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Kayseri ve Civarinda Yetistirilen Holstayn Sigirlarinda Pit I ve Leptin Genlerinin Allel
Frekanslarinin Belirlenmesi
OZET

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yetistirilen sigir irklarindan Holstayn sigirlarinin; daha dnce bu
wklta belirlenmemis olan leptin ve Pit | genlerinin allel yapilarinin RFLP yontemi ile
belirlenmesi amaglanmistir. Projenin materyalini, Kayseri ve civarinda halk elinde yetistirilen
352 bas Holstayn olusturmustur. leptin ve Pit | allellerinin belirlenmesinde uygulanan PZR
islemini takiben elde edilen PZR iiriinleri Hinfl endoniikleaz enzimi ile kesilmistir. Pit | geni
icin en yiiksek frekans BB genotipinde(%53,7) gbézlenmis bunu sirasiyla AB (%28,7) ve AA
(%17,6) genotipleri izlemistir. Leptin geni i¢in en yiiksek frekans AA (%77,6) genotipinde
gozlenmis, bunu sirasiyla AB (%19,0) ve BB (%3,4) genotipleri izlemistir. Calisma sonunda
irkin Leptin ve Pit | genlerine ait lokuslar yoniinden HW dengesinde olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Holstayn; Leptin; Pit I; RFLP

Detection of Allele Frequency of Pit-1 and Leptin Genes in Holstein Cattle Breeder in
Kayseri Vicinity

ABSRTACT

The purpose of this work was to examine leptin and Pit | genes in Holstein cattle breeds in
Turkey cattle breeds which had not been investigated to RFLP allele structures in Turkey. The
material of the project, 352 head of Holstein cattle has formed that has been raised in Kayseri
vicinity. In order to determine the leptin and Pit | alleles in PCR products, the PCR products
were digested with Hinfl endonuclease enzyme. In order to determine the PRL alleles in PCR
products, the PCR products were digested with Rsall endonuclease enzyme. The BB
genotypic frequency (53.7%), the AB genotypic frequency (28.7%) and the AA genotypic
frequency (17.6%) was the observed in in Pit-1. The AA genotypic frequency (77.6%), the AB
genotypic frequency (19.0%) and the BB genotypic frequency (3.4%) was the observed in in
Leptin. End of the study, leptin and Pit I loci were not found H-W equilibrium.

Key World: Holstein; Leptin; Pit-1; RFLP



1. GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Yirminci yiizyilin sonlarindan itibaren molekiiler genetik alanindaki hizli gelismeleri,
sahaya 0zgii pratik yontemlerin gelistirilmesi izlemistir. Bu yontemler, olduk¢a karmasik
bircok 6zelligin kalittimina ait gen diizeyinde bilgilerin elde edilmesine de imkan vermistir.
Bu yeni bilgiler genetik biliminde ve bununla baglantili olarak hayvancilikta oldukga genis ve
yeni c¢alisma alanlarinimn ortaya ¢ikmasma neden olmustur (20, 53). Ozellikle Kantitatif
Ozellikleri determine eden lokuslar (QTL) {izerine ¢aligmalar yogunlasmis, 1slah
caligmalarinda markir genlerin degerlendirilmesi ve BovMap gibi genom haritalamasi hiz
kazanmustir (23, 48) Fenotipik ozellikler, 6zellikle iireme ile ilgili 6zellikler yoniinden giftlik
hayvani populasyonunun genetik karakterizasyonu, yetistiricilik agisindan Onemli bir
avantajdir. Siiriilerin genetik karakterizasyonu, yetistirme stratejilerinin belirlenmesine,
kullanilacak 1irklarin se¢imine, genetik cesitliligin degerlendirilmesine yardimci olur (1).
Marker destekli seleksiyon (MAS) sayesinde, yas, cinsiyet, donem gibi faktorlere bagli olarak
gozlenen karakterlerin daha esnek ve isabet derecesi yiiksek sekilde degerlendirilebilmesi
miimkiin olabilmektedir. Ayrica bu karakterler ol¢iiliip degerlendirilinceye kadar ¢ok sayida
damizlik adaymnin isletmede tutulmasi ihtiyaci da azalmaktadir (21, 38, 56). Bu nedenle
damizlik olarak kullanilacak hayvanlarin verim Ozelliklerinin yani sira, kullanilmasi
diigiiniilen damizlik ve damizlik adaylarinin genetik yapisi hakkinda bilgi sahibi olmak son
derece onem kazanmistir. Bu amaca yonelik olarak, fenotipten bagimsiz olarak bireyin
genetik yapist hakkinda bilgi veren, RFLP ve mikrosatelitler gibi molekiiler markirlar
kullanilmaktadir. Bu markirlar sigirlarin ve diger ¢iftlik hayvanlarinin evciltme yeri ve orijini,
wklar aras1 iligki ve 1ilgili populasyonlarin genetik karakterizasyonu ¢aligmalarinda
kullanilmaktadir. Ayrica ebeveyn testinde ve irk safliginin korunmasi amaciyla yapilan
yetistirme c¢alismalarinda da bu belirte¢ kullanilabilir. Siit ve et verimi {izerine 6nemli etkileri
oldugu diisiiniilen belirte¢ genlerden k-CN, bGH ve PRL hormonu genleri gibi belirtecler,

yetistiricilik agisindan eldeki populasyonun genetik karakterini yansittig1 i¢in ¢ok dnemlidir.

Tiirkiye’de Holstayn yetistiriciligine ise 1958 ge¢ilmistir (3). Bu tarihlerden sonra irkin
iretilmesi i¢in degisik zamanlarda Avrupa’dan ve ABD’den boga, diive, gebe diive ve sperm
ithal edilmistir. Ithal edilen kiiltiir irklar1 Tiirkiye’de saf yetistirildigi gibi diisiik verimli yerli

irklarin 1slahi igin genetik materyal olarak da kullanilmistir. Tiirkiye’de iiretilen siitiin dnemli



bir kism1 basta Holstayn olmak iizere kiiltiir irk1 sigirlar ve bunlarin melezlerinden elde
edilmektedir. Bilindigi gibi Holstayn irki en iri siit¢ii irktir ve bu isletmelerde dogan erkek
buzagilar kasaplik giic olarak besi isletmelerinde besiye alinmakta et {iretimine katkida
bulunmaktadir. Ancak bu bu wrkin Tirkiyedeki Orneklerinde genlerindeki allellik yapilar
hakkinda ¢aligmalar yapilmamistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yetistirilen Holstyan, Simmental
ve Isvicre Esmer sigirlarinin; daha énce bu irklarda belirlenmemis olan Leptin ve Pit-

genlerinin allel yapilarinin RFLP yontemi ile belirlenmesi amaglanmistir.

2. GENEL BILGILER

Hayvan 1slahinda, 6nemli verim ozellikleri bakimindan damizlik adaylarinin genetik
kapasitelerinin dogru olarak belirlenmesi i¢in farkli seleksiyon yontemleri uygulanmaktadir
(31). Damuzlik adaylarmmin gelecekteki verimlerinin dogru tahmin edilebilmesi, ¢iftlik
hayvanlan yetistiriciligindeki en 6nemli ve en karmasik konulardan biridir. Tiim seleksiyon
yontemlerinde asil amag, sonraki jenerasyonlarin ebeveyni olarak secilmek istenen hayvanin
genetik degerinin daha yiiksek isabet derecesinde tahmin edilebilecegi uygun bir yontemin
segilmesidir (49). Jenerasyon araliginin uzunlugu nedeniyle, siit sigir1 yetistiriciliginde
mevcut konvansiyonel seleksiyon yontemleri ile hizli bir genetik ilerleme saglayabilmek
zordur. Bu nedenle jenerasyon aralig1 uzun olan s181r, koyun, keci ve at gibi ciftlik hayvanlar
tirlerinde damizlik adaylarmin daha kisa slirede ve daha yiiksek dogrulukta

belirlenebilmesine olanak verebilecek etkili yontemler arastirilmaktadir.

Bu soruna son birkag on yildir gelistirilen ve artik veteriner hekimlikte de yaygin olarak
kullanilmaya baslanan molekiiler genetik yontemlerin ¢6ziim olabilecegi diisiiniilmektedir
(31). Ozellikle 1980°1i yillarin ilk yarisinda gelistirilen polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)
yontemi, 1990°l1 yillarin basindan itibaren belirli lokuslar yoniinden popiilasyonlardaki
polimorfizmlerin DNA diizeyinde belirlenmesinde kullanilmaya baslanmigtir. Bu molekiiler
yontem ile genetik belirteclerin kullanimi seleksiyon ¢alismalarinin daha kesin ve daha etkili
olmasimi saglayabilir (52). MAS yonteminde, farkli belirteg genleri kullanilarak yapilacak
seleksiyon sonucunda daha hizli bir genetik ilerleme saglamak ve birim hayvandan elde
edilmesi beklenen verim diizeyini artirmak hedeflenmektedir (49). Suni tohumlama ve

embriyo nakli gibi yontemlerin MAS yontemi ile birlikte kullanilmasi ile ¢iftlik



hayvanlarinda elde edilecek genetik ilerleme hizinin %15-30 oraninda artirilabilecegi
sigirlarda jenerasyon araliginin 69 aydan 45 aya diisiiriilebilecegi bildirilmistir (3, 6 , 31, 38,
49, 52).

Molekiiler genetik yontemlerin ¢iftlik hayvanlart yetistiriciliginde kullanimi ile kantitatif
ozellik lokuslarindaki (quantitative trait loci, QTL) varyasyonlar ile et verimi, siit verimi, dol
verimi ve siit kompozisyonu gibi 6nemli verimlerin arasindaki iliskiler arastirilmaktadir (42).
Genetik belirte¢ olarak segilen genler, etkiledikleri fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar
ile verim Ozellikleri arasinda bir iligkinin olup olmamasina gore segilir (27) . Son yillarda
allelik yapilart ve verim iligkileri nedeniyle ¢iftlik hayvanlarinda genetik belirte¢ olarak
kullanilma potansiyeli olan bazi genler belirlenmistir(20, 28, 40) . Degisik tilkelerde gerek
kendi yerel irklarinda gerekse diinyaca taninan kiiltiir irklarinda, farkli verim ozellikleri
arasindaki iliskiler, molekiiler markirlar ve bu genlerdeki polimorfizmler yoniinden
arastirilmaktadir ( 18, 19, 30) .

Konvansiyonel se¢cim yontemlerine gore genetik markir destekli (MAS) se¢im ile siit
sigircihiginda ek olarak %35 daha etkin 1slah saglanabilecegi belirtilmektedir (33).

Pit-1, transkripsiyonel diizenleyici bir grup protein igeren POU (Pit-Ekim-UNC) olarak
adlandirilan proteinlerin farklilasma ve kopyalanmasini saglayan bir etki alanmin iyesidir
(35). Peptid-kodlayic1 bolgeler de dahil olmak iizere Pit-I geni igin, farkli yerlerde birkag
polimorfizm bildirilmistir. Bunlar ciice farelerde, biiyiime hormonunun yokluguna yol agan
hipofiz hipoplazisi ve congenital hypotroidism ile insanlarda prolaktin hormonu eksikligidir
(39). Leptin, ovariumun gelisimi ve steroidegenesisin diizenlemesine yardimci olur ve cinsel

olgunlagmanin baglatilmasi igin primer sinyal gonderir (25).

Diger taraftan fenotipik Ozellikler ve belirteg genlerdeki polimorfizimler irklarin
karakterizasyonunda da kullanilmaktadir (26). Ayrica genetik secim ve farkli irklar arasindaki
evrimsel iligkilerin agiklanmasinda da aday genlerdeki genetik polimorfizimler énemli bir

aragtirma konusu olmustur (44).

Fakat Tiirkiye’de dahil olmak tizere gelismekte olan iilkelerde, yerli sigir irklart ile diger

irklarin karsilastirilabilmesine olanak veren bilgiler (gen frekanslari, gen cesitliligi ve irklar



arasindaki farkliliklarin belirlenmesi) ve kiiltlir irklarinda verimler ile genetik belirteclerin

etkileri hakkinda yapilan ¢alismalar yetersizdir.

Aragtiricilar, son yillarda sigirlarda genetik belirte¢ olarak secilen aday genler ve
bireylerin verim &zellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismalarini
artirmiglardir. Bu amacla sigir yetistiriciliginde siit protein genlerinin polimorfik yapilar1 ve
siit verimi arasindaki iliskiler, siitiin kimyasal kompozisyonu ve siitiin teknolojik 6zellikleri

arasindaki iliskiler tizerine yogunlagsmiglardir (33).

Tiim diinyada ki siit sigir1 yetistiriciliginde yapilan seleksiyon ¢alismalarinda genel olarak
slit verimi, siit komponentleri ve siit teknolojisi konular1 {izerine odaklanilmaktadir (17). Siit
verimi ¢evre faktorlerinden etkilenen ve cok sayida genetik lokus tarafindan kontrol edilen
tipik poligenik bir karakterdir. Son yillarda siit protein polimorfizmi ile siit verimini etkileyen
fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikler arasindaki iliskide rolii oldugu bilinen bazi genler
belirlenmistir. Bu genlerde bulunan allellik varyasyonlarin siitiin kompozisyonunu, kalitesini
ve elde edilen siitteki bireysel farkliliklar: etkileyebildigi bildirilmistir. (2). Biliylime hormonu
(growth hormone, GH) ve prolaktin (PRL) hormonu gibi bazi hormonlar ile kappa kazein (k-
CN) gibi siit proteinlerinin allelik yapilar ile siit verimi, siit komponentleri ve siit iirtinlerinin

elde edilmesi gibi 6zellikler arasinda iliski oldugu belirlenmistir (7).

Siit, iceriginde bulunan yiiksek kalitedeki protein, ¢esitli mineral ve vitaminlerden dolay1
gerek siit ve gerekse siit Uiriinleri olarak kullanilan, insanlarda beslenme i¢in gerekli bir besin
maddesidir. Siitii sadece siit olarak pazara siirmektense farkli sekil ve tatta siit iirlinii olarak
pazara siirmek ¢ok daha karhidir. Giiniimiizde, siit endiistrisi yiiksek kalitede cok cesitli siit
irlinii iiretme yetenegine sahiptir. Ancak bu endiistride rakipler arasindaki rekabetten dolay1
firmalar mevcut pazarda yerlerini kaybetmemek veya pazar paylarini artirmak igin ¢aba
gostermektedirler. Siitiin fabrikalarda islenmesinde siit komponentlerinin siit i¢indeki orani ve

siit proteinlerinin kompozisyonunun etkisi oldugu uzun siiredir bilinmektedir.

Siitteki protein komponentlerinin orani ¢evresel ve genetik faktorlerden dolayr bireysel
farkliliklar gostermektedir. Onemli siit proteinlerini kodlayan genler siit protein

kompozisyonunda goézlenen varyasyonlarin belirlenmesi i¢in aday gen olarak



diistiniilmektedir. Sig1r siitlerindeki protein orani, siit proteinlerinin farkli genetik varyantlar

tarafindan kismen kontrol edilir (34).

Bir¢ok iilkede siit sigir1 yetistiriciliginde elde edilen siitiin biiyiilk bir kismi peynir
tiretiminde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de 2007 yil1 itibariyle 11.279.340 ton siit elde edilmistir
(4). Kisi basina ortalama 5 kg peynir tiikketilen Tiirkiye’de her yil iiretilen siitiin %20’sinin
peynir yapiminda kullanildig1 bildirilmektedir. Halbuki AB’de kisi bagina ortalama peynir
tiketimi yaklasik 15 kg’dir (50). Elde edilen peynirin miktar ve Kalitesini, kullanilan siit
miktarinin yani sira, kullanilacak siitteki protein miktar1 ve siitlin pithtilagma durumu da
belirler (55). Siitiin pithtilagsmasi, peynir yapiminda temel islemdir. Bu olay siitteki kazeinin
¢oziinmez duruma gegerek parcalanmayan bir ag oOrgiisii meydan getirmesidir (54). Siitiin
pihtilasma oOzelliklerine; siitteki total kazein konsantrasyonu, siitiin kalsiyum pH’si, siit
proteinlerinin genetik polimorfizmi, laktasyon zamani, laktasyon donemi ve beslenme gibi
birgok faktor etki etmektedir (50, 55). Bu durum gelismis bati iilkelerinde siit sigiri
yetistiriciliginde kullanilan damizlik ve damizlik adaylarinin se¢iminde kullanilan irklardan
elde edilen siitler kullanilarak yapilan peynirin kalitesinin siit verimi ile birlikte damizlik

seciminde bir kriter olarak kullanilabilecegini diistindiirtmektedir.

Peynir kiitlesinin biiyiik ¢ogunlugunu kazein olusturdugu icin peynir elde etmede kazein
allellerinin 6nemi biiyiiktiir. Bu 6zelliginden dolay1 kazein genlerinin sigirlarda ki seleksiyon

caligmalarinda etkili bir arag olabilecegi diisiiniilmustiir (8, 9, 41).

Ruminatlar arasinda siit protein genleri en ¢ok sigir ve kecilerde incelenmistir. Hayvan
yetistiriciliginde siit proteinindeki genis genetik varyasyonlar, temel olarak siitiin bilesenleri
ve slitiin mamulil trilinler iizerindeki etkileri bakimindan 6nemlidir. Bu varyasyonlar, tiiriin
yabani veya ilkel irklarinda proteinleri olusturan amino asit sirasinin de§ismesi ve/veya amino
asidin ortadan kalkmas1 sonucu olusur. Diger taraftan proteinleri kodlayan genlerde amino
asit sirasinda bir degisiklige neden olmayan mutasyonlar ise ancak molekiiler genetik
yontemlerle belirlenebilir. Sigir ve keg¢i yetistiriciliginde siit protein polimorfizmi ¢aligmalari
genotip ve siit verimi arasindaki iligkilerin arastirilmasi1 yaninda irk karakterizasyonu,

biyolojik ¢esitlilik aragtirmalari ve evrim ¢alismalarinda kullanilmaktadir (9, 24).
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Gerek protein seviyesinde, gerekse DNA diizeyinde siit protein varyantlarinindaki
polimorfizmlerin belirlenmesi ve bu polimorfizler ile ekonomik onemi olan ozellikler
arasindaki olas1 iliskiler son yillarda arastiricilar i¢in 6nemli bir ¢alisma alan1 olmustur.
Aragtiricilar bazi siit proteinleri ve bunlarin farkli allelleri ile siit verimi, siit kompozisyonu ve
tiretilen peynir miktar ile iligkili olabilecegi bildirilmistir. Siit verimi iizerine etkilerinden
dolayr siit proteinlerinin ozellikle siit sigir1 yetistiriciliginde genetik belirteg olarak
kullanilabilecegi ve boylelikle damizlik adaylarimin  genetik seciminde kullanilma

potansiyelinin oldugu bildirilmistir (14).

3. GEREC VE YONTEM

Projenin materyalini, Kayseri ve civarinda halk elinde yetistirilen 350 bas (disiterkek)
Holstayn 1irki hayvan olusturmustur. Calismada incelenen Holstayn 1rki sigirlar, Tiirkiye’de
siit tiretiminde yogun olarak kullanildigi i¢in proje materyali olarak secilmistir. Bu ¢aligmada
kullanilan hayvanlara ait DNA Ornekleri kandan izole edilmistir. Caligma materyalini
olusturan hayvanlar1 daha az etkiledigi i¢in kan 6rnekleri ¢alisma materyali havanlarin kuyruk
venalarindan alinmistir. Kan alim islemi, antikoagulanli (EDTA’l1) ve vakumlu tiiplere her
hayvan i¢in steril ve tek kullanimlik ignelerle yapilmistir. Alinan kanlardan DNA izolasyonu

fenol-kloroform ekstraksiyon yontemi kullanilarak yapilmistir.

Pit I geninin allellerini belirlemek i¢in yapilan polimeraz zincir reaksiyonunda (PCR)
primer olarak;

PitlF 5-GAG CCT ACA TGA GAC AAG CAT C-3;

PitlIR5-AAATGT ACAATG TGC CTT CTG A-3°,

Leptin geninin allellerini belirlemek i¢in primer olarak:

LepF: 5-TGG AGT GGC TTGTTATTT TCT TCT-3’;

LepR: 5-GTC CCC GCT TCT GGC TAC CTA ACT-3,

olan iki farkli primer seti kullanilmigtir.

Calismada kullanilan bireylerin Pit I ve Leptin gen profillerinin ¢ikarilmasi amaciyla

yapilan PCR islemleri; 1.5 ul DNA, 2 U Taqg polimeraz, 50 uM dNTP Mix ve 0.2 uM iKi
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lokusa 6zgii forward ve revers primerler ilave edilerek toplam reaksiyon hacmi 25 ul olacak

sekilde hazirlanan PCR karisimlarinin termal cycler cihazina yerlestirilmesi ile yapilmistir.

Pitl igin yapilan PCR islemi; hazirlanan karisimlarin termal cycler cihazina 95 °C’de 2
dk. tutularak tek iplik¢ik haline getirildikten sonra bir dongiisii 94 °C’de 45 sn., 60 °C’de 1
dk., 72 °C’de 1 dk. olacak sekilde 30 dongii yapildiktan sonra, son dongiiyii takiben 72 oC’de
3 dk tutularak tamamlanmigtir. PCR islemini takiben yapilan %2’lik agaroz jel elektroforez
sonunda 600 bp’lik tek banlarin elde edildigi drneklere ait PCR firiinleri Hinfl endoniikleaz
enzimi ile kesilmistir. Kesim islemi; her 6rnege ait 5 pl PCR iiriinii kullanilarak hazirlanan
karigim {izerine 10 U Hinfl endoniikleaz enzimi eklendikten sonra, tiipleri 37 °C’de 4 saat
bekletilmesinden sonra, enzimin inaktivasyonu igin karistmin 65 °C’de 20 dk. tutulmasiyla
sonlandirilmistir. Elde edilen kesim iirtinleri % 2’lik agaroz jel elektroforezi ile kosturularak
incelene bireylerin allelik yapilar1 ve genoptipleri belirlenmistir.

Leptin geni i¢in yapilacak PCR islemi; hazirlanan karisimlarin termal cycler cihazina 94
°C’de 2 dk. tutularak tek iplik¢ik haline getirildikten sonra bir dongiisii 94 °C’de 1 dk., 55
°C’de 1 dk., 72 °C’de 1 dk. olacak sekilde 35 dongii yapildiktan sonra, son déngiiyii takiben
72 °C’de 15 dk. tutularak PCR islemi bitirilmistir. PCR islemini takiben yapilan %2’lik
agaroz jel elektroforez sonunda 422 bp’lik tek banlarin elde edildigi 6rneklere ait PCR
tirtinleri Sau3 Al endoniikleaz enzimi ile kesilmistir. Kesim iglemi; her drnege ait 5 ul PCR
tirtinli kullanilarak hazirlanan karigim tlizerine 10 U Sau3Al endoniikleaz enzimi eklendikten
sonra, tiipleri 37 °C’de bir gece bekletilmesinden sonra, enzimin inaktivasyonu igin karigimin
65 °C’de 20 dk. tutulmasiyla sonlandirilmistir. Elde edilen kesim iiriinleri % 2’lik agaroz jel
elektroforezi ile kosturularak incelene bireylerin allelik yapilar1 ve genoptipleri belirlenmistir.

Pit I geni i¢in Hinfl endoniikleaz enzim kesimi sonunda homozigot AA genotipte olan
hayvanlarda 600 bp lik tek bant, BB genotipinde olanlarda ise 357 ve 243 bp’lik iki bant
aranacaktir. Leptin geni i¢cin Sau3Al.endoniikleaz enzim kesimini takiben AA genotipindeki
hayvanlarda 390 ve 32 bp’lik iki bant, AB genotipindeki bireylerde 390, 303, 88 ve 32 32
bp’lik dort bant ve BB genotipindeki hayvanlarda 303, 88 ve 32 bp’lik ii¢ bant aranmustir.
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4. BULGULAR

Yapilan PCR islemleri sonunda incelenen orneklerde genotiplendirmesi yapilmasi
planlanan lokuslara ait PCR dirlinleri basarili bir sekilde elde edilmistir. Elde edilen PCR
tiriinleri uygun restriksiyon enzimi ile beklendigi sekilde kesilerek calismada kullanilan

orneklerin her lokus i¢in genotiplendirmesi yapilmistir.

Pitl geni i¢in yapilan PCR islemi sonunda incelenen drneklerden 600 bg’lik tek bir bant
elde edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Pitl lokusu i¢in yapilan PCR sonunda elde edilen 600 bg’lik iiriinler (a), M 100
be’lik DNA merdiveni

Pitl geni i¢in Hinfl endoniikleaz enzim kesimi sonunda homozigot AA genotipte olan
hayvanlarda 600 bp lik tek bant, BB genotipinde olanlarda ise 357 ve 243 bp’lik iki bant
aranacaktir. Leptin geni i¢in Sau3Al.endoniikleaz enzim kesimini takiben AA genotipindeki
hayvanlarda 390 ve 32 bp’lik iki bant, AB genotipindeki bireylerde 390, 303, 88 ve 32 32
bp’lik dort bant ve BB genotipindeki hayvanlarda 303, 88 ve 32 bp’lik {i¢ bant gézlenmistir.
(Sekil 2).
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Sekil 2. Pit I geni i¢in 600 p¢’lik PCR iiriinlerinin Hinfl endoniikleaz enzim kesiminin %2’likk
agaroz jel elektroforez goriiniimii. a: 600 bp’lik kesilmeyen {iriin; b: 357 bp’lik iiriin; c: 243
bp’lik iirtin. M 100 bg’lik DNA merdiveni; 2, 6 ve 8 AA (600 bg) genotipli bireyler: 3, 4 ve 9
BB (357, 243 bg) genotipli bireyler: 1, 5 ve 7 AB (600, 357, 243 bg) genotipli bireyler

Leptin geni i¢in yapilan PCR islemi sonunda incelenen 6rneklerden 422 bg¢’lik tek bir
bant elde edilmistir (Sekil 3).

..~”000000”0'.C.@~
2 300

200

100
Sekil 3. Leptin lokusu i¢in yapilan PCR sonunda elde edilen 422 bp’lik iiriinler (a), M

100 b¢’lik DNA merdiveni

Leptin geni i¢in Sau3Al endoniikleaz enzim kesimini takiben AA genotipindeki
hayvanlarda 390 ve 32 bp’lik iki bant, AB genotipindeki bireylerde 390, 303, 88 ve 32 32
bp’lik dort bant ve BB genotipindeki hayvanlarda 303, 88 ve 32 bp’lik ii¢ bant gdzlenmesi
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beklenmistir. Ancak ¢ok kiiciik oldugu i¢in 32 ve olusan primer dimerlerden ayrilamamasi
nedeniyle 88 bp’lik bantlar gériilmemistir. Ancak 390 ve 303 bp’lik banlarin birlikte veya tek
goriilmeleri nedeniyle genotiplerin belirlenmesinde nedeniyle herhangi bir sikintiyla

karsilagilmamastir (Sekil 4).

Sekil 4. Leptin geni icin 422 pp’lik PCR iriinlerinin Sau3Al endoniikleaz enzim

kesiminin %2’liik agaroz jel elektroforez goriiniimii. (a) 390 bp’lik {iriin; (b) 303 bp’lik iiriin.
M 100 bp’lik DNA merdiveni; 1, 2 ve 3 AB (390 ve 303 bp’lik bantlar) genotipli bireyler: 4,
5 ve 8 AA (390 bp’lik tek bant) genotipli bireyler: 7 AB (303 bp’lik tek bant) genotipli birey.
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Tablo 1. Tirkiye’de yetistirilen Holstayn (HL) sigirlarinda Pit-1

heterozigotluk derecesi, allele ve genotip frekanslari.

ve Leptin lokusunun

PITI | GOZLENEN % BEKLENEN % allel f(x) % x2 P
AA 62 0,18 36 0,10 A=225 0,32 18,866
AB 101 0,29 153 0,43 17,724
BB 189 0,54 163 0,46 B=479 0,68 4,163
352 1 352 1 40,753 P<0,001
p= 0,32 g= 068 |
LEPTIN | GOZLENEN % BEKLENEN % allel f(x) % X2
AA 273 0,78 267 0,76 613 0,87 0,1403
AB 67 0,19 79 0,23 1,890
BB 12 0,03 6 0,02 91 0,13 6,365
352 1 352 1 8,395 P<0,001
p= 087 | = 013 |

Pit-1 geni i¢in incelenen Orneklere ait PZR iriinlerinin endoniikleaz enzim kesimi
sonucunda elde edilen bantlara gore en yiliksek genotip frekanst BB, en diisiik ise AA
genotipinde gdzlenmistir. Incelenen genlereirklara ait gozlenen ve beklenen genotip
prevalanslar1 ile allel frekanslari ve genotip prevalanslart Tablo 1’de verilmistir. Allel
frekanslar1 saymm yolu ile elde edilmistir. Incelenen genlerin lokus yoniinden ki-kare test
sonuglar1 incelendiginde her iki genotipte de 0,001 diizeyinde istatistiki olarak Gnemli

olduklar1 belirlenmistir

5. TARTISMA VE SONUC

Sig1r yetistiriciliginde uygulanan seleksiyon programlar1 dncelikli olarak siit verimi ve et
verim Ozelliklerinin 1slah1 g6z oniinde tutularak yapilmistir. Ortaya ¢ikmasinda aditif genlerin
oncelikle rol oynadigr kantitatif karakterler yoniinden bireylerin fenotipik degerleri
cogunlukla genotipik degerlerini dogru olarak yansitmamaktadir. Dolayisiyla kantitatif
ozellikleri iyilestirmek amaciyla yapilacak seleksiyon calismalarimda bireylerin fenotipik
degerlerinin géz oniinde tutulmasi seleksiyonun etkinligini ve basarisini diistlirebilecektir. Bu
nedenle 1slah1 diigiinlilen karakter yoniinden damizliklarin genotipik degerlerinin tahmin

edilmesi, 1slahin basarisi ic¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Generasyon araliginin uzun olmasi
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sigir, koyun ve kegi gibi ¢iftlik hayvanlarinda kullanilan mevcut 1slah yontemlerinin basarisi
ve etkinligi i¢cin Onemli bir problemdir. Ayrica bu tiirlerde basari, dikkatli calismay1 ve
diizenli kayit tutmayr zorunlu kilan uzun bir siire gerektirmektedir. Bu problemler ve 1slah
caligmalarinda hedeflenen basariyr elde etmek igin yeni yontemlerin gelistirilerek 1slah
calismalarimin etkinliginin artirilmasi ihtiyaci dogmustur. Ozellikle son yillarda molekiiler
genetik alaninda elde edilen ilerlemeler, verimle iliskili oldugu diisiiniilen ¢esitli lokuslardaki
genetik varyasyonlarin tanimlanmasina ve bu varyasyonlarla verim Ozellikleri arasindaki

iliskilerin incelenmesine olanak vermistir.

Mevcut ¢iftlik hayvanlart yetistiriciliginde yapilan seleksiyon ¢aligmalarinda, damizlik
olarak segilecek hayvanlarin genetik degerini daha yiliksek bir dogrulukla tahmin etmek ve
seleksiyonla hizli bir genetik ilerleme elde etmek hedeflenmektedir. Diger taraftan sadece bir
cinsiyette goriilen 6zellikleri yoniinden, yiiksek verimli erkek damizliklarin segilebilmesi ayri
bir sorundur. Bu amagla cinsiyete bagli kalmaksizin, fizyolojik olaylar1 etkileyen bazi
genlerdeki varyasyonlar ile kantitatif Ozelliklerdeki varyasyonlar arasinda bir iliskinin
olabilecegi fikri (49) 1slah ¢alismalarinda yeni bir bakis acis1 sunmustur. Ozellikle 90l
yillardan sonra molekiiler genetik alanindaki gelismeler, verimle iligkisi olabilecegi diigiiniilen
genlerdeki varyasyonlarin belirlenmesine ve bunlarla verimleri iliskilendirme ¢alismalarinin
Oonemini artirmistir. Bu sayede, Zootekni biliminde kullanilan geleneksel seleksiyon ve
verimlerle iliskisi oldugu diislinlilen genlerdeki varyasyonlarin belirlenerek birlikte
kullanilmas: seleksiyon ¢aligmalarindaki en Onemli sorunlardan jenerasyon araligini
kisaltabilecektir. Bununda genetik ilerlemeyi hizlandirilmasinda ve hedeflenen yonde genetik
ilerleme saglayarak, aditif genlerin gorev aldigi kantitatif 6zelliklerin 1yilestirilmesinde etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir (15). Ancak yapilan ¢alismalarda, mevcut seleksiyon yontemleri
ile birlikte yapilan genetik karakterizasyon c¢aligmalarinin birlikte kullanilmasi sonunda elde
edilen seleksiyon basarisi hala tartistilmalidir (38). Bu konu daha ¢ok gen ve daha ¢ok
yontemin arastirilmasi gerekmektedir. Ancak mevcut veriler ilerisi i¢in umut vermektedir. Bu
tir caligmalarda belirli genlerde goriilen varyasyonlar ile verimler arasindaki iliskilerin
arastirtlmasinda oncelikle fenotiple iliskisi oldugu diisiiniilen genler yoniinden eldeki hayvan

varliginin genetik karakterizasyonun yapilmasi 6nemlidir.
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Bu ¢alismada, sigir yetistiriciliginde siit verimi, et verimi ve pubertal gelisim ile iligkisi
olabilecegi diisiiniilen Leptin ve Pit-1 genleri yoniinden Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen kiiltiir

sigir irk1 Holstaynin genetik yapilasi incelenmistir.

Memeli siitlerinde bulunan en Onemli siit proteini leptindir. Leptin varyantlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarda leptinin dort farkli varyantinin bulundugu ortaya
konmustur (38). Ancak ilk ¢alismalar protein diizeyinde olmas1 nedeniyle sadece siit verebilen
belli yasta ve disi hayvanlar leptin varyantlarinin  belirlenmesi ¢alismalarinda
kullanilabilmistir. Ancak 1990’l1 yillardan itibaren molekiiler genetik alaninda elde edilen
gelismeler bu caligmalardi DNA diizeyine indirebilmistir. Bu gelismeler sayesinde, gen
diizeyinde yapilan ¢aligmalarda yas ve cinsiyet goz ardi edilerek kullanilan DNA sayesinde
bircok farkli tir ve irktaki siit protein genlerinde bulunan bir¢cok varyasyon tespit
edilebilmistir. Aragtirmalar, siit protein genlerinde belirlenen polimorfizmlerin, seleksiyon

calismalarinda kullanilabilecegini bildirmektedirler (9).

5.1. Leptin

Sigir tiirtinde leptin geninin allel varligi belirlenmistir (13, 24). Bos taurus ve Bos
indicus’tan koken alan evcil sigir irklarinda belirlenen bu allelden baska Tibet’te yaygin
olarak yetistirilen yaklarda G1 olarak adlandirilan bir allel belirlenmistir (47). Leptin geninde
bulunan allellerden, A ve B disindakiler biiyiik ¢ogunlukla bir ka¢ irkta ve oldukca diisiik
frekansta goriildigi bildirilmistir (13, 24, 47). Sigir wklarinda en yaygin goriilen A ve B
allelli, leptin geninde meydana gelen bir baz degisikligi sonucu olusmustur (41, 47). Evcil
sigir irklarinda leptin-A allellinin frekansi Jersey ve Guernsey gibi siit¢ii irklar ile kombine
verimli 1rklarla karsilastirildiginda Holstayn irkinda yiiksek bulunmustur (29). Bu bilgiyi
dogrular sekilde; Polonya’da (46), ingiltere’de (24), Hindistan’da (41), Portekiz’de (5),
Arjantin’de (29, 45), Yunanistan’da (51) ve Italya’da (9) yetistirilen Holstayn’larda A
allelinin frekansin1 B allelinden yiiksek bulundugu bildirilmistir. DNA ¢aligmalarinda elde
edilen bulgulara benzer sekilde 203 bas Holstayn inekten alinan siit 6rneklerin kullanilarak
yapilan bir ¢alismada incelenen 6rnekler arasinda A allelinin frekans1 B allelinden yiiksek
bulunmustur (37). Benzer sekilde 150 bas disi Holstayn’in incelendigi bu ¢alismada da A
allelinin frekansi B allelinden yiliksek bulunmustur. Bu ¢alisma DNA kullanilarak Tiirkiye’de

yetistirilen Holstany’larin leptin allellerinin belirlendigi ilk ¢alismadir. Oner ve Elmaci’nin
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(37) Bursa ilinde yetistirilen Holstaynlar1 inceledikleri ¢alismada AA genotipinin frekansinin
diger genotiplerden yiliksek oldugunu belirlemislerdir. Bu c¢aligmada da AA genotipinin
frekansi1 diger genotiplerden yiiksek bulunmustur. Ancak Oner ve Elmaci (37) inceledikleri
hayvanlarin leptin lokusu yoniinden Hardy-Weinberg (HW) dengesinden saptigini
bildirmislerdir. Kayseri ve civarinda yetistirilen 352 bas Holstaynin incelendigi bu ¢alismada
nicelenen hayvanlarda leptin lokusu yoniinden Hardy-Weinberg dengesinin devam ettigi
belirlenmistir. Bunun sebebinin, Oner ve Elmaci’nin (37) yaptiklar1 ¢alismada sadece Bursa
ilinde yetistirilen Holstaynlar incelenmis olmalarindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Ayrica
incelenen bireylerin akrabalik durumlari hakkinda bir bilgi yoktur ve incelenen bireyler
akraba olabilirler. Diger taraftan siitte daha yiliksek oranda leptin, total protein, yag icermesi
ile daha yiiksek randimanda peynir elde edilmesine olanak vermesi hem de daha kisa siirede
peynir olusmasi ile iligkisi olmasi sebebiyle (37, 41) incelenen 6rnekler B alleli yoniinden
bilmeden bir seleksiyona ugramis ve bu durumunda HW dengesinin bozulmasina sebep
oldugu diisiiniilebilir. Yapilan bu ¢alismada ise hem Kayseri ilinden hem de Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligi tarafindan farkli illerden temin edilen disi hayvanlar kullanilmistir.
Incelenen hayvanlarin ana-kiz ve miimkiin oldugu kadar baba bir kardes olmamalarina dikkat
edilmistir. Bu sayede Tiirkiye’de yetistirilen Holstayn irkinin daha iyi temsil edildigi

distiniilmektedir.

Tim Diinyada yaygin yetistiriciligi yapilan kiltiir sigir iwklart iginde leptin geni
yoniinden en c¢ok incelenen 1irk Holstayn 1rki olmustur. Holstayn 1rki ile karsilastirildiginda
Isvigre Esmeri ve Simmental irklarinda leptin geni ile ilgili literatiirde ¢ok az ¢aligma vardur.
Isvigre Esmerlerinin incelendigi birka¢ ¢alismada Holstayn’lardan farkli olarak leptin-B allel
frekansinin A allelinden yiiksek oldugu belirlenmistir (4, 9, 14). Bu bilgiler ile uyumlu olarak
50 bas Isvicre Esmeri’nin incelendigi bu ¢alismada B allelinin frekansinin (0,55), A allelinden

yiiksek oldugu ancak incelenen 6rneklerde HW dengesinin devam ettigi goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarda siit¢ii-et¢i kombine bir irk olan Simmental irkinda leptin-A allel
frekansinin B allelinden yiiksek oldugu ancak Holstayn irkindan farkli olarak iki allel
arasindaki frekans farkinin ¢ok yiiksek olmadigi bildirilmistir (8, 33, 54). Bu ¢alismada da
leptin-A allelinin frekans1 (0,87) B allelinden yiikksek bulunmustur. Bu frekansin
Holstaynlardaki A allelinin frekansi ile uyumlu (0,82) oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada
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incelenen leptin genine ait allel verilerinin tim diinyada ki verilerle uyumlu oldugu ve irkin

leptin lokusu yoniinden HW dengesine uymadigi belirlenmistir.

Avrupa yetistirilen siit¢ii sigir irklarinda leptin-A alleli ile yiiksek siit verimi arasinda bir
iligkilinin oldugu bildirilmistir (29). Bu da diinyada en yaygin olarak yetistirilen siit¢ii irk olan
Holstayn’larda ve siit¢iiliikk 6zelligi 6n planda olan Simmental irkinda A allelinin frekansinin
B allelinden yiiksek olmasinin bir sebebi olabilir. Ancak siit¢ii 1rk olarak siniflandirilan Jersey
irkinda ise B allelinin frekansinin A allelinden yiiksek oldugu bildirilmistir (5, 41, 45). Bunun
sebebinin leptin-B alleli ile siit protein ve yag orani arasinda yakin iligkinin oldugu (29, 41,
51), Jersey wrkinin elde edilen siitte yiiksek yag orani ile karakterize olmasi ve bu yonde
verimi 1yi olan bireylerin se¢imi ile B alleli yoniinden de seleksiyon yapilmis olabilecegi
diistiniilebilir. Diger taraftan A alleli Hindistan (41), Rusya (47), Brezilya (29, 51) ve
Portekiz’de (32) yetistirilen yerli sigir irklarinda da leptin-A allel frekansin B allelinden
yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu irklar kiiltir ki siitgii sigir irklarinin - yetistiriciligi
yayginlagana kadar, yetistirildikleri bolgelerde halkin siit ihtiyaci icin yetistirilmislerdir. Bu
nedenle siit verimini artirmak amaciyla yapilan damizlik se¢imi ile bu irklarda A allelinin
frekansinin artirilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Rusya’da suni tohumlama istasyonlarinda
kullanilmak i¢in damizlik boga se¢iminde leptin geni se¢im kriterlerine dahil edilmemistir.
Ancak damizlik olarak sec¢ilen bogalardan elde edilen spermalarin eldeki popiilasyonda
yaygin kullanilmas1 sonucu, Holstayn popiilasyonunda B allel frekansinin diistiigi
gorlilmiistiir (47). Daha sonra bu bogalarin leptin geni yoniinden analizlerinin yapildiginda,
secilen bogalarin hepsinin A alleli yoniinden homozigot olduklart gériilmiistiir (47). Bu bulgu

yukaridaki diisiinceyi desteklemektedir.

Diger taraftan BB genotipindeki hayvanlar AA genotipili hayvanlarla karsilastirildiginda
%S5 oraninda daha yiiksek siit verdikleri de bildirilmektedir (2). leptin lokusunun B alleli, siit
protein verimi ve siitiin teknolojik o6zelliklerinin iyilestirilmesi arasinda iligkinin oldugu
bildirilmistir. Avrupa orijinli sigir irklarinda B allelininin varligi, elde edilen siitlin kalitesini
artirilmasinda iyi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle leptin genindeki iki allel ve ii¢
genotipin, siit sigir1 yetistiriciliginde kullanilan seleksiyon programlarinda genetik markir
olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (41). Ancak bu konu hem tiim sigir irklar1 hem de
belirli irklar i¢in hala tartismalidir. leptin genindeki polimorfizm ile siit verimi arasindaki

iliskinin belirlenmesi igin daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag vardir (29, 47).
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leptin lokusu ayrica, sigir irklarimin genetik karakterizasyonunun yapildig: ¢alismalarda,
leptin-B allel frekansinin Bos taurus’tan koken alan irklarda, Bos indicus’dan koéken alan
wrklara gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (2). Bu veri leptin gen polimorfizmi ile ilgili
veriler sigir irklarmin genetik tanimlanmasinda, irklarin genetik orijinlerini ve 1rklar
arasindaki genetik iligkilerin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak,
leptin allel ve genotip frekanslari tek basina irklar arasindaki farkliliklarinin ya da akrabalik
(filogenetik) iliskilerinin belirlenmesinde tek basina yeterli bir belirte¢ olarak kullanilmasi

beklenilmemelidir. Bu amagla bagka lokuslarinda degerlendirilmesi gereklidir.

5.2. Pituitary hormon (Pit-1)

Pituitary hormon geninin memeli hayvanlarda, meme bezi gelisimi, laktogenesis ve siit
proteinlerinin salgilanmasinda etkisinin oldugu bildirilmistir (2). Bu 6zelliginden dolay1 Pit-I
geninin siit verim 6zellikleri i¢in iyi bir aday gen olabilecegi diisiiniilmektedir (9). Sigir Pit-1
lokusunda A ve B olarak iki allel bildirilmistir (43). Rusya’da (29), Giiney Kore’de (24),
Polonya’da (12, 16), Litvanya’da (22) yetistirilen Holstayn sigirlarinda Pit-1-A allelinin
frekansinin B allelinden yiiksek oldugu bidirimistir. Bu g¢aligmada da incelenen 352 bas
Holstayn sigirinda Pit-1-B (0,68) allelinin frekanst A allelinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Slovakya’da yetistirilen Isvigre Esmerlerinde Pit-1-A allelinin frekans1 B allelinden yiiksek
bulunmus ancak A allel frekansinin Holstayn irkindaki kadar yiliksek olmadigi belirlenmistir
(11). Hindistan’da yetistirilen ve Bos indicus’tan koken alan 23 yerli sigir irkinda Pit-1 Rsal
lokusnun allelik varyantlarinin dagilim sekli incelenmis ve incelenen 1rklarin yetistirme amaci
ne olursa olsun AB genotipinin frekanst 0.58 ile diger genotiplerden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Homozigot genotiplerin genel frekanslarinin (AA-0.22; BB-0.20) birbirine
yakin oldugu gériilmiistiir. Incelenen irklarda A allelinin frekansinmn 0.52, B allelinin
frekansinin ise 0.48 oldugu belirlenmistir. Hindistan’da yetistirilen ve Bos indicus’tan kdken
alan yerli sigir irklarinda Pit-1-Rsa-1 gen lokusunun allel profili Bos taurus’tan kdken alan
sigir rklarindaki goriinlimden oldukga farkli olarak BB genotipi ve B allel frekansinin daha

yiiksek oldugu bildirilmistir (43).

Ancak bu projede incelenen diger lokuslardan farkli olarak her ii¢ irkta Pit-1 lokusu

yoniinden HW dengesinden ayrildigi goriilmiistiir. Bu dengesizligin sebebi inbreed yetistirme,
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seleksiyon, genetik siiriiklenme veya ayni popiilasyonun boliinerek ayri popiilasyonlar olarak
degerlendirilmelerinden kaynaklandigi distintilebilir. Birden c¢ok lokusun etkilenmesi
bekleniyor olmasina ragmen bir lokusta bu durumla karsilagilmasi farkli boélgeden birkag
bireyin 6rnekleme dahil edilmesinden kaynaklanabilir. Ancak daha dogru sonug i¢in daha ¢ok

ornekle caligilmalidir.

Pit-1-A allel frekansin1 Polonya’da yetistirilen Holstaynlar ve Jersey ineklerinde Pit-I
geninde goriilen Rsal polimorfizmi ve verim arasindaki iliskinin incelendigi bir ¢alismada,
incelenen 1rklarda belirlenen genotipler ile siit verim 6zellikleri arasinda iligski bulunamamistir
(16). Diger taraftan, Pit-1 Rsal-BB genotipi ile siitteki yag orani arasinda negatif yonde iliskili
bulundugunu bildirilmistir (29). Miceikiene ve ark. (2006), Litvanya’da yetistirilen yerli
Litvanya Siyah-Sirthh ve Litvanya Ac¢ik Gri (Light Grey) sigir irklart ile Litvanya’da
yetistirilen Holstaynlarda elde edilen Pit-1 gen polimorfizmi ile siit verimi, yag verimi, yag
orani, protein verimi ve protein orani arasinda iliskinin oldugunu bildirmistir (36). incelenen
Litvanya yerli sigir irklarinda AA genotipi en yiiksek frekansta oldugu ve bu genotipin siit

yag orani {izerine istatiksel olarak 6nemli oranda etkisinin oldugu belirlenmistir (22).

Sigir yetistiriciliginde leptin vePit-l1 gen polimorfizmlerinin seleksiyon ¢aligmalarinda
belirtecler olarak kullanilabilmesi i¢i yeterli veri yoktur. Siit veriminde 6nemli rolleri olan
leptin proteinini ve Pit- hormonlarin1 kodlayan genlerdeki varyantlarla siit verim
parametreleri arasinda belirgin iligkilerin belirlenebilmesi i¢in daha cok calisma yapilmasi
gerekmektedir. Bu varyantlar, genetik calismalar ve yetistiricilik alanlarinda uygun test

sistemlerinin gelistirilmesi i¢in de kullanilabilir.

Tiirkiye’de verim ozelliklerini etkileyen ya da etkiledigi diigiiniilen genlerdeki
polimorfizm calismalarinin ¢ok biiyiik bir kism1 sadece polimorfizmin varligini ve miktarini
belirlemeye yoneliktir. Bunlarin verim 6zellikleri ile iliskilerinin incelendigi ¢alisma, yok
denecek kadar azdir. Ekonomik anlamda 6nemli 6zellikler iizerine etkili genler bakimindan
mevcut populasyonlarin genetik yapisinin ortaya konmasimin gerekliligi hem Tiirkiye’nin bu
anlamdaki varligini ortaya koymak hem de seleksiyon programlarinin yapilandirilmasindaki
faydas1 bakimindan agiktir. incelenecek lokus sayismin arttirildigi ve bunlardan elde edilen
sonuglarin hayvanlara ait verim ve pedigri kayitlar1 ile birlestirildigi daha kapsaml

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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