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SUMMARY

The purpose of this study was to determine a single nucleotide polymorphism (SNP) c.*188G>A at Akirin 2
gene in the Simmental (n=75), Brown Swiss (n=75), Holstein (n=100), East Anatolian Red (EAR) (n=40) and
Turkish Grey (n=40) cattle breeds in Turkey. In order to determine the ¢.*188G>A polymorphism, polymerase
chain reaction and restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) method was performed in this
study. Target region of Akirin 2 gene was amplified using PCR method and the PCR products were digested
using by FoKI endonuclease enzyme. In this study, two types of alleles (A and G) for ¢.*188G>A polymorphism
of Akirin 2 gene were observed. The G allele frequency was found the highest in EAR cattle breed (0.93) and
the A allele frequency was found the highest in Simmental cattle breed (0.27). Furthermore, the AA and AG
genotype frequencies were found to be highest in Simmental breed (0.07 and 0.39 respectively), while the
highest frequency of GG genotype was found in EAR (0.85) breed. According to the results of the chi-square
test, it was showed that the investigated five breeds were in Hardy-Weinberg equilibrium for the ¢.*188G>A
polymorphism. The present study is the first attempt that investigates c.*188G>A polymorphism at Akirin 2
gene in these cattle breeds (Simmental, Brown Swiss, Holstein, EAR and Turkish Grey) raised in Turkey. In
conclusion, it is considered that the ¢.*188G>A polymorphism in Akirin 2 gene can be used in order to improve
meat quality traits such as marbling score of Turkish native and European origin cattle breeds reared in
Turkey.
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OZET

Tiirkiye’de Yetistirilen Baz1 Sigir Irklarinda Akirin 2 Gen Polimorfizminin PCR-
RFLP Yontemi ile Belirlenmesi*

Bu calismada Tiirkiye’de yetistirilen Simental (n=75), Isvicre Esmeri (n=75), Holstein (n=100), Dogu Anadolu
Kirmizis1 (DAK) (n=40) ve Boz Irk (n=40) sigirlarinda Akirin 2 geninde bulunan c¢.*188G>A tek nokta
polimorfizminin (SNP) belirlenmesi amaglanmistir. Bu c¢alismada, c¢.*188G>A polimorfizmi yoniinden
genotipleme i¢in polimeraz zincir reaksiyonunu takiben yapilan restriksiyon pargacik biiyiikliik polimorfizimi
(PCR-RFLP) yontemi kullanilmistir. Akirin 2 genindeki hedef bolge, PCR ile ¢ogaltildiktan sonra elde edilen
PCR tiriinleri FoKI endoniikleaz enzimi ile kesilmistir. Calismada c.*188G>A tek nokta polimorfizmi i¢in A ve G
olarak adlandirilan iki allel belirlenmistir. En yiiksek A allel frekansi Simental irkinda (0.27), en yiiksek G allel
frekansinin ise DAK irkinda (0.93) oldugu goriilmiistiir. Ayrica, en yiiksek AA ve AG frekansi Simental irkinda
(0.07 ve 0.39), en yiiksek GG genotip frekansi ise DAK irkinda (0.85) belirlenmistir. Yapilan Ki-kare analiz
sonuclarina gore incelenen bes irkinda c.*188G>A polimorfizmi yoniinden Harrdy-Weinberd dengesinde
(HWE) olduklar1 gézlenmistir. Bu calisma Tiirkiye’de yetistirilen Simental, Isvicre Esmeri, Holstein, DAK ve
Boz Irk sigirlarinda Akirin 2 geninden bulunan c¢.*188G>A polimorfizmi yoniinden genotiplendirilmelerinin
yapildig1 ilk calismadir. Sonu¢ olarak, Tiirkiye'de yetistirilen yerli ve Avrupa orijinli sigir 1irklarinda
mermerlesme skoru gibi et kalite o6zelliklerinin iyilestirilmesinde Akirin 2 genindeki c¢.*188G>A
polimorfizminin kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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GiRiS

Niifus artisina bagh olarak gida talebindeki artis, diisiik

verimli yerli irklarin iretim dis1 birakilmasina neden
olmustur. Bu durum ise popiilasyon biiyiikliigiinde azalma
ve kan yakinligi artisina neden olarak yerli irklar1 yok olma
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tehlikesi ile kars: karsiya birakmistir (Citek ve ark., 2006).
Ancak Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), sahip olduklari
yiksek adaptasyon Kkabiliyeti ve hastaliklara direng
ozellikleri nedeniyle, gelecekte daha da artacak olan gida
ihtiyaclarinin karsilanmasinda gen kaynagi olarak yerli
irklara ihtiya¢ duyulacagini bildirmistir (Dybus ve ark,
2005).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2000
yilinda Tirkiye’deki yerli sigir varligi 4.2 milyon bas iken,
2015 yilinda yaklasik %50 azalarak 1.8 milyon basa
distligli, aym1 donemde kiiltiir irki sigirlarin sayisinin ise
1.8 milyondan, 6.3 milyon basa yiikseldigi, yerli
melezlerinin sayisinin da 4.7 milyon bastan 5.7 milyon
basa yiikseldigi goriilmektedir (Anonim, 2015). Bu da
gostermektedir ki tilkemiz yerli sigir irklari sahip olduklar:
diisiik verim 6zellikleri nedeniyle hizla yok olmaya dogru
gitmektedir. Bu nedenle, yerli sigir irklarinin varliklarini
ve popililasyon biiyiikliiklerini devam ettirebilmeleri i¢in
verimlerinin  ve urin kalitelerinin ~ artirilmasi
gerekmektedir. Ancak ¢iftlik hayvanlar yetistiriciliginde
ekonomik degeri olan verimlerle ilgili karakterlerin hemen
hepsi kiigtik etkili cok sayida additif gen tarafindan kontrol
edilen ve cevresel faktorlerden etkilenen Kkantitatif
karakterlerdir.

Hayvan 1slahinda, kantitatif karakterler yoniinden yiiksek
genetik kapasiteye sahip bireylerin damizlik olarak
secilmesi 6nemli bir sorundur (Dybus ve ark, 2005). Bu
amagcla yapilan klasik seleksiyon yontemleri uzun zaman,
yogun emek ve yiliksek maliyet gerektirmelerine karsilik
yavas bir genetik ilerleme saglar. Ancak, molekiiler genetik
alaninda son 20-30 yilda elde edilen gelismeler, lizerinde
durulan verim 6zelligi ile yiiksek bir korelasyon gosteren,
bunun yaninda geng yaslarda ve cinsiyete bagh kalmadan
yiiksek verimli damizliklarin belirlenmesine imkan veren
genetik markorlerden yararlanmayr mimkiin hale
getirmistir (Kabasakal ve ark., 2015). Son yillarda, hayvan
yetistiriciliginde 6nemli verim 6zellikleri yoniinden eldeki
popiilasyonun iyilestirilmesinde molekiiler belirtecler ve
bu belirteglerdeki polimorfizmler ile farkli verim
ozellikleri arasindaki iligkilerin arastirildiglr ¢alismalar
onem kazanmistir (Citek ve ark., 2006).

Ozellikle sigir, koyun ve domuz gibi ciftlik hayvanlari
yetistiriciliginde et kalitesi, ekonomik degeri olan 6nemli
bir verim 6zelligidir. Kas lifi tipleri ve mermerlesme skoru,
et kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerdendir (Sasaki ve
ark,, 2009). Longissimus dorsi kasinda, intramuskiiler yag
dagilimi ve yag miktar1 olarak tanimlanan mermerlesme
lezzet ve tenderness olarak da adlandirilan ¢igneme
kolayligini artirarak daha kaliteli et elde edilmesini saglar
(Sasaki ve ark., 2009; Kim ve ark., 2013; Sukegawa ve ark,,
2014). En iyi kalitede et, yiiksek oranda yavas kasilan kas
lifi iceren ve yiiksek mermerlesme skoruna sahip
kaslardan elde edilir (Ryu ve Kim, 2005).

Omurgalilarda yapilan calismalarda Akirin gen ailesinin
kas hiicrelerinde biliylime ve Kkatabolizma arasindaki
dengenin saglanmasinda gorev aldigi bildirilmistir
(Macqueen ve ark, 2010). Ayrica Akirin geninin kas
hiicrelerinde bulunan miyotubiillerin biliylimesini ve
farklilasmasini tesvik ettigi de belirlenmistir (Marshall ve
ark,, 2008). Korunmus bir gen tarafindan kodlanana akirin,
180-204 amino asit iceren ve yaklasik 20-25 kDA
agirhiginda bir proteindir. Bu proteini kodlayan Akirin geni
1 ve 2 olarak adlandirilan iki homologa sahiptir. Memeliler
ve amfibianlarda Akirin geninin her iki homologu da
bulunurken, kuslarda ve siiriingenlerde sadece Akirin 2
bulunmaktadir (Macqueen ve Johnston, 2009).
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Sigirlarda  Akirin 2 geninin aktivitesinin arastirildigl
calismalarda, longissimus dorsi kasinda belirli zamanlarda
aktivite gosterdigini ve bu sayede sigirlarda et kalitesinde
rol oynadig1 bildirilmistir (Sasaki ve ark., 2009; Kim ve
ark., 2013; Sukegawa ve ark, 2014). Ciftlik hayvanlarinda
yapillan c¢alismalar sonunda Akirin 2 geninin direk
mermerlesmeden sorumlu gen olmamasina ragmen
mermerlesmeden sorumlu genler icin pozisyonel
foksiyonel bir aday gen olabilecegi ileri siirtilmiistiir
(Sasaki ve ark., 2009; Ma ve ark., 2015).

Sigir karyotipinin otozomal 9. kromozomunda (BTA9)
bulunan Akirin 2 geninin 3’-untranslated bolgesinde (UTR)
bulunan bir ¢*188G>A tek niikleotid polimorfizmi ile
mermerlesme skoru arasinda iliskili oldugu bildirilmistir
(Goto ve ark., 2008; Sasaki ve ark., 2009; Kim ve ark., 2013;
Sukegawa ve ark., 2014). Bazi ¢alisma sonuglar bu SNP’nin,
sigirlarda mermerlesme skoru icin fonksiyonel bir aday
gen olarak kabul edilebilecegini ve yapilacak belirtec
destekli seleksiyon calismalarinda kullanilabilecegini
gostermistir (Goto ve ark., 2008; Sasaki ve ark., 2009;
Watanabe ve ark.,, 2011; Kim ve ark., 2013; Ma ve ark,,
2015; Sukegawa ve ark., 2014).

Yapilan literatlir taramalarinda, gerek Tirkiye yerli sigir
irklarinda gerekse Tiirkiye'de yetistirilen kiiltiir 1rki
sigirlarda ¢.*188G>A tek niikleotid polimorfizmi yoniinden
allelik yapilarinin belirlenmesine yoénelik bir calismaya
rastlanilmamistir. Bu ¢alismada Tirkiye yerli sigir
irklarindan DAK ve Boz Irk ile Tiirkiye'de yetistirilen
kiltir irklarindan  Holstein, Simental ve Isvicre
Esmerlerinde Akirin 2 geninin 3’-UTR bélgesinde bulunan
¢.*188G>A SNP’si yoniinden allelik yapilarinin belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada canli hayvan kullanilmamistir. Bu amagla, disi-
erkek ayrim1 goézetmeksizin aralarinda akrabalik
bulunmayan 75 bas Simental, 75 bas Isvicre Esmeri, 100
bas Holstein ile Tiirkiye yerli sigir irklarindan 40 bas DAK
ve 40 bas Boz Irk olmak lizere toplam 330 hayvandan daha
o6nce almmis kanlar kullanilmistir. Calisma Erciyes
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
11.06.2014 tarih ve 14 /103 say1li izni ile yapild1.

Calismada incelenen hayvanlara ait DNA’lar fenol-
kloroform-izoamil alkol yontemi ile izole edilmistir
(Sambrook ve ark., 1989). Incelenen sigir érneklerinin
Akirin 2 geninde bulunan c¢.*188G>A SNP’si ydniinden
genotiplendirilmesi i¢in yapilan PCR isleminde forward:
5'- TCT TAG GCA GCA ACC GGA TT -3'; reverse: 5'- GAA
GGG CAT GTT CTT AGA ATA CCA G -3' (GenBank accession
numarasi: NC_007329) olan bir primer seti kullanilmigtir
(Kim ve ark., 2013). PCR karisimi; 1.5 pl DNA (100 ng/pl),
0.1 pl Taq polimeraz (5 U/ul), 50 uM dNTP, 0.2 uM her bir
primerden konulduktan sonra karisima ddH20 eklenerek
toplam reaksiyon hacmi 25 pl olacak sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan karisimin bulundugu tiipler,
PCR cihazinda 94 °C'de 4 dakika tutulduktan sonra bir
dongiisti; 94 °C'de 30 saniye, 56 °C’'de 30 saniye ve 72
°C’de 30 saniye olacak sekilde 35 dongii yapilmistir. Son
dongliyi takiben 72 °C’de 4 dakika tutularak PCR islemi
sonlandirlmistir. islem sonunda elde edilen PCR iiriinleri
her bir o6rnek icin 10 U FoKl (Thermo Scientific)
restriksiyon endoniikleaz enzimi ile kesilmistir.

Bireylerin genotipik yapilari ve allel frekanslar1 gen sayimi

ile belirlenmistir. Incelenen 1irklara ait 6rneklerin allel,
genotip frekanslari ve Ki-kare analizleri, online hesaplama
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yapan “http://www.oege.org/software/hwe-mr-
calc.shtml” adresinde hesaplanmistir.

BULGULAR

Yapilan PCR sonunda elde edilen 170 b¢’lik tirtinler %3’liik
agaroz jel elektroforezleri ile basarii bir sekilde

gorintiilenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. PCR iriinleri (a: 170 b¢’lik bant), M: 100 b¢'lik
DNA merdiveni

Figure 1. PCR products (a: 170 bp band), M: 100 bp DNA
ladder

Elde edilen PCR 170 bg¢’lik triinlerinin FoKI restriksiyon
endoniikleaz ile Kkesilmesi sonunda AA genotipindeki
bireylerde 170 b¢’llik tek bant, AG genotipindeki
heterozigot bireylerde 170, 105 ve 65 b¢'lik ti¢ bant, GG
genotipindeki bireylerde ise 105 ve 65 bg¢’lik iki bant
goriilmesi beklenmistir. Anacak, kesim iriinlerinin
kosturuldugu %4’liikk agaroz jel elektoforezinde bant
biiytikliigli 65 bg olan en kii¢iik bant goérillememistir. Buna
ragmen 170 ve 105 b¢’lik bantlarin bir arada veya ayri1 ayr1
gorilmesi  bireylerin  genotiplerinin belirlenmesinde
yeterli oldugu gorilmis ve 65 b¢'lik bandin

gorilintiilenmesi i¢in jel yogunlugunun artirilmasina gerek
duyulmamistir (Sekil 2).

Sekil 2. FoKI enzim kesimi sonucu elde edilen farkl Akirin
2 genotipleri. 8 vell: AA genotipli bireyler; 1, 2, 5, 6 ve 10:
AG genotipli bireyler; 3, 4, 7, 9 ve 12: GG genotipli bireyler:
M; 100 b¢’lik DNA merdiveni

Figure 2. FoKl enzyme digestion products of different
Akirin 2 genotypes. 8 and 11: individuals of the AA
genotype; 1, 2, 5, 6 and 10 individuals of the AG genotype;
3,4, 7,9 and 12: individuals of the GG genotype; M: 100 bp
DNA ladder

Elde edilen PCR iiriinlerinin FoKl endoniikleaz enzim
kesimleri sonucuna gore en yiliksek AA (0.07) ve AG (0.39)
genotip frekanslar1 Simental 1rkinda bulunmusken, en
yiiksek GG genotip frekanst (0.85) DAK 1rkinda
bulunmustur. Ki-kare test sonuglarina goére Akirin 2
geninde bulunan c.*188G>A SNP’si yoniinden incelenen
irklarin  hepsinin Hardy-Weinberg dengesinde (HWE)
olduklar1 belirlenmistir. Calismada incelenen 1irklarda en
yiksek A allel frekanst (0.27) Simental 1rkinda
bulunmusken, en yiiksek G allel frekans: (0.93) ise DAK
irkinda bulunmustur. incelenen 1irklara ait genotip ve allel
frekanslar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Akirin 2 geni yoniinden incelenen sigir irklarinin genotip ve allel frekanslar:

Table 1. Genotype and allele frequencies of Akirin 2 gene of studies cattle breeds

Akirin 2
i- 2’
Irk Genotip Frekansi Allel Frekansi Ki l:“l;E(X )
AA AG GG A G
. Gozlenen 8(0.07 24 (0.39 43 (0.54 2=
SimM (0.07) (0.39) (0.54) 027 0.73 _X 2.48 ns.
Beklenen 5.33 29.33 40.33 P=0.1157 (SD=1)
Gozlenen 4 (0.07 31 (0.38 40 (0.55 2 =
ES ( ) ( ) ( ) 0.26 0.74 X?2=0.41ns
Beklenen 5.07 28.86 41.07 P=0.5208 (SD=1)
Gozlenen 3 (0.03 27 (0.27 70 (0.70 2=
HL (0.03) (0.27) (0.70) 017 0.83 _X 0.04 ns
Beklenen 2.72 27.56 69.72 P=0.8404 (SD=1)
Gozlenen 2 (0.02 8(0.26 30 (0.72 2
BI (0.02) (0.26) (0.72) 0.15 0.85 X2=1.86ns
Beklenen 0.9 10.2 28.9 P=0.1725 (SD=1)
Gozlenen 1 (0.01 4(0.14 35 (0.85 2=
DAK (0.01) (0.14) (0.85) 0.07 0.93 _X 3.12 ns
Beklenen 0.22 5.55 34.23 P=0.0773 (SD=1)

SiM: Simental; ES: isvicre Esmeri; HL: Holstein; BI: Boz Irk; ns: Istatistiksel olarak énemsiz; SD: Serbestlik Derecesi
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TARTISMA ve SONUC

Sigirlarda Akirin 2 geni ve et kalitesi arasindaki iligkilerin
arastirlldigl c¢alismalarda en ¢ok bu genin 3’ {riine
doniismeyen bolgesinde (untranslated region, UTR)
bulunan ¢.*188G>A SNP’si kullanilmistir (Sasaki ve ark,
2009; Kim ve ark., 2013; Sukegawa ve ark., 2014).

Yapilan literatiir taramasinda sigirlarda Akirin 2 geninde
bulunan ¢.*188G>A polimorfizminin  arastirildig:
calismalarin az oldugu ve ¢alismalarin da ¢ogunlukla Uzak
Dogu kokenli sigir irklarinda yapildig gérilmiistir (Sasaki
ve ark., 2009; Watanabe ve ark., 2011;Kim ve ark.,, 2013).

Bu calismalarin birinde, Yerli Japon Siyah sigirlarina ait
bogalar incelenmis ve ¢alisma sonunda, incelenen
orneklerde AG (0.48) genotip frekansinin en yliksek, AA
(0.26) ve GG (0.26) genotip frekanslarinin ise birbirine esit
oldugu gorilmistiir (Sasaki ve ark 2009). Yine Japon yerli
Siyah sigir irkinin, ancak besi amaciyla yetistirilen bir
siirliniin incelendigi bir baska ¢alismada da AG genotip
frekansimin (0.53) diger iki genotipten yiiksek oldugu,
ancak damizlik bogalardan farkli olarak, AA genotip
frekansimin (0.17) GG genotipinden disiik oldugu, G allel
frekansinin da (0.57), A allelinden yiliksek oldugu
gorilmustiir (Sukegawa ve ark., 2014). Yinede Japon yerli
Siyah sigirlarinda AA genotip ve A allel frekanslarinin
Tirkiye yerli sigir irklarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye yerli sigir irklarindan DAK ve Boz
Irkin incelendigi bu ¢alismada, AA genotip frekans1 DAK
irkinda 0.01, Boz Irk’ta ise 0.02 olarak bulunmustur.
Bunun sebebinin Japon yerli Siyah sigirinda, Japonya’da
yagl, kas lifleri az ve yumusak olan iinli “Kobe biftegi”
olarak adlandirilan (Babiir ve Giirbiiz, 2015) etin elde
edilmesi icin uzun yillardir seleksiyon yapilmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ciinkii Japon yerli Siyah
sigirlarinda  ¢.*188G>A polimorfizmi ve et kalitesi
arasindaki iligkinin arastirildig1 ¢alismalarda, AA genotipi
ve A alleli ile mermerlesme arasinda pozitif iliski oldugu
bildirilmistir (Sasaki ve ark., 2009; Sukegawa ve ark,
2014).

Diger taraftan, herhangi bir seleksiyon c¢alismasi
yapilmamis olan Kore yerli sigirlarinda ¢.*188G>A
polimorfizminin arastirildigi bir c¢alismada AA genotip
frekansimin (0.07) diger iki genotipten diisiik oldugu
belirlenmistir (Kim ve ark, 2013). Benzer sekilde,
mermerlesme yoniinden herhangi bir i1slah ¢alismasi
yapilmayan Tiirkiye'de yetistirilen Avrupa orijinli ve yerli
sigir 1irklarinda Akirin 2 geninde bulunan c¢.*188G>A
polimorfizminin arastirildigi bu ¢alismada da AA genotip
frekans1 DAK 1rkinda (0.01), Boz Irk'ta (0.02), Holstein
irkinda (0.03), Simental ve Isvigre Esmeri irklarinda (0.07)
diger genotiplerden oldukca diisiik oldugu goriilmiigtiir.

Bu diisiinceyi destekler sekilde, Japonya’da elli yil boyunca
mermerlesme skoru yoéniinden siki seleksiyon yapilan
Japon Siyah sigirlar1 ve uzun yillardir Japonya’'da
yetistirilen Isvicre Esmerleri ile mermerlesme skoru
yonilinden herhangi bir seleksiyon uygulamasi yapilmayan
Holstein ve Isvicre Esmeri irki sifirlarda c.*188G>A
polimorfizmi arastirilmistir (Watanabe ve ark, 2011).
Calisma sonunda seleksiyon yapilan Isvigre Esmerlerinde
A allel frekansinin 0.57 oldugu, seleksiyon c¢alismasi
yapilmamis Isvicre Esmerlerinde ise A allel frekansinin
0.21 oldugu bildirilmistir (Watanabe ve ark, 2011). Bu
¢alisma ile uyumlu olarak bizim ¢alismamizda da A allel
frekansmin Simental irkinda 0.27 ve Isvigre Esmeri 1rki
sigirlarda ise 0.26 oldugu gorilmiistiir.

Calisma sonunda kombine verimli bu iki irktaki A allel
frekansinin incelenen DAK, Boz Irk ve Holstein 1rki
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sigirlardan yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger taraftan bu
calismada incelenen yerli irklardan, Tiirkiye'nin 6nemli
s1g1r eti kaynagi olan DAK irkinin incelenen 1rklar arasinda
en diisik A allel frekansina (0.07) sahip oldugu
gorilmiistir. Bunun, Tirkiye'de yetistirilen hicbir tir ve
irkta et kalitesini 6zellikle de mermerlesme skorunun
artirllmasina yonelik bir 1slah calismasi yapilmamis
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Dolayisiyla
bu bes sigir irkinda A alleli ve AA genotipini artirmaya
yonelik ¢alismalar ile bu irklarda mermerlesme skorunun
da iyilestirebilecegi soylenebilir.

Calismada incelenen bes sigir irki icerisinde en yiiksek GG
genotip frekanst DAK (0.85) ve Boz Irkta (0.72)
bulunmustur. Bunun sebebinin yerli sigir irklarimizda
bircok verim 6zelligi gibi et kalite kriterlerinin de g6z ardi
edilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ciinkii bu
calismada kullanilan kombine verimli Simental (0.54) ve
isvicre Esmeri (0.55) irklarinda GG genotip frekansinin,
siit¢li bir 1rk olan Holstein 1rki ile yerli irklardan diisiik
oldugu gorilmistiir. Bunun sebebinin kombine verimli
Simental ve Isvicre Esmeri  sigir  irklarinin
gelistirilmesinde, et verim ve et kalitesinin de géz 6niinde
tutulmasindan  kaynaklandigr  diistiniilmektedir. Bu
calismada incelen Holstein irkinda A allel frekansinin 0.17
ile yerli irklar ile kombine verimli irklar arasinda yer aldig1
gorilmiistiir. Bu bulgu ile uyumlu olarak Watanabe ve ark.
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada da incelenen sigir
irklar1 arasinda bulunan Holstein’lerde A allel frekansinin
0.21 ile kombine verimli isvicre Esmerlerinden diisiik
oldugu bildirilmistir. Her iki ¢calismada da Holstein irkinda
A allel frekansinin kombine verimli Simental ve Isvicre
Esmeri sigir irklarindan diisiik olmasinin, Holstein irkinda
onceligin st verimi oldugu bu nedenle 1rkin
gelistirilmesinde et kalitesine daha az 6nem verilmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Calismada incelenen bes irkinin Ki-kare analizi sonuglarina
gore HW dengesinde olduklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de yetistirilen gerek yerli gerekse Avrupa orijinli
sigir irklarinda Akirin 2 genindeki ¢.*188G > A polimorfizmi
yoniinden varyasyonun hala devam ettigi goriilmektedir.
Bu bulgu ise Tiirkiye’'deki sigir irklarinda mermerlesme ve
¢igneme kolaylig1 yoniinden yapilacak 1slah ¢alismalarinda
bu polimorfizmin kullanilabilecegini, AA genotip ve A allel
frekanslarinin arttirilmasinin bes 1rkta da et kalitesinin
artirllmasina yonelik c¢alismalarda etkili olabilecegi
distiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, Akirin 2 geninde bulunan c.*188G>A
polimorfizminin ile mermerlesme arasindaki iliskinin
arastirlldigl ¢alismalar gostermektedir ki, dzellikle diisiik
et kalitesine sahip yerli irklarda mermerlesme skorunun
iyilestirilmesi ¢alismalarinda c.*188G>A polimorfizminin
kullanilma potansiyeli vardir. Tirkiye’de bu amagla
yapilacak ¢alismalardan énce Tiirkiye'de yetistirilen sigir
irklarinin  Akirin 2 geninde bulunan c.*188G>A SNP’si
yoniinden genotiplerinin belirlenmesinin gerekli oldugu
sonucuna varilmistir.
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