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TURKiYE'DE YETi$TiRiLEN ARAP ATLARtNDA TRANSFERRiN SiSTEMi 

POLiMORFizMi 

Metehan Uzun 1 Fikret yetebi' Ahmet Kopar3 

Transfer rin Polymorphism of Arabian Horses in lurkey 

Summary; In this study. the polymorphism 01 Transferrin (TI) systems were investigated in 1315 Arabian horses 
blood samples 10 determine the parentage control. Using polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE). lilteen phe­
notypes controlled by five codominant allele were determined in Tf systems. AlIel frequencies were as follow; 
TfF2'",0.431. TfHz",0.2 1' . TfD=0.183. TfO::O. 165 and TfFI=0.010. Homozygotes FzFz phenotype has maximum fre· 
quency (% t8.71) and F,F I and FlO have minimum frequency (% 0.15) these are three of the fifteen phenotypes de­
termined; DO, OF" OFz. OH2, DO. F,F" F,Fz, F,H2, F,O, FzF2, F2Hz, F20, HzHz. H20 and 00. The findings in 
this study suggest that Hardy-Weinberg balance was observed in this population (p> 0.01). 

Key words: Transferrin polymorphism, Arabian horses. 

6zet: Bu ara-$l lrmada. rutin anne·baba kontrolu ve pedigri kaYllian ~in kanlan gonderilen toplam 1315 yeni dogmu-$ 
Arap taYI ve bunlann anne·babalanna ait kan orneklerinde Tf sistemi polimorlizmi incelenmi-$Iir. Yapllan poliakrilamid 
jel elektroforez yOntemi ile; Tf sisteminde Slane kodominant allellarahndan konlrol editen 15 fenol ip lespit editmi-$Iir. 
Populasyonda gen Irekanslan; Fz ic;:in 0.43'. Hz i~in 0.211,0 i(:in 0.183. ° i~in 0.165 ve F, i~in 0.010 olarak be­
lirlenmi-$tir. Bu allelerlarallndan kontrol edilen ve 00. OF" OFz, DHz, DO. F,F" F,Fz, F,Hz, F,O. F2Fz. FzHz. F20, 
H2Hz, HzO ve 00 olarak belirlenen 15 ayn fenotipten F2F2 % 18.71 ile en yOksek, F, F, ve F, ° % O. 15 ile en dO-$Ok 
gOrOlme yOzdesi ile belirlenmi-$tir. TI sistemi yOnunden populasyonun Hardy·Weinberg dengesinde oldugu gOz· 
lenmi-$tir (p>O.OI). 

Anahtar kelimeler: Transferrin, polimorlizm, Arap allan 

Gi ri~ 

Allarda transferrin (Tf) sistemi genetik olarak 
kontrol edilen polimorfik sistemlerden birisidir ve 
anne-baba testlerinde 'tok yaygln olarak kul­
lanllmaktadlr. 

Bu sisteme ait polimorfizmi aynnllil bir ~ekilde 
ilk olarak Braend ve Stormont (1964) ortaya koy­
mu~larclir. Bu iki ara~tlrmaci aliar uzerinde yapml~ 
olduklan t;:all~malannda ; TID. TfF, TIH, TIM, TIO 
ve TfR olmak uzere 6 kodominant otozomal allel 
tarafmdan kontrol edilen 16 far1<11 transferrin le­
notipi lespit etmi~lerdir. Gahne (1966), ~O. F,F1, 

FzF2, 00. OF,. OFz• DH, DO, DR. F,Fz, F,H, FtO, 

FzH, FzO, FzR ve HO olmak Ozere vine 16 fenotip 

ve bu fenotipleri kontrol eden 6 allel (0, F" F2, 0, 
R ve H) belir1ediOini bildirmektedir. Kirkpatrick ve 

Gilluly (1988). Equus caballus' ta TI sisteminin 9 
allel ile (0, F t , F2• H, . H2. J. M, O. A) t;:ok yuksek 

bir polimorfizm gosterdigi. bunun yamnda bazi 
ara~hrmalarda ortaya konulmasma ragmen varhgl 
tam olarak ispatlanamaml~ en az 5 allelinin (Oz. 
0 3, F3, G, X) daha bulundu!')unu da be ­

lirtmektedirler. Cothran ve ark. (1991) ise TI sis­
teminde F3 allelini belirlemi~lerdir. Uluslararasl Kan 
Gruplan ve Genetik Ara~llrma Oerne!')i ise atlarda 
TI sistemi i<;:in 0, F,. Fz• F3• H,. H2• J, M, 0 ve A 

olarak kesin ~ekilde belirlenmi~ 10 allelin varll!')lm 
kabul etmj~, 0 " O2• 0 3, E ve G allellerini ise henOz 

tam olarak ortaya konulamaml~ 5 allel olarak ta­
nlmlaml~tlr (ISAG, 1992). 

Tf sistemi atlann dl~lnda hemen bOtOn memeli 
hayvan IOrlerinde de polimorfizm gosterir. Brezilya 
bufalolannda, A, 0 ve E olmak Ozere 3 allel goz-
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lemlenmillken (Schenider ve ark., 1990), Ame­
rika'daki ke~ilerde A ve B olarak isimlendirilen 2 ko­
dominant allelin varll{jl bildirilmilltir (Wang ve ark., 
1990). Maymunlarda atlardakine benzer llekilde 01-
duk~a lazla saYlda fenotip tespi! edilmi~tir. Brown 
ve ark. (1970). maymunlar i~in: A, C, 0 , 0 1, F, F

" G ve H, olmak Gzere 8 Tf alleli tespit eimillier ve 

bunlara ait 16 lenotipin varll{j101 belirlemillierdir. 

Bu makalede salkan at Irklan i((in yapllan 
anne-baba testierinde en ((Ok yararlanllan genetik 
illarelleyicHerden bir tanesi olan Tf sistemi yo­
nunden, TOrkiye'deki Salkan Arap all populasyonu 
incelenmi ll ve bu sistemin populasyon i((indeki ge­
netik polimortizmi ortaya konulmaya ~ahllllml~tlr. 

Materyal ve Metot 

Maleryal: Arallhrmada, 1995 - 1998 Yilian ara­
sinda do{jmull ve anne-baba testleri ve pedigri ka­
Yillarl i~in Tarim Bakanh{jl Ellik Merkez Veleriner 
Kontrol ve Hayvanclhk Ara~tlrma EnstilGsu Kan 
Gruplan ve Genetik Laboratuvanna gonderilen 
Arap all taylan ve ebeveynlerine ait 1315 kan or­
negi kullanilmilltir. 

Metol: Gonderilen kan orneklerinin once plaz­
malarl aynlml~ ve elektroforez i~lemi yaplhncaya 
kadar ·20 aC'de saklanmi llti r. TI fenotipleri alkali 
poliakriJamid jel elektroforez yontemi (PAGE) ile 
belirlenmilltir. EJektrolorez i~lemi ivin gerekli olan 
«ozeltiler Tablo l 'deki gibi hawlanmlll ve +4 <lC'de 
muhalaza edilmilltir. 

Bu «ozellHer Tablo 2'de veriten miktarlarda ka­
n~t1fllarak aynl plaka Ozerinde SlfaSI ile % 10, %4 ve 

Tablo 1. Eleklroforez i$leminde kullanllan ~ozeltiler 

C:;::ozeitiA Q6zeiti B 

%8 akrilamid i~eren bir jel elde edilmilllir. 

Elektroforez illlemi 1000 vollla yaklallik 3.5-4 
saalle ger~eklelltirjlmill ve Tf fenotiplerinin bo­
yanmasl i<;in Amido siyahl kullamlmilltir. 

iSlalisliki TestIer: Gen frekanslannm he­
saplanmasmda direkt saylm yonlemi kullamlmlllllr. 
Bu yonleme gore alla{jldaki lormGlden de an· 
lallilaca{ji Ozere: ilgill gen frekans i. bu geni lalllyan 
homozigol fenolip saYISlO1O iki kaU jle vine bu geni 
talllyan helerozigol fenolip sayllanmn toplanlp top­
lam birey saYlslmn iki kalina bOlOnmesi He elde edil­
milltir (DOzgOnell, 1993). 

l2 x homozigol fenohp saYIS!) t heteroz igol lenotlp saY ISI 
p= 

p= ilgili allelin gen frekansl 

N= Toplam fenotip sayisl 

2N 

Her bir fenotipin beklenen Irekanslanm he­
saplamak i<;in: fenolip homozigot ise, gen Ire­
kanslOlO karesj ahnlp toplam fert saYlsl He ((ar­
P11m1lltlr. Fenolip heterozigol ise, heterozigot 
allellerin gen frekanslannln yarplml ile elde edilen 
sonucun iki kall allnlp toplam fenotip saylSI ile ((ar­
pllml~hr (DGzgOnell. 1993) 

X2 gozeneklerinde S.O'dan daha dGllOk bir 
de{jer bulunmast durumunda G istatisli{ji yon­
teminin daha saQllkll sonUl( verdi{ji bildirilmektedir 
(Nei, 1987. Sokal and ROhfl. 1995). Bu nedenle po­
pulasyonun genetik dengede olup olmadlglmn tes­
pili G istatisti{ji kullanllarak yaptlml~tlf. 

C:;::ozelti C Tampon C:;::ozeltisi 

(pH 8.5) 

Bile$imi Miklan Bile$imi Miklan Bjle~imi Miktan Bile$imi Miktan 
Akritamid 12 9 Tris 18.169 APS 0.05g Tris 
Bis 0.39 Silnkasit 49 Distile su 25m! Bonk asit 
Distile su 25.5 ml Distile su 200 ml Distile su 

Tablo 2. Farkll yogunluklarda poliakrilamid jel elde edilmesi 

% yogunluk 

10 

4 

8 

C:;::OzeUi A (mil 

16 

2 

2 

C:;::ozelti B (ml) C:;::ozeiti C (ml) Distile su (ml) 

12.5 21.5 9 

2 2 8 

3 

120 

16 9 
49 
2' 
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Bulgular 

Bu ara~tlrTnada anne·baba testlen arnaci ile 
kanlan allnan 1315 Arap all layl ve ebeveynlerinde 
TI sislemi polimorfizmi incelenmi~lir. Yapllan po­

liakrilamld jet elektroforezinde. Arap atlannda Tf 
sislemine ail 15 farkll fenolip lespil edllmi~tir (~ekit 
1). Bu lenotiplerin D. Fl' F2, H2 va 0 olmak uzere 
5 kodominant allel tarafmdan kontrol edjldi~i an­
la~llml~tlr. Allellerin gen frekanslan; F2 ~in 0.431. 
H2 M;:in 0.211, D ilYin 0.183. 0 ~in 0.165ve Fl ittin 
0.010 olarak belirlenmi~lir. GOzlemlenen 15 ayn fe· 

nOliplen (00. F,F" F2F2. 00. H2H2. DF •• DF2• 
OH2. 00. FI F2• F,H2• FlO, F2H2• F20. ve H20). 
F2F2'nin % lB.71 ile en yuksek. F,F, ve F,O' nun 
% 0.15 ile en du~uk gOrOlme yuzdelerine sahip 01-
duQu anla~llml~llr (Tablo 3). Populasyonun bu sis· 
lem yOnunden Hardy·Welnberg dengesinde 01-
duQu belirlenmi~lir. 

Tartl~ma ve Sonu.y 

Arap atl laylan ve anne-babalannda dOrt YII bo­
yunca yapllan eleklrolorez i~lemlerinde. TI sis­
lemine ait 15 ayn fenolip lespil edilmi~tir. Bu fe· 
nOlipter; DO. F,F,. F2F2• 00. H2H2. OF" DF2. OH2. 
DO, F,F2• F,H2. F,O. F2H2. F20, ve H20 olarak 

tanlmlanml~"r. Bunlardan, F2f2 % 18.71 ve F2H2 
% 18.48 olarak en yuksek gOrOlme yiizdesine sa­
hipllrler. Iki fenotip, DF2 ( % 16.20) ve F20 ( % 

13.36)'da yine oldukya yiiksek gOrOlme yiizdesi 
gOslermektedirier. Be~ fenolipin; DF" F.F,. F,F2" 
F,H2 ve F,O'nun % l'in allinda bir gOrOlme yOz­

desine (sirasl ile; 0.60, 0.15, 0.46. 0.45 ve 0.15) 
sahip oldu~u anla~llml~tlr. Geriye kalan diQer le­
nOlipler DD. 00. H2H2, DH2, 00 % 3.20-7.22 ara· 

11{llnda bir frekans g6slermi~lerdir (Tablo 3). 

Kaminski ve Urbanska·Nicolas (1980), Fran· 
sa'daki Arap allannl kOkenlerine gOre Fransa, lberik 
ve Polonya Arap all populasyonu olarak ~ gruba 
ayl(ml~ ve ye~il1i genetik i~retleyiciler yOnunden in· 

Tablo 3. Tf sistemi allel frekanslafl, lenotiplerin g6rulme yuzdeleri ile gOzlenen ve beklenen degerler, 

Allel Gen FrekanSt Fenolip G6nilme oram GOzlenen Beklenen 
(X±Sx) (%) (n) 

DD 3.43 45 44.05 
DF, 0.60 • 4.81 

D 0.183 0.007 DF, 16.20 213 207.41 
DH, 7.22 95 '01.51 
DO 5.70 75 79.42 

F,F, 0.15 2 0. 14 
F, 0.010 0.002 F1F2 0.46 6 11 .34 

F,H2 0.45 6 5.55 
F,O 0.15 2 4.34 

F2F2 18.71 246 244.28 
F, 0.431 0.009 F2H2 18.48 243 239.18 

F,O 13.76 ,., 187.04 

H, 0.2' 1 0.007 H2H2 4.64 6' 58.55 
H,O 6.85 90 91.57 

° 0.165 0.02 00 3.20 42 35.81 

Top/am 1.00 Tcplam HlO 1315 1315 

12' 
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- -- --- - - --- - - - -- - - - -

- - - - -

~ekil 1, PAGE'de Tt tenoliplerinin ~emalik gorOnOmO, 

celemi~lerdir. TI sisleminde her Ott populasyonda 
da DO. FF. 00. HH. OF. DH. DO. FH. FO ve HO 
olmak Ozere 10 lenotip belirlemi~lerdir. A allelinin 
Arap allarmda bulunmadlgl bildirimlerine uygun 
olarak soz konusu ara~llrmacllar da bu gene rast­
lamaml~lardlr. DOrt yll boyunca OIkemiz salkan 
Arap atlan i~in yapllan lesllerde de A al1eline rasl­
lanmaml~tlr. Kaminski ve Urbanska-Nicolas (1980) 
aynca F allelini Fl ve F2 ~eklinde degi! sadece F 
olarak beJirleyebilmi~lerdir. Oysa bu yall~mada, 01-
kemiz Arap atl populasyonunda yOk dO~Ok Ire· 
kansta da olsa F, alleli F2 aUellne gore daha ileride 
o aile line oldukya yakm bir eleklrolorelik gOrOnlO 
sergilemi~tir (~ekil 1). 

Amerika'daki Salkan Ingiliz. Salkan Arap, Mor­
gan, aarter, Paso Fino ve Peruvian Paso allan kan 
gruplannm yanlSlra, kandaki polimorfik protein sis­
temleri yanOnden incelenmi~tir. Tt sisleminin 
PAGE ile belirlendigi bu yall~mada, Arap atJannda; 
o 0.290, F2 0.455, H 0,135 ve 0 geni ise 0.120 

gen IrekanSI goslermi~tir. F
" 

F3, G, H2, J, M ve A 
genlerine rasllamlmaml~ltr. Salkan Ingiliz allannda 
ise 0 , F2• H, ve 0 genlerinin yamSlra F, ve A gen­

leri de lespit edilmi~lir (Bowling ve Clark, 1985). Bu 
sonuylara gOre TI polimorfizmi a~lslndan Olkemiz 
Arap all populasyonunun Amerika'daki Arap all po­
pulasyonu ile benzertik goslermedigl an­
la~llmakladlr. Ancak, her iki at populasyonunda da 
R genine rastlanmamasl ve F2 geninin en yuksek 
g6rOime yuzdesine sahip olmasl ortak c5zellikler 
olarak gOze ttarpmaktadlr. 

Gahne (1966), Arap allarmdan koken alan ve 
Ingiliz all kanl kan~ml~ bir al rrkmda Tt iyin; 0, F. 
H, M, 0 ve A allellerini gOzlemlemi~. D'yi 0.41 ile 

122 

en yOksek frekansla lespil etmi~tir, toplam 147 atm 
incelendigi bu al Irkmda, A geni frekansmm ise 0.01 
ite yok dO~Ok oldugu bildirilmi!jitir. Bowling (1994) 
ise, 7 larkh evcille~memi!ii al Irklnda Tf sislemine ait 
A, D. E. F" F2, F3• H" H2, 0 ve A allellerini tespi! 
etmi!ii. O2• G, J ve M allellerine ise rast­
layamaml~llr. Bu trklardan dardOnde F2, uyOnde ise 
o alle1inin en yOksek gen IrekanSlna sahip oldugu, 
A alletinin salkan Irklann aksine, bOIOn leral Irklarda 
ortaya ylktlgl ve yOksek bir gOrOlme yOzdesi gOs· 
lerdigi bildirilmekledir (Bowling, 1994). 

G6rOidOgO Ozere dOnyada yeti~tirilen hem sat­
kan hem de diger al .rklan Tf sistemi y6nOnden yok 
larklt polimorfik bir yapl gostermekledir. Bu ara~­

IIrmada incelenen ulkemiz Arap all populasyonun 
gerek g6zlenen fenotip saYISI ve frekanslan ve ge· 
rekse allel Irekanslan y6nOnden elde edilen de· 
gerlere baklldlglnda dOnyadaki diger at Irklan ile 
benzerlikler gostermesine ragmen, bazl fenotipik 
degerler yanOnden populasyona has 6zellikler tao 
!iildlgl anla~llmakladlr. B6ylelikle, bu ara!iitlrma ile, 
Olkemiz Arap atlanndaki Tf sistemi genetik po· 
limorfizminin ortaya konulmasl ile birlikle diger trk· 
larla kar~lla!iillrma imkanl dogmu!iitur. Elde edilen 
veriler aynca populasyonun genelik azelliklerinin 
korunmasl ve geli~lirilmesi, s~fkan ozel1iklerinin mu· 
hafazasl amaCI ile yapllacak yalt!iimalara da katkl 
saglayacak nilelikledir. 
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