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ANKARA KEGILERININ GENETIK YAPILARININ NiSASTA JEL
ELEKTROFOREZI YONTEMIYLE ARASTIRILMASI*

Vahdettin Altunok!@ Mehmet Nizamlioglu? Zafer Bulut!

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

Ozet : Bu galigma Ankara kegilerinin genetik yapilanini beliremek ve bu kegiler ile diger kegi irklan arasindaki ben-
zerlikleri (ya da farkliliklan) ortaya koymak igin yapildi. Bu amagla stiperoksit dismutaz (SOD), karbonik anhidraz 1 (CA
1), esteraz D (EsD), glutamat okzaloasetat transaminaz (GOT), fosfoglukonat dehidrogenaz (PGD) enzimlerinin lo-
kusu nigasta jel elektroforezi ile aragtinlmigtir. Aragtirmada “Yerkdy Hayvancilik Aragtirma Enstitisi (Yozgat)'nden 100
bas Ankara kegisi ve diger 3 kegi irki (Saanen, kil ve Malta kegisi)’ndan 19 keginin alyuvar enzimleri kullaniimigtir. Her
enzim igin literatir verilerine uygun tampon ve enzim aktivite boyamasi igin ise 6zel kimyasallar kullanilmigtir. Goéz-
lenen izoenzim bantlan analiz edilmigtir. Sod, Ca1, EsD, Got ve Pgd enzim lokuslarn yéniinden, Ankara kegilerinde ve
diger kegilerde varyasyon gortilmemistir. Ankara ve diger kegilerin ayni bantlara sahip ve hepsinin homozigot oldugu
goriimastir. Bu galisma ile Ankara kegilerinde galigilan 5 enzim lokusunun monomorfik ve kegilerin hepsinin ho-
mozigot oldugu, ayrica Ankara kegilerinin aragtirilan lokuslar agisindan galigilan diger kegi irklarindan farkli bir allel ta-
simadigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler : Ankara Kegisi, Genetik yap!, Elekroforez

Summary : In this present study, we determined the genetic structure of Angora and other breeds of goats. For this
purpose, five different enzyme loci; superoxide dismutase (SOD), carbonic anhydrase 1 (CA1), esterase D (EsD), glu-
tamic oxaloasetic transaminase (GOT), phosphogluconate dehydrogenase (PGD) and their 6 loci were examined by
starch gel electrophoresis. In the study, red blood cell enzymes of 100 Angora goats from Yerkdy (Animal Research
Institute) and 19 goats belonging to 3 other breeds (Saanen, hair and Maltese goat) were used. For each of the
enzyme systems appropriate huffers ond chemicals for the activity staining were used in accordance with the in-
formation given in the literature. The observed bands of the izoenzymes were analysed. It is revealed that neither loci
of SOD, Ca1, EsD, GOT, PGD of the individuals of Angora goat nor the individuals of other races exhibited variation.
They displayed identical bands and they were all homozygotes. Therefore this study showed that 5 enzymes loci ex-
hibited monomorphic. It is suggesting that, with respect to the loci studied, Angora goats do not differ from the other
breeds of goats.

Key Words : Angora goat, Genetic structure, Electrophoresis

Giris nsimlarda duglk oranlarda kullanildiginda bile elde
edilen son Urlin kalitesini iyilestirmesi bakimindan

Orta Anadolu'nun tabiat ve iklim gartlanna aranan 6nemli bir hammadde durumundadir. Ayrica

adapte olmug Ankara Kegisi bu boélgenin 6zel bir
irki durumundadir. Dinyada “Mohair” olarak isim-
lendirilen tiftik, Ankara Kegilerinden elde edilen
Onemli bir tekstil sanayii hammaddesidir. Tiftik da-
yanikli, parlak, elastik, zararli gines isinlarini ge-
¢irmeyen, nem ¢ekebilen, 1siya dayanikli, yiksek
yalitim 6zelligine sahip, kolay boyanan, dizgin ve
kaygan yapisi nedeniyle kolay kir tutmayan dogal
bir elyaftir. Bu dzellikleri sayesinde yapag!, pamuk
ve sentetik elyaflaria kolayca karigabilme ve bu ka-

Ankara kegisi gelismis tekstil sanayimizin ihtiyacini
kargllamada ve 06z genetik kaynaklannin de-
gerlendiriimesinde blylk potansiyele sahip bir kegi
irkidir. Turkiye’'nin énemli gen kaynaklarindan olan
Ankara Kegisi, butin dinyada Angora Goat olarak
kabul gérmus olup, evcil kegi irklarina kdken teskil
eden yabanci kegilerin en o6nemlilerinden olan
Capra Prisca grubundandir. 1839 yilina kadar sa-
dece .Ankara ve gevre illerde yetistirilen Ankara Ke-
¢isi daha sonralan diger Ulkeler tarafindan da gé-
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tirGlerek yetigtirimeye baglanmigtir. Ancak bu ke-
¢inin yetigtiricilijinde yogun olarak ABD ve Giney
Afrika ile kismen de Arjantin ve Lesoto basarili ola-
bilmigtir (Mizrak, 1997).

Elektroforez teknikleri kullanilarak izoenzimler
olarak adlandirilan enzimlerin birgok molekiler
formlan dogrudan gdzlemlenebilmektedir. Bir ya da
birden daha fazla lokus tarafindan kodlanan izo-
enzimler fonksiyonel olarak benzer fakat yapisal
olarak farkli formdadirlar ve elektroforez teknikleri
ile aynmlanabilirler. 1zoenzimlerin yapilannin farkh
olmasi homolog kromozomlardaki bir lokusa ait
genin mutasyonla birbirinden farkl iki veya daha
fazla Gran olusturmasi, kromozom dublikasyonu ya
da tandem dublikasyonun bir sonucu olarak ortaya
¢ikabilmektedir. Bagimsiz mutasyonlar ‘bu lokuslar
Uzerinde toplandi§i zaman izoenzimlere neden ola-
bilmektedir (Harris ve Hopkinson, 1976, Ayala,
1982).

Bilim adamlarn, ¢zellikle jel elektroforez gibi
modern biyokimya tekniklerinin gelistirilmesi ile po-
pulasyonlarin genetik yapilarini ve farkhliklarini or-
taya koyabilmektedir (Crozier ve Ferguson, 1986).
Yapisal gen lokuslarindaki genetik degiskenliklerin
belirlenmesi igin bu tekniklerin populasyon genetigi
alaninda kullaniimasi ile popiilasyonlarda ortalama
heterozigotiuk ve gen polimorfizmi hakkinda biy(k
bir bilgi patlamasi olmustur (Ayala, 1982). Bi-
yokimyasal enzim polimorfizmi galigmalan degigik
elektroforez teknikleri kullanilarak 1950'li yillardan
beri gerceklestiriimektedir. Degisik Ulkelerdeki bazi
arastinecilar, kendi Glkelerine 6zgl kegi irklarinin ge-
netik yapilarini elektroforetik yéntemlerle belirlemis
ve difer Ulke kegi irklan arasindaki genetik ya-
kinhgin arastinimasi caligmalarini  sGrdirmekte-
dirler.

Bu konuda yapilan galigmalarda Tucker ve
Clarke (1980), bazi kegi ve kcyun irklan ile onlarin
hibritlerinde karbonik anhidraz, x-protein, nikleozid
fosforilaz, laktat dehidrojenaz, hemoglobin ve
transferrin gibi bazi alyuvar enzim ve proteinlerin
biyokimyasal polimorfizmlerini, Tunan ve Zrk,
(1989), on dért dogal ispanyol kegi irklarinda 14 ge-
netik kan markirlarini nigasta jel elektroforez teknigi
ile ortaya koymusglardir.

Tucker ve ark., (1983) kegilerin alyuvar hic-
relerinin  bes genetik lokusun genetik var-
yasyonlarini, Fesus ve ark., (1983), Hindistan
dogal kegi irklarinda hemoglobin, transferrin, al-
bumin, amilaz, fosfoheksoz izomeraz, karbonik an-
hidraz, seruloplazmin ve aril esterazin polimorfizm-
lerini analiz etmiglerdir.
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Yapilan diger caligmalarda, Deza ve ark.,
(2000) Creole kegilerinde nisasta ve poliakrilamid
jel elektroforezi yontemi ile bazi enzimlerin (malik
enzim, katalaz, laktal dehidrojenaz, esteraz 1 ve 2
ve fosfoglukomutaz) elektroforetik analizlerini ger-
geklestiriglerdir. Igarashi ve ark., (2000) onddrt fark-
Il kegi popllasyonunda sekiz kan genetik markeri
(ESD, PGM1, CA2, PEPB, amilaz, hemoglobin,
transferrin ve X-protein) ¢alismiglar ve ESD, PEPB,
amilaz, hemoglobin ve transferrini polimorfik olarak
belirlemiglerdir. Menrad ve ark., (2002) Pashmina
ve Bakerwali kegilerinde jel elektroforezi ile 12
farkll enzim ve protein polimorfizmini galigmiglardir.
Nyamsamba ve ark., (2003) sekiz Mongolian kegi
popilasyonunda 33 biyokimyasal genetik lokusun
analizini gergeklestirmiglerdir. Bunlardan ESD, ka-
talaz, amilaz, ALP ve To (SOD) enzimlerinde po-
limorfizm gézlemlemiglerdir.

Ayrica transferrin - ve  hemoglobin  po-
limorfizmine iligkin yurt i¢inde birgok caligma
(Yaman, 1980; Ugrar ve ark., 1986; Elmaci ve Asal,
1998) bulunmasina karsin, literatirde Ankara ke-
gilerinde biyokimyasal enzim polimorfizmine iligkin
yeterli galismaya rastlanamamugtir.

Bu aragtirmada, Ankara kegilerinin genetik ya-
pilanmn belilenmesi amaciyla 5 farkli enzim; si-
peroksit dismutaz (SOD), karbonik anhidraz 1 (CA
1), esteraz D (EsD), glutamat okzaloasetat tran-
saminaz (GOT) ve fosfoglukonat dehidrogenaz
(PGD) nigsasta jel elektroforezi yontemiyle arag-
tinlrugtir,

Materyal ve Metot

Galismada, materyal olarak “Yerkdy Hay-
vancilk Arastirma Enstitist (Yozgat)'nde ye-
tistirilen 1-7 yagh 100 bag Ankara Kegisi kul-
laniimigtir. Bu populasyonda geneliikle sir iginden
tekeler damizlik olarak kullaniimaktadir. Ancak kan
tazelemek amaciyla gerek duyuldukga gevre koy-
lerden ve Lalahan Zootekni Aragtirma Ens-
litis’'nden damizlik teke kullaniimaktadir. Ayrica 1-
6 yas arasinda degisen 3 farkli kegi irkindan (10
Saancn, 5 Kil Kegisi, 4 Malta Kegisi ) kan érnegi ve
cahisilan teknigin kontrolih amaciyla bir insan ve bir-
ka¢ kangal kbpegi kan érnedi toplanmisgtir.

EDTA'lI tlplere vena jugularis'ten teknigine
uygun olarak alinan kanlar 3000 rpm (devir/dk)'de
10 dakika sCre ile santrif(ij edilerek plazma ve diger
hicreler pastér pipeti kullanilarak uzaklastinildi. Al-
yuvarler distile su ile 3 kez yikanarak ve her de-
fasinda santrifij edilerek aynmiandi. Hemen kul-
lanilmzyan o6rnekler derin dondurucuda (-20 °C)
bekletildi ve bu materyal ¢ézindirildikten sonra
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Tablo 1. Enzimlerin elektroforez sartlan

Enzimler Elektroforez Siresi (saat) Tampon Voltaj (V)
SOD 8 00 Fosfat Tamponu pH 6.5 95
CA1 400 Tris/EDTA/Borat pH 8.6 180
ESD 500 Tris-Maleik Asit pH 7.4 150
GOT 300 Sitrik Asit pH 6.6 180
PGD 400 Tris-Maleik Asit pH 7.4 165

Tablo 2. Enzimlerin boyama gartlari ve boya igerikleri

Enzim Boyama Inkiibasyon Boyama Boya Komponentleri Bantlarin
Sdiresi (dakika) (°C) Tamponu (50 ml) Gozlemlenmesi
SOD 25-30 37 Tris-HCI 6 mg MTT, 6 mg PMS, Uygun bir 11k
pH 8.0 250 mg Agar noble ortaminda
CA 1 15-20 37 Fosfat tamponu 20 mg MUA. 2 mi aseton, Ultraviyole
pH 6.5 200 mg Agar noble lambada
ESD 15-25 37 Fosfat tamponu 22 mg MUA, 2 ml aseton, Ultraviyole
pH 6.5 250 mg Agar noble lambada
GOT 120-180 37 Tris-HCI 200 mg aspartik asit, Uygun bir
pH 8.0 100 mg a-ketoglutaric asit, isik ortaminda
60 mg fast blue BB, 25 mg
piridoksal-5-fosfat
PGD 40-50 37 Tris-HCI 150 mg MgCl2.6 H20, Uygun bir
pH 8.0 10 mg 6-fosfoglukonik asit, 1s1k ortaminda

8 mg NADP, 8 mg MTT,
8 mg PMS, 200 mg
Agar noble

elektroforez igin kullanildi.

Elektroforez islemi, nigasta jelinde (%8) ve ter-
mostatik sirktlatér (Karipek) yardimiyla +4 °C'de
gercgeklestiriimigtir. Caligilan enzim sistemlerinin
elektroforez iglemleri kegilerd2 yapilan g¢aligmalar
(Tucker ve Clarke, 1980; Fesus ve ark., 1983; Iga-
rashi ve ark., 2000; Deza ve ark., 2000) ile Altunok
ve ark., (1999)'nin kdpeklerde yaptigi ¢alisma sart-
larina uygun olarak yapilmig, ancak bazi mo-
difikasyonlara ihtiyag duyulmustur. Her enzim igin
uygulanan elektroforez sartiarni Tablo 1'de ve-
rilmistir.

Elekroforez sonrasi enzimlerin boyanmasinda,
flourojenik boyama metodu (CA1 ve EsD), kim-
yasal boyama metodu (GOT) ve elektron transfer
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boya boyama metodu (SOD ve PGD) olarak ad-
landinlan 3 metot kullanildi (Harris ve Hopkinson,
1976; Grunbaum ve Crim, 1981). Caligilan en-
zimlerin boyama sartlan ve boya komponentlen
Tablo 2'de verildi.

Bulgular

Bu c¢aligmada, Turkiye'nin énemli gen kay-
naklarindan biri olan Ankara Kegilerinin genetik ya-
pilarini belirlemek amaciyla, 5 farkh enzim (SOD,
CA1, ESD, GOT, PGD) lokusu populasyon bi-
reylerinin hepsinde galigiimigtir.

Superoksit Dismutaz (SOD): Dimerik bir enzim
olan SOL, elektroforez islemi sonrasi btlin Ankara
kegileri ve dger kegi 6rneklerinde ayni hizada ano-
dal tek bant olarak gdzlemlenmistir (Sekil 1). SOD
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bir otozamal lokusta A ve B olmak lizere 2 ko-
dominant allel tarafindan determine edilir. Ke-
cilerde sadece homozigot (AA) ve anodal tek bant
olarak gbzlenmis, ancak heterozigot (AB) ve BB al-
leli hi¢ gbzlemlenmemigtir.

Karbonik Anhidraz 1 (CA 1): Karbonik an-
hidraz 1 monomerik bir enzimdir. CA1 eleki-
roforetik incelemeler sonunda Ankara kegilerinin
batdn bireylerinde ve diger kegi irklarinda ayni hi-
zada anodal tek bant olarak gozlemlenmigtir (Sekil
2). Karbonik anhidraz 1, 1 lokusda goézlenen 1 allel
ile determine edilmekte olup, Ankara kegilerinin bu
lokus yon( ile monomorfik olduklar gdsterilmigtir.

Esteraz D (EsD): Bu enzim dimerik bir en-
zimdir. Elektroforetik analizler sonunda Ankara ke-
cilerinin ve dider irk kegilerin aym hizada anodal gift
bant olduklan ve alttaki bant keskin, Ustteki bandin
ise silik oldugu géralmustar (Sekil 3). Bu enzimin
(EsD) 2 lokus ve her lokusda birer allel ile de-

te.mine edildigi ve bu enzim lokusu ydn( ile Ankara
kegilerinin polimorfizm gostermedigi belirlenmigtir.

Glutamat Okzaloasetat Transaminaz (GOT):
Dimerik bir enzim olup glutamat okzaloasetat tran-
saminaz enziminin elektroforetik incelenmeleri so-
nucunda, biitlin Ankara kegisi bireylerinde ve diger
kegi rklarinda ayni hizada anodal tek bant olduklari
gbzlemlenmistir (Sekil 4). Bir lokus ve bir allel ta-
rafindan determine edilen bu enzimin, Ankara ke-
¢ilerinde bu lokus yéni ile monomerfik oldugu or-
taya konulmustur.

Fosfoglukonat dehidrogenaz (PGD, 6PGD): Bu
enzim dimerik bir enzimdir. Elektroforetik analizler
sonrasl bu enzim Ankara kegisi bireylerinin hep-
sinde ve diger keg¢i irklarinda ayni hizada anodal
tek bant olduklan gézlemlenmiglerdir ($ekil 5). Mo-
nomorfik olarak gdzlemlenen bu enzim, bir lokus ve
bir allel tarafindan determine edilmektedir.

$ekil 1: SOD enziminin nigasta jel elektroforez sonrasi
gbzlenen bantlan

Sekil 2: CA1 enziminin nigasta jel elektroforez sonrasi
gbzlenen bantlan

Sekil 3: EsD enziminiri nigasta jel clekrofo.oz sc.rac,
gdzlenen bantlan

Sek 4: GOT enziminin nisasta jel elektroforez sonrasi
gbzlenen banlan
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Sekil 5: PGD enziminin nigasta jel elektroforez sonrasi
gdzlenen bantlan

Tartisma ve Sonug

Ankara Kegilerinde genetik yapilarin arag-
tinldig bu galigmada; Ankara kegisi irkina ait or-
nekler ile ayni jellerde diger kegi irklan (Saanen, Kil
ve Malta kegisi), insan ve képek hemolizatlarinin
elektroforetik analizleri yapildi. Béylece hem bant-
larin gérintmleri hem de elektroforetik gdgler. ba-
kimindan benzerlik ve farkhliklan bir arada gbz-
lemlendi. Daha é6nce Seixas ve ark. (1988)
tarafindan yapilan ve Harris ve Hopkinson
(1976)'un insan kanindaki enzimlerin elektroforetik
incelemelerde kullandiklan teknikleri kopeklerde de
uygulanabilecedi ydnlUndeki bildirimlerine ilave ola-
rak, bu galisma ile ayni tekniklerin kigik mo-
difikasyonlarla da olsa keg¢ilerde de yararl bir ge-
kilde kullanilabilecegi ortay~ konmustur,

Gerek Ankara kegilerinde gerekse galismada
kullanilan diger kegi irklaninda Sod, Ca1, EsD, Got
ve Pgd lokuslarinin varyasyon gostermedigi be-
lirlenmigtir. Bu bulgu, kegi irklarinda genetik var-
yasyon verilerinin ¢ok sinirh oldugu ydnindeki bil-
dirimlerle (Tucker ve Clarke, 1980; Tunan ve ark.,
1989; Tucker ve ark., 1983) uyum igerisindedir. Bu-
nunla birlikte Sod, Cal, EsD, Go! ve Pgd en-
zimlerinin Ankara kegilerinde elektroforetik olarak
analiz edilmesi 6nemli bir gelisme olarak de-
Jerlendirilebilir.

Calismada tek bant olarak gbzlemlenen ve 1
lokusda 1 allel tarafindan determine edildigi be-
lirenen Cat'in, daha 6nce diger kegi irklarninda ya-
pilan caligmalarda da (Tucker ve Clarke, 1980;
Tucker ve ark.. 1983; Fesus ve ark., 1983; "/tnan
ve ark., 1989) tek bant ve monomorfik olarat bu-
lunmasi bu g¢alisma verileri ile benzerlik gds-
termektedir. Ayrica diger bir ¢alismada (Tucker ve
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Clarke, 1980) materyal olarak Saanen kegi irki kul-
laniimig olup, hem bu ¢alismada, hem de 14 farkli
Ispanyol kegi irkinda (Tunan ve ark., 1989) kar-
bonik anhidraz enziminin monomorfik olarak géz-
lemlenmesi bu bulguyu destekler niteliktedir. Bu ¢a-
lismada anodal tek bant olarak gbzlemlenen ve 1
lokus ve 1 allel tarafindan determine edildigi be-
lirlenen Pgd lokusunun, daha énce yapilan bir ¢a-
ligmada da monomorfik olarak bulundugu bil-
dirilmektedir (Fesus ve ark., 1983).

Igarashi ve ark., (2000) ile Nyamsamba ve
ark., (2003) galistiklan populasyonlarda, SOD ve
ESD enzim lokuslarini polimorfik olarak goz-
lemlemiglerdir. Ankara kegilerinde yapilan bu ¢a-
lismada ise SOD ve ESD enzimlerinde polimorfizm
gbzlemlenememistir. Caligilan enzim lokuslarinin
varyasyon goéstermemeleri akrabali yetistirmenin bir
sonucu olabilir. Uzun zaman birbirleriyle bir-
legtiriimeleri suretiyle ¢ogaltilmig popllasyonlarda
bireyler hemen bltin genleri bakimindan ho-
mozigot hale gelmektedir (Ayala, 1982; Antlrk
1983; Dlzglines ve Ekingen, 1983). Caligilan po-
pulasyonda genellikle sirt iginden segilen tekelerin
damizlis olarak kullanildigi digtnUlirse, bu po-
pulasyonda varyasyon gérlilmeme nedeninin ak-
rabali yetistirmeden kaynaklanabilecegi var-
sayilabilir. Ayrica diger literatur bilgileri (Tucker ve
Clarke, 1980; Tunan ve ark., 1989; Tucker ve ark.,
1983) de kegilerin pek ¢ok lokusunda mo-
nomorfizm goéruldagini yansitmaktadir. Got enzim
lokusu ile ilgili kegilerde yeterli elektroforez ¢a-
hismasi bulunmamasi: nedeniyle bu enzim lokusu
tartigii:. mamistir.

Sonug olarak;

a) Tiarkiye’de enzim elektroforezi yontemi An-
kara kegilerinde ilk defa uygulanmig ve Sod, Cat,
EsD, Got ve Pgd enzim lokuslan yéni ile Ankara
kegilerinin genetik yapilar belirlenmistir.

b) Sod, Ca1, EsD, Got ve Pgd lokuslar agi-
sindan Ankara kegilerinin (Yozgat-Yerkdy Hay-
vancihk Aragtirma Enstitisi’'nde yetistirilen) mo-
nomorfik olduklan ve bu genlerin bitin bireylerde
homozigot oldugu ortaya konmustur.

¢) Ankara kegilerinin aragtinlan lokuslar agi-
sindan galigilan diger kegi irklarindan farkh bir allel
tagimadi§r gézlemlenmigtir. Ayrica bu galigma ile il-
gili deha fazla verinin farkli populasyonlarda ¢a-
I'silmasinin yararli olacagi sdylenebilir.

Tegelklr: Bu galismaya katkilarindan dolayi
Yozget-Yerkdy Hayvancilik Arastirma Enstitistne
tesekkird borg biliriz.
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