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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PEKIN ORDEKLERINDE BUYUME HORMONU GENI
POLIMORFIZMININ INCELENMESI

Candan Eris

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Zootekni Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Cengiz ELMACI

Bu ¢alismanin temel amaci, Pekin 6rdeklerinde biiylime hormonu (BH) geninin 2’inci,
3’lincii ve 4’lincli intronlarindaki polimorfizmleri aragtrmaktir. Bu amagla her iki
cinsiyetten yetigkin Pekin 6rdeklerinden 5-10 ml kan alinmistir. BH geninin 2’inci,
3’lincii ve 4’lincii intronlaridaki genetik polimorfizm, {i¢ primer ¢ifti ile PCR-RFLP
yonteminde BSmF1 enzimi kullanilarak belirlenmistir. Yapilan arastirmalari sonucunda
sadece 2’inci intron bolgesinden cogaltilmis bolgeler polimorfizm gostermislerdir.
3’lincii ve 4’lincti intronlarda ise genetik varyasyon godzlenmemistir. 2’inci intron
bolgesinde ii¢ genotip (TT, CT ve CC) goézlenmis ve T ve C allellerinin frekanslari
sirastyla 0,7521 ve 0,2479 olarak hesaplanmistir. Calisilan populasyonun Hardy-
Weinberg dengesinde oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime Hormonu (BH) geni, PCR-RFLP, polimorfizm, Pekin
ordegi

2019, vii + 42 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF GROWTH HORMONE GENE
POLYMORPHISM IN PEKIN DUCKS

Candan ERIS

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz ELMACI

The main objective of the study was to investigate the polymorphisms in intron 2, 3 and
4 of the growth hormone (GH) gene of Pekin ducks. For this purpose, in the both sex 5-
10 ml blood samples were obtained from of adult Pekin ducks. Three primers were used
to determined genetic polymorphisms of intron 2, 3 and 4 of the GH gene with PCR-
RFLP methods using BsmF1. As a results of studies only the products amplified from
intron 2 showed polymorphisms. No genetic variation was found in intron 3 and intron 4.
Three genotypes (TT, CT and CC) were observed in the intron 2 region. The gene
frequencies of T and C alleles were calculated to be 0.7521 and 0.2479, respectively. The
studied population was observed to be in Hardy-Weinberg equilibrium.

Key words: Growth Hormone (GH) gene, PCR-RFLP, polymorphisms, Pekin duck

2019, vii + 42 pages.
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1.GIRIS

Giliniimiizde diinya niifusunda goriilen hizli artis yetersiz ve dengesiz beslenme
problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Diinya niifusu 1996 ve 2018 yillar1 arasinda yillik
ortalama % 1,4 artisla 5.81 milyar kisiden yaklasik 7,6 milyar kisiye ylikselmistir. Diinya
niifusunun 6niimiizdeki yillarda daha da artmasi ve 2050 yila kadar 9,7 milyar insani
asmas1 beklenmektedir (Molnar 2017, Anonim 2019a). Bunun yaninda, diinyada besin
kaynaklarinin dengeli dagilmamasi da 6nemli bir problemdir. Dolayisiyla, artis gdsteren
diinya niifusu i¢in yeterli gida saglanmasi, gidanin siirdiiriilebilirligi ve gidanin dengeli
dagilimi en temel sorunlarimizdandir. Hayvancilik bu talebin karsilanmasmda 6nemli bir
rol oynamaktadir ve kanatl hayvancilik sektori, niifusu beslemede ve hayvansal protein
saglamada en biiylik potansiyele sahiptir. Kanatli sektorii ekonomik avantajlarina ek

olarak hayvansal proteini en ucuz ve etkili sekilde iretme firsati da saglamaktadir

(Molnar 2017).

Beslenmede 6nemli bir yer tutan hayvansal proteinin temininde stratejik bir konuma sahip
olan kanatl etleri, kirmiz1 et tiretiminden dogan aci81 kapatma konusunda da 6nemli rol
oynamaktadir. Diinyada kisi basma diisen ortalama yillik et tiikketiminin 44 kg oldugu
tahmin edilmektedir. Bu et tiikketiminin 15,9 kilogramini kanatli, 15,7 kilogramini domuz,
9,2 kilogramimi sigwr, 2,0 kilogramini koyun ve keci, 1,2 kilogramini ise digerleri
olugsturmaktadir (Anonim 2017a). Diinya’da hem iiretim hem de tiiketim agisindan
bakildiginda domuz eti halen istiindiir. Ancak son yillarda kanath etinde hizli artis

gbzlenmektedir.

Kanathh hayvan yetistiriciligi agrrlikli olarak toplumlarm et ve yumurta ihtiyacini
karsilamak icin gerceklestirilir. Kanatl eti; kus eti, tavuk eti, hindi eti, 6rdek eti, kaz ve
Beg tavugu eti olmak lizere siniflandirilmaktadir (Keskin ve Demirbas 2012). Kanath
hayvanciliktan elde edilen et iiriinleri insanlarin yasamlarmi siirdiirebilmeleri, biiylimeleri
ve gelismeleri i¢in gerekli olan protein, vitamin, mineral ve mikro besin maddelerini
onemli diizeyde igermektedir. Kanath endiistrisinin gelisiminde pazardaki iiriin fiyatinin
yani sira Kanath etinin erigilebilir, pratik, uygun ve c¢ok yonlii olmasi onemli rol
oynamaktadir. Tiuketiciler tarafindan bulunup hazirlamasi1 kolay, c¢esitli pisirme

yontemleri ile tad1 6n plana ¢ikip tiim diinyada kabul gérmektedir. Ayrica kanatl etinin



tilketilmesi hi¢ bir dinde yasaklida degildir ve saglikli, diisik yagli et olarak
nitelendirilmektedir. Kanathilarin yemden yararlanma oranlarinin yiiksek, bakimlarinin
kolay, tiretim donemlerinin kisa olmasi ekonomik olmalarini da saglamaktadir. Diger
taraftan nifusun hizli artig1 toplu yerlesim alanlar1 ve sehirlesmelerin artmasina sebep
oldugundan mevcut gida kaynaklarmin verimli kullanimi daha da fazla Gnem
kazanmaktadir (Ucar ve Tiirkoglu 2017). Bu talebin karsilanmasinda kanatl eti iiretimi

giderek onemli hale gelmektedir.

Kanatl et iiretimi diinyada 2018 yilinda %1,3 artisla 123,9 tona yiikselmistir. Bu artista
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi Ulkeleri, Hindistan ve Cin’ deki kanatl et
iiretiminin geniglemesinin biiyiik katkis1 vardir. Ayrica Meksika, Rusya Federasyonu,
Tiirkiye ve Japonya da dahil olmak tizere diger baz1 biiylik kanatl eti iireten tilkelerde de
tiretimin devamliliginin artista biiyiik etkisi vardir. Ancak Brezilya ve Arjantin’de kanatli
eti iretiminde kismen disiisler gozlenmistir. Amerika Birlesik Devletleri kanath
iiretimini hem kesilen kanatli hayvan sayis1 hem de kesim agirli§i bakimindan arttirmis
ve 2018 yilinda % 1,6'lik artigla 22,3 milyon tona yiikseltmistir. Avrupa Birligi
Ulkelerinin kanatl eti iiretimi, 2018 yilinda %1,2 artis gdstermistir. Ayrica Macaristan,
Polonya ve Romanya gibi Dogu Avrupa lilkelerinde kanatli et liretiminde verimliligi
devam ettirebilmek amaci ile biiyiik yatirimlar yapilmistir. Hindistan’da ise giderek artis
gosteren ve kentlesmekte olan niifusun gida aliskanliklarindaki istege bagli olarak kanatl
eti iiretimi, son yillarda yillik ortalama %35 civarinda artmistir. 2018 yilinda, Hindistan’
da kanath et tretimi yaklasik 3,7 milyon tona yiikselmistir. Cin'de kanathi eti tiretimi,
2017 yilinda ki degerinden % 0,4 daha fazla artig gostererek 2018 yilinda 19 milyon tona
yiikselmistir. Kanatli hayvanlarindan et iiretimi Brezilya’da 2018 yilinda ¢ogunlukla
ihracat pazarlarinin kaybi nedeniyle %1,9 oraninda azalarak yaklasik 13,9 milyon tona
gerilemistir. Yine de Brezilya kanatl eti iiretiminde 2016 yilinda ki seviyesinin {izerinde
kalmistir. Rusya Federasyonu'nda kanatl eti tiretimi, %1,4 artisla 4,5 milyona yiikselerek
2017 yilina oranla kii¢iik bir biiylime gostermistir. Tiiketici talebinde yavaslama ve diigiik
fiyatlar 2018 yilinda goreceli olarak yavas biiylimenin temel nedenleri olmustur (Anonim
2019b). Asya ve Afrika tilkelerinde ise kanath et iiretimi diisiik besin maliyetlerinin
stirdiiriilmesi amaci ile artarak siirmektedir. Gelismis iilkelerle karsilastirildiginda,
gelismekte olan Asya ve Afrika iilkelerinde hizli niifus artis1 ve kentlesme sonucunda

kanatl et tiikketimi de artig gostermektedir (Keskin 2017).



Diinyada ¢ogunlukla kanatli hayvanciliginda et iiretiminde tavuk eti iiretimi 6n planda
olmasina ragmen diinya niifusundaki artiga paralel olarak drdek ve hindi eti {iretiminde

de azda olsa artislar gozlenmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Diinya kanatlh eti tiretimi (Bin Ton, Anonim 2018a).

Yillar Tavuk Eti Hindi Eti Ordek Eti
2000 58 675 5131 2 906
2005 70 608 5228 3 366
2010 87 206 5519 4 082
2011 90 876 5614 4 225
2012 94 083 5839 4 360
2013 97 600 5651 4 425
2014 100 670 5640 4 373
2015 103 801 5659 4 383
2016 107 143 6 061 4 535

Diinya tavuk eti tiretimi 2016 yilinda, 2005 yilina gore yaklasik %52 artarak, 107 milyon
tona ulagsmustir (Cizelge 1.1). Diinya tavuk eti tiretimi ve ihracatinda ABD ve Brezilya en
biiyiik paya sahip iilkelerdir. 2016 yil1 itibari ile diinya tavuk eti tiretiminin % 17°si ABD,
%13’ Brezilya ve %12’si Cin olmak {izere toplam %42’si bu ii¢ iilke tarafindan
karsilanmistir. Rusya tavuk eti liretiminin %4 ’iinii karsilarken, Tiirkiye 2016 yilinda 1,9
milyon tavuk eti iiretimi ile 12.sirada yer almistir. Diinya hindi tiretimi 2016 yil1 itibari
ile 6 milyon ton olarak gerceklesmistir (Cizelge 1.1). Bu iiretimin yaklagik %45°lik
kismmi ABD, %10’luk kismimi Brezilya ve %8’lik kismint Almanya karsilamistir
(Anonim 2018a). Diinya 6rdek eti tiretimi 2016 yilinda, 2005 yilina gére yaklasik %40
artarak 3,3 milyon tondan 4,5 milyon tona yiikselmistir (Cizelge 1.1). Diinya ordek eti
iretimindeki artista Asya iilkeleri dnemli rol oynamistir (Molnar 2017). Diinyada 6nemli
Ol¢lide ordek eti iiretimi Dogu ve Gliney Asya’da gergeklestirilir. 2013 yilinda Asya’nin
diinya iretimindeki payr yaklasik %83,8’dir (Anonim 2015). Asya’da oOrdek eti
tiretiminde ki artista Cin’in kilit rolii vardir (Pingel 2011). Cin’de 6rdek eti iiretimi 2013

yilinda 2,9 milyon ton iizerine ¢ikmistir. Cin, bdylece Asya’nin yaklasik % 80’ini ve



diinyanin da tgte ikisinden fazlasini temsil etmistir. Asya’da Malezya (130 bin ton),
Myanmar (107 bin ton), Vietnam (100 bin ton) ve Kore (70 bin ton) dnemli 6érdek eti
tireticisi llkelerdir (Anonim 2015). AB iiye iilkeleri diinyada ki ordek eti iiretiminin
yaklasik %11-15’ini saglamaktadir (Molnar 2017). 2013 yilinda AB iilkelerinden Fransa
(280 bin ton), Macaristan (59,6 bin ton) ve Almanya (56 bin ton) 6rdek eti iiretimi
gerceklestirmistir. 2013 yilinda Afrika tlkelerinde gergeklestirilen 93 bin tonluk 6rdek
eti tiretiminde, Misir (71,5 bin ton) ve Madagaskar (12 bin ton) olduk¢a 6nemli bir paya
sahiptir. Amerika’da 2013 yilinda 109 bin tonluk iiretimde ABD (56 bin ton), Meksika
(21 bin ton) ve Kanada (10,6 bin ton) iilkeleri 6ne ¢ikmaktadir (Anonim 2015).

Cizelge 1.2. Tirkiye’de kiimes hayvanlarinin sayis1 (Bin Adet, Anonim 2018Db).

Yillar Et Yumurta | Hindi Kaz Ordek | Toplam
Tavugu Tavugu
2010 163 985 70 934 2942 716 397 238 974
2011 158 917 78 957 2 563 680 382 241 499
2012 169 034 84 677 2761 676 357 257 505
2013 177 433 88 721 2 925 755 368 270 202
2014 199 976 93 751 2 990 912 400 298 029
2015 213 658 98 597 2 828 851 398 316 332
2016 220 322 108 689 3183 933 414 333541
2017 221 245 121 556 3872 978 492 348 144
2018 229 508 124 055 4043 1080 533 359 218

Tiirkiye kanath hayvancilik sektorii tiretimdeki ve ihracat artiglarindaki rolii nedeni ile
biiyiik onem tagimaktadmr. 2018 yili Tirkiye’de bulunan kanatli hayvan sayist 359
milyondur ve bir 6nceki yila gore yaklasik olarak %3,2 artig gostermistir (Cizelge 1.2).
2018 yilinda kanath tiretimde 6nemli bir rolii olan et tavugu sayis1 %3,7 artisla 229
milyon 507 bin adet olurken, yumurta tavugu sayis1 %2,1 artigla 124 milyon 55 bin adet
olmustur. Hindi sayis1 ise % 4,4 artisla 4 milyon 43 bin adet olmustur. 2018 yilinda 6rdek
say1s1 %38,4 artigla 533 bin adet, kaz sayisi ise %10,4 artigla 1 milyon 80 bin adet olmustur
(Anonim 2018b).



Cizelge 1.3. Tiirkiye kanatl eti iiretimi (Ton, Anonim 2019c).

Yillar (l;lrig”]ztri) Hindi Eti Toplam
2000 643 457 19 274 662 731
2005 936 697 42 709 979 406
2010 1 444 057 31965 1476 022
2011 1613 309 36 331 1649 640
2012 1723917 41 930 1765 847
2013 1758 361 39628 1797 989
2014 1894 668 48 663 1943 331
2015 1909 276 52723 1961 999
2016 1879 019 46 502 1925521
2017 2136 733 52 363 2 189 096
2018 2 156 669 69 536 2 226 205

Tirkiye kanath etiiiretimi, broiler et iiretimine ve az miktarda da hindi eti iiretimine bagl
olarak 2000-2018 yillar1 arsinda 3,35 kat artis gdstermistir (Cizelge 1.3). Ordek eti
iiretiminde ise tiiketici talepleri dogrultusunda son yillarda bir artig goriilmektedir (Sekil
1.1).

Tiirkiye her gecen giin niifusu artan bir {ilkedir. Tiirkiye niifusu 1950 yilinda 21 milyon
iken 2018 y1linda 82 milyona ulagsmistir. 2050 yilinda ise yaklagik 93,5 milyona ulasacagi
tahmin edilmektedir (Anonim 2019d, Koca 2015). Artan niifusun tiiketim talebi de
artmakta ve et tiiketimi 6n plana ¢ikmaktadwr. Tiirkiye’de kisi basina toplam et tiiketimi
35 kg’dir ve bu tiiketimin yaklagik 22 kg kanath etinden karsilanmaktadir (Ugar ve
Tiirkoglu 2018). Kanath eti tiiketiminde ordek etinin yeri dnemsenmeyecek kadar az
olmasma ragmen son yillarda Ordek yetistiriciligine olan ilgi giderek artmaktadir
(Cizelgel.2). Tirkiye’de 2017 yili itibariyle 6rdek yetistiriciligi %31’lik bir pay ile en
cok Bat1 Marmara Bolgesi’nde yapilmaktadir. Ortadogu Anadolu Bélgesi (%11) ve Bati
Karadeniz Bolgesi (%10) 6rdek sayis1 en fazla olan diger bolgelerdir. Tiirkiye’de en fazla

ordek yetistiriciligi yapilan il; %24 ile Balikesir’dir. Ordek sayis1 agisindan; Mus (%8) ve



Samsun (%6), Balikesir’den sonra gelen en 6nemli illerdir (Anonim 2018c). Sonug
olarak, kanathi hayvan yetistiriciligi ve tiretimi toplumlarin hem et hem de yumurta
ihtiyacini karsilamasi, dengeli beslenmeye olan katkisi sebebiyle tiim diinyada oldugu

gibi lilkemizde de 6nemli bir paya sahiptir.
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Sekil 1.1. Tirkiye’de yillara gore 6rdek eti tiretimi (Ton, Anonim 2017b).

Yeryiiziinde artmakta olan insan niifusunun gida ihtiyaglarmin, 6zellikle de hayvansal
protein ihtiyacinin karsilanmasi ve iiretimin devamliliginin saglanmasi gerekmektedir.
Bu amagla hayvan yetistiriciliginde birim hayvanda verimi arttiracak unsurlara ihtiyag
vardir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in seleksiyon uygulamalar1 6n plana g¢ikmaktadir.
Gegtigimiz ylizyilda ¢iftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde verim degerlerinin tahmininde
geleneksel olarak fenotip ve ebeveynlerine ait bilgiler kullanilmig, genetik ilerleme
fenotipik seleksiyona dayandirilmistir (Henderson 1984, Montoldo ve Herrera 1998).
Ekonomik 6neme sahip bazi 6zelliklerde fenotipik seleksiyon ile 6nemli ilerlemeler,
gelismeler saglanmistir. Bununla birlikte fenotipik performansa konu olan 6zelliklerin
genellikle kantitatif karakter olmasi ve bu gibi karakterlerde genotipin ¢ogu kez
fenotipten dogrudan belirlenememesi bu gibi karakterler bakimindan fenotipik
seleksiyonda isabetin azalmasina neden olmaktadir. Bu da sadece fenotipik performansa

dayal1 seleksiyon etkinligini sinirlandirmaktadir.



Ancak son yillarda molekiiler biyoloji ve genetik alaninda olduk¢a 6nemli gelismeler
saglanmustir. Bu yolla ¢iftlik hayvanlarinda farkli genotiplere ait DNA’lardaki niikleotid
dizilim farkliliklarmni g¢esitli sekillerde ortaya koyan DNA markerleri genis uygulama
alan1 bulmustur. DNA markerlerini kullanimi marker destekli seleksiyon (Marker
Assisted Selection, MAS) gibi genotipik seleksiyon uygulamalari i¢in kantitatif karakter
lokuslarinin  (Quantitative Trait Loci, QTL) belirlenmesi yoniinde énem tasimaktadir
(Hillel ve Dunnigton 1992, Nicholas 1996). Molekiiler markerlerin kullanilmasiyla
birlikte geleneksel 1slah metotlariyla asilamayan bazi sinirhiliklarin  da  Oniine
gecilebilecektir (Kinghorn ve ark. 1994). Modern yetistiricilik uygulamalari ile kanatl
sektoriinde et, yumurta verimliligi ve lireme performansi yiiksek hatlar elde edilmek
istenmektedir. Bu ozelliklerde cevresel faktorlerin yani sira genetik faktorlere bagh
oldugu ortaya konmustur. Yumurta verimi, lireme faktorleri lizerinde 6nemli etkilere
sahip genler arasinda biliyiime hormonu (BH) geni bulunmaktadir. Biiyiime hormonu
geninin Uriinii olan biiylime hormonu, memelilerde dogum sonrasi biiylime ve
metabolizmanin temel diizenleyicisidir. Ayrica, BH viicut kompozisyonunu, siit verimini
ve bu islemlerde gorev alan birka¢ geninin ekspresyonunu da diizenlemektedir. Bu
genlerle yapilan ¢alismalarda, molekiiler genetik markerlerin kullanimi ile kanatlilarda

verim ve ilireme potansiyellerinin en iist seviyeye c¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Bu hedeflere katki saglamak ve genetik markerlerden yararlanma potansiyelini
tartisabilmek amaci ile bu tez ¢alismasinda, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Ciftliginde yetistirilen, Pekin 6rdeklerinde BH geni (2.
intron, 3. intron ve 4. intron) polimorfizminin PCR-RFLP y6ntemi ile incelenmesi ve bu

lokus bakimimdan olas1 genetik varyasyonlarin tespit edilmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Ordegin Kokeni, Evciltilmesi ve Ordek Irklann Hakkinda Genel Bilgiler

Ordek giiniimiizden yaklasik 4000 yil 6nce ilk defa Cin’de evciltilmis ve yetistiriciligi
baslatilmistir (Hunton 1995). Evcil 6rdek wrklar1 zoolojik siniflandirmada Aves smifinin,
Anseriformes takimi, Anitadae familyasina dahil bulunmaktadir. Bu familyadaki
ordeklerden Muskovi 6rdegi Anatidae familyasinin, Cairina cinsinin, Cairina moschata
tirtinde yer almaktadir. Muskovi 6rdegi disindakiler, Anas cinsi, Anas platyrhynchos
(mallard) tiiriinden koken almistir (Erdem 2012).

Ordek irklari; et¢i 6rdek wklar1 (Pekin, Muskovi, Rouen, Ayslesbury, Isve¢, Metzer Gold,
Cayuga, Deve tiiyii), yumurtaci 6rdek wrklar1 (Indian Runner ve Khaki Campbell) ve siis
ordek wklar1 (Tepelikli, Dogu Hint, Mandarin, Bagwran) olmak iizere {i¢ gruba

ayrilmaktadir (Ensminger, 1992; Ergiin ve ark., 2008).

Et¢i 6rdek wrklarinda canli agirhik artis1 ve yemden yararlanma orani yiiksek diizeydedir.
Ergin canli agirlik disilerde 3-3,75 kg, erkeklerde 4-4,5 kg; kesim yas1 6-8 hafta; kesim
agirhgr 3,4 kg; karkas agirligr 2,7 kg civarindadir. Yumurtact 6rdek wklarinda canli
agirhik artis1 et¢i wklara gore diisiik, yumurta verimi yiiksektir. Ergin canhi agirlik
disilerde 1,5-2 kg, erkeklerde 2-2,25 kg; yillik yumurta verimi Indian Runner irkinda 180-
220 adet, Khaki Campbell irkinda 240-300 adete ulasabilmektedir (Ensminger, 1992;
Shapiro, 2001; Cherry ve Morris, 2008; Poyraz, 2009).

2.2. Pekin Ordegi (Anas platyrhynchos domesticus) Hakkinda Genel Bilgiler

Evciltilmis Pekin 6rdegi (Anas platyrhynchos domesticus) zoolojik smiflandirmada, Aves
siifinin, Anseriformes takimi, Anitadae familyasi, Anas cinsi, Anas platyrhynchos
tiirlinden koken almistir (Erdem 2012, Anonim 2019¢). Pekin 6rdeginin evciltilmesi ile
birlikte tiiriin anatomik yapisi, yasam ve beslenme sekillerinde farkliliklar oldugu yapilan
caligmalar ile gbzlenmistir (Charuta ve ark. 2005). Pekin 6rdegi et ve yumurta iiretimi
amaci ile ticari olarak tercih edilen ideal bir wktir (Al-Obaidi ve Al-Shadeedi 2016).
Tiirkiye’ye 1984 yilinda Cin’den getirilen Pekin drdekleri Antalya Kepez Su Uriinleri
Uretme Istasyonu’nda ¢ogaltilarak, iilkenin her tarafina yayilmustir. Buna bagl olarak

Tarmm Bakanlig1 liretme istasyonlarinda oOrdek yetistiriciligi baglatilmis ve {iretilen



palazlar ciftcilere dagitilmstir (Sekeroglu ve Ozen 1997). Ordekler genis bir iklim kusag1
ve beslenme kosullarinda yetistirilebilirler (Akpinar ve ark. 2017). Ayrica 6rdekler sazlik,

gol, bataklik gibi alanlarm degerlendirilmesi bakimindan ¢ok Onemli biyolojik

iistiinliiklere sahiptirler (Okur 1993).

Sekil 2.1. Sulak bolgelerde yasayan Pekin 6rdegi (Anonim 2019f)

Tiirkiye gibi diinya lizerindeki bir¢ok iilkeye oranla daha fazla su kaynagina sahip bir iilke
acisindan Ordeklerin biyolojik iistiinliikkleri fazla 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de Pekin
ordekleri hemen hemen her bdlgeye uyum saglamakla birlikte genellikle suya yakin kiy1
kesimlerde yetistiriciligi daha yaygindir (Franceschini 2005).

Pekin ordekleri genis bir gdvde, kisa bir boyun ve kisa bacaklara sahiptir. Pekin 6rdekleri
kremsi beyaz tiiylere ve portakal rengi gaga ve ayaklara sahiptir. Ordeklerin tiiyleri su
gecirmez dzelliktedir. Ordeklerin kuyrugunun yakininda ‘Preen Bezi’ olarak bilinen dzel
bir bez vardir. Bu kiigiik bez, 6rdegin tiiylerini kaplamak i¢in kullandig1 yagi iiretir. Preen
bezinin salgisi, drdekler i¢in antibakteriyel ajan ve vitamin D prekiirsorii olarak hizmet
ettigi gibi, hizli suya giris ¢ikislarda tiiylerin 1slanmasmi da engeller (Harem ve ark.

2005). Gogsii genis yapili olup bacaklar arasina kadar uzanir. Bacaklar1 giiclii ve viicudun



dik durmasina uygun bir sekilde yerlesmistir. Her ayakta ii¢ adet ince pengeli parmak
vardir. Parmaklari arasinda da yiizmek igin tasarlanmis esnek perde olusumu bulunur.

Erkek ordeklerde kuyruk ucundaki tiiyler yarim ay seklinde yukari dogru kivrilmstir.
Disi 6rdeklerin kuyruk ucundaki tiiyler diizdiir. Disi 6rdeklerin tiiyleri, erkek 6rdeklere
gore daha gosterissiz ve mattir (Sekil 2. 2) . Evcillestirilmis bir 6rdegin ortalama yasam

stiresi 12 yildir (Anonim 2019f).

Sekil 2.2. Disi(A) ve Erkek (B) Pekin 6rdekleri (Anonim 20199)

Pekin ordegi eti, yumurtasi, karacigeri, tliyleri ve giibresi i¢in yetistirilmektedir. Pekin
ordeginin eti ve yumurtasi lezzetlidir. Pekin 6rdegi eti, protein, tiamin (B-1 vitamin),
riboflavin (B-2 vitamini), niasin (B-3 vitamini), piridoksin (B-6 vitamini), folat (B-9
vitamini), az miktarda kobalamin (B-12 vitamini), fosfor ve magnezyum kaynagidir
(Anonim 2019h). Pekin 6rdegi eti tavuk ve hindi etinden daha yiiksek yag igerigine
sahiptir (Russell ve ark. 2004). Pekin 6rdegi yumurtasi da yetistiricilikte biiyiik 6nem
tagimaktadir. Pekin Ordegi yumurtasi, tavuk yumurtasina gore daha biiyiik olup,
agirhiklar: 70-90 g. arasinda degigmektedir. Pekin ordekleri yilda ortalama 150 ve daha
fazla yumurta yapmaktadirlar (Selguk ve Akyurt 1986).
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Bir Pekin o6rdeginden 100 gram temiz tily alinir. Pekin 6rdeginin tiiyleri hafif ve
kullanighdir (Anonim 20191). Pekin Ordegi giibresi ¢ok islevli olup topraga yararl
maddeler kazandirir, sulama suyu olarak kullanilmasi da bitkiler i¢in ¢ok yararhdir.
Ureticiler tarafindan Pekin 6rdegi giibresi ile karismis havuz suyu kullanilarak aynali
sazan yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim 20191). Pekin 6rdegi giibresi biyolojik olarak
da Onemli olup, su diplerinde fitoplankton, zooplankton ve mikroorganizmalarin
¢ogalmasina katkida bulunup, baliklarda biiyiimeyi hizlandirmaktadir. Ordeklerin
beslenme rejimleri %90°1 bitkisel (tohumlar, bitki kokleri gibi), %10’u hayvansal
(sivrisinek larvalari, siiliikler, kiiciik baliklar gibi) kaynaklidir. Beslenme rejimleri nedeni

ile 6rdekler sinek ve sivrisinek larvalarinin kontroliinde ¢ok etkilidir (Okur 1993).

Ordeklerin farkli ¢evre ve doga sartlarina adaptasyonu yiiksektir. Dis ¢evre sicakligi -
16°C’ye diistiiglinde yagl ve sik tiiyleri sayesinde, sicak hava sartlarinda da su ve yeterli
gblgelik alan saglandiginda adaptasyonlar1 oldukea iyidir (Okur 1993). Ordekler marek,
enfeksiydz ve bronsitiz gibi solunum yollar1 hastaliklarina karsi diger kanatlilara gore
daha direnglidir (Sar1 ve ark. 2012). Fakat altlik materyalinden kaynaklanan aspergilus
enfeksiyonu, ayak pet yanik ve dermatitlerine karsi hassas ve duyarlidirlar (Klein-

Hessling 2007).

Ordek yiiksek adaptasyon yetenegi ve hastaliklara dayanikli olmas1 yonii ile yetistirilmesi
kolay ve ¢ok yonlii yetistiriciligi yapilabilen kanatl tiiriidiir. Bu nedenle ekstansif olarak
kiigiik stirtiler halinde az miktarda yem ilavesi ile yetistirilebilirler (Ensminger 1992).
Geleneksel aile isletmelerinde 6rdek yetistiriciligi genelde ekstansif sekilde
yapilmaktadir. Modern yetistiricilikle birlikte yari-entansif ve entansif yetistiricilikler
yapilmaya baslanmistir. Ordek vyetistiriciliginde yari-entansif (kesif yem + mera)
sartlarda 8 ve 12. haftalarda siras1 ile 2 ve 2,7 kg canli agirliga ulasilmistir ( Cherry ve
Moris 2008). Ticari olarak yetistiriciligi yapilan Ordekler ise genellikle entansif
kosullarda, kapali barmaklarin yaninda ek olarak gezinti alanlarmm bulundugu
isletmelerde buyiitiilmektedirler (Yamak ve ark. 2017). Pekin 6rdekleri ergin canli
agrrhiklarmm %70-80’ine 7 haftalik yasta ulasirlar ve erkek bireyler yaklagik 3,4 kg,
disiler ise 3,1 kg agirliga sahip olurlar (Pingel 1999).
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Pekin ordeklerinde ortalama kulugka siiresi 28 giindiir (Stein 2012). Pekin 6rdegi
yumurtalart kulugkada ilk 25 giin gelisim makinesinde, sonraki 3 giin ise ¢ikis
makinesinde tutulur. 28’inci giinde civciv ¢ikist baslar (Anonim 20191). Pekin
ordeklerinin disileri 8 haftalik yasta, erkekleri 9,5 haftalik yasta kesim olgunluguna erisir.
Bu siirede kesilen 6rdeklerde kesim randimani en yiiksek diizeyde elde edilmektedir
(Meulen ve Dikken 2004, Bochno ve ark. 1998). Kesim agirligi ise ortalama 2,95 kg’dir
(Stein 2012). Yumurta {iretimi i¢in ortalama 15 haftalik yasta, erkekler disilere tanitilir
(Klein-Hessling 2007). Damizlik disi ve erkekler, 18-20 haftalik yasta ¢iftlestirilir.
Yumurta iiretimi 24 haftalik yasta baslar ve % 90’ tlizerindeki pik yumurta iiretimine
ortalama 31 haftalik yasta ulasilir. Pekin 6rdeklerinde yumurtlama dénemi yumurtadan

cikan palazlarda ilk hafta yasama giiciinii etkilemektedir (Erdem ve Ak¢apinar 2013).

Pekin 6rdeklerinde kulugkadan yiiksek verim elde edilebilmesi, yumurtalarin dolliiliik
oraninin yiiksek olmasina baghdir. Bunun i¢in en iyi erkek disi orani; 4 disi 6rdek i¢in 1
erkek ordek katimidir (Cetin ve Kirikg1 2000). Pekin 6rdekleri, 1 birim yem tiiketirken 4
birim su tiiketir (Klein-Hessling 2007). Ordek tiirlerinin tavuk ve hindiye goére yemden
yararlanma orani daha iyidir. Pekin 6rdeklerinde yemden yararlanma orani 7. haftada en
yiiksek diizeye ulagsmaktadir. Pekin 6rdeklerinde biliyiime kabiliyeti {izerinde yapilan 1slah
calismalar1 ile biiylime hizi ve yemden yararlanma oraninda iyilesmeler saglanarak,
2000’1i yillarda yemden yararlanma orani 2,5’un altina diismiistiir (Cherry ve Morris,

2008). Uretimde yemden yararlanma orani karlilig1 dogrudan etkileyen bir unsurdur.

Sonug olarak; biiyiime hiz1 yiiksek, yemden yararlanma orani iyi, bakim ve beslenmeleri
kolay, hastaliklara direngli, adaptasyon yetenekleri yiiksek ve lezzetli eti ile liikks
restoranlarda yer bulabilen Pekin oOrdeginin giinlik palaz {iretimine hiz verilmesi
gerekmektedir (Akyiirek 1991).

Yasam standard1 yilikselen toplumlarda goriilen degisik besin kaynaklarina yonelme istegi
ordek yetistiriciligini dnemli bir hale getirmektedir. Bu amacla toplumlarn tiiketim
tercihinde ordek eti bir alternatif olarak sunulmalidir. Yetistiricilerin Pekin 6rdeklerinin
yiiksek yemden yararlanma ve adaptasyon yetenekleri bakimindan bilgilendirilmesi bu
tiire olan ilgiyi arttiracaktir. Hayvansal liretim alaninda ¢alisan kisiler hem iireticiyi hem

tiiketiciyi ordek yetistiriciligi hakkinda bilgilendirmelidir
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2.3. Polimorfizm

Genetik dengenin bir tirlinii olarak ortaya ¢ikan polimorfizm, kesikli varyasyon gdsteren
herhangi bir karakterin iki ya da daha fazla halinin populasyonda ayni anda ve sadece
tekrarlanan mutasyonlarla agiklanamayan oranlarda bulunmasmi ifade eder (Ogden
1961). Genel olarak, populasyonda yaygin olarak meydana gelen molekiiler varyantlarin
bulunmasi hali polimorfizm olarak ifade edilir. Herhangi bir karakterin iki ya da daha
fazla hali bir populasyonda temsil edilip olusan farkli formlar dikkat ¢ekecek kadar
yiiksek frekanslarda bulunuyorsa bu populasyonun bu karakter bakimidan polimorfik
oldugu soylenir. Polimorfizm kavrami agisindan ele alinan karakterlerin frekanslarina
gore iki Olciitten bahsedilmekte ve ele alman lokusun, bu Glgiitlerden birine uymasi
halinde polimorfik sayilacagi bildirilmektedir. Bu 6lgiitlerden birincisine gore, ¢alisilan
ornekte yaygin allelin frekansmin % 95’1 gegmedigi hallerde bu lokus populasyonda
polimorfik olarak kabul edilmektedir. Tkinci dlgiitte ise sir degeri % 99°dur (Ayala ve
Kiger 1980). Aksi durumda yani nadir allelin frekansmin %1’den ya da %5’den kiigiik

olmasi halinde tlizerinde durulan 6zelligin monomort oldugu sdylenir.

Polimorfizm, morfolojik polimorfizm, immiinolojik polimorfizm, protein polimorfizmi,
DNA dizi polimorfizmi gibi gruplara ayrilarak arastirmalar daha 6zgiin hale gelmis ve
daha hizli sonuglar eclde edilmistir. DNA analiz teknigindeki son gelismeler
populasyonlar arasi varyasyonun arastirilmasini hizlandirmistir. DNA diizeyindeki
niikleotid farkliliklart DNA polimorfizmi olarak ifade edilir. Ancak DNA bolgesindeki
farklilik populasyon genelinde % 1’ den fazla goriiliiyorsa polimorfizm olarak ifade
edilmektedir (Bozkaya 2009). DNA polimorfizmleri genlerin protein kodlayan ya da
kodlamayan bolgelerinde meydana gelebilmekte ve Mendel kurallarina uygun olarak

generasyonlara aktarilmaktadir (Aksoy ve Soydemir 2017).
Reid (1998)’e gore DNA polimorfizm gesitleri:

1. Tek niikleotid polimorfizmleri (single nucleotide polymorphism, SNP): En sik
goriilen polimorfizm tipidir. Protein fonksiyonunu etkileyen SNP’ler DNA’nin
kodlanan bdlgelerinde yer almaktadirlar. Ancak ¢cogu SNP’in fenotip iizerine

etkisi bulunmamaktadir, bu tarz SNP’ler n6tral SNP olarak adlandirilmaktadirlar.
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Kodlanmayan DNA bélgelerinde bulunan SNP’ler genellikle varyasyon agisindan
onemlidir. Ancak bunlar ¢ogunlukla islevsel degillerdir (Wright 2005).

2. Smrirlayict enzim parca uzunlugu polimorfizmi (restriction fragment length
polymorphism, RFLP): Restriksiyon enzimlerinin tanidigi DNA dizisinde
enzimatik kesim sonucu elde edilen DNA parg¢alarinin uzunlugunun degismesidir.
Restriksiyon enzimlerinin tanidigi DNA dizilerinin degisimine sebep olan tek
niikleotid degisimleri olarak diistiniilebilirler. Eger ilgilenilen RFLP bdlgesine
yakin olan polimorfik restriksiyon enzimi kesim dizileri biliniyorsa polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) sonucunda elde edilen iirlinlerin restriksiyon enzimi ile
kesimi sonucunda olusacak parcalar arasindaki biiyiiklik farki kolayca

saptanabilmektedir (Aksoy ve Soydemir 2017).

3. Degisken sayida tandem tekrarlar (minisatellitler; variable numbers of tandem
repeats, VNTR): VNTR ’lar ise uzun tekrarlardan olusurlar. 7 baz ¢iftinden birkag
onluk baz ciftine kadar uzayabilmektedirler (Jeffreys ve ark. 1985). VNTR
lokuslar1 genomda genellikle az bulunmaktadirlar. Daha uzun olduklari igin
analizlerinde PCR yerine restriksiyon kesiminin ardindan Southern blot teknigi

kullanilmaktadir.

4, Kisa tandem tekrarlar (mikrosatellitler; short tandem repeats, STR): STR’lar 2-6
baz c¢iftlik tekrarlardan olusurlar, bir STR lokusu genomun herhangi bir
bolgesinde birkag tekrardan 100 tekrara kadar uzayabilmektedir. STR’lar
polimorfik karakterlerinden dolayr adli vakalarda ve gen haritalandirma

calismalarinda kullanilmaktadirlar (Aksoy ve Soydemir 2017).

Bu tez c¢alismasinda bu tekniklerden biri olan, restriksiyon enzimlerince taninan
bolgelerdeki varyasyonun arastirilmasmi ve baz ¢iftindeki varyasyonun belirlenmesini

saglayan RFLP yontemi kullanilmastir.
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2.4. Biiyiime Hormonu ve Ordeklerde Biiyiime Hormonu Geni Ozellikleri

Biiyiime hormonu, biiylime hormonu geni kontroliinde hipofizin 6n lobundaki asidofil
hiicreleri tarafindan salgilanan ve somatotropin olarak adlandirilan bir proteindir.
Yaklasik 200 aminoasitten olusan bir protein olan BH, tek zincirli olup 22 kDa
agirliginda bir molekiildiir (Giindiiz ve ark. 2010, Erdag 2012).

Biiyiime hormonu genelde organizmanin protein anabolizmasii diizenlemekte ve
aminoasitlerin hiicre zarlarindan gecisini kolaylastirmaktadir. Boylece daha ¢ok
aminoasit, daha kisa siirede hiicre i¢ine ve hiicre i¢indeki ¢esitli boliimlere girerek protein

sentezini hizlandirmaktadir (Kaymakg1 2009).

Biiylime hormonu, biiylime yeteneginde olan viicut hiicrelerini uyarmakta olup 6zellikle
kemik ve kas dokularinda etkilidir. Dolayist ile biiylime hormonunun kas gelisimi, kemik
biliylimesi ve gelisimi, yag icerigi ve metabolizmasini diizenlemek gibi bir¢ok fizyolojik

fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Mazurowski ve ark. 2015).

Cesitli hedef dokular tizerinde, hem dogrudan hem de tropik etkiler gosteren BH,
biiyiimeyi dogrudan etkileyerek, biiyiime faktorlerinin {iretimini uyarmaktadir. Ornegin,
BH’nun kemik ve kikirdaklarin biiylimesini uyarma yetenegi kismen kan plazmasinda
bulunan insiilin benzeri biiyiime faktorlerinin (IGF) sentezlenmesi i¢in karacigeri

uyarmasma dogrudan da kemik ve kikirdaklar1 uyarmasma baglidir (Giindiiz ve ark.

2010).

Biiyiime hormonun en 6nemli fonksiyonu biiyiimeyi kontrol etmektir. Biiyiime hormonu
yoklugunda hayvanlarda iskelet biliylimesi durmaktadir. Biiylime hormonu iiretmesi
engellenmis bir hayvana disaridan biiyiime hormonu verilmesi ile biiyiime kismen geri
gelmektedir (Giindiiz ve ark. 2010). Bu sonug biiyiime hormonun esas iglevinin biiyiime

oldugunu da gostermektedir.

Biiylime hormonunun etkisi ile tiim organizmada ya da belirli doku ve organlarinda
meydana gelen olaylar ii¢ grupta degerlendirilebilir; ilk olarak hiicrelerde protein sentezi
artar ve bu etki ile hiicrenin biiyiimesinde ve sayica cogalmasinda artis goriiliir. Ikinci

olarak, viicutta karbonhidrat kullamimini azaltir. Ugiincii grupta ise yaglar mobilize
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edilerek kullanim alanimna aktarilir. Bliylime hormonunun karbonhidrat metabolizmasi
tizerindeki etkisi, ¢alisan kaslarin temel enerji maddesi olan glikojenin kas hiicrelerinde,
ozellikle kalp kasi hiicrelerinde depolanmasinin saglanmasi seklinde olmaktadir
(Kaymakg1 2009). Biiyiime hormonu yag molekiillerinin trigliseridlere par¢alanmasini
saglayarak, dolasimda birikmelerini baskilamaktadir. Ayrica biiylime hormonu enerji
kaynag1 olarak yag kullanimimi artirarak protein yikimimi azaltmaktadir. Diger bir ifade
ile biiyiime hormonu anabolik etkisini genellikle hiicre boliinmesi, iskelet biiyiimesi ve
protein sentezini artirarak gosterirken, metabolik etkisini de lipolizisi artirip, steroidlerle

birlikte dolagimdaki glikozun dengeli kullanimini1 saglayarak géstermektedir.

Biiyiime hormonunun, immun sistem iizerinde de etkili oldugu bilinmektedir (Gala 1991).
Ayrica hayvanlar ile yapilan caligmalar ile biiylime hormonunun eseysel farklilasma,
eseysel olgunluk, gametogenesis ve ovulasyon gibi olaylarla da ilgili oldugunu
gostermektedir (Hull ve Harvey 2001). Kuslarda yapilan calismalarla biiyiime
hormonunun gelisme tizerindeki onemli etkilerinin yani sira ayni zamanda yumurta
verimi, yaslanma ve ilireme iizerine de onemli etkileri bulunmustur (Kansaku ve ark.

2003).

Biiylime hormonu seviyesi; hayvanin yasina, cinsiyetine, fizyolojik durumuna bagl
degisiklik gostermektedir. Biiyiime hormonu seviyesi giin icerisinde bile degisiklik
gosterebilmektedir. Bu nedenle hormon seviyelerinin Olglimiine gore yapilacak bir
seleksiyon hata meydana getirebilecegi i¢in ¢alismalar hormon 6zelliklerini belirleyen
biiylime hormon geni iizerinde yogunlasmustir. Diger bir deyisle biiyiime hormonu gen
polimorfizmleri verim 6zellikleri agisindan yapilacak seleksiyonlar i¢in dnemli bir 6l¢iit

olabilecektir (Mete 2016).

Biiylime Hormonu geninin {iriinii olan biiylime hormonu, memelilerde dogum sonrasi
biiyiime ve metabolizmanin temel diizenleyicisidir. Biiyiime Hormonu; biiyiime hizini,
viicut kompozisyonunu, sagligi, siit verimini ve bu islemlerde gorev alan birka¢ genin

ekspresyonunu diizenleyerek yaslanmayi etkilemektedir (Ge ve ark. 2003).
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Bu nedenle BH geni ¢iftlik hayvanlarinda siit iiretimi, biiylime regiilasyonu, karkas ve
immun sistemi ile ilgili genetik marker tanimlamak ic¢in iyi bir aday gen olarak
diistiniilmektedir (Yao ve ark. 1996, Ge ve ark. 2003).

Biiylime hormonunun bu fonksiyonlar1 nedeni ile biiyiime hormonu geninin yapisi ile
ilgili birgok hayvan tiiriinde ve insanlarda ¢alismalar yapilmistir. Kanatlilarda, BH’nu
cDNA klonlar1 Lamb ve ark.(1988) tavuktan, Chen ve ark. (1988) 6rdekten ve Foster ve
ark.(1990) hindiden izole edilerek dizilmistir. Kanath biiyiime hormonu geninin sirasi ise
ilk kez Tanaka ve ark. (1992) tarafindan bildirilmistir. Kromozom sayisi, (2n)=80 olan
ordeklerde biiylime hormonu geni yapisal olarak memeli ve tavuk biiyiime hormonu
genlerine benzerdir. Ordeklerde biiyiime hormonu geni 5,25 kb biiyiikliigiinde olup, 5

ekzon ve 4 introndan olugmaktadir (Sekil 2.3).

E1l E2 E3 E4 ES

Sekil 2.3. Biiyiime hormonu geninin yapisi1 ( Wickramaratne 2010).

Yapilan ¢alismalar BH genindeki polimorfizmlerin 6rdeklerde ekonomik olarak énemli
olan oOzellikler lizerinde etkili olabilecegine isaret etmektedir (Wu ve ark. 2012). Bu
nedenle bu tez galismasinda 6rdek BH geninin bazi bolgelerindeki polimorfizmlerin

calisilmas1 amag¢lanmuistir.
2.5.Kanathlarda Biiyiime Hormonu Genine Yonelik Yapilan Cahismalar

Stephen ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismada Cin yerli tavuk rklarmda biiyiime hormonu
geni polimorfizmini arastrmislardir. Sar1 Wai Chow ki tavuklarda biiylime hormonu
geni dizi analizi sonucu 1 substitusyon, 31 insersiyon ve diger yer degistirme
mutasyonlarinin intronlar arasinda yaygin olarak bulundugunu saptamislardir. Ayrica 1.
intronda daha once belirlenmemis bir Msp | kesim bdlgesi tanimlamislardir. 1. intron

polimorfizmi 28 yerli Cin tavugu populasyonunda bulunmustur. Arastiricilar, cGH
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(Chicken Growth Hormone) geninin besleme programlarmnimn olusturulmasinda oldugu

kadar filogenetik analizlerde de yararli olabilecegini bildirmislerdir.

Jafari ve ark. (2015) calismalarinda tavuk biiyiime hormonu geninin (cGH) 1.
intronundaki polimorfizmi, iran yerli tavuklarnda PCR-RFLP metodu kullanilarak
incelemistir. Genomik DNA, 217 6rnek (Isfahan ilinin yerli kiimes tavuklarimdan 129
ornek ve Mazandaran ilinin yerli tavuklarindan 88 6rnek) kullanilmig, BH geninin 776
b¢’lik DNA pargasi, spesifik primerler kullanilarak PCR ile ¢ogaltilmistir. Daha sonra
PCR iiriinlerinin Mspl enzimi ile kesimi gergeklestirilmistir. Isfahan yoresi tavuklarinda
Al, A2 ve A3 allelleri igin 1. intron lokusunun allel frekanslar1 sirasiyla 0.60, 0.21 ve
0.19, Mazandaran tavuklarmin allel frekanslar1 Sirasiyla 0.28, 0.05 ve 0.67 bulunmustur.
Mevcut ¢alismanin sonuglari, cGH'in 1.intronunun Iran'mn yerli tavuklarinda polimorfik
oldugu ve biiytime ile ilgili 6zelliklerde marker destekli se¢im i¢in aday bir gen olarak

yararlanilabilecegini gostermistir.

Kuhnlein ve ark. (1996), toplamda 219 Beyaz Leghorn tavuklarinin 12 varyetesinden ii¢
farkli genetik 6zellik (Marek hastaligina direng, Avian l16kozise direng ve yumurta verim
ozellikleri) se¢ip, RFLP yontemi kullanilarak biiytime hormon genindeki polimorfizmleri
incelemislerdir. Bu amagla Sac | ve Msp | enzimlerini kullanmislardir. Kesim sonucunda
Sac | kesim bolgesinde bir adet polimorfizm, Msp | kesim bélgesinde ti¢ adet polimorfizm
bulmuslardir. Toplam 16 allelin bes tanesinde beklenen frekansin iizerinde oldugunu
saptamiglardir. Bu bes allelden A1 ve A5 allelleri ile kulugkada kalma stireleri ve yumurta

sayis1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Nie ve ark.(2005) gore, Tavuk bilyiime hormonu (¢cGH) geni, bilyliime ve metabolizmanin
kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir. cGH polimorfizmleri ile ekonomik 6zellikler
arasinda da anlaml iligskiler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, dort farkli tavuk rkinin tiim
cGH geni ile calisilip, toplam 46 SNP tanimlanmistir. SNP’lerin, dort adedi 5 ' UTR
bolgesinde, bir tanesi 3° UTR bolgesinde, bes tanesi ekzonda, geri kalan 36's1 da intronda
bulunmustur. Dort tavuk irkindan iki populasyonun F2 melezlenmesi (White Recessive
Rock and Xinghua) sonucu PCR-RFLP yontemi kullanilarak incelenmis ve belirlenen 5
SNP’nin ve bunlarm haplotiplerinin tavuk biiyiimesi ve karkas ozellikleri ile iliskisi

oldugu belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada 3. intronda bulunan G+1705A SNP’nin her
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yastaki viicut agirhigr ve dort farkli yasin tiglindeki gévde uzunluk 6lgtimii ile anlamli bir

sekilde iligkili oldugu gdzlenmistir.

Zhang ve ark. (2014)’te yaptiklar1 ¢alismada Huoyan kazindaki BH geninin 2. ekzonunu
incelemiglerdir. Calismada Cin'in Liaoning ve Jiangsu illerinde yetistirilmis 552 kaz
PCR-SSCP yontemi ile incelenmis ve iki farkli SNP,10 genotip (AA, BB, CC, DD, AB,
AC, AD, BC, BD ve CD olarak adlandirilmistir) belirlenmistir. Kazlar 10 haftalikken
farkli genotipler ile cesitli verim Ozellikleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. Bazi et
iiretim performanslari ile genotipler arasindaki iliskiler anlamli bulunmustur. Ozellikle,
AB ve BB genotipli kazlar et verim &zellikleri bakimindan daha avantajli bulunmustur.
Bu nedenle, bu genotiplerin Huoyan kazlarinda iiretimde marker destekli seleksiyonda

aday gen olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

Ismoyowati ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada biiylime farkliliklarini belirlemeyi ve
Muscovy ordeklerinde Dbiiylime hormonu geni polimorfizmlerini tanimlamay1
amaglamislardir. Arastirma materyalinde, 200 giinliik beyaz tiiylii disi ve erkek Muscovy
ordekler, siyah-beyaz karma tiiyli disi ve erkek Muscovy ordekler kullanilmistir.
Ordeklerin viicut agirliklar1 haftalik kaydedilmistir. PCR iiriinlerinin diziliminin
sonuglari, BH gen polimorfizminin varhigimi belirlemek i¢in BioEdit 7,7 siirimii
kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar ayni yasta erkek Muscovy 6rdekleri, disi Muscovy
ordekleri ile karsilastirildiginda erkek Muscovy ordeklerinde viicut agirligi artisindaki
biliylime nispeten daha biiyiik bir gelisme gostermistir. Muscovy ordekleri en yiliksek
viicut agirh@: artisina 3 haftalik iken ulasmis, biiylime hizi 4 haftalik iken diismeye
baglamustir. Dizi analizleri ile tek niikleotid polimorfizmleri elde edilmistir. Siyah disi
Muscovy ordeklerinde AA genotipi, siyah beyaz erkek Muscovy 6rdeklerinde ve beyaz

disi Muscovy 6rdeklerinde CC genotipinin daha yiiksek frekansta oldugu gézlenmistir.

Wu ve ark. (2012) ti¢ 6rdek populasyonunda (Cherry Valley, Muscovy, Jingjiang) BH
geni ile bitylime ve karkas 6zellikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. BH geninin 2.
intron, 3. intron ve 4. intron’daki tek niikleotid polimorfizmleri PCR tabanli yontemler
ile incelenmis sadece 2. intron’da polimorfizm gozlenmistir. 2. intron bolgesinde BsmF1
restriksiyon emzimine ait kesim bdlgesi belirlenmis ve Jingjiang ordeklerinde T allel
frekans1 (0,6596) ve TT genotip frekansi (0,4788) olarak bulunmustur. Wu ve ark. (2012)
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yaptiklar1 bu ¢alismada BH geninin 2.intron bolgesindeki polimorfizminin 6rdeklerde
biiyiime ve karkas ozellikleri ile iligkisini belirlemek amaciyla 6rdek populasyonlarinin
cikis agirhigy, 2., 4., 6. ve 8. haftalardaki agirligi, karkas agirhigi, gogis kasi agirligi, bacak
kas1 agirligil, bagirsaklar1 ¢ikartilmig agirliklary, yagsiz et oranlari, deri yiizdeleri,
bagirsaklar1 ¢ikartilmis agirlik yilizdeleri, bacak kasi agirlik yiizdeleri ile ordek
populasyonlarinin genotipleri arasindaki iligkilere bakilmistir. Analiz sonucunda, TT ve
CT genotiplerinin karkas agirligi, bagwrsaklari ¢ikartilmis agirlik yiizdesi ile iliskili
oldugu, T allelinin karkas agirligi, deri yiizdesi, bagirsaklar1 ¢ikartilmig agirhik yiizdesi
ile iliskili oldugu bulunmustur. Allel T frekansinin biiylime ve karkas 6zelliklerine bagh
olarak C alleli frekansina gore yiiksek oldugu bulunmustur. Sonu¢ olarak {i¢ 6rdek
populasyonunda 2. intron bolgesinde BsmF1 restriksiyon enzimi ile gergeklestirilmis
polimorfizmin biiylime ve karkas o6zellikleri ve TT, CT genotiplerinin {istiin bliyiime

ozellikleri ile iligkisi gosterilmistir.

Zhang ve ark. (2015), Muscovy 6rdeklerinde (n = 3138) yumurta verimi ile iliskili oldugu
diisiiniilen BH geninin 5° flanking bdlgesindeki polimorfizmleri aragtirmistir. Muscovy
ordeklerinin disi populasyonunda BH geninin 5’flanking bdlgesinde SNP’ler
bulunmustur. Arastrma sonuglarinda BH geni C-515G mutasyonu, 59 haftalik yastaki
ordeklerde yumurta sayis1 ve 300 giinliik yastaki ordeklerde yumurta sayisi ile 6nemli
derecede iliskili bulunmustur. BH geni C- 441T mutasyonu da yumurta sayisi ile onemli
derecede iliskili bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda Muscovy ordekleri BH geninde
bulunan SNP’lerin, yumurta veriminin arttirilmast amaciyla marker olarak

kullanilabilecegi gézlenmistir.

Chang ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alisma ile tek niikleotid polimorfizmlerinin (SNP) BH
geni genotipleri ile Tsaiya Ordeklerinin iireme Ozellikleri arasindaki iliskiyi
arastrmiglardir. BH genindeki kodlama bolgesi i¢in primer giftleri 6rdek genomik dizisi
baz alinarak dizayn edilmistir. Polimorfizmler, PCR-SSCP (tek zincirli konformasyon
polimorfizmi) yontemi ile tespit edilmis ve DNA dizilemesi ile dogrulanmustir. Ordek BH
geninde 19 SNP tanimlanmis, bunlardan ti¢linii kodlayan SNP'ler (C3169T, C3700T ve
C5058G) iireme oOzellikleri ile iligkilerini arastirmak i¢in genotiplenmistir. Sonuglar, her

bir SNPnin 6rdeklerde dol verimliligi ile iligkili oldugunu gostermistir. Bu gendeki
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SNP'lerin, marker destekli secim i¢in potansiyel markerler olarak kullanilabilecegi

anlagilmastir.

Yapilan arastirmalar sonucu biiyiime hormonu geninin {ireme fonksiyonunun
kontroliinde fizyolojik bir rol oynadigi bilinmektedir. Wu ve ark. (2014) yaptiklar
caligmada yumurtlama 6zellikleri ile BH gen polimorfizmleri ve Muscovy 6rdegindeki
(Cairina moschata) ekspresyon modelleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Biiyiime
hormonun 3. intron’undaki polimorfizmleri tanimlamak i¢in PCR-SSCP yontemi
kullanilmistir. Dizileme ile bir tek niikleotid polimorfizmi tespit edilmis ve
populasyondaki A ve G alellerinin frekanslari sirasiyla 0.65 ve 0.35 bulunmustur. Yapilan
bir karsilastirma testi ile AA genotipli grubun, GG genotipli gruptan ardisik yumurtlama
giinlerine ve 300 gilinde daha fazla yumurtaya sahip oldugu bulunmus ancak ilk
yumurtlama yasi i¢in aralarinda bir fark bulunmamustir. BH geni polimorfizmleri ile
yumurtlama performansi arasidaki yiiksek korelasyon, BH geninin Muscovy 6rdeginde
yumurtlama 6zelligini etkileyen aday bir lokus olabilecegini gostermistir. Ayrica, gercek
zamanli PCR ile BH geninin segilen tiim dokularda eksprese edildigini ancak hipotalamik
hipofiz-gonadal eksen ve kalpte yiiksek oranda eksprese edildigi goriilmiistiir. Bu
ekspresyon deseni, BH geninin lokal fizyolojik fonksiyonunu Muscovy 6rdeginde gonad
gelisimi ve bliylimesi sirasinda otokrin veya parakrin yolu boyunca uygulayabilecegini
gostermistir. Bu calisma ile elde edilen veriler, Muscovy Ordegindeki BH geni
polimorfizmlerini ve ekspresyon desenlerini ortaya ¢ikarmis ve BH geninin iireme

iizerinde potansiyel bir diizenleyici etkisi oldugunu gostermistir.

Mazurowski ve ark. (2015) dort ordek populasyonu (Muscovy CK, Muscovy
CRAMMVLCEFF, Pekin AF51 ve Mulard) BH geni 2. intron blgesinde BsmF1 restriksiyon
enzimi ile yaptiklari ¢alismada, Muscovy CK, Muscovy CRAMMLCFF ve Mulard
ordekleri populasyonlarinda T alleleri frekansini yiiksek bulmuglardir. Pekin AF51
ordeklerinde C ve T alleleri frekanslar1 arasinda belirgin bir farklilik gdzlenmemis ve
incelenen 6rdek populasyonlarinda en yaygin genotipin TT oldugu anlagilmigtir. Pekin
AF51 ordek populasyonu 2. intron bdlgesinde BsmF1 restriksiyon emzimi ile yapilan
calismada genetik polimorfizm bulunmustur. Pekin AF51 6rdek populasyonu TT ( 0,21),
CT (0,51) ve CC (0,28) genotipleri bulunmustur. Mulard 6rdek populasyonunda da, TT
(0,64) ve CT (0,36) genotipleri saptanmig ve her iki populasyonda genotiplerin
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dagilimmin Hardy Weinberg dengesinde oldugu anlasilmistir. Muscovy CK (disileri
haric) ve Muscovy CRAMMLCFF ordekleri 2. intron bolgesinde tek tip genotip
bulunmus ve genetik ¢esitlilikle iliskilendirilmemistir. Mazurowski ve ark. (2015),
yaptiklart ¢calisma ile BH geninin 2.intron bolgesindeki polimorfizmin, Pekin AF51
populasyonunda viicut agirligi, gévde ve boyun uzunlugu, govde, gégiis ¢evresi, bacak
uzunlugu gibi 6zelliklerde, Mulard 6rdek populasyonunda ise sadece bacak uzunlugu

iizerinde etkisi oldugunu ortaya koymuslardir.
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3.MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmada Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve
Aragtirma Ciftliginde yetistirilen, her iki eseyden 161 adet Pekin 6rdeginden alinan 5-10
ml kan drnegi materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 3.1). Bununla birlikte aragtirmada
kullanilacak bazi ornekler ¢esitli nedenlerden dolayr analizleri miimkiin olmadigindan

arastirma 117 Ornek iizerinden gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan 6rdek wkinin esey dagilimi

Evcil Ordek Irki Cinsiyet Say1
Disi 79
Pekin Ordegi
Erkek 38
Toplam 117
3.2.Yontem

Kan orneklerinden DNA’larin elde edilmesinde, biiyiime hormonu geninin ii¢ farklh
bolgesine ait genotip belirleme ¢alismalar1 ve benzeri tiim laboratuvar ¢alismalar1 Bursa
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimiinde bulunan Genetik Varyasyon

Laboratuvar alt yapis1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.1. Kan Orneklerinin Alinmasi ve DNA Ekstraksiyonu

DNA ekstraksiyonu amaciyla kullanilan kan 6rnekleri, 6rdeklerin kanat alt1 toplar ( vena
cutena ) damarindan dogrudan antikoagulantli (K3 EDTA’l1) vakumlu tiiplere alinarak
soguk zincir altinda laboratuvara getirilmistir. Kan Ornekleri DNA ekstraksiyonu
gerceklestirilene kadar -20°C’de korunmustur. DNA izolasyonunu gergeklestirmek igin
Macherey Nagel NucleoSpin® Blood marka ticari kit kullanilmistir (Sekil 3.1). Kitte
verilen izolasyon yontemine iliskin siirecler bazi modifikasyonlar yapilarak

uygulanmigtir.
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Sekil 3.1. DNA ekstraksiyonu i¢in kullanilan Macherey Nagel NucleoSpin® Blood
marka ticari Kit.

DNA ekstraksiyonu i¢in uygulanan yontemin asamalari:

1. Her bir hayvana ait 50 pL kan 6rnegi tizerine 150 pL 5SXTBE soliisyonu eklenmis ve
toplam hacim 200 pL’ye tamamlanarak izolasyona devam edilmistir (Piht1 olustugundan

dolay1 normalde 200 pL alinacak kan hacmi 50 pL’ye indirgenmistir.).

2. Olusan 200 pL kan ¢ozeltisi igerisine 25 pL Proteinaz K ve 200 puL B3 eklenerek, daha
iyi bir DNA saflig1 i¢in 15 s kadar vortekslenip, 70 °C’de 15 dk inkiibasyona birakilmigtir

(Lizat, tampon B3 ile inkiibasyon esnasinda kahverengi hale gelmelidir.).

3. DNA baglanma kosullarinin ayarlanmasi i¢in her bir 6rnege 210 pL ethanol (% 96-
100) eklenerek 15 s kadar vortekslenmistir.
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4. Her bir 6rnek i¢in toplama tiipii i¢ine yerlestirilmis Macherey Nagel NucleoSpin® kan
stitunu alinip, 635 pl’lik 6rnek yiikklenmistir.11,000 x g ‘de 1 dk santrifiij edilmistir
(Ornekler tamamen tabana dogru ¢ekilmemis ise santrifiij siirekli akis yontemiyle atilan

toplama tiiplinde daha yiiksek g kuvvetinde (< 15,000 x g) tekrarlanir.).

5. 1k yikama igin 2 ml’lik yeni bir toplama tiipii igine Macherey Nagel Niikleospin® kan
situnu yerlestirilip tizerine 500 puL tampon BW eklenmistir. Sonra stirekli akis
yontemiyle 11,000 x g ‘de 1 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra toplama tiipii atilip, ikinci
yikama i¢in Macherey Nagel Niikleospin® kan siitunu yeni bir toplama tiipiine
konulmustur. Macherey Nagel Niikleospin® kan siitununa 600 puL tampon B5 eklenmis
ve siirekli akis yontemiyle ¢ikartilabilir toplama tipii 11,000 x g’de 1 dk santrifiij

edilmistir.

6. Toplama tiipiindeki s1v1 dokiiliip tekrar kan siitununun altma yerlestirilmis ve kalan

etanoliin uzaklastirilmasi i¢in 11,000 x g ‘da 1 dk santrifiij uygulanmistir.

7. Yiiksek derecede saf DNA’nin ayristirilmasi i¢in 1,5 ml’lik mikrosantrifiij tiip i¢ine
Macherey Nagel Niikleospin® kan siitunu yerlestirilmis ve 70 °C’de 6nceden inkiibatorde
1sitilmig olan 100 puL tampon BE eklenmistir. Sonrasinda oda sicakliginda 1 dk inkiibe
edilip ve 11,000 x g’ de 1 dk santrifiij uygulanmustir.

8. Elde edilen saf DNA -20 °C’de derin dondurucuda saklanmustir.

Elde edilmis DNA’larin ¢ogaltilmas1 amaciyla PCR uygulamalarma ge¢meden once,
DNA’nin kalitatif ve kantitatif kontrolleri % 1’lik agorose jelleri ile belirlenmis ve daha

sonra PCR uygulamasiyla genomik DNA’larin ¢ogaltilmasi agsamasina geg¢ilmistir.

3.2.2. PCR ile DNA Cogaltimi

PCR agamasinda biiyiime hormonu geninin 2’inci intron, 3’iinc intron ve 4’{inc intron
bolgeleri li¢ farkl primer ¢ifti kullanilarak ¢ogaltilmistir (Cizelge 3.2.). PCR tiiplerindeki
toplam hacim 25l olacak sekilde PCR reaksiyonu olusturulmustur. On denemeler sonucu
uygun hale getirilen PCR bilesenlerinin miktarlar1 Cizelge 3.3’te verildigi sekilde

kullanilmaistir.
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Cizelge 3.2. PCR ile ¢ogaltilan hedef gen bolgeleri ve ¢ogaltmada kullanilan primerler

Primer | Primer dizilimi Uriin Cogaltilan m
ad1 biiyukligi bolge (°O)
GHF1 | GAGACGTACAAAGAGTTCG

GHRL | CTGGGAATTCTTGTTGGTG 765 be 2. intron 53

GHF2 | ACAGGGAAGGATGATGCC

GHR2 | AGCCAGGACTGGATGAGAAC | 442b¢ 3. intron 56

GHF3 | TTTTGGCACCTCAGACAG

GHR3 | GGCGGCACTTCATCACCT 1378 be 4. intron 58

Cizelge 3.3. BH geninin ¢ogaltilacak hedef bdlgeleri icin PCR reaksiyonu bilesenleri

Bilesen Adi 1 Ornek igin (pl)
ddH.0 (otoklavlanmis, pH 7.0) 8,75

2X PCR Master Mix 12,5

Forward Primer (10 uM) 1,25

Reverse Primer (10 uM) 1,25

Genomik DNA 1,25

Toplam 25

Aragtirmada 2.intron, 3. intron ve 4. intron’da yer alan hedef DNA boélgelerinin PCR ile
cogaltilmasinda Cizelge 3.4’te yer alan PCR kosullar1 kullanilmigtir. PCR asamasi
sonucunda hedef DNA bolgelerinin cogaltilip cogaltilmadigt % 1’lik agaroz jel

elektroforezi ile kontrol edilmistir.
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Cizelge 3.4. Hedef DNA bdlgesi ¢ogaltimi i¢in PCR kosullari

Basamaklar Sicaklik Siire

Ik denatiirasyon 93 °C 3 dk.

Denatiirasyon 94°C 1 dk.

Birlesme 56°C 30sn. | 35 dongi
Uzama 72°C 1,5 dk.

Son uzama 72°C 5 dk. }

3.2.3. PCR Uriinlerinin Restriksiyon Enzimi ile Kesimi

Biiylime hormonu geninin 2., 3. ve 4. intron bolgelerindeki allellerinin belirlenmesi amaci
ile gen bolgelerine ait PCR diriinleri BsmF1 restriksiyon enzimi (Thermo Fisher
Scientific) ile kesim islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.2). Restriksiyon enzimi ile kesim
asamasinda PCR tiipleri icerisindeki hedef DNA bolgelerine 6zgli cogaltilmig 25 pl
hacmindeki PCR iiriinlerinin 12,5 pl’lik kismi tizerine 10,5 pl restriksiyon enzimi i¢eren
bilesenler ( 170 pl ddH20 + 30 ul CutSmart + 10 ul BsmF1 ) eklenmistir. PCR sonucunda
elde edilen BH geninin 2., 3. ve 4. intron bolgelerine ait iirlinler restriksiyon enzimi ile

birlikte 65°C’de 1 saat inkiibasyona birakilmistir.

5..GGGAC(N)pY...3

3.CCCTGMN)T...5'

Sekil 3.2. BsmF1 restriksiyon enziminin kesim bolgesi
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3.2.4. Agaroz Jel Elektroforezi ile DNA Bantlarimin Ayristirilmasi ve Goriintiilemesi

PCR islemi ile ¢ogaltilan ve ardindan restriksiyon enzimi ile kesimi yapilan DNA
bantlarinin boyutlarina gore ayristirilmasi yatay agaroz jel elektroforezi yontemi ile
gerceklestirilmistir. DNA parcalarinin ayrigtirilmasi i¢in %2 ’lik agaroz jel kullanilmagtir.
Bu amagla 2,2 gr agaroz erlenmayer igerisine tartilmis ve tizerine 110 ml 5X TBE
cozeltisi (54 gr TrisBase, 27,5 gr Borik Asit, 2,65 gr EDTA) eklenerek mikrodalga firinda
kaynatilmistir. Jel, 6rneklerin yiiklenecegi kuyucuklarin olusmasini saglayacak taraklarin
takili oldugu yatay elektroforez tankina dokiilerek yaklasik 25 dakika katilagmasi
beklenmistir. Jel katilastiktan sonra taraklar dikkatli bir sekilde ¢ikartilarak jelin tizerini
kaplayacak sekilde 5X TBE ¢6zeltisi elektroforez tankina doldurularak sistem drneklerin
yiliklenmesi i¢in hazir hale getirilmistir. Enzim ile kesilmis 23 pul PCR-RFLP {iriinii i¢ine
4,3ul yiikleme boyasi (6X Loading Dye) karisimi eklenerek elde edilen iiriinler jeldeki
kuyucuklara yiiklenmistir. Her jelin ilk kuyucuguna, olusacak DNA bantlarin boyutlarini
belirleyebilmek i¢in 100 bp DNA boy markeri (New England Biolabs, 100 bp DNA
Ladder) yiiklenmistir (Sekil 3.3). Yiikleme islemi bittikten sonra elektroforez tanki giic
kaynagina baglanmustir. Ornekler agaroz jelde 125 voltta 45 dakika yiiriitiilmiistiir.
Yiirlitme sonunda agaroz jeller, jel goriintileme sisteminde UV 1sik altinda

goriintiilenmis ve analiz etmek amaciyla fotograflanmistir.

Baz Cifti Miktar (ng)

- 1517 45
- 1.200 35
—1.000 95
— 800 7
— 800 24
~ 700 21
— 800 18
- 500/517 97
=400 38
- 300 29
— 200 25
— 100 48

Sekil 3.3. Bant biiyiikliiklerini belirlemede kullanilan DNA boy markeri (ladder)
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3.2.5. istatistiksel Analiz

BH lokusu bakimindan allel gen frekanslarinin tahmin edilmesinde asagida verilen gen
sayma metodundan  yararlanilmistir (Nei 1987). Populasyonun Hardy-Weinberg
dengesinde olup olmadigi ki-kare (x2) testi ile belirlenmistir. Allel genler bakimindan
genetik denge kontrolii ve tiim hesaplamalar populasyon genetigi analiz programi olan
PopGene32 (PopGene version 1,31) programi kullanilarak yapilmistir (Yeh ve ark. 2000).
Allel frekanslarmin belirlenmesi ve ki-kare testi i¢in kullamilan formiilller izleyen

sekildedir.

(2f1+12)

P; = allelin frekans1

f1 = allel bakimmdan homozigot genotipli bireylerin sayis1
f, = allel bakimindan heterozigot genotiplerin sayisi

N = lokus bakimindan toplam birey sayis1

x* = ki-kare degeri

n = Genotip sayis1

G = Gozlenen frekanslar

B = Beklenen frekanslar
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4. BULGULAR ve TARTISMA

BH geninin 2. intron (765 bg) bolgesinde ii¢ genotip deseni bulunmaktadir (Sekil 4.1). Bu
caligmada yapilan PCR-RFLP analizi sonucunda, BH geninin 2. intron bolgesinde TT
(765 bg), CT (765 bg + 593 bg + 172 bg) ve CC (593 bg + 172 bg) olmak {izere ii¢ genotip
elde edilmistir (Sekil 4.2). BH geni 2. introndaki genotiplerin beklenen ve goézlenen
degerleri, gen frekanslari, y? (ki-kare) degeri Cizelge 4.1°de verilmistir. BH genin 3. ve
4.intronlarma ait sirasiyla 442 bg ve 1378 be’lik bolgelere ait PCR iriinleri de BsmF1
restriksiyon enzimi ile kesilmis ancak bu enzime ait kesim bolgesine rastlanmamis ve bu

nedenle lizerinde ¢aligilan populasyonda tek tip genotip elde edilmistir (Sekil 4.3).

2. intron
172 bg 172 beg A
593 bg 593 bg
765 bg 765 bg
| |
TT CcT CcC

Sekil 4.1. Restriksiyon enzimiyle kesilmis BH geni 2. introna ait genotip deseni

Cizelge 4.1. BH geni 2. intron bolgesindeki genotiplerin beklenen ve gézlenen degerleri,

gen frekanslari, ki-kare (%?) degeri

Irk N BH/BsmF1 genotipleri Gen 1
2.intron)
1T CT |CC T C

Pekin 117 | Frekans 0,55 0,41 0,04 |0,7521 |0,2479 | 1,08
Ordegi Gozlenen | 64 48 5 (0.D)

Sayilar

Beklenen | 66,09 |43,81 | 7,09

Sayilar

O.D. : Onemli Degil (p>0,05)
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100 b

200 b

500 be

1000 be .
1517he 765bg 765hg 765bg 765 hg

M TT T T 1T

Sekil 4.2. BH geni 2. intron bdlgesi PCR {iriinlerinin BsmF1 restriksiyon enzimiyle kesim
sonucu elde edilen tig tip genotip deseni (CC, CT ve TT)

100 bg 100 b —
200 bg

200hc  —
300 by —

o o,
1000 bg 442 be 0
]51-b(,‘ 1000 bx a

M 1517 "
\Y

B

Sekil 4.3. BH geni 3. intron (A) ve 4. intron (B) bolgelerine ait PCR iiriinlerinin BsmF1

restriksiyon enzimiyle kesim sonucu elde edilen tek tip genotip deseni

Cizelge 4.1°den anlagildig: tizere, 117 adet Pekin 6rdegi populasyonunda T allellinin
frekansi (0,7521) , C allelinin frekansindan (0,2479) daha yiiksek bulunmustur. TT
genotip frekansi (0,55) ile CT (0,41) genotip frekanslar1 nispeten birbirlerine yakin
bulunurken, CC (0,04) genotipinin frekansi olduk¢a diisiik bulunmustur. Pekin
ordeklerinde BH geni 2. intron bolgesi i¢in hesaplanan p degeri 0,29 olarak
hesaplanmigtir. p > 0,05’den biiylik bulundugundan gdzlenen degerlerle beklenen

degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir, mevcut fark tesadiiften ileri
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gelmektedir. Diger bir deyisle populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.2. BH geninin 2. intronunda eseylere gore genotiplerin beklenen ve gbzlenen

degerleri, gen frekanslar1 ve Ki-kare (y?) degerleri

Cinsiyet | n BH Genotip Gen 1
TT CT |CC T C
Int- 2 | Frekans 0,51 | 0,45 0,04 |0,73 [0,27 | 2,19
Digi 9 Gozlenen 40 36 3 (O.D)
Sayilar
Beklenen 42,1 | 31,14 | 5,76
Sayilar
Int-2 | Frekans 063 | 032 | 005|079 [021 | 0,094
Erkek 38 Gozlenen 24 12 2 (0.D)
Sayilar
Beklenen | 23,72 | 12,61 | 1,68
Sayilar

O.D. : Onemli Degil (p> 0,05)

Cizelge 4.2°den anlasildig1 lizere 117 adet Pekin 6rdeginin eseye gore dagiliminda 79
adetini disiler, 38 adetini erkekler olusturmaktadir. Disi Pekin ordeklerinde T alleli
frekansi (0,73), C alleli frekansindan (0,27) yiiksek bulunmustur. TT genotip frekansi
(0,51) , CT genotip frekansi (0,45) ve CC genotip frekansi (0,04) bulunmustur. Erkek
Pekin ordeklerinde de T alleli frekansi (0,79), C alleli frekansindan (0,21) yiiksek
bulunmustur. TT genotip frekansi (0,63), CT genotip frekansi (0,32) ve CC genotip
frekans1 (0,05) olarak bulunmustur. Her iki eseyde de gen frekanslarinin birbirlerine
yakin oldugu goriilmektedir. G6zlenen ve beklenen genotip sayilar: karsilastirildiginda,
disi ve erkek Pekin ordeklerinde BH geni 2. intron bdlgesi i¢in hesaplanan y> degerleri
olasiligi p > 0,05 oldugu icin sapma sanstan ileri gelmistir. Disi ve erkek Pekin
ordeklerinde gozlenen degerlerle beklenen degerler birbirleriyle uyumlu olmus, yani
erkek ve disi Pekin ordekleri genotip kompozisyonu bakimindan Hardy-Weinberg
dengesinde bulunmustur. Bu yilizden erkek ve disi Pekin &rdekleri birlikte

degerlendirilebilmistir.
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Bu ¢alisma ile daha once yapilan farkli aragtirmalar karsilastirildiginda belirlenen allel
frekanslar1 ve genotipleri bakimindan benzer olan ve farkli olan sonuglar bulunmustur.
Farkli 6rdek populasyonlarinda elde edilen farkli genotip dagilimi genellikle bu
populasyonlarin genetik gegmisine dayandirilmaktadir (Wang ve ark. 2011).

Bu arastirmada inceledigimiz Pekin 6rdeklerinde 2.intronda, T allel frekans1 (0,7521) ve
TT genotip frekansi1 (0,55) yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde Wu ve ark. (2012),
Jingjiang ordeklerinde yaptiklar1 ¢alismada T allel frekansi (0,6596) ve TT genotip
frekans1 (0,4788)’m1 yiiksek bulmustur. Mazurowski ve ark. (2015) , Muscovy CK,
Muscovy CRAMMLCEFF ve Mulard 6rdekleri populasyonlarinda T allel frekanslar1 ve
TT genotip frekanslarini yiiksek bulmuslardir.

Wu ve ark. (2012) ayrica BH geninin 2. intron bolgesindeki BsmF1 restriksiyon enzimi
ile kesim sonucu polimorfizm gézlemlemis ve T alellinin bilylime ve karkas 6zellikleri
ile iliskili oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada BH geninin 2. intron bolgesindeki
BsmF1 tanima bolgesinin seleksiyona olanak verecek diizeyde polimorfizm gosterdigini
ve bu nedenle de gesitli verimler ile iliskisinin incelendigi ¢alismalara gerek oldugunu
gostermektedir. Wu ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada BH geninin 3. ve 4. intron
bolgelerinde genetik varyasyona rastlamadiklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmis, 3. ve 4. intron bolgelerinde BsmF1 enzimine ait kesim

bolgesi bulunamamus, tek tip genotip gozlenmistir (Sekil 4.3).

Ancak farkli kanath tiirlerinde BH geni 3. ve 4. intronlarmin da aralarinda oldugu ¢esitli
gen bolgerinin polimorfik oldugu bildirilmistir. Cesitli arastiricilar tarafindan genellikle
tavuklarda 1. intronda, kaz ve tavuklarda 3. intron’da, tavuklarda 4. intron’da
polimorfizm gozlenmistir (Ghelghachi ve ark. 2013; Wu ve ark. 2012; Zhang ve ark.
2007; Nie ve ark. 2002). Hiyama ve ark. (2012) Myanmar 6rdekleri BH geni promotor
bolgesinde yaptiklari caligmada tespit ettikleri varyasyonlarin ¢ogunun tavuk ve
hindilerin promotor bolgesi ile benzer diziler tasidigmi tespit etmislerdir. Ordek BH
mRNA ekspresyonunu degistirerek yumurta verimliligi performansmi etkileledigini
gostermislerdir. Kansaku ve ark. (2008) ordeklerde BH geni promotoriiniin distal
bolgesinin tavuk ve hindi promotor bolgesi ile benzerlik gdstermemesine ragmen

proksimal bdlgesinin benzerlik gosterdigini saptamiglardir. Genel olarak 6rdek biiylime
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hormonu geni yapisal olarak tavuk biiylime hormonu genine benzerdir. Tavuklarda
yapilan BH geni bolgeleri dikkate alinarak 6rdeklerde de BH geni ¢aligmalar arttirilmali
ve ekonomik verim 6zellikleri ile iliskilendirilmelidir. Ordek irklarinda bu bolgelerin ele
alindig1 calisma sayisinin nispeten az oldugu ve arttirilmast gerektigi acik olarak

gorilmektedir.
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5. SONUC

Bu arastirmada, Pekin ordegi bliylime hormonu geni (2. intron, 3. intron, 4. intron)
polimorfizmi PCR-RFLP ydntemi ile incelenmis, bu lokuslar bakimindan genetik
varyasyonun varligi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Pekin 6rdeklerinin 2. intron bdlgesinde
BsmF1 restriksiyon enzimi ile gergeklestirilen analiz, 161 adet Pekin 6rdeginden 6rnek
kayb1 sebebi nedeni ile 117 adet Pekin 6rdegi ornegi ilizerinden gergeklestirilmistir.
Analiz sonucunda T ve C olmak tizere iki allel gen ve TT, CT ve CC olmak lizere ii¢ tip
genotip gozlemlenmistir. T allelinin frekans1 0,7521 ve C allelinin frekansi 0,2479 olarak
bulunmustur. TT, CT ve CC genotiplerinin frekanslari siras1 ile 0,55, 0,41 ve 0,04 olarak
hesaplanmistir. G6zlenen degerlerle beklenen degerler arasindaki fark istatiksel olarak
onemli olmadigindan populasyon Hardy-Weinberg dengesinde bulunmustur. 2. intron
bolgesinde disi ve erkek Pekin oOrdekleri arasinda da gozlenen degerlerle beklenen
degerler birbirleriyle uyumlu bulunup, Hardy-Weinberg dengesinde olduklari
saptanmustir. Bu yiizden erkek ve disi Pekin ordekleri birlikte degerlendirilebilmistir.
Pekin ordeklerinde 3. intron ve 4. intron bdlgelerinde biiylime hormonu geni BsmF1
restriksiyon enzimi ile yapilan analizler sonucunda polimorfizm gézlenmemistir. Bu
arastirma sonucunda, 2. intron bolgesinin polimorfik, 3. intron ve 4. intron bdlgelerinin

ise monomorfik yapida oldugu saptanmustir.

Pekin o6rdegi populasyonunda biiylime hormonu gen polimorfizmine yonelik DNA
diizeyinde gergeklestirilen ¢alismada 2.intron bdlgesinde biiylime hormonu bakimindan
gen polimorfizminin oldugu goriilmiistiir. Ordeklerle biiyiime hormonu geni 2.intron
bdlgesinde yapilan farkli polimorfizm caligmalari, biiylime ve karkas ozellikleri, lireme
ve metabolizma gibi verim Ozellikleri ile iligkilendirilmistir. Bu sebeple farkl
calismalarda biliylime hormonu genini aday gen yaklasimi ile ele alarak gen
polimorfizmlerinin ekonomik ac¢idan 6nemli 6zelliklerle iliskisi ortaya ¢ikarimalidir.
Ayrica Tirkiye ordek wklar ile yapilacak olan galigmalar, 6rdek iwrklar1 arasindaki

filogenetik iliskilere yonelik caligmalara katki saglayabilecektir.

Sonug olarak, bu c¢aligma ile Pekin 6rdegi wrkinin genetik yapist hakkinda daha fazla
bilginin tanimlanmasina ve wrkla ilgili caligmalara katki saglamaktadir. Literatiirde ve
caligmalarda 6rdek populasyonlar1 biiylime hormonu geninin 2.intron bdlgesinde BsmF1

restriksiyon enzim kesimi ile gerceklestirilmis polimorfizm tanimlanmasi hakkinda ¢ok
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az bilgi bulunmaktadir. Bu sebeple bu arastirma Tiirkiye’de Pekin 6rdeklerinde biiyiime
hormonu geni polimorfizmine yonelik ilk ¢alisma olmasi nedeniyle 6nemlidir. Bu ve
onceki caligmalarda bliylime hormonu geninin 2. intron bdlgesinde gosterilen genotipik
varyasyon, bu bolge ile ¢esitli verimler arasindaki iliskileri konu alan daha ¢ok c¢alisma

yapilmas1 gerekliligini de ortaya koymaktadir.
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