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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SIMMENTAL VE ESMER iSVIiCRE IRKI SIGIRLARDA LEPTIN GENi POLIMORFiZMi
VE BAZI PERFORMANS OZELLIiKLERI ARASINDAKI iLISKILERI

Tugba ATALAY
Damsman: Prof. Dr. Memis OZDEMIR

Amag: Erzurum’da iki farkli 6zel isletmede yetistirilen Simmental (60) ve Esmer Isvicre (62) irki
sigirlarin Leptin geni Sau3Al polimorfizminin genotipik yapilarinin incelenmesi, inceleme sonunda
sigirlara ait genotip ve allel frekanslarinin belirlenmesi ve bu genotiplerin bazi performans 6zellikleriyle
iligkilendirmesi hedeflenmistir.

Yontem: Calismada Simmental ve Esmer Isvicre 1rki sigirlardan elde edilen kan drneklerinden izole
edilmis DNA’larda, leptin/Sau3Al gen polimorfizmleri PCR-RFLP yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Elde edilen PCR-RFLP iiriinleri (UV) ultraviyole 1sinlar1 altinda elektroforezde yiiriitilerek sonuglar
bantlar halinde goriintiilenmistir. Calismada genotip, allel frekans dagilimlar1 ve popiilasyonun Hardy-
Weinberg genetik denge testleri degerlendirilmis, belirlenen performans o6zellikleri ile leptin
genotiplerinin arasindaki iliskiler SPSS istatistik programi kullanilarak Genel Linear Modele gore
hesaplanmustir.

Bulgular: Popiilasyondaki leptin/Sau3Al genine ait genotip frekanslar1 sirasiyla Esmer Isvicre irki
sigirlarda %88,7 AA, %9,7 AB ve %1,6 BB genotipli sigir belirlenirken Simmental irkta ise %78,3 AA,
%16,7 AB ve %5,0 BB geenotipli sigir belirlenmistir. Ayrica her iki irkta da AA genotip frekanslar
popiilasyon igerisinde en yliksek, BB genotiplilerin ise en diisiik frekansa sahip oldugu gézlemlenmistir.
Popiilasyon allel frekanslar1 bakimdan incelendiginde Simmental ki sigirlarda A allelilin 0,87 B
allelinin 0,13, Esmer Isvigrelerde ise A allelini 0,94 B allelinin 0,06 oldugu belirlenmistir. Hardy-
Weinberg genetik denge testine gdre ¢alisilan popiilasyonda Esmer Isvicre irkta genotip frekanslar
dagilimimnin dengede oldugu, Simmental irkta ise dengede olmadigi gozlenmistir. Simmental irkta
yapilan analiz sonucunda genel ortalamalar gergek siit veriminde 5422,4+1901,74 kg; 305 giinliik siit
veriminde 5626,6+1475,85 kg; laktasyon siiresinde 298,7+84,80 giin; giinliik siit veriminde 18,5+4,84
kg olarak saptanmustir. Istatistik analiz sonuglarina gore laktasyon sirasinin gercek siit verimi, laktasyon
siiresi ve giinliik siit verimine genotipin etkisi dnemli (P<0,05) olarak bulunmustur. Esmer Isvigre rkta
yapilan analiz sonucunda genel ortalamalar sirasiyla ger¢ek siit veriminde 3917,8+1584,38 kg; 305-
giinliik siit veriminde 4614,3+982,62 kg; laktasyon siiresinde 254,9+99,88 giin; giinliik siit veriminde
16,0+3,82 kg olarak saptanmustir. Istatistik analiz sonuglarma gore incelenen performans ozellikleri
tizerine genotipin etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Sonu¢ Arastirma sonucunda LEP geni Sau3Al polimorfizmini belirlemek adina Simmental ve Esmer
Isvigre 1k sigirlardan ele edilen genomik DNA 6rneklerinden PCR-RFLP yontemi kullanilarak her bir
sigirin genotip ve allel frekanslar1 belirlenmistir. Yapilan iliskilendirme analizleri sonucunda LEP geni
Sau3Al genotipinin siit verim ve performans 6zellikleri iizerine etkisi onemsiz olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Leptin, Sau3Al, Polimorfizm, Esmer Isvicre, Simmental, Performans Ozellikleri,
PCR-RFLP

Nisan 2021, 47 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE RELATIONSHIPS BETWEEN LEPTIN GENE POLYMORPHISM AND SOME
PERFORMANCE TRAITS IN SIMMENTAL AND BROWN SWISS CATTLE

Tugba ATALAY
Supervisor: Associate Prof. Dr. Memis OZDEMIR

Aim: It was aimed to investigate the genotypic structures of the Leptin gene Sau3Al polymorphism in
Simmental (60) and Brown Swiss (62) breed cattle raised in the province of Erzurum in a private
enterprise, to determine the genotype and allele frequencies of the cattle and to associate these genotypes
with some performance characteristics.

Method: In the study, leptin/Sau3Al gene polymorphisms in DNA isolated from blood samples
obtained from Simmental and Brown Swiss cattle were determined using PCR-RFLP method. The
obtained PCR-RFLP products were run in electrophoresis under ultraviolet rays (UV) and the results
were viewed in bands. In the study, genotype, allele frequency distributions and Hardy-Weinberg
genetic balance tests of the population were evaluated, and the relationships between the determined
performance characteristics and leptin genotypes were calculated according to the General Linear Model
using the SPSS statistics program.

Results: As genotype frequencies of leptin/Sau3Al gene in the population, in Brown Swiss cattle, 88,7%
with genotype AA, 9,7% with AB and 1,6% with BB genotypes were determined, Simmental breed
cattle, 78,3% with genotype AA, 16,7% with AB and with 5,0% BB genotypes were determined. AA
genotype frequencies were the highest in the population, and those with BB genotypes had the lowest
frequency in both breeds. When the population was examined in terms of allele frequencies, the A allele
was 0,87 and B allele was 0,13 in the Simmental cattle, and the A allele was 0,94 and B allele was 0,06
in the Brown Swiss breed. According to Hardy-Weinberg genetic balance test, the distribution of
genotype frequencies was balanced (P> 0,05) in the Brown Swiss breed but not in the Simmental breed
in the population studied. As a result of the analysis performed in the Simmental breed, the general
averages were found to be 5422,4 + 1901,74 kg for actual milk yield, 5626,6 + 1475,85 kg for 305-day
milk yield, 298,7 = 84,80 days for lactation duration and 18,5 + 4,84 kg for daily milk yield. According
to the statistical analysis results, the effect of genotype on the actual milk yield during lactation, lactation
duration and daily milk yield was significant. As a result of the analysis made in the Brown Swiss breed,
the general averages were 3917,8 + 1584,38 kg for actual milk yield, 4614,3 + 982,62 kg for 305 days
milk yield, 254.9 + 99.88 days for lactation duration and 16,0 & 3,82 kg for daily milk yield. According
to the statistical analysis results, the effect of genotype on performance characteristics was insignificant.

Conclusion: As a result of the research, genotype and allele frequencies of each cattle were determined
by using the PCR-RFLP method to determine the LEP gene Sau3Al polymorphism in the blood
collected from Simmental and Brown Swiss breed cattle. As a result of the association made, the effect
of the LEP gene Sau3Al genotype on the milk yield and performance characteristics of the was found
to be insignificant in Simmental and Brown Swiss cattle.

Anahtar Kelimeler: Leptin, Sau3Al, polymorphism, performance characteristics Simmental, Brown
Swiss, PCR-RFLP
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GIRIS

Diinya niifusu giderek artmaktadir. 1970 yilinda 3,6 milyar olan diinya niifusu 2019
yilina gelindiginde %108,3 artarak 7,7 milyara yiikselmistir. Ulkemizde ise 1970-2019 yillar1
arasinda niifus %135 aratarak 35 milyondan 82 milyona ulasmistir (Anonim, 2020a). Bu niifus
artigina bagli olarak besin maddesi ihtiyacini karsilamak giderek zorlagsmaktadir. Gida temel bir
insan ihtiyact olmasinin yani sira igermis oldugu makro ve mikro bilesenlerden dolayr insan

fonksiyonlarmin gergeklestirilmesinde énemli role sahiptir (Tamburino et al., 2020).

Niifus artis1 birgok problemin olusmasina neden olmaktadir. Ozellikle tarim arazilerinin
farkli amaglar i¢in kullanilmasi ve su kaynaklarinin azalmasiyla insanoglu i¢in gerekli besin

Ogelerinin liretimini ve temini zorlagsmaktadir (Anonim, 1980).

Niifus artigina paralel olarak artan gida maddesi ihtayacinin karsilanmasi igin hayvansal
ve bitkisel kaynakli iiriinlerin {iretiminin arttirilmasi gerekmektedir. Ulkelerin gelismislik
diizey gostergelerinden biri olarak ifade edilen hayvansal kaynakli protein tiiketimi iilkemizde
de istenilen seviyede degildir. Bir insanin giinliik protein ihtiyacinin %35-40’nin hayvansal
kaynakli proteinlerden temin edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Ozellikle icermis olduklar
esansiyel aminoasit icerigi ve biyoyararliginin yiiksek olmasi hayvansal kaynakli proteinlerin

onemini artirmaktadir (Yilmaz ve Yilmaz, 2012).

Hayvansal kaynakli proteinin yeterli diizeyde karsilanmasi hayvancilik sektdriiniin
birgok yonden gelismesiyle miimkiin olmaktadir. Toplumlarin hayvansal kaynakli protein
ihtiyacim karsilamada sigir varligi énemli bir yere sahiptir. Ozellikle tarim ve hayvancilik
alaninda gelismis {iilkelerde, et ve siit bakimindan daha verimli olan si8ir yetistiriciligi tercih
edilmektedir. Zira siit tiretiminin biiyiik bir kismi (%93) sigirlardan saglanirken bu oran tilkeden

iilkeye degismektedir (Hodoglugil, 1996; Kopuzlu, 2003; Unal, 2020).

Tiirkiye’de 2010-2020 yillar1 arasinda s18ir, manda, koyun ve keci sayilarinda dikkati
¢eken diizeyde bir artis oldugu goriilmektedir (Tablo 1). En biiyiik artis mandada (%117,4)
gerceklesmisken, kecide artis %78,1, koyunda %61,4, siit ve kirmiz1 et iiretimine katkist en
fazla olan sigirda ise artis (%55,6) digerleri kadar yiiksek ger¢eklesmemistir.



Tablo 1. Tirkiye’de 2010-2020 yillar1 aras1 hayvan varligi ve degisimi (Anonim 2020Db)

Biiytlikbas ve Kiiciikbas Hayvan Sayilari

Yil Sigir Manda Koyun Kegi
2010 11 369 800 84 726 23089 691 6 293 233
2011 12 386 337 97 632 25031 565 7277 953
2012 13914912 107 435 27 425 233 8 357 286
2013 14 415 257 117 591 29 284 247 9 225 548
2014 14 223 109 122 114 31140 244 10 344 936
2015 13994 071 133 766 31507 934 10 416 166
2016 14 080 155 142 073 30983 933 10 345 299
2017 15 943 586 161 439 33677 636 10 634 672
2018 17 042 506 178 397 35194 972 10 922 427
2019 17 688 139 184 192 37276 050 11 205 429
2010-2019 55,6 1174 61,4 78,1
Degisim (%)

17.688.139 bas sigir varligr ile Tiirkiye, AB iilkeleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir
(Anonim, 2020Db). Tiirkiye nin 2010 yilinda toplam 11.369.800 bas olan sigir varliginin %40°1
kiiltiir k1, %41°1 melez 1irki, %19 nuda de yerli rklar olusturur iken 2019 yilinda toplam 18
milyon bas sigir varliginin %48’ini kiiltiir k1, %43’iinii melez irk1 ve %9’unu yerli 1k
olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle Tiirkiye de 10 sigir irkindan yaklasik 5 tanesi kiiltiir, 4 tanesi

kiltiir melezi ve 1 tanesi yerli irklardan olusmaktadir (Tablo 2).

Tiirkiye’de sigir yetistiriciligi 1980’11 yillara kadar aile isletmeciligi seklinde
yuritilirken, tarimsal teknolojinin hizla gelismesi ve hayvansal iiriinlere olan talebin
artmasiyla birlikte 1980°den itibaren ekonomik biiyiikliige sahip isletmeler kurulmaya
baglamistir. Son yillarda devlet tarafindan verilen desteklemeler sonucu biiyiik kapasiteli
modern sigircilik isletme sayilar1 hizla artmistir (Anonim, 2019). Ulkemizde yetistirilen kiiltiir
k1 sigirlarin 6nemli bir boliimiinii siit¢i 6zelligi ile 6n plana ¢ikan Siyah-Alaca 1rki

olustururken onu sirasiyla Simmental ve Esmer Isvicre 1rklar takip etmektedir.



Tablo 2. Tirkiye sigir varligi 2010-2019 (Bas) (Anonim, 2019)

Yil Kiiltiir Kiiltiir melezi Yerli

2010 4197 890 4707 188 2 464 722
2011 4 836 547 5120621 2 429 169
2012 5679484 5776028 2 459 400
2013 5954 333 6112 437 2 348 487
2014 6 178 757 6 060 937 1983 415
2015 6 385 343 5733803 1874 925
2016 6 588 527 5758 336 1733292
2017 7 804 588 6 536 073 1 602 925
2018 8419 204 7 030 297 1593 005
2019 8 559 855 7554 625 1573 659

Simmental 1rki diinya da yaygin olarak yetistiriciligi yapilan hayvan irklarindan bir
tanesidir. Ozellikle siit ve et verimin yiiksek olmasi ve hastaliklara kars1 direncli olmasindan
dolay1 bircok iilkede popiiliiterisi giderek artmaktadir. Bir¢ok iilkede farkli isimlere sahip olan
Simmental adin1 Isvigre’nin Simme vadisinden almaktadir (Harmandar, 2019). 1925 yilinda ilk
olarak Macaristan’dan ithal edilen Simmental irki, saf yetistirme ve melezme ¢alismalariyla
birlikte 6nemi fazlastyla artmistir (Akbulut, 1998). Ayrica erkek ve disileri boynuzlu, annelik
icgiidiisii yiiksek ve uzun Omiirli bir irk olarak tanimlanmaktadir (Kog, 2016; Harmandar,
2019). Canli agirliklar1 erkeklerde 1100-1400 kg, disilerde 600-900 kg arasinda degismekte ve
yiiksek dol verimi 6zelligi gostermektedir (Anonim, 2020c).

Sekil 1. Simmental Sigir1 (Anonim 2020c)

Diinyanin en eski wrklarindan biri olan Esmer Isvicrei (Brown swiss), dziinde bir dag
s181r1 olmasina ragmen farkli ortamlarda popiilasyonlara sahiptir. Nitekim Isvigre’nin farkli

bolgelerinde yetismesine ragmen Peru, italya ve Meksika gibi birgok iilkede bulunmaktadir. ilk



olarak iilkemize 1947 yilinda getirilen Esmer Isvicre, irkinda renk degisik tonda olmak iizere
genellikle Esmer tonlardadir. Kulak i¢indeki tiiyler ¢ogunlukla uzun ve beyaz, burun ve kuyruk
ucu, boynuz uglar siyah olmakla beraber giiclii, kasl, iri yapiya sahiptirler (Cakilli, 2007;
Harmandar, 2019). Uysal mizagli hem entansif hem de ekstansif yetistiricilige uygundur.
Erkeklerde canli agirlik 600-700 kg ve siit verimi 3500-4000 kg arasinda degismektedir
(Anonim, 2020c).

Sekil 2. Esmer Isvicre sigir1 (Anonim 2020c)

Hayvansal tiretim faaliyetlerinden biri olan siit sigircilig1 insan tarafindan tiiketilmesi
miimkiin olmayan yem kaynaklarini kullanarak ¢ok degerli olan et ve siit gibi hayvansal
tirtinleri saglamasiin yani sira birgok sektore (Giibre ve Deri, Yem sanayi vb.,) hammadde
saglamasi bakimindan en onemli tarimsal faaliyetlerden birisini olusturmaktadir (Aytekin,
2011). Hayvansal kaynakli gida maddelerinin en baginda ise siit ve siit tiriinleri gelmektedir.
2019 TUIK verilerine gore iilkemizde toplam 22.960.379 ton siit {iretilmektedir. Mevcut siitiin
20. 782.374 tonu sigirlardan, 1.521.455 tonu koyunlardan, 577.209 tonu kegilerden ve 70.341
tonu mandalardan elde edilmektedir (Anonim, 2020b).

Kompleks bir yapiya sahip olan siit, bilesim degerleri farklilik gdstermekle birlikte
genel olarak su, protein, laktoz, yag, mineraller, vitaminler, enzimler ve diger iz elementlerden
meydana gelmektedir. Kalsiyum, fosfor ve B grubu vitaminleri agisindan zengin olan siit,
esansiyel amino asit ve protein bakimindan insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir

(Anonim, 2013). Siitiin bilesimi bir¢ok faktore bagli olarak degismektedir. Bunlar;
v Hayvan tiirli ve 1rki,
v" Laktasyon donemi,

v Hayvanin saglik-hastalik durumu,



v Hayvanin beslenmesi,
v Iklim kosullar,
v Sagim zamani ve sekli gelmektedir (Anonim, 2013).

Siitiin ana bilesenleri su ve kuru maddedir. Siitiin yaklasik olarak %88,32’sini su
olustururken kuru madde; %4,52 karbonhidrat, %3,22 protein, %3,25 yag, %0,69 kiil
icermektedir (USDA-ARS, 2004).

Insanoglunun hayvansal kaynakli besin madde ihtiyacim karsilamada énemli bir yere
sahip olan hayvancilik sektorii teknolojinin ve diger faktorlerin etkisiyle birlikte hizli bir
gelisim gostermektedir. Gergeklesen teknolojik gelismelere paralel olarak, niifus artisindan
dolay1 hayvansal f{irlinlere olan talebi karsilamak i¢in yeni 1slah yOntemleri ne
bagvurulmaktadir. Hayvanlarin herhangi bir 6zellik bakimindan fenotipik degerine iki unsur
etkilidir. Bunlardan biri genotip digeri de ¢evredir. Herhangi bir verim bakimindan fenotipik
degeri ylikseltmek bu iki 6genin etkileri toplamini artirmakla es anlamlidir. Bu 6gelerden
genotipin iyilestirilmesi olduk¢a zor ve uzun siireli caligmalari gerektirir. Fakat g¢evre
faktorlerini iyilestirme cabalarina gore daha az masrafli ve sonuglar1 da kalicidir (Akman,

2016).

Hayvanlarda iistiin fenotipi olusturmak, karekteri etkileyen 1yi ve verimli genleri tespit
edip genotipte istenen genleri bir araya getirerek ve genler arasi etkilesimden faydalanmakla
miimkiindiir. Laboratuvar metot ve tekniklerinin gelismesine paralel olarak degisen melezleme
ve seleksiyon 1slah yéntemleri genotip iyilestirme ¢aligmalarinda ilerleme saglamistir (Unal,
2020).

Yapilan ¢alismalarda polimorfizmler ve mutasyonlar tespit edilmistir. Polimorfizm,
popiilasyonlar arast DNA dizisindeki farkliliklar olarak tanimlanmaktadir. Allellerin genel
popiilasyondaki kromozomlarin %]1'inden fazlasinda bulunmasi haline "genetik polimorfizm”,
%I ’den kiigiik olmasi haline ise “’genetik mutasyon" olarak tanimlanmaktadir. Polimorfizmi
mutasyondan ayiran en temel 6zellik goriilme sikligidir. Polimorfizmler mutasyonlara nazaran

cok daha fazla oranda goriilmektedir (Sénmez, 2017).

Mutasyon sonucu DNA’da meydana gelen ters donmeler, yer degistirmeler ve
eksilmeler ayni ortamdaki hayvanlarda fenotipik varyasyonu etkilemektedir. Mutasyona ilave
olarak goc, sansa bagl ¢iftlesme ve seleksiyon gibi nedenler popiilasyonda mevcut olan allel
ve genotip frekanslari etkilemektedirler. Popiilasyondaki mevcut genotopik varyasyonlari

belirlemek icin DNA {izerinde molekiiler biyoloji ve molekiiler genetik alanlarinda belirli



caligmalar yiirtitiilmiistiir. Yapilan DNA analizleri yasamin erken donemlerinde cinsiyet farki
gozetmeksizin ekonomik Ozelliklerinin degerlendirilmesinde onemli bir yer almistir. Bu
anlamda yapilan ¢alismalarda markor sistemleri araciligiyla elde edilen varyantlar arasinda
genetik bir baglantinin oldugu tespit edilmis ve bu alanda markdre dayali seleksiyon (MAS)
caligmalar1 baslatilmistir (Aytekin, 2011). MAS teknolojisiyle ileri iiretim teknolojisinin
birlikteliginde sigirlarda generasyon araliginin 69 aydan 45 aya kadar kisaldigini bununla
birlikte genetik ilerlemenin artacagini belirtmislerdir (Meuwissen and Goddard, 1996).

Hayvancilik sektoriinde hayvanlarin  kantitatif 6zelliklerini  belirlerken sadece
fenotiplere bakarak ideal allelere sahip genotipleri belirlemek olanaksiz olmakla birlikte her
zaman fenotipik degerler genotipik degerleri yansitmamaktadir (Schnabel ve ark., 2005; Chebel
et al., 2008).

Kantitatif karakterlerle ilgili QTL (Kantitatif karakter lokusu) analizinde, biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvanlarda ticari ve deneysel amaglar giidiilerek kantitatif karakterleri saptayan
genetik yapilar belirlenmektedir. Bu alanda sigirlarda siit verimi, siit verim 6zellikleri, karkas
agirligl, canli dogum agirligi, dol verimi, boynuz uzunlugu ve kas hipertrofisi gibi verim

ozellikleriyle ilgili markor tespitleri yapilmigtir (Davis and DeNise, 1998).

Giiniimiizde DNA iizerinde yapilan molekiiler ¢celigsmalarda Restriksiyon Fragmentujm
Uzunluk Polimorfizmi (RFLP), Cogaltilmig Fragman Uzunluk Polimorfizmi (AFLP), Rastgele
Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD) ve Mikrosatelitler (Basit Tekrar Dizileri- SSR) gibi
yontemler kullanilmaktadir (Aytekin, 2011).

RFLP yontemi ¢ogunlukla PCR tabaninda yapilmaktadir. Bu yontemde hedef DNA
belirlenen primerler yardimiyla ¢ogaltilmakta ve spesifik restriksiyon enzimleri ile DNA’nin
onceden belirlenen kisimlardan kesilmesi ve sonrasinda jel lizerinde yiiriitiilerek UV 1s1nlar1

altinda incelenmesi esasina dayanmaktadir.

Bu ¢alismada, Erzurum ilinde iki farkli 6zel isletmede yetistirilen Simmental ve Esmer
Isvigre 1rki sigirlardan alinan kan drnekleri kullanilarak Leptin geni Sau3Al polimorfizminin
genotipik yapilarinin incelenmesi, inceleme sonunda sigirlara ait genotip ve allel frekanslarinin

belirlenmesi ve bu genotiplerin bazi performans 6zellikleriyle iliskilendirmesi hedeflenmistir.



KURUMSAL TEMELLER

Leptin, hayvanlarin bir¢ok fonksiyonun ger¢eklesmesinde Onemli role sahip bir
proteindir. Ozellikle hayvanlarin metabolizmasi ve biiyiime iizerinde gdrev almasinin yan1 sira
sigirlarin yemden yararlanma, enerji metabolizmasi ve d6l verimi gibi 6zellikler tizerine 6nemli
gorevleri bulunmaktadir. Ekonomik 6nemi olan bu mekanizmalarin hepsinde dnemli bir role
sahip olan leptin geni, polimorfizmizmi ve bu polimorfizmlerin ekonomik 6zelliklerle

iliskilendirme c¢alismalar1 i¢in miikemmel bir aday gendir (Ninov et al., 2008; Ozdemir, 2008).

Leptin geni tek niikleotid polimorfizleriyle ayrica karkas yagi, yem tiiketimi, siit verimi
gibi bir¢ok kantitatif karakterlerle iligkilidir (Kok ve ark., 2015). Buna ek olarak 167 amino
asitten olusan bir polipeptit yapiya sahip olup 16 kDA agirliginda ve sigirlarda 4. kromozom
tizerinde yer alan 3 ekzondan olusan adipoz dokulardan sentezlenmektedir (Zhang et al., 1994;
Friedman and Halas, 1998; Block et al., 2003; Taniguchi et al., 2002; Lagonigro et al., 2003;
Javanmard et al., 2004; Van Der Lende et al., 2005; Leifers et al., 2003). Ayrica leptin geni

plesanta, meme bezleri, beyin ve hipofiz bezinden de sentezlenmektedir (Houseknecht, 1998).

Optimum diizeyde leptin genine sahip olan memelilerde, plazma leptin diizeyi ile viicut
yag orani arasinda iliski bulunmaktadir (Leifers et al., 2003; Aytekin, 2011). Ayrica
metabolizmada Leptin néropeptit Y ndronlarina bagl bir aliciya baglanarak g¢esitli fonksiyonlar
gostermekte ve diizenleyici 6zellik gostermektedir (Komisarek et al., 2005; Houseknecht, 1998;
Aytekin, 2011).

Sigirlarda leptin geni 2 intron ve 3 ekzondan olugmakta, genin protein kodlamasina
katilan bolgeleri sadece ekzon 2 ve ekzon 3’tiir (Javanman, 2008). Konfortov et al., (1999)
yaptiklar1 bir caligmada, Leptin geninin ekzon ve intron bolgerinden olusan 1788 baz ciftlik

fragmentinin oldugunu ve toplamda 20 polimorfizm buldugunu tespit etmislerdir.

Baska bir ¢aligmada Leptin geninin ekzon 2 bdolgesinde Clal (tirozinden fenilalanin
aminoasitine doniismesine yol acan A/T baz degisikligi) ve Kpn2l (argininden sistein amino
asitine dontismesine yol agan C/T baz degisikligi), genin ekzon 3 bélgesinde ise, Nrul (valinden
alanin aminoasitine doniismesine yol agan C/T baz degisikligi) ve Hphl (alaninden valin
aminoasitine doniismesine yol agan C/T baz degisikligi) oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
intron 2 bolgesinde BsaAl ve Sau3Al polimorfizmleri de tespit edilmistir (Haegeman 2000;
Buchanan, 2002; Lagonigro et al. 2003).
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Sekil 3. Leptin geninin yapisi (Taniguchi et al., 2002)

Zwierzchowski et al., (2002), 102 Polonya Alacasi inegin siit verimi lizerinde yaptiklari
calismada, leptin geni intron 2 bdlgesindeki Sau3Al polimorfizmi yoniinden genotip frekansini
AA: 0,61, AB:0,14, BB:0,04, BC:0,01, AC:0,20 ve allel frekansmm1 A:0,79, B:0,11, C:0,10
olarak tespit etmiglerdir. Aynm1 ¢aligmada polimorfizmlerin siit verimine etkisini Onemsiz
bulurken, siitiin yag, protein, laktoz oranina etkisinin 6nemli (P<0,05) oldugunu bildirmislerdir.
Siitiin yag, protein ve laktoz orani yoniinden genotiplerin AC>AA>AB seklinde siralandigini,
AC genotipli hayvanlarin gilinliik siit yagi, protein ve laktoz veriminin AA ve AB genotipli

hayvanlardan yiiksek oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Iki farkli siiriiden toplam 595 Holstein inegin leptin geni Sau3Al ve Hphl
polimorfizmlerinin laktasyonun ilk 15 haftasinda siit verim 6zellikleri, yem tiiketimi ve canli
agirlik tlizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢calismada, Sau3Al polimorfizmi
acisindan AA ve AB genotipleri arasinda siit, protein, laktoz verimi ve yem tiiketimi arasindaki
farkliliklar1 6nemli (P<0,05) bulmuslardir. Ayrica AB genotipli hayvanlarin giinliik 1,23 ila
1,32 kg arasinda siit verdigini, giinlik 0,73 kg daha fazla yem tiikettiklerini, Sau3Al
polimorfizminin siit verimiyle iliskili oldugunu, yem tiikketimi ve canli agirhigi etkiledigini tespit
etmiglerdir. Hphl polimorfizminin ise siitiin yag oranini etkiledigini ve Sau3Al polimorfizmi
yoniinden B allelinin enerji dengesi ve dolverimini negatif etkilemeksizin siit verimini

arttirdigini bildirmislerdir (Liefers et al., 2002).

Liefers et al., (2003), siit ineklerinde gebeligin son ve laktasyonun ilk dénemlerindeki
leptin konsantrasyonlarindaki farkliliklar1 ve bu farkliliklarin enerji dengesi, siit verimi, siit
bilesenleri, kuru madde alimi, canli agirlik iizerine etkilerini belirlemek icin yaptiklari bir
calismada, gebeligin sonlarinda leptin konsantrasyonunun yiiksek seviyede oldugunu
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dogumdan hemen sonra laktasyonun ilk doénemlerinde en diisiikk seviyeye indigini

bildirmislerdir.

Buchanan et al., (2003), et sigirlarinda leptin geni ekson II bolgesindeki Kpn2l
polimorfizminin siit sigirlarinda siit verim 6zellikleri {izerine etkisini belirlemek amaciyla 416
Holstein inegin genotipik ve laktasyon verilerini karsilastirarak yaptiklari ¢alismada tiim
laktasyon donemi boyunca TT ve TC genotipli ineklerin CC genotiplilere gore sirastyla 1,5
kg/giin ve 0,91 kg/giin fazla siit verdigini tespit etmislerdir. Ayni ¢aligmada laktasyonun ilk
100 giinliik doneminde TT ve TC genotipli ineklerin CC genotiplilere gore sirasiyla 2,44 kg/giin
ve 1,74 kg/giin fazla siit verdigini bildirmislerdir. Ayrica laktasyonun 101-200. giinleri aras1 bu
farkin TT ve TC genotipli inekler lehine sirasiyla 1,74 kg/giin ve 1,38 kg/giin, laktasyonun 200.
giiniinden sonraki donemde ise TT ve TC genotipli inekler lehine sirasiyla 0,24 kg/giin ve 0,22
kg/glin oldugunu bildirmislerdir. Calismada leptin TT genotipinin siit yag verimini
degistirmeksizin siit verimi ve protein verimindeki artisla iligkili oldugunu ve T alleli
bakimindan homozigot hayvanlarin gostermis oldugu siit verimi iistiinliigliniin siit lireticileri

i¢cin ekonomik yonden biiyiilk 6nem tasidigini ortaya koymuslardir.

Madeja et al., (2004), 117 Polonya Siyah-Beyaz bogalar1 iizerinde Hph I, Kpn2 |
ve Sau3Al polimorfizmlerinin siit verimi lizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢calismada, siit ve
protein verimi bakimindan damizlhik degerleri iizerine ekson 3 bdlgesindeki Hphl

polimorfizminin énemsiz oldugunu tespit etmiglerdir.

Komiserak et al., (2005) Toplam187 boga iizerinde leptin geni ve polimorfizmlerinin
stit verimiyle iliskisini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda ArgdCys TT

genotipinin siit veriminde 6nemli bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Kulig (2005a), leptin geninin ekzon 3 bolgesindeki Hph I ve intron 2 bolgesindeki
Sau3Al polimorfizm kombinasyonlart (Hphl/Sau3Al) ile siit verim 6zellikleri (siit verimi, yag
verimi, protein verimi, yag orani ve protein orani) arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla 5
farkl: ciftlikte yetistirilen, farkli oranlarda Holstein genotipi tasiyan (ortalama %68), en az bir
laktasyon donemini tamamlamis 860 inek iizerinde yaptig1 arastirmada genotip
kombinasyonlart (Hphl/Sau3Al) ile siit, protein ve yag verimi arasindaki iliskiyi dnemli bulmus
(P<0,01) ve bu verim o&zelliklerinin CC/BB genotipli hayvanlarda daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Ayrica Leptin geninin ekzon 3 bdlgesindeki Hphl ve intron 2 bolgesindeki Sau3Al
polimorfizlerinin siit verimi, siitliin protein ve yag icerigi yoniinden molekiiler marker olarak

kullanilabilecegini 6ne stirmiistir.

Choudhary et al., (2005), Bos taurus (Holstein ve Jersey), Bos indicus (Hariana,

Sahiwal, Gir ve Nimari) ve Bos taurus x Bos indicus (1/2 Holstyn x 1/2 Hariana) melezi toplam
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403 sigir tizerinde yaptiklari galismada leptin geni intron 2 bolgesindeki BsaAl polimorfizminin
hem Bos taurus hem de Bos indicus sigirlarda goriilmesine ragmen ekzon 2 bolgesindeki Kpn2l
polimorfizminin sadece Bos taurus sigirlarda goriildiigiinii one siirmigler ve Kpn2l
polimorfizmi allel frekanslarin1 Holstein irkinda C:0,60, T=0,40, Jersey irkinda C:0,44, T=0,56
ve Hosltayn x Hariana (Bos inducus) melezlerinde C:0,82, T:0,18 olarak tespit etmislerdir.
Holstein irkina gére Hosltayn x Hariana melezlerinde C allelinin frekansinin arttigini belirterek,

Hariana irkinin melezlerde yabani tip C allelinin frekansini arttirdigini bildirmislerdir.

Kulig et al., (2005b) 905 bas Siyah-Alaca (Polonya) irki ineklerde LEP/Hphl ile
LEP/Sau3Al leptin geni polimorfizmlerinde siit verim 6zellikleriyle iliskilerinin inceledikleri
calismalarinda, LEP/HphI i¢in CC:0,582, CT:0,364 ve TT:0,054; LEP/Sau3Al igin ise
AA:0,638, AB:0,189, AC:0,137, BB:0,015, BC:0,013 ve CC:0,008 oranlarinda tespit
ederlerken, bu genotiplerin siit, yag ve protein verim 6zellikleri arasindaki iligkilerin énemli
(P<0,01) oldugunu ve LEP/Hphl CC ve LEP/Sau3Al BB genotipine sahip olan ineklerin iistiin
performans sergilediklerini bildirmislerdir.

Ozbatak vd. (2006), Giiney Anadolu Kirmizisi, Dogu Anadolu Kirmizisi ve Boz 1rk
sigirlarda leptin geni polimorfizmlerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, her irktan 40
bas olmak iizere toplam 120 sigirin leptin geni ekzon 2, intron 2 ve ekzon 3 bdlgelerindeki
sirastyla Kpn2l, Sau3Al ve Hphl polimorfizmleri yoniinden genotiplerini belirlemislerdir. Allel
frekanslarint Kpn2I polimorfizmi yoniinden Giiney Anadolu Kirmizisi’'nda C:42,50, T:57,50,
Dogu Anadolu Kirmizisi’'nda C:48,75, T:51,25 ve Boz wrkta C:55,00, T:45,00; Sau3Al
polimorfizmi yoniinden Giliney Anadolu Kirmizisi’nda A:72,50, B:18,75, C:8,75, Dogu
Anadolu Kirmizisi’nda A:71,25, B:26,25, C:2,50 ve Boz irkta A:67,50, B:30,00, C:2,50; Hphl
polimorfizmleri yoniinden Giliney Anadolu Kirmizisi’'nda C:11,25, T:88,75, Dogu Anadolu
Kirmizisi’nda C:13,75, T:86,25 ve Boz irkta C:11,25, T:88,75 olarak tespit etmislerdir.

Moussavi et al., (2006), leptin geni intron 2 bdlgesindeki Sau3 Al polimorfizminin (A
ve B allelleri yoniinden) siit verimi, dol verimi, viicut kondisyon skoru ve plazma glukoz
seviyesi lizerine etkilerini arastirmak amaciyla 238 Iran Holsteini iizerinde yaptiklari ¢alismada,
genotip frekansimi AA:0,89, AB:0,11 ve allel frekansimi A:0,947, B:0,053 olarak tespit
etmislerdir. Calismada AA ve AB genotiplerinin 60 giinliik siit verimi benzer bulmalarina
karsin AB genotipinin 305-giinliik siit veriminin yiiksek oldugunu (P<0,05), B allelinin yiiksek
siit verimi ile birlikte dol verimi 6zellikleri yoniinden daha iyi olma egiliminde oldugunu

bildirmislerdir.

161 Iran Holstein inekleri igin leptin geninin ekson 2 bolgesindeki Kpn2l

(Bsp13l) genetik varyasyonlari dikkate alinarak Leptin genotipi ile siit iiretimi ve {ireme
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Ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada Alashawkany et al.,
(2008), T alelinin C aleline kars1 siit verimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, 6zellikle
60 ve 100. sagim giinleri olan ineklerde daha belirgin oldugunu (P<0,028) ifade etmislerdir.
Ayirca TT genotipli homozigot hayvanlarin CC genotipli hayvanlardan daha fazla siit (1,6
kg/giin) tirettigi, bununla birlikte 305-giinliik siit veriminin iki genotip arasinda 6nemli bir etki

gostermedigini bildirmiglerdir.

Sadeghi et al., (2008), iran’da dol kontroliinden gegirilmis 134 Holstein bogada leptin
geni Kpn2l polimorfizminin siit verim Ozellikleri tizerine etkisini inceledikleri bir
calismada, allel frakanslarin1 T=0,425 ve C=0,575 olarak tespit etmislerdir. TT genotipli
bogalarin, TC ve CC genotipli bogalara kiyasla daha yiiksek siit, yag ve protein verimine sahip
oldugunu (P <0,05) bildirmislerdir. Ayni calismada CC genotipli bogalarin TT ve TC genotipli
bogalardan daha yiiksek protein yiizdesine sahip oldugunu ifade etmislerdir
(P<0,05). Calismalar1 sonucunda leptin geni Kpn2l polimorfizmi ile siit verim ozellikleri
arasindaki iliskinin genotipik seleksiyon uygulamalarinda marker olarak kullanilabilecegini

One siirmiislerdir.

Javanmard et al., (2008) 66 Iran Sarabi 1rki sigirda leptin geni Sau3Al polimorfizminin
belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar1 calismalarinda AA, AB ve BB genotiplerinin

frekanslarini sirasiyla 0,31, 0,43 ve 0,14 olarak bulmusturlar.

Urdiin’de yetistirilmekte olan 45 Holstein ve 36 Yerel irklardan toplam 81 sig1r {izerinde
pit-1/Hinfl ve Leptin BFUC1 polimorfizmi yoniinden genotiplerini belirledikleri bir
caligmada Jawasreh et al.,. (2009), Pit-1 gen frekanslari sirasiyla A ve B allelleri igin 0,15 ve
0,85 olarak tespit etmislerdir. Ayrica her iki irktada AA genotipinin frekanslar diisiik (0,04 ve
0,00) bulunurken BB genotipinin frekanslarmin yiiksek (0,69 ve 0,82) oldugunu
bildirmislerdir. Leptin gen frekanslari, A aleli igin 0,775 ve B aleli i¢in 0,225 olarak tespit

etmislerdir.

Kulig et al., (2009), leptin geni intron 2 bolgesindeki Sau3Al ve ekzon 3 bolgesindeki
Hphl polimorfizmlerinin siit verim 6zellikleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla 19 babadan
gelen 181 Jersey sigir irki iizerinde yaptiklar1 calismada, genotip frekanslarini Hphl
polimorfizmi yo6niinden CC=0,52, CT=0,40, TT=0,08, Sau3Al polimorfizmi yoniinden
CC:0,30, CT:0,57, TT:0,13, allel frekanslari1 Hphl polimorfizmi yoniinden C:0,72, T:0,28,
Sau3 Al polimorfizmi yoniinden C:0,59, T:0,41 olarak tespit etmisler ve Hphl polimorfizminin
siit, protein ve yag verimini onemli derecede etkiledigini ve siit verim 6zellikleri yoniinden C
allelinin iistlin oldugunu bildirmislerdir. Sau3 Al polimorfizmi ile siit verim 6zellikleri arasinda

herhangi bir iligki tespit edememislerdir. Jersey irkinda Hphl polimorfizmi yoniinden CC ve
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CT genotipli hayvanlarin seleksiyonunun siit verimi, yag ve protein veriminin arttirilmasina

katkida bulunabilecegini bildirmislerdir.

Dandapat et al., (2010), 30 Bos indicus (Sahiwal) ve 70 melez Bos taurus x Bos indicus
(Jersey x Holstyn x Sahiwal) sigirin leptin geni polimorfizmi belirlemek i¢in yapilan bir
calismada, Hphl geninin Bos indicus (Sahiwal) sigirlarinda monomorfik oldugunu ve Hphl
polimorfizminin tespit edilmedigini bildirmislerdir. Melez sigirlarda genotip ve gen frekansi
AA, AV ve VV genotipleri sirasiyla 0,57, 0,36 ve 0,07 A ve V allelleri i¢in 0,75 ve 0,25 olarak

tespit etmislerdir.

Giirses (2010) Tiirkiye’de yetistirilen kiiltiir (Holstein, Esmer Isvicre ve Jersey) ve yerli
(Yerli Kara ve Dogu Anadolu Kirmizisi) sigir irklarinda leptin geni polimorfizmlerinin
belirlenmesi, polimorfizmler yoniinden genotip ve allel frekanslarinin tespit edilmesi ve
polimorfizmlerin siit verimi ile bilesimi {izerine etkilerinin ortaya ¢ikartilmasi amaciyla yaptigi
bir ¢calismada, Allel frekanslari; C1180T polimorfizmi yoniinden Holstein irkinda C=0,625,
T=0,375, Esmer Isvicre irkta C=0,625, T=0,375, Jersey irkinda C=0,539, T=0,461, Yerli Kara
irkinda C=0,560, T=0,440 ve Dogu Anadolu Kirmizis1 irkinda C=0,600, T=0,400;
C2059T/A2584G polimorfizmleri yoniinden Holstein irkinda A=0,822, B=0,084, C=0,094,
Esmer Isvicre irkta A=0,675, B=0,271, C=0,104, Jersey irkinda A=0,811, B=0,189, C=0,000,
Yerli Kara irkinda A=0,720, B=0,220, C=0,060 ve Dogu Anadolu Kirmizis1 irkinda A=0,714,
B=0,271, C=0,014; C3100T polimorfizmi yo6niinden Holstein irkinda C=0,653, T=0,347,
Esmer Isvigre irkta C=0,908, T=0,092, Jersey wrkinda C=0,654, T=0,346, Yerli Kara rkinda
C=0,880, T=0,120 ve Dogu Anadolu Kirmizis1 irkinda C=0,900, T=0,100 olarak tespit etmistir.
C1180T polimorfizminin Holstein ve Jersey irklarinda 100 giinliik siit verimine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunurken (P<0,05), 200 giinliik siit verimine etkisi (P<0,01)
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Esmer Isvigre irkta ise 100 giinliik siit verimine etkisi istatiksel
agidan 6nemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir. C1180T polimorfizmi T allelinin siit bilesiminde
onemli bir degisiklige neden olmaksizin laktasyonun erken doneminde siit verimini arttirdigi
tespit edilmistir (P<0,05). C2059T/A2584G ve C3100T polimorfizmlerinin siit verimi ve
bilesimi tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, C3100T polimorfizmi T alleli
ve C2059T/A2584G polimorfizmleri C allelinin siit verimini yiikseltme egiliminde oldugu

tespit edilmistir.

Esmer Isvigre ve Iran’in yerli bir irki olan Sistani ineklerinde leptin geninin 2.
intronundaki polimorfizm ile gelisme parametreleri arasindaki iliskinin incelendigi bir

calismada, AB genotipine sahip Sistani ineklerinin 9 ve 12 aylik canli agirliklar1 bakimindan
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AA genotipine sahip bireylerden daha yliksek degerler gosterdiklerini bildirmislerdir (Nobari
etal., 2010).

Oztabak vd. (2010), 40’ar bas Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK), Giiney Anadolu
Kirmizis1 (GAK) ve Boz irk sigirlarda leptin geni polimorfizmlerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, ekson 2’deki tek niikleotid polimorfizmi (SNP) igeren bolge Kpn2l, ekson
3’te SNP igeren bolge Hphl ve intron 2°de SNP igeren bolge Sau3Al restriksiyon enzimleri ile
kesmislerdir. Kpn2l polimorfizmi igin verim ozellikleriyle iliskili T allel frekansi en yiiksek
GAK 1rki sigirlarda bulmuslardir. Her ti¢ sigir irkinda da Hphl polimorfizmi igin T allel frekansi
oldukga yiiksek bulmuslardir. Sau3Al polimorfizmi bakimindan B ve C allel frekanslarinin A
allel frekansindan dikkat ¢ekici sekilde diisiik oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda,
leptin geni SNP’lerinin istatistiksel olarak {i¢ sigir irki i¢inde avantaj olusturabilecek 6nemli bir

etki olusturmadigini belirtmislerdir.

Sharifzadeh and Doosti, (2010), 112 Iran Holstein ki sigirda leptin geni Sau3Al
polimorfizmlerinin  belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar1 caligmalarinda genotip

frekanslarin1t AA, AB ve BB sirasiyla 60,7, 37,5 ve 1,7 oldugunu belirtmislerdir.

Ozdemir, (2011), 71 Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK) ve Holstein 1rk1 sigirinda leptin
geni Sau3Al polimorfizmlerinin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu ¢alismasinda; her iki irk
icinde A allel frekansinin 0,95 oldugunu, genotip frekanslarint AA, AB ve BB sirasiyla Dogu
Anadolu Kirmizisi’nda (0,93, 0,04 ve 0,03) Holstein irkinda (0,92, 0,07 ve 0,01) oldugunu
belirtmistir.

Cardoso et al., (2011) Brezilya’da Girolando ineklerinde leptin geni polimorfizmlerinin
stit verimiyle ilgili caligmalarinda leptin geninin A allelinin populasyon i¢inde yaygin olarak
bulundugunu ve Girolando cinsinin kokeni igin geriye caprazlanmasinda bu allellin

kullanilabilecegini savunmuslardir.

Bayram vd., (2013), Holstein sigirlarinda Pit I ve Leptin genlerinin allel frekanslarinin
belirlenmesi i¢in yaptiklari ¢alismada, Pit-1 ve LEP geni allelleri i¢in her ikisinde de A ve B
allelleri olmak {izere iki iki tip allel gozlemledigini, en yiiksek frekans LEP geni i¢in B allelinde
(0,68) ve Pit-1 geni i¢in ise A allelinde (0,87) gozlemledigini belirtmiglerdir. Ayrica

popiilasyonun iki gen bakimindan Hardy—Weinberg dengesinde olmadiklarini ifade etmislerdir.

Trakovicka et al., (2013), 296 Slovak Benekli ve 85 Pinzgau ineklerinde leptin geni
polimorfizmlerinin siit, protein ve yag verimiyle ilk buzagilama yas1 ile ilgili parametreleri

incelemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda leptin geni Sau3Al polimorfizminin popiilasyonda siit,
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protein ve yag verimini (P <0,05) ve ilk buzagilama yasini (P <0,01) 6nemli 6l¢iide etkiledigini

belirtmislerdir.

Coban (2015), Aydin ilinde yetistirilen yerli sigir irklarinda leptin geni polimorfizmini
tespit etmek ic¢in yaptig1 calismada, gen frekanslarini A ve B allelleri icin sirasi ile 0,803 ve
0,197, genotip frekanslarini ise AA, AB ve BB genotipleri i¢in sirasi ile 0,641, 0,325 ve 0,034
olarak belirlemistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu arastirmanin hayvan materyalini Erzurum ilinde entansif olarak {iretim yapilan iKi
farkli isletmede yetistirilen 62 bas Esmer Isvigre ve 60 bas Simmental irkina ait daha énceki
calismalar (Unal, 2020) i¢in alinmis kan numunelerinden elde edilen genomik DNA &rnekleri
olusturmustur. Calismanin laboratuvar asamalar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni

Boliimii, Molekiiler Genetik Laboratuvarinda yapilmaistir.
Kullanilan Alet ve Cihazlar

Calismada Buzdolabi1 (Argelik)

Hassas Terazi (Shimadzu)
Vorteks (Yellow Line)

Elektroforez sistemi (Biogen, Apelex, France, SN 280800)
Cesitli amaglar i¢in kullanilan tiirlii cam malzemeler
Mikrodalga Jel Goriintiileme Sistemi (Bio Rad)
Otomatik Termocycle Sistem (Bioner)

Nanodrop (Thermo scientific)

Santrifiij (Kubota)

Spektrofotometre (Shimadzu)

Saf Su Cihaz1 (Ateks), Firin (Blueline)

Otoklav gibi aletler ve cihazlar kullanilmistir.
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Yontem

DNA’min Kalitatif Olarak Gozlenmesi

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii Molekiiler Genetik
laboratuvarinda daha onceki ¢alismalarda kullanilmak amaciyla alinmis Esmer Isvigre ve
Simmental sigirlara ait kan ornekleri ve ilgili 6rneklerden elde edilen Genomik DNA
numuneleri -80’de muhafaza edilmektedir. DNA’larin ¢alismada kullanilmak amaciyla kalitatif

kontrollerinin yapilmasi amaciyla 6nce numuneler -20 daha sonra +4 de bekletilmistir.

50 ml 1XTBE tamponu igerisine 0,60 gram agaroz eklenerek 600 Watt ‘lik mikrodalga
firinda 2 dakika tutulup eritilmesiyle %1,2lik agaroz jel elde edilmistir. Elde edilen jele 3 ul
EtBr eklendi ve hava kabarcigi olusmayacak sekilde tarakli jel kabinine dokiildi. %1,2°lik

agaroz jelin donmasi beklenilmistir.

1XTBE tamponuyla dolu olan elektroforez tankinanda yiiriitiilmek {izere izolasyonu
yapilan DNA’lar1 %1,2°lik agaroz jele yliklenip, 80 volt "ta 30 dakika siireyle yliriitilmiistiir.

Sonrasinda intinayla ¢ikartilan jeldeki bantlar ultraviyole (UV) 15181 altinda goriintiilenmistir.

DNA ‘min Kantitatif Olarak Go6zlenmesi
NanoDrop ND-1000 (NanoDrop Technologies, Ing.) spektrofotometrede ekstrakte
edilmis DNA ‘larin derisimleri ve safliklar1 okuma yapilarak belirlenmis ve DNA derisimi

yeterli miktarda bulunmayan 6rnekler 6rneklemden cikarilmistir.

PCR (Polimeraz zincir reaksiyonu) islemi

Belirlenen bir DNA pargasinin kopyalanmasi ve primer vasitasiyla yonlendirilip belirli
bir siire ve sicaklikta enzimatik olarak sentezlenmesiyle tanimlanan in vitro bir tekniktir.
[lklerde bu islemle segili bir genin kiigiik bir kismmi elde edebiliyorken simdilerde DNA
polimeraz enziminin de etkisiyle ¢ok kisa siire icerisinde gen milyonlarca kez kopyalayip
cogaltabilmektedir. Tablo 3’de PCR islemi i¢in kullanilan primerler (Leifers ve ark. 2002) ve
dongti, sicaklik, say1 ve siirelerinde icerisinde yer aldigi PCR islemi asagidaki programa gore

yapilmistir. (Tablo 4)
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Tablo 3. Leptin genine ait primer dizilimi

F:5-TCT TAA GCT AGT CAG GTT CCA CAA GGT-3"

(Ozdemir, 2011)
R:5-TGC TCC ACG CAG GTG AGC AAG-3’

Tablo 4. Leptin gen bolgesi i¢in PCR programi

Sicaklik Siire Dongii Basamak
94 °C 2 dk Baslangi¢
94 °C 45 dk = Ayrilma
60 °C 45 dk § Baglanma
72°C 45 dk S Uzama
72°C 5dk Son uzama

PCR iirlinlerini elde etmek i¢in (0,2ml) lik PCR tiipiine izolasyonu yapilan DNA
orneklerinde her bir tiipe ayr1 ayr1 3 ul almmustir. Uzerine (3,75 ul 10x Buffer, 1 ul Primer R,
1 ul Primer F, 1 ul MgCly, 0,5 ul DNTPs, 2.4 ul Tag P ve 12.5 ul dH20) mix karisimdan 20 ul
eklenmistir. EK olarak mineral oil iizerini 6rtecek sekilde koyulmus ve tiipler 8-9 saniye mineral
oilin iste ¢ikmasi i¢in 1300 rpm’de santrifiij edilmistir. Sonrasinda Tablo 2. de belirtilen

program dogrultusunda PCR islemi yapilmistir.

PCR Uriinlerinin Gézlenmesi

PCR isleminin ardindan %1,2’lik agaroz jelde her bir PCR {irlinliniin amplifikasyonun
gerceklesip gerceklesmedigini belirlemek amaciyla yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
0,60 gr agaroz, 50 mI’lik 1XTBE Tamponu igerisinde 3500 Watt *da ¢alisan mikrodalga firinda
2 dk agaroz tampon ¢6zelti eritilmistir. Tampon ¢ozelti igerisine 3ul EtBr (%1°lik) damlatilip
homojen olarak dagilmasi i¢in elle hafif hafif ¢alkalanmis olup dncesinde hazirlanan tarakli jel
kabinine, jel hava kabarcig1 olusturulmadan dokiilmiistiir. Dokme isleminden sonra yaklasik
30-35 dk katilasmaya birakilmistir. Hazirlanan jel taraklardan cikartilarak yiikleme igin
kuyucuklara 8 ul PCR iiriinii aldiktan sonra parafin kagit {izerine damlatilan yiikleme tamponu
ile karigtirllip otomatik pipet yardimiyla yiikleme yapilarak 1XTBE tamponuyla dolu olan
elektroforez tankina 1XTBE jelin ylizeyini kaplayacak sekilde yerlestirilmis ve 80 Watt ‘da 25
dk yiirimeye birakilmistir. Sonrasinda jeldeki bantlar1 UV 15181 ile goriintiileri incelenmis ve

amplifikasyon islemi gergeklestikten sonra -20 °C’de dolaba konulmustur.
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PCR-RFLP Islemi

Restriksiyon endoniikleazlarin ¢ift iplikli DNA’y1 6zel tanima bolgelerine gore kesmesi
esasina dayanmaktadir. PCR ile ¢ogaltilan DNA’lar restriksiyon enzimleri ile kesilir. Olusan
PCR firiinleri elektrofarez yontemiyle fragment biiyiikliiklerine gore ayrilip goriintiilenmesi
yapilir. Bu yontemde RE enzimi PCR iiriinii ve tampon olarak kullanilacak enzimler
karistirtlmis ve tizerine yaklasik 3 ul mineral oil konularak santrifiij yapilmigtir. Sonrasinda
etiivde 37 °C de 12 saat inkiibasyona birakilmis ve %2,8’lik agaroz jel de UV 15181 altinda

gorilntiilenerek incelenmistir.

Tablo 5. Allellerin ayrim1 i¢in kullanilan reaksiyonun bilesenleri

Bilesenler Bir 6rnek icin
PCR Uriinii 9 (ul
10X Buffer 5(ul)

Sau3 Al enzimi (10U/pl) 6U

Amplifikasyonu islemi gergeklesen her bir drnek igin yukarida belirtilen bilesenler
dogrultusunda tiiplere konulmus ve iizerine yaklasik 3ul kadar mineral oil eklenip 8-10 sn
kadar 1300 rpm’de santrifiij yapilmistir. Inkiibasyon icin tiipler inkiibatre 37 °C’de 12 saat

stireyle yerlestirilerek inkiibasyonu saglanmaistir.

Tablo 6. Restriksiyon enzimi, tanima bolgesi ve beklenen bant uzunlugu

RE PCR iiriinii (bg) Tanima Bolgesi Genotip ve Bant Biiyiikliigii (b¢)
AA:299/196
Sau3Al 495 5_/GATC-3' AB: 299/214/196/85

BB:214/196/85

Orneklerin Yiiklenmesi ve Yiiriitme Islemi

Reaksiyon enzimi ile kesim sonunda olugan DNA parcalariin sonucunu gozlemlemek
icin elektrofarez iglemi yapilmistir. Elektrofarez isleminde; etiivden ¢ikarilan 6rnekler otomatik
pipet yardimi ile parafin kagit izerinde 3ul yiikkleme tamponu her biri ayr1 olacak sekilde
karistirtlip daha onceden hazirlanan %2,8’lik agaroz jele sirasiyla ayri1 ayri yiiklenmistir.
Yiiklemede DNA boy markeri 6nceden belirlenen 9 kuyucuga yiiklenmis ve jel 1XTBE

tamponuyla doldurulmus olan elektroforez tankina dikkatlice yerlestirilmistir. Sonrasinda
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elektrofarez islemi 30 Watt ‘da 150 dK siireyle yapilmistir. islem sonunda agaroz jel, UV 15181

altinda goriintiilenerek incelenmistir.

istatiksel Analizler

Genotip Frekanslarinin Hesaplanmasi
Simmental ve Esmer Isvigre sigirlarin popiilasyondaki genotip ve allel sayilar1 jel
gorlntiilerine bakilarak degerlendirilmistir. Asagidaki esitlige gore genotip frekanslar

hesaplanmustir.
f(AA)=p2=X(AA)/N (1.1)
f(AB)=2pg= Z(AB)/N
f(BB) =q2 = £(BB)/N
Denklemde;
N: Incelenen toplam birey sayisin gdstermektedir.

Popiilasyonlarin genotip frekanslarina gore allel frekanslar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

f(A)=p=(2nAA+nAB)/2N  (1.2)

f(B)=0=(2nBB+nAB)/2N

P+qg=1 esitligine gore

Esitliklerde;

f (A)=p=A allelinin frekansini,

f (B)=q=B allelinin frekansin1

N: Incelenen toplam birey sayisin1 gdstermektedir.

Gen frekanslarinin standart hatalar1 asagidaki esitlige gore hesaplandi.

St. Hata =\q(1-gq) /2x N (1.3)
Burada;
Q =Verilen bir allel genin frekansini

N= Incelenen toplam birey sayisini gdstermektedir.
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Popiilasyonlarin Genetik Denge Analizi

Hardy-Weinberg Prensibi bir popiilasyonda mutasyon, seleksiyonun ve gogiin olmadigi,
eslesmelerin rastgele meydana geldigi ve popiilasyonun yeterli biiyiikliikte oldugu siirece gen
ve genotip frekanslarinin sabit kalacagi anlamina gelmektedir. Kisaca evrim mekanizmalarinin

yoklugunda popiilasyonun ulasacagi genetik dengeyi ortaya koymaktadir.

Denge test edilirken ilk olarak genotip frekanslari hesaplanir sonrasinda hesaplanan
genotip frekanslarindan allel frekanslar1 belirlenir. Belirlenen allel frekanslar1 kullanilarak
genotip frekanslar tahmin edilir. Hardy-Weinberg denge esitligi i¢in genotiplerin beklenen

degerleri esitlik (1.4)’de gore hesaplandi.

E(AA)=p°n  (1.4)

E(AB) = 2pgn
E(BB)=q?n
Esitlikte,

p: C allelinin frekansi
q: T allelinin frekans1
n: popiilasyondaki birey sayisi

Genetikte gozlemlenen sapmalari degerlendirmek oOnemlidir. Baglangigta Olciilen
degerler ile beklenen degerler arasinda gercek bir fark olmadigr kabul edilir ve buna gore Ho
hipotezi kurulur. Bu hipotez Istatistiksel analizler ile test edilerek Ho hipotezi ya kabul edilir ya
da reddedilir. Ho hipotezi kabul edilmemisse beklenen orandan sapma sadece sansa baglanmaz.
Bu nedenle istatistiksel analizler, gdzlenen verilerin beklenene ya da tahmin edilene ne kadar
1yi uyustugunu, ondan ne 6l¢iide farklilik gdsterdigini belirlememiz i¢in matematiksel bir temel
olusturur. Bu teste, Goodness of fit yani uyumun miikemmelligi adi verilir. Ho hipotezinin
miikemmellik uyumuna karar vermek, beklenen ve gozlenen degerler arasindaki farkin 6nemli
ol¢tide olup olmadigini belirlemek tizere gelistirilen en basit istatistiksel testlerden biri olan Ki-

kare (y 2) analizi kullanildi. Ki-kare analizi esitligi;
L _NlGi-B)
=3O
Esitlikteki,

Gi: 1 kategorisi i¢in gdzlenen degeri,

Bi: 1 kategorisi i¢in beklenen degeri
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Siit Verim Ozelliklerinin Analizi

Isletmelerde siit verimleri otomatik sagim sistemleri ile 12 saat aralikli periyotlarla
sabah ve aksam olmak iizere 2 kez yapilmaktadir. Sabah ve aksama ait sagimlarda elde edilen
siitler glinliik siit verimi olusturmaktadir. Sagimi yapilan her bir hayvanin siitiiniin kaydi
otomatik sagim {initelerine entegre olan 100 g hassasiyete sahip bir sistemle kayit altina
alinmistir. Hayvanlarin buzagilamasindan sonraki ilk giinden 305-giine kadar siirede ki siit
verimi standart laktasyon olarak alinmistir. 305-gilinden fazla laktasyon siiresi olan hayvanlarin
ilk 305-giin laktasyonlar1 baz alinmis ve altinda seyredenler ise 305. giin siit verimine gore
diizeltilmistir. Buzagilama mevsimi, sagilan giinler ve buzagilama yas1 diizeltme katsayilari

esas alinarak belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel iliskilendirme c¢alismasinda; Erzurum’da o6zel isletmelerde
yetistirilen 60 bas Simmental ve 62 bas Esmer Isvicre hayvana ait verim kayitlar1 kullanilip,
performans 6zellikleri olarak da gergek siit verimi, 305-giin siit verimi, laktasyon siiresi ve
giinliik siit verimi gibi siit verim 6zellikleri incelenmistir. Bu verim 6zelliklerine etkili gore
genotip, laktasyon sirasi ve buzagilama mevsimi gibi kesikli ¢evre faktorleri {izerinde

durulmustur. Calismada ki verim 6zelliklerine gore agsagidaki istatistik model kullanilmistir.
Yijki: utait+bj+crteij

Yijki: Herhangi bir Simmental veya Esmer Isvicre inegin ele alman performans (gercek
stit verimi, 305-giinliik siit verimi, laktasyon siiresi ve giinliik siit verimi) 6zelliklerinin herhangi

biri bakimindan degeri,

u: popiilasyon ortalamast,

ai: 1. Genotip etkisi (i:3; 1:AA; 2:AB; 3:BB)

bj: j. Laktasyon sirasinin etkisi (2.-7),

Ck: k. Buzagilama mevsiminin etkisi (k:2; 1: Kis ve ilkbahar, 2: Yaz ve Sonbahar)

eijki: Hata pay1.

Kullanilan modelde hata haricinde kalan biitiin faktorler sabit, hata ise sansa bagli olarak

kabul edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

DNA’min Kantitatif Olarak Goézlenmesi
Ekstraksiyonu yapilmis olan DNA’larin derisimleri ve safliklart NanoDrop ND-1000
(NanoDrop Technologies Ing.) spektrofotometrede okuma yapilarak belirlenmistir (Tablo 7)

Tablo 7. NanoDrop’da okunan baz1 DNA’larin kantitatif sonuglari (260-280 ng/ul)

Tarih Ornek No Deger (ng/pl)
04.05.2020 1 1,556
04.05.2020 2 1,422
04.05.2020 3 1,323
04.05.2020 4 1,333
04.05.2020 5 1,609
04.05.2020 6 1,419
04.05.2020 7 2,144

PCR Sonug¢larinin Gézlenmesi

Simmental ve Esmer Isvigre 1rk1 sigirlarin kanlarindan elde edilen DNA 6rneklerinin her
birine PCR yapilarak %1,2’lik agaroz jelde yiiriitiilmiis ve DNA bantlar1 elde edilmistir. Sekil

4’de PCR iirlinlerine ait agaroz jel goriintlisti goriilmektedir.

Sekil 4. PCR (iirlinlerinin agaroz jel goriiniimii (M: markdr 1000 bg’den 100 bg’e; leptin
PCR Hiriinii: 495 bg)
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PCR-RFLP Sonuclar

Simmental ve Esmer Isvicre irki sigirlardan elde edilen DNA 6rnekleri PCR cihazinda
cogaltilmis ve 495 bg¢ uzunlugundaki PCR firiinii DNA fragmanlarinin restiriksiyon enzimi ile
kesimi sonucunda AA genotipi i¢in 299 ve 196 bg¢, BB genotipi i¢in 214, 196 ve 85 bg ve AB
genotipi igin ise 299, 214, 196 ve 85 bg uzunlugunda bantlar olusturduklar: tespit edilmistir.

AA AA AB AA AA AAAA A AM AA AA AA AA AA AA AA

-~

-~ - \ ) "~

=y

Sekil 5. Leptin geni polimorfizmine ait PCR-RFLP jeli goriintiisii (M: markor, AA: 299 bg ve
196 bg, AB: 299 bg, 214 bg, 196 bg ve 85 bg; BB: 214 bg, 196 bg ve 85 bg)

Genetik Denge Testi
Irklara ait genotipik ve allel gen frekanslar1 Tablo 8’de, Hardy-Weinberg Genetik Denge
Testi sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 8: Irklara ait Leptin geni Genotip ve Allel Gen Frekanslari

) Esmer isvicre Simmental
Genotip
n % n %
AA 55 88,7 47 78,3
AB 6 9,7 10 16,7
BB 1 1,6 3 5,0
Allel Gen A B A B
Frekansi
(%) 94 6 87 13
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Popiilasyon allel frekanslari bakimdan incelendiginde Simmental ki sigirlarda A
allelilin 0,87, B allelinin 0,13 ve Esmer Isvicre’lerde ise A allelini 0,94 ve B allelinin 0,06
oldugu belirlenmistir (Tablo 8).

60 bas Simmental ve 62 bas Esmer Isvicre 1rk1 inege ait genotip frekanslar1 dagiliminin
Hardy-Weinberg genetik denge testine gore degerlendirilmis ve Esmer Isvicre irki sigirlarda 55
AA, 6 AB ve 1 BB genotipli sigirlar belirlenirken, Simmental irkinda 47 AA, 10 AB ve 3 BB
genotipli sigirlar belirlenmistir. Her iki irkta da AA genotip frekanslari popiilasyon igerisinde

en yiiksek, BB genotiplilerin ise en diistik frekansa sahip oldugu gézlemlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Irklara ait LEP genotip frekanslar1 ve Hard-Weinberg genetik denge testi sonuglari

N  Gozlenen Beklenen X2 testi P
AA/AB/BB AA/AB/BB
Esmer Isvicre 62 55/6/1 54,26/7,48/0,26  0,1187 0OS
Simmental 60  47/10/3 45,07/13,87/1,07 0,0307 *

OS: Onemsiz (P>0,05), *: P<0,05)

Hardy-Weinberg genetik denge testine gore Esmer Isvicre irkta Leptin geni Sau3Al
polimorfizminin (LEP genotipleri) dengede (P>0,05) oldugu, Simmental irkinda ise (P<0,05)
dengede olmadigi saptanmistir. Simmental irki sigirlarda dengede olmama durumu; yapilan
1slah calismalarinda sansa bagli ciflesmenin olmamasi nedeniyle popiilasyonda belirli
genotiplerin  artmasinin  engellendigi ya da Ornekleme hatasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Diger benzer g¢alismalara bakildiginda; Pomp et al., (1997), Rasor et al., (2002),
Javanmard et al., 2004, leifers et al., (2002), Leifers et al., (2003b), Javanmard et al., (2005),
Javanmard et al., 2010, Oztabak vd. 2010, Kuling et al., (2010), Aytekin, (2011) yapmuis
olduklar1 ¢aligsmalarindaki belirtilen allel frekanslar ile ¢alismadaki allel frekanslar uyum

gostermektedir.

Bazi Performans Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Esmer Isvicre ve Simmental 1rk1 sigirlarda Leptin geni Sau3Al polimorfizminin (LEP
Genotipi), gercek siit verimi, 305-giin siit verimi, gilinliik siit verimi ve laktasyon siiresi gibi
performans Ozellikleri tizerine etkisi incelenmistir. Belirtilen incelemelere ait Varyans analizi
sonuglar1 Tablo 10°da Leptin polimorfik yapisinin bazi verim 6zellikleri bakimindan en kiigiik

kareler ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 10. Esmer Isvigre ve Simmental irklarinin bazi performans dzelliklerine ait Varyans

analiz sonuglari

Esmer Isvicre Simmental

Varyasyon SD Kareler Ort. F P SD Kareler Ort. F P
Kaynaklan

| GERCEK SUT VERIMi
LEP Genotipi 2 3494672,790 1,456 OS 2 3221596,503 0,863 0Os
Laktasyon Sirasi 3 6438851,590 2682 * 5 2900322,030 0,777 0s
Buzagilama Mevsimi 1 374903,371 0,156 OS 1 5258,863 0,001 0s
Hata 121 2400492,454 76 3730908,898

| 305-GUNLUK SUT VERIMi
LEP Genotipi 2 1645494531 1,767 OS 2 3442099,562 1,568 0Os
Laktasyon Sirasi 3 2121396,162 2,278 OS 5 2045893559 0,932 0s
Buzagilama Mevsimi 1 1150144,829 1,235 OS 1 128,973 0,000 o
Hata 121 931296,624 76 2195389,611

GUNLUK SUT VERIMI

LEP Genotipi 2 22,457 1,670  OS 2 37,080 1,569 0s
Laktasyon Sirasi 3 63,791 4744  * 5 22,004 0,931 0S
Buzagilama Mevsimi 1 1,872 0,139 OS 1 0,006 0,000 0OsS
Hata 121 13,446 76 23,631

| LAKTASYON SURESI
LEP Genotipi 2 1366,894 0,153 OS 2 373,553 0,051 0S
Laktasyon Sirasi 3 59095,230 6,602 * 5 8395,863 1,150 0S
Buzagilama Mevsimi 1 6,542 0,001 OS 1 4743,034 0,649 0s
Hata 121  8951,539 76 7303,089

0OS: Onemsiz; *P<0,05

Tablo 11: LEP Genotiplerinin bazi verim 6zellikleri bakimindan en kiigiik kareler ortalamalar

ve standart hatalari.

Gerg¢ek Siit 305-giin Siit Giinliik Siit Laktasyon

Irk Genotip N Verimi(kg) Verimi(kg) Verimi(kg) Siiresi(giin)
X + SX X £ SX X + SX X + SX
Esmer AA 113 3997,8 1625,69 4667,8 982,67 16,2 3,81 2565 101,52
isvicre AB 11 3076,5 94368 41445 94947 144 410 2348 99,21
BB 4 3973,2 133856 43954 12292 148 2,71 2638 5535

Genel 128 3917,8 1584,38 46143 982,62 160 3,82 2549 99,88

AA 70 54557 191536 56659 1462,78 186 480 2988 8551

Simmental AB 12 5563,7 200561 5739,8 1583,03 189 519 2953 83,15
BB 3 40794 585,72 42583 969,13 140 3,18 308,3 107,22

Genel 85 54224 1901,74 5626,6 147585 185 4,84 298,7 84,80

Gergek Siit Verimi

Simmental ve Esmer Isvicre k1 sigirlarina ait gergek siit veriminin varyans analiz

sonuglar1 Tablo 10’da ortalamalar1 ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 11°de belirtilmistir.

Esmer Isvicre 1rk icin gercek siit verimine ait genel ortalama 3917,86+1584,38 kg bulunurken

Simmental irki sigirlarda genel ortalama 5422,4+1901,74 kg olarak bulunmustur. Gergek siit
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verimi acisindan LEP genotipi ortalamalar1 incelendiginde, Esmer Isvicre rkinda en yiiksek
ortalama AA genotipinde (3997,8£1625,69 kg) ve en diisiik ortalama AB genotipinde
(3076,5+943,68 kg) belirlenirken BB genotipinin (3973,2+1338,56) AA genotipine oldukga
yakin oldugu gozlenmistir. Simmental irkinda ise en yiiksek ortalama AB genotipinde
(5563,7+2005,61 kg) iken en diisiik ortalama BB genotipinde (4079,4+585,72 kg) bulunmustur.
Esmer Isvigre 1rki icin varyans analizi degerlendirildiginde genotip ve buzagilama mevsiminin
gercek siit verimine etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunurken, laktasyon sirasinin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Simmental irki sigirlarda yapilan varyans analiz sonuglarina gére gergek
slit verimi lizerine genotip, buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasinin etkisi nemsiz (P<0,05)

olarak bulunmustur.

Madeja et al., (2004), 117 Polonyali Siyah Beyaz boga iizerinde leptin geni Sau3Al
polimorfizminin siit verimi iizerine yaptiklart bir calismada ve Giirses (2010) kiiltiir ve sigir
irklarinda leptin geni polimorfizmlerinin verim 6zelliklerine etkisini arastirdigi calismasinda da

benzer sonuglar elde etmis ve genin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

305-giin Siit Verimi

Simmental ve Esmer Isvigre 1rki ineklere ait 305-giinliik siit verimi 6zelligi {izerine,
Leptin genotipinin, buzagilama mevsiminin ve laktasyon sirasi faktorlerinnin analizleri Tablo
10’da gosterilmistir. 60 bas Simmental ve 62 bas Esmer Isvigre 1rk1 inege ait verim kayitlar:
baz alindiginda, 305-giinliik siit verimi genel ortalamas1 Simmental ve Esmer Isvigre irkta
sirastyla 5626,6+1475,85kg ve 4614,3+982,62 kg olarak belirlenmistir. LEP geni Sau3Al
polimorfizmin Simmental ve Esmer Isvicre 1rk1 sigirlarda genotip ortalamalarina bakildiginda
Simmental irkta AA, AB ve BB genotipleri sirasiyla 5665,9+1462,78 kg, 5739,8+1583,03 kg
ve 4258,3+969,13 kg, Esmer Isvicre irkta ise AA, AB ve BB genotipleri sirasiyla
4667,8+982,67 kg, 4144,5+949,47 kg ve 4395,6+915,12 kg olarak belirlenmistir. Her iki 1rk
icinde 305-giinliikk siit verimi {izerine genotiplerin, laktasyon sirasinin ve buzagilama

mevsiminin etkisi dnemsiz (P>0,05) olarak bulunmustur.

Giirses (2010) Jersey, Esmer Isvicre, Holstein, Dogu Anadolu Kirmizis1 ve Yerli Kara
irklarinda Alashawkany et al., (2008) Siyah Alaca irki tizerinde yapmis olduklari caligmalarda
305-giinliik siit verimi i¢in benzer sonuglar elde ederken, Moussavi et al., (2006), 238 iran
Holstein’lerinde yapmis oldugu ¢alismalarinda 305-giinliik siit verimi tizerine LEP geninin

etkisini 6nemli olarak bildirmislerdir.
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Giinliik Siit Verimi

Incelenen LEP genotipinin, buzagilama mevsiminin ve laktasyon sirasinin Simmental
ve Esmer Isvigre irki ineklerden elde edilen giinliik siit verimi iizerine etkisi Tablo 10’da
gosterilmistir. 60 bas Simmental ve 62 bas Esmer Isvicre irki inege ait verim kayitlar1 temel
alindiginda edinilen sonuglarda giinliik siit verimi genel ortalamasi sirasiyla Simmental ve
Esmer Isvigre irkta 18,5+4,84 kg, 16,0+3,82 kg olarak belirlenmistir. LEP genotipinin
Simmental 1rk1 ineklerde sirasiyla AA 18,6+4,80, AB 18,9+5,19 ve BB 14,0+3,18 ve Esmer
Isvigre 1rki ineklerde sirasiyla AA 16,2+3,81, AB 14,4+4,10 ve BB 14,8+2,71 kg olarak
bulunmustur. LEP genotipi giinliik siit verimi ortalamalarma bakildiginda, Esmer Isvicre 1k
ineklerde AA genotipinin  Simmental ikinda ise AB genotipinin yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan Varyans analiz sonucunda, Simmental irkta genotiplerin, laktasyon
sirasinin ve buzagilama mevsiminin giinlik ortalama siit verimi iizerine etkileri 6nemsiz
bulunurken (P>0,05), Esmer Isvicre irkta sadece laktasyon sirasinin giinliik ortalama siit verimi

tizerine etkisi 6nemli (P<0,05) olarak bulunmustur.

Yapilmis ¢alismalara bakildiginda, Liefers et al., (2002), 595 Holstein inek iizerinde
yapmis olduklar1 calismada AB genotipli ineklerin giinliik siit veriminin AA genotipli

ineklerden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Laktasyon siiresi

Calismada laktasyon siiresi i¢in elde edilen sonuglar degerlendirildiginde laktasyon
siiresi genel ortalamasi sirasiyla Esmer Isvigre 254,9+99,88 giin ve Simmantel’lerde
298,7+84,80 giin olarak bulunmustur. LEP genotipinin Esmer Isvigre irk icin AA genotipi
256,5+101,52 giin, AB genotipi 234,8499,21 giin ve BB genotipi 263,8+55,35 giin olarak
bulunmus ve Esmer Isvigre ik igin laktasyon siiresi en yiiksek BB genotipi oldugu
gozlemlenmistir. Simmental 1k icin laktasyon siiresi ortalamalar1 degerlendirildiginde AA
genotipi 298,8+85,51 giin, AB genotipi 295,3+83,15 giin ve BB genotipi 308,3+107,22 giin
olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak yapilan c¢aligmada her iki irk icin BB genotipine sahip
ineklerin laktasyon siirelerinin daha uzun oldugu goriilmiistiir. Calismada her iki 1rk iginde
degerlendirilen LEP genotipinin, laktasyon siiresi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz

(P>0,05) bulunmustur.

Yapilan calismanin aksine Ghazanferi et al., (2006), Esmer Isvigre irkta yaptiklari
caligmada laktasyon siiresinin AA genotipine sahip sigirlarda BB genotipine nazaran daha

yiiksek verim ve laktasyon siiresine sahip oldugunu bildirmislerdir.
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SONUC

Erzurum ilinde 60 bas Simmental ve 62 bas Esmer isvicre 1rki inek iizerinde yiiriitiilen
calismada her iki irktan elde edilen genomik DNA o6rnekleri iizerine PCR-RFLP y6ntemi
kullanilarak leptin geninin intron 2 bolgesindeki Sau3Al polimorfizmi ortaya konmus,
LEP/Sau3Al1 geni poliorfizmi (LEP genotipi) ile siit verim Ozellikleri arasindaki iliskileri

incelenmistir.

Popiilasyon allel frekanslar1 bakimindan incelendiginde, Simmental k1 sigirlarda A
allelinin 0,87 ve B allelinin 0,13 frekansinda, Esmer Isvicre sigirlarda ise A allelinin 0,94 ve B
allelinin 0,06 frekansinda oldugu belirlenmistir. LEP geni Sau3Al genotip frekanslarinin,
Simmentallerde AA, AB ve BB sirasiyla %78,3, %16,7 ve %5,0 oldugu, Esmer Isvigre 1rkta ise
AA, AB ve BB sirasiyla %88,7, %9,7 ve %1,6 oldugu gozlemlenmistir. Her iki 1rk igin yapilan
Hardy-Weinberg genetik denge testine gore Esmer Isvigre irkta yapilan LEP/Sau3Al geni
polimorfizminde dengede (X?=0,1187) (P>0,05) oldugu, Simmental irkta ise (X?=0,0307)
(P<0,05) dengede olmadigi saptanmistir. Simmental irki sigirlarda dengede olmama
durumunun, ¢alismanin 6zel bir isletmede alinan 6rneklerden yapildigi g6z 6niine alindiginda
isletmede yapilan 1slah calismalarinda sansa bagli c¢iftlesmenin olmamasi nedeniyle

popiilasyonda belirli genotiplerin artmasinin engellendigi diisiiniilmektedir.

Calismada Simmental ve Esmer Isvigre ki sigirlarda gercek siit verimine etkisi
incelendiginde Esmer Isvicre 1rk i¢in gercek siit verimine ait genel ortalama 3917,86+1584,38
kg bulunurken Simmental irki sigirlarda genel ortalama 5422,4+1901,74 kg olarak
bulunmustur. Popiilasyon i¢i LEP genotipi ortalamalarina bakildiginda, Esmer Isvigre rkinda
en yiiksek ortalama AA genotipinde 3997,8+1625,69 kg ve en diisiik ortalama AB genotipinde
3076,5+943,68 kg belirlenirken BB genotipinin 3973,2+1338,56 kg olarak AA genotipine
oldukga yakin oldugu gozlenmistir. Simmental irkta ise en yiiksek ortalama AB genotipinde
5563,7+2005,61 kg iken en diisiik ortalama BB genotipinde 4079,4+585,72 kg bulunmustur.
Esmer Isvigre 1rki igin varyans analizi degerlendirildiginde genotip ve buzagilama mevsiminin
gergek siit verimine etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunurken, laktasyon sirasinin etkisi énemli
(P<0,05) bulunmustur. Simmental irk1 sigirlarda ise, LEP genotipi, buzagilama mevsimi ve

laktasyon sirasinin gergek siit verimine etkisi 6nemsiz (P>0,05) olarak bulunmustur.

Arastirma siiriisiinde ¢alisilan Simmental ve Esmer Isvicre 1rki sigirlarda ait 305-giin
slit verimi genel ortalamasi sirasiyla Simmental ve Esmer Isvigre 1rkta 5626,6+1475,85 Kg,
4614,3+982,62 kg olarak belirlenmistir. Simmental ve Esmer Isvigre 1rki sigirlarda LEP genotip
ortalamalarina bakildiginda, Simmental irkta AA, AB ve BB genotipleri sirasiyla
5665,9+1462,78 kg, 5739,8+1583,03 kg ve 4258,3+969,13 kg, Esmer Isvigre irkta ise AA, AB
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ve BB genotipleri sirasiyla 4667,8+982,67 kg, 4144,5+949,47 kg ve 4395,6+915,12 kg olarak
belirlenmistir. Simmental irkta AB genotipi ve Esmer Isvigre irkta ise AA genotipine sahip
hayvanlarin  305-giinliikk siit verimlerinin diger genotiplerden daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Her iki irkta 305-giinliik siit verimi tizerine LEP genotipinin, laktasyon

sirasinin ve buzagilama mevsiminin etkisi 6nemsiz (P>0,05) olarak bulunmustur.

Calismada laktasyon siiresi i¢in elde edilen sonuglar degerlendirildiginde laktasyon
siiresi genel ortalamas1 sirasiyla Esmer Isvicre 254,9+99,88 giin ve Simmentallerde
298,7+84,80 giin olarak bulunmustur. LEP geni Sau3Al genotiplerinin laktasyon siiresi
ortalamalar1, Esmer Isvigre 1rk i¢in AA genotipi 256,5+£101,52 giin, AB genotipi 234,8+99,21
giin ve BB genotipi 263,8+55,35 giin olarak bulunmus ve Esmer Isvigre 1rk igin laktasyon siiresi
en yiksek BB genotipi oldugu goézlemlenmistir. Simmental ik igin laktasyon siiresi
ortalamalar, AA genotipi 298,8+85,51 giin, AB genotipi 295,3+83,15 giin ve BB genotipi
308,3+107,22 giin olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak yapilan c¢alismada her iki itk icin BB
genotipine sahip ineklerin laktasyon siirelerinin daha uzun oldugu belirlenmistir. Calismada
Varyans analiz sonuglarimna gore, LEP genotipinin, laktasyon sirasi ve buzagilama
mevsiminin laktasyon siiresine etkisi Simmental irkta 6nemsiz (P<0,05) bulunurken Esmer

Isvigre 1rkta laktasyon sirasinin etkisi énemli (P>0,05) olarak bulunmustur.

Calismada giinliik siit verimi i¢in sonuglar degerlendirildiginde, giinliik siit verimi genel
ortalamas1 sirastyla Simmental ve Esmer isvigre irkta 18,5+4,84 kg, 16,0+3,82 kg olarak
belirlenmistir. Ayrica LEP genotiplerinin Simmental irki ineklerde AA 18,6+4,80 kg, AB
18,9+5,19 kg ve BB 14,0+3,18 kg ve Esmer lsvicre 1rki ineklerde sirasiyla AA 16,2+3,81 kg,
AB 14,4+4,10 kg ve BB 14,8+2,71 kg olarak bulunmustur. Giinliik siit verimi bakimindan LEP
genotip ortalamalaria bakildiginda, Esmer Isvigre irkinda AA genotipinin, Simmentallerde ise
AB genotipinin giinliik siit veriminin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yapilan Varyans analiz
sonucunda Simmental irkta LEP genotipi, laktasyon sirasi ve buzagilama mevsimi faktorlerinin
giinliik ortalama siit verimi iizerine etkisi dnemsiz (P>0,05) olarak bulunurken, Esmer Isvigre
irkta farkli olarak laktasyon sirasimnin giinliik ortalama siit verimine etkisi énemli (P<0,05)

olarak bulunmustur.

Aragtirma sonucunda LEP geni Sau3Al polimorfizmini belirlemek adina Simmental ve
Esmer Isvigre 1rki sigirlardan ele edilen genomik DNA’lardan PCR-RFLP yontemi kullanilarak
her bir sigir irkinin genotip ve allel frekanslari belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin
popiilasyonlara ait genotip ve allel frekanslarini ortaya ¢ikarmada yeterli oldugu ve yapilan
iliskilendirme analiz sonucunda LEP geni Sau3Al polimorfizminin siit verimi ile ilgili

performans 6zellikleri tizerine etkisinin her iki irkta da 6nemsiz (P>0,05) oldugu goriilmiistiir.
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Bu tiir ¢alismalarin sigirlarin 1slahinda kullanilabilirliginin ortaya konmasi ve benzer
calismalarin farkli irklarda, farkli bolgelerde ve daha biiyiik popiilasyonlarda uygulanmasi ile
hayvanciligin  gelistirilmesine  biiyiik  katkilar ve yeni olanaklar saglayabilecegi

distiniilmektedir.
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