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Ozet: Bu calisma, Tiirkiye’de yetistirilen et irki kiltir sigirlarinda leptin, ghrelin ve insiilin benzeri biiylime faktéri -1 (IGF-1)
geni polimorfizmlerinin belirlenmesi, polimorfizmler yéniinden genotip ve allel sikliklarinin tespit edilmesi amaciyla
yapilmistir. Calismanin materyalini Sanliurfa Harranova Besi ve Tarim isletmesi’nde bulunan ve fenotipik degerlendirmeyle
secilmis Hereford (n=112), Angus (n=145), Sarole (n=54), 36 Siyah Hereford (n=36), Brahman (n=24) ve Limousin (n=34) irki
toplam 405 bas erkek hayvan olusturmustur. Hayvanlarin et 6rneklerinden DNA izole edildikten sonra leptin, ghrelin ve IGF-
1 gen polimorfizmleri PCR-RFLP y&ntemiyle belirlenmistir. Sonug¢ olarak incelenen besi sigin sirisinde IGF-1/SnaB/
polimorfizmi yoniinden BB, AB ve AA genotiplerinin her licii de gozlemlenmistir. IGF-1 lokusunda sikhigi en yiiksek genotip
AB, en duslk genotip ise AA seklinde bulunmus olup B allelinin sikligi (0.600) A alleline gére (0.400) yuksek oldugu
gbzlenmistir. Leptin/Pst! polimorfizmi yéniinden bakildiginda da yine olasi ¢ genotip gozlenmistir. Bu lokusta sikhgi en
yuksek genotip CT, en dusuk genotip ise TT olarak bulunmus, C allelinin sikhgi 0.571 bulunurken T allelinin sikhgi 0.429
olarak tespit edilmistir. Ghrelin/Bfal polimorfizmi ydniinden ise incelenen materyalde AA ve AG genotipleri gbzlenirken GG
genotipi gbzlenmemistir. Buna bagh olarak A allelinin sikhigi yiksek bulunurken (0.938), G allel sikligi ise olduk¢a distik
(0.062) bulunmustur. Sonug olarak incelenen besi sigin populasyonlarinin IGF-1/SnaBl ve Ghrelin/Bfal polimorfizmleri
yoéninden Hardy-Weinberg dengesinde, Leptin/Pst/ polimorfizmi yoniinden ise dengede olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik polimorfizm, Besi sigirlari, Leptin, Ghrelin, IGF-1.

Determination of Genetic Polymorphisms of Leptin, Ghreline and Insulin Like Growth
Factor-1 (IGF-1) Genes in Beef Cattle Raised in Turkey

Abstract: This study was performed to determine polymorphisms in leptin, ghrelin and insulin like growth factor-1 (IGF-1)
genes and to identify genotype and alleles frequencies in beef cattles raised in Sanliurfa province of Turkey. A total of 405
male beef cattles, which were raised in Harranova Live stock and Agricultural Enterprise in Sanliurfa and selected by
phenotypic evaluation, were included in to the study. The animal material consisted of Hereford (n=112), Angus (n=145),
Charolais (n=54), Black Hereford (n=36), Brahman (n=24) and Limousin (n=34) cattles. After DNA isolation from meat
samples, leptin, ghrelin and insulin like growth factor-1 (IGF-1) gene polymorphisms were determined by using PCR-RFLP
method. All three possible genotypes of BB, AB and AA were observed in IGF-1/SnaBl gene AB and AA genotypes had the
highest and the lowest frequencies, respectively. The frequency of B allele (0.600) was higher than that of A allele (0.400).
With respect to Pst/ polymorphism at the leptin gene, three possible genotypes were also observed. In this locus; genotypes
having the highest and the lowest frequency were CT and TT respectively and the frequency of C allele was 0.571 while
frequency of T was 0.429. At the Bfal polymorphic site of Ghrelin gene in AA and AG genotypes were observed while GG
genotype was not observed. Accordingly, the frequency of the A allele was found to be high (0.938) and the frequency of
the G allele was found to be quite low (0.062). As a result, it was determined that the examined beef cattle populations
were in the Hardy-Weinberg equilibrium in terms for IGF-1 / SnaBl and Ghrelin / Bfal polymorphisms but not for Leptin/Pst/
polymorphism.

Keywords: Genetic polymorphisms, Beef cattle, Leptin, Ghreline, IGF-1.

Giris

Hayvan vyetistiriciliginde verimin arttiriimasi kontrol edilen ve c¢evre kosullarindan c¢okca
yoninde vyapilan farkli uygulamalarin basinda etkilenen kantitatif 6zelliklerdir. Bu durum kantitatif
seleksiyon yontemleri gelmektedir. Ekonomik ozellikler bakimindan yapilan seleksiyonun hizini
6neme sahip karakterlerin hemen hepsi kicik yavaslatmakta ve zorlastirmaktadir (Oner ve ark.,
eklemeli etkileri olan ¢ok sayida gen tarafindan 2013). Molekiiler genetik alanindaki gelismeler,
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ekonomik ozelliklerin fenotipik  farkliliklar
gostermesinde 6nemli etkileri olan farkli genlerin
veya gen bolgelerinin belirlenebilmesine imkan
saglamaktadir. Seleksiyonla saglanacak genetik
ilerlemenin hizli ve etkin olmasini saglayan Belirteg
Destekli Seleksiyon (MAS = Marker Assisted
Selection)’nun  uygulanabilmesi i¢in her bir
belirtecin populasyondaki ¢esitliliginin  bilinmesi
gerekmektedir (Oner ve ark., 2011).

Dinyada ve Turkiye'deki arastiricilar ekonomik
Ozellikler tizerinde etkili olabilecegi dusiinilen gesitli
gen bolgelerindeki allellerin  populasyonlardaki
sikligini  belirlemek amaciyla ¢esitli arastirmalar
yapmislardir (Akylz ve ark., 2013; Rogberg-Mufioz
ve ark., 2013; Trujillo ve ark., 2012). Bununla birlikte
bazi arastiricilar ise farkli zamanlarda tespit edilen
farkli allellerin verim o&zellikleri ile olan iliskilerini
incelemislerdir (Curi ve ark., 2012; De la Rosa Reyna
ve ark., 2010; Gurses ve Yuce, 2012).

Zhang ve ark. (1994) tarafindan kesfedilmis
olan leptin, sitokin benzeri protein yapisinda bir
hormondur. Leptinin  memelilerde yaglanmayi
durdurucu etkiye sahip temel bir fizyolojik faktor
oldugu bildirilmistir (Nkrumah ve ark., 2004).
Sigirlarda 4. kromozom {izerinde haritalanmis olan
leptin geni (Pomp ve ark., 1997) 3 ekson ve 2
introndan olusur (Taniguchi ve ark., 2002) ve 16 kD
(Kilodalton) buylkluginde bir proteini kodlar
(Friedrich ve ark., 1995).

Leptin geninin fonksiyonu nedeniyle birgok
arastirict tarafindan bu gendeki polimorfizm ile
sigirlarda  cesitli  verimler arasindaki iliskiler
arastinlmistir.  Buchanan ve ark. (2002) besi
sigirlarinda leptin geni 2. ekzonundaki polimorfizm
ile karkas yag dizeyi arasinda 6nemli iliski oldugunu
bildirmistir. Anton ve ark. (2011) leptin lokusunda
TT genotipindeki Angus irki bogalarin Musculus
longissimus dorsi ve Musculus semitendinosus
kaslarindaki yag ylzdesinin CC genotiplilerden daha
yuksek (P<0.05) oldugunu belirtmislerdir. Nobari ve
ark. (2010) isvicre esmeri ve iran’in yerli bir irki olan
Sistani ineklerinde leptin geninin 2. intronundaki
polimorfizm ile gelisme parametreleri arasindaki
iliskiyi incelemisler ve AB genotipine sahip Sistani
ineklerinin 9 ve 12 aylik canh agirliklar bakimindan
AA genotipine sahip bireylerden daha yiksek
degerler gosterdiklerini bildirmislerdir.

Ghrelin, bliyiime hormonu salinimini uyaran
28 aminoasit uzunlugunda oligopeptid yapida bir
hormondur. Baslica mide dokusundan salgilanan bu
hormon ayrica bagirsaklar, bdbrekler, beyin,
plasenta, hipofiz bezi ve pankreasta da
Uretilmektedir (Kojima ve ark.,1999). Ghrelin, genel
metabolik  olaylar ile biyime ve vicut
kompozisyonu arasinda bir koépri vazifesi
gormektedir (Kowalewska-tuczak ve ark., 2011).

Ghrelin geni sigirlarda 22. kromozom Uzerinde
(BTA22) lokalize olmus 5 ekzon ve 4 intron iceren bir
gendir (Colinet ve ark., 2009). Ghrelin geni yapi ve
fonksiyonlari itibariyle merak uyandiran ve verim
ozellikleri ile iligkileri arastirilan (Gil ve ark., 2013;
Sherman ve ark., 2008) aday genlerden bir tanesidir.
Memelilerde ve  kanathlarda  ghrelin  gen
polimorfizmi ile alakali yapilan arastirmalar, bu
gendeki polimorfizmin yag depolama (Nie ve ark.,
2009), vicut agirligr (Ukkola ve ark., 2001; Ukkola ve
ark., 2002) ve vicut uzunlugu (Jin ve ark., 2010) gibi
ozellikler Uzerinde etkin bir rol oynadigini
gostermektedir.

insiilin benzeri biiylime faktérii-1 (Insulin like
growth Factor-1; IGF-1) metabolizmanin
dizenlenmesinde, embriyo gelisiminde, blyimede
ve hlicre gogalmasinda anahtar rol oynayan biyime
faktorlerinden biridir. IGF-1, 70 aminoasit iceren
7649 kD molekdl agirliginda bazik bir peptittir
(Daughaday ve Rotwein, 1989). Bu faktorin
bliyiime ve hiicre ¢ogalmasinin diizenlenmesindeki
roliinden dolayi sigirlarda et liretim ozellikleri ve
bliyime orani igin aday genlerden biri olarak kabul
edilmektedir (Siadkowska ve ark., 2006). Sigirlarda
IGF-1 geni, 5. kromozomda lokalize olmustur
(Kappes ve ark., 1997).

Curi ve ark. (2005) 384 bas besi sigir tizerinde
yapmis  olduklari arastirmada (Nellore=79,
Canchim=30, 275 bas Simmental ve Angus kokenli
melez besi sigir) IGF-I/SnaBl BB genotipine sahip
bireylerin AB genotipine oranla canli agirlik ve sicak
karkas agirligi yoniinden 6nemli derecede yiiksek,
kabuk yagi kalinhg yoniinden ise 6nemli derecede
dusik  degerler  gosterdigini  bildirmislerdir.
Siadkowska ve ark. (2006) Polonya’daki Holstein
Friesian irki sigirlarinda yem tiketimi, yemden
yararlanma orani ve kesim giini canh agirligi
acisindan AB genotipinin BB genotipinden, soguk
karkas agirhgi, degerli et miktari ve etin yag orani
acisindan AB genotipine sahip bireylerin AA
genotipinden daha yliksek degerlere sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi
(Restriction Fragment Length Polymorphism, RFLP)
yontemi giinimizde DNA dizeyinde polimorfizm
arastirmak amaciyla yaygin olarak kullanilan
molekiler yontemler arasindadir. Bu yontemde
alinan sonuglarin, laboratuvar sartlarina gore
degiskenliginin az olmasi ve givenilir olmasi
yontemin hayvan vyetistirmede belirte¢ olarak
kullanimini  artirmaktadir (Eken, 2010; Kaplan,
2010).

Bu calismada Sanliurfa’da yetistirilen etgci
kiltar irki besi sigirlarinda metabolik hormonlar
olarak tanimlanan leptin (LEP), ghrelin (GHRL) ve
IGF-1 proteinlerini kodlayan genlerindeki bazi
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polimorfik nikleotid bolgelerinin gesitliliginin PCR-
RFLP yontemiyle arastiriimasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Hayvan materyali: Calismanin hayvan materyalini,
Latin Amerika Ulkelerinden fenotipik degerlendirme
ile secilerek ithal edilmis ve Sanhurfa’daki
Harranova Tarim isletmesi’nde besiye alindiktan
sonra ortalama 16.7 aylk (+2 ay) yasta kesime sevk
edilmis toplam 405 bag erkek sigir olusturmustur.
Calismaya Hereford (n=112), Angus (n=145),
Charolais (n=54), Black Hereford (n=36), Brahman
(n=24) ve Limousin (n=34) irkina ait sigirlar dahil
edilmistir. Sigir karkaslarindan numaralandirilarak et
ornekleri alinmig ve soguk zincir altinda
laboratuvara getirilmistir.
DNA izolasyonu: Sigir karkaslarindan
numaralandirilarak alinan et o6rneklerinden DNA
izolasyonu yapildi. izolasyon igin Qiagen marka
DNeasy Blood and Tissue kiti (cat. No. 69504 ve
69506) kullanilmistir. izolasyon islemi (reticinin
tavsiyelerine uygun olarak yapilmistir. izole edilen
DNA orneklerinin konsantrasyonlari ve safligi
spektrofotometre yardimiyla (Thermo Scientific
Nanodrop ND-1000) sirasiyla 260 nm ve 260/280
nm dalga boyundaki isik ile 6lglilmistir.
Arastirmaya konu olan lokuslarin hedef
bolgelerinin ¢ogaltiimasi icin kullanilan primerler,
PCR {rtnlerinin kesimi icin kullanilan enzimler ile
kesimi yapilacak bolgenin fragment uzunluklar
Tablo 1’de gosterilmistir.
Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), Leptin: Leptin
lokusunun hedef bolgesini ¢ogaltmak amaciyla
kullanilan PCR islemi 12.5 pl reaksiyon hacminde
gerceklestirilmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi 1.25 pl 10X
Reaksiyon Buffer, 1.5 mM MgCl™, her bir primerden
0.2 uM, 0.625 U Taq polymerase, 0.1 mM dNTP
karisimi, 1 pl genomik DNA (50-100 ng/ul) olacak
sekilde hazirlanmistir. Sicaklik protokolli olarak
94°C’'de 2 dakika denatirasyonun ardindan, 35
dongi 94°C’de 30 saniye denatiirasyon, 62°C'de 30
saniye baglanma, 72°C’de 30 saniye uzama adimlari
uygulanmistir. Son uzama adimi 72°C'de 5 dakika
olacak sekilde uygulanmistir. Ghrelin: Ghrelin
lokusunun yikseltgenmesi icin kullanilan PCR islemi
25 ul hacimde gerceklestirilmistir. Her bir reaksiyon
karisimi; 2.5 pl 10X Reaksiyon Buffer, 2 mM MgcCl™,
her bir primerden 0.4 uM, 1.25 U Taq polymerase,
0.1 mM dNTP mix, 2 pl DNA icerecek sekilde
hazirlanmistir. Protokol olarak 94°C'de 5 dakika
denatiirasyonun ardindan, 40 dongi 94°C'de 30
saniye denatirasyon, 60°C'de 30 saniye baglanma,
72°C’'de 30 saniye uzama adimlari uygulanmistir.
Son uzama adimi 72°C'de 5 dakika olacak sekilde

uygulanmistir. 1GF-1: IGF-1 lokusu igin 12.5 pl’lik
PCR Urlni elde etmek amaciyla her bir 6rnek igin
reaksiyon ¢ozeltisi 1.25 pl 10X Reaksiyon Buffer, 1.5
mM MgCl™, her bir primerden 0.2 uM, Taq
polymerase 0.625 U, dNTP mix 0.1 mM, 2 ul
genomik DNA ve 8.75 ul niikleazsiz su igerecek
sekilde hazirlanmistir. Protokol olarak 94°C'de 5
dakika denatlrasyonun ardindan, 40 déngi 94°C'de
30 saniye denatiirasyon, 62°C'de 30 saniye
baglanma, 72°C’'de 30 saniye uzama adimlari
uygulanmistir. Son uzama adimi 72°C'de 5 dakika
olacak sekilde uygulanmistir.

Elde edilen PCR Urinlerinin spesifik enzimlerle
kesimi amaciyla vyapilan islemler Tablo 2’'de
gosterilmistir.
istatistiksel analizler: Genotip sikliklari dogrudan
sayim ile belirlenmistir. Allel sikliklari ise AA+1/2AB
Formdlli ile hesaplanmistir. Her bir irkin Hardy-
Weinberg denge durumu )(2 testi ile kontrol
edilmistir.

Bulgular

Calismada kullanilan besi sigiri stirtisiinde IGF-
1 (AA, AB, BB) ve Leptin (CC, CT ve TT) lokuslari
yoniinden Ug¢ farkh genotip goézlenirken, Ghrelin
lokusu yoniinden ise AA ve AG seklinde iki genotip
gozlenmis, GG genotipi ise gozlenmemistir (Sekil 1).
Leptin, IGF-1 ve Ghrelin lokuslarinda gozlenen
genotip ve allel sikliklari ile )(2 test istatistigi
sonuglari sirasiyla Tablo 3, 4 ve 5’te 6zetlenmistir.

Tablo 3’teki veriler siginda Leptin/Pstl
polimorfizmi yoninden bakildiginda sikhgr en
yiksek genotip CT, sikligi en disik genotip ise TT
olarak bulunmus, C allelinin sikhig1 0.571 bulunurken
T allelinin sikhgr 0.429 olarak tespit edilmistir. IGF-
1/SnaBl lokusunda ise sikhigl en yiksek genotip AB,
en disik genotip ise AA seklinde bulunmus olup B
allelinin sikliginin (0.600) A alleline gore (0.400)
yuksek oldugu goézlenmistir (Tablo 4). Ghrelin/Bfal
polimorfizmi yoniinden ise A allelinin sikhg ylksek
bulunurken (0.938), G allel sikligi ise oldukca distik
(0.062) bulunmustur (Tablo 5). Ayrica incelenen besi
sigin strist IGF-1/SnaBl  ve  Ghrelin/Bfal
polimorfizmleri yoniinden Hardy-Weinberg
dengesinde, Leptin/Pstl polimorfizmi yoniinden ise
dengede olmadig gorilmustar.

Angus, Hereford, Charolais, Black Hereford,
Limousin ve Brahman irklarinin kendi iclerindeki
Leptin/Pstl, IGF-1/SnaBl ve Ghrelin/Bfal genotipleri
ve allel sikliklari ile x2 test istatistigi degerleri Tablo
3, 4 ve 5'te gosterilmistir. Leptin lokusunda Angus,
Charolais ve Black Hereford irklarinda sikhgi yiksek
olan genotip CT seklinde bulunurken, Hereford ve
Limousin irkinda CC, Brahman irkinda ise TT olarak
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Tablo 1. Cogaltma islemi igin kullanilan primerler ve kesim enzimleri.

Fragment

Gen Primer Enzim . Kaynak
Uzunlugu
. 5-GTGCCACGTGTGGTTTCTTCTGTT-3’ .
Leptin o G TTTTGGTGTCATCCTGGACCCTG-3 Pstl 155 bp Girses, (2010)
. 5’- GTGGGGATCTTAAGTTCCCTA -3’
Ghrelin 5 AGGGTGGGAGAACGGACAGGT -3 Bfal 187 bp Sherman ve ark., (2007)
5’- ATTACAAAGCTGCCTGCCCC -3’
IGF-1 o ACCTTACCCGTATGAAAGGAATATACG T -3’ Snasl 249 bp Ge ve ark., (2001)
Tablo 2. Enzim ile kesimde uygulanan islemler.
Enzim Toplam Hacim Buffer PCR Uriinii inkubasyon inaktivasyon
(Firma) () (°C/Saat)
Bfal (NEB) 30 Cutsmart 10 ul 37/16 80°C'de 20 dakika
SnaBl (NEB) 30 Cutsmart 10 ul 37/1 80°C'de 20 dakika
Pstl (Takara) 30 Buffer H 12 pl 37/1 1/10 10x YUkleme Cozeltisi

NEB: New England Biolabs.

tespit edilmistir. Brahman irki hari¢ tiim irklarda C
allelinin T alleline goére yliksek sikhkta oldugu
gorulmustar (Tablo 3). IGF-1 lokusunda Angus,
Hereford, Charolais ve Limousin irklarinda sikligi en
yuksek genotip AB, Black Hereford irkinda BB
seklinde bulunurken, Brahman irkinda ise BB ve AB
seklinde tespit edilmistir. Tim irklarda B allelinin
sikligi daha yuksek bulunmustur (Tablo 4).
Ghrelin/Bfal lokusunda incelen irklar arasinda AG
genotipinin sikligi oldukga disik bulunurken GG
genotipi gozlenmemistir. Genotip sikliklar ile
uyumlu olarak G allelinin sikligi ¢ok disuk
bulunmustur (Tablo 5). Hardy-Weinberg denge
durumlarina bakildiginda Angus irkinin  tim
polimorfizmler  yoniinden dengede oldugu
gorilmustar. Ayrica Hereford irkinin IGF-1/SnaBl ve
Leptin/Pstl polimorfizleri yéninden, Charolais ve
Black Hereford irklarinin IGF-1/SnaBl polimorfizmi
yoninden, Limousin irkinin Leptin/Pstl
polimorfizmi yoninden ve Brahman irkinin ise
Ghrelin/Bfal polimorfizmi yoniunden dengede
olmadig gérilmastar.

Tartisma ve Sonug

Calismaya 405 bas sigirdan alinan doku
ornekleri dahil edilmis olmakla birlikte her kan
orneginden elde edilen DNA’lardan hedef lokusun
genotiplemesi yapilamadigindan tablolarda verilen
toplam n sayilari ile toplam 6rnek sayisi farklilik
gostermistir. Bu durum DNA
konsantrasyonlarindaki farkliliktan kaynaklanmis
olabilir. Leptin/Pstl lokusunda Angus irkinda
gozlenen allel sikliklari, Trujillo ve ark. (2012)
tarafindan bildirilen verilerle benzerlik gostermekle

birlikte, Buchanan ve ark. (2002), Nkrumah ve ark.
(2004) ve Schenkel ve ark. (2005) tarafindan
bildirilen allel sikliklarindan farkh bulunmustur.
Hereford irkinda bulunan allel sikliklari (Tablo 3)
ise, Buchanan ve ark. (2002), Nkrumah ve ark.
(2004), Melucci ve ark. (2012) tarafindan bildirilen
allel sikliklarindan farkli, Kononof ve ark. (2005)
tarafindan bildirilen allel sikliklari ile benzer
bulunmustur. Angus ve Hereford irklarindaki bu
farkhlik sigirlarin farkh kaynaklardan temin edilmis
olmasindan kaynaklanabilir. Literatiirde Charolais
irki icin ayni lokusta C allelinin sikhg 0.546 ile
0.660, T allelinin sikligi ise 0.340 ile 0.454 arasinda
degismektedir (Buchanan ve ark., 2002; Nkrumah
ve ark., 2004; Schenkel ve ark., 2005). Sunulan
calismada bu irkta gozlenen allel sikliklari
literatlirde bildirilen degerler arasindadir.

IGF-1 lokusunda AA, AB, BB genotiplerinin
(Tablo 4) tim irklarda degisen sikliklarda
bulundugu tespit edildi. Tium irklarda en yiksek
sikhga sahip genotip AB olarak bulunurken B
allelinin sikhginin A allelinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Angus irkinda bulunan (A=0.405,
B=0.595) allel sikliklari, Rogberg-Mufoz ve ark.
(2013) tarafindan bildirilenlerle (A=0.445, B=0.555)
benzerlik gosterirken, Ge ve ark. (2001) tarafindan
bildirilen allel sikliklarindan (A=0.639, B=0.361)
farkhh  bulunmustur.  Hereford irkinda bu
polimorfizmin allel sikhklarinin arastinldigr  bir
calisma bulunmamakla birlikte sunulan calismada
Hereford irkinda gorilen allel sikliklari Curi ve ark.
(2005)'in  besi sigirlarinda  buldugu degerlerle
(A=0.249, B=0.751) benzerdir.
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400 by
100 hp

200 hp

108 hyp

Sekil 1. a)155 bp’lik PCR trinlerinin Leptin/Pst/ enzimi ile kesimi sonucu olusan genotipler, b) 249 bp’lik PCR Grinlerinin
IGF-1/SnaBl enzimi ile kesimi sonucu olusan genotipler, c) 187 bp’lik PCR drlnlerinin Ghrelin/Bfal enzimi ile kesimi sonucu
olusan genotipler (%3’luk agaroz jel, M: 100bp DNA ladder.

Tablo 3. Leptin lokusunda gozlenen genotip ve allel sikliklari.

Genotip Sikhiklari Allel Sikhiklari P
Irklar N cC CT T C T
Angus 114 0.263 0.500 0.237 0.513 0.487 ns
Hereford 37 0.552 0.382 0.066 0.743 0.257 *
Charolais 51 0.382 0.472 0.146 0.618 0.382 ns
Black Hereford 9 0.333 0.444 0.222 0.556 0.333 ns
Limousin 30 0.433 0.267 0.300 0.567 0.450 *
Brahman 21 0.333 0.286 0.381 0.476 0.571 ns
Tiimii 262 0.326 0.490 0.184 0.571 0.429 *x

*. P<0.05; **: P<0.01; ns: Onemsiz.
Tablo 4. IGF-1 lokusunda gozlenen genotip ve allel sikliklari.
Genotip Sikhiklari Allel Sikliklan P

Irklar N AA AB BB A B
Angus 105 0.164 0.482 0.354 0.405 0.595 ns
Hereford 85 0.112 0.446 0.442 0.335 0.665 *x
Charolais 45 0.218 0.498 0.284 0.467 0.533 *
Black Hereford 29 0.379 0.207 0.414 0.483 0.517 *x
Limousin 26 0.154 0.538 0.308 0.423 0.577 ns
Brahman 16 0.125 0.438 0.438 0.344 0.656 ns
Tiimii 306 0.160 0.480 0.360 0.400 0.600 ns

*. P<0.05; **: P<0.01; ns: Onemsiz.

Charolais irkinda goriilen allel sikliklari (A=0.467 ve
B=0.533), Jeanmas ve ark. (2014) tarafindan
bildirilen ve iglerinde Charolais irkinin da
bulundugu besi sigin melezlerindeki  allel
sikliklarindan (A=0.180, B=0.820) farkli
bulunmustur. Allel sikliklari ayni irkin  farkh
populasyonlarinda da farklilik gosterebilmektedir.

Ornegin De la Rosa-Reyna ve ark. (2010) tarafindan
yuratilen bir arastirmada Charolais irkinin
Coahuila populasyonundaki allel sikhklari A=0.260,
B=0.740 iken Nuevo Ledén populasyonunda
A=0.460, B=0.540 olarak bildirilmistir. Bu galismada
gozlenen allel sikliklari Nuevo Ledn siirisiinde
gozlenenlere benzer bulunmustur.
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Tablo 5. Ghrelin lokusunda gézlenen genotip ve allel sikliklar.

Genotip Sikhklari Allel Sikhklari P
Irklar N AA AG GG A G
Angus 119 0.865 0.135 0.000 0.929 0.071 ns
Hereford 83 0.885 0.115 0.000 0.940 0.060 ns
Charolais 44 0.912 0.088 0.000 0.955 0.045 ns
Black Hereford 21 0.857 0.143 0.000 0.929 0.071 ns
Limousin 24 0.833 0.167 0.000 0.917 0.083 ns
Brahman 21 0.952 0.048 0.000 0.976 0.024 *
Timi 312 0.879 0.117 0.004 0.938 0.062 ns

*: P<0.05; **: P<0.01; ns: Onemsiz.

Ghrelin lokusunda incelenen irklar arasinda
GG genotipi gozlenmezken, AG genotipinin sikhgi
ise oldukga diisuk tespit edildi. Bu bulgunun nedeni
bu lokustaki G allelinin sikhginin olduk¢a distk
olmasidir (Tablo 5). Bu galisma ile benzer sekilde
besi sigirlari (Sherman ve ark., 2008) ile sit
sigirlarinda (Kowalewska-tuczak ve ark., 2011) G
allelinin sikliginin 0.070 ile 0.120 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Hardy-Weinberg denge durumu agisindan
irklar bir bitlin olarak incelendiginde leptin lokusu
yoninden dengeden sapma (P<0.01) tespit
edilmistir (Tablo 3). Irk icindeki denge durumlarinin
da gorildugh Tablo 3, 4 ve 5 degerlendirildigi
zaman Hereford ve Limousin irklarinda (P<0.05)
leptin lokusu yoninden, Hereford (P<0.01),
Charolais (P<0.05) ve Black Hereford (P<0.01)
irklarinda ise IGF-1 lokusu yoéninden Hardy-
Weinberg dengesinden sapma gozlenmistir. Bu
sapmalarin sebebi ¢calismada kullanilan 6rneklemin
sinirli sayida olmasinin yaninda leptin lokusunun C
ve T allellerinin (Kononoff ve ark., 2005; Cheong ve
ark., 2006; Lusk, 2007; Schenkel ve ark., 2005) ve
IGF-1 lokusunun A ve B allellerinin (Johnston ve
ark., 2001; Ge ve ark., 2004; Curi ve ark., 2005)
cesitli verim Ozellikleriyle iliskileri nedeniyle
ylratidlmus olan seleksiyon olabilir.

Bunun disinda Ghrelin/Bfal polimorfizmi ile
ilgili calismalarin biylkbas hayvan islahi ve
yetistiriciliginde yeterince c¢alisiimadigi ve G
allelinin besi sigirlarinda oldukca distk siklikta
(G=0.062) oldugu belirlenmistir.

Leptin, ghrelin ve IGF-1 lokuslari yoniinden
surdlerin Hardy-Weinberg  denge  durumu
incelenmis, leptin lokusu yoninden besi sigiri
surisiinde dengeden sapma (P<0.01) tespit
edilmistir.  Irklarin ~ kendi  icindeki  denge
durumlarina bakildiginda leptin gen lokusunun
Hereford ve Limousin irklarinda (P<0.05), IGF-1 gen
lokusunun Hereford (P<0.01), Charolais (P<0.05) ve
Black Hereford (P<0.01) irklarinda Hardy-Weinberg

dengesinden saptigr gorilmistiir. Bu sapmalarin
sebebi ¢alismada kullanilan irklarin besi 6ncesinde
besi performanslari ongorulerek secilmis
olmalarindan kaynaklanabilir.
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