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OZET

Yiiksek Lisans
BAZI YERLI KECI IRKLARINDA KAPI.1 VE KAP1.3 GENLERINE AIT
POLIMORFIZMINLERIN INCELENMESI
Ayla FIDAN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Emel OZKAN UNAL

Bu caligmada, Tiirkiye yerli keg¢i popiilasyonlarinda KAP1.1 ve KAP1.3 gen bdlgelerinde
bulunan genetik varyasyon DNA dizileme yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Calismada,
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan 5 farkli yerli keci 1rkina ait
poptilasyonlardan segilen 100 bireyin DNA’s1 materyal olarak kullanilmistir. Tez kapsaminda
incelenen oOrneklerde KAP1.1 geni icin 59, KAPIL.3 geni i¢in 15 noktada secilen
poptilasyonlar arasinda tek niikleotid degisimi ve insersiyon/delesyon bolgesi belirlenmistir.
Bu niikleotid degisimlerinin ve insersiyon/delesyonlarin aminoasit sirasinda ve sayisinda
degisime neden oldugu saptanmistir. Kil-Tiftik verim ve kalitesini etkiledigi diisiiniilen
KAP1.1 ve KAP1.3 genlerinde belirlenen polimorfizlerin marker destekli seleksiyon
caligmalarinda kullanilabilmesi i¢in verim &zellikleri ile iliskilerinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Ancak bu konuda yapilmis calisma sayisimin azligi nedeniyle, yerli keci
irklarimizda hem genetik varyasyonun tanimlanmasina yonelik hem de verim ozellikleri ile
iliskilerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kegi, Tiftik, KAP genleri, Polimorfizm

2020, 78 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
AN INVESTIGATION OF POLYMORPHISM KAP1.1 AND KAP1.3 GENES IN SOME
INDIGENOUS GOAT BREEDS
Ayla FIDAN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Emel OZKAN UNAL

In this study, KAP1.1 and KAP1.3 genes were identified the genetic variation of Turkish
indigenous goat populations by using DNA sequence method. In the study, DNA of 100
individuals selected from populations belonging to 5 different native goat breeds that reared
different regions of Turkey was used as material. In the samples examined within the scope of
the thesis, a single nucleotide exchange and insertion / deletion region were determined
between the populations selected at 59 points for the KAP1.1 gene and 15 points for the
KAP1.3 gene. These nucleotide variations and insertions/deletions have been causing the
changes in the number and sequence of amino acids. It is necessary to define the relationship
with yield characteristics and polymorphisms that determined in KAP1.1 and KAP1.3 genes
which are thought to affect mohair quality in order to use in marker assisted selection studies.
However, due to the limited number of studies on this subject, it is recommended to conduct
studies both for the identification of genetic variation in Turkish indigenous breeds and for
determining their relationship with yield characteristics.
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1. GIRIS

Kegi, ozellikle insanlar ve diger hayvanlar tarafindan degerlendirilemeyen diisiik
kaliteli mera alanlarini, makilik, kayalik, daglik, calilik ve fundalik alanlar1 degerlendirerek,
ozellikle kiigiik aile tipi isletmelerde et, siit, kil ve derisinden yararlanmak amaciyla az
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yetistirilen kanaatkar bir ¢iftlik hayvanidir. Yatirim
maliyetinin diisikligi, sert doga kosullarina dayanikliligi, kalitesiz yemleri kaliteli proteine
dontistiirebilme 6zelligi, siitiiniin tiiketicilerce ve dondurma yapiminda tercih edilmesinden
dolay1 birgok tilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 keg¢i yetistiriciligi
Tiirkiye’de de yaygin olarak yapilmakta olup, 6zellikle de yoksul ailelerin hayvansal protein
ihtiyaglarinin kargilanmasinda 6nemli bir kaynak olma durumundadir. Diinya genelinde
incelendiginde ise, Ozellikle Asya kitast ve Akdeniz {ilkeleri ile Hindistan’a kadar olan
bolgelerde ve neredeyse tiim Orta Dogu iilkelerinde yogun olarak yetistirilmektedir. Bu
bolgelerde yetistirilmesinin en 6nemli sebepleri, ke¢inin beslenme biyolojisi ile bu bolgelerin
arazi yapisi, iklim ve bitki Ortiisiiniin Ortiismesi ile yakindan iliskili oldugu bildirilmektedir

(Anonim, 2008; Kiiciikaydin, 2005).

Ozellikle son yillarda Diinya’ da ve gelismekte olan iilkelerde niifus artisina paralel
olarak, hayvansal iiriinlere olan talebin hizla arttig1 goriilmektedir. insanlarin beslenmesinden
barinmasina, tekstilden tarima kadar bir¢ok alanda ciftlik hayvanlarindan elde edilen iriinler
kullanilmaktadir. Bu iirlinlere olan talep artist dogrultusunda diger ¢iftlik hayvanlarinda
oldugu gibi kegilerden elde edilen (siit, et, lif, kil-tiftik gibi) iiriinlere olan talebin artmasi ve
ekonomik Olcekte deger kazanmasi sonucunda FAO (Food and Agricultural Organization-
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) verilerine gore Diinya’da kegi sayismin son 10 yil
icerisinde %19,15 oraninda arttig1 gozlemlenmistir. Diinya’daki keci sayis1 degisimi Sekil
1.1°de goriilmekte olup, bu degisimin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde (Sekil. 1.2) daha
fazla sayida oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 1.2. FAO 2017 yili verilerine gore; Diinya’da iilkeler bazinda keg¢i varlig1 degisimi (FAO, 2017)



FAO’nun (FAO, 2019) 2017 y1ili i¢in yaymladig: istatistiklere gore Diinyada 1 milyar
34 milyon 406 bin bas ke¢i bulunmaktadir. Ke¢i sayisinin en fazla oldugu iilkeler sirasiyla;
Cin (%13,52), Hindistan (%12,89), Nijerya (7,54), Pakistan (%6,97) ve Banglades (%5,77)’
tir. Tiirkiye yaklasik 10,3 milyon bas keci varligi ile diinyada %1,00 oraninda bir pay
almaktadir (FAO, 2017). Gelismekte olan {ilkeler ve kegi sayisinin fazla oldugu Pakistan,
Hindistan vb. gibi iilkelerde bugiine kadar yapilan bir¢ok aragtirmada ke¢i yetistiriciliginin
ekonomik yonii yaninda sosyal bir yoniiniin de oldugu ortaya konulmustur (Deoghare ve
Bhattacharyya, 1993; Panin ve Mahabile, 1997; Teufel, Kiittner ve Gall, 1998; Alam, 2000;
Kumar ve Deoghare, 2000).

Kegi yetistiriciligi, Anadolu kiiltiirlinde de maddi ve manevi olduk¢a énemli bir yere
sahiptir. Tiirk insaninin beslenmesi, giyimi, barinmasi1 ve benzeri konularda ekonomik bir
unsur oldugu kadar, manevi alanda da tarihi siire¢ icerisinde ke¢i yetistiriciligi dnemli bir rol
iistlenmistir. Fakat kiigiikbas hayvan yetistiriciligi icerisinde degerlendirildiginde; Tiirkiye’de
uzun bir donem boyunca daha ¢ok koyun ve koyundan elde edilen iiriinler {izerinde durulmus
ve bu alanda tarimsal politikalar gelistirilmis, yetistiricilere desteklemeler yapilmistir.
Tiirkiye'de keci yetistiriciligi ya tarim isletmesi i¢cinde ya da koy siiriileri, yaylacilik veya
gocer siirtiler seklinde siirdiiriilmiistiir. Ancak son yillarda kegi siitii ve tirlinlerine olan talebin
artmasi sonucu Bati Anadolu'da, peynir {iretimi yapan ya da peynir iireten mandiralara siit

saglayan entansif isletmeler de faaliyet gdstermeye baglamistir.

FAO verileri incelendiginde, Tiirkiye’de 1997 yilindan 2010 yilina kadar Tiirkiye keci
sayisinda %28,78 oraninda azalis gorilmekte olup, 1997 yilinda 8,95 milyon bas keci
sayisinin 2010 yilinda 5 milyon basa diistiigi goriilmektedir. Tiirkiye’deki 2007-2017 kegi
varligindaki degisim Sekil 1.3’ te goriilmektedir (FAO, 2018). Tiirkiye istatistik kurumunun
son verilerine gore de 10.698.553 bas kil kecisi mevcut iken 223.874 bas tiftik kegisi
bulunmaktadir. Ke¢i varligindaki bu azalmanin siiphesiz bir¢ok farkli nedenleri vardir. Ancak
en onemli nedenlerin; keci ve orman iligkisine bakis agisi, kamu uygulamalarinda kiigiikbas
hayvancilik sektoriiniin géz ardi edilmesi, kentlere gd¢iis nedeniyle isletme sayisinda ve geng
niifustaki azalmalar, pazar kosullarinin yetistirici aleyhinde olmasi, kegicilik iiriinlerine olan
talebin yetersizligi, mera alanlarinin daralmasi, ¢oban masraflarinin yiiksekligi ve ¢oban
bulmadaki giicliikler ile girdi maliyetlerindeki artiglar oldugu ileri stiriilmektedir (Ertugrul,
2010).



Gecmis yillarda orman zararlisi olarak ilan edilen kegi i¢in olusturulan bu diisiincenin
dogru olmadig1 anatomik ve fizyolojik 6zellikleri ile keg¢inin dogru kullanildiginda ormana
onemli yararlar saglayabilecegi ifade edilmektedir (Giinlii ve Alasahan, 2010). Ozellikle 2010
yilindan sonra keg¢i siitii ve iirlinlerine olan talebin artmasi ve Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM)’niin destekledigi “Halk Elinde Kiigiikbas Hayvan
Islah1 Ulkesel Projesi” kapsaminda yetistiricilere yapilan destekleme ddemeleri sonrasinda

keci sayisinda 6nemli artislarin oldugu gézlemlenmektedir.

Tiirkiye'deki 2007-2017 Keci Sayis1
2017
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B | | | | |
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Sekil 1.3. Tiirkiye’deki 2007-2017 keci varligi sayisindaki degisim (FAO, 2018).

Keci yetistiriciligi alaninda yapilan calismalar incelendiginde Tiirkiye’de uzun
yillardir sadece et ve siit verimlerin ekonomik fayda sagladiginin ve bu hayvanlarin 6nemli
katma degeri saglayabilen kil ve tiftiklerinin ise geri planda birakildig1 dikkati ¢ekmektedir.
Tirkiye’de kecgilerden elde edilen toplam gelirin biiyiik bir orani siit ve etten, azalan oranlarda
tiftik, deri ve kildan saglandigi bildirilmektedir (Kaymakg¢1 ve Engindeniz, 2010). Tiirkiye de

kegilerden elde edilen lifler tiftik ve kasmir olarak bilinmektedir.

Yetistiriciligi yapilan Ankara kecisi, Kil ke¢isi ve Norduz kecisi gibi yerli
irklarimizdan tiftik ve kasmir iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2018

verilerine gore kil ve tiftik kecilerinden elde edilen tirlinlerin 2017-2018 yillar1 arasinda



Tiirkiye ekonomisine katkisi Sekil 1.4’te goriilmektedir. Tiirkiye istatistik kurumu son
verilerine gore kirkilan kil kegisi 10.164.514 bas hayvandan elde edilen 5.999 ton kil {iretime
katilir iken kirkilan tiftik kegisi 210.154 bas hayvandan elde edilen 371 ton tiftik elde edilerek

iiretime katilmistir.

Tiirkiye'deki Yapag, Kil ve Tiftik Uretimi
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Sekil 1.4. Kiigiikbas hayvanlardan elde edilen {iriinlerin 2017-2018 yillar1 igerisindeki degisim
sayilar1 (TUIK, 2018)

Sekil 1.4’te goriildiigii gibi Tiirkiye’deki hayvansal lif diretimi acisindan
degerlendirildiginde, kecilerden elde edilen kil-tiftik {iirlinlerinin koyunlardan elde edilen
yapagiya gore daha az oldugu goriilmektedir. Bunun sebeplerini sayacak olursak tiftige bagh
olarak firetilen triinlere tliketici talebinin diisilk olmasi, tiftik isleme sektoriiniin ihtiyag
duydugu tiftigi disaridan ¢ok daha diisiik fiyatlar ile ithal etmesi, tiftik fiyatlarinin maliyeti
karsilayamamasi ve Ankara kecisi sayisindaki azalma oldugu sdylenebilir. Kasmir de ise
Tiirkiye yeteri kadar kagmir iiretimi yapamamaktadir bunun en biiyilik nedeni yiiksek miktarda
kasmir {ireten kasmir kegisi irklarinin bulunmamasindan ve bu lifin iiretimine yonelik

sistemlerin kurulamamasindan kaynaklanmaktadir (Dellal ve Pehlivan, 2010).

Tiirkiye’de yerli keci irklarinda siit ve et verimlerinin arttirilmasina yonelik ¢caligmalar
yapiliyor olmasina ragmen, kil-tiftik verim ve kalite Ozelliklerinin arttirilmasina yonelik
caligmalar oldukg¢a smirli sayidadir. Yapilan g¢alismalar ¢ogunlukla mevcut yerli irklarin

fenotipik verilerinden yararlanarak kil-tiftik fiziksel, verim ve kalite 6zelliklerinin
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belirlenmesine (Sen, 2015; Yildiz, Giiltiken ve Bolat, 2004; Dellal, Eli¢in, Soylemezoglu,
Erdogan ve Arik, 2001a; Koyuncu ve Tuncel, 1992; Yazicioglu, Giilimser ve Erdem, 1989;
Tuncel, 1982) yonelik olup, bu 6zelliklerin seleksiyon ile arttirilmasina yonelik bir calismaya

rastlanmamustir.

Yapilan bu caligmalarin biiyiilk ¢ogunlugu klasik 1slah yontemleri ile fenotipik
varyasyon igerisindeki genetik varyasyonun belirlenebilmesi yonelik yiiriitiilen ¢aligmalardir.
Oysaki Tirkiye’deki yerli ke¢i wrklarinin genetik yapilarimin benzerlik ve farkliliklarinin
klasik 1slah metotlarinin yaninda molekiiler teknikler ile de arastirilmasinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir. Molekiiler teknolojideki ilerlemeler, genomun kolay ve diisikk maliyetli
dizilimine ve arastirilmasina izin verir. Klasik 1slah metotlar1 ile molekiiler tekniklerin birlikte
kullanim1 1irk i¢i ve iwrklar arasi genetik yapinin belirlenmesi, korunmasi ve verimlerin
arttirllmasi, genetik varyasyonun dogru ve hizla belirlenmesine olanak saglayacaktir.
Ozellikle son yillarda bir ¢ok iilkede kegilerde molekiiler genetik tekniklerin kullanilmast ile
kil-tiftik verim ve kalitesinde etkili olan gen bdlgelerinin polimorfizmlerinin incelenmesi
caligmalarinin sayilarmmin hizla arttigi dikkat ¢ekmektedir (Shah, Ganai, Shanaz, Ayaz ve
Khan, 2017; Li, Liu, Wang, Li ve Luo, 2013; Zhang, He, Xue ve Chen, 2011; Liu vd., 2011,
Liu, Fang ve Li, 2009; Zhao, Chen ve Wang, 2009; Zhao vd., 2008; Yu ve Wang, 2008).
Kecilerde yapilan bu calismalarin, koyunlarda yapagi verim ve kalitesini etkileyen gen
bolgelerinde goriilen polimorfizmlerin belirlenmesi sonrasinda referans alinarak bagsladig
dikkat ¢ekmektedir (Itenge-Mweza vd., 2007; Roger, Hickford ve Bickerstaffe, 1994; Powell,
Sleigh, Ward ve Rogers, 1983). Kegilerde, kil-tiftik verim ve kalitesinin incelenmesinde
calisilmas: Onerilen Oncelikli gen bolgelerinden biri keratin iligkili proteinlerdir. Keratin
iligskili proteinler, yiin ve kil yapisinin komponentleridir. Lifli yapinin 6zelliklerinin
belirlenmesinde Onemli rol oynarlar. Yin ve kil liflerinin fizik-mekanik ozelliklerini

belirlemede kritik bir rol oynarlar.

Bu tez kapsaminda koyunlarda yapag: verim ve kalite 6zellikleri {lizerine etkili oldugu
belirlenen KAP1.1 ve KAPI1.3 gen bolgesi polimorfizmlerine ait referans verilerden yola
cikarak ayni gen bolgelerinin Tiirkiye yerli kegi 1rklarindaki (Kil, Honamli, Norduz, Kilis ve
Ankara Kegisi) polimorfizmlerinin DNA dizi analizleri ile incelemesi yapilmistir. Ozellikle
son yillarda yapilan calismalarda Tiirkiye yerli koyun irklarinda (Sakiz, Kivircik ve Ivesi)
keratin ve keratin iliskili proteinleri kodlayan genlerdeki varyasyonlar incelenmistir (Yardibi,

Giirsel, Ates, Akis, Hacihasanoglu ve Oztabak, 2015). Fakat yapilan referans ¢alisma



taramalarinda kegilerde kil-tiftik verim ve kalitesini etkileyen gen bolgelerine iligkin
caligmalara rastlanmamugtir. Literatiirde yerli keci irklarinin morfolojik olarak kil - tiftik kalite
ve ozelliklerini (incelik, uzunluk, mukavemet vb.) inceleyen arastirmalar yapilmis olsa da,
bunlar mevcut durumu incelemekle kalmis ve tekstil alaninda bu lifleri degerlendirebilmeye
yonelik bir ¢alisma yapilmamistir. Calismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistiriciligi
yapilan 5 farkli (Ankara, Kil, Honamli, Norduz, Kilis) yerli ke¢i irkina ait populasyonlardan
secilen 100 bireyde kil — tiftik verim ve kalite 6zellikleri ile iligkili oldugu bilinen KAP1.1 ve
KAP1.3 gen bolgelerine ait polimorfizmlerinin DNA dizileme yontemi ile incelenmesi
yapilmis ve gen bankasindan segilen referanslar diziler ile benzerlik ve farkliliklar

incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Keci (Carpa Hircus) Hakkinda Genel Bilgiler, Siniflandirmasi ve Kokeni

Kegiler eski caglardan giiniimiize kadar insan topluluklar1 tarafindan ekonomik,
kiiltiirel ve hatta dini amaclarla kullanilmistir. “Fakir adamin sigir1” olarak da tanimlanan
keci, ozellikle aile tipi kiiclik isletmelerde eti, siitii, kili ve derisinden yararlanmak amaciyla
Tiirkiye gibi gelismekte olan bir¢ok iilke i¢cin hala 6nemli bir ¢iftlik hayvanidir (MacHugh ve
Bradley, 2001). Kegilerin ilk ne zaman, nerede evcillestigi ve hangi irklarin ilk olarak ortaya
ciktig1 konusundaki bilinmeyenler, arkeoloji ve genetik biliminin ortak katkilar1 ile hizla
aydinlanmaya baglamistir (Zeder, 2008). Evcillestirme tarihi ilizerinde yapilan c¢alismalar,
90’larin sonuna kadar daha ¢ok arkeolojik bulgular {izerinde yogunlasmistir. Bu tarihlerden
baslayarak, arkeozoologlar, yaban hayvanlarinin evcil siiri hayvanlarina doniismiis
olduklarin1 morfolojik olarak tanimlamiglardir (Zeder, Emshwiller, Smith ve Bradley, 2006).
Ancak; oOzellikle son yillarda elde edilen veriler, evcillestirmenin bahsedilen morfolojik
degisimlerin olusmasindan ¢ok Once gergeklestigini diisiindiirmektedir. Zeder’e gore (2008)
stiri hayvanciliginda disi birey sayisinin yavru ve siit verimi, yetistirmenin amaci ve
ekonomik deger acgisindan onemli olmasi nedenti ile erkek-disi oraninin disi hayvana kaydigi
zaman dilimi evcillestirme i¢in en erken isaret olarak kabul edilmistir. Yapilan ¢aligma ve
aragtirmalar, ¢iftlik hayvanlarinda evcillestirmenin {ic ana bodlgede meydana geldigini
gostermektedir (Bruford, Bradley ve Luikart, 2003). Bu bdlgeler sirasiyla (1) “Bereketli
Hilal” Fertile Cresent Bolgesi (s1gir, koyun, domuz ve keci) (Israil, Urdiin, Liibnan, Suriye,
Gilineydogu Anadolu, Dicle (Tigris) ve Firat (Euphrates) nehirlerinin arasinda kalan bolge,
Irak ve bati Iran) (2) Indus Vadisi (Dogu Asya, Cin) (3) And Sira Daglar1 (Andeas Chain,
Gliney Amerika) (Bruford vd., 2003).

Bu evcillestirme merkezinden biri olan ‘Verimli (Bereketli) Hilal’ olarak da bilinen
alan; Israil, Urdiin, Suriye, Giineydogu Anadolu, Dicle ve Firat nehirleri arasindaki kalan
bolge ile Irak ve Bat1 Iran’1 kapsamaktadir. Anadolu’nun bu evciltme merkezinde olusu ve
evcillestirilen hayvanlarin barindirilabilmesi i¢in uygun bir cografyaya sahip olmasi kegi
evcillestirilmesinde Onemini gostermistir (Sekil 2.1) (Bruford vd., 2003; Zeder, 2008).
Sekilde bazi ¢iftlik hayvanlarinin evcillestirildigi bolgeler ve yaklasik zamanlart goriilmekte
olup isaretli bolgelerin disinda kalan rakamsal degerler, bu hayvan tiirlerinin evciltildigi

zaman ve yeri isaret etmektedir.



Renkler bolge-hayvan eslesmesinde oldugu gibi ifade edilmis olup belirtilen zaman

verileri bugiinden 6nce- y1l seklinde verilmistir (Zeder, 2008).
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Sekil 2.1. Verimli hilaldeki evcil hayvan tiirlerinin kdkeni ve yayilis1 (Zeder, 2008).

Ciftlik hayvanlar igerisinde bes biiyiik (sigir, koyun, ke¢i, domuz ve tavuk) arasinda
yer alan kecilerin arkeolojik kazilardan elde edilen kemikleri iizerinde yapilan genom
analizleri sonucunda, yaklasik 10.500 y1l 6nce (Neolitik ¢ag) evcillestirilen ilk ¢iftlik hayvani
oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismalarda ilk evcillestirilen kegi tiirliniin Capra Aegagrus
oldugu, Giiney Bati Asya’da yasayan yaban kegilerinden koken aldigi ve dort ayri
evcillestirme olaymin gergeklestigi belirtilmektedir (Colli vd., 2018, Naderi vd., 2008, FAO
2008). Evcillestirmenin ardindan insanlarin goglerine kegilerin eslik ettigi ve Diinya’ya bu
sekilde dagildig: diisiiniilmektedir. Diger evcil tiirlerde oldugu gibi, keciler insanlarla birlikte
Avrupa'ya go¢ etmis ve yaklasik M.O 5000°1i yillarda Avrupa kitasinin en kuzey ve bati
kenarlarina kadar ulasmislardir. Ayn1 zamanda gilineye Afrika’ya ve doguya Asya’ya dogru
genisledikleri bildirilmektedir. Kegiler, Sibirya daglarindan Afrika'nin ¢ollerine ve tropik
bolgelerine kadar cografi olarak genis yayilim gostermis hayvan tiirleridir. Tiirkiye’de verimli
hilal bolgesinde yer almasi ve ilk evcillestirilen tiirlerin bu bolgede yer almasi Tiirkiye’nin

diinyada en 6nemli gen merkezlerinden birisi oldugunu gostermektedir.



Keci, Caprinae (Kegigiller) ailesinin Capra cinsine ait bir kegi tiiriidiir. Keginin

sistematikteki yeri Cizelge 2.1 de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Keg¢inin sistematikteki yeri

ALEM Hayvanlar (Animales)
SUBE Iskeletliler (Chordata)
ALT SUBE Omurgalilar (Vertebrata)
SINIF Memeliler (Mamalia)
ALT SINIF Tirnaklilar (Ungulata)
TAKIM Cift Tirnaklilar (Artiodactyla / Poridigitata)
ALT TAKIM Gevis getirenler (Ruminantia)
AILE Bos boynuzlular (Bovidae)
ALT AILE Caprinae(Kegigiller)
GRUP Capra (Kegi)
CINS Capra
TUR Capra aegagrus
ALT TUR Capra Aegagrus Hircus (Evcil Kegi)

Glinlimiizde 200°den fazla ke¢i 1rk1 vardir ve ge¢cmis yillardaki siniflandirmalarda kegi
irklarinin boynuz ve kulak yapilarindaki farkliliklardan yararlanilarak calisilmistir. Fakat bu
sekilde yapilan siniflandirmanin tiim keg¢i irklarin1 tanimlamada yetersiz kaldigr goériilmiistiir.
Daha ayrintili bir siniflandirma yapilmasi gerektiginde ise bu irklarin verim 6zellikleri ile
yetistikleri bolgenin cografi kosullari siniflandirma 6lgiitii olarak 6nem arz etmektedir. Verim
yoniine gore yapilan smiflandirilmada kegciler; et¢i, siitcli ve kombine verimli irklar olarak
ayrilmaktadirlar. Tez kapsaminda Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan

kombine verimli 5 yerli keci 1irkinda (Kil, Ankara, Norduz, Kilis ve Honaml1) ¢alisilmistir.

2.2. Tiirkiye Yetistirilen Yerli Keci Irklar

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan yerli keci wrklar1 verim yoniine
gore siniflandirildiginda; Et, Siit ve kombine verimli kegi 1rklar1 olarak siniflandirilmaktadir.
Yapilan bu siniflandirma ile iilkemizde yerli evcil ¢iftlik hayvan irklar tescil komitesini tescil
ettigi tiftik ve et verimi bakimindan Ankara kecisi, kombine verim yoniinden ise Kil, Norduz,

Honamli ve Kilis kegisi irklarimiz mevcuttur.
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22.1. Ankara (Tiftik) Kegisi

Diinyada adin1 yetistirilme bolgesi Ankara ilinden alan diger adiyla Tiftik ke¢isi olarak
bilinen Ankara kegisinin diger Asya kecisi irklar1 gibi “Capra Prisca” adindaki yaban
kegisinden koken aldigr bildirilmektedir (Giimiis, 2018; Sengonca ve Kosum, 2015). Ankara
kecisi yetistiriciliginin baslangici kesin olarak bilinmemekle birlikte ¢ok eski tarihlere
dayandig1 goriisii yaygindir. Kimileri tarafindan Orta Asya’dan geldigi, kimilerince ise
vataninin Anadolu oldugu bildirilmektedir. Fakat bir¢ok kaynakta Tiirkiye’de Ankara kegisi
yetistiriciliginin kokeninin 13.yy’da Anadolu’ya go¢ eden Tiirk boylarinin beraberlerinde
once Mezopotamya’ya oradan da bu narin hayvani Anadolu’ya getirmelerine dayandigi
bildirilmektedir (Sengonca ve Kosum, 2015; Daskiran ve Koluman, 2015; Yarkin, 1965).
Ankara kegisi 6zellikle Orta Anadolu'nun iklim ve ¢evre kosullarina ¢ok iyi uyum saglamis ve
bu bolgeye ait bir irk olarak taninmstir. 1838 yilina kadar sadece Anadolu'da yetistirilmis, bu
tarihten sonra dncelikle Giiney Afrika olmak iizere diinyanin gesitli iilkelerinde yetistirilmeye
baslandig1 bildirilmektedir (Kaymakgi, 2006). Tiirkiye de ise yetistiriciligi 6zellikle Ankara ili
basta olmak iizere, I¢ Anadolu bélgesi ile Giineydogu ve Dogu Anadolu bélgesinin bazi
illerinde yetistiriciligi yapilmaktadir.

Ankara Kegisi Tiirkiye’deki diger yerli kegi irklarindan farkli olarak sadece kendisine
has ve tiftik olarak adlandirilan ince, parlak ve ipeksi tiiyleri icin yetistirilmektedir. Tiftik ve
buna bagli dokuma sanayii i¢in ylizyillar boyunca 6dnemli bir gelir kaynagi olmustur. Tiftik
kecisi yetistiriciliginin sadece Anadolu’da yapilmasiyla Diinya’da lider konumuna sahip olan
Tiirkiye, irkin 1838 yilindan yurt disina ¢ikarilmasi ve Amerika Birlesik Devletleri, Fransa,
Giliney Afrika ve Avustralya gibi ilkelere gotiiriilerek buralarda da basarili sekilde
yetistirilmeye baglanmasi ile lider durumunu kaybettigi bildirilmektedir (Akin, 2017).

Son yillarda tekstil alaninda sentetik liflerin {iretimine baslanmasi ile tiftigin dokuma
irlinii olarak Onemini yitirdigi, Ankara kecisi irkinin daha ¢ok et, siit ve deri gibi diger
iriinlerinden faydalanilmas1 amaciyla yetistirildigi gozlemlenmektedir. Tiftigin Onemini
kaybetmesi sonrasi et ve siit iiretimi daha 6n plana ¢ikan bu kegiler kiiciik yapili ve narin
hayvanlardir. Ancak kii¢lik yapili olmasi kendisine dezavantaj saglamis, daha biiyiik yapili kil
kecileri ile melezlenmeye baglanmistir. 1960’11 yillarda 6 milyon olan Ankara ke¢isi varlig
giiniimiizde 155 binlere (TUIK, Hayvancilik Istatistikleri Veri Tabani; 2018) kadar
gerilemistir. Ankara Kegisi risk altinda géziikmiiyor bile olsa, sayisinda %97 oraninda ciddi

bir azalmanin oldugu goriilmektedir (Tiftik Raporu, 2018).
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Sekil 2.2. Ankara Keg¢isi (TAGEM, 2009).

Tiftik kegcileri, ufak yapili, ince ve zarif olup, viicut rengi genellikle beyazdir. Fakat
Siirt basta olmak iizere Mardin ve Sirnak illerinde yetistirilen Ankara Kegcilerinin tiftigi
renklidir. Bu renkli yapidaki kegilere bu bolgede Siirt Kegisi denilmektedir. Siirt kegilerinde
kahverengi, siyah, gri, altin sarisi, krem ve giimiisi renklere rastlanilmaktadir. Bu bolgelerde
renkli tiftik genel olarak, battaniye, seccade, kilim, canta, yolluk, yastik gibi iirlinlere
islenmektedir. Siirt-Sirnak yoresinde ¢ok eski tarihlerden beri yoredeki evlerde bulunan el
yapimi tezgahlarda dokunan Onemli bir kiiltiir mirasi olan sal-sapik kumasinin yine renkli

tiftikten tiretildigi bildirilmektedir (Akin, 2017).

Sal-sapik kumasinin yazin serin, kisin sicak tuttugu ve dayanikli oldugu i¢in halkin
giinliik kiyafeti olarak kullanilir iken, bu sanati bilen ustalarin sayisinin azalmasi ve giderek
daha az iiretilmesinden dolay1 iiretiminin neredeyse durmus ve kaybolmaya yiiz tutmus
oldugu séylenmektedir (Akin, 2017). Tiftikten {iretilen bu iiriinlere ¢ok nadir olarak hediyelik

esya satan magazalarda rastlanmaktadir.

Ankara kecisinde basin yandan goriiniisii disilerde hafif i¢cbiikey ya da diiz, tekelerde
ise digblikeydir. Erkek ve disiler genellikle boynuzlu olup boynuz yapisi olarak erkeklerde
burgu seklinde kuvvetli, uzun ve geriye dogru hafifce kivrik iken disilerde ise daha zayif, kisa
ve arkaya dogru kivriktir. Geg gelisen bir irktir. Uzun yol yiiriimeye elverislidir. Ozel bakim
ve besleme istemez. Kisin basit, lic yam1 kapali sundurma ya da kapali agillarda, diger
mevsimlerde acgik alanlarda barindirilir. Sarp kayalik ve engebeli arazilerde rahatlikla

yetistirilir. Stirli idaresi kolaydir. Ani yem degisikliklerine kars1 direnglidir. Bolgenin
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elverigsiz iklim, mera ve isletme kosullarinin etkisi ile ciisse ve verim diizeyleri diinyadaki
diger tiftik kecilerine gore daha diisiiktiir. Yetersiz beslenme ve yetistirme kosullari nedeniyle
karkas agirlig1 ve karkas randimanin diisiik olmasina ragmen, etinin kalitesinin diger yerli

irklara oranla daha iyi oldugu bildirilmektedir (TAGEM, 2009; Sengonca ve Kosum, 2015).

En Onemli verimi tiftiktir. Tiftik saglam, elastik, ince, nemi ¢ekme ve kolay
boyanabilme 6zelligiyle, tekstil ve drme giyim sanayinin dnemli bir hammaddesidir. Ankara
kegilerinde lile uzunlugu 13-16 cm arasindadir. Tiftik verimi ergin disilerde 2-3 Kg,
erkeklerde ise 3-4 kg arasinda degismektedir (Kaymakgi, 2006). Ankara kegisi 6zelliklerine
iliskin bilgiler Cizelge 2.2’ de verilmistir.

Cizelge 2.2. Ankara Kegisi 6zellikleri (TAGEM, 2009)

Ozellik Erkek Disi Ozellik Disi
Cidago yiiksekligi(cm) 66 51 Laktasyon siit verimi(kg) 25-50
Viicut uzunlugu(cm) 67 58 Tiftik verimi(kg) 2.8
Dogum agirligi(kg) 2.7 2.5 Liile uzunlugu(cm) 15
Ergin canl agirlik(kg) 45 35 Damizlik yasi(ay) 18
Giinliik canli agirlik 110 Oglak verimi 1.1
artisi(g)

22.2. Kil Kegisi

Halk arasinda “Kara ke¢i” olarak bilinen irkimiz, basta Gilineydogu Anadolu olmak
iizere, Ege, Akdeniz, Marmara, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu bolgelerin de yetistiriciligi
yapilmaktadir (Anonim, 2009). Anadolu’nun her tiirlii iklim ve arazi kosullarina adapte
olmus, kotii bakim ve besleme kosullarinda yetistirilebilen, saglam viicut yapili, hastaliklara
kars1 direncli, sicak ve soguga karsi dayanikli bir irk olmasi nedeni ile Tirkiye’de en yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan keci 1rkidir. Yilin hemen hemen tamaminda merada
barindirilabilir. Genellikle yiiksek rakimli orman igi-orman kenar1 kdy ve mezralarinda,
bulunan fundaliklar, ¢ali formundaki bitkiler, orman i¢i meralar, anizlar ve nadasa birakilmis
alanlardaki otlarla neredeyse masrafsiz bir sekilde yetistirilir. Fundalik ve makiliklerden en 1yi

faydalanabilen, ylirlime yetenegi iyi, meyilli ve kayalik araziye iyi tirmanabilen bir irkimizdar.
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Sekil 2.3. Kil Keg¢isi (TAGEM, 2009)

Kil kegilerinde viicut saglam ve bas orta irilikte fakat bolgeden bdolgeye biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Bas yapist kuvvetli ancak Ankara kecilerine gore daha biiyiik ve
daha dardir. Erkekler ve disiler genellikle boynuzlu olup disilerde boynuz kesiti oval veya
yuvarlaktir (Kaymakei, 2006). Viicut rengi genellikle siyahtir, bunun yaninda gri, kahverengi,
mavi alaca ve kir renkli olanlar1 da goriilmektedir Kil kecilerinin killar1 kabarik, diiz ve
uzundur. Kil oriintiisii olarak incelendiginde ise iistte kaba ve uzun Ortiicti killar, altta ise

yumusak alt killardan olusur.

Yapilan arastirmalarda, kil kecilerinde ince alt killarin taranmasi yoluyla 40-50 gr
kadar kasmir benzeri kilin elde edilebilecegi ve ilkbahar aylarinda toplanan bu ince alt killar
ile “kasmir yiinii” tipinde bir {liriin elde edildigi ve tekstilde kullanilabilecegi bildirilmektedir.
Kegilerden 0.5-1 kg arasinda, tekelerden ise yaklasik 1-2 kg kadar kil elde edilebilmektedir
(Soysal, 2010). Cizelge 2.3.’de Kil kecisine ait 6zelliklere iliskin bilgiler verilmistir.
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Cizelge 2.3. Kil kegisi 6zellikleri (TAGEM, 2009)

Ozellik Erkek | Disi Ozellik Disi
Cidago yiiksekligi(cm) 69 Laktasyon siit verimi(kg) 98
Viicut uzunlugu(cm) 68 Laktasyon siiresi(giin) 183
Dogum agirligi(kg) 3.4 2.5 Ust kaba kil/kasmir(g) 410/46
Ergin canli agirlik(kg) 45-90 | 40-65 Damizlik yasi(ay) 18-20
Glinliik canli agirlik artisi(g) 160 Oglak verimi 1.1

2.2.3. Norduz Kegisi

Van ili Giirpinar ilgesi Norduz bdlgesi olarak adlandirilan alanda yetistirilen ve ismini
bu bolgeden aldig: bilinen Norduz kecileri kil kegilerine benzerligi ile bilinmekte olup lokal
ekolojik kosullara uyum saglamis 6zel bir keci irkidir. Yayilim alan1 bakimindan diger irklara
gore daha dar bir yayilima sahiptir. Yetistiriciler arasinda viicut bliylikliigii, goriinlimii ve siit
veriminin yiiksekligi ile tanindig1 bildirilmektedir. Norduz kegilerinden elde edilen siitlerin
ailelerin siit ihtiyacin1 karsilamada kullanildigi fakat aynm1 zamanda yodresel Van otlu
peynirinin yapiminda koyun siitleri ile karistirilarak kullanildigi bildirilmektedir (Anonim,
2019). Yetistirildikler1 bolgede yasanan sosyal ve ekonomik problemler nedeni ile
yetistiricilerin pek cogunun koylerden kentlere gd¢ etmeleri nedeniyle Norduz kegilerinin
sayisinin hizla azaldig1 ve son yillarda agir yok olma tehdidi altinda olduklar1 bildirilmektedir

(Anonim, 2019).

Norduz kegileri kombine verimli (et, siit ve kil) olup, viicut Ortiisii rengi siyahtir.
Ancak beyaz, krem, siyah-beyaz alaca, gri, kiil rengi, kizil kahverengi ve siitlii kahve olanlara
da rastlanabilmektedir. Norduz kegilerinin erkekleri kalin, uzun ve yukariya uzanan
boynuzlara sahip iken, disileri nadiren boynuzludurlar. Boynuzlu olan disilerde boynuz
erkeklere oranla biraz daha incedir. Uzun ve giicli boynuzlarinin tekelere gorkemli bir

goriiniim kazandirdig1 disiiniilmektedir (TAGEM, 2009).
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Sekil 2.4. Norduz Kegisi (TAGEM, 2009)

Norduz kecileri énemli bir yerli gen kaynagimizdir ve ¢esitli nedenlerden dolay1 agir
yok olma tehdidiyle kars1 karsiya oldugu bildirilmektedir (Ertugrul 2010). Norduz kegileri
icin orijinine iligkin yazili bir bilgi olmamasina karsin bu wrkin 250-300 yillik bir ge¢cmise
sahip oldugu yore yetistiricileri tarafindan ifade edilmektedir (Bing6l, 2010).Karakus
vd.(2010) yaptiklart “’Norduz ve Kil Kecilerinde Kil Verimi ve Kalitesinin Belirlenmesi’” adli

calismada kil verimi 424,9 gram olarak belirlenmistir. Bu irkimizin diger verim 6zellikleri

Cizelge 2.4’ te verilmistir.

Cizelge 2.4. Norduz kegisi ozellikleri (TAGEM, 2009)

Ozellik Erkek Disi Ozellik Disi
Cidago yiiksekligi(cm) 71 Laktasyon siit 137
verimi(kg)
Viicut uzunlugu (cm) 68 Laktasyon siiresi(giin) 182
Dogum agirligt 4.3 4.0 Karkas agirligi(kg) 22
18 aylik canli agirlik 60 Kuzu verimi 1.1
artisi(kg)
Giinliik canli agirlik artisi(g) | 279
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2.24. Honamh Kecisi

Akdeniz bolgesinde Antalya, Isparta, Burdur ve Konya illerinde daha c¢ok gbcebe
olarak yasayan halk tarafindan yetistiriciligi yapilmaktadir. Toros daglarinin bir sembolii olup
teke yoresi denilen bolgedeki insanlarin ge¢im kaynagidir. TAGEM tarafindan Konya-
Seydisehir, Antalya-Dosemealt1 ve Isparta-Gelendost yerlesim birimlerinde Honamli kegisi
halk elinde koruma projesi kapsaminda koruma altina alinmis oldugu bildirilmektedir. Adin
Honaml1 Yoriiklerinden aldigr belirtilen bu kegi 1rki halk arasinda; yoriik kecisi, tahra burun
ve cam goz gibi isimlerle de tanindig1 bilinmektedir. G6z renginin genelde agik mavi olmasi
nedeni ile baz1 yorelerde bu nedenle camgdz olarak adlandirilmaktadir. Honamli kegisinin en
onemli 6zelligi kemerli bir burun yapisina sahip olmasidir (Akin, 2017). Akdeniz bolgesinin
fundaliklari, ¢cali formundaki bitkileri ve orman i¢i meralarda yilin tamaminda barinabilen bir
irktir. Bununla birlikte agiz yapilarindan dolay1 zayif meralardan yeteri kadar yararlanamaz.
Zengin mera veya ek yemleme olanagmna sahip isletmelerde basariyla yetistirilmektedir
(TAGEM, 2009).

Sekil 2.5. Honamli Kegisi (TAGEM, 2009)

Yapilan calismalarda yiliksek diizeyde biiyiime ve kiigiimsenmeyecek siit verimine
sahip oldugu tespit edilmistir. Iri yapili, yiiksek bacakli, ince ve uzun viicut yapisina sahip
olup 6zellikle Antalya yoresinde yetistirilen saf Honamli Kegilerinde alin ve ayaklarin beyaz

viicudun siyah oldugu goriilmektedir. Genellikle siyah renkli olmasina ragmen kizil, gri, kir¢il
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renk ve kahverenginin degisik tonlarinda olan kegilere de rastlanmaktadir. Honamli kegi

irkinin kombine verimli (sirastyla et, siit ve kil verimi 6ncelikli) oldugu bildirilmektedir.

Erkek ve disiler genellikle boynuzlu olup, tekelerde boynuzlar disilere gore daha iyi

gelismistir. Honamli kegi 1irkinda kaba ve ince killari, kil kegisine oranla daha kisadir (Akin,

2017; TAGEM, 2009).

Honamli kegisi lizerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, daha dnceki yillarda Kil
kegisi 1rki igerisinde bir genotip olarak kabul gordiigii, ancak glinlimiizde morfolojik ve verim
ozellikleri lizerinde yapilan ¢alismalar sonrasinda bu irkin ayri bir irk olarak kabul gordiigi
bildirilmektedir (Orhan, Diizler, Alan, Elmaz ve Ozgel, 2018). Bu farkliliklar1 nedeniyle
iilkemizin 6nemli yerli gen kaynaklarindan biri olan Honaml1 irkinin bazi morfolojik ve verim
ozellikleri Cizelge 2.5’ te verilmistir. Giderek azalmasina ragmen Honamli kegilerinin ortii

killarinin, dokumacilikta, ¢uval, cul, kese, ¢adir, ip ve halat yapiminda kullanildig1 ifade

edilmektedir (Orhan vd., 2018).

Cizelge 2.5. Honaml kegisi ozellikleri (TAGEM, 2009)

Ozellik Erkek Disi | Ozellik Disi
Cidago yiiksekligi(cm) 91 85 Laktasyon siit verimi(kg) | 175
Viicut uzunlugu(cm) 93 84 Laktasyon siiresi(giin) | 270
Dogum agirhigi(kg) 3.5 3 Kil verimi(g) 500-600
Ergin canl agirlik(kg) 97 72 Damizlik yasi(ay) 18-20
Ginliik canli agirlik artisi(g) | 200-250 Oglak verimi 1.9

225. Kilis Kegisi

Kilis kecisi ozellikle Kilis, Gaziantep Adiyaman ve Hatay illerinde yetistirilmekte
olup kombine verimli (et ve siit) irkimizdir. Kilis kegilerinin halk elinde uzun yillar icerisinde
yerli Kil kegileri ile Sam kegilerinin (Damaskus -Halep) melezlenmesi ile olusmus bir 1rk
oldugu tahmin edilmektedir (Anonim, 2019).
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Oz,

Sekil 2.6. Kilis Kegisi (TAGEM, 2009)

Genellikle kiigiik gruplar halinde bag bahce icerisinde aile isletmelerinde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Kilis kegilerinde renk genellikle siyahtir. Gri-kahverengi ve alaca olanlara da
rastlanmaktadir. Boynuzlu ya da boynuzsuz olabilirler. Viicut yapis1 olarak kemik ve kas
gelisimi 1yi bir irktir. Melez bir irk oldugundan viicut uzun killarla ortiiliidiir, bu 6zelliklerini
kil kegilerinden almislardir. Gelismis meme yapist ve siit¢li bir goriinime sahip olup, bu
yapisinin genotipindeki Halep kegisi etkisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Kilis
kegisine ait bazi 6zellikler Cizelge 2.6’ da ayritili verilmis olup, viicudu Orten iist killarin
genellikle 10-12 c¢m olarak Ol¢iilmiis oldugu, bunlarin altinda inceligi 16-20 mikron olan ve

ilkbaharda taranarak alinabilen ince alt killarin mevcut oldugu bildirilmektedir (Isik, 2010).

Cizelge 2.6. Kilis kegisi 6zellikleri (TAGEM, 2009)

Ozellik Erkek Disi | Ozellik Disi
Cidago yiiksekligi(cm) 70 67 Laktasyon siit verimi(kg) | 217
Viicut uzunlugu(cm) 66 Laktasyon siiresi(giin) 227
Dogum agirligi(kg) 3 2,8 | Kil verimi(g) 550
Ergin canli agirlik(kg) 60 40 Damizlik yasi(ay) 16
Oglak verimi 1.4
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2.3. Kecilerde Kil (Lif) Uretimi

Tekstil sektoriiniin ilk ve en 6nemli hammaddesi liflerdir. Dogal lifler kendi arasinda
bitkisel, hayvansal ve mineral esasli olmak iizere 3 grupta siniflandirilmaktadir. Diinya’da
bitkisel ve hayvansal kaynakli dogal liflerin her yil yaklasik 35 milyon ton {retildigi
bildirilmektedir (Dellal vd., 2010). Endiistriyel diizeyde iiretilen bitkisel kaynakli dogal lifler
esas olarak pamuk, abaka (Manila keneviri), Hindistan cevizi lifi, keten, kenevir, jiit, rami ve
sisal kendiri iken, hayvansal kaynakli dogal lifler yapag, ipek, tiftik, kesmir, Ankara tavsani
yiini, keci list kaba lifleri ve Asya ve Giiney Amerika develerinden elde edilen liflerdir. Bu
lifler tekstil, otomotiv, mobilya tarim ve el sanatlar1 gibi bir¢ok farkli {iretim alaninda
kullanilarak, iiretildikleri ve/veya islendikleri iilkelerde ekonomiye dnemli diizeyde katkida
bulunmaktadirlar (Dellal vd., 2010). Fakat son yillarda tekstil sektoriinde teknolojinin
ilerlemesi ile farkli iiretim alanlarinda dogal liflerin yerini petrokimyasal liflerin (akrilik,
naylon, polyester ve polipropilen vb.) dnemli diizeyde almasi bitkisel ve hayvansal liflerin

iiretimi ve kullanimini olumsuz yonde etkilemistir.

Hayvanlardan elde edilen lifler ise kil kokenli ve salgi kokenli (ipek) olmak {izere 2
grupta siniflandirilmaktadir. Hayvansal lifler agisindan Diinya geneline bakildiginda 9 farkl
tiirden ticari amaglar i¢in lif elde edildigi goriilmektedir. Bunlardan ipekbocegi disindaki
diger 8 farkl tiiriin memeli hayvanlar siifinda yer (koyun, ke¢i, deve, lama, tavsan, yak,
Musk ox, manda) aldig bildirilmektedir (Dellal vd., 2010). Tiirkiye’de esas olarak yapagi,
tiftik, ipek, keci st kaba kili ve ¢ok diisiik diizeylerde de kesmir ve Ankara tavsani ylinii
iretimi yapilmaktadir. Kil kokenli lifler arasinda kecilerden elde edilen 6zellikle tiftik kegisi
(Angora—Mohair) ve kasmir kegisi lifi ekonomik olarak yararlanilan ve diinyada ticareti
yapilan Onemli liflerdendir. Bu hayvansal liflerin her biri tek basina 06zgilin {riinlere
islenebildigi gibi, farkli tekstil {irlinlerine renk, yumusaklik ve parlaklik kazandirmak
amactyla diger lifler ile karistirilarak kullanilabilmektedirler (Dellal vd., 2010). Sekil 2.3.1°de
kegilerden ekonomik olarak yararlanilan lifler gosterilmektedir. Kecilerden ticari olarak
yararlanilan kaba iist lif, ince alt lif (kesmir, pagsmina, down fiber), tiftik (mohair) ve kaggora

olmak tizere dort farkl: tipte lif elde edilmektedir.
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Kasgora Tiftik

19-23 um >23 um
>1%um
KECI LIFI
< 19um
| KESMIR |
Ortalama Pulcuk Sayis1
Geleneksel Asya Avustralya / Melez
Kesmiri < 8/100 um Kesmir> 8/100 um
Cin Kesmiri Iran ve Afganistan
13-16 um Kesmiri 18-19 um

Sekil 2.7. Kegilerden ekonomik olarak yararlanilan lifler (Dellal, 2001)

231 Tiftik

Tiirkiye yerli irklarindan biri olan Ankara Kegisi irkindan elde edilen uzun, yumusak,
parlak, beyaz ve kemp kil icermeyen liflere tiftik denir ve yabanci kaynaklarda ise “Mohair”
olarak adlandirilmaktadir (Harmancioglu 1974, Yesilbag, 2011). Ankara kegilerinde lif
gomlegi tek tipte olup tiim tiftik lifleri primer ve sekonder foliikiiller taratindan olusturulurlar.
Bati dillerinde yiiksek kalitesi nedeniyle elmas iplik ve asil ylin olarak bilinmektedir. Tiftik;
ince, dayanikli, hafif, parlak, esnek ve saglikli olmasi, kolay boyanabilmesi sayesinde
ylizyillardir giysi ve ev mefrusati (perdelik, battaniye vs.) icin elyaf olarak kullanilmaktadir.
Ayrica; serin tutmasi, az burusmasi, hafif ve elastiki olmast ve nemden koruyuculugu
nedeniyle her mevsim kullanilabilen giyim ve ev tekstili {irlinlerinde de tercih edilen bir
hammadde durumundadir. Tiftigin degerlendirilmesinde kecinin yasi belirleyici olmaktadir.
Geng kecilerden iiretilen ince tiftik, giyimden mobilya aksesuarlarina, hatta uzay kiyafetleri
gibi daha 6zenli alanlarda kullanilirken, yasli hayvanlardan elde edilen kalin tiftik daha ¢ok

hal1 ve dig giyim {iirlinleri imalatinda kullanilmaktadir (Anonim, 2017).
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Oldukc¢a 6nemli bir hayvansal lif kaynagi olan tiftigin tarihcesi incelediginde; ilk
olarak 13. yy.’da Cengiz Han zamaninda Orta Anadolu’ya go¢ eden Tiirklerin yanlarinda
getirdigi Ankara kegisinin Anadolu’da yayildigi ve ¢ogaltildig1 bildirilmektedir (Soysal,
2010). Daha sonraki donemlerde kaliteli tiftikten yapilan kumaslarin Avrupa’da iini
yaytlmistir. Tiftik tliccarlarinin Avrupa’ya islenmis iirin degil ham tiftik vermesi bunun
devamlilifinda Ankara kegilerini satin almak iizere Avrupa’nin teklifte bulunmasi ve
yasaklara ragmen Ankara’dan damizlik secilip Avusturya’ya goétiiriilmesine izin verilmesi
sonrasinda Tiirkiye’deki iireticiler i¢in kotli sonuglar dogurmustur. Avrupa’da ve uzak doguda
1970’1i yillarin baginda el orgiisii kiiltiiriiniin gelismesiyle birlikte tiftige olan talebin hizli bir
sekilde artmasina sebep olmus ve bu stirecin 1980°li yillarin ikinci yarisina kadar da devam
ettigi gozlenmistir. Daha sonra bu bolgelerde tiftik orgii iiriinlerine iliskin pazarlar
kurulmustur. Bu dénemden sonra ise tiftige baglh iiriinlere olan ilgi azaldigindan tiftik lifi
pazarlarmin ¢ok onemli bir kismi ortadan kalkmistir (Westhuysen, 2005). 19. yiizyila kadar
Ankara kegisi iiretimi ve tiftik tiretimi Tiirklerin tekelinde iken, 6zellikle keginin Giiney
Afrika’ya gecisiyle beraber, yetersiz 1slah ve yetistirme kosullar1 da eklenince iilkede sayilari
ve lretimi giin gegtikce azalmistir. Giinlimiizde Diinya tiftik iiretiminin tamamina yakin
kismi, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri; bir kismini ise Tiirkiye,
Arjantin, Avustralya, Yeni Zelanda ve Lesoto tarafindan saglamakta oldugu goriilmektedir
(Kaymakg1 ve Askin 1997; Anonim 2017; Kaymake1 2010). G. Afrika’da tiftik yetistiriciligi
1800’lerin ortasinda iilkemizden giden az sayida keg¢i ile baslamig, kisa bir siire igerisinde
iilke kirsalinin tipik bir 6gesi haline gelmistir. Zamanla irk 6zellikleri ve tiftik kalitesi olarak
iilkemizin Oniine gecilmis ve diinya piyasalarima egemen oldugu bildirlmektedir (Anonim,
2016). 2014 y1li Mohair South Africa verilerine gore, diinya iiretiminin %53’li Giiney Afrika
Cumbhuriyeti tarafindan gergeklestirilmekte, toplam iiretimden Lesoto % 18, Arjantin % 11
Avustralya ise % 4 pay almaktadir. Ulkemizin diinya iiretimindeki payinin ise %6 oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2017). Tiirkiye Cumhuriyeti Giimrilk ve Ticaret Bakanligi’nin
yayimladigi 2017 tiftik raporuna gore 2016 yili toplam tiftik tiretimi 340 ton iken, toplam tiftik

kegisi sayisinin ise 208 bin oldugu bildirilmektedir.

Kecgilerden elde edilen tiftik; irk, yas, cinsiyet, beslenme, viicut agirligi ve ciisse gibi
faktorlere gore degismekledir. Ortalama olarak bir keciden 1-11 kg arasinda tiftik elde
edilmektedir. Tiirkiye’de bir kecgiden elde edilen tiftik miktar1 ortalama 1,5-3,5 kg arasindadir
(Dellal 2001). Tiftik veriminin bu denli diisiik olmasi, Tiirkiye’de tiftik fiyatlarinin hizla

diismesi ile destekleme ve alim fiyatlarinda kalitenin yeterince gozetilmemesi tiftik verimi ve
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kalitesine olumsuz etki yapmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar Ankara kegisi yetistiriciliginin
Oonemini ortaya koymaktadir. Bu noktada kamu kuruluglar1 tarafindan, Ankara kegisinin gen
kaynag1 olarak varliginin korunmasi amaciyla gesitli projeler ile desteklemelerin yapildigi

bildirilmektedir (Bilgen vd., 2008).

2.3.1.1.  Tiftik Liflerinin Biyolojik Ozellikleri

Ankara kegilerinde tiftik lifleri primer ve sekonder follikiiller tarafindan
iiretilmektedir. Primer folikiiller, gebeligin 35. - 80. giinleri, sekonder folikiiller ise 79. -94.

giinlerinde olusmaktadirlar. Deride mm? °

ye diisen lif sayis1 18-20 arasinda degisirken,
Primer/Sekonder folikiil oraninin 5,3 — 9,1 arasinda oldugu bildirilmektedir. Kegilerde yasin
ilerlemesi ile birlikte, deri yilizeyinin genislemesine bagli olarak, folikiil sayisinin azaldigi
ifade edilmektedir (Dellal, 2001). Tiftik kegisi lifi de yiin gibi epidermis (kiitikula, pul

tabakas1), korteks (kisir) ve medulla (6z-mih) tabakalarindan olusmustur.

Sekil 2.8. Tiftik kecisi lifi boyuna goériintimii (Giirciim, 2005)

Epidermis (kiitikula) tabakasi yiin ve tiftik liflerindeki kecelesmeden ve ayn1 zamanda
tiftik liflerinin parlakligindan sorumlu oldugu bildirilmektedir (Atav ve Oktem; 2006). Tiftik
liflerinin iist kismi, diger hayvansal liflerde oldugu gibi iist kismi1 ortii hiicreleri (pulcuklarla)
kaplanmistir. Liflerde her 100 mikrona diisen pulcuklarin sayis1 5 adet kadardir. Pulcuklar
genis ve ince yapida olup ylizey bolgede disar1 dogru kalkik degildir. Yapag: killarindaki gibi
iist Uistte gelmez, bu nedenle eksenle meydana getirdigi ag¢1 biiyiikk olmaz (Kaymake¢i 2006).
Kiitikula hiicreleri birbirini 6rtmeden, biitiin yilizeyleri korteks tabakasina yapigsmiglardir. Bu
durum tiftiklerde 15181 yansitama ozelliginin dolayisiyla parlakliginin daha fazla olmasini
saglamaktadir ve bu yapi1 sayesinde kecelesme ve ¢cekme 6zelligi diger liflere gore daha az

olmaktadir.
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Korteks, kiitikula tabakasi altinda bulunur. Ig ya da mekik seklindeki canli hiicrelerin
yan yana siralanmasindan olusmaktadir. Bu hiicrelerin uzunluklar1 80-100 mikron
dolayindadir (Kaymake¢1 2006). Tiftik killar1, direng¢ ve esneklik gibi bir¢ok onemli fiziksel
Ozelliklerini bu tabakadan almaktadir. Bu ozellikleriyle tiftik, yapagiya gore esneklik

bakimindan biraz daha esnemez bir yap1 gostermektedir.

Medulla; lifin ortasinda bulunan bu tabaka korteks tabakasinin 6zelliklerini olumsuz
yonde etkiler. Lif kalinlagtikga medulla orani artmaktadir. Bu durum kilin esneklik ve
saglamhig azaltirken, tiftigin, iplik yapma, boyatilma ve boyanma yetenegi geriletmektedir

(Kaymake1 20006).

Tiftik killar1 da yapag killart gibi cesitli tiplere sahiptir. Bunlar arasindan gercek tiftik
kili; kemp kili ve heterotip kil sayilabilir. Gergek tiftik kilinin, i¢i tamamen korteks (kisir)
tabakasi ile doludur ve iizerinde kiitikula tabakasi bulunmaktadir. Gergek tiftik kili, ipek gibi
parlak, yumusak ve dalgalidir. Ozellikle geng hayvanin tiftigi yumusak olmaktadir.

Kemp kil1 ise kisa, kalin ve ucu sivridir. Bir kilin kemp kil1 olarak adlandirmak igin
%75’ inin medulla ile kaplanmis olmasi gerekmektedir. Medulla tabakas1 genis oldugundan
korteks tabakasi daralmistir (Kaymakgit 2006). Kemp killar1 6lii, beyaz, mat, ¢ok kaba,
kirllgan ve her iki uca dogru incelen liflerdir ve bu 6zelliklerinden dolay: iplik olma ve
boyanma ozelliklerini olumsuz olarak etkilemektedir. Kemp kili, Tiirkiye tiftiklerinin en
onemli sorunlarindan birisidir. Tiirkiye tiftiklerinde, % 2-6 oraninda degisim gosteren kemp
kil orani, Giiney Afrika tiftiklerinde %1-3, Teksas tiftiklerinde %2-4 arasindadir. Heterotip
kil, gercek ve kemp kilinin arasinda yer almaktadir. Baz1 kisimlar gergek kil, bazi kisimlari
kemp kilina benzemektedir. Yetersiz beslenme gibi cevresel etmenler sonucu bir kilin

tizerinde ince ve kalin kisimlar meydana gelebilmektedir (Kaymakg¢1 2006).

2.3.1.2. Tiftik Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Tiftik liflerinin degeri, lif capi, parlaklik, kemp orani temizlik miktar1 ve rengi ile
belirlenmektedir. Tiftigin incelik, uzunluk, parlaklik, kivrim (ondiilasyon) ve mukavemet gibi
ozellikleri kalite degerini belirleyen faktorlerdir. Tiftik iiretiminin yapildigi {ilkelerde bu
ozelliklerin iyilestirilmesine ¢alisilmaktadir. Incelik, yapilan dokumalar1 genis capta

etkilediginden en dnemli 6zelliklerinden birisi sayilmaktadir. Bu liflerin incelikleri, yiinlerde
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oldugu gibi mikronla ifade edilmekte ve lifin ¢ap genisligi dikkate alinmaktadir. Fakat tiftik
liflerinin inceliginin havyanin gen¢ veya yaslh olmasina bagl olarak degisim gostermesinden

dolay1 yiin liflerindeki gibi standart bir simiflandirma yapilamamaktadir (Harmancioglu,
1974).

Tiftik liflerinin incelikleri bunlardan yapilan dokumalar1 genis ¢apta etkilediginden en
onemli Ozelliklerinden birisi sayilir. Bu liflerin incelikleri, yilinlerde oldugu gibi mikronla
ifade edilmekte ve lifin ¢ap genisligi dikkate alinmaktadir. Tiirk tiftiklerinde incelik
ortalamasi 20,5-41,5 mikron arasinda degismekte iken, diinyada 33-36 mikrondur. Bu durum
Tiirk tiftiklerinin incelik, parlaklik ve ondiilasyon sekli bakimindan diinya tiftiklerinden daha
iistiin oldugunu gostermektedir (Harmancioglu 1974). Tirkiye’deki tiftik inceligi, ince tiftik
(26-30,5 mikron), normal (30,5-36 mikron) ve kaba (36-42 mikron) olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilmaktadir. Lif uzunlugu, iki kirkim arasinda killarin gésterdigi biiytime durumudur. Lif
uzunlugu hayvanin yasi ve iki kirkim dénemi arasindaki zamanla iligkilidir. Tiftik lifleri, kisa
lifler; 6 inch veya 15 cm’den kisa olanlar, orta lifler; 9 inch veya 23 cm’den daha kisa olanlar
ve uzun lifler; 9 inch veya 23 cm. den daha uzun olanlar seklinde siniflandirilabilmektedir.

Tiirkiye tiftiklerinin %10’ u kisa, %75 i orta ve %15 1 uzun olarak kabul edilmektedir.

Tiftik kilindaki kivrimlar killarin biikiilme sirasinda birbirine iyi sarilmasini saglayan
olusumlardir. Kivrimlarin sayisi, incelik ve kilin korteks tabakasiyla yakindan ilgilidir.
Kivrim sayisina gore yapilan siiflandirmada; az kivriml to <1,00; orta 1,00<to<1,25 ve ¢ok
kivrimhi to >1,25 olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir (to: 25,4 mm uzunlugundaki tiftik
kilinda kivrim sayis1). Tiirkiye tiftiklerinin %40’ 1 az kivrimli, % 30 u orta kivrimli ve % 30’

u ¢ok kivrimli olarak kabul edilmektedir (Kaymakg1 2006).

Tiftigin direnci, tiftik kilinin kopuncaya kadar dayanabildigi agirligin gram cinsinden
tanimlanmasidir. Bu 6zellik, kilin ikinci tabakasini olusturan kisir tabakasina baglidir. Tiftik
kilinda, yapagi da oldugu gibi iki tiirlii diren¢ ayirt edilir; mutlak direng, ucuna agirlik
konulan bir kilin kopma anindan 6nce dayanabildigi agirligin gram cinsinden Sl¢iisiidiir. Bagil
direng; Ol¢iilen gram cinsinden direncin kilin enine kesit iizerinde bir birim alana diisen
miktar1 seklinde hesaplanir (mikron kareye gram/milli metre kareye kilogram). Kemp kil
tiftige gore daha yiiksek bir mutlak direng gosterir. Ancak bagil diren¢ (kg/mm) diisiiktiir
(Kaymakg1 2006). Tiftik killar1 ve bu killardan biikiilerek yapilan iplikler, yapag: killar1 ve
iplikleri gibi, bir basing ya da ¢ekme karsisinda uzarlar ve basing kalktiktan sonra eski seklini

alir, buna kilin esneklik 6zelligi denir. Tiftik kilinda da ‘uzama kabiliyeti’ ve ‘doniisimli
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esneklik’ olmak iizere iki tiir esneklik lizerinde durulur. Tiftik kilinin kopma anina kadar
gosterdigi toplam uzamaya, uzama kabiliyeti denir. Doniigiimlii esneklik ise basing karsisinda
uzama gosteren kilin, basing kalktig1 zaman eski durumuna donebilme kabiliyetidir. Kumas
endiistrisi i¢in doniisiimlii esneklik onemlidir. Kildaki medulanin durumuna goére bu 6zellik

degisir.

Cizelge 2.7. Tirk tiftiklerinin kopma direnci ve esneklik degerleri (Karinca, 1993)

Ozellikler Degerler
Kopma direnci (g) 3,25-44
Ortalama kopma direnci (g) 8,75 - 32,80
Esneklik (%) 7,50 - 64,75
Ortalama esneklik (%) 12,5-57,0
232. Kasmir

Kasmir keg¢isi (Capra hircus laniger)’nden elde edilen kasmir lifi kumas, triko ve hali
imalatinda kullanilan yiin elyafi elde edilmesinde kullanilmaktadir. Kasmir yiiniiniin az
bulunmasi ve miikemmel o6zellikleri nedeniyle pahali bir liftir ve bu yiinlerden iiretilen
elbiseler de dogal olarak pahalidir. Bu nedenle diger yiin tiirleri ile karistirilarak kullanilir.
Literatiirde ‘Cashmere’, ‘Pasmina’, ‘Down Hair’, ‘Duvet’ isimleriyle de bilinmektedir. Ismini
Himalaya’larin batisinda Hindistan-Pakistan sinirindaki Kashmir’den (Kasmir) almaktadirlar
(Franck, 2001). Ozellikle Pakistan, Hindistan, Cin, Tibet, Mogolistan, iran ve Afganistan ve
cevrelerinde yillar boyunca yogun olarak yetistiriciligi yapilan kasmir kecisi diger diinya
iilkelerinde son yiizyilda yetistirilmeye baslanmistir. Fransiz kasif Francois Bernier, 1664
yilinda Himalaya Vadilerinde yaptig1 gezide kagmir ipliginin yerliler tarafindan kullanildigim
goérmiis ve Avrupa’ya gotiirdiigii birkag sal ile Avrupa’nin bu lif ile tanismasini saglamigtir.
18. yiizyilda Ingiliz gezginler Avrupa’da bu ipligi endiistriyel hale getirmislerdir (Atav,
Durak, Oktem ve Seventekin, 2003).

Diinya kasmir lifi {iretim bolgeleri esas olarak merkezi Asya, Cin, Mogolistan,
Afganistan, Iran, Hindistan, Nepal, Pakistan ve Tibet’dir (Westhuysen, 2005; Weijer, 2007).
Giiniimiizde Cin, diinya iiretiminin yaklasik % 60-65’ini, Mogolistan % 20-25, iran ve
Afganistan % 15’ini ger¢eklestirmektedir. Bunlarin disinda, Eski Sovyet Orta Asya iilkeleri,

Tiirkiye, Hindistan, Avusturalya, Yeni Zelanda ve Pakistan’da da az miktarlarda tiretimin
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yapildig1 goriilmektedir. Yillik diilnya ham kasmir tiretiminin yaklasik 11.000-12.000 ton
oldugu tahmin edilmektedir (Siipiiren ve Ozdil, 2014).

Tiirkiye’de kasmir lifi iiretimi yeterli diizeyde yapilamamaktadir. Bu durum; esas
olarak yiliksek miktarda kasmir iireten kasmir kegisi irklarinin bulunmamasindan ve bu lifin

iiretimine yonelik sistemlerin kurulamamasindan kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’de 2008 yil1 verilerine gore yaklasik olarak 3,7 milyon bas kirkilan Kil kegisi
bulundugu ve keci bagina yaklagik 40,00 — 51,42 g kasmir elde edilebildigi (Gokmen ve
Boztepe, 2004) dikkate alindiginda yetersiz de olsa bu asamada en onemli kasmir iiretim
kaynagmin Kil kegileri oldugu ileri siiriilebilir. Tiirkiye yerli ke¢i irklarindan Kil ve Kilis
kecgilerinden elde edilen kasmirlerin inceligi yOniinden tekstil sanayinde kabul

edilmemesinden bu irklardan faydalanilmamaktadir.

2.3.2.1. Kasmir Liflerinin Biyolojik Ozellikleri

Kasmir kecisinde, diger keg¢i irklarinda (kil, et ve siitcli kegilerde) oldugu gibi primer
folikiiller iist kaba lifleri uretirlerken, sekonder folikiiller alt-ince lifleri iiretmektedirler.
Kasmir lifi, Ankara kegisi disindaki diger tiim keci irklarindan elde edilebilmektedir. Fakat
miktar ve kalite 6zellikleri bakimindan istenilen diizeydeki kasmir lifleri esas olarak Kesmir
kecisi ve akraba ke¢i irklari tarafindan iiretilmektedir. Ankara kecisi disindaki Kasmir ve
diger kegi 1rklarinda iist kaba ve alt ince olmak {izere iki farki gémlek tipi bulunmaktadir. Ust
kaba gomlek primer foliikiillerden tiretilen uzun ve kaba liflerden olusurken, alt ince gdmlek
sekonder foliikiillerden tretilen kisa ve ince liflerden olugmaktadir. Her iki gomlek ve
gomlekleri olusturan lifler birbirlerinden biyolojik ve tekstil 6zellikleri bakimindan tamamen
farkli olup, alt ince gomlegi olusturan lifler bahar-erken yaz déneminde dokiilmektedirler.
Medulla dokusu icermeyen bu alt lifler kagsmir olarak isimlendirilmektedirler ve lif ¢caplar1 13—

19 p arasinda degismektedir. Ust kaba liflerin caplari ise yaklasik olarak 60—90 p arasindadir.
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Sekil 2.9. Kagmir lifinin goriiniimii (Hunter, 2001)

Kasmir lifleri mikroskobik olarak incelendiklerinde, lif c¢apinin diizglin oldugu
goriilmektedir. Ortalama pulcuk sayist her 100(mikron) p’da 6-7 adet olup, dis tabakadaki

kiitikula hiicrelerinin kalinliklar1 0,5 pm’den az olmaktadir.

Kagmir lifi dogal, hafif ve milkemmel bir yalitim 6zelligine sahiptir. Diinyanin en ince
liflerinden biri olup, ylinden daha yiiksek 1s1 yalitim kapasitesine sahip oldugu ifade
edilmektedir. Esdeger yiin, kil ve tiftikten en az 6 kat daha sicak tutma 6zelligine sahip oldugu
bildirilmektedir. ipekle karistirilip giyecek i¢in kumas imalatina uygundur. Yapilan kaynak
arastirmalari, daha yasli hayvanlarin daha az kasmir lifi ve daha fazla st lif trettikleri, kagmir
liflerinin daha ince olduklar1 ifade edilmektedir (Roets, 2004). Dogal renkleri; beyaz, gri ve
kahverengidir. Bolgelere gore degismekle birlikte, mart ve mayis aylar1 arasinda kasmir
kegileri kirkilarak ham kasmir elde edilir. Ozel isleme taraklar ile kasmir uzun killardan
ayrilarak dokumada kullanilacak kasmir elde edilir. Kasmir istenilen renk kok boya ile
boyanabilir. Kagmir kecisi bu ozelliklerinden dolay:r yetistirilmektedir. Diinyada kasmir
kumas, kasmir triko, kasmir ve kasmir hali ¢cok aranilmaktadir. Kasmirin giyimde birgok

kullanim sahas1 olmasi nedeni ile kagmir keci yetistiriciligi ylizyillardir yapilmaktadir.

2.3.2.2. Kasmir Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Kasmir yiiniinde ¢ok dnemli bir kalite etmeni de lif inceligidir. lyi kaliteli kagmir
liflerinde incelikte kabul edilebilir en {ist smnir 15,5 mikrometredir. Diinya da en kaliteli
kasmirlerden sayilan Cin kasmirinde 1if cap1 13-16 mikrometre arasinda, iran ve Afganistan
kokenli liflerde 17.5-19.5 mikrometre ortalama ¢ap bulunmaktadir. Bu nitelik yoniinden

Mogolistan kagmirleri ig¢inde iyi sayilmakta ve eski Sovyetler Birligi iilkelerinde 25
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mikrometreye kadar olan lifler kabul edilebilir sinirlarda sayilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin
say1s1 az olmakla birlikte, Tiirk kagsmirinde ortalama ¢apin, diinya kalite siniflandirilmasinda
iist sinir sayila 15,5 mikrometreye yakin oldugu bildirilmektedir (Altinbas,1976). Tiirkiye’de
kasmir, tist kaba kil ve kasgora lifinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi lizerinde ¢ok az sayida
aragtirma gergeklestirilmistir. Yapilan c¢alismalarda Kil kegilerinde kirli kagmir miktari, lif
cap1, lif uzunlugu, randiman, mukavemet, elastikiyet, egim derecesi ve beyaz renkli lif orani
sirasiyla 40,00-51,42 g, 13,54-17,60 p, 2.4 -5,49 cm, %87, 2.5 g/den,% 33, 62 derece/mm ve
% 14; Kilis kecilerinde kasmir miktar1 ve lifi cap1 49,68 g ve 16,121 ve Damaskus ve Alman
Alaca x Kil (Gl)melezlerinde kagmir lif ¢ap1 13,5 p ve 12,6 p olarak belirlenmistir (Altinbas,
1978; Dellal, Eligin, Erdogan, Soylemezoglu ve Arik, 2001b; Gékmen ve Boztepe, 2004;
Keskin, Biger ve Giil, 2007).

233. Kasgora

Hayvansal lif iireten gruba giren diger bir 6rnek kasgora (cashgora)dir. Kasgora lifi
kasmir, siit, kil ve etci keci irklarinin saf Ankara kecileri ile melezlerinden elde edilmektedir.
1981 yilinda ilk kez Avustralya yar1 yabani kegileri ile Ankara kegilerinin melezlenmesi
sonucunda elde edilen kecilere ait liflerin kagmir ve tiftik liflerinden farklilik gosterdigi
gozlenmis ve elde edilen bu yeni liflere kasmir (cashmere) ve Ankara (Angora) sézciiklerinin

birlestirilmesinden olusan kasgora (cashgora) ismi verilmistir (Dellal, 2001).

Kasgora lif iireten kecilerde primer folikiiller kaba iist lifleri, sekonder folikiiller ise
ince-alt lifleri olusturmaktadirlar. Kasgora lifleri, kasmire gore kaba ve parlak olan
dokunuldugunda kasmire gore daha soguk, tiftige gore ise daha fazla sicaklik hissi
vermektedir. Kasgora lifi kagmirden daha kaba ve ticari degeri daha diisiik diizeydedir.
Caplar1 19-23 p (mikron) arasinda degisen kasgora lifleri, kagmir ile oglak tiftigi arasinda yer
almaktadir. Kaba kasmir olarak da tanimlanabilen kasgora lifleri oglak tiftigi ile ayni tirtinlere
islenebilmektedir (Hopkins, 1992; Couchman, 1988). Bu lif esas olarak Yeni Zelanda ve
Avustralya’da tiretilmektedir. Diinya toplam iiretimine iliskin son verilere ulasilmamasina

karsin 2000 yilindaki iiretiminin yaklagik 60 ton oldugu bildirilmistir (Lupton, 2004).

234. Ust Kaba Lifler

Ankara kecisi disindaki tim kegilerden iiretilebilen keci kaba iist lifleri, esas olarak

iretildikleri iilkelerde degerlendirilmekle birlikte, diinya pazarlarina da gonderilmektedirler.
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Buna karsin, bu lifin diinya iiretimini ve sektorel durumunu gosteren yeterli verilere
ulasilamamistir. Tiirkiye’de kegi iist kaba killari da esas olarak Kil kecilerinden elde
edilmektedir. 2008 yil1 iist keci kaba lif tiretimi 2238 ton olup 1991 ve 2008 yili arasinda
kirkilan Kil kegisi sayisi ve iist kaba kil iiretiminde siirekli bir azalis yasanmistir. Tiirkiye’de
kesmir lifi ve kegi tist kaba kil1 tiretimini etkin bir sekilde gelistirmek i¢in, sayilarinin hizli bir
sekilde azalmalarina ragmen, uygun bir Kil kegisi populasyonu bulunmaktadir. Tiirkiye’de
keci tist kaba kil1 ve kasgora lifi lizerinde gergeklestirilen aragtirma sayisi da ¢ok yetersizdir.
Bugtine kadar Kil, Kilis ve Norduz kegilerinde yapilan ii¢ farkli ¢alismada {ist kaba kil ¢aplar1
sirastyla 64-93u, 69-75u ve 55-63 p olarak saptanmistir. (Tuncel, 1982; Koyuncu, 1994;
Dellal, Eligin, Soylemezoglu, Erdogan ve Arik, 2001la; Dagkiran ve Koluman, 2008;
Erdogan, Dellal, S6ylemezoglu ve Tatar, 2003).

2.4. Keratinle iliskili Proteinler

Ozellikle son yillarda tekstil alaninda kullanilmak {izere Tiirkiye’ye hayvansal lifler
ithal edilmek durumunda kalinmaktadir. Tiftik ylizyillar boyunca sadece iilkemizde {iretilen
diinyada yeterli talebi bulunan ve bu iiretimden yeterli gelir saglanan bir iiriin olmustur. Fakat
tiftik dretiminin Tiirkiye tekelinden ¢ikmasi diinya piyasasinda rekabet ortami yaratmasi

Tiirkiye’nin Ankara kegisi yetistiriciliginde 6nemli diisiisler yagsamasina sebep olmustur.

Tiftik fiyatlarindaki diisiikliigiin maliyeti kargilayamamasi nedeniyle yetistiricilerin et
ve slit Uretimine yonelmeden Ankara kegisi yetistiriciligi tamamen birakmasi veya sahip
olduklar keg¢i sayisin1 azaltmalarindan dolay1 kil kegilerinin de kagmir {iretebilmelerine karsin
dretilen miktarlarin oldukca diisiik kalmasi yetistiricilerin  biiylikk  cogunlugunun

yetistiricilikten vazge¢mesine sebep olmustur.

Organik firlinlere olan ilginin artmasi, kullanimin yayginlagsmas: ve bunun yani sira
yeni kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasi yakin gelecekte kil ve tiftikten tiretilen iiriinlere olan
talebi arttirillacagi diisiiniilmektedir. Bu talep ile mevcut kegi varlifina olan ihtiyag artacak ve
dolayisiyla seleksiyon yapilmasi gereksiniminin dogacag: diisiiniilmektedir. Bu ylizden uyum
yetenegi yiiksek genotiplerin korunmasi her zaman gereklidir. Bu genotipler segilir ve
korunurken dikkat edilmesi gereken onemli konulardan biri de keratin iligkili proteinlerdir.
Keratin, memelilerde lif ve sa¢ yapilarmin &nemli bir béliimiinii olusturur. Insanlar ve
hayvanlarda ylin ve killarin gelisim yollar1 ve Ozellikleri i¢in farkli proteinler ile ilgili

caligmalar yapilmistir. Keratin proteinleri de bunlardan biridir ve iki gruba ayrilmaktadir.
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Bunlar keratin ara filament proteinleri (KIF) ve keratinle iligkili proteinler (KAPs)’dir.

Keratinle iligkili proteinler sa¢ / yiin liflerinin yapisal bilesenleridir.
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Sekil 2.10. Yiin lifinin fiziksel yapisi(CSIRO)

Yiin ve kil lifleri kiitikiil, korteks ve medulla olmak {iizere ii¢ ana boliimden olusur.
(Onions, 1962). Korteks, yiin ve kil lifinin % 90'm1 olusturur ve KAPs (keratinle iliskili
proteinler) matriksine gémiilii filamentli mikrofibrillerden olusur (Marshall, 1991; Powell
1986). Mikrofibriller, "sert" a-keratinler olarak da bilinen keratin ara filamentlerinden
olusmaktadirlar (Itenge-Mweza vd., 2007; Schweizer, 2006; Powell, 1996). KAPs lif gelisimi
sirasinda keratin ara filamentleri ile etkilesime girer ve KAP'larda ve keratinlerin bas ve
kuyruk bolgelerinde sistein arasinda genis ¢apli disiilfliir bagi c¢apraz baglanmasi yoluyla
KIF'lerle kovalent olarak baglanirlar (Powell, 1997). KIF'lerin demetleri, inter- ve/veya intra-
molekiiler disiilfid bag olusumu ile makrofibrilleri olusturmak i¢cin KAP'lerle birlesirmektedir
(Rogers, 2004). KAP'larin keratin ara filamet yapisi iizerinde fark edilebilir bir etkisi olmasa

da, daha biiyiik diziler {izerindeki etkilerinin ¢ok 6dnemli oldugu diistiniilmektedir (Plowman,
2003).

31



Keratinle iligkili proteinler ile yapilan c¢aligmalarda siniflandirmada sorunlar
yasanmistir. Oncelikle, yiin proteinlerini aywrmak igin kullanilan yontemlerde bazi
karisikliklar ortaya ¢ikmistir. 1934 yilinda bu proteinler iki sinifa ayrilmis ve daha diisiik
kiikiirt igerigine sahip olanlar SCMK-A, daha yiiksek kiikiirt igerigine sahip olanlara SCMK-
B olarak isimlendirilmistir (Goddard, 1934). Amino asit analizi sonucunda gelistirilen yeni
yontemler bu yiiksek kiikiirt sinifinin (SCMK-B); yiiksek (HS) ve ultra yiiksek kiikiirt (UHS)
siiflaria boliinmesi ve sistein iceriginin %30 mol’lin iistiinde veya altinda olup olmamasina
bagl olarak degismesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Gillespie, 1972). Yapilan amino asit
analizi ile yiinlerde ti¢lincii bir protein sinifi belirlenmis ve yliksek glisinli tirozin proteinleri
(HGT) olarak adlandirilan glisin ve tirozin bakimindan zengin KAP geni literatiire
eklenmistir (Harrap, 1963). HS protein grubunu pargalara ayirma ve alt bilesenleri belirleme
islemleri bu protein sinifin1 anlamada, daha fazla iyilesmeye ve ayrica yeni protein adlarinin
bulunmasina sebep olmustur. Amonyum stilfat ¢ozeltileri ile yapilan kromotografi ¢alismalar
ile iki grup SCMK-B1 ve SCMK-B2’nin tanimlanmasini saglamistir. Daha sonra B2
grubunun ii¢ bilesene boliinmesiyle B2A, B2B ve B2C olarak isimlendirilmislerdir (Gillespie,
1963; Lindley, 1972). Bu c¢alismalara paralel olarak, jel bilesenleri ile iki yeni HS protein
ailesine boliinen bir bilesen olan SCMK-BIII, HS bilesenlerini pargalamak i¢in kolon
elektroforezi kullanilmis ve BIIIA ve BIIIB elde edilmistir (Swart, 1969; Haylett, 1971).

KAP protein dizilerine gore ii¢ ana gruba ayrilir:
a) Yiiksek kiikiirt proteinleri (HS)(KAP 1.n, KAP 2.n ve KAP 3.n)
b) Ultra yiiksek kiikiirt proteinleri(UHS) (KAP 4.n, KAP 5.n ve KAP 10.n)

C) Yiiksek glisin -tirozin proteinleri(HGT) (KAP 6.n, KAP7.n, KAP 8.n) (Gong
2011).

a) Yiksek kiikiirt proteinleri; KAP1, dort iiyeden olusan bir HS-KAP ailesidir (KAP1-
1, KAP1-2, KAP1-3 ve KAP1- 4). KAPI ailesi iiyeleri birbirine benzer ve esas olarak
proteinlerin  N-terminal yarisinda korunmus tandem dekapeptid “QTSCCQPXXX”
tekrarlarinin  sayist bakimindan farklidir. KAP2,bir HS-KAP ailesidir. Bes aile {iiyesi
insanlarda tanimlanmistir ancak koyunlarda sadece iki protein sekansi (BIIIA3A ve BIIIA3)
bildirilmistir. KAP3, baslangigta BIIIB2, BIIIB3 ve BIIIB4 olarak adlandirilip daha sonra {i¢

ana protein izole edilmis ve dizilmistir. Proteinleri kodladig1 disiiniilen gen dizileri de
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tanimlanmistir. Bunlar sirasiyla BIIIB2, BIIIB3 ve BIIIB4'ii temsil eden KAP3-1, KAP3-2 ve
KAP3-3 olarak adlandirtlmistir (Elleman, 1972; Swart, 1971).

b) Ultra yiiksek kiikiirt proteinleri; KAP4 de bir UHS-KAP ailesidir. KAP5, UHS
grubuna aittir. Koyunlarda, ii¢ tam ve bir kismi DNA dizisi tanimlanmistir ve bunlar KAP5-1,
KAP5-2, KAP5-4 ve KAP5-5 olarak belirlenmistir (Mackinnon, 1990; Fratini ve Powell,
1994).

¢) Yiiksek glisin -tirozin proteinleri; KAP6 bir HGT-KAP ailesidir. insan genomunda
ii¢ aile iiyesi tanimlanmistir ve yakin zamanda koyun genomunda {i¢ iiye (KAP6-3, KAP6-4
ve KAP6-5) tanmimlanmistir. KAP7, HGT-KAP ailesine aittir. Bu KAP ailesi, KAP7-1 olarak
belirlenen sadece bir aile liyesi igerir (Jenkins, 1994, Kuczek, 1987). KAP8 bir HGT-KAP

ailesi tiyesidir.

Bu tez calismasinda yiiksek kiikiirt proteinlerinden olan KAP1.1 ve KAPI1.3 gen
bolgeleri calisilmigtir. Tiftik ve kasmir gibi kegilerden elde edilen KAP1.n ailesinde bir¢ok
protein bulunmaktadir (Powell ve Rogers, 1986). KAP 1.n proteinleri, 151 ila 181 aminoasit
arasinda degismektedir ve ortalama %?22'lik sistenin igermektedir. Aminoasit sekanslar
yiiksek ol¢lide korunmustur ve esas olarak proteinin N-terminali yarisinda bulunan 10 amino
asit tekrarinin (SIQTSCCQPT) ard arda dizili kopyalarinin sayisina gore farklilik
gostermektedir. KAP1.1 geni icin 4, KAP1.2 geni icin 3, KAP1.3 geni i¢in 2 ve KAP1.4 geni
icin 5 tekrar bulunmaktadir. KAP1.1 genininde bulunan polimorfizmleri belirlemeye yonelik
pek cok caligma yapilmistir (Shimomura vd., 2002a; Shimomura vd., 2002b). KAPI.1 ve

KAP1.3 genleri koyunlarda 11. kromozom tizerinde bulunmaktadir.

Kromozom 11 - NC_040262.1

[ 21934620 p [ 21975575 p

KRTAP1-3 KRTAP1-1 dp LOC10111240¢4

LOC114116355
LOC101113159

Sekil 2.11. Koyunlarda 11. kromozomdaki KAP1.1 geni
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Kromozom 11 - NC_040262.1

[21913285 p [21947322 p

LOC106991399 LOC11411 6854.L0011 4116355 KRTAP1-1

Sekil 2.12. Koyunlarda 11. Kromozomdaki KAP1.3 geni

KAP'ler kiicliik boyutludurlar (yaklagik 10-30 kDa) ve tipik olarak yiliksek bir sistein
icerigine sahipken, ayn1 zamanda yiiksek bir glisin ve tirozin icerigine de sahip olabilirler
(Polwell, 1997; Rogers, 2006). Bugiine kadar memeli tiirlerinde 27 KAP geni gruplandirilmis
ve 100" den fazla KAP geni izole edilmistir, genel olarak KAP geni 1000 bp'den daha diisiik

tek bir ekzondan olusur.

KAra
Paracortex

KAP1L-KAPS3
Cortex

KAPse-KAPS
Orthocortex

Keratins
Cortex

Sekil 2.13. Yiin folikiiliindeki KAP gen ekspresyon bolgelerinin sematik gosterimi (Powell ve
Rogers, 1997)

2.5. Kap Genleri Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Yapilan literatiir arastirmalar1 yapaginin uzun yillar tekstil sektdriinde hammadde olarak
kullanim1 nedeniyle, aragtirmalarin da daha ¢ok koyun tiirii {izerinde oldugunu gostermistir.
Yiiksek kiikiirt grubu proteinlerini kodlayan KAP1.1 ve KAP1.3 gen boélgelerinin yapagi

verimine etkisinin arastirildigi calismalar yine koyunlarda baglamstir.

Itenge-Mweza vd. (2007)’nin yaptigi calismada Merinos koyunlarinda PCR-SSCP
yontemi ile keratin ile iliskili proteinleri (KAP) kodlayan gen bdlgelerindeki polimorfizmleri
incelemis, Yeni Zelanda’da 1541 Merinos koyunundan alinan &rneklerde KAP1.1, KAP1.3 ve
K33 gen bolgelerinde KAP1.1 i¢in 3, KAP1.3 i¢in 9 ve K33 icin 5 allel rapor edilmistir.
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Itenge, Hickford, Forrest, Mckenzi ve Frampton (2010), Merinos ve Merinos melezi
koyunlarda yapagi verimi ve kalitesi ile iliskili oldugu bilinen aday genlerden KAPI1.1,
KAP1.3 ve K33 gen bolgelerini PCR-SSCP metodu ile arastirmiglardir. Genotip ve allel
sayilar Itenge-Mweza vd (2007), ile ayn1 bulunmus, yeni bir allel gézlenmemistir. KAP1.1
geni A alleli 24. ay yapag1 verimi KAP1.1 B alleline gore yiiksek gozlenmistir (P = 0.036).

Farag, Darwish, El-Shorbagy ve Ahmed (2018), dort Misir yerli irki (Barki, Rahmani,
Osseimi ve Awase) ve iki melez irk (OsseimiXBarki ve BaladiXAwase) toplam 112 koyunda
KAP1.1 ve KAP1.3 genlerindeki varyasyonlar1 PCR-SSCP ile incelemislerdir. KAP1.1 gen
bolgesinde A, B ve C olmak {izere ii¢ alllel ve bes genotip belirlemislerdir. KAP1.3 gen
bolgesinde ise A, B, C, D, F, G ve J olmak iizere yedi allel belirlemislerdir. Belirlenen
polimorfizmler ile yapagida lif uzunlugu, lif ¢ap1 ve temiz yapagi agirligr arasinda 6nemli bir

iliski oldugunu bildirmislerdir.

Gong vd. (2009), KAP1-x ailesinin bir iiyesini kodlayan bir gen olan KRTAP1-4 (B2D)
genini PCR-SSCP yoéntemi ile incelemislerdir. Incelenen 320 koyunda dokuz farkli PCR-
SSCP modeli tespit edilmis ve DNA dizilimi bu modellerin dokuz farkli DNA dizisini temsil
ettigini ortaya koymustur. Calisilan gen bolgesinde toplam 14 tek niikleotid polimorfizmi
belirlenmis ve kodlama bdolgesinde bulunan 13 SNP' den dokuzunun amino asit
degisikliklerine neden olmadigim1 bildirmislerdir. Tespit edilen varyasyonlarin KAP1-4
geninin {i¢ boyutlu protein yapisi iizerinde etkili olabilecegi ve bu nedenle yiin 6zelliklerini

etkileyebilecegi bildirilmistir.

Yardibi vd. (2015)’nin Sakiz, Kivircik ve Ivesi koyun rklarinda kreatin ve kreatin iligkili
proteinleri kodlayan genlerdeki varyasyonu dizi analizi metodu ile arastirmiglardir. Calismada
her irktan alinan 35 6rnekte KAP1.1, KAP1.3 ve K33 gen bolgeleri incelenmis, genotip ve
allel frekanslar1 belirlenmistir. KAP1.1 gen bolgesi i¢in dort genotip ve ¢ allel tespit
edilmistir. A alel frekansmin Ivesi koyun irkinda digerlerinden daha yiiksek oldugu ve B alel
frekansinin tiim 1rklarda en yliksek oldugu bildirilmistir. Bu c¢alismada KAP1.3 gen
bolgesinde Sakiz irkinda yedi, Kivircik irkinda bes ve Ivesi irkinda dort allel gozlenmistir.
Sakiz ve lIvesi irklarinda C alel frekansi sirasiyla 0.34 ve 0.75 ile en yiiksek gozlenirken,

Kivircik irkinda 0.55 ile G allel frekansi en yiiksek gézlenmistir.

Kumar vd. (2016), Hindistan’da yapag1 verim yoniinde yetistirilen 11 koyun irkinda

(Malpura, Avikalin, , Chokla, Sonadi, Nali, Nellore, Garole, Magra, Deccani, Patanwadi ve

35



Kendrapara) KRT1.2 ve KAPL1.3 genlerindeki genetik varyasyonu PCR-RFLP yontemi ile
incelemislerdir. KAP1.3/Bsrl locusunda 3 genotip (XX, XY, YY) ve 2 allel (X, Y)

belirlemislerdir.

Kecilerde ise yapilan calismalar daha ¢ok kasmir kegilerinde yapilmistir. Andrews,
Visser ve Marle-Koster (2017)’nin yaptigi ¢alismada Giiney Afrika’da yetistirilen Angora,
Boer ve Angora x Boer keci popiilasyonlarini temsil eden 108 kecide KAPI.1, KAPS.1 ve
KAP13.3 genlerini incelemislerdir. KAP1.1 gen bolgesinde 7 yeni allel belirlemislerdir.
Angora 1rkinda F allelinin (0.44), Boer irkinda H allelinin (0.67) ve Angora X Boer melezi
kecilerde I allelinin (0.48) en yiiksek frekansta oldugu bildirilmistir.

Zhang, He, Xue ve Chen (2011), yaptiklar1 ¢alismada Liaoning ve Inner Mongolia
Kagmir 1rki toplam 540 keg¢ide KAP1.1 genindeki polimorfizmleri PCR-SSCP ve DNA dizi
yontemleri ile arastirmiglardir. KAP1.1 geninde bir SNP tespit edilmis ve CC, CT ve TT
olmak iizere ii¢ genotip belirlenmistir. TT genotipinin diger genotiplere gére kagmer verimi
(TT: 847,36 g; CC: 716,90 g; CT: 583,66 g) ve viicut agirlig1 (TT:37,25 kg; CC: 31,27 kg;
CT: 32,41 kg) bakimindan daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Shah, Ganai, Shanaz, Ayaz ve Khan (2017), 30 Changthangi, 20 Bakerwal ve 20 Kargil
k1 kecilerde kasmir iiretimini arttirmaya yonelik molekiiler markerlerin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada KAP1.3 gen bolgesini incelemislerdir. PCR-SSCP yontemi ile
alt1 genotip belirlemislerdir. Kil Orneklerinde, ortalama lif capt (MFD) ve ortalama lif
uzunlugu (MFL) gibi Lif kalite kriterleri ile KAP1.3 genotipleri arasindaki iliskileri
arastirmiglardir. Ancak kalite ve verim Ozellikleri ile genotipler arasinda herhangi bir

onemlilik gdzlenmemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan 5 yerli keg¢i 1rkina
(Honamli, Kil, Kilis, Norduz, Ankara kegisi) ait populasyonlardan secilen (Sekil 3.1) 100
bireyde kil — tiftik verim ve kalite 6zellikleri ile iliskili oldugu bilinen KAP1.1 ve KAP1.3

gen bolgelerine ait polimorfizmlerinin DNA dizileme yontemi ile incelenmesi amaglanmistir.

KARADENIZ

Sekil 3.1. Calismada 6rneklerin toplandigi bolgelerin harita iizerinde gosterimi

Tez kapsaminda calisilan bireylere ait DNA’lar Tekirdag Namik Kemal Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Biyometri Genetik Anabilim Dali laboratuvarinda mevcut
olup, bu DNA’lar “Tiirkiye Yerli Kegi Irklarinda Mikrosatellit DNA Polimorfizm Tekniginin
Kullanilmasi ile Ebeveyn Tayini” (TAGEM-14/AR-GE/15) isimli proje kapsaminda daha
onceki yillarda kan 6rnegi toplanarak standart fenol-kloroform-isoamil alkol metoduna gore
izole edilmistir (Sambrook, Foritsch ve Maniatis, 1989). Calisilan 6rneklerin 1rklara ait gen
havuzunu bagimsiz olarak temsil edebilmesini saglamak i¢in her yetistiriciden 1 birey olacak
sekilde (rastgele) secilmistir. Tez kapsaminda KAP1.1 ve KAPI1.3 gen bolgeleri kapsaminda

calisilan bireylerin 6rneklemelerinin yapildigi il ve birey sayilar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada KAP1.1 ve KAP1.3 gen bolgeleri kapsaminda calisilan bireylerin
orneklemelerinin yapildigi il ve birey sayilar

Irk Orneklerin Toplandig Iller KAPI1.1 gen bolgesi | KAP1.3 gen
birey sayisi (n) bolgesi birey sayisi
(n)
Burdur, 7 7
Honaml Antalya, 8 8
(HNM) Konya 5 )
Antalya 3 6
Mugla-Fethiye, 3 2
Kil Burdur, 2 4
(KIL) Denizli, 4 2
Canakkale, 2 4
Balikesir (Bandirma), 4 2
Bursa (Mustafa Kemal Pasa) 2
Norduz Van 20 20
(NRD)
Kilis Gaziantep- Kilis 20 20
(KLS)
Ankara Ankara- Beypazari 20 20
(ANK) Ankara- Gidiil
Toplam 100 100

DNA secimi sonrasinda ilgili gen bolgelerinin (KAP1.1 ve KAP1.3) Polimeraz Zincir
Reaksiyonu ile yiikseltgenmesi tamamlanmis, ardindan DNA dizi analizi yapilmistir. DNA
dizi analizi sonrasi elde edilen goriintiiler ChromasPro programi ile (Technelysium Pty Ltd,
http://www.technelysium.com.au/ChromasPro.html)  gorsellestirilmisti. DNA  dizilerinin
dogrulugunun kontrol edilmesi sonrasinda, dizi verileri BioEdit programinda hizalanmaistir.

Hizalama sonras1t DNA verileri GenBank’tan alinan referans veriler ile karsilastirilmistir.

3.2. DNA’larin Yogunlugunun, Safliginin ve Biitiinliigiiniin Kontrolii

Tez c¢alisgmasinda, DNA’larin  yogunlugunun kontrol edilmesi amaciyla

spektrofotometrik 6lgiim yapilmistir (Thermo Scientific NanoDrop 2000c nanodrop
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spektrometre). Spektrofotometre ile miktar tayini yapilan DNA’larin biitiinliigiiniin (degrade
olup olmadiginin) kontrolii icin ise %0,8’lik agaroz jel elektroforez teknigi kullanilmistir.
Bunun i¢in; 0. 8 g agaroz tartilarak 100ml 1X TBE (Tris-Borate-EDTA) i¢inde homojen bir
gorliniim alana kadar mikrodalga firinda eritilmistir. Agaroz jel karisimi, 1lik suyun altinda
yaklagik 60°C ‘ye diisene kadar tutulduktan sonra 10ul Safe RedTM eklenmis ve
koplirmemesine dikkat edilerek karigtirllmistir. Agaroz jel karisimi, taraklar igeren jel
kasedine dokiilerek bir saat donmasi beklenmis ve siire sonunda taraklar ¢ikartilarak, 1X TBE

igeren elektroforez tankina alinmistir.

DNA’larin goriintiilenmesi amaciyla, 2 pl DNA, 2 pl 2X yiikleme soliisyonu ve 4 ul
distile su karigtirllmis ve kuyucuklara yiiklenmistir. Elektroforez islemi 180 V’da 20-25
dakika uygulanmistir. Goriintiileme sistemi (Vilber Lourmat marka jel goriintiileme cihazi)

yardimiyla DNA bantlarinin varligi ve biitiinliigii kontrol edilmistir.

Tim DNA’larin miktar ve biitiinligiiniin kontrolii sonrasi DNA’lar PZR’da
kullanilmak tizere (yaklasik 50 -100 ng/ul olacak sekilde) 1/10 veya 1/20 oraninda saf su ile
sulandirma yapilmis, hemen kullanilacak olan DNA’lar +4°C’de, saklanacak olanlar ise -

20°C’de muhafaza edilmistir.
3.3. KAPI1.1 ve KAP1.3 Gen Bolgelerinin Calisilmasina iliskin Metotlar

33.1. KAPI.1 Gen Bélgesinin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile Yiikseltgenmesi

Tiirkiye yerli keci populasyonlarinda kil-tiftik verim ve kalitesini etkileyen gen
bolgelerinden biri olan ve 19. kromozom iizerinde yer alan KAPI.1 gen bolgesi
polimorfizmini incelemek amaciyla yaklasik 311 bg¢’lik bir gen bdlgesinin yiikseltgenmesi
100 bireyde yapilmistir. Tez kapsaminda calisilan KAPI.1 gen bolgesine ait primer

dizilimleri ve referans alinan ¢alismalar asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Tez kapsaminda calisilan KAP1.1 gen boélgesini PZR ile yiikseltgemede
kullanilan ileri ve geri primerler

Primerler Uzunluk Kaynak
(be)
F:5’-CAACCCTCCTCTCAACCCAACTCC - 3 311 Itenge vd., 2009-2010

R: 5’- CGCTGCTACCCACCTGGCCATA-3’
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Referans alinan ¢aligmadaki KAP1.1 gen bdlgesi primerleri sentezlenmeden 6nce, gen
bankasindan ayni aragtirmaciya ait ¢aligmadan alinan referans DNA dizisi iizerinde kontrolleri
yapilmistir. GenBank’tan referans alinan referans dizideki KAP1.1 gen bdlgesi tlizerinde

primerlerin gosterimi Sekil 3.3.3.1°de yapilmistir.

KAPI1.1 gen bolgesinin PZR ile yiikseltgenmesinde reaksiyon basina kullanilacak
kalip DNA miktar1, MgCI2, primer ve dNTP konsantrasyonlari ile en uygun primer baglanma
sicakliginin belirlenmesi amaciyla gradient PZR kurularak optimizasyon yapilmistir. PZR’1n
ardindan, yiikseltgeme Tiriinleri %2°lik agaroz jelde 200V altinda 20 dakika elektroforez
yapilarak kontrol edilmistir. PZR amplifikasyonlar1 20 pl toplam hacimde hem 1,5 mM hem
de 20 mM MgCI2 yogunlugunda kalip DNA ‘dan 50-100 ng, her bir primerden 10 pmol, her
bir diniikleotid trifosfattan (ANTP’ler) 200 uM, 1U Taq DNA polymerase (MBI Fermentas)
ve 1X PCR buffer (10mM Tris-HCI, pH 9,0; 50mM KCIl) olacak sekilde, MyCyclerTM
termal dongii cihazinda yapilmistir (BIO-RAD). 95°C*de 3 dk‘lik ilk denatiirasyon ardindan
95°C*de 30s denatiirasyon, 50—60°C araliginda degisen (gradient) baglanma sicakliginda 30 s
ve 72°C‘de 30 sn uzama asamalarini igeren 35 dongiiyli takiben 72°C‘de 15 dk son uzama

yaptirilarak tamamlanmastir.
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Ovis aries high-sulphur keratin intermediate-filament-associated protein (KAP1.1)
gene, KAP1.1-alpha allele, partial ggds
GenBank: AY835603.1

LOCUS AY835603 341 bp DNA linear MAM 26-JUL-2016
DEFINITION Ovwvis aries high-sulphur keratin intermediate-filanent-associated

protein (K&Pl.1l) gene, KAPl.l-alpha allele, partial gds.
ACCESSION AY835603

VERSICN AY835603.1
KEYWORDS
SQURCE Ovis aries (sheep)

ORGANISM Ovis aries
Eukaryota; Metezca; Chordata; Craniata; Vertebrata; Eutelecstomi;
Marmalia; Eutheria; Laurasgiatheria; Cetartiodactyla; Ruminantia;
Peccra; Bovidae; Caprinae; Ovis.
REFERENCE 1 (bases 1 to 341)
AUTHORS Itenge-Mweza,T.0O., Hickford,J.G.H. and Forrest,R.H.
TITLE Identification of genetic markers associated with woel quality
traits in Merinc sheep
JOURNAL (in) ? (Ed.):
QMB2004: THE FOURTEENTH ANNUAL MEETING;
(2005) In press
REFERENCE 2 (bases 1 to 341)
AUTHORS Itenge-Mweza,T.0., Hickford,J.G.H. and Feorrest,R.H.
TITLE Direct Submissicn
JOURNAL Submitted (22-NOV-2004) Agriculture and Life Sciences Division,
Linceln University, Ceorner of Gerald S5t. and Ellesmere Junction
Road, Christchurch, Canterbury 8150, New Zealand
FEATURES Locaticen/Qualifiers
source 1..341
/organism="0vis aries”
/mol type="gencmic DNA"
/db_xref="taxon:5940"
/chromosome="11"

ORIGIN

1 CAACCCTCCT CTCAACCCAA CTCCTGACAC CATGGCCTGC TGITCCACCA GCITCIGIGG
61 ATTTCCCATC TGITCCACTG GTGGGACCTG TGGCTCCAGT CCCTGCCAGC AGACCTIGCIG
121 CCAGACCAGC TGCTGCCAGC CRACCTCCAT CCRGACCAGC TGCTGCCAGC CAACTTCCAT
131 CCAGACCAGC TGCTGCCRAAC CGATCTCCAT CCRGACCAGC TGCTGCCAGC CAACCTCCAT
241 CCAGACCAGC TGCTGCCAGC CRACCTGCCT CCRGACCAGT GGCTIGIGAGA CGGGCTIGIGG
301 CATTGGTGGC AGCATTGGCT ATGGCCAGGT GGGTAGCAGC G
/7

Sekil 3.2. Referans olarak alinan KAP1.1 gen bolgesi DNA dizisi (GenBank No: AY835603)

iizerinde tez kapsaminda c¢aligilan primerlerin gosterimi.

KAPI1.1 gen bolgesi en uygun kimyasal yogunluklar1 ve yiikseltgenme kosullar
asagida Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de sunulmustur. PZR ile ilgili gen bdlgelerinin
yiikseltgenme kosullar1 ve uygun bilesenlerin belirlenmesi sonrasinda tez kapsamindaki tiim

bireylerde ¢alisilmstir.
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Cizelge 3.3. KAP1.1 gen bolgesi PZR reaksiyonunda kullanilan kimyasal yogunluklari

Bilesenler Stok Konsantrasyonu (Miktar)
10x Buffer 10 X PZR Tamponu (2.0 pl)
MgCl2 20 mM (1.5 pl)

dNTP 200 uM (0.5 ul)

Ileri / Geri primer 10 pmol (0.5 pul)

Tagq DNA polymerase 50U/ ul (0.1 ub)

Kalip DNA 50-100 ng DNA (2 pl)
Yukaridaki igerikler dH20O ile 20 pl’ye tamamlanir.

Cizelge 3.4. KAP1.1 gen bolgesi PZR reaksiyonu yiikseltgenme kosullar

Sicaklik Stire Dongii

95 C%de 3 dk 1 i1k denatiirasyon
95C%de 30s Denatiirasyon
56.1 C%de 30s 35 Primer baglanma
72 C%de 30s Uzama

72 C%de 15 dk 1 Son Uzatma

332 KAP1.3 Gen Bolgesinin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile Yiikseltgenmesi

Tiirkiye yerli keg¢i populasyonlarinda kil-tiftik verim ve kalitesini etkileyen gen
bolgelerinden biri olan 19. kromozom {izerinde yer alan KAP1.3 gen bolgesi polimorfizmini
incelemek amaciyla yaklagik 598 be¢’lik bir gen bdlgesinin yiikseltgenmesi 100 bireyde
yapilmistir. Tez kapsaminda calisilan KAP1.3 gen bolgesine ait primer dizilimleri ve referans

alan ¢alismalar asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Tez kapsaminda calisilan KAP1.3 gen bolgesini PZR ile yiikseltgemede
kullanilan ileri ve geri primerler

Primerler Uzunluk Kaynak

(bg)
F: 5°-GGGTGGAACAAGCAGACCAAACTC-3’ 598 Itenge vd., 2009
R: 5>-TAGTTTGTTGGGAGTGTACACTGGC-3’
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Referans alinan ¢aligmadaki KAP1.3 gen bdlgesi primerleri sentezlenmeden 6nce, gen
bankasindan ayni aragtirmaciya ait ¢aligmadan alinan referans DNA dizisi iizerinde kontrolleri
yapilmistir. GenBank’tan referans alinan referans dizideki KAP1.3 gen bdlgesi tlizerinde

primerlerin gosterimi Sekil 3.3” de yapilmustir.

KAP1.3 gen bolgesinin PZR ile yiikseltgenmesinde reaksiyon basina kullanilacak
kalip DNA miktar1, MgCI2, primer ve dNTP konsantrasyonlari ile en uygun primer baglanma
sicakliginin belirlenmesi amaciyla gradient PZR kurularak optimizasyon yapilmistir. PZR’1n
ardindan, yiikseltgeme {iriinleri %2°lik agaroz jelde 200V altinda 20 dakika elektroforez
yapilarak kontrol edilmistir. PZR amplifikasyonlar1 20 pl toplam hacimde hem 1,5 mM hem
de 20 mM MgCI2 yogunlugunda kalip DNA ‘dan 50-100 ng, her bir primerden 10 pmol, her
bir diniikleotid trifosfattan (ANTP’ler) 200 uM, 1U Taq DNA polymerase (MBI Fermentas)
ve 1X PZR buffer (10mM Tris-HCI, pH 9,0; 50mM KCl) olacak sekilde, MyCyclerTM termal
dongii cihazinda yapilmistir (BIO-RAD). 95°C*de 3 dk‘lik ilk denatiirasyon ardindan 95°C*de
30s denatiirasyon, 50—60°C araliginda degisen (gradient) baglanma sicakliginda 30 s ve
72°C‘de 30 s uzama asamalarini igeren 35 dongiiyii takiben 72°C‘de 15 dk son uzama

yaptirilarak tamamlanmustir.
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bvis aries keratin intermediate-filament-associated protein (KAP1.3) gene, KAP1.3-A
allele, complete cds
GenBank: AY835589.1
LOCUSs AY835589 588 bp DNA linear MaM 21-DEC-2004
DEFINITION Owvis aries keratin intermediate-filament-associated protein
(KAP1.3) gene, KAPl.3-A allele, complete cds.
ACCESSION  AYS8355B89
VERSION AY835589.1
KEYWCRDS .
SOURCE Ovis aries (sheep)
ORGANISM Ovis aries
Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;
Mammalia; Eutheria; Laurasiatheria; Cetarticdactyla; Ruminantia;
Pecora; Bovidae; Caprinae; Ovis.
REFERENCE 1 (bases 1 to 5948)
AUTHORS Itenge-Mweza,T.0., Hickferd,J.G.H. and Forrest,R.H.
TITLE Identificaticn of genetic markers associated with wool quality
traits in Merino sheep
JOURNAL (in) ? (Ed.):
QMB2004: THE FOURTEENTH ANNUAL MEETING;
(2005) In press
REFERENCE 2 (bases 1 to 593)
AUTHORS Itenge-Mweza,T.0., Hickferd,J.G.H. and Forrest,R.H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (22-NOV-2004) Agriculture and Life Sciences Diwvision,
Lincoln University, Corner of Gerald St. and Ellesmere Junction
Road, Christchurch, Canterbury 8150, New Zealand
ORIGIN
1 GGGTGGAACA AGCAGACCAA ACTcagaaac ttctccaagc atcccagcte tcagcctaac
61 ccctgacacc atggcctgct gttccacceqg cttctgtgga tttcccatct gttccactge
121 tgggacctgt ggctccagct gectgccgatc aacctgcadt cagaccagct gotgccagcec
181 aacctccatc cagaccagct gctgccagcc aacctgcctc cagaccagtg gotgtgagac
241 cggctgtgge attggtggeca gcattggcta tggccaggtyg ggtagcagcg gagetgtgag
301 cagccgcacc eggtggtgcc goccctgactg ccgcgtggag ggcaccagcc tgcctccctg
361 ctgtgtggtg agctgcacat ccccgtcctg ctgccageotyg tactatgece aggcctectg
421 ctgccgccca teoctactgtg gacagtcctg ctgccgccCca gocctgcetgot gocagcccac
481 ctgcactgag cccgtctgtg agcccacctg ctcccaaccc atctgttaaa aacctactga
541 tggaaattct sagacaatgg cacttcaasa ttaGCCAGTG TACAGTCCCA ACAAACTA
/7

Sekil 3.3. Referans olarak alinan KAP1.3 gen bolgesi DNA dizisi (GenBank No: AY835589)

izerinde tez kapsaminda caligilan primerlerin gosterimi

KAP1.3. gen bolgesi en uygun kimyasal yogunluklar1 ve yiikseltgenme kosullar
asagida Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7°de sunulmustur. PZR ile ilgili gen bdlgelerinin
yiikseltgenme kosullar1 ve uygun bilesenlerin belirlenmesi sonrasinda tez kapsamindaki tiim

bireylerde ¢alisilmistir.
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Cizelge 3.6. KAP1.3 gen bolgesi PZR reaksiyonunda kullanilan kimyasal yogunluklari

Bilesenler Stok Konsantrasyonu (Miktar)
10x Buffer 10 X PZR Tamponu (2.0 pl)
MgCl2 20 mM (1.5 pl)

dNTP 200 uM (0.5 ul)

Ileri / Geri primer 10 pmol (0.5 pul)

Tagq DNA polymerase 50U/ ul (0.1 ub)

Kalip DNA 50-100 ng DNA (2 pl)
Yukaridaki igerikler dH20O ile 20 pl’ye tamamlanir.

Cizelge 3.7. KAP1.3 gen bolgesi PZR reaksiyonu yiikseltgenme kosullar

Sicaklik Stire Dongii

95 C%de 3dk 1 [k denatiirasyon
95C%de 30s Denatiirasyon
56.1 C%de 30s 35 Primer baglanma
72 C%de 30s Uzama

72 C%de 15 dk 1 Son Uzatma

Her bir PZR’nda negatif kontrol (6rnek DNA ilavesi yapilmamis bir tiip) hazirlanarak
polimeraz zincir reaksiyonu sirasinda herhangi bir kontaminasyonun olup olmadigi kontrol
edilmistir. KAP1.1 ve KAP1.3 gen bolgelerinin ¢ogaltilmasinda MyCycler Personal Thermal
Cycler (BIO-RAD) isimli PZR cihazi kullanilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan PZR Cihazindan Bir Gorliniim

333, KAPI1.1 ve KAP 1.3 Gen Bolgelerinin Dizilenmesi ve Verilerin Analizi

Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile yiikseltgenen KAP1.1 ve KAP1.3 gen bolgesi
iriinleri agaroz jel ile kontrol edildikten sonra spesifik olmayan diger dizilerin
kontaminasyonunu onlemek amaciyla PZR temizleme kiti ile temizlenmistir (InvitrogenTM
PureLink PCR Purification Kit). Temizlenen iiriin Sanger’in (1973) zincir bitirme yontemiyle
Applied Biosystems®marka, 8 kapilerli 3500 cihazinda DNA dizileme islemi yapilmistir.
Dizileme islemi icin yiikseltgemede kullanilan primerler kullanilarak iki yonli dizileme

yapilmistir.

Her bir ornek i¢in hem ileri hem de geri primerlerin kullanilmasiyla elde edilen
kromotogramlar ChromasPro Version 1.7.4 programinda (Technelysium Pty Ltd,
http://www.technelysium.com.au/ChromasPro.html) agilarak alt alta siralanmis, geri primerin
“reverse komplementi” alinarak ileri primer dizisi ile karsilastirilmis ve konsensus diziler elde
edilmistir. Cihazin pikleri hatali okuyup okumadig: elektroferogramlar gozle incelenerek ve
konsensus dizilerle karsilagtirilarak kontrol edilmistir. Her bir 6rnek icin elde edilen
konsensus diziler ve GenBank ‘tan (http://www.ncbi.nIm.nih.gov/genbank/) indirilen referans
diziler, BioEdit Version 7.0.4.1 (Hall, 1999) programi altinda “ClustalW Multiple Alignment”
(Thompson, Higgins ve Gibson,1994) yazilimi kullanilarak ayni1 baz dizileri alt alta gelecek
sekilde hizalanmistir. Hizalamanin ardindan tiim dizilerin ayn1 uzunlukta olmasi ig¢in sondan

ve bastan fazla okunmus diziler kesilip, analiz dis1 birakilmastir.

Sonraki analizler KAP1.1 gen bolgesi ile ilgili olarak kalan 311 b¢ ve KAP 1.3 bdlgesi
icin ise 598 b¢’lik bolge kullanilarak siirdiiriilmistiir. Hizalanmis diziler fasta formatinda
kaydedilerek istatistik programlarinda kullanilmak iizere dosyalanmistir. DNA dizi verilerini
degerlendirmek i¢in ChromasPro 2.4.3, BioEdit, DnaSP v6.0 ve MEGA 7.0 bilgisayar
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programlari kullanilmistir. Bu programlar ile DNA dizilerinin hizalanmasi, referans diziler ile
farkliliklarinin ~ belirlenmesi, niikleotit degisimlerinin (mutasyonlarin) saptanmasi, bu
farkliliklarin pozisyonlarinin belirlenmesi ve anlamli ya da anlamsiz mutasyonlar olup

olmadiginin karsilastirilmasi yapilmaistir.

Sekil 3.5 de tez kapsaminda calisilan bazi bireylere ait dna bantlar1 6rnek olarak
verilmistir. gradient PZR sonrast KAP1.1 gen bolgesi jel goriintiisti sekil 3.6° da verilmistir.
KAP1.3 gen bolgesi gradient PZR sonrasi jel goriintiisii Sekil 3.7° de verilmistir. DNA dizi
analizi sonrast KAP1.1 ve KAP1.3 gen bolgelerinin kismi kromotogram goriintiisii 6rnegi ise

Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’ da verilmektedir.

120 126 107 103 100 97 94 77 69 63 58 51 47 38 34 28 23 9 5

"”HN“""H-“W;*;i“""

458 447 444 430 426 416 234 231 227 223 218 211 201 193 187 181 175 169 154

300 296 293 289 286 284 280 277 274 270 268 262 257 254 247 243 241 491 481

;.:::-~ -4.__--.-05—;:-._4s-0_3”7"’ 'FY-‘——‘

Sekil 3.5 Tez kapsaminda calisilan bireylerden bazilarinin agaroz jel goriintiisii
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Sekil 3.6. KAP 1.1 Gen Bolgesi Gradient PZR sonrasi agaroz jel

KAP1.3 GRADIENT
ORNEKLER bl
1-5

2-9

3-23

4-CON

Sekil 3.7. KAP1.3 Gen Bolgesi Gradient PZR sonrasi agaroz jel
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Sekil 3.8. Honaml1 1rkina ait 2 nolu bireyin KAP1.1 gen bolgesi primerleri ile yiikseltgenen

bolgesinin kromatogramdaki kismi goriintiisii

I8 ChromasPro - [3.KAP_1.3]

= File Edit Analysis Options View Window Help -1&]:
|Fd |2 A|2THE|d|? | R — vl
160 170 180 190 200 210 220

EAGCTGCTGCCAGCCAACTTICCATCCAAACCAGCTGCTGCCAACCGATCTICCATCCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAAC,

QS LC Lc PQ AP KT FS BI PQ NT QS L. Lc PQ TP DI LS g PQ DI 05 L. Lc Po AP “I

:y p:y S S Q L B S K P A 2 2 N R S P S R P A 2 A S Q P
EMEL_OZKAN_KAP1-3-R 3B_C BIG C c CCBGCC C c c iC C WG C c cc CCG c CHRGEBCCEGC c CCRmGCC C
G C c CCEMGCC C c c CCHGC c cc CCG6 c CEcGEMCCHGC C CCEGCC C.
160 170 180 190 200 210 220
(AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R N R R R RN N ]
CAGCTGCTIGCCAGCCAACTTICCATCCARACCAGCTIGCTGCCAACCGATCTICCATCCAGACCAGCTIGCTGCCAGCCAAC
EMEL_OZKAN_KAP1-3-R_3B_
LSadA A A o]
110 120 130 140 150 160 170 180
- Tesselacsenislosinnenssnnnififnolosnsnnuning l LI llllllllll slasansn
CAGCTIGCTGCCAGCCAACTITCCATCCAARCCAGCTGCTGCCAACCGRTC ATICCAGR GCIG GCCAGCCRAAC

lll unllmmmuuuuhuuulhmmxu muuumumt

Sekil 3.9. Honamli irkina ait 3 nolu bireyin KAP1.3 gen bolgesi primerleri ile yiikseltgenen

bolgesinin kromatogramdaki kismi goriintiisii.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada koyunlarda yapagi verim ve kalite oOzellikleri {izerine etkili oldugu
belirlenmis olan KAP1.1 ve KAP1.3 gen bolgesi polimorfizmlerine ait referans verilerden
yola ¢ikarak ayni1 gen bolgelerinin Tiirkiye yerli kegi irklarindaki (Kil, Honamli, Norduz, Kilis

ve Ankara Kecisi) polimorfizmlerinin DNA dizi analizleri ile incelemesi yapilmistir.

4.1. KAP1.1 Gen Bolgesi Bulgular:

KAPI1.1 gen bolgesinin PZR ile ¢ogaltimi sonucunda 327 b¢’lik PZR iiriinii elde
edilmis olup, bu PZR iiriinlerinin kontrolii % 2’lik agaroz jel elektroforezi kullanilarak

yapilmistir. PZR islemi sonucunda tiim 6rneklerde 327 bg¢ uzunlugunda tek bant goriilmiistiir
(Sekil 4.1).

430 426 416 400 395 391 387 384 380 374 370 363 359 355 317 280 262 234 154 M

250 be
100bg

Sekil 4.1. KAP1.1 gen bdlgesinin PZR iiriinleri, M: InvitrogenTM 100 bp DNA Ladder

Koyun DNA 6rneklerinin yiikseltgenmesinde kullanilan Itenge vd., 2009-2010 ait
primerler 311 b¢’lik gen bolgesini ¢ogaltmaktadir. Ancak ayni primerler kullanilarak kegi
DNA o6rneklerinde 327 bg’lik, baz1 6rneklerde ise 413 bg’lik gen bolgesi ¢ogaltilmistir. Sekil
4.2’ de calisilan ke¢i 6rneklerinden elde edilmis dizi ve koyun referans genomunda (GenBank

No: AY835603) baz1 insersiyon/delesyon bolgeleri gosterilmistir.

Calisilan orneklere ait dizi analizi sonuglar1 BioEdit programi yardimiyla incelenmis,
var olan tek niikleotid degisimlerinden (mutasyonlarin) bazilar1 ve insersiyon/delesyonlar
Sekil 4.3’ te gosterilmistir. 100 bireyde toplam 55 farkli noktada niikleotid degisimi ve
insersiyon/delesyonlara rastlanmistir. Tez kapsaminda calisilan bireylerde gbzlemlenen bu

varyasyonlar bir kez daha ayn1 bireylerde PZR teknigi ve DNA dizi analiz yontemi ile
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dogrulugu test edilecektir. Calisilan 6rneklerden elde edilen diziler iizerinde niikleotid

degisimlerinin yerleri ve kullanilan primerler Sekil 4.4’ te gdsterilmistir.

Ovis aries high-sulphur keratin intermediate-filament-associated protein (KAP1.1)
Sequence ID: AY835603.1 Length: 341 Number of Matches: 6

Range 1: 1 to 413 Graphics

Score Expect Identities Gaps Strand
420 bits(465) 6e-122 329/413(80%) 74/413(17%) Plus/Plus

Query 1 CAACCCTCCTCTCAACCCAACTCCTGACACCATGGCCTGCTGTTCCACCAGCTTCTGTGG 69

CCCLELCEREEEEEC L e e e vt FEEELE L e FEEIin 1l
Sbjct 1  CAACCCTCCTCTCAACCCAACTCCTGATACCATGGCCTGCTGTTCCACTAGCTTCTGCGG 60

Query 61 ATTTCCCATCTGTTCCACTGGTGGG&CCTGTGGCTCCAGTCCct?cca?ca%acct?ct? 120
CLDLEELLEEE ettt P e e et e ey TH L

Sbjct 61  ATTTCCCATCTGTTCCACTGGTGGAACCTGTGGCTCCAGTCCCTGCCAGCCGACCTGCTG 120

Query 121 cca?accaﬁﬁT'ﬁcca?ccaacctccat ------------------------------ 150

[TITLTI] [LEDLEELLTDLLL
Sbjct 121 CCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATGGCAGACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTGC 180

Query 151 --cca?acca?ﬁ?aﬂ:%cca?ccaACTTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCAACCGATCTCC 208

[LITIIT CECEEUEED TREEE EEEERE e er 1
Sbjct 181 TGCCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCAACCAACCTCC 240

Query 209 Acha?acca?ﬁ?ﬁ%cca?ccaac ------------------------------ ctcc 238

[LILITLLT [TITLLIT] |11
Sbjct 241 ATCCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCAACCGATCTCC 300

Query 239 atcca?acca?ct ctgccagccaacctgectccagaccagl------------ GGCTGT 286
ITLTTITT i

[TITTTITT CLLTELEELLETTTEELTrLr L1
Sbjct 301 ATCCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTGCCTCCAGACCAGTGGCTGTGAGACCGGCTGT 360

Query 287 GAGACGGGCTGTGGCATTGGTGGCAGCATTGGCTATGGCCAGGTGGGTAGCAG 339

COUEE DLEEEEEE et e e e e e
Sbjct 361 GAGACCGGCTGTGGCATTGGTGGCAGCATTGGCTATGGCCAGGTGGGTAGCAG 413

Sekil 4.2. Referans olarak alinan koyun KAP1.1 gen bolgesi DNA dizisi (GenBank No:
AY835603) ve elde edilen dizi sonuglarinin karsilastirilmasi

Tez kapsaminda ¢alisilan 6rneklere ait DNA dizi analiz sonuglarinin Bioedit programi
ile hizalanmas1 sonrasinda yapilan karsilastirmalarda goézlemlenen insersiyon/delesyon
bolgeleri Sekil 4.3°te verilmistir. Ayrica ¢aligmada kullanilan primerlerin baglanma noktalar1

ve dizilerde gdzlemlenen niikleotid degisimleri Sekil 4.4’te verilmistir.

51




¥ Biokdit Sequence Aligi Editor - [C\U ktop\tez_Ayla_2019_k

kap_1_1\ANALIZDOSYA\AYLAKAP_1_1_REF\25_11_2019.fas]
9 File Edit Sequence Alignment View Accessory Application RNA World Wide Web Options Window Help

e D
28 [Cuetew <1 B 1001ckl sserioet
Mode: - Selection: 154 to 155 Sequence Mask: None Start
Sotits Positon: 95: NAD_533 134 Numbering Mask: None ruer at|1
= % e - Scrol L] |
@I DIT §oo - BEEEVINIPEE 10T ] @wE 9 St g q
i e e e e e B L L K e T e R KK R ERE e e
= 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230

NRD 604
KIL 458
KIL 187

Sekil 4.3. Calisilan 6rneklere ait dizi analizi sonuglarinin BioEdit programi yardimiyla

karsilastirilmasi ve gortilen insersiyon/delesyon, mutasyonlar

CAACCCTCCTCT CAACCCAACTEETGATACCATGGCCTGCTGTTCCACTAGCTTCTGCGGATTTCCCATCTGTTCC
ACTGGTGGAACCTGTGGCTCCAGTCCCTGCCAGCCGACCTGCTGCCAGACCAG(C) ) TGCTGCCAGCCAAC
ctec(al ) Preecial ) (6/a) tal ) ecacTe(eim) *i 6l ) cTeeccaceeaaceT(g/e)”
6 el T/6) * cAGACCAGCTGC TG CCAG CCAACCTCCAT(R/C)  CAGACCAGCTGCTGCCA(GIA)
L CCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCA(GIA) e (AJG) ™ ACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCC(E, )™
A(AIG) cc(GlA) P AIC) 7 cT(E/G)  c(Afe)y M TccaGACCAG (EfT)  ml6) U acTa (efT) (ef6)
206 (C/AF 2 CAfC) 2 (0f6) 5 (E16) 2 CTa (OfT) 2 (E16) 2 (TH6) = c (CTAY > (AfT) 5 (6/T) > (af6)
(E/G) (/7)) (A/6)*'c (/) “(6/A) ‘G c(T/A) (6/T) “TaA(G/C) A (/A (C/T) “cac(T/C)
FGlayml6)  cacaccaGeTaTG(GIT) P (f6) " (af6) T TfG)  T(GIA) *a(TC) G IA)  Fa

A/G)*(6/A) " CATTGGCTATGGCCAGGTGGGTAGCAG

Sekil 4.4. Caligilan 6rneklerden elde edilen dizilerde belirlenen niikleotid degisimleri ve

c(r/a/

yerleri ve kullanilan primerler

Sekil 4.5’ te Kilis ve Norduza ait 2 bireyde meydana gelen 15 bg ve 47 bg’lik iki
insersiyon/delesyon bolgesi gosterilmistir. Sekil 4.6 ve 4.7 de Kilis 280 ve Norduz 589 nolu

bireylerde insersiyon/delesyon bdlgeleri ChromasPro programi yardimiyla diziler iizerinde

gosterilmistir.
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)’ File Edit Sequence Alignment View AccessoryApplication RNA World Wide Web Options Window Help -8
2o
Q8 [omter i op e
ode:[Select / Side Selection 11410169 Sequence Mask: None Stat
i K st Nunbeing Mask None et
: ’GAT vm Sciol —J
¢ 1013 §o+BEEUIIPES  at Qub e i
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<l 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
hNE 384 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
K 387 ICAGCCGACC TGCTGCCA ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
hNE 391 ICAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
E 395 ICAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
520 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
530 ICAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
536 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
548 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
555 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
559 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
559 ICAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
573 (CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
581 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
583 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA

595  (CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA

D S e Re - 0 7G0T GO A GACCAGC TGO TGLCAGE 3GCAGACCAGTCCGCTG N G TGCTGCCAGCCACCICCATICAGACCAGCTCTGCCA
T B SEIE MR - TGO O GACCAGCTGCTGCCAGES

K 400  CAGCCGACC CTGCTGCCAG

e e . GCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGLTGETGRCA
AACC CC-T6 \,AGACCAGCTGLTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGLTGCCA

ACCAGTL.TGC"GCCAGC T
551 ICAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTCC-TG-CAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCA
561 CAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTCCATG-CAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCA
563 CAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCRGTCCGCTGCCAGCCAACCTCC-TG-CAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGLTGCCA
566 CAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTCCATT - CAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCA
576 CAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCAGTCTGCTGCCAGCCAACCTCCATG - CAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCA
599 CAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTCC - TGCCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCA
601 CAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTCC-TG-CAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGLTGECA
RD 604 CAGCCGACC CTGCTGCCAG ACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTCC TGCCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCA
KIL 458 ICAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
KIL 187 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
103 CAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA
28 ICAGCCGACC TGCTGCCAG ACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATTCAGACCAGCTGCTGCCA

Sekil 4.5. ki bireyde meydana gelen insersiyon/delesyon bolgesi gosterimi
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Sekil 4.6. Kilis 280 nolu bireyde goriilen insersiyon/delesyon bolgesi
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Sekil 4.7. Norduz 589 nolu bireyde goriilen insersiyon/delesyon bolgesi

Sekil 4.8° de BioEdit ve Chromas Pro programlarinda ANK-400, NRD-551, NRD-
563, NRD 601 nolu bireylerde goriilen tek nokta (C) mutasyonu ve insersiyon/delesyon
bolgesi gosterilmistir. Sekil 4.9 da Kilis 280 ve Honamli 28 nolu bireylerde 231. niikleotidde
meydana gelen niikleotid degisimi gosterilmistir. Cizelge 4.1’de ise calisilan bireylerde
gozlemlenen DNA dizilimlerinin referans sekanslar ile karsilastirilmasi sonrasinda goriilen

niikleotid degisikliklerinin pozisyonlar1 ve birey sayilar1 6zetlenmistir.
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Sekil 4.8. ANK-400, NRD-551, NRD-563, NRD 601 nolu bireylerde goriilen tek nokta (C)

£au 2ol ]
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Sekil 4.9. Kilis 280 ve Honamli 28 nolu bireylerde 23 1. niikleotidde meydana gelen niikleotid

degisimi gosterimi
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Cizelge 4.1. Calisilan bireylerde gozlemlenen DNA dizilimlerinin referans sekanslar ile
karsilastirilmast sonrasinda goriilen niikleotid degisikliklerinin pozisyonlar1 ve birey sayilari

Pozisyon | Koyun Referans Kegi Gozlenen Birey sayilari
Dizisi Referans Dizisi | Mutasyonlar
(AY835603) (XM_018065086)

16 - A - -
130 - - C 11

(Ankara, Norduz, Kilis)
149 - - A 1 (Kilis)
154 - - A 1 (Kilis)
155 - - G/A 11

(Ankara, Norduz, Kilis)
156 - - A 2 (Kilis, Norduz)
163 - - CIT 11

(Ankara, Norduz, Kilis)
164 - - G 10

(Ankara, Norduz, Kilis)
179 - - G/IC 11

(Ankara, Norduz, Kilis)
181 - - T/AI- 7 (Norduz, Kilis)
182 - - TIG 11

(Ankara, Norduz, Kilis)
183 - - GICIT 11

(Ankara, Norduz, Kilis)
213 T T C 10 (Ankara, Norduz)
231 G G A 2 (Kilis, Norduz)
261 G G A 8 (Norduz)
264 A A G 1 (Norduz)
290 - - C 1 (Honamli)
292 A A G 2 (Honaml, Kil)
295 G G A 3

(Honaml1, Kil, Ankara)
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Cizelge 4.2 devam

Pozisyon | Koyun Referans Kegi Gozlenen Birey sayilari
Dizisi Referans Dizisi | Mutasyonlar
(AY835603) (XM_018065086)
297 T T C 3
(Honamli, Kil, Norduz)

300 C C G 2 (Honaml, Kil)
302 A A C 2 (Honamli, Kil)
313 C C T 2 (Honaml, Kil)
314 T T G 2 (Honaml, Kil)
319 C C T 2 (Honaml, Kil)
320 C C G 2 (Honaml, Kil)
323 C C A 2 (Honamli, Kil)
325 A A C 2 (Honamli, Kil)
326 A A G 2 (Honamli, Kil)
327 C C G 2 (Honaml, Kil)
331 C C T 2 (Honamli, Kil)
332 C C G 2 (Honaml, Kil)
333 T T G 2 (Honaml1, Kil)
335 C C A 2 (Honaml, Kil)
336 A A T 2 (Honaml, Kil)
337 G G T 2 (Honaml1, Kil)
338 A A G 2 (Honaml1, Kil)
339 C C G 2 (Honaml, Kil)
340 C C T 2 (Honaml, Kil)
341 A A G 2 (Honaml, Kil)
343 T T C 2 (Honaml1, Kil)
344 G G A 2 (Honaml, Kil)
347 T T A 2 (Honaml, Kil)
348 G G T 2 (Honamli, Kil)
352 G G C 2 (Honaml1, Kil)
354 C C A 2 (Honamli, Kil)
355 C C T 2 (Honaml1, Kil)
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Cizelge 4.3 devami

359 T T C 2 (Honaml1, Kil)
360 G G A 1 (Kil)

361 T T G 1 (Kil)

375 G G T 2 (Honaml1, Kil)
376 C C G 2 (Honamlz1, Kil)
377 A A G 2 (Honaml, Kil)
378 T T G 2 (Honaml, Kil)
380 G G A 2 (Honamli, Kil)
382 T T C 2 (Honaml1, Kil)
383 G G A 2 (Honaml1, Kil)
386 A A G 2 (Honaml, Kil)
387 G G A 2 (Honaml1, Kil)

Calisilan Orneklerden elde diziler ve koyun referans dizisi (AY835603) ile
karsilastirilarak goriilen niikleotid degisimlerinin pozisyonlar1 ve birey sayilar1 (Cizelge 4.1)
incelendiginde; Ankara, Norduz ve Kilis irklarinda 7 farkli pozisyonda (130, 155, 163, 164,
179, 182 ve 183) ortak degisimlerin oldugu, Honamli Kil ve Ankara kegisi 1rklarinda ise 2
farkli pozisyonda (295, 297) ortak niikleotid degisimlerinin oldugu belirlenmistir. Honaml
ve Kil kegcisi rklarinda ise 38 farkli pozisyonda (292, 300, 302,....387) ortak niikleotid
degisimlerinin oldugu goriilmektedir. Kilis ve Norduz irklarinda 3 farkli pozisyonda (156,
181 ve 231), Ankara ve Norduz irklaria ait bireylerde ise 1 farkli pozisyonda (213) ortak
niikleotid degisimlerinin oldugu belirlenmistir. Tez kapsaminda ¢alisilan 1rklar tek baslarina
degerlendirildiginde Kilis irkinda 2 farkli pozisyonda (149, 154), Norduz irkinda 2 farkli
pozisyonda (261, 264), Kil keg¢isi irkinda da 2 farkli pozisyonda (360, 361), Honamli irkinda
ise sadece tek bir pozisyonda (290) niikleotid degisimlerinin oldugu goriilmektedir. Ayrica
calisilan  Orneklerde 116-130. niikleotidleri arasinda kalan 15 bg¢’lik  dizinin
(TGCTGCCAGACCAGC) ve 140-186. niikleotidleri arasinda kalan 47 b¢’lik dizinin
(CCAACCTCCATGGCAGACCAGTCCGCTGCCAGCCAACCTGCTGCCAG) Kilis 280
ve Norduz 589 nolu bireylerin dizisinde bulundugu (insersiyon/delesyon) belirlenmistir.
Benzer sekilde 363-374. niikleotidleri arasinda kalan 12 b¢’lik (AGACCGGCTGTG) dizinin

Kil 458 nolu bireyin dizisinde bulundugu (insersiyon/delesyon) belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Referans ke¢i KAP1.1 aminoasit dizisi ve ¢alisilan 6rneklere ait aminoasit
dizilerinin karsilastirilmasi

XM 018065086.1- Capra hircus keratin, high-sulfur matrix protein, mMRNA (Predicted)
MACCSTSFCGFPICSTGGTCGSSPCQPTCCQTSCCQPTSIQTSCCQPTSIQTSCCQPTSIQ
TSCCQPISIQTSCCQPTCLQTSGCETGCGIGGSIGYGQVGS

Calisilan Orneklere ait amino asit tahminlemesi

MACCSTSFCGFPICSTGGTCGSSPCQPTCCQTSCCQPTSMADQSAASQPAARPAAASQ
PPFRPAAASQPPSRPAAASQPPSRPAAAQPISIQTSCCQPTCLQTSGCETGCETGCGIGG
SIGYGQVGS

Cizelge 4.2.°de referans ke¢i KAP1.1 aminoasit dizisi (XM_018065086.1) ve ¢alisilan
orneklere ait aminoasit dizilerinin karsilagtirilmasi gosterilmektedir. Referans keci dizisi 102
amino asitten olusmakta iken, c¢alisilan Orneklere ait amino asit  dizisi
insersiyon/delesyonlardan dolayr 127 amino asitten olugmaktadir. Referans ke¢i amino asit
dizisindeki 44 amino asitin ¢alisilan O6rneklerde farklilik gosterdigi, 25 amino asitin ise

eklendigi goriilmektedir.

Zhang vd. (2011), Liaoning ve Inner Mongolia Kasmir irki kecide yaptiklar1 ¢alismada
660 bg¢ uzunlugunda KAP1.1 gen bolgesini yiikseltgemislerdir. PCR-SSCP (single strand
conformation polymorphism) yontemi ile CC, CT ve TT olmak iizere {i¢ genotip
belirlemislerdir. T allel frekas1 her iki irkta da (LiaoNing; 0.614 ve Inner Mongolia; 0.561)
yiiksek gozlenmistir. TT genotipinin diger genotiplere gore kasmer verimi (TT: 847,36 g; CC:
716,90 g; CT: 583,66 g) ve vicut agirhgt (TT: 37,25 kg; CC: 31,27 kg; CT: 32,41 kg)
bakimindan daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Andrews vd. (2017), 48 Angora, 30 Boer ve 30 Angora X Boer melezi kegide KAP1.1
gen bolgesini yiikseltgemislerdir. Calismada daha ©once Zhang vd. (2011) tarafindan
bildirilmemis, yedi yeni SNP belirlenmistir. Yiikseltgenen bodlgede 60 b¢ uzunlugunda
insersiyon/delesyon gozlenmistir. Angora 1rkinda F allelinin (0.44), Boer irkinda H allelinin
(0.67) ve Angora X Boer melezi kegilerde I allelinin (0.48) en yiiksek frekansta oldugu
bildirilmistir.
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Yardibi vd. (2015), Sakiz, Kivirctk ve Ivesi koyun irklarinda, ayni primerleri
kullanarak KAP1.1 gen bolgesini yiikseltgemisler ve 341, 311, 281 b¢ olmak iizere A, B ve C
allellerini belirlemislerdir. Sakiz, Kivircik ve Ivesi irklarinda B allel frekansi sirastyla 0.53,
0.70 ve 0.64 olmak iizere en yiiksek gozlenmistir. Merinos ve Romney irki Koyunlarda
Yardibi vd. (2015) ile benzer olarak 3 allel gézlenmistir (Itenge vd 2007; Roger vd., 1994).

4.2. KAP1.3 Gen Bolgesi Bulgulari

KAP1.3 gen bolgesinin PZR ile ¢ogaltim1 sonucunda 652 bg¢’lik PZR iirlinii elde
edilmis olup, bu PZR iirlinlerinin kontrolii %?2’lik agaroz jel elektroforezi kullanilarak

yapilmistir. PZR islemi sonucunda tiim 6rneklerde 652 bg¢ uzunlugunda tek bant goriilmiistiir

(Sekil 4.10).

125 120 107 103 10097 94 77 69 63 58 51 47 38 34 28 23 9 5 M

652bg
500b

~ 250bg -

Sekil 4.10. KAP1.3 gen bolgesinin PZR iiriinleri, M: InvitrogenTM 100 bp DNA Ladder

Koyun DNA o6rneklerinin yiikseltgenmesinde kullanilan Itenge vd., 2009 ait primerler
598 bg gen bolgesini ¢ogaltmaktadir. Ancak ayni primerler kullanilarak keci DNA
orneklerinde 652 b¢’lik gen bolgesi ¢ogaltilmistir. Sekil 4.11°de c¢alisilan kegi 6rneklerinden
elde edilmis dizi ve koyun referans genomunda (GenBank No: AYS835589) baz

insersiyon/delesyon bolgeleri gosterilmistir.
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Ovis aries keratin intermediate-filament-associated protein (KAP1.3) gene, KAP:I]
sequence ID: AYS835589.1 Length: 598 wNumber of Matches: 7

Range 1: 1 to 598 GenBank Graphics ¥ Next Maich
Score Expect Icentities Gaps Strand
510 bits{(1008} c.0o 584/652(S0%) 54/652(8%) Plus/Plus
Query 1 TGGAACAAGCAGACCAAACT CAGARACTTCTCCAAGCATCCCAGCTCTCAGCCTA (=1
i IIIIIIIIIIIIII IIIIIII IIIIIIIII]IIIIlIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIII
Sbijct 1 GGGETGGAACAAGCAGACCAAACT CAGAARACTTCTCCAAGCATCCCAGCTCTCAGCCTAA (=1=
Query 51 CCTGACACCAT CTGC TTCCACCAGTTTCTGTGGATTTCCCATCTGTTCCACTGC 129
o IIllIIIIIIlIIIHII lIIIIlHIII:IIIHIHIIHIIIIIIIIHIIIII
Sbjct 61 CCTGACACCATGGCCTGCTGTTCCACCAGCTTICTGTGGATTTCCCATCTGTTCCACTGC i12@
Query 121 lI??I??T?T???T?C??CTGCTGCCGATC CCTGCAGTCAGACCAG?TT?T???AGC? 188
Sbjct 121 GGACCTGTGECTCCAG- -~ - -~~~ - - m st m e et m e e - m - - - - CTGCTGCCGATC ise
Query 181 AACTTCCATCCAAACCAGOTGCTGCCAACCGATCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCAGC 249
¢ Pey L 0t B PRRTERRURRRDEE 11 | IIIHIHIH‘IIII!IIIHIIIII
Sbjct 151 AACCTGCAGTCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACCTCCATCCAGACCAGCTGCTGCCAGCC 21e
Query 241 AACCTGCCTCCAGACCAGTGGCTGTGAGACCGGEGCTGTGGCATTGETG CAT A 388
X IIIIII IIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIlIIIIllIIIIlIIIII
Sbjct 211 AACCTGCCTCCAGACCAGTGGCTGTGAGACCGGCTGTGGCATTGEGTGGCAGCATTGGCTA 272
Query 3e1 GCCAGGTGGEGTAGCAGCGGAGCTGTCGAGCAGCCGCACCAGGTGEGTGCCGCCITGALT 3ce

o llHIIlIII'IIIIlIllHIlIIIHIIIlnIlIIlIIlIHlIIIllIIIIlIIlII
Sbjct 271 TGGCCAGGTGEGTAGCAGCGGAGCTGTGAGCAGCCGCACCAGGTEGTGCCGCCCTGACTG 320

Query 351 CCGCGTGGAGEGCACCAGCCTGLCTCLLTGCTGEGTGTEGTGAGCTGCACA CCCCCGTCCT 228

é IIIIIIIIIIIIlIlllllllIIIIIIIIlIIIIIIIIIIlIIIII IIIIlII II

Sbijct 331 GCGTGGAGGGCACCAGCCTGCLTCCCTGCTGTGTGEGTGAGCTGCACATCCCLGT 3c8
Query 421 CTGCCAGCTGTACTATGCCCAGGCCTLCTGCTG GgCC TCCTHCTGTG ACAGTcctg 450
¢ (ESSEREENE IIIIlIlIllIIIIH IIIHII xlII!IH'III ILEERLLELIT
Sbijct 391 CTGCCAGCTGTA CCAGGCCT CGCCCATCC TGGACAGTCCTG 458
Query 481 ctgccgcccagectgectgctgccagocccacctgecactgageccctgoctgoccagectgecaget s4a
: Rinnsiiiseanasinsiaaiipansiyiinsnstaining
sSbijct 451 CTGCCGCCCAGCCTGCTGCTGCCAGCCCACCT GCACTGAGLCC -~ -~ mmmmm - == = = 493
Query 521 EECagCagtclETGACGCCCACCTECTCCCAACCCATCTAGT TAAAAACCTACTGATGGAAA (=1=1=]
5 TIIITIIHIHHIIIIIHIIIlHIIHIIIIH!IIIIIIIIHIIIII
Sbijct 492 - m - - GTCTGTGAGCCCACCTGCTCCCAACCCATCTGT TAARRACCTACTGATGGAAA 545
Query cel TTCTAAGACAATGGCACTTCAARAATTAGCCAGTGTACACTCCCAACAAACTA 852
3 ERRTE R e e e e et eeneentrtennl
Sbijct 5&£7 TTCTAAGACAATGGCACT TCAAAATTAGCCAGTGTACAGTCCCAACAAACTA s9s8

Sekil 4.11. Referans olarak alinan koyun KAP1.3 gen bdlgesi DNA dizisi (GenBank No:
AY835589) ve elde edilen dizi sonuglarinin karsilastirilmasi

Calisilan orneklere ait dizi analizi sonuglar1 BioEdit programi yardimiyla incelenmis,
var olan niikleotid degisimlerinden (mutasyonlarin) bazilar1 Sekil 4.12.’de gosterilmistir. 100
bireyde toplam 13 farkli noktada niikleotid degisimine rastlanmistir. Calisilan 6rneklerden
elde edilen diziler ilizerinde niikleotid degisimlerinin yerleri ve kullanilan primerler Sekil
4.13’te gosterilmistir. 169., 184. ve 193. niikleotidlerde meydana gelen niikleotid degisimleri
Sekil 4.14’te iki farkli genotip seklinde goriilmektedir. Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da 138., 363.

ve 313. niikkleotidlerdeki varyasyonlar gosterilmistir.

61



Selection: 230 to 230 Sequence Mask: None sg,g
L ISeled/dee;] Position: 18 HNM_100 222 Numbering Mask: None

.rxnxnacn.eﬁ;lﬂll!i!‘(’wﬂ m @\nl? f;:&*um“.w—‘
R B e e S R S G sl b L
120 130 140 ISU 160 170 180 190 200

HNM S ATCTGTT PGCPGGGACCTGTGGCTCCAGCTGCTGCCGATCAACCTIGCAGTCAGACCAGCTGCTGCCAGCCAACTTCCATCCAAACCAGCTGCTGCCARCCGATCTY

HNM 154
RIL 169
KIL 175
RIL 181
RIL 187
KIL 193
RIL 201
RIL_211

HNM 154
KIL 169
KIL 175
KIL 181
KIL 187
RIL 193
KIL 201
KIL_211

Sekil 4.12. Caligilan 6rneklere ait dizi analizi sonuglarinin BioEdit programi yardimiyla
karsilastirilmasi ve goriilen mutasyonlar

GGGTGGAACAAGCAGACCARACT (C/A) *AGAAACTTCT CCAAG CATCCCAGCTCTCAGCCTAACCCCT GACAC

CATGGC(C/G) “TGCTGTTCCACCAGTTTCTGTGGATTTCCCATCTGTTCCACTG CTGGGACCTGTGGCTCCA(GS
R) ¥ CTGCTGCCGATCAACCTGCAGTCAGACCAG(C/T/Y) ““ TG CTGCCAGCCAAC(T/C/Y) *“TCCATCCA(A/G
JR)¥*ACCAGCTGCTG CCAACCGATCTCCATCCAGACCAG CTGCTGCCAGCCAACCTGCCTCCAGACCAGTGGE
TGTGAGACCGGCTGTGGCATTGGTGGCAGCATTGGCTATGGCCAGGTGGG(T/C/Y) *AGCAGCGGAGCTGT
GAGCAGCCGCACCAGGTGGTGCCGCC(C/G)  TGACTGCC(G/R) > CGTGGAGGGCACCAGCCTGCCTCCCT
GCTGTGTGGTGAGC(T/K) “aeaca(c/rfy) ' "ccccaTo(e/Y) TG CTGCCAGCTGTACTATGCCCAGGCCTC
CTGCTGCOGCCCATCCTACTGTGGACAGTCCTGCTGCCGCCCAGCCTGCTGCTGCCAGCCCACCTGCACTGAGC

CC[G!MR]HETCTG TGAGCCCACCTGCTCCCAACCCATCTGTTAAAAACCTACTGATGGAAATTCTAAGACAAT

GGCACTTCAARATTAGCCAGTGTACACTCCCARCARACTA

Sekil 4.13. Calisilan 6rneklerden elde edilen dizilerde belirlenen niikleotid degisimleri ve
yerleri ve kullanilan primerler
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Sekil 4.14. 169., 184. ve 193. niikleotidlerde meydana gelen niikleotid degisimleri

Sekil 4.15. 138. ve 363. niikleotidlerde meydana gelen niikleotid degisimleri
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Sekil 4.16. 313. niikleotidte meydana gelen niikleotid degisimleri

Cizelge 4.5. Calisilan bireylerde gbzlemlenen DNA dizilimlerinin referans sekanslar ile
karsilastirilmasi sonrasinda goriilen niikleotid degisikliklerinin pozisyonlar1 ve birey sayilari

Pozisyon Koyun Keci Gozlenen Birey sayilari
Referans referans Mutasyonlar
dizisi dizisi
(AY835589) | (JQ772533)

24 C C A 1 (Honaml)

76 C C G 1 (Honaml)

91 C T T Tilim bireyler

138 G G R 4 (Ankara, Honamli, Kilis)

169 C T Y 10 (Ankara, Honamli, Norduz,
Kilis, Kil)

185 - T ClY 26 (Ankara, Honamli, Norduz,
Kilis, Kil)

193 - A G/R 22 (Ankara, Honamli, Norduz,
Kilis, Kil)

313 T T ClY 34 (Ankara, Honamli, Norduz,
Kilis, Kil)

354 C C G 1 (Honaml)

363 G R R 3 (Honaml, Kil, Kilis)

404 T T K 2 (Honaml)

410 T C TY 4 (Ankara, Norduz, Kil)

418 C C Y 1 (Honamli)

548 G G AR 21 (Ankara, Honamli, Norduz,
Kilis, Kil)

639 G G C Tiim bireyler
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Calisilan Orneklerden elde diziler ve koyun referans dizisi (AY835589) ile
karsilastirilarak goriilen niikleotid degisimlerinin pozisyonlari ve birey sayilari ¢izelge 4.3.’te
verilmistir. Ayrica ¢alisilan 6rneklerde 184 - 214. niikleotidleri arasinda kalan olarak 31 b¢’lik
dizinin (TTCCATCCAAACCAGCTGCTGCCAACCGATC) koyun referans dizisinde
bulunmadig1 (insersiyon/delesyon) belirlenmistir. Benzer sekilde keci referans dizisinde
(JQ772533) 626 - 627. niikleotidlerin ¢alisilan Orneklere ait dizilerde ve koyun referans
dizisinde insersiyon/delesyona ugradigi belirlenmistir. Cizelge 4.4’te referans ke¢ci KAP1.3
aminoasit dizisi (JQ772533.1) ve ¢alisilan orneklere ait aminoasit dizilerinin karsilastirilmasi
gosterilmektedir. Referans kegi dizisi 163 amino asitten olugmakta iken, ¢alisilan drneklere ait
amino asit dizisi insersiyon/delesyonlardan dolayr 171 amino asitten olugmaktadir. Referans
kec¢i amino asit dizisi ile ¢alisilan 6rneklere ait amino asit dizisi arasinda herhangi bir farklilik

gozlenmezken, insersiyon/delesyonlardan dolay1 8 amino asitin ise eklendigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Referans ke¢i KAP1.3 aminoasit dizisi ve ¢alisilan 6rneklere ait aminoasit
dizilerinin karsilastirilmast

JQ772533.1- Capra hircus breed Bakerwal keratin-associated protein 1.3 (KAP 1.3) gene,
complete cds
MACCSTSFCGFPICSTAGTCGSSCCRSTCSQTSCCQPTSIQTSCCQPISIQTSCCQPTCLQ
TSGCETGCGIGGSIGYGQVGSSGAVSSRTRWCRPDCRVEGTSLPPCCVVSCTPPSCCQ
LYYAQASCCRPSYCGQSCCRPACCCQPTCTEPVCEPTCSQPIC-

Calisilan orneklere ait amino asit tahminlemesi
MACCSTSFCGFPICSTAGTCGSSCCRSTCSQTSCCQPTSIQTSCCQPISIQTSCCQPTCLQ
TSGCETGCGIGGSIGYGQVGSSGAVSSRTRWCRPDCRVEGTSLPPCCVVSCTPPSCCQ
LYYAQASCCRPSYCGQSCCRPACCCQPTCTEPCCQLQLAAVCEPTCSQPIC-

Shah, Ganai, Shanaz, Ayaz ve Khan (2017), 30 Changthangi, 20 Bakerwal ve 20
Kargil k1 kegide yaptiklari calismada ayni primerleri kullanarak 622 b¢ uzunlugunda
KAP1.3 gen bolgesini yiikseltgemislerdir. PCR-SSCP yontemi ile altt genotip
belirlemisglerdir. C1C1 ve C1C2 genotip frekanslar1 Changthangi irkinda 0.50 ve 0.50 olarak

gozlenirken, C1 ve C2 allel frekanslari sirasiyla 0.75 ve 0.25 olarak belirlenmistir.

Yardibi, Giirsel, Ates, Akis, Hacthasanoglu ve Oztabak, (2015) Sakiz, Kivircik ve
Ivesi koyun 1rklarinda, ayn1 primerleri kullanarak 598 bg’lik KAP1.3 gen bélgesini
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yiikseltgemigler ve A’dan I’ya kadar 9 farkli genotip belirlemislerdir. Sakiz irkinda 7 allel,
Kivircik 1rkinda 5 allel, Ivesi irkinda 4 allel belirlenmistir. C alleli 0.75 ile Ivesi rkinda en
yiiksek frekansta gozlenirken, Sakizda 0.34 ve 0.24 ile Kivircik irkinda en diisiik frekansta
gozlenmistir. Itenge vd (2007), Powell, Sleigh, Ward ve Rogers, (1983) ile benzer olarak
Merinos 1rk1 koyunlarda (B hari¢) A-I 8 genotip belirlemislerdir. Roger (1994), Romney 1rki
koyunlarda 6 allel belirlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tekstil sektoriiniin en 6nemli hayvansal lif hammaddelerinden biri olan ve kegilerden
elde edilen liflerin verim ve kalitesine etki edebilecegi diisiiniilen KAP 1.1 ve KAP1.3 gen
bolgelerindeki genetik varyasyonun tanimlanmasinin biiylik 6nem arz ettigi diistiniilmektedir.
Ozellikle Ankara kegisi 1rkindan elde edilen tiftigin ve kil kegilerinden elde edilen kasmirin
iiretime olan katkis1 dikkate alindiginda, tez ¢alismasi kapsaminda baslangi¢ olarak g¢aligilan
gen bolgelerinin (KAP 1.1 ve KAP 1.3) lif verim ve kalitesi iizerine etkisinin fenotipik

ozellikler ile detayl1 bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir.

Bu nedenle yapilan ¢alismada Tiirkiye yerli kegi populasyonlarinda kil-tiftik verim ve
kalitesini etkileyen gen bolgelerinden biri olan ve 19. kromozom fizerinde yer alan KAP 1.1
ve KAP1.3 gen bdlgeleri polimorfizmleri incelenmistir. Tiirkiye yerli ke¢i populasyonlarinda
KAP 1.1 geni icin 59 niikleotid degisimi ve insersiyon/delesyona rastlanmistir. Bu
mutasyonlarin  protein kodlayan bolgelerde aminoasit degisimine neden oldugu
goriilmektedir. KAP 1.3 geninde 15 niikleotid degisimi ve insersiyon/delesyon gdézlenmistir.
Tek niikleotid degisimlerinin amino asit dizisinde herhangi bir degisime neden olmadig: fakat

insersiyon/delesyonlardan dolay1 8 amino asitin ise kecilerde eklendigi goriilmektedir.

Kul-tiftik tiretiminin yapildig: tilkelerde incelik, uzunluk, kivrim ve mukavemet gibi
ozellikleri kalite degerini belirleyen faktorlerin iyilestirilmesine ¢alisilmaktadir. Kegilerde kil
-tiftik verim ve kalitesini etkiledigi diisliniilen KAP 1.1 ve KAPI1.3 genlerinde belirlenen
polimorfizlerin daha sonraki donemlerde yapilmasi planlanan marker destekli seleksiyon
caligmalarinda  kullanilabilmesi i¢in verim Ozellikleri ile iliskilerin tanimlanmasi
gerekmektedir. Tirkiye yerli kec¢i irklar1 lizerinde bu zamana kadar yapilan caligmalalarin
cogu sadece kil-tiftik ozelliklerinin fenotipik olarak tanimlanmasi amaciyla yapilmis, verim
ve kalite Ozelliklerini etkileyen gen bolgelerine iliskin c¢aligmalarin ise olmadig
goriilmektedir. Kegilerde kil-tiftik verim ve kalite 6zelliklerini etkileyebilecegi diisiiniilen gen
bolgelerine iliskin ¢alisma sayisinin azligi nedeniyle, yerli keci irklarimizda hem genetik
varyasyonun tanimlanmasina yonelik hem de verim 6zellikleri ile iligkilerinin belirlenmesine
yonelik ¢alismalarin yapilmasi onerilmektedir. Bu tez kapsaminda kil-tiftik verim ve kalite
ozelliklerini etkileyebilecegi diisiiniilen KAP1.1 ve KAP1.3 gen bolgesi polimorfizmleri ilk
defa calisilmustir.
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