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TURKIYE’DE YETiSTIRILEN ARAP ATLARINDA TRANSFERRIN SISTEMI
POLIMORFizMi

Metehan Uzun' Fikret Celebi?  Cahit Bagci? Ahmet Kopar3

Transferrin Polymorphism of Arabian Horses in Turkey

Summary: In this study, the polymorphism of Transferrin (Tf) systems were investigated in 1315 Arabian horses
blood samples to determine the parentage control. Using polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE), fifteen phe-
notypes controlled by five codominant allele were determined in Tf systems. Allel frequencies were as follow;
TfF,=0.431, TfH,=0.211, TfD=0.183, Tf0=0.165 and T{F1=0.010. Homozygotes F,F, phenotype has maximum fre-

quency (% 18.71) and FF; and F,O have minimum frequency (% 0.15) these are three of the fifteen phenotypes de-
termined; DD, DFy, DFy, DHp, DO, FyFy, F{Fy, FyHy, F1O, FoFy, FoHg, Fp0, HoHy, HyO and OO. The findings in
this study suggest that Hardy-Weinberg balance was observed in this population (p> 0.01).
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Ozet: Bu aragtirmada, rutin anne-baba kontrolu ve pedigri kayitlar igin kanlar génderilen toplam 1315 yeni dogmus
Arap tayi ve bunlarin anne-babalanna ait kan érneklerinde Tf sistemi polimorfizmi incelenmistir. Yapilan poliakrilamid
jel elektroforez ydntemi ile; Tf sisteminde 5 tane kodominant allel tarafindan kontrol edilen 15 fenotip tespit edilmistir.
Populasyonda gen frekanslan; F, igin 0.431, H, igin 0.211, D igin 0.183, O igin 0.165 ve F, igin 0.010 olarak be-
lirenmigtir. Bu alleler tarafindan kontrol edilen ve DD, DF, DFj,, DHy, DO, F4F4, F4F5, FyHg, F4O, FoF5, FoHy, F20,
HoHa, Ho0 ve OO olarak belirlenen 16 ayn fenotipten FoF, % 18.71 ile en ylksek, F4Fy ve F;O % 0.15 ile en digik
gortlme ylzdesi ile belirlenmigtir. Tf sistemi yéninden populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde oldugu gbz-

lenmistir (p>0.01).
Anahtar kelimeler: Transferrin, polimorfizm, Arap atlan

Girig

Atlarda transferrin (Tf) sistemi genetik olarak
kontrol edilen polimorfik sistemlerden birisidir ve
anne-baba testlerinde ¢ok yaygin olarak kul-
laniimaktadir.

Bu sisteme ait polimorfizmi ayrnintili bir sekilde
ilk olarak Braend ve Stormont (1964) ortaya koy-
muglardir. Bu iki aragtirmaci atlar Uzerinde yapmig
olduklan galismalannda ; TiD, TiF, TfH, TfM, TfO
ve TfR olmak (zere 6 kodominant otozomal allel
tarafindan kontrol edilen 16 farkh transferrin fe-
notipi tespit etmiglerdir. Gahne (1966), DD, FF4,
F,F,, OO, DF,, DF,, DH, DO, DR, F,F,, FH, F,0,
FoH, F50, FoR ve HO olmak Gzere yine 16 fenotip
ve bu fenotipleri kontrol eden 6 allel (D, Fy, Fj, O,

R ve H) belirledigini bildirmektedir. Kirkpatrick ve

Gilluly (1988), Equus caballus' ta Tf sisteminin 9
allel ile (D, Fy, Fy, Hy, Hy, J, M, O, R) gok yliksek
bir polimorfizm gdsterdigi, bunun yaninda baz
arastirmalarda ortaya konulmasina ragmen varligi
tam olarak ispatianamamig en az 5 allelinin (D,,

D3, Fs G, X) daha bulundugunu da be-
litmektedirler. Cothran ve ark. (1991) ise Tf sis-
teminde F3 allelini belirlemiglerdir. Uluslararasi Kan
Gruplan ve Genetik Aragtirma Dernegi ise atlarda
Tf sistemi igin D, Fy, Fp, Fa3, Hy, Hy, J, M, O ve R
olarak kesin sekilde belirlenmig 10 allelin varligini
kabul etmig, D,, D,, D5, E ve G allellerini ise heniz
tam olarak ortaya konulamamig 5 allel olarak ta-
nimlamigtir (ISAG, 1992).

Tf sistemi atlann diginda hemen butin memeli
hayvan turlerinde de polimorfizm gosterir. Brezilya
bufalolarinda, A, D ve E olmak (zere 3 allel gbz-
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lemlenmigken (Schenider ve ark., 1990), Ame-
rika'daki kegilerde A ve B olarak isimlendirilen 2 ko-
dominant allelin varii§ bildirilmistir (Wang ve ark.,
1990). Maymunlarda atlardakine benzer sekilde ol-
dukca fazla sayida fenotip tespit edilmistir. Brown
ve ark. (1970), maymunlar igin; A, C, D, Dy, F, Fy,
G ve H,olmak Uzere 8 Tf alleli tespit etmigler ve

bunlara ait 16 fenotipin varhigini belirlemiglerdir.

Bu makalede safkan at irklan igin yapilan
anne-baba testlerinde en ¢ok yararlanilan genetik
isaretleyicilerden bir tanesi olan Tf sistemi yo-
ninden, Turkiye'deki Safkan Arap ati populasyonu
incelenmis ve bu sistemin populasyon igindeki ge-
netik polimorfizmi ortaya konulmaya galisiimigtir,

Materyal ve Metot

Materyal: Aragtirmada, 1995 - 1998 yillan ara-
sinda dogmus ve anne-baba testleri ve pedigri ka-
yitlar igin Tarim Bakanh@ Etlik Merkez Veteriner
Kontrol ve Hayvancilik Arastirma Enstitisi Kan
Gruplan ve Genetik Laboratuvarina goénderilen
Arap ati taylari ve ebeveynlerine ait 1315 kan or-
negi kullaniimigtir,

Metot: Génderilen kan érneklerinin 6nce plaz-
malari ayriimis ve elektroforez islemi yapilincaya
kadar -20 “C'de saklanmigtir.  Tf fenotipleri alkali
poliakrilamid jel elektroforez yéntemi (PAGE) ile
belirlenmigtir. Elektroforez iglemi igin gerekli olan
gozeltiler Tablo 1'deki gibi hazirlanmig ve +4 °C'de
muhafaza edilmigtir.

Bu g¢ozeltiler Tablo 2'de verilen miktarlarda ka-
nstinlarak ayni plaka Gzerinde sirasi ile %10, %4 ve

Tablo 1. Elektroforez isleminde kullanilan ¢ézeltiler

%8 akrilamid iceren bir jel elde edilmistir.

Elektroforez iglemi 1000 voltta yaklasik 3.5-4
saatte gergeklestirimis ve Tf fenotiplerinin bo-
yanmasi i¢in Amido siyahi kullaniimistir.

Istatistiki Testler: Gen frekanslarinin  he-
saplanmasinda direkt sayim yoéntemi kullanimistir.
Bu yonteme gére asa@idaki formilden de an-
lagilacagi Gzere; ilgili gen frekanst, bu geni tasiyan
homozigot fenotip sayisinin iki kati ile yine bu geni
tasiyan heterozigot fenotip sayilarinin toplanip top-
lam birey sayisinin iki katina bélinmesi ile elde edil-
migtir (Dizgunes, 1993).

(2 x homozigot fenotip sayisi) + heterozigot fenotip sayisi

p:
2N

p= ilgili allelin gen frekansi
N= Toplam fenotip sayisi

Her bir fenotipin beklenen frekanslarini he-
saplamak i¢in; fenotip homozigot ise, gen fre-
kansinin karesi alinip toplam fert sayisi ile ¢ar-
pilmigtir. Fenotip heterozigot ise, heterozigot
allellerin gen frekanslarinin ¢arpimi ile elde edilen
sonucun iki kati alinip toplam fenotip sayisi ile ¢ar-
piimistir (DGzgunes, 1993)

X2 gbzeneklerinde 5.0'dan daha disik bir
deger bulunmasi durumunda G istatistigi yon-
teminin daha saghkli sonug verdigi bildiriimektedir
(Nei, 1987, Sokal and Rohfl, 1995). Bu nedenle po-
pulasyonun genetik dengede olup olmadiginin tes-
piti G istatistigi kullanilarak yapiimigtir.

Cozelti A Cozelti B Gozelti C Tampon Coézeltisi
(pH 8.5)
Bilegimi Miktari Bilegimi Miktan Bilegimi Miktarn Bilegimi Miktan
Akrilamid 12g Tris 18.16 g APS 0059 Tris 16g
Bis 03g Sitrik asit 49 Distile su 25 ml Borik asit 49
Distile su 25.5ml | Distile su 200 mi Distile su 2
Tablo 2. Farkli yogunluklarda poliakrilamid jel elde edilmesi
% yogunluk Cozelti A (ml) Gozelti B (ml) CozeltiC (ml)  Distile su (ml)
10 16 12,5 21.5 9
g 2 2 8
1 1 3
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Bulgular

Bu aragtirmada anne-baba testleri amaci ile
kanlan alinan 1315 Arap ati tay! ve ebeveynlerinde
Tt sistemi polimorfizmi incelenmistir. Yapilan po-
liakrilamid jel elektroforezinde, Arap atlarnnda Tf
sistemine ait 15 farkh fenotip tespit edilmigtir (Sekil
1). Bu fenotiplerin D, Fy, Fy, H, ve O olmak (zere
5 kodominant allel tarafindan kontrol edildigi an-
lagiimistir. Allellerin gen frekanslan; F, i¢in 0.431,
H, i¢in 0.211, D igin 0.183, O igin 0.165 ve F, igin
0.010 olarak belirlenmistir. Gézlemlenen 15 ayn fe-
notipten (DD, F,F,, F,F,, OO, HyH,, DF,, DF,,
DH,, DO, F,F,, FyHy, F,0, FoH,, F,0, ve H20),
FzF,'nin % 18.71 ile en yUksek, F,F, ve F O’ nun
% 0.15 ile en dugik gortlme ylizdelerine sahip ol-
dugu anlagiimigtir (Tablo 3). Populasyonun bu sis-
tem yénunden Hardy-Weinberg dengesinde ol-
dugu belirlenmigtir.

Tartisma ve Sonug

Arap ati taylari ve anne-babalarinda dort yil bo-
yunca yapilan elektroforez islemlerinde, Tf sis-
temine ait 15 ayn fenotip tespit edilmigtir. Bu fe-
notipler; DD, F,F,, F,F,, OO, HyH,, DF,, DF,, DH,,

DO, FyF,, FyH,, F,0, FoH,, F,0, ve H,0 olarak
tanimlanmigtir. Bunlardan, F,F, % 18.71 ve F;H,
% 18.48 olarak en yiksek gorGime ylzdesine sa-
hiptirler. Iki fenotip, DF, ( % 16.20) ve F,0 ( %
13.36)'da yine oldukgca ylksek gorllme yGzdesi
gostermektedirler. Bes fenotipin; DF,, F,F,, F,F,,,
FyH, ve F,O'nun % 1'in altinda bir goriime yoz-
desine (sirasi ile; 0.60, 0.15, 0.46, 0.45 ve 0.15)
sahip oldugu anlasiimistir. Geriye kalan diger fe-
notipler DD, OO, HyH,, DH,, DO % 3.20-7.22 ara-
liginda bir frekans gbstermislerdir (Tablo 3).

Kaminski ve Urbanska-Nicolas (1980), Fran-
sa'daki Arap atlarini kokenlerine gore Fransa, Iberik
ve Polonya Arap ati populasyonu olarak ¢ gruba
ayirmig ve gesitli genetik isaretleyiciler ydnunden in-

Tablo 3. Tf sistemi allel frekanslan, fenotiplerin gérillime ylzdeleri ile gézlenen ve beklenen degerler,

Allel Gen Frekansi | Fenotip Gorllme orani Gozlenen Beklenen
(X+Sx) (%) ()
DD 3.43 45 44.05
DF, 0.60 8 481
D 0.183 0.007 DF, 16.20 213 207.41
DH, 7.22 95 101.51
DO 5.70 75 79.42
FyFy 0.15 2 0.14
Fy 0.010 0.002 | F,F, 0.46 6 11.34
FyH, 0.45 6 5.56
F,0 0.15 2 4.34
FaFp 18.71 246 244.28
Fy 0.431 0.009 | FpH, 18.48 243 239.18
Fo0 13.76 181 187.04
Ha 0.211 0.007 | HpH, 4.64 61 58.55
H,0 6.85 90 91.57
0] 0.165 0.02 00 3.20 42 35.81
Toplam 1.00 Toplam 100 1315 1315
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Sekil 1. PAGE'de Tf fenotiplerinin sematik gérinumi.

celemiglerdir. Tt sisteminde her (¢ populasyonda
da DD, FF, OO, HH, DF, DH, DO, FH, FO ve HO
olmak tzere 10 fenotip belirlemiglerdir. R allelinin
Arap atlarinda bulunmadi§i bildirimlerine uygun
olarak s6z konusu arastirmacilar da bu gene rast-
lamamuglardir, Dért yiIl boyunca uUlkemiz safkan
Arap atlan igin yapilan testlerde de R alleline rast-
lanmamistir. Kaminski ve Urbanska-Nicolas (1980)
ayrica F allelini F, ve F, seklinde degil sadece F
olarak belirleyebilmiglerdir. Oysa bu ¢aligmada, al-
kemiz Arap ati populasyonunda ¢ok duisuk fre-
kansta da olsa F, alleli F, alleline gore daha ileride
D alleline oldukga yakin bir elektroforetik gorinti
sergilemistir (Sekil 1).

Amerika'daki Safkan Ingiliz, Safkan Arap, Mor-
gan, Qarter, Paso Fino ve Peruvian Paso atlari kan
gruplannin yarisira, kandaki polimorfik protein sis-
temleri yonunden incelenmigtir. Tf sisteminin
PAGE ile belirlendigi bu ¢alismada, Arap atlarinda;
D 0.290, F, 0.455, H 0,135 ve O geni ise 0.120
gen frekansi gostermistir. Fy, F5, G, Hp, J, M ve R
genlerine rastlaniimamigtir. Safkan Ingiliz atlarinda
ise D, F,, Hy ve O genlerinin yanisira F, ve R gen-
leri de tespit edilmistir (Bowling ve Clark, 1985). Bu
sonuglara gére Tf polimorfizmi agisindan ulkemiz
Arap ati populasyonunun Amerika'daki Arap ati po-
pulasyonu ile benzerlik gostermedigi an-
lagiimaktadir. Ancak, her iki at populasyonunda da
R genine rastlanmamas! ve F, geninin en ylksek

gortlme ylzdesine sahip olmasi ortak ozellikler
olarak gbze ¢arpmaktadir.
Gahne (1966), Arap atlarindan koken alan ve

Ingiliz ati kani kanigmis bir at mkinda Tf igin; D, F,
H, M, O ve R allellerini gézlemlemis, D'yi 0.41 ile
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en yiksek frekansta tespit etmistir, toplam 147 atin
incelendigi bu at irkinda, R geni frekansinin ise 0.01
ile ¢ok dugik oldugu bildirilmistir. Bowling (1994)
ise, 7 farkh evcillegsmemis at irkinda Tf sistemine ait
A, D, E, Fy, Fp, F3, Hy, Hy, O ve R allellerini tespit
etmg, D,, G, J ve M allellerine ise rast-
layamamigtir. Bu irklardan dérdunde F,, Uglinde ise

D allelinin en ylksek gen frekansina sahip oldugu,
R allelinin safkan irklarin aksine, biittn feral irklarda
ontaya ¢iktigl ve yilksek bir gbrilme ylzdesi gos-
terdigi bildiriimektedir (Bowling, 1994).

Gorlldigu Gzere dinyada yetistirilen hem saf-
kan hem de diger at irklan Tf sistemi yon(iinden gok
farkli polimorfik bir yapi gostermektedir. Bu aras-
tirmada incelenen (lkemiz Arap ati populasyonun
gerek gozlenen fenotip sayisi ve frekansian ve ge-
rekse allel frekanslan ydoninden elde edilen de-
gerlere bakildiginda dunyadaki diger at irklan ile
benzerlikler goéstermesine ragmen, bazi fenotipik
degerler yoéninden populasyona has ozellikler ta-
sidigr anlasiimaktadir. Boylelikle, bu aragtirma ile,
ulkemiz Arap atlarindaki Tf sistemi genetik po-
limorfizminin ortaya konulmas: ile birlikte diger irk-
larla kargilagtirma imkanmi dogmustur. Elde edilen
veriler ayrica populasyonun genetik ozelliklerinin
korunmasi ve geligtirimesi, safkan ézelliklerinin mu-
hatazasi amaci ile yapilacak caligmalara da katki
saglayacak niteliktedir.
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