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KAYSERI CIVARINDA YETIiSTIRILEN SIMENTAL VE ISVICRE ESMERI
SIGIR IRKLARINDA ADIPONEKTIN (1454 A>G) GEN POLIMORFiZMIiNiN
PCR-RFLP YONTEMI iLE ARASTIRILMASI

Ibrahim MACIT
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Veteriner Zootekni Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi, Mart 2017
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Korhan ARSLAN
OZET

Sunulan bu calismada, adiponektin geninde bulunan, yag mekanizmasi ve buna bagl
olarak et verimi iizerine etkili oldugu disiiniilen g.1454A>G polimorfizmi yoniinden
Kayseri ilinde yetistirilen Simental ve Isvicre Esmeri 1rki sigirlarin genotiplerinin PCR-

RFLP yontemi ile arastirilmasi hedeflenmistir.

Yapilan ¢alismada 83 bas erkek Simental ve 91 bas erkek Isvigre Esmeri PCR-RFLP
yontemi ile genotiplemistir. Bu amacla yapilan PCR islemi sonunda 977 bg
biiytikliigiinde PCR firlinii elde edilmistir. Elde edilen PCR iriinleri Pasl restriksiyon
enzimi ile kesilmis, kesim islemi sonunda yapilan agaroz jel elektroforezi ile incelenen
orneklerin genotipleri belirlenmistir. PCR iiriinlerinin Pasl enzimi ile kesimi sonucunda
AA genotipindeki bireylerde 977 b¢’lik tek bant, AG genotipindeki bireylerde 977, 531
ve 446 be¢’lik iic bant, GG genotipindeki bireylerde ise 531 ve 446 bg’lik iki bandin

goriilmesi beklenmistir.

Elde edilen verilere gore Simental irkinin ¢g.1454A>G polimorfizmi yoniinden
monomorfik ve incelenen tiim &rneklerin GG genotipli oldugu sonucuna ulagilmistir.
Isvigre Esmeri 1rkina ait incelenen drneklerde ise bu polimorfizm ydniinden en yaygmn
genotipin GG genotipi (0.93) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar her iki

popiilasyonun da Hardy-Weinberg dengesinden saptig1 sonucunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Adiponektin, Tek Niikleotid Polimorfizmi, PCR-RFLP
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THE RESEARCH OF ADIPONECTIN (1454 A>G) GENE POLYMORPHISM IN
LOCALLY GROWN SIMMENTAL AND BROWN SWISS CATTLE BREEDS
IN KAYSERI BY PCR-RFLP METHOD

Ibrahim MACIT
Erciyes University, Institute of Medical Sciences
Department of Veterinary Zootechnics
Master’s Thesis, Mart 2017
Supervisor: Asst. Prof. Korhan ARSLAN

SUMMARY

The aim of the presented study is to research of adiponectin (1454 A>G) gene
polymorphism, the existence of a polymorphism which thought to be effective on fat
mechanism and accordingly meat production in locally grown Simmental and Brown
Swiss cattle breeds in Kayseri by PCR-RFLP method.

In the study, the objective is to determine adiponectin g.1454A>G SNP in locally grown
Simmental (83 male) and Brown Swiss (91 male) cattle breeds in Kayseri by PCR-
RFLP method. The PCR has obtained as adiponectin g.1454A>G 977 bp fragments. At
the end of PCR process which was performed for this reason, PCR products were cut by
the Pasl restrictive enzyme, cut products were exposed to agarose gel electrophoresis
and visualized under a UV-transilluminator. After the PCR products cut by
Pasl enzyme, it was expected to observe 977 bp single band in AA genotype, 977, 531
and 446 bp three band in AG genotype and 531 and 446 bp two band.

According to the obtained data, it was concluded that all the samples were
monomorphic and examined in terms of g.1454A> G polymorphism of the Simental
race were GG genotypes. It was determined that the most common genotypes were the
GG genotype (0.93) in the case of Brown Swiss breed in terms of this polymorphism.
The results have proved that both populations are deviated from Hardy-Weinberg
equilibrium.

Keywords: Adiponectin, Single Nucleoti4de Polymorphism, PCR-RFLP
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1. GIRIS VE AMAC

Hayvancilik, hayvan ve hayvansal {iriin elde etmek {izere hayvanlarin iiretilmesi,
beslenmesi, 1slah1 barindirilmasi vb. islerle ugrasan bir iiretim sistemidir (1).

Tarih sahnesine ¢ikan insanoglu gida ihtiyacini avcilik ve toplayicilikla karsilamustir.
Ancak iklim degisiklikleri, niifustaki artig, diger canlilarla rekabet vb. faktorler
nedeniyle avcilik ve toplayicilik yoluyla yeterli ve kaliteli besin maddesi saglamada
bazi zorluklar ortaya ¢cikmistir. Bu yontemle besini siirekli temin etmedeki zorluklar,
besin gilivenligini saglamadaki sikintilar bu toplumlarin bir kismini tarim toplumuna
dontistiirmeye baslamis ve bu doniisiime adaptasyon saglayan topluluklarin bulundugu
cografyada niifustaki artis hizlanarak gruplarin iist diizeyde oOrglitlenmesi gerekmistir
(2).

Insanoglunun tarim kesfetmesinden giiniimiize kadar insanlik i¢in tarimm 6nemi
katlanarak artmistir, ¢iinkii aclik insanoglunun devam ettiremeyecegi bir duygu olup
hayatta kalabilmek ve varolabilmek i¢in mutlak suretle besin ihtiyacini karsilamasi
gerekmektedir. Ancak, toplam niifusta tarimla ugrasanlarin, toplam gelirde ise tarimsal
tiretim degerinin pay1 azalmis buna karsilik 1950 yilinda 2.5 milyar olan diinya niifusu
2000 yilinda 6 milyara yiikselmis ve niifusun %15’inin aglikla kars1 karsiya oldugunu
bildirilmistir (3).

Artan Diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu besin maddelerini temin etmek ya {iiretim
birimi sayisini arttirmak ya da tiretim birimi basina tiretim hacmini, 6rnegin sigir basina
et verimini arttirmakla saglanabilir (4). Sadece hayvan sayisindaki artis tiretim maliyeti
vb. girdilerde artisa neden olacaktir. Verimlerin arttirilmasi ise kisi basma diisen
hayvansal besin maddelerinin (protein, yag vb.) artisin1 saglayacak ve maliyetleri

diisiirerek daha ekonomik ve siirdiirebilir bir iiretim olusturacaktir (2).

Sigir yetistiriciliginde et ve siit veriminde istenilen diizeyde artisin saglanmasi i¢in hem

genetik yapinin hem de ¢evrenin iyilestirilmesi gerekmektedir. Genomik olarak hizli bir



ilerlemenin (yani seleksiyonun yapildigi anag siiriiniin ortalamasiyla bunlarin iginden
secilen ebeveynlerden elde edilen yavru grubun fenotipik ortalamasi arasindaki farktir)
saglabilmesi i¢in seleksiyon ve melezleme tercih edilen yetistiricilik yaklasimlaridir.
Bununla birlikte basarili bir 1slahin saglanabilmesi i¢in damizlik degerlerin dogru

tahmin edilmesi de son derece dnemlidir.

Seleksiyon, ciftlik hayvanlarinda oncelikle et ve siit verimine yonelik olmaktadir.
Fenotipe dayali yapilan seleksiyonda verimlilik azalabilir. Birden fazla gen tarafindan
kontrol edilen kantitatif karakterlerde fenotipik degeri genotipik degerin ¢ogu zaman
tam olarak yansitamamasi bu durumun en 6nemli sebebi olarak kabul edilebilir. PCR-
RFLP gibi molekiiler yontemlerle degisik genlerdeki allelik varyasyonlarin tesbiti ve
Kantitatif Ozellikli Lokus (Quantitative Trait Locus, QTL) gibi varyasyonla verim
ozellikleri arasindaki iligkilerin incelenmesine olanak saglayan molekiiler yaklagimlarin
giniimiizde kabul gordigii bildirilmektedir (5). Seleksiyondaki asil amag genetik
degerin hatasiz ya da en az hata ile tahmin edilerek seleksiyonda istenilen ilerlemenin
saglanmasidir. Yapilan c¢aligmalarda fenotiple ilgili fizyolojik aktiviteleri etkileyen
genlerdeki varyasyonlarin ilgili fenotipteki kantitatif varyasyonlara etki edebilecegi
ifade edilmistir. (6). Marker Destekli Seleksiyon (Marker Assoted Selection, MAS)
secilen aday genlerdeki polimorfizmlerin etkilerini anlagabilir kilmak i¢in kantitatif

ozelliklerle iliskileri test eder. (7).

Aday genler segilirken fizyolojik ya da biyokimyasal 6zelliklerdeki varyasyonlar ile
istenilen verim 6zelligi arasindaki iliski esas alinir. Bu genlerin regiilator veya yapisal
bolgelerindeki allellik varyasyonlarin varliginin verimin nitelik ve niceligindeki
farklilagsmalara etkisi oldugu bildirilmektedir (8). Ayrica bu bdlgelerde ki gen
ekspresyonunu, riiniin dizilimini ya da niikleotid polimorfizmini etkileyebilmektedir.
Ekzonik sekanslar ya da genin yan dizilimlerinde meydana gelen farkliliklarin genin
ekspresyonunu etkileyerek genin ilgili verim O6zelligi {izerine genetik markor olarak

kullanilabilme potansiyelini belirledigi bildirilmektedir (9).

MAS veya dolayl seleksiyon, herhangi bir karakter bakimindan genotipik ilerlemenin,
ilgili karakterle 6nemli genetik iligkisi bulunan, kalitim derecesi yiiksek ve kolay tespit
edilen bir bagka karakter tarafindan saglanmasidir. Yapilan ¢alismalar MAS yOonteminin
kullanimiin ¢iftlik hayvanlarinda genetik iyilesmeye katkida bulunabilecegi yoniinde

bulgular ortaya koymaktadir (8).



Poligenik karakter gosteren karkas ve et kalitesi gibi 6zellikleri yoneten bazi genlerin
etkileri tam olarak bilinmedigi halde bir takim potansiyel aday genlerin fizyolojik ve
biyokimyasal siirecler ile ekonomik agidan Onemli verim 0&zellikleri arasinda

liskilendirebildi bildirilmistir (10).

Adiponektinin (ADIPOQ) yag dokusunda glikoz ve lipid metabozlimasini yonettigi
bunu yaninda kemik metabolizmasi ile iligkili oldugu bildirilmistir. ADIPOQ genindeki

polimorfizmlerin sigir biiyiime 6zelliklerinde etkili oldugu bildirilmistir (11).

Insan ve sigir ADIPOQ geninin benzer genetik yapiy1 igerdigi ve her iki tiiriin ADIPOQ
genininde de ii¢ ekson, i¢inde baslama kodonu bulunduran ekson 2 ve stop kodonu
bulunduran ekson 3’in olusturdugu bildirilmistir (12). ADIPOQ geni iizerine
domuzlarda yapilan arastirmalara gére bu genin yag depolanmasinin yanisira karkas ve

tireme Ozellikleri ile ilskili olabilecegi de bildirilmistir (13, 14, 15).

Ancak yapilan ¢alismalarin lilkemizde heniiz yeterli sayiya ulasmamasi ve elde edilen
bilgilerin sahaya aktarimi konusundaki eksiklikler hayvan 1slah1 noktasinda genomik
verilerin elde edildigi calismalardan yeterince faydalanilamadigi diisiincesini

olusturmaktadir.

Sunulan ¢alismada adiponektin geninde bulunan ve yag mekanizmasi ve buna bagl
olarak et verimi {izerine etkili oldugu diisiiniilen bir polimorfizimin varliginin Kayseri
ilinde halk elinde yetistirilen Simental ve Isvigre Esmeri irki sigirlarda PCR-RFLP

yontemi ile arastirilmasi ve hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

Sigir yetistiriciliginin diinya genelinde, et ve siit liretimdeki roli, istthdama sagladigi
katki, kirsal alanlardan kente go¢ii azaltmasi, tarim arazilerinden verimli bir sekilde
yararlanmay1 saglamasinin yaninda, sanayi sektorii i¢in iyi bir pazar olusturmasi,

embriyo, sperma ve canli hayvan satigint da kapsayan nemli bir ticari faaliyettir (3).

Sigir yetistiriciliginde hedef kalitesi yiiksek ve talebi karsilayan et ve siitlin
iiretilmesidir. Diinya Gida ve Tarmm Orgiiti (FAO)nun 2009 yilinda yaymladig1
bildiride Diinyada 1.02 milyar a¢ insan bulundugu bildirilmistir (4). Bu rakam ise
Tiirkiye niifusunun yaklagik 15 katidir.

Tiirkiye’de gelismis iilkelere kiyasla hayvansal proteinin beslenmedeki yerinin yeterli
diizeyde olmadigi ve Tirkiye de kisi basina diisen hayvansal protein miktar
bakimindan Birlesmis Milletlere iiye 176 iilke icinde 94. sirada yer aldigi
bildirilmektedir (4). Tiirkiye tiirkiyede tiiketilen hayvansal kokenli protein miktari kisi
basi giinliik 32.8 gr civarinda iken, Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde 60.9 gr, ABD’de ise
70.7 gr seviyesindedir. Dolayisiyla Tirkiye vatandaslart yaklasik olarak AB
vatandaglarindan 2 kat, ABD vatandaglarindan ise 2.2 kat daha az hayvansal kaynakli
protein tiiketmektedir (16).

Tiirkiye’de hayvansal proteinin %51°1 siit ve siit tirlinlerinden karsilanmaktadir. Buna
karsilik, AB’de %34’l, Diinyada ise %26’s1 siitten karsilanmaktadir. Siit iiretiminde
inek siitlinlin pay1 ise Tirkiye’de %92, AB’de %98 diizeyindedir (4). Yapilan
aragtirmalara gore, Tirkiye’de sigir yetistiriciliginin O6neminin daha da artacag
goriilmektedir ve kisi bas1 hayvansal protein ihtiyacimizi daha ileri seviyelere gotiirmek

i¢in planli bir strateji gelistirmelk gerekmektedir.

Bu degerlere ulagmada dol verimi, siit verimi ve karkas verimini arttirmak, hayvan
Oliimlerini en aza indirgemek Onemlidir. Bunlar1 basarmada ise istikrar, ekonomik

Olciide isletmelerin yayginlasmasi, lretici Orgiitlerinin giliglenmesi, isgiicii niteliginin



arttirtlmasi, besleme ve barindirma kosullarini iyilestirmek, salgin hastaliklari azaltmak,
hijyen  kosullarim1  iyilestirmek, damizlik  hayvanlarin  yetistirilmesi  ve

yayginlastirilmasinin 6nemi bildirilmektedir (17).

Islah programlari, bir veya birden fazla 6zellik bakimindan populasyonun genetik
seviyesini istenen yonde degistirmeyi hedefleyen uzun vadeli ¢alismardan olusmaktadir
(3). Islah ¢alismalar1 planlanirken Karsilasilacak en 6nemli sorun, hedefin gelecekte
gerceklesmesi beklenen kosullarda karliligi azami seviyede ylikseltecek genotiplerin
elde edilmesi ve popiilasyon da yayginlagtirilmasi oldugu icin gelecekte karliligi

etkileyen faktorleri ve etki miktarlarini tahmin etmek gerekliligi bildirilmektedir (18).

Tiirkiye’de entegre bir sekilde strateji planlanip uygulanmadigi i¢in Cumhuriyet’in
kurulusundan bugiine kadar arzu edilen sonuglar tam anlamiyla elde edilmemistir.
Yapilan caligmalarda, Tiirkiye sigirciliginin ihtiyacim karsilayici seviyede olmadigi ve
gerekli tedbirlerinde alimmamasi halinde mevcut sorunlarin daha da artacag

ongorilmiistir (19).

Ulkemizde nitelikli damizliga olan ihtiyag somut bir sekilde goriilmekte ve inek varligi,
et ve siit veriminin de arttirilmasi gerektigi goriilmektedir. Ulkemizdeki hayvanlarin
genetik kapasitelerinin heniiz belirlenmesindeki eksiklikler, kayit sistemi ve veri tabani
tam anlamiyla oturmamasi, seleksiyon yapmaya imkan saglayan alt yapinin kurulmamis
olmast vb. nedenlerden dolayr kisa vadede hedeflere varilmasini beklemek oldukca

giictiir (20).

Islah programlarinin 6niindeki sorunlarda biri, isletme kapasitelerinin kiigiik olmasidir.
Damizlik sigir yetistiriciligine iiye 80 bin sahis isletmesinde ortalama 10.2 bas
kooperatif ortagt 20 bin isletmede ise ortalama inek sayisi 3.2 bas olarak
bildirilmektedir (21). Isletmelerin genelinde kayit tutma, planlama, yatinm yapma,
hizmet satin alma gibi konulardaki stratejilerin yanlighgi yetistiricilikteki 6nemli

sikintilar olarak bildirilmektedir (22).

Ihtiyag duyulan damizlik sigir iiretemi igin her bir 1rk igin 1slah amaci belirlenmeli,
hedef karlilig1 arttiracak genotiplerin elde edilmesinin ve ¢ogaltilmasi olmali, belirlenen
1slah amacima her 1k i¢in en kolay, hizli ve ekonomik bi¢cimde erismeyi saglayacak
strateji saptanmali ve uygulanmali yine her irk i¢in sperma ithalati, belirlenecek 1slah

amaci gercevesin de ve 1slah programina uygun olacak sekilde gergeklestirilmelidir (3).



Besicilik, ekonomik prensiplere bagli olarak, pazar isteklerini karsilayacak kalite ve
miktarda et iiretmek amaciyla hayvanlarin 6zel bir bakim ve beslemeye alinmasi
olayidir. Sigir besisi et liretiminde O6nemli bir noktada bulunmaktadir (23). Cevre
sicakligr 10-15 °C ve nisbi nemin ise %50-72 oldugu iklim kosullarin besi sigirciliginda
optimum ¢evre sartlari oldugu, -7°C’den sonra verimin diismeye basladigi
bildirilmektedir (24). Cevre sicakliginda ani ve tekerriirlii diismelerin olmadig1 ¢evre
sartlarinda besi sigirlarinda -20 °C’ye kadar yem tiiketimini arttirildigi kosullarda viicut
sicakliklarinin sabit tutulabilmesinin hatta bu seviyeden 5-6 ‘C daha diisiik kosullarda

dahi besi sigirlarinda saglikli durumun korunabilecegi bildirilmistir (25).

Biiylime caginda besiye alinan sigirlar daha hizli canli agirlik artist saglanmaktadir.
Fiziksel olgunluk yasina ulasmis sigirlarda ise bilylime yavaslamaktadir. Fiziksel
olgunluk yas1 kiiltiir irki sigirlarda 1.5 yas, yerli sigirlarda ise 2.5-3 yastir (26). Biiytime
hizinin yiiksek ve besinin en karli oldugu donem kiiltiir irki sigirlara 8-18 ay, yerlilerde
ise 15-25. aylar arasindadir. Canli agirhik artis1 ve karkastaki et miktar1 arasinda pozitif
bir iliski s6z konusudur. Canli agirhik artisinin hizli oldugu hayvanlarda karkastaki et
miktar1 yliksek olup, yaglanma azdir. Canli agirlik artisinin yavas oldugu hayvanlarda i¢
yag fazla olup, kiymeti daha az olan karin kaslar1 gibi etler hizli gelistigi bildirilmistir
(27). Canli agirlik artis1 hizli olan sigirlar ise karkasin en degerli kisimlar1 olan but ve
bel kaslar1 daha hizli gelismektedir. Geng sigirlarin besiye alinmasinin en Onemli
nedenlerinden biride 1 kg canli agirlik artigi icin daha az yem tliketmeleridir. Bu sekilde
gen¢ hayvanlarin kullanilmasiyla yapilan besi faaliyetlerinde karlilik uzun siire devam
etmektedir (28).



Tablo 2.1. Ulkemizde 2010-2015 yillar1 arasindaki sigir say1s1 (TUIK)(29)

16.000.000

14.000.000
12.000.000
10.000.000 -
™ Situn2
8.000.000 - .
B Sutunl
6.000.000 - HSeril
4.000.000 -
2.000.000 -
0 n T T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016




Tablo 2.2. Sigirlarda et iiretim miktar1 ve kesilen hayvan sayis1 (TUIK)(29)

Yillar Kesilen hayvan sayisi (bas) Et liretim miktar1 (ton)
1991 2 162 860 309 563
1992 2 064 982 300652
1993 2085350 296 066
1994 2 249 483 316 654
1995 1820770 292 447
1996 1 816 000 301 828
1997 2 382 346 379 541
1998 2 200 475 359 273
1999 2 006 758 349 681
2000 2101 583 354 636
2001 1 843 320 331 589
2002 1774107 327 629
2003 1 591 045 290 455
2004 1 856 549 364 999
2005 1630471 321 681
2006 1750 997 340 705
2007 2003991 431 963
2008 1736 107 370 619
2009 1502 073 325 286
2010 2 602 246 618 584
2011 2571765 644 906
2012 2791034 799 344
2013 3430723 869 292
2014 3712281 881 999
2015 3765 077 1014 926

2016 yilinda ise sig1r eti tiretim miktar1 1 059 196 ton olmustur. Hayvan basina karkas
agirhgin arttirmanin ve iilkemizdeki hayvan sayisini arttirmanin kisi basina diisen
hayvansal kaynakli protein miktarin1 dogrudan etkileyecegi ve saglikli beslenme igin
gerekliligi veriler ile ortaya konulmaktadir (Tablo 2.2.).




2.1. Simental Sigir Irki

Anavatani Isvicre ve Avusturya olan Simental irki, iilkemize ilk olarak 1925 yilinda
Macaristan’dan ithal edilmistir (30). Tirkiye’de bu 1rka ilginin artmasi Bati ve Dogu
Avrupa’da hem saf yetistirme hem de melezleme caligmalar1 sonrasinda olmustur.
Ikinci kez Simental k1 sig1r ithali 1970 yilinda Almanya’dan yapilmistir (31). Onceleri
Bati Anadolu’da daha sonraki yillarda ise Orta ve Dogu Anadolu’da 1kin
yetistiriciligine hiz verilmistir. Irkin et verim 6zelligi gbz Oniine alinarak tilkemizde
hem saf yetistirme hem de melezleme c¢aligmalarinda basarili bir sekilde
kullanilabilecegi gortilmiistiir. Kamu ve 6zel sektor tarafindan son yillarda 6zellikle
Almanya’dan ¢ok sayida gebe diive getirilmistir ve c¢ogunlugu yerli 33000 inek
Simental spermasi ile tohumlanmistir (32). Tirkiye’de yapilan birgok arastirmada
Simental sigirinin kamu isletmelerindeki verim diizeyi birgok arastirmaya konu

olmustur (30,33).

Simental ki sigirlarda renk sari-beyaz ve kirmizi-beyaz alaca, erkek ve disileri
boynuzlu, iklim sartlarina kolay adapte olabilen dol verimi yiiksek bir irktir (34). Canli
agirhik erkeklerde 500-800 kg arasinda degisir. Cidago yiiksekligi 135-165 cm
araligindadir. Giinliik canli agirlik artist 1000-1600 gr’dir. Siitteki yag orani %4-4.5
arasindadir. Siitteki protein orani yaklasik % 3.5 civarmdadir (35).

Yapilan besi ¢alismalarina gore Simentallerde giinliik canli agirlik artisi (GCAA) 1095
gr, yemden yararlanma katsayist 6.94 ve kesim randimani %356.8 olarak bildirilmistir
(36). Avusturya’da ticari besi tosunlarinda GCAA 1280 gr (37). Almanya’da;
Bavyera’da GCAA 1382 gr, Baden Wiirttemberg’de GCAA 1335 gr olarak bildirilmistir
(38).

Arastirmacilar Simental 1rkini diger irklara gore adaptasyon yetenegi diisiik bir irk
olarak bildirimektedir (20,36,39). Irkin Dogu ve Giineydogu Anadolu, I¢ Karadeniz ve
Ic Anadolu’da yetistiriciliginin yapilmas1 &nerilmektedir (33). Simental ki sigirlar
Kars yoresinde tatmin edici performans gosterdigini bildirmektedirler (40). Simental
irk1 sigirlarin besi performansinin Siyah Alaca ve Isvigre Esmeri irkindan iistiin oldugu

bildirilmektedir (41,42,43).
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2.2. Isvicre Esmeri Sigir Irki

Isvigre Esmeri; Isvigre’nin Alp daglarma ait sigir irkidir. Bu 1k Tiirkiye’ye ithal edilen
ilk kiiltiir irklar1 arasinda yer almaktadir. Isvigre Esmeri k1 sigirlar 1925°te ilk ithal
edilen Avrupa orjinli irklar arasinda olup etkin bir bigimde yetistirilmeye baslamustir.
Bu wrkin Tirkiye’de yetistiriciligindeki basarili sonuglar elde edilmesiyle birlikte
Avrupa iilkelerinden Isvigre Esmeri inek ve boga ithaline baslanmistir. Bu 1k
Karacabey harasinda yapilan saf yetistirme ¢alismalarinin yan1 sira halk elinde bulunan
yerli irk sigirlarin ¢evirme melezlemesi yontemi ile 1slah edilmesinde kullanilmistir
(16). Isvigre Esmeri 1rk hem siit hem de et verimli bir 1k olup degisik iilkelerde iilke

kosullarina kolayca adapte olduklari bildirilmisdir (44,45).

Isvigre Esmeri 1rki sigirlar renk bakimmdan koyu kahverengi veya gri kahverengiden
olugmaktadir. Agiz kenar1 acik renkten olusmaktadir. Erkek ve disileri boynuzludur.
Cevre kosullarina kolay adapte olmuslardir. Canli agirhk 450-700 kg aras
degismektedir. GCAA 1000-1300 gr arasindadir. Siitteki yag oran1 %4, protein orani ise
%3.5 civarindadir. Cidago yiiksekligi 135-150 cm arasindadir (41). Almanya’dan ithal
edilen Isvigre Esmeri 1k ineklerden dogan erkek danalar 9 aylik yasta besiye alinmis ve
24 hafa siiren besi siiresince GCAA’n1 1031 gr; 1 kg agirlik artisi icin tiiketilen yem
miktar1 (kuru madde) 8.68 kg olarak tespit edilmistir (46). Romanya’da erkek Isvicre
Esmeri danalarmi 14 aylik yasa kadar besiye almistir. 6-14 ay arasindaki GCAA’1n1
1058 gr ve yemden yararlanma katsayisi ise 7.0 olarak belirlenmistir (47). ki yas
grubunda 10-14 aylik ve 16-26-20 aylik yaslarda besiye alinan Esmer irki tosunlarin
GCAA sirasiyla ortalama 1.114 ve 1.091 kg olmustur. Yemden yararlanma katsayilari
ise ortalama 6.789 ve 6.916 olarak bildirilmistir (48).

Bir yash Isvigre Esmeri irki sigirlarn GCAA kapali ahirda 1.009 kg, agik ahirda ise
0.938 kg, 1 kg canli agirhik artis1 saglamak igin tiiketilen yem miktar1 (yemden
yararlanma katsayis1) ise 5.74 ve 8.13 olarak tespit edilmistir. (49).

Siit ve et yoniinden belirgin karakterleri ile dikkati ¢eken Esmer ve Simentaller
anavatanlarmin siirlarin1 agarak diinya iizerinde ¢ok genis bir yelpazede agilmiglardir.
(50). Yapilan arastirma sonuglar1 Simentallerin, isvicre Esmerlerine gére GCAA’nin
daha fazla oldugu bildirilmektedir (51). 12-24 aylik yasta kesime sevk edilen
hayvanlarda yasin ilerlemesi ve yemden yararlanma katsayis1 ve GCAA hiz1 azaldigi,

randimanin ise arttigi bildirilmektedir (52). Canli agirligin 400-500 kg seviyesine
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ulagmas1 veya 17-18 aylik yas araligmin optimum kesim donemi oldugu
bildirilmektedir (53).

2.3. Adiponektin (4DIPOQ) Geni

Yag dokusu preadipositlerden, adpositlerden ve stroma vaskiiler hiicrelerden olusan
olduk¢a kompleks bir dokudur (54). Giiniimiizde yag dokusunun sadece enerji deposu
olarak goérev yapmadigi, aym1 zamanda ¢esitli sitokinler sentezleyerek endokrin bir
organ gibi ¢alistig1 bilinmektedir (55). Adiponektin iskelet kaslarinda glukoz alimini ve,
karaciger hiicrelerinde glukoneogenezin azalmasini yag asidi oksidasyonunun arttirdigi
buna karsin kandaki seker ve yag diizeyini arttirarak glukoz metabolizmasini olumlu bir
sekilde diizenledigi ve insiiliin direncinin diizenlenmesine de katki sagladig
bildirilmektedir (54). Adiponektin ayrica endokrin bir faktor olarak fonksiyon
gostererek hedef organlar iizerinde gosterdigi etkiler yoluyla tiim viicut metabolizmasini
ve enerji metabolizmasint adipo(sito)kinler adi verilen bir dizi madde salgilayarak
diizenlemektedir (55). Bu peptidler periferik insiiliin rezistansini etkileyerek, metabolik
sendrom patogenezinde 6nemli bir rol oynarlar (56). Bu molekiillerden iyi tanimlanmis
birisi olan adiponektin ilk kez 1995’te Scherer tarafindan bildirilmistir (57). Yine bu
donemde insan plazmasinda saflastirilan ve jelatin seliiloza yiiksek afinitesi olan bir
protein bulunmus ve GBP28 (Gelatin Binding Protein of 28 kDa ) ad1 verilmistir (58).
Adiponektinin etki mekanizmasi yapilan bir¢ok ¢alismaya karsilik hala yeterince
bilinmemektedir. Farelere adiponektin verildiginde iskelet kasindaki insiilin
reseptorlerinde, insiiline bagiml tirozin fosforilasyonunu arttirdig1 ve bu yolla insiilin
duyarliliginda artmaya yol actig1 gosterilmis, daha sonra bu goriis insanlar iizerinde
yapilan bir baska ¢alismada da dogrulanmustir (59). iki ekson ve ii¢ introndan olusan
adiponektin geni (ADIPOQ) sigir karyotipinin 1. kromozomunda bulunmaktadir (54).
Bu gen bircok bagimsiz arastirma grubu tarafindan tespit edilmis ve cesitli kodlar
altinda; ADIPOQ, ACDC, ACRP30, ADPN, APM-1, apm-1, GBP28, C1Q igeren
kollojen etki alan1 ve adiposit tamamlayicisidir (60). Onceki ¢aligmalarda adiponektin
iliskisini Passoriello insanlarda gdstermistir (61). Glikoz kullanimini tesvik ederek
insiilin duyarlihigi ve yag asidi oksidasyonunu arttirir (62). Ciftlik hayvanlarinda, bu
gende bulunana tek niikeotid polimorfizmleri farkli verim 6zellikleri arasindaki iliskileri
iceren caligmalar az sayida olup at, domuz ve sigirlarda bazi ¢alismalar yapilmistir

(63,64).
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Etci sigirlarda karkas ve biiyiime ile iligkili genleri tespit ile ilgili QTLcalismalar1
bildirilmistir (5,65,66,67). Ancak belirlenen birgok QTL bélgesine ragmen birkag
pozisyonel aday gen dogrulanmistir (67,68). Aday gen yaklasimi, karakter ile iliskili
olabilecegi bilinen genler arasindaki baglantiy1 inceler ki bu da karakterin altinda yatan
biyolojik ya da fizyolojik yolaklar ile baglantili olabilecegi anlamina gelir (69,70).
Karkas ve et kalitesi 6zellikleri, Marker Destekli Seleksiyon (MAS- Marker Assisted
Selection) icin ideal aday 6zelliklerdir ve et sigirciliginda et 6zelliklerini etkileyen bazi
QTL ve genler bildirilmistir (71). Yakin zamanlara kadar, bir dizi potansiyel aday gen
taninmig olsa da, et kalitesi Ozellikleri ve karkas i¢in kisith sayida genetik belirteg
bilinmekte ve bu belirtegler genetik varyasyonun kii¢iik bir oranini1 agiklamaktadir (72).
Son bulgulara gore ADIPOQ’nun kahverengi yag dokusu ve iskelet kasindan da
iretilebildigi ve bu proteinin, lipogenezis ve glukoneogenezin engellenmesi, yag asidi
oksidasyonunun arttirilmasi, gliikoz alimimi ve insiilin duyarliliginin diizenlenmesi ve
kalp metabolizmasi diizenlenmesinde rol oynadig1 bildirilmistir (8). Islevsel olarak bu
bulgularin, ADIPOQ’nun hem lipit hem de karbonhidrat metabolizmasinin
diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilecegini gosterdigi bildirilmistir. ADIPOQ gen
polimorfizmlerinin obezite, insiilin direnci ve tip II diyabetin gelisimi ile ilgili
olabilecegi bildirilmistir (13). Domuzlarda, ADIPOQ geninin yag depolanmasi ve
karkas ozellikleri ve tireme ozellikleri ile iliskili olabilecegi bulunmustur (13,14,15).
Angus ki sigirlarda longissimus dorsi kas agirligt ve yag kalinligi gibi karkas
ozellikleri ile ADIPOQ geninde arasinda ciddi baglantilar tespit edilmistir (8). Bos
taurus x Bos indicus melezlerinde 1. kromozomun; kas agirligi, mermerlesme, kalite
derecesi ve siitten kesim agirhigi ile ilgili bir QTL bolgesi oldugu bildirilmistir (73,74).
Bunun yaninda Angus ki sigirlarda ADIPOQ geni yakinlarinda; yag kalinlasmasi
longissimus dorsi kas agirhigi ve ette mermerlesmeyi etkileyen QTL varliginin
dogrulandigi bildirilmistir (8). Bu sonuglar, ADIPOQ geninin sigir karkas ozellikleri ve
et verimi ile ilgili olarak miikemmel bir konum ve fonksiyonel bir aday gen oldugunu
isaret etmektedir. Planlanan ¢alismada ADIPOQ geninin iizerinde bulunan, yag
mekanizmasi ve et verimi ilizerine etkili oldugu diistiniilen g.1454A>G polimorfizmi
yoniinden Kayseri ilinde yetistirilen Isvigre Esmeri ve Simental ki sigirlarin PCR-

RFLP yontemi ile allelik yapilariin belirlenmesi amaglanmustir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. HAYVAN MATERYALI

Yapilan arastirmanin hayvan materyalini Kayseri ilinde halk elinde yetistirilen Simental
ve Isvigre Esmeri irki sigirlar olusturmustur. Calismanin hayvan varligini 83 bas
Simental (erkek), 91 bas Isvicre Esmeri (erkek) olmak iizere toplam 174 bas sigir

olusturmustur.
3.2. DNA iZOLASYONU

DNA izolasyonu total kandan yapilmigtir. Kanlar, lokal mezbahalarda kesim esnasinda
K3EDTA’l1 tiiplerle alinmistir. Kanlar DNA izolasyon asamasina kadar -20°C de
saklanmigtir. DNA izolasyonu asamasinda kanlar kademeli olarak c¢ozdiriilmiistiir.
Cozdiiriilen tiiplerden alinan 100 pl kan steril 1.5 ml’lik plastik tiiplere konulmustur.
Tiiplere konulan kan iizerine 300 pl 1 x TNE soliisyonu, 30 ul Tris-HCI (pH 8.0), 5 pl
proteinaz K (10 mg/ml) ve 10 pl %20’lik SDS soliisyonu eklenerek vorteksle
karistirilmasi saglanmistir. Elde edilen karisimlar 6nceden 55°C’e ayarlanmis etiivde bir
gece bekletilmistir. Ertesi giin etiivden ¢ikarilan 6rnekler lizerine 445 ul fenol eklenmis
ve 10 dakika hafifge ¢alkalama islemine birakilmistir. Karisim 3000 devirde +4°C’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iistte ayrilan sivi faz otomatik pipet
yardimiyla yeni bir steril plastik tiipe konulmustur. Daha sonra {izerine 445ul fenol-
kloroform karigimi eklenmistir. Karisim tekrar 10 dakika alt iist edilerek hafifce
calkalanmaya birakilmistir. 3000 devirde +4°C’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonunda tekrar iisteki siv1 faz altta kalan faza karismayacak sekilde dikkatlice
almip yeni bir steril etiketli plastik tiipe konulmustur. Daha sonra iizerine 445 pnl
kloroform-izoamil alkol ilave edilerek tekrar 10 dakika alt iist edilip karistirilmistir.
Islem sonunda tiipler 3000 devirde +4°C’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonunda tekrar iisteki sivi faz otomatik pipet yardimiyla alttaki kismi karigmayacak

sekilde dikkatlice alinarak baska bir steril etiketli plastik tiipe konulmustur.
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Yeni tiipe alinan stvi kismin tizerine -20°C de saklanan %100°liik saf etil alkolden 8§90
ul eklenmistir. Etil alkol eklendikten sonra plastik tiipler 4-5 defa hafifce asag1 yukari
calkalanarak DNA iplik¢iklerinin bir araya gelmesi saglanmistir. DNA iplik¢iklerinin
tiiplerin diplerine ¢dkmesi igin tiipler 10 bin devirde +4°C’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonras1 ustteki alkol fazi uzaklastirilmistir ve tiiplerin iizerine 890
ul %70°1ik etil alkol eklenmistir. Alkol eklenen tiipler tekrar 10 bin devirde +4°C’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda tiipiin TUstiindeki alkol ddokiilerek
uzaklagtirilmistir. Tiiplerde bulunan alkoliin tamami ile uzaklagmasi i¢in tiipler bir siire

etlivde kurumaya birakilmistir.

Tamamen kurudugu gozlenen tiiplerin iizerine 100 pl TE buffer (10 mM Tris, 1 mM
EDTA pH 8.0) konularak DNA peletinin ¢oziilmesi icin tlipler bir gece +4°C’de
buzdolabinda bekletilmistir. DNA izolasyonunun basarili olup olmadigini tesbit etmek
icin TE buffer ile sulandirilan DNA’lardan 2’ser ul alinarak %0.5’lik agoroz jelde 15
dakika siireyle elektroforez yapilmistir. Elektroforez sonunda yiiriitiilen DNA 6rnekleri
Kodak Gel Logic 200 Imaging System® ile goriintiilenmistir. Elde edilen sonuca gore
yiiklenen kuyucuklarda jelde fliioresan parlama gozlenmistir. Izole edilen DNA’lar

polimeraz zincir reaksiyonunda (PCR) kullanilmak tizere +4°C de saklanmustir.
3.2.1. DNA izolasyonu i¢in Kullamlan Soliisyonlar ve Hazirlanis Formiilleri;
1 x TNE (Toplam 30 ml)

1.5 ml Tris-HCI pH 8.0

3ml 1M NaCl

300 pl 0,5 M EDTA pH 8.0

25,2 ml ddH,0O

Tris-HCI pH 8.0 (1L)

12.1g Tris

800 ml distile su

HCI ile pH ayarlandiktan sonra distile su ile 1 litreye tamamlanir.
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3.3. KULLANILAN PRIMERLER VE POLIMERAZ ZiNCiR REAKSIiYONU
(PCR)

Incelenen sigir irklarinda ADIPOQ g.1454A>G (75) allellerini belirlemek i¢gin yapilacak
PCR isleminde primer olarak forward: 5~TTG TGT CTT CTG TAT TGG CA-3;
reverse: 5-ACT GGA CAA AAT TCA GGA TG-3' (GenBank accession numarasi
DQ156119-AH015166) olacak sekilde hazirlanan ticari primer seti kullanilmstir.
ADIPOQ g.1454A>G allellerinin belirlenmesi i¢in yapilan PCR isleminde her bir tiipiin
icerisinde; 15ul stok PCR karigimi ve 5ul DNA eklenmistir. Buna gore 0.2 ul Taq
polimeraz (5 U/ul), 10 mM dNTP mix, 0,4 uL forward ve revers primerler, 25 mM
MgCl, ilave edilerek toplamda 20ul PCR diriinii olacak sekilde reaksiyon soliisyonu
hazirlanmistir. Hazirlanan stok karisimdan 0,2 ml’lik ependorf tiiplerine esit miktarda
dagitilmistir. Elde edilen PCR karisimlari mini vorteksle karistirilmistir. Daha sonra
5’er saniye santrifiij yapilmistir. PCR’1 gergeklestirmek {iizere Bio-Rad T100
(California, USA) thermal cycler PCR cihazina tiim 6rnekler yliklenmistir.

ADIPOQ g.1454A>G primer seti ile kurulan PCR protokoliine gore;
94 °C°de 5 dakika, tutulduktan sonra

Her bir siklusta

94 °C’de 30 saniye,

58 °C’de 60 saniye ve

72°C’de 60 saniye.

Olacak sekilde 38 dongii yapilmistir. Tiipler son dongiiyii takiben 72 °C’de 4 dakika
tutularak PCR islemi sonlandirilmistir. PCR reaksiyonu sonrast jel elektroforez islemine
tabi tutularak PCR’m basarili olup olmadigi kontrol edilmistir. PCR reaksiyonu sonrasi
jel goriintiisiinde beklenen PCR bandinin elde edildigi tirtinler restriksiyon enzimleri ile

yapilacak olan kesim reaksiyonunda kullanilmak iizere +4 °C de saklanmustir.
3.4. ELEKTROFOREZ

Elektroforez islemini uygulamak i¢in hazirlanan tampon soliisyon Tris-Borik Asit-
EDTA (TBE) kimyasallar1 kullanilarak olusturulmustur. Oncelikle TBE soliisyonundan
5 X yogunlugunda stok soliisyon hazirlanir. Buna gore 5 x TBE hazirlanirken; 54 g Tris
base; 27.5 g Borik asit; 20 ml 0.5 M EDTA (pH 8.0) 1 litre distile suda ¢ozdiiriilmiistiir
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ve oda 1sisinda saklanmistir. Elektroforez soliisyonu kullanilacagi zaman stok
soliisyonunu 1/5 oraninda bir miktar alinarak iizerine 4/5 oraninda distile su eklenerek 1
X’lik soliisyon hazirlanir. Hazirlanan bu soliisyon ile hem jel hazirlanabilir hem de

tampon soliisyon olarak kullanilabilmektedir.
3.4.1. Jel’in Hazirlanmasi

PCR ve kesim firtinlerini yiiriitmek lizere %1°lik agaroz jel hazirlanmistir. Bunun i¢in
PRONA® Basica le agaroz kullanilmistir. Buna gore:1 gr agaroz tartilarak 100 ml 1 X
TBE soliisyonu igerisinde 1s1 yardimiyla ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir. Mikrodalgada
hazirlanan karigimin igerisine 0.5 ul oraninda ethidium bromide ilave edilmistir.

Homojen olarak karistirilan jel kasetlerine dokiilerek donmaya birakilmistir.
3.4.2. Jel’in Dokiilmesi

Elektroforez islemi icin ¢alismada elektrotlar1 arasindaki uzaklik 10 cm olan OwI®
marka elektroforez tanki kullanilmistir. Jel, boyutlar1 9 x 8 x 0.5 cm olan ve UV 151k
geciren jel kasetine dokiilmiistiir. Dokiilen jelde hava kabarcigi olmamasina dikkat
edilmistir. Kasete dokiilen jelin seffaf olan goriinlimiiniin opak goriiniime doniismesiyle
jelin dondugu anlasilmigtir. Taraklar jelden dikkatlice ¢ikarilmis ve jel kaseti tampon

soliisyon dolu jel elektroforez tankina yerlestirilmistir.
3.4.3. Kuyulara Orneklerin Yiiklenmesi

PCR ve kesim reaksiyonu sonunda elde edilen iirlinler jel “loading dye’’ ile
karistirtlarak kuyulara yiiklenir. Kuyulara yliklenecek ornek sayisi kadar yiikleme
¢ozeltisi (loading buffer), her ornek igin 0.5 ser ul olacak sekilde parafilm iizerine
damlacik seklinde otomatik pipetle konulmustur. Parafilm iizerine konan 0.5 pl
yiikleme ¢ozeltisinin {izerine ilgili 6rneklere ait PCR ve kesim {irlinlerinden 3’er ul
eklenerek otomatik pipet yardimiyla iyice karistirilip jel iizerindeki kuyucuklara
yiiklenmistir. Jel lizerinde bir basta bir de sonda olmak {izere bos kuyucuk birakilmigtir
ve bu kuyucuklara PCR ve kesim tiriinlerinden elde edilecek bantlarin belirlenmesi igin
100 b¢’lik (MBI Fermentas® SMO241) standart DNA merdiveni (DNA Ladder)
yiiklenerek elektroforez islemi baslatilmistir. Elektroforez, 35 dakika 130 volt 300

amper elektrik akimi uygulanarak gergeklestirilmistir.
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3.5. BANTLARIN GOZLENMESIi VE FOTOGRAF CEKILMESI

Elektroforez sonunda jel goriintiilenmek tizere jel goriintiilenme cihazina konulmustur.
Ethidium bromide ile boyanan DNA molekiilii UV 1sikta, fliloresan 1s1ma gostermistir
ve bu i1gimanin goriilmesiyle PCR ve kesim sonunda aranan bantlarin varligi
kanitlanmistir. Elde edilen goriintiiye gore beklenen 977 baz ciftlik PCR bandi DNA
laddera gore hizalandiginda dogru bolgede tespit edilmistir. Elde edilen goriintiiniin
fotografi ¢ekilmistir. Jel goriintiileme ve fotograf ¢ekimi i¢cin Kodak Gel Logic 200
Imagine goriintileme sistemi ile kullanilmistir. PCR iirlinleri daha sonra Pasl
endoniikleaz enzim ile kesilerek, incelenen orneklerin ADIPOQ g.1454A>G allellik

yapilarmin belirlenmesinde kullanilmistir.
3.6. Pasl ENDOKNUKLEAZ ENZIMI iLE PCR URUNLERININ KESILMESI

PCR reaksiyonu sonucunda 977 bg¢’lik bantlarin elde edildigi tirtinler Pasl restriksiyon
endoniikleaz enzim ile kesilmistir. Kesim islemi 6rnek basma 9 pl ddH,0, 1 pl enzim
tampon soliisyonu ve 0.5 pl Pasl endoniikleaz enzimi kullanilarak hazirlanmig soliisyon
lizerine 5 pl PCR firiinii eklenmistir. Enzimin inkiibasyon sicaklig1 55 °C olacak sekilde
1s1tic1 bloga enzim kesim islemi yapilmustir. 4,5 saat inkiibasyona birakilarak 80 °C’de

20 dakika siire sonunda enzim ininaktivite etmek igin tiipte tutulmustur.

Bu islemin sonucunda elde ediklen kesim oOrnekleri yukarida anlatildigi gibi jel
elektoforeze tabi tutularak goriintiilenmesi saglanmistir. Kesim reaksiyonu sonucuna
gore, homozigot “AA” genotipindeki bireylerde 977 bg’lik tek bant, heterozigot “AG”
genotipindeki bireylerde 977, 531 ve 446 bg’lik tli¢ bant, “GG” genotipindeki bireylerde
ise 531 ve 446 bg’lik iki bandin goriilmesi beklenmistir. Elektroforez sonunda jel
goriintiisii cekilerek elde edilen alleller kayit altina alinmistir. Incelenen &rneklerde,
bireylerin genotipik yapilart ve allel frekanslart FSTAT 2.9.3.2 programi ve (76)

internet sitesinden faydalanilmistir.



4. BULGULAR

Calisma igin 83 bas Simental, 91 bas Isvicre Esmeri sigir irklarina ait kan Ornegi
toplanmistir. Kan numunelerinden fenol-kloroform yontemi ile DNA izolasyonu
gergeklestirilmistir. Izole edilen DNA’larm varligi %0.5°lik agaroz jelde yiiriitiilerek
belirlenmistir. Jel elektroforez sonrasi goriintiilenen DNA’lar ile PCR reaksiyonu
kurulmustur. Yapilan islem sonucu 977 b¢’lik %1’lik jel elektroforezinde PCR
isleminin basaris1 977 bg¢’lik PCR iiriinlerinin goriilmesiyle ortaya konmustur (Sekil

4.1).

Sekil 4.1. 977 bg’lik PCR {iriinleri, M: 100 b¢’lik DNA merdiveni.

PCR reaksiyonu sonrasi elde edilen 977 bg¢’lik iiriinler Pasl restriksiyon endoniikleaz
enzimi ile kesilmistir. Kesim islemi sonras1 AA genotipindeki drneklerde 977 bg’lik tek
bant AG genotipindeki 6rneklerde 977, 531, 446 bg¢’lik 3 bant, GG genotipinde de 531,
446 bg’lik 2 bant gozlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 1: AA; 2,4,5,6, 7, 8: GG; 3:AG

ADIPOQ g.1454A>G geni i¢in incelenen 6rneklere ait Pasl kesim sonuglarina gore GG
genotipinin Simental ve Isvigre Esmeri sigir irklarinda en yaygin genotip oldugu
gdzlenmistir. Isvicre Esmeri mkina ait genotip ve allel frekanslart Tablo 4.1 de
verilmistir. Allel frekanslari sayim yolu ile elde edilmistir. Simental 1rk1 sigirlarda ise
sadece GG genotipi tespit edilmistir. Dolayisiyla Hardy-Weinberg sabitesi

hesaplanamamugtir.

Tablo 4.1 ADIPOQ ¢.1454A>G geni yoniinden Isvigre Esmeri irkinda genotip, allel
frekanslar1 ve Ki-kare analizi,

ADIPOQ g.1454A>G

Allel Ki-kare (X?)
Genotip Frekansi
Irk Frekansi HWE
AA AG GG A G
Gozlene 5
0.01(1) 0.06(5) 0.93(85) X*=6,02
0.04 0.96
P<0.05

Beklenen 0.14 6.98 83.86




5. TARTISMA VE SONUC

Polimorfizm, bir popiilasyonda iki veya daha fazla sayida birbirinden ayrilmis veya
farkl1 fenotiplerin varligi olarak tanimlanir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR),
labaratuvar veya yapay ortamda DNA c¢ogaltma metotudur. Reaksiyonlar farkli
sicaklikta dongiilerin tekrarina dayanmaktadir. PCR ile DNA ¢ogaltilabilir ve ¢ok kiigiik
orneklerden analizler yapilabilir. RFLP analizi restriksiyon endoniikleazlarin ¢ift iplikli
DNA’y1 6zel tanima bolgelerinden kesmesi esasina dayanmaktadir. PCR ile ¢ogaltilan
DNA bdlgesi restriksiyon enziminin kesimine tabi tutulur. Olusan DNA parcalar jel
elektroforezi ile fragmentbiiyiikliiklerine gore ayrilirlar. DNA mutasyonlar1 fragment
sayisini degistirir. Genomda kodlama yapan ve yapmayan bolgelerde restriksiyon enzim
tanima bolgelerinin dagilimi farklidir. Arastirdigimiz 6zellikle iliskisi oldugu diistiniilen

gendeki allel frekanslari bulunarak iligkisini gorebiliriz (77).

Angus sigir irkinda yapilan aragtirmaya goére longissimus dorsi ve yag kalinligr gibi
ozellikler arasinda ADIPOQ iizerinde bulunan ii¢ farkli lokus arasinda baglantilar tespit
edilmistir ve ozellikle ette mermerlesmeyi etkileyen bir QTL bdlgesinin varliginin

dogrulandig bildirilmistir (8).

Cin’e ait bes farkli et¢i sigir irki tizerinde bazi viicut 6lglim parametreleri ile bu gende
arasina iliski olup olmadigi arastirllmistir. Buna gore ADIPOQ geninde bulunan
polimorfizmin promotor bdlgesinde 14 SNP noktasina rastlanilmistir. SNP-PR’lerde_-
135 A>G ve PR_-68 G>C polimorfizmlerinin ADIPOQ geni promotor aktivitesinde
etkili oldugu bildirilmistir. A (A-135/C-68), B (A-135/G-68), ve C (G-135/G-68)
olan ti¢ farkli haplotip tespit edilmis ve bu haplotiplerden BC (AG/GG) viicut uzunlugu

ve kalp ¢evresinin digerine gore dnemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (78).

Nelore si1gir irkina ait 639 bas hayvanda biiyiime ve karkas 6zellikleri ile ADIPOQ gen

polimorfizmleri PCR-RFLP yontemi ile aragtirtlmig. Calisma sonunda dogum agirligi,
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disilerde yillik canli agirlik artisi, siitten kesim agirligi, disi hayvanlarda sagri
yiiksekligi, erkek hayvanlarda yillik canli agirlik artisi, erkeklerde sagr1 yiiksekligi,
erkek ve disilerde bel gevresi Ol¢iimi, kalca yag Slglimii ve sirt yag oSlgiimleri ile
calismasi planlanan genlerde SNP analizi ile iliski belirlenmeye calisilmistir ve

ADIPOQ geni ile iliskili fenotip bulunamamustir (79).

ADIPOQ geni ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada bu genin mermerlesme, sirt yagi
kalinlig1, antrekot kas bolgesine etki ettigi bildirilmistir. Buna gore yedi farkli Cin sigir
rklarinda promotor bolgesinde yeni bir dublikasyon
(NW_003103812.1:9.9232067_9232133dup) bolgesi tespit edilmistir. 3T3-L1 ve
C2C12 hiicrelerinde ¢ogaltilan bu genin temel transkriksiyonal aktivitelerine gore iliski
analizi yapilmistir. Buna gore dublikasyonun viicut 6l¢iim degerleri ile baglantili oldugu

bildirilmistir (78).

Hanwoo sigir irkinda yapilan bilir ¢alismada ise ADIPOQ geni ile karkas ozellikleri
arasindaki genetik etki tespit edilmeye calisilmistir. Mermerlesme skoru, sirt yagi
kalinligi, bel gozii kasi bolgesi, karkas agirligi gibi ozellikler Olgiilerek yapilan
calismada mermerlesme skorunda ii¢ farkli genetik varyant (g.81966235C N T,
0.81966377 T N C, and g.81966364D N 1) sekans analizi sonucu tespit edilmistir (54) .

Hanwoo sigir irkinda yapilan diger bir ¢alisma ile de ADIPOQ geninde promotor
bolgesinde iki yeni SNP tespit edilmistir. DQ156119: g.1436T>C ve DQ156119:
2.1454A>G olan bu SNP’lerden g.1454A>G ‘nin Longissimus Dorsi kas genisligi
(P=0.004) ve sirt yagt kalinligi ile (P=0.021) belirgin sekilde iliskili oldugu bildirilmis
ve GG genotipine sahip hayvanlarin AA ve AG genotipine sahip hayvanlara gore
Longissimus Dorsi kas genisligi (P=0.002) ve sirt yagi kalmligr (P=0.021) 6l¢iim
verileri ile etkili bir bi¢cimde istatistiksel anlamda iliskili oldugu ancak sirt yagi
kalinliginin Longissimus Dorsi kas genisligine gore daha az iligkili oldugu bildirilmistir
(75).

Sigirlarda yapilan bir ¢calismada ADIPOQ geninin promotor bolgesinde meydana gelen
duplikasyonun mRNA seviyesini artirdigi ve bu acidanda viicut dlgiimleri ile iligkili

oldugu bildirilmistir (78).

Nolera sigiralarinda biiyiime ve karkas agirhigi iizerine yapilan bir ¢alismada yag
kalinlig1 ve siitten kesme agirligr ile iliskili oldugu diisliniilen yeni SNP’ ler bulundugu

bildirilmistir (79).
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Yapilan ¢alismada ADIPOQ geninin g.1454A>G pozisyondaki allelik preporsiyonu
ortaya koyan PCR-RFLP sonuglarina gére Simental irkinda galisilan tiim 6rneklerin GG
genotipine sahip monomorfik bireyler oldugu tespit edilmis, Isvigre Esmeri 1k
sigirlarda ise GG genotip frekansinin % 0,93 oldugu sonucu ortaya konmustur.
Literatiirde yapilan c¢aligmalarda bildirilen sonuglar ile elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda simmental 1rkinin monomorfik olmasi nedeni ile AD/POQ genini et
verimi ile iligkilendirebilmek icin daha genis popiilasyonlar da arastirmalarin
yapilmasimin ADIPOQ geninin arastirilan bélgesi ile ilgili daha saglikli yorum
yapilmasina yardime olabilecegi diisiincesi olusmustur. Bunun yaninda Isvigre Esmeri
irkinda en yiiksek allelik frekansa sahip GG genotipinin varliginin bu irk agisindan
ADIPOQ geninin et verimi yonlii yetistiricilikte dikkate alinabilecegi ve ADIPOQ geni
ile ilgili tilkemizde sigir irklarinda yapilan ¢alismalarin sayisinin arttirilmasinin bilimsel

ve sektorel katki yapabilme potansiyeli tasiyabilecegi diisiincesini olugturmustur.
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