekler de Koyunculuk
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii biinyesinde bulunan ABI 3500 marka 8 kapillerli
genetik analiz6r mcihazi ile dizileme islemi yapilmustir.

3.2.6. DNA Dizi Analizi
3.2.6.1. PCR iiriinlerinin saflastirilmasi

Dizi analizi islemine baglamadan 6nce PCR iiriinlerinden dNTP karisimi, DNA
polimeraz ve primer dimerlerine ait fazlaligin uzaklastirilmasinin énemli oldugu
bilinmektedir. PCR fiiriinlerinin saflagtirllmasinda ExoSap-1T kullanilmustir.
ExoSap-IT, hidrolitik enzimler olan Ekzoniikleaz | ve Karides (Shrimp) alkalen
fosfataz igermektedir. Ekzoniikleaz | enzimi tek iplik¢ikli primer ve DNA’y1
degrade ederken, Karides (Shrimp) alkalen fosfataz enzimi ise PCR karisimi
icerisindeki istenmeyen dNTP’leri hidrolize eder (Dori, 2014). Toplam hacim 7 ul
olacak sekilde 5 ul PCR iiriinii tizerine 2 ul ExoSap-IT ilave edilmis olup, 37°C’de
30 dk, 80°C’de 15 dk olmak tizere inkiibe edilmis ve dongiisel dizileme protokoliine
(Cycle sequencing) hazir hale getirilmistir.

3.2.6.2. Dongiisel dizileme protokolii (Cycle Sequencing)

ExoSap-IT kullanilarak Saflastirilan PCR iriinleri dongiisel dizileme protokoliine
tabii tutulmustur. Bu protokol Big Dye v.3.1 cycle sequencing kit kullanilarak



27

gerceklestirilmistir. Dongiisel dizileme protokoliine ait ayrintili bilgiler Cizelge 3.4
ve Cizelge 3.5.te verilmistir.

Cizelge 3.4. Dongiisel dizilemede kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Konsantrasyon Hacim

BigDye Terminator 2,5X 4 ul

BigDye Tamponu 5X 2ul

Primer (ileri ya da geri) - 3,2 pmol

DNA - 3-10ng

Distile su - 20 ul’ye tamamlanmis sekilde
Son hacim 1X 20 ul

Cizelge 3.5. Dongiisel dizilemenin gerceklestigi protokol

Sicakhik Siire
96°C 1 dakika
96°C 10 saniye
50°C 5 saniye } 25 Dongili
60°C 4 dakika
4 °C 0

Big Dye reaksiyonu sonrasinda Big Dye X-terminator saflastirma Kiti kullanilarak
orneklere son saflastirma iglemi yapilmistir. Bu amagla her bir 6rnege 10 ul Big Dye
X-terminator ve 45 ul SAM soliisyonu eklenerek pleyt calkalayicida 2000 devirde
30dk c¢alkalanmis, sonrasinda pleyt santrifiijde 1000 devirde 1dk gevrilerek X-
terminatoriin dibe ¢okmesi saglanmistir. Ornekler son saflastirma isleminden sonra,
anot buffer, katot buffer ve polimer yiiklenmis olan ABI-3500 dizileme cihazinda
uygun parametrelerde yiirtitilmiistir.

3.2.7. istatistik Analiz

Elde edilen dizi analizi sonuglar1 6ncelikle FINCH TV (http://www.geospiza.com/)
programiyla agilmis, elde edilen pikler tek tek kontrol edilmis ve piklerde olusan
baz degisimleri not edilmigtir. MEGA 7.0 (http://www.megasoftware.net/)
programi yardimiyla tim oOrnekler hizalanmis ve NCBI’ dan (http://www.
ncbi.nlm.nih.gov) alman referans sekans (Genbank erisim numarasi:
NM_001126370) ile dogrudan gozlem yoluyla karsilastirilmasi yapilmistir. Daha
sonra sonuglar kullanilarak tahmini heterozigotluk (He), allel frekanslar1 ve Hardy-
Weinberg dengesi uyumunun belirlenmesi igin yapilacak hesaplamalarda
POPGENE 3.2 paket programi (Yeh vd., 1999) kullanilmigtir. SNP genotipleri
belirlenen 300 bag kuzuya ait kuzu biiyiime 6zellikleri; SNP genotipi, ana yas,
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kuzulama tipi, cinsiyet bilgileri modelde kesikli etmen, dogum agirlig1 ve giinlilk
kuzu yag1 siirekli etmen olarak yer alacak sekilde SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago,
IL, USA.) programindaki genel dogrusal model prosediirii (General Linear Model,
GLM) kullanilarak ¢6ziimlenmis genotipler bazinda biiyiime 6zelliklerinin degigimi
ortaya konmustur.

Cizelge 3.6. Calismada ele alinan 6zellikler ve incelenen faktorler

Kesikli Siirekli
z
<
E |
S @ »oh »oh
= ) =" = | _ [Ng
_ & | |8l 2|82
z = ] [=%
. . ; g N o ‘3 g E E
Ozellikler 5 & 5 g |3 |8 2 | 3
< a a hlalal|l | D
Dogum Agirhg * * * * *
45.Giin Canh Agirhg: * * * * * * *
90.Giin Canli Agirh@ * * * * * * *
180.Giin Canli Agirhg * * * * * * *
SKOOGCAA (0-90 giin) * * * x| x| % | =
SKSOGCAA (90-180 giin) * * * x| % | % | x
OGCAA(0-180 giin) * * * * * * *
Ultrason Ol¢iimleri * * * * | = *
Viicut Ol¢iimleri * * * * * *

OGCAA: Ortalama Giinliik Canl1 Agirlik Artist
SKOOGCAA: Siitten Kesim Oncesi Ortalama Giinliik Canl1 Agirlik Artist
SKSOGCAA: Siitten Kesim Sonrasi Ortalama Giinliik Canli Agirlik Artis
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Genomik DNA izolasyon Sonuclari

Izole edilen DNA &rnekleri Optizen NANoQ Spektrometre cihaz ile élgiilmiistiir.
Olgiimleri yapilan érneklerin OD260/OD2so Nm’deki absorbanslarina ait ortalamanin
1.86+0.85 oldugu bulunmustur. izolasyonu gerceklestirilen 6rneklerin DNA miktar
ortalamalar1 ise 48.80+0.67 ng/ul’dir.

4.2. Mc4R Gen Bolgesinin PCR ile Cogaltilmasi

Koyun genomunun 23. kromozomunda bulunan Mc4R geni, 999 bazlik tek bir
kodlama bolgesine sahiptir. Elde edilen genomik DNA’lar ile dizayn edilen
primerler sayesinde Mc4R gen bolgesinin, 999 bazlik tek kodalama bdlgesini i¢ine
alacak sekilde 1291 baz ciftlik bolgesi ¢alisilmistir. Caligilan bolge 2 primer ¢ifti ile
gogaltilmistir. PCR tirtinleri %2’lik agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmistir
(Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Orneklere iliskin PCR iiriinlerinin agaroz jel goriintiisii
4.3. DNA Dizi Analizi Sonuglar:

Elde edilen PCR firiinlerine tek yonlii dizi analizi ger¢eklestirilmistir. Dizi analizi
sonuglar1 oncelikle FINCH TV (http://www.geospiza.com/) programiyla agilmis,
pikler tek tek kontrol edilerek piklerde olusan baz degisimleri not edilmistir. MEGA
7.0 (http://www.megasoftware.net/) programi kullanilarak tiim 6rnekler hizalanmis
ve Gen Bankasi internet portalindan (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) alinan evcil
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koyun (Ovis aries) i¢in ilgili genom bolgesine ait referans sekans (Genbank erigim
numarasi: NM_001126370) ile dogrudan gozlem yoluyla Kkarsilagtiriimasi
yapilmustir (Sekil 4.2.). Caligilan 1291 b¢’lik bolgede 5 tanesi 999 bg’lik ekzonda.
1 tanesi de 3’UTR’ de olmak iizere toplam 6 adet SNP noktas1 tespit edilmistir.
Tespit edilen SNP’ler sirasiyla 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A, 381.G>A, 681.G>C ve
1016.G>A’ dir. Calismada ekzon bolgesinde tespit edilen SNP’lerin aminoasit
degisimine neden olmadig: tespit edilmistir.

. 1428 R

. 1434 R

. 1444 R

. 1451 R

. 1454 R

. 1456 R

. 1457 R

. 1459 R

. 1460 R1

. 1464 R1

. 1473 (13)
. 1476 (15)
. 1477 (1e)
. 1481 (17)
. 1484 (18)
. 1488 (19)
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Sekil 4.2. MEGA programi yardimiyla dizi analizi sonuglarinin gériintiilenmesi

Dizilerin hizalanmasi sonucu ekzonda bulunan 9. niikleotidde T>C tek niikleotid
degisimi sonucu TT, TC ve CC genotipleri belirlenmistir. Ayrica 12. niikleotidde
G>C tek niikleotid degisimi sonucu GG, GC ve CC genotipleri de belirlenmistir.
Homozigot CC, heterozigot TC, homozigot TT ve olan bireylerin dizi analiz
sonuglari ile homozigot CC, heterozigot GC, homozigot GG ve olan bireylerin dizi
analiz sonuglar1 Sekil 4.3.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. 9.niikleotiddeki T>C degisimi ile 12.niikleotiddeki G>C degisimi sonucu
ortaya ¢ikan homozigot ve heterozigot bireyler

93. niikleotidde G>A tek niikleotid degisimi sonucu GG. GA ve AA genotipleri
belirlenmistir. Homozigot AA, heterozigot GA ve homozigot GG olan bireylerin
dizi analiz sonuglar1 Sekil 4.4.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. 93. niikleotiddeki G>A degisimi ile ortaya ¢ikan homozigot ve heterozigot

bireyler

381. niikleotidde G>A tek niikleotid degisimi sonucu GG. GA ve AA genotipleri
belirlenmistir. Homozigot AA, heterozigot GA ve homozigot GG ve olan bireylerin
dizi analiz sonuglar1 Sekil 4.5.”de gosterilmistir.



32

il

IS e S TR o] R
c T C G T G 4 a c c 6 ¢ G
381.G>A 381.G>A |

Sekil 4.5. 381. niikleotiddeki G>A degisimi sonucu ortaya ¢ikan homozigot ve
heterozigot bireyler

681. niikleotidde G>C tek niikleotid degisimi sonucu GG ve GC genotipleri
belirlenmistir. CC genotipi belirlenememistir. Homozigot GG ve heterozigot GC
olan bireylerin dizi analiz sonuglar1 Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. 681. niikleotiddeki G>C degisimi sonucu ortaya ¢ikan homozigot ve

het

erozigot bireyler

1016. niikleotidde G>A tek niikleotid degisimi sonucu GG. GA ve AA genatipleri
belirlenmistir. Homozigot AA, heterozigot GA ve homozigot GG ve olan bireylerin

dizi analiz sonuglar1 Sekil 4.7.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. 1016. niikleotiddeki G>A degisimi sonucu ortaya ¢ikan homozigot ve
heterozigot bireyler

4.4. Dizi Analizi ile Genotipleme Sonuclar:

Yapilan dizi analizi sonucunda 6 adet SNP noktasi tespit edilmis ve bu noktalara ait
genotiplendirme yapilmistir. Ardindan genotip ve gen (allel) frekanslari

hesaplanmustir.

9.T>C lokusu bakimindan genotip frekanslart TT, TC ve CC igin sirasiyla %4.3,
%28 ve %67.6 olarak belirlenmistir. Buna bagli olarak T ve C allel frekanslar1 ise
sirastyla 0.183 ve 0.817 olarak hesaplanmustir.

12.G>C lokusu bakimindan genotip frekanslar1 GG, GC ve CC igin sirasiyla %4.6,
%27.3 ve %68 olarak belirlenmistir. Buna bagli olarak G ve C allel frekanslar1 ise
sirastyla 0.183 ve 0.817 olarak hesaplanmustir.

93.G>A lokusu bakimindan genotip frekanslar1 GG, GA ve AA igin sirastyla %67,
%30.3 ve %2.7 olarak belirlenmistir. Buna bagli olarak A ve G allel frekanslari ise
sirastyla 0.178 ve 0.822 olarak hesaplanmustir.

381.G>A lokusu bakimindan genotip frekanslart GG, GA ve AA i¢in sirasiyla %92,
%7.6 ve %0.3 olarak belirlenmistir. Buna baglh olarak A ve G allel frekanslar1 ise
sirastyla 0.042 ve 0.958 olarak hesaplanmustir.

681.G>C lokusu bakimindan genotip frekanslar1 GG ve GC igin sirasiyla %91.7 ve
%8.3 iken CC genotipi gézlenmemistir. Buna bagli olarak G ve C allel frekanslar
ise sirasiyla 0.958 ve 0.042 olarak hesaplanmigtir.



34

1016.G>A lokusu bakimindan genotip frekanslari GG, GA ve AA igin sirasiyla
%67, %30.6 ve %2.3 olarak belirlenmistir. Buna bagli olarak A ve G allel
frekanslar1 ise sirasiyla 0.177 ve 0.823 olarak hesaplanmigtir. Calismada tespit
edilen SNP’lere ait genotip ve allel frekaslarmin dagilimlan Sekil 4.8. ve Sekil

4.9°da verilmistir.

ETT mTC mCC mGC HGG mGA EAA

%4,6

%27,3

%67,6

9.T>C 12.G>C 93.G>A 381.G>A 681.G>C

Sekil 4.8. SNP’lere ait genotiplerin dagilimlar

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

A EmT mG mC

0.958
0.817 0.817 0.822
0. 183 0. 0. 178
0. 042
9.T>C 12.G>C 93.G>A 381.G>A

Sekil 4.9. SNP’lere ait allel frekanslarinin dagilimi

0.958

681.G>C

%2,3

%30,6

1016.G>A

0.823

0.177

42'

1016.G>A
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Gozlenen ve beklenen genotip sayilari, allel frekanslar1 ile Hardy-Weinberg
dengesine yonelik ki-kare (%) analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir. Ki-kare
(x?) analiz sonucuna gore yapilan degerlendirmede elde edilen lokuslar bakimindan
siiriide gozlenen ve beklenen genotip frekanslar1 arasindaki farklilik (x°=1.265,
2.281, 0.369, 0.480, 0.567, 0.880) istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.
Popiilasyonun gézlenen SNP’ler bakimindan Hardy-Weinberg dengesinde oldugu

anlagilmugtir.
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Cizelge 4.1. Mc4R genine ait gozlenen ve beklenen genotip sayilari, allel frekanslari ve Ki-kare analiz sonuglari

Genotip Gozlenen Genotip Sayilari Beklenen Genotip Sayilari Allel Frekanslari Ki-kare Uyum Testi
TT TC CcC TT TC CC T C x? P

9.T>C 13 84 203 10.08 89.83 200.08 0.183 0.817 1.265°P 0.261
GG GC CcC GG GC CcC G Cc x?

12.G>C 14 82 204 10.08 89.83 200.08 0.183 0.817 2.2810P 0.131
AA AG GG AA AG GG G A x?

93.G>A 8 91 201 9.54 87.92 202.54 0.822 0.178 0.369 0P 0.544
AA AG GG AA AG GG A G x?

381.G>A 1 23 276 0.52 23.96 275.52 0.042 0.958 0.480 0P 0.488
GG GC CcC GG GC CcC G Cc x?

681.G>C 275 25 0 27552  23.96 0.52 0.958 0.042 0.567 0P 0.451
AA AG GG AA AG GG A G x?

1016.G>A 7 92 201 9.36 87.27 203.36 0.177 0.823 0.880 OP 0.348
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Karacabey Merinosu kuzularinda Mc4R geninde tespit edilen her bir SNP i¢in
gozlenen ve beklenen heterozigotluk degerleri Cizelge 4.2.’de yer almaktadir.
Gozlenen heterozigotluk degerleri ile beklenen heterozigotluk degerleri genel
olarak benzer bulunmustur.

Cizelge 4.2. Mc4R geninde tespit edilen herbir SNP i¢in gozlenen ve beklenen
heterozigotluk degerleri

Genotip N Ho He

9.T>C 300 0.280 0.299
12.G>C 300 0.273 0.299
93.G>A 300 0.303 0.293
381.G>A 300 0.077 0.080
681.G>C 300 0.083 0.080
1016.G>A 300 0.307 0.291

Ho: Gozlenen heterozigotluk, He: Beklenen heterozigotluk
4.5. Canh Agirhk, Viicut ve Ultrason élgiimleri

45.1. Canl Agrhk, Viicut ve Ultrason Olgiimlerine Ait Tammlayici
Istatistikler

Calisma kapsaminda Karacabey Merinosu kuzularma ait alinan canli agirlik
olgiilerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.3.’de verilmistir. Dogum agirliklar
ortalamasi1 4.79+0.830 kg olmakla birlikte 2.15 kg ile 7.00 kg arasinda degistigi
gbzlenmistir. Ortalamaya ait 830 gram’lik standart sapma ile %17.33’ lik varyasyon
katsayis1 varyasyona ait yiiksekligi gostermektedir. Ozelliklere ait varyasyon
katsayilar1 ile minimum ve maksimum degerlere bakildiginda tiim 6zelliklerde ciddi
bir varyasyonun varligindan s6z edilebilir.
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Cizelge 4.3. Karacabey Merinosu kuzularinda canli agirlik 6lgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

Degiskenler N Ortalama+SS ~ Minimum  Maksimum  VK(%)
Dogum Agirhigi. (Kg) 300 4.79+0.830 2.15 7.00 17.33
45, giin C.A. (KQ) 300  20.84+4.845 8.50 38.50 23.24
90. giin C.A. (KQ) 300  34.48+5.643 16.65 53.95 16.37
180. giin C.A. (Kg) 300  51.60+8.411 27.75 79.80 16.30
SKOOGCAA (0-90) (Kg) 300  0.318+0.055 0.14 0.53 17.30
0-180 OGCAA (Kg) 300  0.254+0.041 0.13 0.39 16.14
SKSOGCAA (90-180) (Kg) 300  0.189+0.057 0.04 0.36 30.16

SKOOGCAA: Siitten kesim éncesi ortalama giinliik canli agirlik artisi, SKSOGCAA: Siitten kesim sonrasi ortalama giinliik canli
agirlik artis1, OGCAA: Ortalama giinliik canli agirlik artist

Yapilan degerlendirme sonucunda viicut oOlgiimlerine (90.giin-180.giin) ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 4.4.’de verilmistir. Hem 90. giin hem de 180. giine
ait viicut olglimlerinde sagr1 genisliginin, yiiksek varyasyona sahip oldugu
gortilmistir. Ayrica 180.giine ait viicut dlgiimlerinden olan viicut uzunlugunun
diger degiskenlere oranla daha az varyasyon gosterdigi bulunmustur.

Cizelge 4.4. Karacabey Merinosu kuzularinda viicut 6lglimlerine ait tanimlayici

istatistikler

Degiskenler N Ortalama+SS Minimum Maksimum VK(%)
Cidago Y.(90.giin) (cm) 300 61.74+43.151 53.00 70.00 5.10
Viicut U. (90.giin) (cm) 300  62.38+3.500 53.00 71.00 5.60
Sagri1 G. (90.giin) (cm) 300  20.22+£2.054 12.00 26.00 10.16
But C. (90.giin) (cm) 300  72.58+5.084 54.00 88.00 7.00
Gogiis C. (90.giin) (cm) 300  81.82+5.004 61.00 93.00 6.12
Cidago Y.(180.gtin) (cm) 300  69.25+3.189 60.00 77.00 461
Vicut U. (180.giin) (cm) 300  69.47+3.099 60.00 78.00 4.46
Sagr1 G. (180.giin) (cm) 300 22.37+1.485 16.00 26.00 6.64
But C. (180.giin) (cm) 300 87.06+4.849 66.00 101.00 5.57
Gogiis C. (180.giin) (cm) 300  99.13+5.177 76.00 115.00 5.22

Ultrason 6l¢iimlerine (90.giin-180.giin) ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.5.’de
verilmigtir. Kas derinligine ait 90. ve 180. giin ortalamalari sirasiyla 2.51+0.304 ve
2.66+0.273 olarak bulunmustur. Hem 90. giin hem de 180. giine ait ultrason
6l¢iimlerinde yag kalinligmin, diger degiskenlere nazaran daha yiiksek varyasyona
sahip oldugu goériilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Karacabey Merinosu kuzularinda ultrason dl¢iimlerine ait tanimlayici

istatistikler
Degiskenler N Ortalama+SS Minimum Maksimum VK(%)
Kas Der.(90.giin) (cm) 300 2.51+0.304 1.30 3.25 12.11
Yag Kaln. (90.giin) (cm) 300 0.24+0.055 0.13 0.58 22.92
Deri Kalin. (90.giin) (cm) 300 0.1420.025 0.08 0.22 17.86
Kas Der.(180.giin) (cm) 300 2.66+0.273 1.72 3.37 10.26
Yag Kalmn. (180.giin) (cm) 300 0.27+0.051 0.15 0.42 18.89
Deri Kalm. (180.giin) (cm) 300 0.16+0.022 0.09 0.24 13.75

4.6. Mc4R Gen Polimorfizmi ile Biiyiime ve Verim Ozellikleri
Arasindaki Tliskiler

Mc4R geninin tespit edilen SNP’ler ile kuzularin biiytime 6zellikleri arasindaki
muhtemel iliskileri ortaya koymak i¢in dogum agirligi, 45, 90, ve 180. giin canli
agirliklari; 90 ve 180. giin viicut olgtimleri; 90 ve 180. giin ultrason 6lgtimleri
yapilmistir. Ayrica alinan canli agirliklardan siitten kesim oncesi (0-90. giinler
arast), siitten kesim sonrast (90-180.giinler arasi) ve 0-180. giinler aras1 ortalama
giinliik canli agirlik artislar1 hesaplanmustir.

4.6.1. Canh Agirlik Kayitlar ile Genotipler Arasi iliskiler

Calismada elde edilen canli agirliklara iliskin en kiigiik kareler ortalamalar1 ve
standat hatalar1 Cizelge 4.6.’da, ortalama giinliikk canli agirlik artiglarina iligkin en
kiigiik kareler ortalamalar1 ve standat hatalari ise Cizelge 4.7.’de verilmistir.
Karacabey Merinosu kuzularina ait dogum agirhiginin genel ortalamasi 4.54+0.238
olarak bulunmustur. Dogum tipi bakimindan tekizler, ¢oguzlara gore 0.730 kg gibi
onemli bir fark (p<0.01) ortaya koymustur. Kuzularin damizlik performanslarina
gore ise ylksek verimli disi kuzularin 4.78+0.247 dusiik verimli disi kuzularin ise
4.02+0.241 kg olduklar1 bulunmustur. iki grubun dogum agirliklari arasinda 0.760
kg’lik fark oldugu goriilmektedir. Yine yiiksek verimli erkek kuzularin dogum
agirliklart 5.15+0.246, disik verimli erkek kuzularin dogum agirliklart ise
4.18+0.247 olarak bulunmustur. Erkek ve disi kuzular arasinda neredeyse 1 kg yakin
bir fark s6z konusu olup bu fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.01).
Calisma sonucunda elde edilen dogum agirliklart Sezenler vd. (2008) yaptiklari
calismalarinda Ki 4.78+0.04 dogum ortalamasindan diisiik bulunmustur. Sezenler
vd. (2013) yaptiklar caligmasindaki dogum agirliklari genel ortalamasi 3.69+0.036,
tekiz kuzularin dogum agirliklart 4.08+0.012, ikiz kuzularin dogum agirliklari ise



40

3.68+0.015 olarak buldugu, Yilmaz, (2017) tarafindan yapilan ¢alisgmadaki dogum
agirliklar ortalamasi 4.41+£0.035 ve Koyuncu ve Uzun (2009) tarafindan yapilan
caligmanin dogum agirlig1 ortalamasi 4.44+0.76 degerlerinden yiiksek oldugu

gOriilmiigtir.

Mc4R geninde tespit edilen 6 SNP genotipinin dogum agirlig iizerine bir etkisinin
olmadigi bulunmustur (p>0.05). En yiiksek dogum agirligina 381.G>A SNP’nin AG
genotipine sahip olan hayvanlarin oldugu goriilmektedir. AG genotipine sahip
hayvanlarin dogum agirliklari ortalamasi 4.81+0.205 olarak bulunmustur. En diistik
dogum agirhigr 1016.G>A SNP’nin AA genotipinde bulunmustur. Bu genotipe
sahip bireylerin dogum agirlig1 4.22+0.318 olarak saptanmigtir. Zuo vd. (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada dogum agirligiyla ilgili herhangi bir iliski bulunmamig
olup sonuglar ¢alismamizin sonuglari ile benzerdir.

Karacabey Merinosu kuzularina ait 45.giin canli agirliklart genel ortalamasi
22.18+1.405 kg olarak bulunmustur. Tekiz kuzularin dogum agirliklart bakimimdan
coguz kuzularla arasindaki 0.730 kg olan fark 45. giin canli agirligina geldiginde
4720 kg ¢iktigi gorilmiistiir. Bu fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Yine yiiksek verimli disi ve erkek kuzularin diisiik verimli disi ve erkek
kuzulara sirastyla 5.77 ile 4.91 kg’lik fark olusturdugu (p<0.01) gézlemlenmistir.
Ayrica 6 yashi ve daha biiyiik analarin kuzularina ait 45.giinlik agirliklarinin
ortalamasinin 23.50+1.563 kg oldugu da bulunmustur. Bu sonuglar Sezenler vd.
(2013), tarafindan yapilan ¢alismadaki 15.09+0.196 kg degerinden belirgin
derecede yiiksek oldugu goriilmektedir. Istatistik modele siirekli degisken
(kovaryet) olarak eklenen dogum agirhigmin 45.giin canli agirliklari {izerine
regresyonu onemsiz bulunmusken (p>0.05) kuzu yasinin ise 45. giin canli agirhigi
tizerine regresyonu ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur.

Mc4R geninde tespit edilen 6 SNP genotipin 45. giin canli agirligi iizerine olan
etkileri analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda 6 SNP genotipinin 45. giin canli
agirligi tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur (p>0.05). En yiiksek 45.
gin canli agirligina 9.T>C SNP’nin TC genotipine sahip hayvanlarin oldugu
gortilmistir. TC genotipine sahip hayvanlarin 45.giin canli agirhik ortalamalar
23.58+1.585 kg olarak bulunmustur. 93.G>A SNP’nin AG genotipine sahip
hayvanlarin 20.06+1.519 kg ortalamayla en diisiik 45. giin canli agirligini elde ettigi
gortilmistir. Song vd. (2012) yaptiklari ¢alismada 1240.T>C, 1264.G>A ve
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1325.A>G SNP’lerinden olusan CC-AA-GG haplotip blogunun 45.giin canli
agirligi tizerine etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Karacabey Merinosu kuzularina ait 90.giin canli agirliklari genel ortalamasi
33.5141.548 kg olarak bulunmustur. Dogum tipi bakimindan tekizler ¢oguzlara
gore 3.370 kg gibi 6nemli bir fark ortaya koymustur Bu fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Kuzularin 90. giin canli agirliklarindaki performans
faktoriiniin erkeklerde 4.74 kg, disilerde ise 4.40 kg’lik 6nemli bir fark olusturdugu
(p<0.01) gozlemlenmistir. Yilmaz (2017), 90.giin canlt agirhigm 28.02+0.240 kg,
Sezenler vd. (2008), 29.26 +0.34 kg, Koyuncu ve Uzun (2009) 21.35+0.84 kg,
Sezenler vd. (2013), 27.13+0.331 kg olarak bulduklar1 degerlere goére bu
aragtirmanin sonuglar1 yliksek, Yilmaz vd. (2014a), 38.07+0.290 kg olarak buldugu
degere gore ise diisiik bulunmustur. Istatistik modele siirekli degisken (Kovaryet)
olarak eklenen dogum agirligmnin 90. giin canli agirlig1 iizerine etkisi 6nemli
bulunmusken (p<0.01) kuzu yasinin ise 90. giin canli agirlig1 {izerine regresyonu
6nemsiz (p<0.05) bulunmustur

Mc4R geninde tespit edilen 6 SNP genotipin 90. giin canli agirlig1 iizerine olan
etkileri analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda 12.G>C SNP’nin 90. giin canli
agirligi tizerine etkisinin 6nemli oldugu diger 5 SNP’nin ise herhangi bir 6nemli
etkisinin olmadigi bulunmustur (p>0.05). 12.G>C SNP’nin CC genotipine sahip
bireylerin canli agirliklart 35.09+1.650 olarak bulunurken; GC genotipine sahip
bireylerin canli agirliklar: ise 31.06+2.007 olarak bulunmustur. En yiiksek 90. giin
canli agirligmma 381.G>A SNP’nin AG genotipine sahip hayvanlarin oldugu
goriilmistiir. AG genotipine sahip hayvanlarin 90.giin canli agirlik ortalamalar
36.21+1.333 olarak bulunmustur.

Karacabey Merinosu kuzularina ait siitten kesim 6ncesi (0-90.giin) giinliik ortalama
canli agirliklar1 genel ortalamasi 0.304+0.017 kg olarak bulunmustur. Kuzularin
stitten kesim oncesi (0-90. giin) giinliik ortalama canli agirliklarinda performans
faktoriiniin etkisinin istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01).
Yiiksek verimli erkek kuzularin siitten kesim oncesi giinliik ortalama canli agirlik
artiglar1 0.348+0.017 kg; diisiik verimli erkek kuzularin ise 0.298+0.017 kg olarak
bulunmustur. Yine yiiksek verimli disi kuzulara ait siitten kesim oncesi giinliik
ortalama canli agirlik artiglarinin 0.309+0.017 Kkg; disiik verimli disi kuzularin
stitten kesim oOncesi giinliik ortalama canli agirlik artiglariin da 0.261+0.017 kg
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oldugu goriilmiistiir. 0-90 giin ortalama giinliik canli agirlik artigint Sezenler vd.
(2008), 0.263+0.001 kg, Sezenler vd. (2013), 0.273+0.004 kg, Yilmaz, (2017)
0.264+0.003 kg, Yilmaz vd. (2014a), 0.285+0.002 kg olarak bulmuslardir. Bu
degerler ¢alisgma sonuglarindan diisiiktir. Bu durumun Karacabey Merinosu irki
tizerinde devam eden yogun seleksiyon programimin sonucu oldugu akla
gelmektedir. Ayrica istatistik modele stirekli degisken (kovaryet) olarak eklenen
dogum agirhi@inin ile kuzu yasinin siitten kesim 6ncesi giinliik ortalama canli
agirliklari tizerine regresyonu énemli bulunmustur (p<0.01).

Mc4R geninde tespit edilen 6 SNP’ye ait genotiplerin siitten kesim oncesi (0-
90.giin) giinliik ortalama canli agirlik artig1 tizerine olan etkileri analiz edilmistir.
Yapilan analiz sonucunda 12.G>C ve 1016.G>A SNP’nin siitten kesim 6ncesi (0-
90.giin) giinliik ortalama canli agirlik artisi tizerine etkisinin oldugu (p<0.05) diger
4 SNP’nin ise herhangi bir etkisinin olmadigi bulunmustur (p>0.05). 12.G>C
SNP’nin CC genotipine sahip bireylerin siitten kesim 6ncesi giinliik ortalama canli
agirlik artiglar1 0.322+0.018 kg, GC genotipine sahip bireylerin ki ise 0.277+ 0.022
kg olarak tespit edilmistir. Yine 1016.G>A SNP’nin AA genotipine sahip bireylere
ait siitten kesim oncesi giinliik ortalama canli agirlik artislar1 0.32140.022 kg, GG
genotipine sahip bireylerin ise 0.287+0.017 kg olarak bulunmustur. En yiiksek
giinliik ortalama agirlik artisina 381.G>A SNP’nin AG genotipine sahip hayvanlarin
oldugu goriilmiis bu genotipe sahip hayvanlarim ortalama giinliik agirlik artigi
ortalamalar1 0.337+0.014 kg olarak bulunmustur. 381.G>A SNP’nin AA genotipine
sahip tek bireyin 0.261+0.046 kg ortalamayla en diisiik ortalama giinlik agirlik
artigina sahip oldugu gorilmistiir. Bu durumun ortaya ¢ikisinda 381.G>A SNP’nin
AA genotipine sahip olan baska hayvan olmamasi sebep gosterilebilir.

Karacabey Merinosu kuzularina ait 180.giin canli agirliklari genel ortalamasi
50.97+2.190 kg olarak bulunmustur. Kuzularin 180. giin canli agirliklarindaki
cinsiyet faktoriiniin erkekler lehinde 2.810 kg’lik 6nemli bir fark olusturdugu
(p<0.01) gozlemlenmistir. Yine performans faktoriiniin 180.giin canli agirhginda da
istatistiki olarak fark ortaya koydugu gériilmektedir (p<0.01). Istatistik modele
stirekli degisken (kovaryet) olarak eklenen dogum agirlig: ile kuzu yaginin 180.giin
canli agirliklari tizerine regresyonu 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Mc4R geninde tespit edilen 6 SNP’ye ait genotiplerin 180. giin canli agirligi tizerine
olan etkileri analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A,
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381.G>A, 681.G>C SNP’lerinin herhangi bir etkisinin olmadigr bulunmustur
(p>0.05). 1016.G>A SNP’nin 180. giin canli agirligi lizerine etkisinin 6nemli
oldugu bulunmustur (p<0.05). 1016.G>A SNP’nin AA genotipine sahip bireylerinin
52.69+2.929 kg; GG genotipine sahip bireylerin ise 48.80+2.257 kg oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek 180. giin canli agirligina 381.G>A SNP’nin GG genotipine
sahip hayvanlarin oldugu goriilmustiir. GG genotipine sahip hayvanlarin 180.giin
canli agirhik ortalamalart 53.72+1.580 kg olarak bulunmustur. Yapilan literatiir
taramasinda Zuo vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada 1016.G>A SNP’nin 180.
giin canli agirligi tizerine etkisi oldugu bildirilmistir. 1016.G>A SNP’nin Yine
Wang vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada da kodlama bolgesinde bulunan
706.C>A SNP’i ile 3’-UTR bdlgesinde bulunan 1267.G>A SNP’lerinin 180. giin
canli agirhigr ile iliskili oldugu bildirilmistir. 706.C>A SNP’nin CA genotipine sahip
Hu koyunlarin da 180. giin canli agirliklar1 41.80 + 1.500 kg olarak, East Freisian x
Hu koyunlarin da ise 31.30 + 1.900 kg olarak bildirilmistir. Yine 1267.G>A
SNP’nin GA genotipine sahip Hu koyunlarin da 180.giin agirliklar1 39.50 + 4.000
kg olarak, East Freisian x Hu koyunlarinda ise 30.50 + 3.700 kg olarak bildirilmistir.
Shishay vd. (2019) tarafindan, Hu koyunlarinda yapilan c¢alismada 5’UTR
bolgesinde tespit edilen -1026.G>A,-943.G>T ve -206.G>A SNP’lerinin canli
agirlikla ¢cok onemli iligkili oldugu bildirilmistir (p<0.01). Zhao vd. (2018) Tibet
koyunlarinda yaptiklari ¢alisgmada 880.G>A SNP’inin canli agirhik ile iligkili oldugu
bildirilmistir (p<0.01). 880.G>A SNP’inin AA genotipine sahip bireylerin canli
agirliklar1 66.32+1.120 kg iken, GG genotipine sahip bireylerin ise 51.87+0.400 kg
olarak bulundugu bildirilmistir.

Karacabey Merinosu kuzularina ait 0-180.gtinliik ortalama canli agirliklar1 genel
ortalamast 0.248+0.012 kg olarak bulunmustur. Dogum tipi bakimindan tekiz
kuzularin giinliik ortalama canli agirlik artiglar1 0.256+0.012 kg, ¢oguz kuzularin
glinliik ortalama canli agirlik artislari ise 0.241+0.012 kg olarak bulunmustur.
Yiiksek verimli erkek kuzularin giinliik ortalama canli agirlik artiglari 0.284+0.012
kg, yiksek verimli disi kuzularin giinliik ortalama canli agirlik artiglart ise
0.253+0.050 kg olarak tespit edilmistir. Performans faktoriiniin olusturdugu fark
istatisitiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica istatistik modelde siirekli
degisken (kovaryet) olarak yer alan dogum agirlig: ile kuzu yasinin 0-180. giinliik
ortalama canli agirliklari tizerine regresyonu énemli bulunmustur (p<0.01).
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Mc4R geninde tespit edilen 6 SNP’ye ait genotiplerin 0-180. giinler aras1 ortalama
canli agirlik artig1 iizerine olan etkileri analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda
9.T>C, 12.G>C, 93.G>A, 381G>A, 681.G>C SNP’lerinin herhangi bir etkisinin
olmadigr bulunmustur (p>0.05). 1016.G>A SNP’nin 0-180. giin ortalama canli
agirlik artiglar tizerine etkisinin oldugu bulunmustur (p<0.05). 0-180. giin ortalama
canli agirlik artislarimin 1016.G>A SNP’nin AA genotipine sahip bireyler de
0.257+0.016 kg; GG genotipine sahip bireyler de ise 0.237+0.012 kg oldugu
bulunmustur. En yiiksek 0-180. giin ortalama canli agirhik artisina 381.G>A
SNP’nin GG genotipine sahip hayvanlarin oldugu gorilmistir. GG genotipine
sahip hayvanlarin 0-180. giin ortalama canli agirlik artis1 ortalamalari 0.264+0.009
kg olarak bulunmustur. Zuo vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, 1016.G>A
SNP’nin 0-180. giin ortalama giinliik canli agirlik artisi tizerine 6nemli etkisi oldugu
bildirilmistir. GA genotipine sahip hayvanlarin giinlik canli agirlik artiglart
ortalamast 0.166 + 0.004 kg iken GG genotipine sahip hayvanlarin giinliik canli
agirlik artig1 ortalamasi ise 0.156 +0.003 kg olarak bildirilmistir.

Karacabey Merinosu kuzularma ait siitten kesim sonrasi (90-180.giin) gtinliik
ortalama canli agirlik artiglar1 genel ortalamasi 0.191+0.021 kg olarak bulunmustur.
6 yash ve daha biiyiik analarin kuzularmna ait giinliik ortalama canli agirlik artiglar
0.21140.230 kg olarak bulunmustur. Yapilan analiz sonucunda 9.T>C, 12.G>C,
93.G>A, 381.G>A, 681.G>C SNP’lerinin herhangi bir etkisinin olmadig
bulunmustur (p>0.05). 1016.G>A SNP’nin siitten kesim sonras1 giinliik ortalama
canli agirlik artiglar1 (90-180.giin) {izerine 6nemli etkisinin oldugu bulunmustur
(p<0.01). 1016.G>A SNP’nin AG genotipine sahip bireylerin siitten kesim sonrasi
giinliik ortalama canli agirlik artiglar1 (90-180.gitin) 0.206+0.021 kg; GG genotipine
sahip olanlarm ise 0.175+0.021 kg olarak bulunmustur. En yiiksek siitten kesim
sonras1 giinliik ortalama canli agirlik artisgina 681.G>C SNP’nin GC genotipine
sahip hayvanlarin oldugu goriilmistir. GC genotipine sahip hayvanlarin siitten
kesim sonrasi ortalama canli agirlik artisi ortalamalart 0.216+0.028 kg olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Karacabey Merinosu kuzularina ait canli agirlik dlgiilerine iliskin en

kiigiik kareler ortalama ve standart hatalar

.. Dogum 45, giin C.A. 90. giin C.A. 180. giin
Faktorler | N | jgung <) <0 CA (Kg)
Dogum Tipi P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000
Tekiz 145 4.91+0.246 24.54+1.445 35.20+1.592 52.384+2.252
ikiz 155 4.16+£0.236 19.82+1.406 31.83+1.549 49.57+£2.192
Ana Yasi P=0.000 P=0.011 P=0.206 P=0.099
2 70 4.17+0.236 20.76+1.404 32.53+1.546 49.484+2.188
3 82 4.52+0.243 21.76+1.434 33.344+1.580 49.96+2.235
4 60 4.79+0.250 22.10+1.469 34.01+1.618 51.994+2.290
5 45 4.70+0.253 21.85+1.490 33.89+1.640 51.11£2.320
6> 43 4.57+0.265 23.50+1.563 32.83+1.724 51.36+2.438
Performans P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000
YVD 75 4.78+0.247 24.19+1.451 33.974+1.598 49.394+2.261
YVE 75 5.15+0.246 25.51+1.456 37.63+1.604 57.50+2.268
DVD 75 4.02+0.241 18.42+1.444 29.57+1.591 43.87+2.252
DVE 75 4.18+0.247 20.60+1.468 32.89+1.618 53.144+2.289
9. T>C P=0.100 P=0.171 P=0.131 P=0.138
TT 13 4.29+0.300 20.73+1.773 31.73+1.953 47.78+2.763
TC 84 4.51+0.269 23.58+1.585 35.16+1.747 52.72+2.471
CcC 203 4.81+0.266 22.23+1.561 33.66+1.721 52.42+2.434
12. G>C P=0.644 P=0.392 P=0.050 P=0.163
GG 14 4.57+0.319 23.56+1.877 34.404+2.068 52.504+2.925
GC 82 4.66+0.310 21.53+1.822 31.06+2.007 48.33+2.839
CcC 204 4.38+0.253 21.45+1.495 35.09+1.650 52.09+2.334
93. G>A P=0.633 P=0.065 P=0.886 P=0.876
AA 8 4.80+0.359 23.424+2.114 33.934+2.328 52.204+3.294
AG 91 4.44+0.257 20.06+1.519 33.70+1.675 50.26+2.370
GG 201 4.36+0.353 23.06+2.089 32.91+2.301 50.46+3.253
381. G>A P=0.655 P=0.638 P=0.401 P=0.315
AA 1 4.25+0.661 22.94+3.889 30.03+4.287 49.02+6.065
AG 23 4.81+0.205 20.92+1.208 36.21+1.333 50.18+1.884
GG 276 4.554+0.172 22.68+1.014 3431+1.117 53.72+1.580
681. G>C P=0.294 P=0.074 P=0.437 P=0.347
GG 275 4.69+0.242 20.58+1.425 34.28+1.570 49.66+2.222
GC 25 4.38+0.317 23.78+1.872 32.75+2.062 52.2842.917
1016. G>A P=0.159 P=0.223 P=0.063 P=0.021
AA 7 4.224+0.318 21.14+1.882 35.09+2.071 52.69+2.929
AG 92 4.66+0.244 23.16+1.435 33.41+1.581 51.43+£2.236
GG 201 4.72+0.246 22.23+1.449 32.04+1.595 48.80+2.257
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.006 P=0.061
Kuzu Dog. A§. 1.7984+0.331 1.088+0.393 1.048+0.557
P=0.076 P=0.869 P=0.973
Yas(Giin) 0.083+0.047 0.001+0.004 0.000+0.003
Genel 300 4.54+0.238 22.18+1.405 33.51+1.548 50.97+2.190

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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Cizelge 4.7. Karacabey Merinosu kuzularina ait ¢esitli donem ortalama giinliik canl
agirlik artiglarina iligkin en kiiciik kareler ortalama ve standart hatalart

Faktorler N Siitten Kesim Oncesi | 0-180. Giin Siitten Kesim Sonrasi
OGCAA (0-90)(Kg) |OGCAA (Kg) | OGCAA (90-180) (Kg)
Dogum Tipi P=0.000 P=0.000 P=0.962
Tekiz 145 0.322+0.017 0.256+0.012 0.191+0.021
Ikiz 155 0.286+0.017 0.241+0.012 0.192+0.021
Ana Yasi P=0.223 P=0.113 P=0.177
2 70 0.294+0.017 0.241+0.012 0.184+0.21
3 82 0.302+0.017 0.2434+0.012 0.183+0.21
4 60 0.309+0.017 0.254+0.012 0.194+0.22
5 45 0.309+0.018 0.249+0.012 0.189+0.22
6> 43 0.297+0.019 0.251+0.014 0.211+0.23
Performans P=0.000 P=0.000 P=0.000
YVD 75 0.309+0.017 0.240+0.012 0.170+0.021
YVE 75 0.348+0.017 0.284+0.012 0.2214+0.021
DVD 75 0.261+0.017 0.210+0.012 0.152+0.021
DVE 75 0.298+0.017 0.260+0.012 0.223+0.022
9. T>C P=0.138 P=0.144 P=0.561
TT 13 0.285+0.021 0.231+0.015 0.180+0.026
TC 84 0.321+0.019 0.258+0.013 0.1914+0.023
CcC 203 0.306+0.018 0.256+0.013 0.203+0.023
12. G>C P=0.047 P=0.153 P=0.705
GG 14 0.312+0.022 0.256+0.016 0.202+0.028
GC 82 0.277+0.022 0.2344+0.015 0.194+0.027
cC 204 0.322+0.018 0.255+0.013 0.178+0.022
93. G>A P=0.874 P=0.867 P=0.240
AA 8 0.309+0.025 0.255+0.018 0.188+0.031
AG 91 0.306+0.018 0.2444+0.013 0.175+0.022
GG 201 0.297+0.025 0.246+0.018 0.2124+0.031
381. G>A P=0.306 P=0.321 P=0.143
AA 1 0.261+0.046 0.235+0.033 0.199+0.057
AG 23 0.337+0.014 0.246+0.010 0.161+0.018
GG 276 0.315+0.012 0.26440.009 0.2144+0.015
681. G>C P=0.381 P=0.407 P=0.061
GG 275 0.313+0.017 0.242+0.012 0.167+0.021
GC 25 0.295+0.022 0.255+0.016 0.216+0.028
1016. G>A P=0.039 P=0.014 P=0.005
AA 7 0.3214+0.022 0.2574+0.016 0.193+0.028
AG 92 0.304+0.017 0.252+0.012 0.206+0.021
GG 201 0.287+0.017 0.237+0.012 0.175+0.021
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.199
K”Z:;Og' 0.214+0.036 -0.529£0.053 -0.00720.005
P=0.007 P=0.000
Yas -0.001£0.000 0.001+0.000
Genel 300 0.304+0.017 0.248+0.012 0.191+0.021

YVD:Yiiksek Verimli Digi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik

Verimli Erkek, OGCAA: Ortalama Giinliik Canli Agirlik Artisi
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4.6.2. 90. Giine Ait Viicut ve Ultrason Olgiimleri ile Genotipler Aras iliskiler

Karacabey Merinosu kuzularima ait 90. giin viicut ol¢iimlerinden cidago
yiksekliginin ortalamasi arast 62.57+0.901 cm, viicut uzunlugunun ortalamasi
63.20£0.915 cm, sagr1 genigliginin ortalamasi 21.58+0.620 cm, gdgiis ¢evresinin
ortalamasi 81.93+1.308 cm ve but ¢evresinin ortalamasi 73.88+1.494 cm olarak
bulunmustur (Cizelge 4.8.).

Karacabey Merinosu kuzularinda Musculus Longismus Dorsi kasina ait 90. giin
ultrason dlgiimlerinden kas derinliginin ortalamasi 2.454+0.102 cm, yag kalinligimin
ortalamast 0.26+£0.022 cm, deri kalinliginin ortalamasi 0.14+0.01 cm, olarak
bulunmustur (Cizelge 4.9.). Yilmaz vd.(2014a) tarafindan yapilan ¢alismada, 90.
giin ultrason olgiimlerinden kas derinliginin ortalamasi 2.47+0.017 cm, yag
kalinliginin ortalamasi 0.35+0.006 cm olarak bulunmustur. Kas derinligi ortalamasi
caligmamizdaki sonuglarimiz ile benzerken yag kalinligi ortalamasi ¢alismamizdaki

sonuc¢larimizdan yiiksek bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda viicut uzunlugu ve goégiis ¢evresine genotiplerin
istatistiki bakimdan bir etkisinin olmadig1 bulunmustur (p>0.05). Cidago yiiksekligi
ile 681.G>C SNP’nin, sagr1 genisligi ile 9.T>C ve 93.G>A SNP’sinin, but ¢evresi
ile 681.G>C SNP’nin iliskili oldugu saptanmistir. 681.G>C SNP’nin GG genotipine
sahip bireylerinin cidago yiikseklikleri 61.34+0.916 cm; GC genotipine sahip
olanlarin ise 63.80+1.200 cm olarak bulunmustur (p<0.05). 9.T>C SNP’sinin TT
genotipine sahip bireylerin sagr1 genislikleri 22.95+0.782 cm; CC genotipine sahip
bireylerin ise 20.73+0.690 cm (p<0.01), 93.G>A SNP’sinin CC genotipine sahip
bireylerin sagr1 genislikleri 22.94+0.916 cm; AA genotipine sahip bireylerin ise
20.29+0.932 cm olarak bulunmustur (p<0.05). 681.G>C SNP’sinin GC genotipine
sahip bireylerin but ¢evreleri 76.27+1.989 cm; GG genotipine sahip olanlarin ise
71.48+1.517 cm olarak bulunmustur. Wang vd. (2015) tarafindan Hu koyunlari ile
Dogu Friz x Hu melezi koyunlarindan yapilan g¢aligmada, ekzon bolgesinde
306G>A ve 706.C>A olmak tizere 2 SNP, 3’'UTR bolgesinde ise 1276.G>A SNP’ini
tespit etmislerdir. Hu koyunlarinda 306.G>A SNP’ine ait AA genotipli hayvanlarin
sagr1 genisliklerinin daha fazla oldugu ve bunun istatistiki olarak énemli oldugu
(p<0.05) saptanmustir. Bu sonug ¢alisma sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

Ultrason olgiimlerinde ise; 9.T>C, 12.G>C ve 93.G>A SNP’lerinin herhangi bir
onemli etkisinin olmadig1 bulunmustur (p>0.05). 381.G>A (p<0.05) ve 681.G>C
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(p<0.01) SNP’lerinin 90. giin ultrason olglimlerinden yag kalinhigi, 1016.G>A
(p<0.05) SNP’ inin deri kalinlig1 izerine 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir.
381.G>A SNP’inin AA genotipine sahip bireyinde 90. giin yag kalinligi 0.31+0.060
cm; AG genotipine sahip bireylerin ise 0.19+0.019 cm olarak bulunmustur (p<0.05).
Yine 681.G>C SNP’inin GC genotipine sahip bireylerinde yag kalinligi 0.31+0.029
cm; GG genotipine sahip bireylerin ise 0.21+£0.022 cm oldugu goriilmiistiir
(p<0.01). 1016.G>A SNP’inin AA genotipine sahip bireylerinde deri kalinlig
0.16+£0.013 cm; AG genotipine sahip bireylerinde ise 0.13+0.001 cm olarak
bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.8. Karacabey Merinosu kuzularina ait 90.giin viicut 6lgiimlerine iliskin en
kiigiik kareler ortalama ve standart hatalar

Faktorler N C\Igﬁgo Viicut Uz. Sagr1 Gen. | Gaogiis Cev. But Cev.
Dogum Tipi P=0.044 P=0.001 P=0.012 P=0.181 P=0.041
Tekiz 145 | 62.87+0.928 | 63.68+0.943 | 21.83+0.638 | 82.22+1.347 | 74.38+1.538
ikiz 155 | 62.27+0.898 | 62.72+0.912 | 21.324+0.617 | 81.64+1.303 | 73.38+1.488
Ana Yasi P=0.775 P=0.471 P=0.286 P=0.543 P=0.148
2 70 | 62.55+0.895 | 63.01+0.908 | 21.30+0.615 | 81.54+1.298 | 73.69+1.482
3 82 | 62.74+0.920 | 63.17+0.934 | 21.76+0.633 | 81.52+1.335 | 74.04+1.524
4 60 | 62.47+0.944 | 63.16£0.958 | 21.58+0.649 | 81.44+1.369 | 72.88+1.564
5 45 | 62.45+0.956 | 63.40+£0.971 | 21.494+0.658 | 81.91+1.388 | 74.10+1.585
6> 43 | 63.04+1.004 | 63.88+1.019 | 22.02+0.690 | 82.38+1.456 | 75.06+1.663
Performans P=0.016 P=0.011 P=0.442 P=0.002 P=0.745
YVD 75 | 62.70+0.932 | 63.66+0.946 | 21.58+0.641 | 83.02+1.352 | 73.92+1.544
YVE 75 | 63.25+0.939 | 63.74+0.953 | 21.86+0.645 | 81.48+1.362 | 74.28+1.555
DVD 75 | 61.76+0.930 | 62.40+0.944 | 21.34+0.640 | 82.12+1.350 | 73.75+1.541
DVE 75 | 62.58+0.935 | 63.00+0.95 | 21.52+0.643 | 81.10+1.357 | 73.55+1.550
9.T>C P=0.661 P=0.900 P=0.009 P=0.302 P=0.406
T 13 | 63.02+1.137 | 63.47+1.154 | 22.95+0.782 | 80.60+1.650 | 72.48+1.884
TC 84 | 62.58+1.017 | 62.99+£1.032 | 21.05+0.699 | 82.95+1.475 | 74.82+1.684
CC 203 | 62.14+1.004 | 63.14+1.019 | 20.73+0.690 | 82.24+1.456 | 74.33+1.663
12. G>C P=0.527 P=0.909 P=0.357 P=0.436 P=0.160
GG 14 | 63.15£1.205 | 63.45+1.223 | 22.04+0.828 | 83.16+1.747 | 75.65£1.996
GC 82 | 62.80+1.174 | 63.26+1.192 | 21.83+£0.807 | 81.42+1.704 | 72.41£1.946
CcC 204 | 61.76+0.956 | 62.90+0.970 | 20.86+0.657 | 81.21+1.387 | 73.56+1.583
93. G>A P=0.177 P=0.368 P=0.037 P=0.111 P=0.934
AA 8 | 62.91+1.356 | 64.53+1.376 | 20.29+0.932 | 82.88+1.967 | 73.47+2.246
AG 91 | 61.5840.974 | 62.34+0.988 | 21.50+0.669 | 80.18+1.412 | 73.82+1.613
GG 201 | 63.23+1.333 | 62.74+1.353 | 22.94+0.916 | 82.73+1.933 | 74.34+2.208
381. G>A P=0.297 P=0.674 P=0.104 P=0.101 P=0.085
AA 1 | 63.1242.502 | 62.97+2.540 | 24.00+1.720 | 83.55£3.630 | 76.96+4.145
AG 23 | 61.37+0.779 | 62.84+0.791 | 20.21+0.535 | 79.26+1.130 | 70.18+1.290
GG 276 | 63.23+0.649 | 63.80+0.659 | 20.53+0.446 | 82.98+0.942 | 74.48+1.075
681. G>C P=0.033 P=0.098 P=0.766 P=0.129 P=0.012
GG 275 | 61.34+0.916 | 62.24+0.929 | 21.46+0.629 | 80.67+1.328 | 71.48+1.517
GC 25 | 63.80+1.200 | 64.17£1.219 | 21.69+0.825 | 83.19+1.742 | 76.27£1.989
1016. G>A P=0.654 P=0.676 P=0.897 P=0.196 P=0.304
AA 7 | 62.00+1.200 | 62.63+1.219 | 21.514+0.825 | 80.58+1.741 | 73.01+£1.989
AG 92 | 62.91+0.920 | 63.45+0.934 | 21.67+0.633 | 82.94+1.335 | 74.77+1.525
GG 201 | 62.81+0.934 | 63.53+0.948 | 21.54+0.642 | 82.27+1.354 | 73.85+1.547
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000
Canli Agirlik 0.336+0.033 | 0.395+0.033 | 0.223+0.023 | 0.664+0.048 | 0.583+0.054
Genel 300 | 62.57+0.901 | 63.20+0.915 | 21.58+0.620 | 81.93+1.308 | 73.88+1.494

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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Cizelge 4.9. Karacabey Merinosu kuzularina ait 90.giin ultrason 6l¢iimlerine iligkin

en kiiciik kareler ortalama ve standart hatalar

Faktorler N Kas Der. Yag Kal. Deri Kal.
Dogum Tipi P=0.363 P=0.965 P=0.529
Tekiz 145 2.46+0.105 0.26+0.022 0.14+0.01
ikiz 155 2.43+0.102 0.26+0.022 0.15+0.01
Ana Yasi P=0.075 P=0.633 P=0.014
2 70 2.47+0.101 0.27+0.022 0.14+0.010
3 82 2.48+0.104 0.26+0.022 0.14+0.010
4 60 2.46+0.107 0.25+0.023 0.15+0.010
5 45 2.52+0.108 0.25+0.023 0.16+0.011
6> 43 2.47+0.113 0.27+0.024 0.144+0.011
Performans P=0.066 P=0.511 P=0.005
YVD 75 2.51+0.105 0.26+0.022 0.14+0.010
YVE 75 2.43+0.106 0.27+0.023 0.15+0.010
DVD 75 2.45+0.105 0.25+0.022 0.1320.010
DVE 75 2.40+0.106 0.26+0.022 0.14+0.010
9. T>C P=0.480 P=0.547 P=0.373
TT 13 2.36+0.129 0.25+0.027 0.13+0.013
TC 84 2.50+0.115 0.26+0.024 0.15+0.011
CcC 203 2.48+0.114 0.27+0.024 0.15+0.011
12. G>C P=0.170 P=0.197 P=0.909
GG 14 2.55+0.136 0.29+0.029 0.14+0.013
GC 82 2.34+0.133 0.26+0.028 0.14+0.013
CcC 204 2.45+0.108 0.23£0.023 0.15+0.011
93. G>A P=0.550 P=0.681 P=0.427
AA 8 2.32+0.153 0.27+0.033 0.14+0.015
AG 91 2.51+0.110 0.25+0.023 0.15+0.011
GG 201 2.51+0.151 0.26+0.032 0.14+0.015
381. G>A P=0.715 P=0.002 P=0.287
AA 1 2.44+0.283 0.31+0.060 0.14+0.028
AG 23 2.39+0.088 0.19+£0.019 0.1320.009
GG 276 2.50+0.073 0.29+0.016 0.15+0.007
681. G>C P=0.725 P=0.000 P=0.070
GG 275 2.42+0.104 0.21+0.022 0.13+0.010
GC 25 2.47+0.136 0.31+0.029 0.16+0.013
1016. G>A P=0.099 P=0.394 P=0.021
AA 7 2.54+0.136 0.24+0.029 0.16+0.013
AG 92 2.44+0.104 0.274+0.022 0.134+0.01
GG 201 2.36+0.106 0.27+0.022 0.14+0.01
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.456
Canli Agirlik 0.030+0.004 0.003+0.001 0.000+0.000
Genel 300 2.45+0.102 0.26+0.022 0.14+0.01

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli

Erkek
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4.6.3. 180. Giine Ait Viicut ve Ultrason Olciimleri ile Genotipler Arasi iliskiler

Karacabey Merinosu kuzularina ait 180. giin viicut Ol¢iimlerinden cidago
yuksekliginin ortalamasi 69.46+0.866 cm, viicut uzunlugunun ortalamasi
69.66+0.815 cm, sagr1 genigliginin ortalamasi 22.03+0.390 cm, gdgiis ¢evresinin
ortalamasi 98.25+1.373 c¢cm ve but ¢evresinin ortalamasi 84.70+1.344 cm olarak
bulunmustur (Cizelge 4.10). Karacabey Merinosu kuzularinda Musculus Longismus
Dorsi kasina ait 180. giin ultrason Ol¢iimlerinden kas derinliginin ortalamasi
2.67£0.101 cm, yag kalinligimmin ortalamasi 0.28+0.210 cm, deri kalinliginin
ortalamast 0.17+£0.009 cm olarak bulunmustur (Cizelge 4.11.). Yapilan analizler
sonucunda 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A, 381.G>A, 681.G>C ve 1016.G>A SNP’lerine
ait genotipler ile cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagr1 genisiligi, but cevresi ve
g0giis gevresi arasinda istatistiki bakimdan 6nemli bir iligkisi olmadigi bulunmustur
(p>0.05). Yapilan analizler sonucunda 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A, 381.G>A ve
681.G>C SNP’lerine ait genotipler ile 180. giine ait ultrason dl¢iimleri arasinda
istatistiki bakimdan 6nemli bir iligkisi olmadigi bulunmustur (p>0.05). 1016.G>A
SNP’inin 180. Giin kas derinligi iizerine onemli etkisi oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 1016.G>A SNP’inin AA genotipine sahip bireylerine ait kas derinligi
ortalamasi 2.71+0.135 cm; GG genotipine sahip olanlarin ortalamasi ise 2.58+0.105
cm olarak bulunmustur.

Shishay vd. (2019) tarafindan Hu koyunlarinda yapilan caligmada, 5’UTR
bolgesinde tespit edilen; -1131.C>T, -1036.G>T, -1026.G>A,-943.G>T, -287.G>A,
-206.G>A, ve -103.C>G SNP’lerinin sagri genisligi ile onemli iliskili oldugu
bulunmustur (p<0.01). En biiyiikk sagri genisligine, -287.G>A SNP’nin AA
genotipine sahip bireylerin (14.60+0.250 cm), en diisiik sagr1 genisligine ise -
1026.G>A SNP’nin GG genotipini tasiyan bireylerin (13.12+0.210 cm) oldugu
bulunmugtur. -1036.G>T ve -206.G>A SNP’lerinin sirt yag kalinligi ile iligkili
oldugu bildirilmistir (p<0.05). Calisma sonucunda MLD kas alan1 ve sagri
yiiksekligi ile istatistiki olarak iligkili bir SNP bulunamamustir (p>0.05).

Zhao vd. (2018) Tibet koyunlarinda yaptiklar: ¢alismada, 880.G>A SNP’inin viicut
uzunlugu (p<0.01), cidago yiiksekligi ve gogiis ¢evresi (p<0.05) ile iliskili oldugu
bildirilmistir. 880.G>A SNP’inin AA genotipine sahip bireylerin viicut uzunluklari
79.15+0.570 cm, cidago yiiksekligi 74.97+0.590 cm gogiis ¢evresi 98.88+0.810 cm
olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Karacabey Merinosu kuzularina ait 180.giin viicut 6l¢timlerine iligkin
en kiiciik kareler ortalama ve standat hatalari

Faktorler N C¢C:§(go Viicut Uz. Sagr1 Gen. | Gaogiis Cev. But Ceyv.
Dﬁ‘)‘i‘“ P=0.412 P=0.315 P=0.263 P=0.398 P=0.088
Tekiz 145 | 69.57£0.893 | 69.78+0.839 | 22.09+0.402 | 98.42+1.415 | 85.04+1.384
Tkiz 155 | 69.35+0.859 | 69.53£0.808 | 21.96+0.387 | 98.07+1.362 | 84.35+1.333
Ana Yasi P=0.824 P=0.897 P=0.001 P=0.767 P=0.333
2 70 | 69.64+0.858 | 69.91+0.807 | 22.19+0.386 | 98.65+1.360 | 85.23+1.331
3 82 | 69.56+0.885 | 69.67+0.832 | 22.08+0.398 | 98.06+1.402 | 84.22+1.372
4 60 | 69.43+0.097 | 69.68+0.853 | 21.52+0.409 | 98.32+1.438 | 84.54+1.407
5 45 | 69.46£0.920 | 69.68+0.865 | 21.97+0.414 | 98.51+1.458 | 85.17+1.427
6> 43 | 69.79+0.964 | 69.78+0.907 | 21.84+0.434 | 97.57+1.528 | 84.03+1.496
Performans P=0.002 P=0.008 P=0.000 P=0.288 P=0.000
YVD 75 | 69.46=0.897 | 69.80+0.844 | 22.16+0.404 | 98.00+1.422 | 86.55+1.392
YVE 75 | 70.34+0.904 | 70.28+0.850 | 22.32+0.407 | 98.99+1.433 | 84.26+1.403
DVD 75 | 68.58+0.894 | 68.85+0.841 | 22.01£0.402 | 97.68+1.417 | 85.39+1.386
DVE 75 | 69.45+0.898 | 69.7120.844 | 21.6120.404 | 98.32+1.423 | 82.59+1.393
9. T>C P=0.754 P=0.371 P=0.371 P=0.883 P=0.594
TT 13 | 69.94£1.092 | 70.50£1.027 | 21.62+0.492 | 98.40+1.731 | 84.61%£1.694
TC 84 | 69.23+0.978 | 69.24+0.919 | 22.22+0.440 | 98.42+1.549 | 84211516
cC 203 | 69.2120.965 | 69.23+0.907 | 22.24+0.434 | 97.92+1.529 | 85.26+1.496
12.G>C P=0.905 P=0.900 P=0.478 P=0.857 P=0.852
GG 14 | 69.66=1.158 | 69.93+1.089 | 21.69+0.522 | 97.73+1.836 | 84.32%1.797
GC 82 | 69.57+1.126 | 69.53£1.059 | 22.20£0.507 | 98.58+1.785 | 85.15+1.747
cC 204 | 69.15+0.919 | 69.52+0.865 | 22.19+0.414 | 98.43+1.457 | 84.62+1.426
93. G>A P=0.497 P=0.866 P=0.184 P=0.832 P=0.872
AA 8 | 70.51=1.303 | 70.08£1.226 | 22.73+0.587 | 98.53+2.065 | 85.29+2.021
AG 91 | 68.78+0.937 | 69.6120.881 | 21.53+0.422 | 97.72+1.484 | 84.20+1.453
GG 201 | 69.08+1.281 | 69.28+1.205 | 21.81+0.577 | 98.49+2.031 | 84.59+1.988
381. G>A P=0.653 P=0.886 P=0.246 P=0.961 P=0.095
AA 1T | 69.39£2.402 | 69.27+2.258 | 20.89+1.081 | 98.04+3.806 | 79.49+3.725
AG 23 | 70.00£0.746 | 70.1120.701 | 22.86£0.336 | 98.60+1.182 | 87.39+1.156
GG 276 | 68.98+0.625 | 69.59+0.588 | 22.33+0.282 | 98.09+0.991 | 87.21+0.97
681. G>C P=0.471 P=0.746 P=0.452 P=0.761 P=0.974
GG 275 | 69.86+0.882 | 69.83+0.829 | 22.21£0.397 | 98.51+1.397 | 84.67+1.368
GC 25 | 69.06=1.153 | 69.49+1.084 | 21.84+0.519 | 97.98+1.827 | 84.72+1.788
1016. G>A P=0.089 P=0.177 P=0.317 P=0.173 P=0.937
AA 7 | 68.33=1.154 | 69.04=1.085 | 22.25+0.52 | 96.51+1.829 | 85.03+1.79
AG 92 | 69.76+0.885 | 69.67£0.832 | 22.03£0.398 | 99.34+1.403 | 84.55+1.373
GG 201 | 70.28+0.897 | 70.26+0.843 | 21.79+0.404 | 98.89+1.422 | 84.50+1.391
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000
Canli Agrlik 0.245+0.020 | 0.252+0.019 | 0.124+0.009 | 0.445+0.032 | 0.435+0.032
Genel 300 | 69.46+0.866 | 69.66+0.815 | 22.03+0.390 | 98.25+1.373 | 84.70+1.344

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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Cizelge 4.11. Karacabey Merinosu kuzularma ait 180.giin ultrason 6lgiimlerine
iligkin en kiigiik kareler ortalama ve standat hatalart

Faktorler N Kas Der. Yag Kal. Deri Kal.
Dogum Tipi P=0.448 P=0.227 P=0.847
Tekiz 145 2.68+0.104 0.28+0.022 0.17+0.009
Tkiz 155 2.66+0.100 0.27+0.021 0.17+0.009
Ana Yasi P=0.273 P=0.508 P=0.125
2 70 2.68+0.100 0.29+0.21 0.17+0.009
3 82 2.67£0.103 0.28+0.21 0.16+0.009
4 60 2.72+0.106 0.28+0.22 0.17+0.010
5 45 2.71+£0.107 0.28+0.22 0.17+0.010
6> 43 2.65+0.113 0.27+0.23 0.17+0.010
Performans P=0.000 P=0.276 P=0.471
YVD 75 2.744+0.105 0.28+0.022 0.17+0.01
YVE 75 2.74+0.106 0.27+0.022 0.17+0.01
DVD 75 2.66+£0.104 0.28+0.022 0.17+0.01
DVE 75 2.52+0.105 0.27+0.022 0.17+0.01
9. T>C P=0.149 P=0.452 P=0.250
TT 13 2.5240.128 0.30+0.026 0.16+0.012
TC 84 2.74+0.114 0.27+0.024 0.18+0.010
cC 203 2.744+0.113 0.27+0.023 0.17+0.010
12. G>C P=0.517 P=0.557 P=0.834
GG 14 2.714+0.135 0.29+0.028 0.17+0.012
GC 82 2.594+0.132 0.28+0.027 0.17+0.012
cC 204 2.70+0.107 0.26+0.022 0.17+0.01
93. G>A P=0.868 P=0.176 P=0.397
AA 8 2.60+0.152 0.23+0.032 0.18+0.014
AG 91 2.69+0.109 0.30+0.023 0.16+0.010
GG 201 2.71+0.150 0.30+0.031 0.17+0.014
381. G>A P=0.299 P=0.939 P=0.457
AA 1 2.854+0.281 0.29+0.058 0.184+0.025
AG 23 2.63+0.087 0.27+0.018 0.17+0.008
GG 276 2.5240.073 0.27+0.015 0.16+0.007
681. G>C P=0.269 P=0.894 P=0.518
GG 275 2.744+0.103 0.28+0.021 0.17+0.009
GC 25 2.60+0.135 0.28+0.028 0.16+0.012
1016. G>A P=0.027 P=0.489 P=0.733
AA 7 2.714+0.135 0.30+0.028 0.17+0.012
AG 92 2.714+0.103 0.27+0.021 0.17+0.009
GG 201 2.584+0.105 0.27+0.022 0.17+0.01
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.079
Canli Agirlik 0.008+0.002 0.002+0.000 0.000£0.000
Genel 300 2.67+0.101 0.28+0.21 0.17+0.009

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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4.7. Haplotip Bloklari ile Verim Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Calismada 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A, 381.G>A, 681.G>C ve 1016.G>A olmak
tizere tespit edilen 6 adet SNP’e ait haplotipler haploview programi (Barrett vd.,
2005) yardimiyla olusturulmustur (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10.Tespit edilen SNP’lere ait haplotip bloklar1 ve frekanslari

Baglant1 dengesizligi (linkage disequilibilirum), iki veya daha fazla lokusa ait olan
alellerinin rastgele olmayan birlikteligi olarak tanimlanmaktadir. Belli lokuslara ait
polimorfizmlerin rastgele olmayan sekilde birliktelikleri onlarmn baglanti
dengesizligi ile dlgiiliir (Ozsensoy ve Kurar, 2013)

Baglant1 dengesizligi analizlerinde D' (Baglanti dengesizligi katsayisi) ve r?
(Rekombinasyon katsayis1) parametreleri kullanilmaktadir. Calisma sonucunda elde
edilen haplotip bloklarina bakildiginda 9.T>C, 12.G>C ve 93.G>A SNP’lerinden
Blok 1’in, 381.G>A ve 681.G>C SNP’lerinden Blok 2’nin olustugu goériilmektedir.
Blok 1 ve Blok 2 igerisindeki SNP’ler arasindaki iliskiye bakildiginda giiglii bir bag
oldugu goriilmektedir. Bu giiglii bagin olusmast igin r* degerinin 0.33 den biiyiik
olmas1 gerekmektedir (Ardlie vd., 2002). Calismada elde edilen Haplotip bloklarina
ait D've r? degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
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1zelge 4.12. Haploti oklarina alt D' ve r° degerleri
izelge 4.12. Haplotip blokl it D've r* degerleri

Haplotip D! r

222.T>C-306.G>A 0.883 0.754
Blok 1 222.T>C-225.G>C 0.875 0.766

225.G>C-306.G>A 0.942 0.858
Blok 2 594.G>A, 894.G>C 0.874 0.764

Olusturulan tiim haplotiplere ait r? degerlerinin 0.33 den biiyiik oldugu ve aralarinda
giiclii bir iligki oldugu goriilmektedir.

Calismada elde edilen Haplotip bloklarina ait frekanslar hesaplanmigtir. Frekans
degeri 0.03’ten biiyiik olan major haplotipler analizde kullanilmistir. Cizelge
4.13.te Blok 1’¢, Cizelge 4.14.” te ise Blok 2’ye ait haplotip bloklarinin frekanslar

verilmistir.

Cizelge 4.13. Blok 1kapsamindaki haplotip bloklarmnin frekanslar

Haplotip 9.T>C 12.G>C 93.G>A Frekans Degeri
H1 C C G 0.790
H2 T G A 0.161
Blok1 3 T c G 0.019
H4 C G G 0.010

Cizelge 4.14. Blok 2 kapsamindaki haplotip bloklarinin frekanslari

Haplotip 381.G>A 681.G>C Frekans Degeri
H1 G G 0.953
Blok2 ™, A c 0.037

Hesaplanan frekanslar sonucunda Blok 1 kapsamindaki CCG haplotipine ait
hayvanlarin frekansinin %79 TGA haplotipine sahip hayvanlarin frekansinin ise
%16 oldugu bulunmustur. Blok 2 kapsamindaki GG haplotipine ait hayvanlarin
frekansinin ise yaklagik %95 oldugu goriilmiistiir.
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Blok 1 kapsamindaki diplotipler
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Sekil 4.11. Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin frekanslari

Blok 1’e ait H1 ve H2 diplotipleri hesaplanmistir. HIH1 (CC-CC-GG) diplotipinin
frekanst %64 H1H2 (TC-GC-GA) diplotipinin frekans1 %25 olarak bulunmustur
(Sekil 4.11.).

Blok 2 kapsamindaki diplotipler

0.9
0.8
0.7

0.6
0.5 W H1H1 (GG-GG)

0.4 B H1H2 (AG-GC)
0.3

0.2
0.1

H1H1 (GG-GG) H1H2 (AG-GC)

Sekil 4.12. Blok 2 kapsamindaki diplotiplerin frekanslari

Blok 2’ ye ait H1 ve H2 diplotipleri hesaplanmistir. HIH1 (GG-GG) diplotipinin
frekanst %91 H1H2 (AG-GC) diplotipinin frekansi %7 olarak bulunmustur (Sekil
4.12.).
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4.7.1. Diplotipler ile Canh Agirliklar Arasindaki iliski

Haplotip bloklarindan olusturulan diplotiplerin proje kapsaminda alinan canlt
agirlik sonuglariyla olan iliskilerine bakilmistir. Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin
dogum agirligi, 45. giin canli agirligi, 90. giin canli agirhigi, 180. giin canli agirhigi,
stitten kesim 6ncesi OGCAA (0-90.giinler), 0-180. giin OGCAA ve siitten kesim
sonrast OGCAA (90-180.giinler)‘na ait genel ortalamalar sirasiyla 4.83+0.043 kg,
21.07+0.235 kg, 34.40+0.259 kg, 51.67+0.397 kg, 0.317+0.003 kg, 0.2534+0.002 kg,
0.188+0.003 kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.15. ve Cizelge 4.16.). Dogum tipi
bakimindan tekizlerin ¢oguzlara gore ortaya koydugu fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0.01). Yine kuzulara ait dogum, 45. giin, 90. Giin ve 180. giin canli
agirhigi, siitten kesim 6ncesi OGCAA, siitten kesim sonrast OGCAA ve 0-180.giin
OGCAA’na performans faktoriiniin onemli bir fark olusturdugu (p<0.01)

gozlemlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin 45.giin ve 180. giin
canli agirligi yaninda 0-180. giin ortalama giinliik canli agirlik artis ile iligkili
oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.15.).

H1H1 (CC-CC-GG) diplotipine sahip hayvanlarda 45.giin canli agirhigi
21.579+£0.276 kg, 180. giin canl agirhig 52.26+0.381 kg, 0-180, giin ortalama
glinliik canlt agirlik artig1 0.257+0.002 kg olarak bulunmustur. Yine H1H2 (TC-GC-
GA) diplotipine sahip hayvanlarda 45.giin canli agirlig1 20.555+0.411 kg, 180. giin
canli agirlign 50.74+0.598 kg, 0-180. giin ortalama giinliik canli agirlik artist
0.249+0.003 kg olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin canli agirlik 6lgiilerine iliskin en

kiigiik kareler ortalama ve standart hatalar

. Dogum 45, giin CA 90. giin CA 180. giin CA
Faldorier | N | A (Ka) (Ka) (Kg)
Dogum Tipi P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.001
Tekiz 129 5.19+0.057 23.40+0.378 36.15+0.399 52.84+0.549
ikiz 139 4.47+0.055 18.74+0.356 32.73+0.369 50.16+0.509
Ana Yas1 P=0.000 P=0.034 P=0.516 P=0.426
2 62 4.51+0.074 19.78+0.463 33.63+0.509 50.45+0.702
3 72 4.81+0.070 20.74+0.424 34.41+0.467 50.95+0.643
4 51 5.13+0.081 20.84+0.506 34.85+0.558 52.29+0.769
5 41 4.98+0.090 20.63%0.550 34.87+0.603 51.55+0.831
6> 42 4.82+0.110 22.23+0.537 34.44+0.595 52.26+0.819
Performans P=0.000 P=0.000 P=0.025 P=0.000
YVD 66 5.05+0.075 23.11+0.466 34.96+0.494 49.98+0.681
YVE 66 5.44+0.074 24.28+0.510 38.58+0.552 57.91+0.761
DVD 66 4.36+0.075 17.33+0.486 30.41+0.515 44.31+0.710
DVE 70 4.47+0.072 19.55+0.455 33.81+0.482 53.80+0.664
Diplotipler P=0.722 P=0.028 P=0.201 P=0.032
H1H1
(CC-CC-GG) 192 | 4.817+0.046 21.579+0.276 34.77+0.277 52.26+0.381
H1H2 76 4.845+0.068 20.555+0.411 34.11+0.434 50.74+0.598
(TC-GC-GA)
Regr.(Lin.) P=0.249 P=0.022 P=0.264
Kuzu Dog. Ag. -0.436+0.377 0.970+0.421 0.651+0.581
P=0.000 P=0.942 P=0.537
Yas(Giin) -0.030+0.007 0.000+0.005 -0.002+0.003
Genel 268 4.83+0.043 21.07+0.235 34.40+0.259 51.67+0.397

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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Cizelge 4.16. Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin ortalama gtnliik canli agirlik
artiglarina iligkin en kiiglik kareler ortalama ve standart hatalari

Siitten Kesim . Siitten Kesim
Faktorler N | Oncesioccaa | 80 G‘EEOGCAA Sonrast OGCAAQ0-
(Kg) 9 180 (Kg)
Dogum Tipi P=0.000 P=0.001 P=0.771
Tekiz 129 0.336+0.004 0.260+0.003 0.187+0.005
Tkiz 139 0.299+0.004 0.246+0.003 0.189+0.005
Ana Yasi P=0.500 P=0.344 P=0.456
2 62 0.309+0.005 0.247+0.004 0.184+0.007
3 72 0.317+0.005 0.250+0.003 0.184+0.006
4 51 0.321+0.006 0.257+0.004 0.188+0.007
5 41 0.322+0.007 0.254+0.004 0.184+0.008
6> 42 0.317+0.006 0.257+0.004 0.200+0.008
Performans P=0.000 P=0.000 P=0.000
YVD 66 0.325+0.006 0.245+0.004 0.168+0.006
YVE 66 0.362+0.006 0.288+0.004 0.216+0.007
DVD 66 0.274+0.006 0.214+0.004 0.148+0.007
DVE 70 0.311+0.005 0.265+0.004 0.222+0.006
Diplotipler P=0.191 P=0.025 P=0.155
H1H1 192 0.321+0.003 0.257+0.002 0.193+0.004
(CC-CC-GG)
H1H2
(TC-GC-GA) 76 0.314+0.005 0.249+0.003 0.184+0.006
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.059
Kuzu Dog. Ag. 0.218+0.037 0.535+0.052 -0.010+0.005
P=0.015 P=0.000
Yas(Giin) -0.0010.000 0.002+0.000
Genel 268 0.317+0.003 0.253+0.002 0.188+0.003

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek

Blok 2 kapsamindaki H1H1 (GG-GG) diplotipinin dogum agirligi, 45.giin canli
agirhigi, 90. giin canli agirhigs, siitten kesim dncesi (0-90.giin) ortalama giinliik canli

agirlik artis1, 180. giin canli agirligi, 0-180 giin aras1 ortalama giinliik canli agirlik
artig1, Stitten kesim sonrasi (90-180 giinler arasi) ortalama giinliik canli agirlik artigt
ile iligkili bulunmamugtir (p>0.05) (Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18).



60

Cizelge 4.17. Blok 2 kapsamindaki diplotiplerin canli agirlik 6lgiilerine iliskin en
kiigiik kareler ortalama ve standart hatalar

. Dogum 45, giin CA 90. giin CA 180. giin CA
Faktorler | N | Apria (Kg) (Kg) (Kg)

Dogum Tipi P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000

Tekiz 143 5.18+0.073 23.90+0.443 36.51+0.506 52.81+0.715

ikiz 152 4.42+0.071 19.13+0.432 32.97+0.487 49.87+0.690
Ana Yasi P=0.000 P=0.009 P=0.161 P=0.060

2 69 4.424+0.086 20.26+0.517 33.71+0.583 49.85+0.826

3 80 4.78+0.085 21.53+0.491 34.79+0.558 50.73+0.790

4 60 5.04+0.086 21.79+0.506 35.42+0.572 52.58+0.810

5 44 4.97+0.101 21.36+0.593 35.14+0.667 51.60+0.945

6> 42 4.79+0.106 22.63+0.613 34.63+0.698 51.96+0.988
Performans P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000

YVD 74 5.05+0.085 23.59+0.507 35.17+0.573 49.80+0.811

YVE 74 5.40+0.087 24.65+0.547 38.93+0.620 57.80+0.878

DVD 73 4.29+0.087 17.84+0.534 30.78+0.603 44.31+0.854

DVE 74 4.47+0.082 19.97+0.487 34.08+0.553 53.46+0.782
Diplotipler P=0.606 P=0.080 P=0.642 P=0.453

H1H1 (GG-GG) | 273 4.83+0.035 20,87+0,203 34.554+0.229 51.78+0.324
H1H2 (AG-GC) | 22 4.77+0.122 22,160,708 34.93+0.804 50.90+1.137

Regr.(Lin.) P=0.207 P=0.009 P=0.060

Kuzu Dog. Ag. -0.435£0.344 | 1.040+£0.393 | 1.053+0.557
P=0.000 P=0.934 P=0.948

Yas(Giin) -0.03120.007 | 0.000£0.004 | 0.000+0.003

Genel 295 | 4.80:0.064 | 21.51:0.369 | 34.74:0.419 | 51.34:0.593

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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Cizelge 4.18. Blok 2 kapsamindaki diplotiplerin ortalama gtnliik canli agirlik
artiglarina iligkin en kiiglik kareler ortalama ve standart hatalari

"Siitten Kesim 180. Giin Siitten Kesim
Faktorler N Oncesi OGCAA OGCAA (Kg) Sonras1t OGCAA90-
(Kg) 180 (Kg)
Dogum Tipi P=0.000 P=0.000 P=0.861
Tekiz 143 0.340+0.006 0.260+0.004 0.187+0.007
ikiz 152 0.302+0.006 0.244+0.004 0.189+0.007
Ana Yasi P=0.172 P=0.064 P=0.341
2 69 0.310+0.006 0.244+0.004 0.18240.008
3 80 0.321+0.006 0.249+0.004 0.181+0.007
4 60 0.327+0.006 0.259+0.004 0.190+0.008
5 44 0.326+0.007 0.254+0.005 0.187+0.009
6> 42 0.319+0.008 0.255+0.005 0.200+0.009
Performans P=0.000 P=0.000 P=0.000
YVD 74 0.326+0.006 0.244+0.004 0.169+0.008
YVE 74 0.366+0.007 0.288+0.005 0.215+0.008
DVD 73 0.278+0.006 0.214+0.005 0.150+0.008
DVE 74 0.314+0.006 0.264+0.004 0.218+0.007
Diplotipler P=0.638 P=0.449 P=0.766
H1H1 (GG-GG) 273 0.323+0.009 0.255+0,002 0.190+0.003
H1H2 (AG-GC) 22 0.318+0.002 0.250+0,006 0.186+0.011
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.217
Kuzu Dog. Ag. 0.211+0.034 0.537+0.051 -0.006+0.005
P=0.006 P=0.000
Yag(Giin) -0.001£0.000 0.002+0.000
Genel 295 0.321+0.005 0.252+0.003 0.188+0.006

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli
Erkek, OGCAA: Ortalama Giinliikk Canli Agirhik Artist

Song vd. (2012) yaptiklar1 c¢alismada, 1240.T>C, 1264.G>A ve 1325.A>G
SNP’lerinden olusan CC-AA-GG diplotipinin; dogum agirligi iizerine -etkisi
oldugunu bulmusken; Zuo vd. (2014) yaptiklar1 ¢alisma, ¢alisma sonuglari ile
benzer olup, olusturulan diplotiplerin dogum agirlig: iizerine her hangi bir etkisi
olmadigini bildirmislerdir. Shishay vd. (2019) tarafindan Hu koyunlarinda yapilan
caligmada, H1H2 (CT-GA-GT-GA-GT-GA-GA-CQG) diplotipine sahip hayvanlarin
diger hayvanlara gore daha fazla canli agirlhiga ve sirt yag kalmligina sahip
olduklarini bildirmislerdir. Zhao vd. (2018) yaptiklari ¢aligmada, H13H7 (GTGC-
ATAC) diplotipine sahip olan hayvanlarin daha fazla canli agirliga (55.26+0.860
kg) sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Wang vd. (2015) Hu koyunlarinda yaptiklari ¢alisma, ¢alisma sonuglari ile benzer
olup olusturduklar1 HIH3 (GA-CC-GA) diplotipinin 6. ay canli agirligi iizerine
etkili oldugunu bildirmislerdir (p<0.05).

4.7.2. Diplotipler ile 90. Giine Ait Viicut ve Ultrason Olciimleri Arasindaki
Iliski

Caligmada 90. giin viicut 6l¢timlerine ait cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri
genisligi, g6giis cevresi, but cevresi ile 90. giin ultrason dlgtimlerine ait kas derinligi,
yag kalinhigi ve deri kalinligi ile olusturulan diplotipler arasindaki iliskilere
bakilmigtir. Dogum tipinin 90. Giin viicut dl¢timlerinden viicut uzunlugu tizerine
etkisi oldugu belirlenmis olup tekiz kuzularin viicut uzunluklar1 62.74+0.221 cm
ikiz kuzularin ise 61.83+0.212 cm olarak saptanmigtir. Yine ana yasinin ultrason
Olgtimlerinden deri kalinhigi itizerine etkisi oldugu goriilmiis 2 yasli analarin
kuzularina ait deri kalinlig1 0.141+0.003 cm; 5 yash analarin kuzularina ait deri
kalinligi ise 0.156=0.004 cm oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin gogiis ¢evresi ile
iliskili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri
genisligi, but cevresi, kas derinligi, yag kalinligi ve deri kalinlig1 ile iliskili olmadig1
bulunmustur (p>0.05). H1IH1 (CC-CC-GG) diplotipine sahip hayvanlarda gogiis
gevresi 82,374+0,247 cm; H1H2 (TC-GC-GA) diplotipine sahip hayvanlarda gogiis
gevresi ise 81,277+0,367 cm olarak bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.19.).

Blok 2 kapsamindaki diplotiplerde 90. giin viicut dlgiimlerinden cidago yiiksekligi,
viicut uzunlugu, sagr1 genisligi, g6giis ¢evresi, but gevresi ile 90. giin ultrason
Olgtimlerinden kas derinligi, yag kalmligi ve deri kalinhigi ile iligkisine
rastlanilmamistir (p>0.05) (Cizelge. 4.20.)

Wang vd. (2015), Hu koyunlari ile Dogu Friz x Hu melezi koyunlarda yaptiklari
caligma bizim c¢aligmamizla benzer olup olusturduklar: diplotiplerin cidago
yiiksekligi, sagri genisligi ve gogiis g¢evresi ile iliskili olmadigi bulunmustur

(p>0.05).



Cizelge 4.19. Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin 90. giin viicut ve ultrason 6lgtimleri ile iligkileri

63

Faktorler N C;(:;(g.o Viicut Uz. Sagr1 Gen. | Gogiis Cev. But Cev. Kas Der. Yag Kal. Deri Kal.
Dogum Tipi P=0.086 P=0.004 P=0.028 P=0.311 P=0.128 P=0.612 P=0.917 P=0.989
Tekiz 129 | 61.9240.217 | 62.7440.221 | 20.36+0.146 | 81.88+0.309 | 72.82+0.364 | 2.50+0.025 0.2354+0.005 | 0.145+0.002
ikiz 139 | 61.3940.209 | 61.83+0.212 | 19.90+0.140 | 81.43+0.296 | 72.04+0.349 | 2.4840.024 | 0.234+0.005 | 0.145+0.002
Ana Yas1 P=0.858 P=0.910 P=0.571 P=0.457 P=0.328 P=0.325 P=0.428 P=0.010
2 62 | 61.62+0.286 | 62.12+0.290 | 19.91+0.192 | 81.51+0.405 | 72.45+0.477 | 2.51+0.033 0.2424+0.007 | 0.141+0.003
3 72 | 61.8840.268 | 62.24+0.271 | 20.30+0.179 | 81.30+0.379 | 72.58+0.446 | 2.51+0.031 0.23240.007 | 0.142+0.003
4 51 | 61.47+0.310 | 62.15+0.314 | 20.11+0.208 | 81.46+0.439 | 71.53+0.517 | 2.47+£0.036 | 0.227+0.008 | 0.147+0.003
5 41 | 61.55+0.344 | 62.494+0.349 | 20.04+0.230 | 81.61+0.487 | 72.55+0.574 | 2.55+0.039 | 0.229+0.008 | 0.156+0.004
6> 42 | 61.75+£0.341 | 62.41+0.345 | 20.28+0.228 | 82.40+0.482 | 73.05+0.568 | 2.44+0.039 | 0.243+0.008 | 0.141+0.004
Performans P=0.014 P=0.008 P=0.486 P=0.015 P=0.654 P=0.050 P=0.542 P=0.002
YVD 66 61.80+0.278 | 62.79+0.321 | 20.17+0.186 | 81.15+0.448 | 72.64+0.528 2.47+0.036 0.237+£0.007 | 0.146+0.003
YVE 66 62.38+0.317 | 62.84+0.281 | 20.38+0.212 | 82.43+0.393 | 72.76+0.528 2.56+0.032 0.243+0.008 | 0.156+0.003
DVD 66 60.80+0.317 | 61.44+0.321 | 19.87+0.212 | 80.94+0.378 | 72.27+0.463 2.45+0.031 0.225+0.008 | 0.1354+0.003
DVE 70 | 61.63+0.268 | 62.06+0.271 | 20.10+0.179 | 82.11+0.448 | 72.06+0.446 | 2.50+0.036 | 0.233+0.007 | 0.146+0.003
Diplotipler P=0.500 P=0.245 P=0.660 P=0.009 P=0.198 P=0.394 P=0.607 P=0.481
H1H1 192 | 61.7540.159 | 62.45+0.161 | 20.17£0.106 | 82.21+0.225 | 72.75+0.265 2.51£0.018 0.236+0.004 | 0.144+0.002
(Cc-CC-GG)
H1H2
(TC-GC-GA) 76 61.55£0.249 | 62.11£0.252 | 20.09+0.167 | 81.11£0.352 | 72.11+0.415 2.48+0.029 0.2334+0.006 | 0.147+0.003
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.508
Canlt Agirhik 0.336+0.034 | 0.395+0.034 | 0.226+0.022 | 0.666+0.048 | 0.606+0.056 | 0.032+0.004 | 0.003+0.001 | 0.000+0.000
Genel 268 | 61.65+0.149 | 62.28+0.150 | 20.13+0.099 | 81.67+0.210 | 72.43+0.248 2.49+0.017 0.235+0.004 | 0.145+0.002

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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Cizelge 4.20. Blok 2 kapsamindaki diplotiplerin 90. giin viicut ve ultrason 6lgtimleri ile iligkileri

Faktorler N | Cidago Yiik. | Viicut Uz. Sagri Gen. Gogiis Cev. But Ceyv. Kas Der. Yag Kal. Deri Kal.
Dogum Tipi P=0.042 P=0.001 P=0.058 P=0.320 P=0.067 P=0.796 P=0.986 P=0.557
Tekiz 143 | 62.26+0.291 | 63.31+0.297 | 20.31+0.203 | 81.59+0.428 | 73.25+0.483 2.49+0.033 0.234+0.007 | 0.145+0.003
Ikiz 152 | 61.66+0.275 | 62.31+0.280 | 19.92+0.191 81.63+0.404 | 72.36+0.456 2.48+0.032 0.234+0.007 | 0.147+0.003
Ana Yas1 P=0.877 P=0.885 P=0.594 P=0.520 P=0.161 P=0.334 P=0.623 P=0.007
2 69 61.94+0.329 | 62.55+0.335 19.94+0.229 | 81.08+0.483 | 72.63+0.545 2.50+0.038 0.2414+0.008 | 0.142+0.004
3 80 62.19+0.323 | 62.87+0.329 | 20.31+0.225 | 81.18+0.475 | 73.07+0.536 2.50+0.037 0.2324+0.008 | 0.143+0.004
4 60 61.89+0.330 | 62.82+0.336 | 20.12+0.229 | 81.07+£0.485 | 71.82+0.547 2.47+£0.038 0.2294+0.008 | 0.147+0.004
5 44 61.80+0.386 | 62.93+0.393 19.97+0.269 | 81.50+0.567 | 73.09+0.640 2.54+0.044 0.22940.009 | 0.157+0.004
6> 42 61.98+0.403 | 62.89+0.411 | 20.23+0.280 | 82.05+0.592 | 73.40+0.668 2.43+0.046 0.23940.010 | 0.143+0.004
Performans P=0.015 P=0.005 P=0.421 P=0.001 P=0.835 P=0.014 P=0.485 P=0.003
YVD 74 62.14+0.328 | 63.31+0.334 | 20.14+0.228 | 80.74+0.548 | 72.90+0.544 2.46+0.043 0.2374+0.008 | 0.146+0.004
YVE 74 62.63+0.373 63.72+0.381 20.41+0.259 82.46+0.482 | 73.01+0.618 2.56+0.038 0.240+0.009 | 0.156+0.004
DVD 73 61.15+0.355 61.98+0.362 19.89+0.247 80.62+0.458 | 72.47+0.517 2.44+0.036 0.224+0.008 | 0.137+0.004
DVE 74 61.93+0.312 | 62.58+0.318 | 20.02+0.217 | 81.68+0.523 | 72.82+0.590 2.50+0.041 0.2354+0.007 | 0.146+0.003
Diplotipler P=0.247 P=0.055 P=0.533 P=0.097 P=0.516 P=0.439 P=0.941 P=0.297
H1H1 (GG-GG) | 273 | 61.68+0.133 | 62.34+0.135 | 20.22+0.092 | 81.97+0.195 | 72.54+0.220 2.51+0.015 0.234+0.003 | 0.144+0.001
H1H2 (AG-GC) | 22 62.24+£0.464 | 63.28+0.473 | 20.01+0.323 | 80.79+0.682 | 73.06+0.770 2.47+0.053 0.234+0.011 0.149+0.005
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.458
Canl1 Agirlik 0.323+0.032 | 0.377+0.033 | 0.221+0.023 | 0.688+0.048 | 0.600+0.054 | 0.033+0.004 | 0.003+0.001 0.000+0.000
Genel 295 | 61.96+0.243 62.81+0.247 | 20.11+0.169 | 81.37+0.356 | 72.80+0.402 2.49+0.028 0.234+0.006 | 0.146+0.003

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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4.7.3. Diplotipler ile 180. Giine Ait Viicut ve Ultrason Olgiimleri Arasindaki
Tliskiler

Calismada 180. giin viicut 6l¢iimlerine ait cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri
genisligi, gogiis cevresi, but ¢evresi ile 180. giin ultrason olgiimlerine ait kas
derinligi, yag kalmligi ve deri kalinlig1 ile olusturulan haplotip bloklarinin
iliskilerine bakilmigtir. Dogum tipinin 180. Giin viicut dl¢iimlerinden but ¢evresi
tizerine etkisi oldugu belirlenmis olup tekiz kuzularin but ¢evreleri 87.41+0.305 cm
ikiz kuzularin ise 86.58+0.294 cm olarak saptanmistir. Yine kuzulara ait viicut
Ol¢timlerinden cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri genisligi, but gevresi;
ultrason ol¢iimlerinden kas derinligine performans faktoriiniin onemli bir fark
olusturdugu (p<0.01) gézlemlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin but c¢evresi ile
iliskili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, sagri
genisligi, gogiis cevresi, kas derinligi, yag kalinlig1 ve deri kalinlig1 ile iliskili
olmadig1 bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.21.).

H1H1 (CC-CC-GG) diplotipine sahip hayvanlarda but ¢evresi 87,431+0,256 c¢cm;
H1H2 (TC-GC-GA) diplotipine sahip hayvanlarda but ¢evresi ise 86,554+0,379 cm
olarak bulunmustur (p<0.05).

Blok 2 kapsamindaki diplotiplerin 180. giin viicut dlgtimlerinden cidago yiiksekligi,
viicut uzunlugu, sagr1 genisligi, gogiis gevresi, but cevresi ile 180. giin ultrason
Olgiimlerinden kas derinligi, yag kalmligi ve deri kalinhigi ile iligkisine
rastlanilmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.22.).

Zhao vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, H13H7 (GTGC-ATAC) diplotipine sahip
olan hayvanlarin gogiis ¢evrelerinin diger hayvanlara gére daha genis (95.04+0.650
cm) oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.21. Blok 1 kapsamindaki diplotiplerin 180. giin viicut ve ultrason dl¢timleri ile iliskileri

Faktorler N C;(:;(g.o Viicut Uz. Sagr1 Gen. | Gogiis Cev. But Cev. Kas Der. Yag Kal. Deri Kal.
Dogum Tipi P=0.368 P=0.297 P=0.112 P=0.509 P=0.048 P=0.995 P=0.490 P=0.529

Tekiz 129 | 69.26+0.202 | 69.494+0.187 | 22.47+0.089 | 99.44+0.313 | 87.41+0.305 2.66+0.024 | 0.275+0.005 | 0.161+0.002

ikiz 138 | 69.02+0.195 | 69.234+0.181 | 22.284+0.086 | 99.16+0.302 | 86.58+0.294 | 2.66+0.023 0.270+0.005 | 0.163+0.002
Ana Yas1 P=0.960 P=0.918 P=0.022 P=0.597 P=0.205 P=0.359 P=0.507 P=0.107

2 62 | 69.26+0.275 | 69.54+0.256 | 22.554+0.122 | 99.69+0.427 | 87.53+0.416 | 2.68+0.032 | 0.279+0.007 | 0.164+0.003

3 72 | 69.26+0.259 | 69.41+£0.240 | 22.48+0.114 | 99.02+0.401 | 86.45+0.391 2.64+0.030 | 0.271£0.006 | 0.156+0.003

4 50 | 69.12+0.301 | 69.38+0.280 | 22.00+0.133 | 99.34+0.467 | 86.77+0.455 2.69+0.035 0.277+0.007 | 0.163+0.003

5 41 | 69.06+0.332 | 69.31+0.308 | 22.39+0.147 | 99.62+0.515 | 87.58+0.501 2.67+0.039 | 0.273+0.008 | 0.165+0.003

6> 42 | 69.00+£0.329 | 69.17+0.306 | 22.46+0.146 | 98.80+0.511 | 86.64+0.497 | 2.60+0.039 | 0.263+0.008 | 0.163+0.003
Performans P=0.002 P=0.002 P=0.000 P=0.392 P=0.000 P=0.000 P=0.149 P=0.613

YVD 66 69.23+0.269 | 69.55+0.250 | 22.53+0.119 | 98.98+0.417 | 86.40+0.450 2.72+0.035 0.280+0.006 | 0.162+0.003

YVE 66 70.03+0.297 | 70.07+0.276 | 22.65+0.132 | 99.96+0.461 | 88.81+0.406 2.74+0.032 0.281+0.008 | 0.165+0.003

DVD 65 68.20+0.317 | 68.43+0.295 | 22.33+0.140 | 98.83+0.492 | 84.98+0.396 2.51+0.031 0.262+0.006 | 0.160+0.003

DVE 70 | 69.09+0.262 | 69.40+0.243 | 21.9940.116 | 99.424+0.406 | 87.79+0.479 | 2.67+£0.037 | 0.267+0.007 | 0.163+0.003
Diplotipler P=0.257 P=0.525 P=0.374 P=0.599 P=0.039 P=0.599 P=0.308 P=0.294

(Ccﬁég-lGG) 191 | 69.30+0.154 | 69.45+0.143 | 22.43+£0.068 | 99.18+0.239 | 87.44+0.233 2.67+0.018 | 0.269+0.004 | 0.164+0.002

H1H2 76 | 68.98+0.241 | 69.28+0.224 | 22.324+0.107 | 99.41+0.374 | 86.55+0.364 | 2.65+0.028 | 0.276+0.006 | 0.161£0.003

(TC-GC-GA)

Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.036

Canlt Agirhik 0.240+0.021 | 0.246+0.020 | 0.126+0.009 | 0.446+0.033 | 0.439+0.032 | 0.009+0.002 | 0.002+0.001 | 0.000+0.000

Genel 267 | 69.14+0.143 | 69.36+0.133 | 22.38+0.063 | 99.30+0.223 | 86.99+0.217 | 2.66+0.017 | 0.273+0.003 | 0.162+0.001

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek




Cizelge 4.22. Blok 2 kapsamindaki diplotiplerin 180. giin viicut ve ultrason dl¢iimleri ile iliskileri

Faktorler N C;(:;(g.o Viicut Uz. Sagr1 Gen. | Gogiis Cev. But Cev. Kas Der. Yag Kal. Deri Kal.
Dogum Tipi P=0.593 P=0.436 P=0.185 P=0.427 P=0.111 P=0.660 P=0.387 P=0.835

Tekiz 143 | 69.83+0.272 | 69.61+0.256 | 22.53+0.122 | 99.25+0.423 | 87.60+0.418 | 2.65+0.032 | 0.269+0.007 | 0.163+0.003

ikiz 152 | 69.25+0.262 | 69.424+0.247 | 22.3840.118 | 98.93+0.408 | 86.96+0.403 2.64+0.031 0.264+0.006 | 0.164+0.003
Ana Yas1 P=0.970 P=0.899 P=0.001 P=0.588 P=0.326 P=0.361 P=0.299 P=0.077

2 69 | 69.42+0.317 | 69.72+0.298 | 22.65+0.143 | 99.50+0.493 | 87.75+0.488 | 2.65+0.038 | 0.276+0.008 | 0.164+0.003

3 80 | 69.42+0.311 | 69.53+0.293 | 22.594+0.140 | 98.81+0.484 | 86.84+0.479 | 2.63+£0.037 | 0.263+0.007 | 0.157+0.003

4 60 | 69.31+0.318 | 69.56+0.299 | 22.01+0.143 | 99.184+0.495 | 87.07+£0.490 | 2.68+0.038 | 0.269+0.008 | 0.165+0.003

5 44 | 69.21+£0.371 | 69.4440.349 | 22.48+0.167 | 99.34+0.578 | 87.77+0.571 2.68+0.044 | 0.267+0.009 | 0.167+0.004

6> 42 | 69.2240.390 | 69.35+0.367 | 22.56+0.176 | 98.62+0.606 | 86.96+0.599 | 2.59+0.046 | 0.256+0.009 | 0.165+0.004
Performans P=0.001 P=0.003 P=0.000 P=0.349 P=0.000 P=0.000 P=0.207 P=0.463

YVD 74 | 69.31+0.314 | 69.62+0.295 | 22.61+0.142 | 98.84+0.488 | 86.79+0.541 2.73+0.037 0.273+0.008 | 0.164+0.003

YVE 74 | 70.1940.352 | 70.19+£0.331 | 22.7240.158 | 99.70+0.547 | 89.14+0.483 2.70+0.042 0.263+0.008 | 0.166+0.004

DVD 73 68.39+0.351 | 68.65+0.330 | 22.44+0.158 | 98.53+0.546 | 85.18+0.469 2.66+0.042 0.273+£0.008 | 0.164+0.004

DVE 74 | 69.36+0.305 | 69.61+0.287 | 22.06+0.137 | 99.2840.474 | 88.00+0.540 | 2.49+0.036 | 0.256+0.007 | 0.160+0.003
Diplotipler P=0.704 P=0.758 P=0.315 P=0.895 P=0.587 P=0.664 P=0.339 P=0.603

H1H1 (GG-GG) | 273 | 69.23+0.128 | 69.45+0.121 | 22.354+0.058 | 99.14+0.200 | 87.084+0.197 | 2.66+0.015 0.27240.003 | 0.162+0.001

H1H2 (AG-GC) 22 | 69.40+0.447 | 69.59+0.420 | 22.56+0.201 | 99.04+0.695 | 87.47+0.688 | 2.63+0.053 0.261+0.011 | 0.165+0.005
Regr.(Lin.) P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.000 P=0.032

Canlt Agirhik 0.241+0.020 | 0.247+0.019 | 0.128+0.009 | 0.453+0.031 | 0.447+0.031 | 0.010+0.002 | 0.002+0.000 | 0.000+0.000

Genel 295 | 69.31+0.234 | 69.52+0.220 | 22.46+0.105 | 99.09+0.363 | 87.28+0.359 | 2.65+0.028 | 0.266+0.006 | 0.164+0.002

YVD:Yiiksek Verimli Disi, DVD:Diisiik Verimli Disi, YVE:Yiiksek Verimli Erkek, DVE:Diisiik Verimli Erkek
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5. SONUC

Koyunculuk Arastirma Enstitlisii Mudirliigii biinyesinde bulunan Karacabey
Merinosu siiriisiinde yiiriitiilen bu ¢alisma da, koyunlara ait Mc4R gen boélgesindeki
SNP polimorfizmleri Sanger DNA dizileme metodu kullanilarak belirlenmis ve
kuzulara ait biuyime o6zellikleri ile SNP genotipleri arasindaki iliskiler ortaya
konmustur. Bu ¢alismanin, yapilan literatiir taramalari 1s18inda, tilkemizdeki koyun
rklarimiz da Mc4R geni polimorfizmlerine yonelik yapilan ilk ¢alisma oldugu
goriilmektedir. Calismanin sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Mc4R geni, dizi bilgileri temin edildikten sonra tasarlanan primer ¢iftleri vasitasiyla
Mc4R1 ve Mc4R2 bolgelerine ayrilmis ve sirasiyla 825 ve 590 b¢ uzunlugundaki
bu bolgeler sorunsuz olarak g¢ogaltilmistir. Cogaltilan bu bolgelerden Mc4R1
bolgesi igerisinde 9.T>C, 12.G>C, 93.G>A, ve 381.G>A SNP’leri; Mc4R2 bolgesi
icerisinde ise 681.G>C ve 1016.G>A SNP’leri tespit edilmistir. Mc4R geni 999 baz
ciftlik tek kodlama bolgesine sahiptir. Bu kodlama bdlgesi igerisinde 9.T>C,
12.G>C, 93.G>A, 381.G>A ve 681.G>C SNP’leri bulunmaktadir. 1016.G>A SNP’i
ise 3’-UTR bolgesinde yer almaktadir. Calisma kapsaminda tespit edilen 9.T>C,
12.G>C, 93.G>A, 381.G>A ve 1016.G>A SNP’lerinde tiim allel ve genotipler
gbzlenmis ken 681.G>C SNP’sine ait CC genotipi gézlenmemistir.

Ki-kare (x?) analiz sonucuna gore yapilan degerlendirmede elde edilen lokuslar
bakimindan siiriide gozlenen ve beklenen genotip frekanslari arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmamis ve popiilasyonun Hardy-Weinberg dengesinde
oldugu anlasilmistir.

Karacabey Merinosu kuzularinda MC4R gen polimorfizminin biiyiime 6zelliklerine
ile iligkisini ortaya koymak amaciyla dogum agirligi 45, 90, ve 180. giin canh
agirliklari, siitten kesim 6ncesi ortalama giinliik canli agirlik artis1 (0-90 giin), siitten
kesim sonrasi ortalama giinliik canli agirlik artist (90-180 giin) ile 0-180.giin
ortalama giinliik canli agirlik artisi tanimlanmustir. Ayrica 90. ve 180. Giinlere ait
viicut ve ultrason 6l¢timleri gergeklestirilmistir.

9.T>C SNP’inin 90. giin viicut dl¢timlerinden sagri genisligi (p<0.05), 12.G>C
SNP’inin 90. giin canli agirlig1 ve siitten kesim 6ncesi ortalama giinliik canli agirlik
artist (p<0.05), 93.G>A SNP’inin 90. giin viicut dl¢iimlerinden sagri genisiligi
(p<0.05), 381.G>A SNP’inin 90. giin ultrason 6l¢iimlerinden yag kalinligi (p<0.01),
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681.G>C SNP’inin 90. giin viicut dl¢iimlerinden cidago yiiksekligi ile but ¢evresi
(p<0.05), 90. giin ultrason ol¢iimlerinden yag kalinhigi (p<0.01), 1016.G>A
SNP’inin 180. giin canli agirlig1 (p<0.05), siitten kesim 6ncesi ortalama giinliik canli
agirlik artis1 (p<0.05), siitten kesim sonrasi giinliik canli agirlik artis1 (p<0.01), 0-
180.giin ortalama giinliik canli agirlik artis1 (p<0.05), 90. giin ultrason 6l¢iimlerinden
deri kalinlig1 (p<0.05), 180. giin ultrason ol¢iimlerinden kas derinligi (p<0.05) ile
iligkili oldugu bulunmustur.

Ayrica haplotip bloklarindan blok 1 kapsamindaki diplotiplerin 45.giin canli agirligs,
180. giin canli agirligi, 0-180. giin ortalama giinliik canl agirlik artis1 (p<0.05) ile
iliskili oldugu bulunmustur. 90.giin viicut 6l¢timlerinden gogiis gevresi (p<0.05),
180.giin viicut dl¢timlerinden but ¢evresi (p<0.05) ile iligkili oldugu tespit edilmistir.

3’-UTR, niikleo-sitoplazmik tasinma da, stabilite de, translasyon verimliligin de ve
sub-seliiler lokalizasyonu etkileyebilen transkripsiyon sonrasi gen ekspresyonunun
diizenlemesinde ©nemli rol oynar. Molekiiler diizenleyici olan MIRNA’nin
baglanma dizisi 3’-UTR’de daha sik bulunur (Grillo vd., 2010; Wang vd., 2015).
Genel olarak miRNA’lar, hedef mRNA’larin 3’-UTR’si ile etkilesime girerek gen
transkriptlerinin negatif diizenleyicileri gibi goriiniirler. Bu nedenle, bu 3’-UTR
bolgesindeki sekans degisikliklerinin, genlerin uygun ekspresyonunu igerdigi
yapilan g¢aligmalar ile kanitlanmistir (Reamon vd., 2007; Shibayama vd., 2004;
Yuan vd., 2012).

Bundan dolay1 ¢alismada 3’-UTR bolgesinde tespit edilen 1016.G>A SNP’nin
MiRNA’nin baglanma dizisini degistirebilecegi ve bunun sonucunda koyunlara ait
bliyiime 6zelliklerine etki ettigi diistiniilmektedir. Bu SNP’nin tespitinin akabinde
bu gene ait mMRNA ekspresyon diizeyinin belirlenmesi ve bunun verim 6zellikleri
etkilerinin ortaya konmas yararli olacaktir.

Son yillarda gelisen molekiiler genetik yontemlerin yardimiyla yiiksek verime sahip
damizlik vasifli hayvanlarin tespit edilmesi ve bu hayvanlarin etkin bir sekilde
kullanimi hem kisa stirede hem de makiil maliyetlerle yapilabilmektedir. Bu da
molekiiler genetik yontemlern énemini ve 1slah programlarina entegresyonunu her
gecen gilin artirmaktadir. Yapilacak olan genotipleme ¢alismalariyla birlikte
damizlik vasifli hayvanlarin 6zellikle daha erken yagslarda belirlenmesi hem

ekonomi hem de daha fazla genetik ilerleme saglayabilecektir.
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Bu baglamda Mc4R geninin biiyiime gelisme gibi verim ozellikleri igin markor
destekli seleksiyon ¢alismalarinda aday gen olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle
1016.G>A SNP’nin sirasiyla; 180. Giin canli agirligi, siitten kesim 6ncesi giinliik
canli agirlik artigi, siitten kesim sonrasi giinliik canli agirlik artist ile 0-180 giin

ortalama giinliik canli agirlik artigina etki etmesi bu diisiinceyi giliclendirmektedir.

Karacabey Merinosu koyun ikimizda oldugu gibi 6zellikle ilkemizin koyun
varligmm biylik c¢ogunlugunu olusturan diger koyun irklarimizda da benzer
caligmalarin yapilarak irklarimiza ait popiilasyonlarm genetik yapilarmin

belirlenmesi yararli olacaktir.
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