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ANKARA KEÇiLERiNiN GENETiK YAPıLARıNıN NişASTA JEL

ELEKTROFOREZi YÖNTEMiYLE ARAŞTIRILMASI·

Vahdettin Altunekı @ Mehmet Nizamlıoğlu 1 Zafer Bulut"

Investigation of Genctic Structure of Angora Goat By Using Starch Gel
Electrophoretic Method

Özet : Bu çalışma Ankara keçilerinin genetik yapılarını belirlemek ve bu keçiler ile diğer keçi ırkıarı arasındaki ben
zerlikleri (ya da farklılıkları) ortaya koymak için yapıldı . Bu amaçla süperoksit dismutaz (SOO), karbonik anhidraz 1 (CA
1), esleraz D (EsO), glutamat okzaloasetat transaminaz (GOT), fosfoglukonat dehidrogenaz (PGO) enzimlerinin lo
kusu nişasla jel elektroforezi ile araştırılmıştı r. Araştırmada "Yerköy Hayvancılık Araştırma Enstitüsü (Yozgat)'nden 100
baş Ankara keçisi ve diğer 3 keçi ırkı (Saanen, kıl ve Malla keçisi)'ndan 19 keçinin alyuvar enzimleri kullanılmıştır. Her
enzim için literatür verilerine uygun tampon ve enzim aktivite boyaması için ise özel kimyasallar kullanılmışt ır. Göz
lenen izoenzim bantları analiz edi lmiştir. Sod, Ca1, EsO, Got ve Pgd enzim lokusları yönünden, Ankara keçilerinde ve
diğer keçilerde varyasyon görülmemiştir. Ankara ve diğer keçilerin aynı bantlara sahip ve hepsinin homozigot olduğu
görülmüştür. Bu çalışma ilc Ankara keçilerinde çalışılan 5 enzim lokusunun monomorfik ve keçilerin hepsinin ho
mozigot olduğu, ayrıca Ankara keçilerinin araştırılan lokuslar açısından çalışılan diğer keçi ırkıarından farklı bir allel ta
şımadığ ı ortaya konmuştur.

Anahtar Kelimeler : Ankara Keçisi, Genetik yapı , Elekroforez

Summary : In this present study, we determined the genetic structure of Angora and other breeds of goals. For Ihis
purpose, five dillerenI enzyme loci; superoxide dismutase (SOO), carbonic anhydrase 1 (CA1), esterase D (EsO), glu
tamlc oxaloasetic transaminase (GOT), phosphogluconate dehydrogenase (PGO) and their 6 loci were examined by
slarch gel electrophoresis. In the study, red blood ceU enzymes ol 100 Angora goals from Yerköy (Animal Research
Institule) and 19 goats belonging to 3 other breeds (Saanen. hair and Maltese goat) were used. For each of the
enzyme systems appropriate !Julters cnd chemicals for the activlty staining were usod in accordance with the in
formalion given in the lilerature. The observed bands ol the izoenzymes were analysed. LI is revealed that neither loci
of SOO, Ca1, EsO, GOT, PGO of the individuals of Angora goat nor the individuals ol other races exhibited variation.
They displayed idenlical bands and Ihey were all homozygotes. Therefore this study showed that 5 enzymes loci ex
hibited monomorphic. It is suggesting that, with respect to the loci studled, Angora goals do not dille r from Ihe other
breeds of goals.

Key Words : Angora goal, Genetic structure, Electrophoresis

Giriş

Orta Anadolu'nun tabiat ve iklim şartlarına

adapte olmuş Ankara Keçisi bu bö lgenin öze l bir
ı rk ı du rumundad ı r . Dünyada "Mohair" olarak isim
lendirilen ti ftik, Ankara Keçilerinden elde edi len
önemli bir tekstil sanayii ha mm add esidi r. Tiftik da
yaruklı, parlak, elastik, zararlı güneş ı ş ınlarını ge
çirme yen, nem çekebilen , ı sı ya dayan ıkl ı , yüksek
yalıt ı m özelliğine sa hip, ko lay boyanan, düzg ün ve
kaygan yapıs ı nedeniyle ko lay ki r tutmayan doğal

bir elyaftı r. Bu özellik ler i sayesinde yapağı, pamuk
ve sentetik elyaflarl a kolayca karışabilme ve bu ka·

rı ş ımlarda düşük oranlarda kullanıldığ ında bile elde
edilen son ürün kalltesinl iyileştirmes i bakımından

aranan önemli bir hammadde durumundadır. Ayrıca

Ankara keçisi oelişmiş tekstil sanayimizin i htiyacını

karşılamada ve öz genetik kaynaklarının de
ğerlendirilmesinde büyük potansiyele sahipbir keçi
ırkıd ır. Türkiye'nin önemli gen kaynaklarından olan
Ankara Keçisi, büt ün dünyada Angora Goat olarak
kabul görmüş olup, evc il keçi ı rk ıa rı na köken teşki l

eden yabancı keç ilerin en önemliler inden olan
Capra Prisca grubundandır. 1839 yılına kadar sa
dece .":nkara ve çevre illerde yetiştirilen Ankara Ke
çisi daha sonraları diğer ülkeler tarafından da çö-
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türülerek yetiştirilmeye başlanmıştır. Ancak bu ke
çinin yetişliriciliQinde yoQun olarak ABD ve Güney
Afrika ile kısmen de Arjantin ve Lesoto başarılı ola
bilmiştir (Mızrak, 1997).

Elektroforez teknikleri kullanılarak lzoenzimıer

olarak adlandırılan enztmlerin birçok moleküler
formları ooşruoan gözlemleneb ilmektedir. Bir ya da
birden daha fazla lokus tarafından kodlanan ize
enzimler fonksiyonelolarak benzer fakat yapısal

olarak farklı formdadırlar ve elektrctorez teknikleri
ile ayrımlanabilirler. Izoenzimlerin yapılarının farklı

olmas ı homolog kromozomlardaki bir lokusa ait
çenın mutasyonla birbirinden farklı jki veya daha
fazla ürün oluşturması, kromozom dublikasyonu ya
da tandem dublikasyonun bir sonucu olarak ortaya
ç ıkabilmektedir. BaQımsız mutasyonlar 'bu lokuslar
üzerinde toplandı{ıı zaman Izoenzimlere neden ola
bilmektedir (Harris ve Hopkinson, 1976; Ayala.
1982).

Bilim adamları . özellikle jel elektroforez gibi
modern biyokimya tekniklerin in geliştirilmesi ile po
pülasyonların genetik yapı larını Ile farklılıklarını or
taya koyabilmekted ir (Crozier ve Ferguson, 1986).
Yapısa l gen lokuslarındaki genetik deQişkenllklerin

belirlenmesi lçin bu tekn iklerin populasyon geneliQi
alan ında kuııanılması ile popüıasyonleroa ortalama
beterozçouuk ve gen pol imorfizmi hakkında büyük
bı r bilgi pallaması olmuştur (Ayala, 1982). Bi
yokimyasal enzim pol imorfizmi çalışmaları deQişik

elektrotcre z teknikleri kullanılarak 1950'li yıllardan

beri gerçekleştirilmektedir . OeQiş ik ülkelerdeki bazı

a raştmorla r. kendi ülkeler ine özgü keçi ırkıarının ge
netik yapılarını elektroforel ik yöntemlerle belirlemiş

Ile diQer ülke keçi ırkıarı arasındaki genetik ya
kınllQın araştırı lması çalı şmalarını sürdurrnekte
dirler.

Bu konuda yapılan çalışmalarda Tucker ve
Clarke (1980). bazı keçi ve kcyun ı rkıa rı ile onların

hibritlerinde karbonik anhidraz. x-protein, nükleozid
testonlaz. laktal dehidrojenaz. hemoglobin ve
transterttn gibi bazı alyuvar enzim Ile prcteinlerfn •
biyokimyasal pclimcrtiamtertni, Tunan ve :.rk.,
(1989), on dört doQal ispanyol keçi ırkıarında 14 ge
netlk kan markırlarını nişasta jel elektrotcrez tekniQi
ile ortaya koymuşlardır.

Tucker ve ark., (1983) keçilerln alyuııar hüc
relerinin beş genetik tckusun genetil< var
yasyonlanm. Fesus ve ark., (1983), Hindistan
doğal keçi ırkıarında hernoçlobln, transterr tn. al
bumin, amilaz, tosfoneksoz lzcmeraz. karbcnık an
hldraz. senrloplazmtn ve arf! esterazm polirr.orfizm
lerini anal iz etmişlerdir.
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Yapılan diQer çalışmalarda , Deza ve ark.•
(2000) ereere keçilerinde nişasta ve pouakrüamld
jel elektroforezi yöntemi ile bazı enzimterin (malik
enzim, katalaz. taktat oetudrojenaz , esteraz 1 ve 2
ve fosfoglukomutaz) elektroforelik analizlerini ger
çexleştinşlerdir. Igarashi ve ark., (2000) ondört !ark
lı keçi popülasyonunda sekiz kan genel ik markeri
(ESO, PGM1, CA2, PEPB, emnee. hemoglobin,
translerrin ve X-protein) çalışm ı şlar ve ESO, PEPB,
emtlaz. hemog lobin ve transterrini polimorf ik olarak
belirlemişlerd ir. Menrad ve ark.• (2002) Pashmina
ve Bakerwal i keçilerinde jel elektrotcrezi ile 12
!arklı enzim ve protein pchmcrüzmtnl çalışmışlardır .

Nyamsamba ve ark., (2003) sekiz Mençeltan keçi
popülasyonunda 33 biyokimyasal qenetik lokusun
analizini qerçekleştirmişlerdtr . Bunlardan ESO. ka
talaz, emilaz. ALP ve To (SOO) enzimlerinde po
limar1izm ç öaıerraemlşıeroır.

Ayrıca transterrtn Ile hemoglobin po-
limor1izmine ilişkin yurl içinde birçok çanşma

(Yaman. 1980; U{ırar ve ark.• 1986; Elmac ı ve Asal,
1998) bulunmasına karşın, literatürde Ankara ke
çllerlnde biyokimyasal enzim ponmornzmtne ilişkin

yeterli çalışmaya rastlanamanuştrr.

Bu araştırmada , Ankara keçilermin genetik ya
pılarının belirlenmesi amacıyla 5 farklı enzim; su
peroksit dismutaz (SOO), karbonik anhidraz 1 (CA
1), esteraz D (EsD), glutamat okzaloasetat tran
saminaz (GOT) ve fosfoglukonal dehidrogenaz
(PGO) nişasta Jel elektroforezi yöntemiyle araş

tırılmıştır.

Materyal ve Metot

Çalışmada, materyal olarak "Yerköy Hay
vancılık Araştırma Enstitüsü (Yozgatrnde ye
tiştirilen 1-7 yaş lı 100 baş Ankara Keçisi kul
lanılmıştır. Bu popülasyon da genellikle sürü içinden
tekeler damızlık olarak kuuarntmaktadrr. Ancak kan
tazelemek amacıyla gerek duyuldukça çevre köy
lerden ve tatanan Zootekni Araştırma Ens
titüsü'nden damızlık teke kullamlmaktadır. Ayrıca 1
6 yaş arasında değlşen 3 farklı keçi ırkından (10
Saancn, 5 Kıl Keçisi. 4 Malta Keçisi) kan örneğ i ve
çalışılan tekniQin kontrolü amacıyla bir insan Ile bir
kaç kangal kOpeQi kan örneği toplanmıştır.

EDTA' lı tüptera vena jugularis'ten tekn iğ ine

uygun olarak ahnan kanlar 3000 rpm (devlr/dk)'de
10 dakika süre ile santrifüj edilerek plazma ve d iğer

hücreler past ör pipeti kullanılarak uzaklaştırıldı. AI
yuvadar distüe su ile 3 kez yıkanarak ve her de
fasında santrifüj edilerek aynmlandı. Hemen kul
lanılm::,1an örnekler derin dondurucuda (-20 oc)
beklelildj ve bu materyal çözündürüldükten sonra
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Tablo 1. Enzimlerin elektroforez şartları

Enzimler Elektroforez Süresi (saat) Tampon Voltaj (V)

SOD

CA 1

ESD

GOT

PGD

800

400

500

300

4 00

Fosfat Tamponu pH 6.5

TriSıEDTAlBorat pH 8.6

Tris-Maleik Asit pH 7.4

Sitrik Asit pH 6.6

Tris-Maleik Asit pH 7.4

95

180

150

180

165

Tablo 2. Enzimlerin boyama şartları ve boya içerikleri

Enzim Boyama Inkübasyon Boyama

Süresi (dakika) (oC) Tamponu (50 ml)

Boya Komponentleri Bantların

Gözlemlenmesi

SOD 25-30 37 Tris-HCI

pH 8.0

CA 1 15-20 37 Fosfat tamponu

pH 6.5

ESD 15·25 37 Fosfat tamponu

pH 6.5

GOT 120· 180 37 Tris·HCI

pH 8.0

PGD 40·50 37 Tris-HCI

pH 8.0

6 mg Mn , 6 mg PMS,

250 mg Agar noble

20 mg MUA. 2 ml aseton,

200 mg Agar noble

22 mg MUA, 2 ml aseton,

250 mg Agar noble

200 mg aspartik asit,

100 mg a·ketog lutaric asit,

60 mg fast blue BB, 25 mg

piridoksal·5-fosfat

150 mg MgC12.6 H20,

10 mg 6-fosfoglukonik asit,

8 mg NADP, 8 mg Mn,

8 mg PMS, 200 mg

Agar noble

Uygun bir ı şık

ortamında

Ultraviyole

lambada

Ultraviyole

lambada

Uygun bir

ı şık ortamında

Uygun bir

ışık ortamında

elektroforez için kullanıld ı.

Elektroforez i ş lemi , nişasta jelinde (%8) ve ter
mostatik sirkülatör (Karipek) yardımıyla +4 °C'de
gerçekleştirilmiştir. Çalışılan enzim sistemlerinin
elektroforez işlemleri keçllerdo yapılan çalıçmalar

(Tueker ve Clarke, 1980; Fesus ve ark., 1983; Iga
rashi ve ark., 2000; Oeza ve ark., 2000) ile Altunok
ve ark., (1999)'nın köpeklerde yaptığı çalışma şart

la rı na uygun olarak yapılmış, ancak bazı mo
difikasyonlara ihtiyaç duyulmuştur. Her enzim için
uygulanan elektroforez şartları Tablo 1'de ve
ril mişti r .

Elekroforez sonrası enzimlerin boyanmasında.

f1ourojenik boyama metodu (CA ı ve EsO), kim
yasal boyama metodu (GOT) ve elektron transfer
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boya boyama metodu (SOO ve PGD) olarak ad
landırı lan 3 metot kullanıldı (Harris ve Hopkinson,
1976; Grunbaum ve Crim, 1981). Çalışılan en
zimlerin boyama şartları ve boya komponentleri
Tablo 2'de verildi.

Bulgular

Bu çalışmada, Türkiye'nin önemli gen kay
naklarından biri olan Ankara Keçilerinin genetik ya
pılarını belirlemek amacıyla, 5 farklı enzim (SOO,
CA ı, ESO, GOT, PGO) lokusu populasyon bi
reylerinin hepsinde çalışılmıştır.

Süperoksit Dismutaz (SOO): Oimerik bir enzim
olan SAc., e!ektroforez işlemi sonrası bütün Ankara
keçileri ve d:ğer keçi örneklerinde aynı hizada ano
dal tek bant olarak gözlemlenmiştir (Şekil 1). SAD
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bir etezernal lckusta A ve B olmak üzere 2 ko
deminant allel tarafından determ ine edilir . Ke
çilerde sadece homozigot (AA) ve anodal tek bant
olarak q öztenmiş. ancak heterozigoı (AB) ve BB al
teli hiç ç özlemlenmemlştir.

Karbonik Anhidraz 1 (CA 1): Karbonik an
hidraz 1 monomerik bir enzimdir. CAl elekt
rafarelik incelemeler sonunda Ankara keçilerinin
bülün bireyler inde ve diQer keçi ırkıarında aynı hi
zada anedal tek bant olarak gözlemlenmiştir (Şekil

2). Karbonik anhldraz 1, 1 lokusda gözlenen 1 eue!
ile determine edilmekte olup, Ankara keçilerinin bu
lokus yönü ile monomorfik oldukları gösıerilmiştir.

Esteraz O (EsO): Bu enzim dimerik bir en
zlmoir. Eleklroforelik analizler sonund a Ankara ke
çilerinin ve diQer ırk keçilertn aynı hizada anodal çift
bant oldukla rı ve alttaki bant keskin, üstteki bandın
ise silik olduğu görülmüştür (Şekil 3). Bu enzimin
(EsO) 2 lokus ve her lokusda birer allel ile de-

le:mine edildiQi ve bu enzim lokusu yönü ile Ankara
keçilerinin pcnrncrüzm göstermedi{ıi belirlenmişt ir.

Glutamat Okzaloa setal Transaminaz (GOT):
Oimerik bir enzim olup glutamat okzaloasetat tran
saminaz enziminin elektroforelik incetenmelen so
nucunda, bütün Ankara keçisi bireylerinde ve diQer
keçi ırkıarında aynı hizada anedal tek bant oldukları

q özlemlenmiştir (Şekil 4). Bir lokus ve bir auet ta
ralından determtne edilen bu enzlrnin, Ankara ke
çilerinde bu lokus yönü ile monomorfik oldu{ıu or
taya konulmuştur.

Fosfoglukonat dehidrogenaz (PGO, 6PGO): Bu
enzim dimerik bir enzimdir. Elektroforelik analizler
sonrası bu enzim Ankara keçisi bireylerinin hep
sinde ve diQer keçi ı rkıa rında aynı nizada enodat
tek bant oldukları gözlemlenmişlerdir (Şekil 5). Mo
ncmorftk olarak Qözremlenen bu enzim, bir lokus ve
bir allel taralından determlne edilmektedir.

Şekil 1: SOO enziminin nışasta jet etextrorcrez sonrası

gözlenen bantlan

Şekil 3: EsD enzimmin nrşeua jel ,..IeN'.rolo :o:oz sc.ırec .

gözlenen bantları -
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Şekil 2: CA1 enziminin nışesta jel elektrotorez sonras ı

gözlenen bantlan

Şef": 4: uor enziminin nişasla jel elektrol crez sonrası

gözlenen ban.lan
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Şeki l 5: PGD enziminin nişasta jel elektroforez sonrası

gözlenen bantları

Tartışma ve Sonuç

Ankara Keçilerinde genetik yapıların araş

tırı ldığı bu çalışmada ; Ankara keçisi ı rk ı na ait ör
nekler ile aynı jellerde diğe r keçi ırkıarı (Saanen, Kı l

ve Malta keçisi), insan ve köpek hemollzatlanrun
elektroforetik analizleri yap ıld ı. Böylece hem bant
la rı n görünümleri hem de elektroforetik göçle~; ba
kımından benzerlik ve farklılıkları bir arada göz
lemlendi. Daha önce Seixas ve ark. (1988)
ta rafından yapı lan ve Harris ve Hopkinson
(1976)'un insan kanındaki enzimlerin elektroforetik
incelemelerde kullandıkları teknikleri köpeklerde de
uygu lanabi leceği yönündeki bildirimlerine ilave ola
rak, bu çalışma ile aynı tekniklerin küçük mo
difikasyonlarla da olsa keçilerde de yararlı bir şe

kilde kullanılabileceği ortaya konmuştur.

Gerek Ankara keçilerinde Gerekse çalışmada

kulla nı lan diğer keçi ırkıarında Sod, Caı, EsD, Got
ve Pgd l okus la r ı nı n varyasyon göstermediği be
lirlenmişti r. Bu bulgu, keçi ırkıarında genetik var
yasyon verilerinin çok sınırlı olduğu yönündeki bil
dirimlerle (Tucker ve Clarke, 1980; Tunan ve ark.,
1989; Tucker ve ark., 1983) uyum içerisindedir. Bu
nunla birlikte Sod, Ca ı , EsD, Go! ve Pgd en
zimlerinin Ankara keçilerinde elektroforetik olarak
analiz edilmesi önemli bir gelişme olarak de
ğerlendi rileb il i r.

Çalışmada tek bant olarak gözlemlenen ve 1
lokusda 1 allel tarafı ndan determine ed ild iği be
lirlenen Cal 'in, daha önce diğe r keçi ı rk ıa rı nda ya
pılan çalışmalarda da (Tucker ve Clarke, i 980;
Tucker ve ark.. 1983; Fesus ve ark., 1983; ' , "ı:: nan

ve ark., 1989) tek bant ve monomorfik olara+: bu
l u nmas ı bu çalışma verileri ile benzerlik gös
termektedir. Ayrıca d iğer bir çalışmada (Tucker ve
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Clarke, 1980) materyalolarak Saanen keçi ı rkı kul
lanılmış olup, hem bu çalışmada , hem de 14 fa rklı

ı spanyol keçi ırkında (Tunan ve ark., 1989) kar
bonik anhidraz enziminin monomorfik olarak göz
lemlenmesi bu bulguyu destekler niteliktedir. Bu ça
lışmada anodal tek bant olarak gözlemlenen ve 1
lokus ve 1 allel tarafı ndan determine ed i ld iğ i be
lirlenen Pgd lokusunun, daha önce yapı lan bir ça
lı şmada da monomorfik olarak bulunduğu bil
dirilmektedir (Fesus ve ark., 1983).

Igarashi ve ark., (2000) ile Nyamsamba ve
ark., (2003) çalıştıkları populasyonlarda, SOD ve
ESD enzim lokus ta rı n ı polimorfik olarak göz
l em lemiş lerdi r. Ankara keçilerinde yapı lan bu ça
lı şmada ise SOD ve ESD enzimlerinde polimorfizm
gözlemlenememiştir. Çalış ı lan enzim lokusla rı n ın

varyasyon göstermemeleri akrabalı yetiştirmen in bir
sonucu olabilir. Uzun zaman birbirleriyle bir
l eştl rilmele ri suretiyle çoğaltıimış popülasyonlarda
bireyler hemen bütün genleri bakımı ndan ho
mozigot hale gelmektedir (Ayala, 1982; Arı tü rk

1983; Düzgüneş ve Ekingen, 1983). Çalış ı lan po
pulasyonda genellikle sürü içinden seçilen tekelerin
darruzlı k olarak kullanıldığı düşünülürse, bu po
pülasyonda varyasyon görülmeme nedeninin ak
rabalı yetiştirmeden kaynaklanabileceğ i var
sayılabilir. Ayrıca diğer literatür bilgileri (Tucker ve
Clarke, 1980; Tunan ve ark., 1989; Tucker ve ark.,
1983) de keçilerin pek çok lokusunda mo
nomorfizm görüldüğünü yansıtmaktadır. Got enzim
lokusu ile ilgili keçilerde yeterli elektroforez ça
lı şmas ı bulunmaması nedeniyle bu enzim lokusu
tartışık ..marruştı r.

Sonuç olarak;

a) Türkiye'de enzim elektroforezi yöntemi An
kara keçilerinde ilk defa uygulanmış ve Sod, Ca1,
EsD, Got ve Pgd enzim lokusları yönü ile Ankara
keçilerinin genetik yapı la rı beli rlenmişti r.

b) Sod, Ca1, EsD, Got ve Pgd lokusları açı

sından Ankara keçilerinin (Yozgat-Yerköy Hay
vanc ı lık Araştırma Enstitüsü'nde yetiştirilen) mo
nomorfik oldukları ve bu genlerin bütün bireylerde
homozigot olduğu ortaya konmuştur.

c) Ankara keçilerinin araştırılan lokuslar aç ı 

sından çalışılan diğer keçi ırkıarından farkl ı bir allel
taşımadığ ı gözlemlenmiştir. Ayrıca bu çalışma ile il
gili deha fazla verinin fa rkl ı popülasyonlarda ça
h ş ı lmo şmm yararlı olacağı söylenebilir.

Teşel:kür: !3u çalışmaya katk ılarından do layı

Yozqat-Yerk öy Hayvancılık Araştırma Enstitüsüne
teşekkürü borç biliriz.
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