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Ozet

Et tiiketicileri yedikleri etlerin gevrek ve kolay yutulabilir, ayni zamanda lezzetli bir aromaya sahip olmasini
isterler. Bu durum hayvanin genotipi ve ¢evre kosullariile ilgilidir. Etci sigirlarda bu konuyla ilgili genetik calismalar
yapilmis olup tek nikleotid polimorfizmleri (SNP) ile et kalitesi Gzerine dogrusal korelasyon iliskisi ortaya
cikanimistir. Etin mozaiklesmesi ve etin gevrekligi et kalitesini belirleyen en 6nemli 6zelliklerdir. LEP geninin; et
kalitesi, et verimi, sirt yag kalinligi ve mozaiklesme ile iliskisi oldugu bilinmektedir. LEP, adipoz dokuda yag
olusumunu kontrol altina almaktadir. Sigirlarda LEP geni, 4. Kromozom lizerinde 3 ekzon ve 2 intron boélgesinden
olusan 16,735 Kb uzunlugundadir. Sigir LEP geninde 658 SNP belirlenmistir. Si§irlarda mozaiklesme igin LEP geni,
kantitatif karakter lokusuna (KKL) dayal seleksiyon programlarinda potansiyel bir aday gen olarak
degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Mozaiklesme, LEP geni, KKL, MDS, Et kalitesi

Leptin (Lep) Gene Polymorphisms Associated With Fat Deposition In Beef

Abstract

Meat consumers want their meat tender, easily and also a delicious flavor. This situation is related to
genotype of animal and environment conditions. Genetics researches were performed on the beef cattle about
the subject and linear correlation was revealed on meat quality with single nucleotide polymorphism (SNP).
Marbling of meat and tenderness of meat are the most important features that signify the quality of meat. It is
known that the LEP gene has a connection with meat quality, meat yield, back fat thickness and marbling. LEP is
a gene that controls fatty formation in adipose tissue. LEP gene in bovine that is consisted of 3 exon and 2 intron
in chromosome 4 is 16.735 Kb lengths. 658 SNPs have been identified in the LEP gene of cattle. LEP gene for
marbling in cattle is evaluated as a potential candidate gene in breeding programs based on quantitative trait
locus (QTL).

Key words: Marbling, LEP gene, QTL, MAS, Meat quality

Giris Lokuslarindan (KKL) yararlanilarak yapiimaktadir.
Bu derlemede sigir irklarinda et kalite 1slahi LEP ve diger bagh genlerin KKLU'lari molekiler
calismalarinda kullanilan ve etin kas lifleri arasi calismalarla belirlenmekte ve sigir irklarinin et kalite
yaglanma oranina yani mozaiklesme skoruna (MS) islahinda  MDS yontemlerinde  kullaniimalidir
olumlu etkisi olan LEP genindeki markorler (Hocquette ve ark., 2006). Bu durum damizlik segim
tartisiimaya calisilmistir. Bu makorler, sigirlarin islemini kolaylastirmakta ve generasyonlar arasi
genetik degerini belirlemede ve dolayl seleksiyon sureyi de kisaltmaktadir.
ile popilasyonlarda genetik ilerlemeyi arttirmada Etin kalitesini hayvanin genotipi ve cevre
kullaniimaktadir. Markér Destekli Seleksiyon (MDS), kosullari  belirlemektedir. Et¢i sigirlarda tek
cinsiyete bagli kalmadan, gen¢ yastaki sigirlarin nikleotid polimorfizmleri (SNP) ile et Kkalitesi
seleksiyonuna  olanak saglayan ve c¢evre lizerine dogrusal korelasyon iliskiler arastiriimistir
kosullarindan etkilenmeyen Kantitatif Karakter (Zwierzchowski ve ark., 2001). Etin mozaiklesmesi
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(muscle marbling) ve etin gevrekligi (meat
tenderness) et kalitesini belirleyen en o6nemli
ozelliklerdir. Mozaiklesme, g6z kasi (musculus

longissimus dorsi) liflerinin arasinda mozaik seklinde
yag depolanmasidir. Mozaiklesme, bag dokunun
guciini ve kutle yogunlugunu azaltarak et
gevrekligini gelistirir. Yaglanma olarak bilinen
yumusaklik artisi, etin kurumasini engeller ve
lezzetini arttirir. Bu yag, karkastaki toplam yagin
%15’ini olusturur (Fiems ve ark., 2000). Bu nedenle
et kalitesini arttirmak icin Avustralya, Asya, Kuzey

Amerika, Kanada, Japonya ve Avrupa’da etin
mozaiklesmesi  bir islah  karakteri  olarak
kullanilmaktadir  (Hocquette ve ark., 2006;

Sukegawa ve ark.,2010). Diinyanin en pahali meshur
Japon Kobe biftegi llkenin yerli Japon Siyah Sigiri
(Wagyu) etinden vyapilmaktadir (Sukegawa ve
ark.,2010). Wagyu sigiri, asiri yag orani ve etindeki
mermerimsi gorintd ile taninmaktadir (Watanabe
ve ark.,2011). GUnumiuzde kaliteli sigir eti Gretimi ve
tiketimini arttirmak icin Wagyu sigirlarindaki gibi
kas lifleri arasi yag orani gelistirilmelidir.

Sigirlarda genom analizlerine yoénelik ¢alismalar
1990l yillarda baglamis olup cesitli genom ve
kromozom  taramalariyla  sigir  genomunun
anlasilmasi saglanmistir (Elmaci ve Oner, 2007).
Secilen aday genler arasindaki SNP’lerin olumlu ya
da olumsuz etkilerini daha iyi anlamak igin kantitatif
ozelliklerle iliskileri test edilebilmekte ve MDS
programlarinda kullanilabilmektedir (Meuwissen ve
ark., 2001; Wu ve ark., 2005). Et kalitesinin
genotipleri, kas liflerini kesen cihazlarla da
iliskilendirilmistir.  Etin  gevrekligini  belirleme
calismalarinda, Warner Bratzler Shear Force (WBSF)
ile miyofibriler parcalanma indeksi (MFI) metodlari
kullaniimaktadir (Gill ve ark., 2009; Soysal, 2012;
Mateescu ve ark., 2014). Ayrica kalite belirlemede
etteki MS de degerlendirilmektedir. Bunun igin et
dilimleri dijital kamera kullanilarak fotograflanir ve
gorinti isleme sistemleriyle yaglanma orani ve yag
dagiimina bakilarak derecelendiriime yapilabilir
(Soysal, 2012; Li ve ark., 2013).

Sigir LEP Geni ve Etin Mozaiklesmesi (MS) Uzerine

Etkisi

SCD, PPARy, Nebulin, Pik-4, CaMK I, FABP4,
TTN (Lee ve ark., 2008), CAPNI (Cheong ve ark.,
2008), LEP, CAST, DGAT1,TG5 (Giusti ve ark., 2013),
RPL27A, TTN, AKIRIN2 (Watanabe ve ark., 2011),
EDG1 (Sukegawa ve ark., 2010) genler ve tasidiklar
markorlerin mozaiklesmeyle et kalitesi Uzerine
etkileri galisiimistir.

Dort farkh etgi sigir irkinda Buchanan ve
ark.’nin  (2002) LEP geni 2. ekzonun 305.
pozisyonuda Kpn2l restriksiyon enzimiyle yaptig
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Sigir LEP  genindeki SNP’lerin  etin
mozaiklesmesiyle et kalitesi lizerine olumlu
genotipik etkileri, daha ¢ok arastirmaci tarafindan
ve farkli irklarda (Bos taurus ve Bos indicus)
arastirilmistir (Cizelge 1).

LEP geni SNP’lerinin ayrica karkas yagi, yem
tiketimi, sit verimi, gogus cevresi (Bengi, 2010) gibi
bircok kantitatif karakterlerle dogrusal iligkileri de
belirlenmistir. LEP geni SNP’lerinden etin MS ile
iliskilendirmis olan markérleri derleme icinde
tartismaya alinmistir. LEP geni (zerine ilk ¢alisma
Zhang ve ark. (1994) tarafindan yapilmistir. Daha
sonra et kalitesine etkili oldugu dusiincesiyle LEP
geni Uzerine calismalar daha da yogunlagmistir
(Heageman ve ark., 2000; Buchanan ve ark., 2002).
LEP; hayvanlarin bilylime ve metabolizmasi
Gzerinde gorev alan immun fonksiyonlarin yani sira,
sut dretimi, fertilite, enerji metabolizmasi ve yem
tiketimini dizenleyen adipoz dokuda sentezlenen
16-kDa agirlikta bir proteindir (Fruhbeck, 2001;
Pannier ve ark., 2009). LEP geni ile ifade olan ve 167
aminoasitten (aa) olusan LEP proteini adipoz
dokuda yag olusumunu da kontrol altina almaktadir
(Ceddia ve ark., 1998).

Sigirlarda LEP geni 3 ekzon ve 2 intron bolgesi
olan 16,735 Kb uzunlugunda ve 4. kromozom (4q32)
Gzerindedir (Taniguchi ve ark., 2002). Simdiye kadar
sigir LEP geninde toplam 658 SNP belirlenmistir
(Anonim, 2015). Bu SNP’lerin bir kismi kantitatif
karakterlerle iliskilendirilmis ve bunlarin MDS
programlarina dahil edilmesi onerilmistir
(Konfortov ve ark., 1999; Heageman ve ark., 2000).
LEP geni sigirlarda vicut olgileri, kas yaglanmasi,
karkas Ozellikleri ve et kalitesi icin KKL
¢alismalarinda potansiyel bir aday gen olarak ele
alinmigtir (Heageman ve ark., 2000; Gill ve ark.,
2009). LEP geninde ¢alisan Konfortov ve ark. (1999)
intron 1 ve intron 2 ile ekzon 2 ve ekzon 3’te et
kalitesi ve MS Uzerine SNP’ler bildirmislerdir. LEP
geninin 2. ekzonunda 103. (C/T), 126. (G/C), 252.
(A/T) pozisyonlari ve 3. ekzonun 305. (C/T)
pozisyonundaki  SNP’ler  lzerine calisiimistir
(Lagonigro ve ark., 2003). Sigir LEP geni promotor
bolgesinde 20 yerde SNP bulunmustur (Liefers ve
ark., 2005). Yoon ve ark. (2005) LEP geninin
promotor bolge, intron 1, intron 2, ekzon 2, ekzon 3
ve 3'UTR bolgelerinde toplam 57 SNP lizerinde
calismiglardir.  Bunlarin  21’i daha ©6nceden
belirlenen ve 36’sI yeni belirledikleri SNP’lerdir. LEP
geni ile MS ve kas vyaglanmasiyla iliskili
polimorfizmler Cizelge 1'de sunulmustur.

arastirmada; C/T degisimi sonucu olusan SNP,
arjinin aa yerine sistein aa kodlanmasina neden olan
bir aa polimorfizmidir. Belirlenen SNP, yem tiiketimi
ve karkas yaglanmasiyla iliskilendirilmistir.
Arastirmacilar fenotipe olumlu etkisi oldugu bilinen
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Cizelge 1. LEP geninde mozaiklesme (MS) ve kas yaglanmasiyla iliskili SNP’ler

Markor . Aa.* Restriksiyon  Fenotipik . .
Adi Lokasyon/Pozisyon SNP Degisimi  Enzimi Azellik Literatur
Karkas yagi, Buchanan ve ark.
E2FB 2. ek Cc/T Arg/C Kpn2l !
ekzon / 305 / e/Cys  Kpn Yem tiketimi 2002
E2FB 2. ekzon / 305 c/T Arg/Cys Kpn2l Sut verimi zggganan ve ark,
E2FB 2. ekzon / 305 C/T Arg/Cys Kpn2| - Oztabak ve ark., 2010
. L i k.,
E2)W 2. ekzon / 252 A/T Tyr/Phe Clal Karkas yag| zacu)%(;mgro ve ar
Schenkel ve ark.,
E2JW 2. ekzon / 252 A/T Tyr/Phe Clal . 2005; Shin ve
Mozaiklesme,
Yaglanma ark.,2007;
de%ecesi Da Silva ve ark., 2012;
E2FB 2. ekzon / 305 C/T Arg/Cys Kpn2l DeOliveira ve ark.,
2013
Kaslar arasi Heageman ve ark.,
A59V 3. ekzon C/T Ala/Val  Hphl vag 2000
Kasl L i k.
- 3. ekzon / 140 /T Ala/Val  Nrul asiar - arast tasonigro ve ark,
yag 2003
- 3. ekzon A/T - Mspl Mozaiklesme Kong ve ark,2006
UASMS1 Pro.B* / 207 - - - Mozaiklesme,
UASMS2 Pro.B* /528 - - - Karkas yagi, Gill ve ark., 2009
E2FB 2. ekzon / 305 A/T Tyr/Phe Clal Et kalitesi
UASMS1 Pro.B* /207 c/T - - Mozaiklesme, Nkrumah  ve  ark
UASMS2 Pro.B* /528 C/T - - Sirt yagi, 2005 v
UASMS3 Pro.B* /1759 C/G - - CA™ SLK##
A59V 3. ekzon C/T Ala/Val  Hphl Sirt yag _.
BM1500 MS** - - MS** kalinhig| Silvave ark., 2014
A59V 3. ekzon c/T Ala/Val MS** Mozaiklesme,
C963T Pro.B* c/T - - Sirt yag Da Silva ve ark., 2012
UASMS1 Pro.B*/ 207 c/T - - kalinlig

* Promotor bolge ** Mikrosatellit metodu # Aminoasit # Canl agirhk ##* Serum LEP konsantrasyonu

T allel frekansini; Angus icin % 58, Charolais
icin % 34, Hereford igin % 55 ve Simmental igin % 32
olarak belirlemislerdir. Buchanan ve ark. (2003) LEP
geninin ayni pozisyonunu (305) 7 satcu sigir irki
Uzerinde de galismislar ve sltcu sigir irklarinda T
allelinin ~ stt  verimini  olumlu  etkiledigini
bildirmiglerdir. Yerli sigir irklarimizdan Gineydogu
Anadolu Kirmizisi (GAK), Dogu Anadolu Kirmizisi
(DAK) ve Bozirk’in LEP geni 2. Ekzonun 305.
Pozisyonu igin yapilan ¢alismada, MS Gzerine olumlu
etkisi olan T allel frekansini; GAK igin % 58, DAK igin
% 51 ve Bouzirklar igin % 45 olarak belirlenmistir
(Oztabak ve ark., 2010). LEP geni 2. ekzon 252.
pozisyonundaki tirozin aa yerine fenilalanin aa
polimorfizmine neden olan (A/T) SNP, Clal
restriksiyon enzimi ile Lagonigro ve ark. (2003)
tarafindan belirlenmistir. Calistiklari 6rnek sigir
poplilasyonunda, AT genotipli sigirlarin  AA
genotiplilere gére %19 daha fazla yem tiiketimi ve
karkas yaglanmasi gostermistir. Nellore sigirlarinda
Kpn2l ve Clal restriksiyon enzimleriyle 2. ekzondaki

SNP’ler lizerine yapilan ¢alismada, Clal enzimiyle A
(0.60) ve T allellerine (0.40) iliskin genotip
frekanslari; AA igin % 20 ve AT % 80 belirlenmis,
Kpn2l enzimine ait C (0.81) ve T (0.19) allellerine
iliskin genotip frekanslariise; CCigin % 62 ve CT igin
% 38 olarak belirlenmistir. Calistiklari  sigir
orneginde TT genotipine rastlamamistirlar. AT
genotipindeki sigirlarin karkas yaglanmasi ve MS ile
iliskisinin oldugu bildirilmistir (De Oliveira ve ark.,
2013). Schenkel ve ark. (2005) sigirlarin 2.
Ekzonunda 4 SNP’den ikisinin (E2JW, E2FB) yag,
yagsiz et ve vyaglanma oranini etkiledigini
belirtmislerdir. Shin ve ark. (2007) Kore vyerli
sigirlarin 2. ekzonundaki C1180T SNP’ni sirt yag
kahnhgr ve MS ile iliskili bulmuslardir. CC genotipli
hayvanlarin TT genotipli hayvanlara gére daha fazla
sirt yagi kalinligina ve CT ile TT genotipli hayvanlara
gore de daha fazla MS sahip oldugunu
belirlemislerdir.

Ekzon 3’Un 140. pozisyondaki (C/T) SNP’i,
alanin aa yerine valin aa polimorfizmine ve de kas
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vaglanmasi Ulizerine fenotipik etkisi bildirilmistir
(Heageman ve ark., 2000; Lagonigro ve ark., 2003).
Gill ve ark. (2009) farkh sigir irklarinin LEP geni 5'
promotor bolgesinde (UASMS1, UASMS2) ve 2.
ekzondaki (E2FB) SNP’lerin et kalitesi, karkas
yaglanmasi ve MS zerine etkili oldugunu
belirlemislerdir. LEP geni UASMS2 SNP’nin T alleli,
ortalama lezzet ile iliskili oldugunu ve TT genotipli
sigirlarin, CC ve CT genotipli siirlara gore daha
ylksek ortalama lezzet skoruna sahip oldugunu
bildirmislerdir. Hanwoo sigirinda ekzon 3’te Mspl
restriksiyon enzimi ile ¢alisan Kong ve ark. (2006),
AA genotipindeki sigirlarin diger genotiptekilere
gore etlerinde MS oraninin 6nemli (p<0.05)
derecede arttigini, ancak diger arastirmacilarin
aksine 2. ekzonun 305. pozisyonundaki (Kpn2l) T
allelinin MS’na etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Pomp ve ark. (1997) sigirlarin 2. intronunda
Sau3Al restriksiyon enzimiyle belirledikleri SNP’deki
A allelini, sigirlarda  viicut vyagiyla olumlu
iliskilendirmislerdir. A allel frekansini Limousin %70,
Simmental % 79, Holstein % 71, Angus % 73,
Hereford % 50 ve Brangus’larda % 60 oldugunu
bilirlemislerdir. DAK, GAK ve Bozirk yerli irklarda LEP
genin 2. intronda ayni SNP’de (Sau3Al) yapilan
calismada viicut yaglanmasina olumlu etkisi olan A
allel frekansinin distik oldugunu, B allel frekansini
Bozirk’ta, C allel frekansini ise Giney Anadolu
Kirmizis’'nda daha yiiksek bulmuslardir (Oztabak ve
ark., 2010).

Besi sigirlarinda adipoz dokudaki serum LEP
konsantrasyonunun (SLK) da et verimi, sirt yag
kalinhg1 ve MS ile iliskisi géralmistir (McFadin ve
ark., 2003). Nkrumah ve ark. (2005) da Lep geni
SNP’leri Uzerine yaptiklari arastirmada; karkas
ozellikleri, yem tiketimi, canh agirlik, MS, bliylime
ve SLK ile sigir LEP geninin 5' promotor bolgesindeki
[207, 528 ve 1759. pozisyonlarda sirasiyla C/T
(UASMS1), C/T (UASMS2) ve C/G (UASMS3)] SNP’ler
arasinda  iliski  kurmuslardir.  TT  genotipli
hayvanlarin, CC ve CT genotipli hayvanlara gore
sirastyla; SLK % 48 ve % 39, sirt yagi kalinhgi % 39 ve
% 31 ve MS’yi de % 13 ve % 9 daha fazla arttirdigini
gozlemlemislerdir.

Da Silva ve ark. (2012) Nellore sigirlarinda
(Bos primigenius indicus) ekzon 2’de E2FB ve
promotor bolgede C963T ile UASMS1 markorleriyle
calismislar ve bu SNP’leri MS 06zelligi ve sirt yag
kalinligi ile iliskilendirmislerdir. Nellore sigirlarin
A59V (AF536174.1:2.321C>T) SNP ve BM1500
mikrosatallit ile de sirt yag kalinhg arasinda iligki
kurulmustur (Silva ve ark., 2014).

Fitzsimmons ve ark.(1998) Angus, Charolais,
Hereford ve Simmental sigirlarinda vyaptiklar
BM1500 mikrosatellit ¢alismasinda, uzunluklari
yaklasik; 138, 147, 149 ve 140 baz cifti (bp) ve allel
frekanslari sirasiyla; %47, %44, %9 ve %0.3 olan 4
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allel belirlenmis ve bunlardan 138 bp’lik allelindeki
Hereford (%57) ve Angus (%59) danalar da, 6nemli
Olgcide kas yaglanmasiyla iliski kurulmustur.

Sonug

Yapilan literatiir degerlendirmelerinde, LEP
geni KKL’lari ile MDS igin aday bir gen oldugu,
sigirlarda LEP genin 6zellikle 2. Ekzonu (E2JW, E2FB)
ve 5' promotor bélgesindeki (UASMS1) 3 SNP de
daha ¢ok calsildigi ve MS ile iliskisi daha fazla
arastirmaci tarafindan kanitlanmistir.

Kaliteli et dretimi icin damizlik sigir
seciminde LEP geni E2JW, E2FB ve UASMS1
markorleri  kullanilabilir. Onerilen markérler ile
KKL’larda MDS yontemi ile segilecek sigirlarin
genotipinin TT/TT/TT ve haplotipinin T/T/T olmasi
onerilmektedir. Bu genotipteki damizlklarin
popilasyondaki diger sigirlara gére daha kaliteli et
Uretmesi kuvvetle muhtemeldir. Bu derlemede
tartisilan  arastirma calismalari, bu ¢ikarimi
desteklemektedir. Ancak, diger énemli molekiler
gen markorleriyle, et kalitesi ve verim ozellikleri
arasindaki iliskilerde  gorilebilecek istatistiki
Ustlinlik, irka ve farkli g¢evre kosullarina gore
degisebilmektedir. Gerekli degerlendirmeler
yapilirken bu durum da dikkate alinarak
yapilmahdir. Tirkiye’de et dUretiminde kullanilan
sigir populasyonlarinda, et kalitesine olumlu etkiye
sahip genotipteki sigirlarin  sayisi  MDS ile
arttinlmahdir. Bu uygulama Tarimsal Arastirmalar
ve Politikalar Genel Mudurligi (TAGEM) tarafindan
“Halk Elinde Et Irki Sigir Islahi Projeleri” ile hayata
gecirilebilir ve yetistiriciler proje liderlerinin bilimsel
calismalariyla desteklenebilir.

Turkiye kaliteli kirmizi et Uretimi igin, ABD,
Kanada veya Avrupa Ulkelerinde uygulanan “Avrupa
Birligi sigir karkas siniflandirma 6lgegi” (EUROPE)
gibi karkas siniflandirma ve derecelendirme islemini
de hayata gegirmelidir.
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