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Özet
Bu çalışmada, Türkiye’de yetiştirilen altı yerli koyun ırkında, çoklu doğumu arttıran Booroola (BMPR-IB) majör geninde 

FecB allelinin varlığı PCR-RFLP metodu kullanılarak araştırılmıştır. Yapılan analizler sonucunda Türkiye’nin değişik bölgelerinde 

yetiştirilen sürülerden rastgele seçilen Akkaraman (19 örnek), Morkaraman (19 örnek), Dağlıç (18 örnek), İvesi (18 örnek), Tuj 

(18 örnek) ve Karakaş (19 örnek) koyunlarına ait toplam 111 örnekte FecB alleli tespit edilememiştir. 

Anahtar sözcükler: Booroola geni, Çoklu doğum, FecB alleli, Koyun

An Investigation of Presence of FecB Allele on BMPR-IB (Booroola) Gene 
Raised in Turkey in Six Local Sheep Breeds Using PCR-RFLP Method

Summary
The presence of FecB allele on Booroola major gene (BMPR-IB) which has an significant effect on the prolificacy was 

investigated in six local sheep breeds reared in Turkey, by using PCR-RFLP method. As a result of these analysis, FecB allele 

couldn’t be determined in totally 111 samples obtained from Akkaraman (19 samples), Morkaraman (19 samples), Dağlıç (18 

samples), Ivesi (18 samples), Tuj (18 samples) and Karakaş (19 samples), which are the sheeps randomly selected from the 

flocks which are reared in different regions of Turkey. 
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Geninde FecB Allel Varlığının PCR-RFLP Yöntemiyle Araştırılması [1]
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Türkiye’de koyun yeti şti riciliği öncelikle et üreti mi 
için yapılmaktadır. Koyunculuktan sağlanan et verimi, 
kuzu üreti miyle yakından ilişkilidir. Bu durum koyun 
yeti şti riciliği ile ilgili faaliyetleri büyük oranda kuzu eti  
üreti mine yöneltmişti r 1. Bu nedenle yüksek döl verimi 
ve bir batı nda doğan yavru sayısı gibi özellikler ön plana 
çıkmaktadır. Genel olarak çok sayıda gen tarafı ndan 
kontrol edildiği bilinen ve kanti tati f bir özellik olan 
döl verimi düşük kalıtı m derecesine sahip eşikli bir 
karakterdir. Diğer çift lik hayvanlarından farklı olarak bazı 
koyun ırklarında döl verimi üzerine majör gen olarak 
adlandırılan genlerin de etkileri vardır 2.

Koyunlarda bir batı nda doğan yavru sayısının selek-

siyon ile artı rılması kalıtı m derecesi düşük olduğu için 
uzun zaman almaktadır 3. Bir batı nda doğan yavru sayı-
sını etkileyen majör genler doğumdan hemen sonra 
moleküler teknikler yardımıyla belirlenebilir. Bu genlerin 
belirlenmesi, döl verimini artı rmak için yapılan seleksi-
yon çalışmalarının süresini kısaltabilir, daha hızlı bir ge-
neti k ilerleme elde edilebilir ve melezleme çalışmaları ile 
bu genler diğer ırklara daha kolay aktarılabilir 4.

Majör genler tarafı ndan sağlanan verim artı şından en 
üst düzeyde yararlanabilmek için, öncelikle bu genlerin 
varlığının ve etki düzeylerinin ortaya konulması, her bir 
bireyde söz konusu lokustaki genoti pin belirlenmesi ve 
çift leşti rme planlarının buna göre yapılması gerekir 5.
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Koyunlarda döl verimi üzerine etkili ilk majör gen 
Avustralya Booroola Merinoslarında tespit edilen 
Booroola (FecB) genidir. Booroola geni için heterezigot 
hayvanlarda ovulasyon oranının (koyun başına) 1.5 kat, 
homozigot hayvanlarda ise 3 kat fazla olduğu, ovulas-
yon oranındaki bu artı şın ise bir batı nda doğan yavru 
sayısını sırasıyla 1 ve 1.5 kat artı rdığı bildirilmişti r 6.

Koyunlarda çoklu doğumu etkileyen majör genler
bir mutasyon sonucu oluşmaktadır. Koyunlarda ovu-
lasyon oranını artı rdığı bilinen başlıca mutasyonların 
Bone Morphogeneti c Protein Receptor-IB (BMPR-IB), 
Bone Morphogenetic Protein-15 (BMP-15) ve Growth 
Diff erenti ati on Factor-9 (GDF-9) genleri üzerinde olduğu 
bildirilmişti r 6,7.

Souza ve ark.8 yaptı kları bir araştı rmada insandaki 
BMPR-IB gen bölgesinin baz diziliminin, koyunlarda 6. 
kromozom üzerinde bulunan Booroola gen bölgesinin 
dizilimi ile aynı olduğunu, sadece Booroola geninin 
746. nükleoti dinde adenin ile guanin bazlarının yer 
değişti rmesine bağlı olarak glutamin amino asiti  yerine 
arginin amino asiti nin kodlandığını tespit etmişlerdir. 
Booroola geninin BMPR-IB geninde meydana gelen bir 
nokta mutasyonu sonucu oluşması nedeniyle bu gene 
BMPR-IB geni de denilmektedir 7-9.

Hayvanlarda nokta mutasyonlarının belirlenmesinde 
kullanılan en yaygın yöntem Polimeraz Zincir Reaksiyonu 
-Restriksiyon Uzunluk Parça Polimorfi zmi (PCR-RFLP) 
metodudur. Bir çok hayvan türünde değişik nokta mu-
tasyonları PCR-RFLP yöntemiyle araştı rılmıştı r 10-14. Bili-
nen mutasyonların belirlenmesi amacıyla gelişti rilmiş 
olan PCR-RFLP metodunda, öncelikle varyasyonun olduğu 
DNA bölgeleri PCR ile çoğaltı lmakta ve elde edilen PCR 
ürünleri restriksiyon enzimleri ile kesime bırakılmakta-
dır. Kesim sonucu oluşan ürünler agaroz ya da poli-
akrilamid jelde yürütülerek elde edilen bant profi line 
göre, çoğaltı lan DNA bölgesinin mutasyonu taşıyıp taşı-
madığı belirlenebilir 15.

Bu çalışmada Akkaraman, Morkaraman, Dağlıç, İvesi,
Tuj ırkları ile Akkaraman ırkının varyetesi olan Karakaş 
koyunlarına ait toplam 111 örneğin Booroola geninde 

FecB allelini taşıyıp taşımadıklarının belirlenmesi amaç-
lanmıştı r.

MATERYAL ve METOT

Araştı rmanın hayvan materyalini oluşturan koyunlara 
ait örnek sayıları ve kan örneklerinin alındığı merkezler 
Tablo 1’de gösterilmişti r. İncelenen örnekler yeti şti rildik-
leri sürülerden rastgele seçilmişti r.

Kan Örneklerinin Alınması

DNA izolasyonu için kullanılacak kan Vena jugularisten 
steril tek kullanımlık iğnelerle EDTA’lı tüplere alınmıştı r. 
Alınan kan örnekleri soğuk zincirde Akdeniz Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Geneti k Laboratuarına 
en kısa sürede geti rilmiş ve DNA izolasyonu yapılana 
kadar -20°C’de korunmuştur.

Genomik DNA İzolasyonu

Genomik DNA, Miller ve ark.16 tarafı ndan bildirilen 
izolasyon protokolü ile elde edilmişti r. İzole edilen 
DNA örneklerinin miktarlarının belirlenmesinde spektro-
fotometre kullanılmıştı r. Elde edilen DNA yoğunluğunun 
20-150 ng/μl arasında değişti ği belirlenmişti r. PCR uy-
gulamalarında yaklaşık 50 ng/μl yoğunlukta DNA kulla-
nılmıştı r.

PCR-RFLP İşlemi

Daha önce yapılan çalışmalar 17-19 incelenerek aşa-
ğıdaki primer seti  ve amplifi kasyon koşulları belirlen-
mişti r. PCR reaksiyonları için 190 bç’lik bant amplifi ye 
eden forvard (5` CCA GAG GAC AAT AGC AAA GCA AA 3`) 
ve reverse (5` CAA GAT GTT TTC ATG CCT CAT CAA CAC 
GGT C 3`) baz dizininde bir primer seti  kullanılmıştı r. PCR 
ilk denatürasyon 95ºC’de 2 dak, denatürasyon 95ºC’de 
45 sn, bağlanma 62ºC’de 45 sn, uzama 72ºC’de 45 sn ve 
son uzama 72ºC’de 5 dak olmak üzere 30 döngü olarak 
uygulanmıştı r. PCR reaksiyon karışımı 4 μl 10X buff er 
(pH:8.5), 4 μl MgCl2 (25 mM), 7.5 μl dNTPs (2.5 mM), 
1U Taq DNA polimeraz (BIORON), forvard primer 0.9 μl 
(0.2 μM), reverse primer 0.9 μl (0.2 μM) ve yaklaşık 50 

Irklar Örnek Sayısı Kan örneklerin alındığı merkezler

Akkaraman 19 Konya Bahri Dağdaş Uluslararası Hay. Arş. Enst.
Morkaraman 19 Atatürk Ü. Ziraat Fakültesi
Dağlıç 18 Seydişehir, Ketenli Kasabası
İvesi 18 Atatürk Ü. Ziraat Fakültesi
Tuj 18 Atatürk Ü. Ziraat Fakültesi
Karakaş 19 Y.Y.Ü. Ziraat Fakültesi

Tablo 1. Koyun ırklarına ait örnek sayıları ve elde edildikleri yerler
Table 1. Samples of the number of sheep breeds and obtained places
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ng/μl genomik DNA olmak üzere toplam 50 μl hacminde 
ayarlanmıştı r. 

Elde edilen PCR ürünleri, G/GACC kesim bölgesine 
sahip AvaII restriksiyon enzimi (RE) (BIORON-1000u) ile 
kesime bırakılmıştı r. Yapılan benzer çalışmalar incelene-
rek 17-19 aşağıdaki kesim programı ve miktarlar opti mi-
ze edilmişti r. RFLP işlemi 10μl PCR ürünü, 2.5 μl TE buff er, 
1.5 μl enzim tampon solüsyonu ve 10U AvaII enzimi ek-
lendikten sonra karışım 37ºC’de 16 saat bekleti lerek ya-
pılmıştı r. Kesim ürünleri %3.5’luk agaroz jele (peqGOLD 
Universal Agarose) 12.5 μl kesim ürünü, 2.5 μl boya 
(Loading Buff er) olarak yüklenmiş ve 60 V’da 150 dak 
yürütülüp ethidium bromide ile bantlar görünür hale 
geti rilmişti r. Elektroforez işlemi sonunda görüntülenecek 
olan bantların büyüklüklerini saptamak için 100 bç 
aralıklarla bant veren 1.5 kb büyüklüğünde DNA marker 
(BIORON-Kat.No:306005) kullanılmıştı r. RE ile kesim işle-
minden sonra agaroz jelde, FecB alleli bakımından 
homozigot bireylerde 160 bç’lik tek bant, FecB alleli 
bakımından heterezigot bireylerde 190 ve 160 bç’lik iki 
bant, bu alleli taşımayan bireylerde ise 190 bç’lik tek 
bant olması gerekmektedir.

BULGULAR

Tablo 1’de tanımlanan koyun ırklarında 190 bç 
uzunluğundaki Booroola genini taşıyan bölge PCR’da 
başarı ile çoğaltı lmıştı r. Bu gen bölgesi AvaII restriksiyon 
enzimi ile muamele edilmiş ve çalışılan 111 örnekte 
Booroola geninde FecB alleli varlığı belirlenememişti r. 
İvesi koyun ırkında elde edilen agaroz jel görüntüsü 
Şekil 1’de verilmişti r.

 TARTIŞMA ve SONUÇ

Elde edilen sonuçlar, Polat’ın 20 388 baş Sakız ve 18 
baş Sakız X Kıvırcık melezi olmak üzere toplam 406 baş 
koyunla yaptı ğı çalışmayla benzerlik göstermektedir. 
Davis ve ark.12 13 ülkeden 21 koyun ırkı ile yaptı kları çalış-
mada Hu (12 örnek) ve Han (12 örnek) koyunları hariç 
diğer 19 koyun ırkında benzer sonuçları elde etmişti r. 
Guan ve ark.21 Çin’de yeti şti rilen dokuz koyun ırkında 
yaptı kları çalışmada sadece Hu (305 örnek) ve Çin Et 
Merinoslarında (53 örnek) bu genin varlığını belirle-
mişler, diğer yedi ırkta ise tespit edememişlerdir. Kumar 
ve ark.10 Hindistan’a ait Garole (64 örnek), Malpura (62 
örnek) ve Garole X Malpura melezi (53 örnek) koyun ırk-

ları ile yaptı kları çalışmada, Garole ve Garole X Malpura 
melezlerinde bu gen bakımından homozigot ve hetero-
zigot bireyleri tespit etmişler ancak Malpura koyun-
larında FecB allelinin bulunmadığını belirlemişlerdir. 
Kasariyan ve ark.22 İran Sangsari koyunlarında yaptı k-
ları araştı rmada FecB allelini tespit edememişti r. Davis 
ve ark.17 tarafı ndan yapılan çalışmada benzer olarak 
Thoka, Woodlands, Olkuska, Belclare ve Cambridge koyun 
ırklarında FecB alleli tespit edilememişti r.

Bu çalışmada, her koyun ırkından 18-19 örnek olmak 
üzere toplam 111 örnek kullanılmıştı r. Polat 20 ise sade-
ce Sakız koyun ırkı için toplam 406 örnekle çalışmıştı r. 
Davis ve ark.12 tarafı ndan Hu ve Han koyunlarında yapı-
lan çalışmada, sadece 12 örnekle bu genin varlığı 
belirlenmişti r. Ayrıca, Guan ve ark.21 Booroola genini 
Çin et Merinoslarında 50 örnekle, Kumar ve ark.10 ise 
Garole X Malpura melezlerinde 53 örnekte tespit etmiş-
ti r. Yapılan benzer çalışmalar örnek büyüklükleri açısın-
dan incelendiğinde çok büyük farklılıklar göze çarpmak-
tadır. Bu ti p çalışmalarda ırkın özelliklerini yansıtan saf 
yeti şti rilmiş bireyler kullanılmalı ve elde edilebilecek 
maksimum örnekle çalışılmalıdır.

Bugüne kadar Türkiye’de çoklu doğuma neden olan 
majör genlerin sadece Sakız koyunlarında araştı rılma-
sının nedeni, yerli koyun ırklarında çoklu doğum oran-
larının Sakız koyun ırkına oranla daha düşük olması ola-
bilir. Ancak, bu durum yerli ırkların majör genleri taşıma-
dığı anlamına gelmemektedir. Davis ve ark.12 tarafı ndan 
prolifi k (bir batı nda doğan yavru sayısı ortalamaları üç
civarında) Finn (21 örnek), Lleyn (16 örnek) D’Man (15
örnek), Romanov (11 örnek) koyunlarında yapılan araş-

tı rmada FecB alleli tespit edilemezken, Kumar ve ark.10 
çoklu doğum oranı daha düşük olan Garole (bir batı n-
da doğan yavru sayısı ortalaması 1.5-2) koyunlarında bazı
bireylerin tek kuzulamasına rağmen homozigot FecB taşı-
yıcısı olduğunu saptamıştı r. Bunun sebebinin de embriyo 
ölümleri, FecB geninin ifade edilememesi, besleme fak-
törlerine bağlı hormonel dengesizlik ve bilinmeyen çevre 
faktörleri olabileceğini belirtmişlerdir.

Bu çalışmada Booroola geninin tespit edilememiş 
olması, bu ırkların başka bir majör gen taşımayacağı 
anlamına gelmemektedir. Bu nedenle Türkiye yerli koyun 
ırkları çoklu doğuma neden olan diğer majör genler ba-
kımından da incelenmelidir. Çünkü majör genler sadece 
yüksek döl verimi için değil aynı zamanda BMP15-

Şekil 1. İvesi PCR ürünlerinin AvaII restriksiyon 
enzimi ile kesilmesi

Fig 1. Digestion of  İvesi PCR products by AvaII 
restriction enzyme
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GDF9 genleri gibi bazı majör genler kısırlığa neden ol-
dukları için koyun yeti şti riciliğinde önemlidirler. Türkiye 
yerli koyun ırkları tüm majör genler bakımından ince-
lenmelidir. Majör genler tespit edilmesi durumunda, 
döl verimi için yapılan ıslah çalışmalarında kullanılabilir. 
Tespit edilememesi durumunda ise majör genleri taşı-
yan mevcut ırklar ya da bu ırklardan sperma ithal edile-
rek majör genlerin yerli ırklara aktarılması düşünülebilir. 
Bu sayede Türkiye’de kasaplık kuzu üreti mi yapan işlet-
melerin büyütülmesi ve yaygınlaştı rılması sağlanabilir.
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