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OZET

Doktora Tezi

LEPTIN, GHRELIN VE IGF-1 GEN POLIMORFiZMLERINIiN ETCi SIGIR
IRKLARINDA BESi PERFORMANSI, BAZI KARKAS OZELLIKLERI VE ET
KALITESI UZERINE ETKISi

Aydin DAS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Hayvan Yetistirme Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Omer AKBULUT
Es Danisman: Dog. Dr. Faruk BOZKAYA

Bu caligma, Tiirkiye’de yetistirilen et ki kiiltlir sigirlarinda leptin, ghrelin ve insiilin benzeri
biiylime faktorii -1 (IGF-1) geni polimorfizmlerinin belirlenmesi, polimorfizmler yoniinden
genotip ve allel frekanslarinin tespit edilmesi ve polimorfizmlerin kesim ve karkas ozellikleri
iizerine etkilerinin ortaya ¢ikartilmasi amaciyla yapilmistir.

Calismanin materyalini Sanlurfa’daki Harranova Besi ve Tarim Isletmesi’nde bulunan ve
fenotipik degerlendirmeyle se¢ilmis 112 Hereford, 145 Angus, 54 Charolais, 36 Black Hereford,
24 Brahman ve 34 Limousin 1rki1 toplam 405 adet ortalama 16,7 aylik (+ 2 ay) saglikli ve normal
kesime gelmis erkek hayvanlar olusturmustur. Musculus longissimus dorsi alan1 (MLD), kabuk
yagi kalinligi, toplam yag ve yag asidi miktar1 gibi 6zellikler toplanan et 6rneklerinden tespit
edilmistir. Et Orneklerinden DNA izole edildikten sonra leptin, ghrelin ve IGF-1 gen
polimorfizmleri PCR-RFLP yontemiyle belirlenmistir.

Incelenen besi sigir siiriisiinde IGF-1 lokusunda B allelinin frekansinin (0,600) A alleline gére
(0,400) leptin lokusunda ise C allelinin frekansinin (0,571) T alleline gore (0,429) yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Leptin/Pstl genotipleri ile incelenen o&zellikler arasinda Onemli
sayilabilecek bir iliski bulunmamistir. IGF-1/SnaBIl AA genotipinin MLD alan ortalamasi1 61,37
cm?®, AB genotipinin 61,62 cm® ve BB genotipinin MLD alan ortalamasi ise 67,13 cm®
bulunmustur. MLD alan1 bakimindan BB genotipi ile AB ve AA genotipleri arasindaki fark
o6nemli (p<0,01) bulunmustur. Kesim ve karkas ozelliklerinden olan canli agirlik ile karkas
agirhigi (0,946), ginlik canli agirlik artist (0,863) ve MLD alani (0,311) arasinda p<0,01
diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar bulunmustur.

Sonug olarak, IGF-1/SnaBl polimorfizmi ile karkas ve verim Ozellikleri ile yag asidi
kompozisyonu arasinda ortaya c¢ikan iligkiler bu gen polimorfizminin genotipik seleksiyon
uygulamalarinda yararli bir markér olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. IGF-1/SnaBI
polimorfizmi yoniinden B allelinin MLD alam iizerine etkisinin bilinmesi seleksiyon
caligmalarinda ekonomik bir avantaj saglayabilecektir. IGF-1/SnaBl polimorfizminin markor
destekli seleksiyon gibi genotipik seleksiyon uygulamalarinda kullanilmasiyla insan sagligi
acisindan 6nemli olan kirmizi etin yag asidi kompozisyonu ile karkas ve verim o6zelliklerinin
geligtirilmesine imkan saglanmis olacaktir.

2016, 97 sayfa
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECT OF LEPTIN, GHRELIN AND IGF-1 GENE POLYMORPHISMS ON
FATTENING PERFORMANCE, CERTAIN CARCASS TRAITS AND MEAT
QUALITY IN BEEF CATTLE

Aydin DAS

Atatlirk University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Animal Husbandry Department

Supervisor: Prof. Omer AKBULUT
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Faruk BOZKAYA

This study was conducted to determine certain polymorphisms in leptin, ghrelin and insulin like
growth factor-1 (IGF-1) genes, to estimate genotype and alleles frequencies and assess the
effects of these polymorphisms on slaughter and carcass characteristics in beef cattle raised in
Turkey.

A total of 450 healthy male beef cattels suitable for slaughtering raised in Harranova Livestock
and Agricultural Enterprise in Sanliurfa were included in to the study by fenotypic evaluation
from. The animal material consisted of 112 Hereford, 145 Angus, 54 Charolais, 36 Black
Hereford, 24 Brahman and 34 Limousin cattles aged approximately 16,7+2 months. The
characteristics sucha as musculuss longissimus dorsi area (MLD), backfat thickness, amount of
total lipid and percentage of fatty acid were identified using meat samples. 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.

Frequency of allele B (0.600) was higher than that of allele A (0.400) for IGF-1 locus while
frequency of allele C (0.571) was higher than that of allele T (0.429) for leptin locus. Onthe
other hand frequency of allele A (0.938) was higher than that of allele G (0.062) for ghrelin
locus. There was no significiant relationship between the examined features and Leptin/Pstl
genotypes. MLD area averages of IGF-1/SnaBl AA, AB, BB genotypes were calculated as
61.37 cm?, 61.62 cm” and 67.13 cm?, respectively. There was a significiant difference (p<<0.01)
between BB genotype and AA, AB genotypes with respect to MLD areas. There were
significiant positive correlations between live weight and carcass weight (0.946), average daily
gain (0.863) as well as MLD area (0,311).

In conclusion, it was demonstrated that, the association of IGF-1/SnaBI polymorphism with
carcass traits and fatty acid composition could be used as a marker in selection practises based
on genotypes. The association of B allele of IGF-1/SnaBIl polymorphism with a higher MLD
area might present an economic advantage in selection works. Using IGF-1/SnaBl
polymorphism in genotypic selection applications might allow improving fatty acid composition
and carcass traits in beef cattles which are important for human health.

2016, 97 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

A : Angus

Arg - Arjinin

Bfal : Bacteroides fragilis’den izole edilen kesim enzimi
BH : Black Hereford

bp : Baz ¢ifti

BR : Brahman

BTA : Bos taurus otozom

CA : Kesim giinii canli agirhik

cDNA : Tanimlayict DNA

CH : Charolais

cm? : Santimetrekare

Cys - Sistein

DNA : Deoksiriboniikleik asit

FspBI : Flavobacterium species RFL1’den izole edilen kesim enzimi
g : Gram

GCAA : Glinliik canli agirlik artigt

HR : Hereford

IGF-1 : Insiilin benzeri biiyiime faktorii-1

KA : Karkas agirligi

kg > Kilogram

Kpn2l : Klebsiella pneumoniae RFL2’den izole edilen kesim enzimi
KYK : Kabuk yag1 kalinlig

LM : Limousine

M : Molar

MAS : Markor destekli seleksiyon

MqgCl : Magnezyum Kloriir

ml - Mililitre

MLD : Musculus longissimus dorsi

mM : Milimolar

Vi



Mm
MUFA

n-3

n-6

n-9

NaCl

PCR

PCR-RFLP

Pstl
PUFA

SFA

SnaBl
SNP
UFA
uv

uM

: Milimetre

: Tekli doymamis yag asitleri (C14:1= Myristoleic asit, C16:1=

Palmitoleic asit, C17:1= Heptadecenoic asit, C18:1= Oliec asit ve

C20:1= Eicosenoic asit yiizdeleri toplami)

: Omega-3 yag asitleri (C18:3= Linolenik asit, C20:3= Eicosatrienoic asit

ve C20:5= Eicosapentaenoic asit yiizdeleri toplami)

: Omega-6 yag asitleri (C18:2= Linoleic asit, C20:2= Eicosadienoic asit

ve C20:4= Arachidonic asit yiizdeleri toplami)

: Omega-9 yag asitleri (C16:1= Palmitoleic asit, C18:1= Oliec asit ve

C20:1= Eicosenoic asit yiizdeleri toplam1)

: Sodyum Kloriir

: Polimeraz zincir reaksiyonu

: PCR- Restriksiyon par¢a uzunluk polimorfizmi

: Providencia stuartii 164’den izole edilen kesim enzimi

: Coklu doymamus yag asitleri (C18:2= Linoleic asit, C20:2=

Eicosadienoic asit, C20:4= Arachidonic asit, C18:3= Linolenik asit,
C20:3= Eicosatrienoic asit ve C20:5= Eicosapentaenoic asit yiizdeleri

toplami)

: Doymus yag asitleri (C10:0= Capric asit, C12:0= Lauric asit, C14:0=

Myristic asit, C15:0= Pentadecanoic asit, C16:0= Palmitic asit, C18:0=
Stearic asit, C20:0 =Arachidic asit ve C22:0= Behenic asit yiizdeleri
toplami)

: Sphaerotilus natans’den izole edilen kesim enzimi

: Tek niikleotid polimorfizmi

: Doymamis yag asitleri (MUFA ve PUFA) yiizdeleri toplami
- Ultraviyole

: Mikrolitre

: Mikromolar

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Asetat planimetre ve referans araliklar ile MLD alanini igeren fotograf........ 29
Sekil 3.2. MLD alanmin siirlarindan kesilerek ylizey 6lgerde 6l¢lime hazir hale

OELITTIMESE 1.ttt et e e e eeenee e 30
Sekil 3.3. Li-Cor, LI-3000C marka yiizey alani 6l¢en cihazla MLD alaninin

o) (611110 T TP PRSP TP 30
Sekil 3.4. Kabuk yag1 kalinli@imin SIgUMI ......ccvveiviiiiiiiieiccee e 31
Sekil 3.5. Toplam yag ekstraksiyon agsamalart (1).......ccocceviieiiieiiiiiiienicneese e 32
Sekil 3.6. Toplam yagin ekstraksiyon asamalart (2)........ccccccervueeniiriiiinnenniieeniesiee e 33

Sekil 3.7. Leptin 1 primerleriyle Bunchanan et al. (2002)’1n belirttigi protokol ile
yapilan PCR sonucu olusan %2’lik agarose jel gorintlisii..........ccoovreviiinnns 37
Sekil 3.8. Leptin 1 primeri Touch-Down PCR (60°C-50°C)'in %2 agarose jel
GOTUNETST 1.ttt ettt s b e s e e snb e e snb e e e snb e e e nnneeen 38

Sekil 3.9. Leptin 1 primeri Gradient PCR'in 4 farkli sicakliktaki %2 agarose jel

GOTUNTUSTL ..ttt n e ne e 38
Sekil 3.10. Yatay elektroforez tanki ve agaroz jelde yiiriitme islemi ............cccooveviinnnne. 40
Sekil 4.1. a) Leptin geni 155 bp'lik PCR iiriinii b) IGF-1 geni 249 bp'lik PCR {iriinii

c) Ghrelin 187 bp'lik PCR iiriinii (M: 100 bp Markor) ........coeverenercniennnnn 44

Sekil 4.2. 155 bp’lik PCR fiiriinlerinin Pstl enzimi ile kesimi sonucu olusan

genotipler (%3’liik agaroz jel, M: 100bp DNA ladder) .......cccccoevvverviiiinennnn. 44
Sekil 4.3. 249 bp’lik PCR {irlinlerinin SnaBl enzimi ile kesimi sonucu olusan

genotipler (%3’liikk agaroz jel, M: 100 bp DNA ladder) .........cccoevvvvriniennnnn 45
Sekil 4.4. 187 bp’lik PCR iirlinlerinin Bfal enzimi ile kesimi. %3’liik agaroz jel,

M: 100 bp DNA ladder ve genotipler ..........ccccovvevieieiieieee e 45

viii



Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

CIZELGELER DIiZiNi

Arastirmada kullanilan kimyasallarin iStesi ..........ocecvvvviiiiiiiiciiciciee, 32
Bazi 6rneklerin DNA spektrofotometre Slgiimleri .....ooocvvevvveeiiieeiiiennnnen, 35
Cogaltma islemi i¢in kullanilan primerler ve kesim enzimleri................... 36
Arastirmada kullanilan irklar, yas ortalamalari ve incelenen genotiplere

ATE SAYTLAT ... 43
Arastirma siirlisiinde IGF-1, leptin ve ghrelin genleri bakimidan

genotip ve allel frekanslari ile Hardy-Weinberg denge durumu................ 46
Angus, Hereford ve Charolais irklarinin genotip ve allel frekanslari ile
Hardy-Weinberg denge durumlart ............ccoceeeiinininininiecnec e 47
Kesim ve karkas 6zellikleri i¢in Leptin/Pstl genotiplerine ait

ortalamalar ve istatistik analiz sonuglari.........c...coceevvieieiiiie e, 48
Angus, Hereford ve Charolais irklarinda kesim ve karkas 6zellikleri

icin Leptin/Pstl genotiplerine ait ortalamalar ve istatistik analiz

103 11012 F: 3 5 P OTRRRSORPRR 49
Kesim ve karkas 6zellikleri i¢in IGF-1/SnaBI genotiplerine ait

ortalamalar ve istatistik analiz sonuglart...........c.cccoviiiniiinii e 51
Angus, Hereford ve Charolais irklarinda kesim ve karkas 6zellikleri

icin IGF-1/SnaBI genotiplerine ait ortalamalar ve istatistik analiz

10381 o] o PP 53
Kesim ve karkas 6zellikleri i¢in Ghrelin/Bfal genotiplerine ait

ortalamalar ve istatistik analiz sonuglart...........c.coceviiiniiinii e 54
Angus ve Hereford irklarinda kesim ve karkas 6zellikleri i¢in

Ghrelin/Bfal genotiplerine ait ortalamalar ve istatistik analiz sonuglari ...55

Cizelge 4.10. Kas ici toplam yag ve yag asidi kompozisyonlari i¢in Leptin/Pstl

genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari ................ 56

Cizelge 4.11. Angus 1rk1 hayvanlarda kas i¢i toplam yag ve yag asidi

kompozisyonlari igin Leptin/Pstl genotiplerine ait ortalamalar (%)

ve istatistik analiz SONUGIATT..........cceoviiiiiiii i 57



Cizelge 4.12.

Cizelge 4.13.

Cizelge 4.14.

Cizelge 4.15.

Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.

Cizelge 4.18.

Cizelge 4.19.

Cizelge 4.20.

Cizelge 4.21.

Cizelge 4.22.

Charolais 1rk1 hayvanlarda kas i¢i toplam yag ve yag asidi
kompozisyonlari igin Leptin/Pstl genotiplerine ait ortalamalar (%)

ve istatistik analiz SONUGIATL...........cccoviiiiiiiiiiie e 58
Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar1 i¢in IGF-1/SnaBI
genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglar1
Angus 1rk1 hayvanlarda kas i¢i toplam yag ve yag asidi
kompozisyonlari i¢gin IGF-1/SnaBI genotiplerine ait ortalamalar (%)

ve istatistik analiz SONUGIATL...........cceoviiiiiiiiiiee e 60
Charolais irki hayvanlarda kas i¢i toplam yag ve yag asidi
kompozisyonlari i¢in IGF-1/SnaBI genotiplerine ait ortalamalar (%)

ve istatistik analiz SONUGIATT............ccooiiiiiiiiiiie e 61
Hereford 1rk1 hayvanlarda kas ici toplam yag ve yag asidi
kompozisyonlar1 i¢in IGF-1/SnaBI genotiplerine ait ortalamalar (%)

ve istatistik analiz SONUGIATT.........cceviiiiiiiiii e 62
Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlari i¢in Ghrelin/Bfal
genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari
Angus 1rkinda kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlari i¢in
Ghrelin/Bfal genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz
sonuglar1
Charolais 1rkinda kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlari igin
Ghrelin/Bfal genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz
sonuglari
Etci s1gir irklarinda kesim ve karkas 6zellikleri arasindaki
korelasyonlar
Etci sigir irklarinda kesim yasina gore diizeltilmis kesim ve karkas
ozellikleri arasindaki kismi korelasyonlar............c.cccooiniiiiiniiicicn 66
Etci s1gir irklarinda kabuk yagi kalinligi, MLD, kas i¢i toplam yag

ve yag asidi kompozisyonu arasindaki korelasyonlar ...............ccceevennee 68



1. GIRIS

Besi performansi, et kalitesi ve karkas kompozisyonu besi sigir1 endiistrisinin ekonomik
oneme sahip en oOnemli Ozellikleri arasindadir (Shin and Chung 2007). Besi
performansin1 giinliik canli agirlik artisi (kg/glin) ve yemden yararlanma orani, et
kalitesini pH, renk, su tutma kapasitesi, lezzet, yag icerigi gibi Ozellikler
belirlemektedir. Karkas kompozisyonu ise Musculus longissimus dorsi alaninin (MLD)
genisligi ve icerigindeki yag ve et dokusu ile kabuk yagi kalinligr gibi 6zelliklerin
bilinmesiyle hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir (Esen ve Ozbey 2001; Sireli vd
2012; Sobeli ve Kayaard1 2014). Sigirlarda ekonomik 6nemi olan bu 6zellikleri kontrol
eden metabolik hormonlarin ve bunlarin aktivitesini saglayan genlerin {izerindeki
polimorfik yapilarin belirlenmesi hayvan yetistiriciligindeki molekiiler ve genetik 1slah

programlarinin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir (Yazicitung 2011).

Kirmizi ette MLD alani, kas i¢i yaglanma (mermerlesme) igin Onemli bir
derecelendirme kriteridir. MLD alan1 hayvanlarda mevcut et miktarini tespit etmede, et
kalitesi ve yaghlik durumunu belirlemede en ¢ok kullanilan objektif oSlgiilerdendir
(Ozhan vd 2011; Ciftcioglu 2015). Bununla birlikte etin lezzet ve olgunlugunu gésteren
kas ici toplam yag, etteki yaglanma veya mermerlesme, yagin kas lifleri arasinda
dagilmasi sonucu olusan mozaik yap1 et Kkalitesi hakkinda bilgi veren Onemli
ozelliklerdir. Tyi bir mermerlesme yapisi gosteren etler yumusak, kolay ¢ignenebilir,
kolay pargalanabilir ve suludur (Yarali 2010; Newlacil et al. 2013). Ayrica kirmiz et,
onemli bir enerji ve yag kaynagi olup, igerigindeki yag asidi kompozisyonu nedeniyle
saglik lizerine olumlu etkiler gostermektedir (Cakmakg1 ve Tahmas Kahyaoglu 2012;
Stokovié et al. 2013). Insan beslenmesinde giinliik alman toplam yagin, toplam giinliik
enerji icinde %30 ve bunun icinde de doymus yag asidi oraninin %10 civarinda olmasi
gerekmektedir (Petrovi¢ et al. 2014). Buna bagl olarak ette bulunan ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA) miktarinin yiiksek olmasi ve et iiretiminde PUFA/SFA oraninin
gelistirilmesi onemlidir (Yarali 2010; Stokovi¢ et al. 2013).



Zhang ve arkadaslar1 tarafindan 1994 yilinda kesfedilen leptin, sitokinlere benzeyen
protein yapisinda bir hormondur (Aslan vd 2004). Leptin geni sigirlarda 4. kromozom
tizerinde lokalize olmus 3 ekson ve 2 intron igeren bir yapidir ve bu yapinin sadece 2
ekson proteini okunabilmistir (Nobari et al. 2010). Leptnin memelilerde viicut
agirhginda yaglanmayr durdurucu etkiye sahip temel bir fizyolojik faktér oldugu
disiiniilmektedir (Nkrumah et al. 2004b).

Ghrelin, 3 konumunda n-oktanoil grubunun varhig: ile karakterize peptid yapida bir
hormondur (Dabak ve Kuloglu 2008; Kowalewska-Luczak et al. 2011). Sigir GHRL
geni 22. kromozom lizerinde lokalize olmus ve 5 ekson ve 4 intron igeren, 532 baz ¢iftli
(bp) bir yapidir. Ghrelin, genel metabolik olaylar ile biiyiime ve viicut kompozisyonu

arasinda baglayici bir koprii vazifesi gormektedir (Kowalewska-Luczak et al. 2011).

Sigirlarda IGF-1 geni, 5. kromozomda lokalize olmus 6 ekson igeren bir gendir (Akis et
al. 2010). Metabolizmanin diizenlenmesinde, embriyogenezisde, biiyiimede ve hiicre
proliferasyonunda anahtar rol oynayan ve yapisal olarak iliskili biiylime faktorlerinden
bir tanesidir. IGF-1 biiyiime ve hiicre proliferasyonunun diizenlenmesindeki roliinden
dolay1 sigirlarda et tiretim 6zellikleri ve biiylime orani i¢in aday genlerden biri olarak

kabul gormesini saglamistir (Siadkowska et al. 2006).

RFLP yontemi glinlimiizde DNA diizeyinde polimorfizm elde etmek amaciyla yaygin
olarak kullanilan molekiiler yontemler arasinda gosterilmektedir. Bu yontemde alinan
sonuglarin, laboratuvar sartlarina gére degiskenliginin az olmasi ve giivenilir olmasi
yontemin hayvan yetistirmede markor olarak kullanimini artirmaktadir (Eken 2010;

Kaplan 2010).

Bu calismada; metabolik hormonlar olarak tanimlanan leptin, ghrelin ve IGF-1’in
aktivitesinde etkili genlerin polimorfizmlerini PCR-RFLP yontemini kullanarak agiga
c¢ikarmak, polimorfizmler yoniinden sahip olduklari genetik yap1 ve allel frekanslarini tespit

etmek amaglanmistir. Ayrica polimorfizmlerin  kiltir ki besi sigirlarinda  besi



performansi, karkas ozellikleri ve et kalitesi ile iligkilerini ortaya koymak ve bunlar

markor destekli seleksiyonun bir pargasi haline getirmek hedeflenmistir.

1.1. Cahismanin Hedefi ve Amaclan

1- a) Angus, Hereford, Charolais irki besi sigirlarinda leptin geninin ekson 2
bolgesindeki 1008 ile 1201 niikleotidleri arasindaki kisminin RFLP-Pstl yoniinden
genetik karakterizasyonu yapmak,

b) IGF-1 geninin 5° kodlanmamis bélgesindeki polimorfizmleri RFLP- SnaBl ile ortaya
koymak,

¢) Ghrelin geninin intron 3 bolgesindeki 187 baz ¢ifti uzunlugunda kismim RFLP-Bfal

ile genotiplenmesini yapmak,

2- Bu genlerin olasi allellerinin homozigot ve heterozigotlugunu tespit etmek igin ilgili
DNA jel fenotiplerini belirlemek,

3- Cikmast muhtemel polimorfik allellerin 1rka 6zgii olup olmadiklarini belirlemek,

4- Olast polimorfizmler ile besi sigirlarinin verim ve Kkalite parametrelerinin
baglantisinin olup olmadigini ortaya koymak,

5- Leptin, ghrelin ve IGF-1 genlerinin verim 6zelliklerini gelistirmek yoniinde yapilacak
1slah ¢alismalarinda daha etkin olarak kullanilmasini saglamak,

6- Seleksiyon programlarina bilimsel dayanak olusturmak, ¢alismamizin amaglar1 ve

hedefleri arasinda yer almaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Leptinin Yapis1 ve Fonksiyonlar:

1994 yilinda Zhang ve arkadaslar1 tarafindan kesfedilen leptin, sitokinlere benzeyen
protein yapisinda bir hormondur (Aslan 2004). Leptinin memelilerde viicut agirliginda
yaglanmay1 durdurucu etkiye sahip temel bir faktor oldugu diistiniilmektedir (Nkrumah
et al. 2004b). Baslica yag dokuda sentezlenen leptinin bir miktar plasenta, gastrik
epitelyum, iskelet kasi, hipofiz ve meme bezi tarafindan da salgilandig1 bildirilmistir

(Aslan 2004).

Leptinin baslica rolii, beyin (6zellikle hipotalamus) iizerine negatif feedback etki ile
gida alimimni ve enerji metabolizmasini diizenlemektir (Aslan 2004). Enerji dengesini
saglamak, fertilite ve immun fonksiyonlar1 diizenlemek de leptinin fonksiyonlari

arasindadir (Aslan 2004; Shin and Chung 2007; Tahmoorespur et al. 2010).

Insiilin ile birlikte bir adipozite sinyali olarak bilinen ve istah diizenlenmesinde rol alan
anahtar molekiillerden olan leptin, noéropeptid Y (NPY)’nin santral aktivitesini
baskilayarak istah azaltici (anoreksijenik) etki gosterir. Boylelikle besin aliminin

azalmasina, sempatik tonusun ve enerji harcanmasinin artisina neden olur (Tokgdz

2008).

2.2. Ghrelin Yapisi ve Fonksiyonlari

Ghrelin, 1999 yilinda Kojima ve arkadaglar1 tarafindan midede endojen bir ligant olarak
kesfedilen, 3 konumunda n-oktanoil grubunun varlig: ile karakterize peptid yapida bir

hormondur (Dabak ve Kuloglu 2008; Kowalewska-tuczak et al. 2011).

Ghrelin, kesfinin ilk yillarinda viicutta biiyiime hormonu salinimini artirict bir hormon

olarak goriilse de, son yillarda istah ve viicut agirliginin diizenlenmesi iizerine etkileri



daha ¢ok dikkat ¢ekmektedir (Udum 2009). Genel metabolik olaylar ile biiylime ve
viicut kompozisyonu arasinda baglayict bir koprii vazifesi goriir. Baglica mide
dokusunda salgilanan bu hormon ayrica bagirsaklar, bobrekler, beyin, plasenta, hipofiz
bezi ve pankreasta da iiretilmektedir (Iyidogan 2007; Colinet et al. 2009; Kowalewska-
Luczak et al. 2011).

Aclik halinde plazma ghrelin seviyesi artar ve gida alimim takiben diiser (Yis vd 2005;
Dabak ve Kuloglu 2008; Kowalewska-Luczak et al. 2011). Ghrelin genellikle leptinin
metabolik etkilerine zit etki yapar. Karbonhidrat kullanimini artirirken, yag kullanimini
azaltir. Bu etkileri ile enerji kazanilmasi ve muhafaza edilmesini saglar. Ghrelin,
leptinin aksine NPY (Noropeptid-Y) salgilatan noronlart aktive ederek besin alimi ve

istahi artirir ve boylelikle kilo alimina yol agar (Klok et al. 2007; Tokgdz 2008).

2.3. Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii-1 (IGF-1) Yapisi ve Fonksiyonlar

izole edilmis biiyiime hormonuna (GH) bagimli biiyiime faktorii, kikirdakta siilfat
bilesimini artirmasindan dolayr ilk kez 1957°de Salmon ve Daughaday tarafindan
stilfasyon faktorii olarak tanimlanmistir. Daha sonra yapilan arastirmalarda, insiilin
benzeri bir biyolojik aktivitenin serum immunoreaktif insiilininden bagimsiz sekilde var
oldugu goriilmiis ve buna Nonsupressible Insulin Like Activity (NSIL) adi verilmistir.
1978’de insiilin benzeri yapisal 6zellikleri nedeniyle bu peptidler Insulin-Like Growth
Factors (IGF)-Insiilin benzeri biiyiime faktérleri olarak adlandirilmustir (Harbili 2008).

Insiilin benzeri biiyiime faktérii (IGF) sistemi, insiilin benzeri biiyiime faktdrlerinden
(IGF-1 ve IGF-1I), IGF baglayici proteinlerden (IGFBP-1-6) ve IGF reseptorlerinden
(tip I IGF reseptorii ve tip Il IGF reseptorii) olusmaktadir (Keles ve Tiirkeli 2005).
IGF’ler hem biiylimeyi hem de metabolizmay: kontrol eden ¢ok yonlii sistemlerin
bilesenleridir. Biiylime hormonunun metabolik etkilerine aracilik eden IGF’ler temelde
karaciger tarafindan sentezlenirken, otokrin ve parakrin etkilerini gosterdikleri kas

dokusu gibi bazi lokal dokular da IGF’leri sentezler (Harbili 2008).



IGF’ler pankreastan salgilanmamalarina ragmen yapisal ve fonksiyonel olarak insiilin
ile iliskilidirler. insiilinin hiicre biiyiimesi ve ¢ogalmasi iizerine etkilerini, IGF-1 ve
IGF-II'nin neden oldugu benzer etkilerden ayirt etmek giictiir (Deprem 2004). IGF’ tek

zincirden olusmus polipeptid yapida hormonlardir.

IGF-1, 70 aminoasit igeren bazik bir peptiddir, molekiil agirligi 7649 kiloDaltondur
(Mehmannavaz et al. 2010). Biiyiime hormonunun kendi hepatik reseptorii ile iliskiye
girmesi IGF-1 geninin ekspresyonunu uyarmakta ve IGF-1 peptidinin salinimina neden
olmaktadir (Keles ve Tirkeli 2005). Gerek dolasimda gerekse spesifik organlardaki
etkisiyle memelilerin biiylime ve gelismeleri {izerine onemli fizyolojik bir etki

yapmaktadir (Ge et al. 2001).

2.4. Karkas Kompozisyonunun Belirlenmesinde Musculus longissimus dorsi Alani

ve Onemi

Musculus longissimus dorsi (Bel gozii kasi, MLD) kas1 karkasta mevcut et miktarini
saptamada, et kalitesi ve yaglilik durumunu belirlemede en ¢ok kullanilan objektif
Olglilerdendir. MLD, sirt kemigi boyunca her bir yarim gévdede biitiin sirt boyunca
devam eder. Yapilan aragtirmalar 11-12. veya 12-13. kaburgalar arasindan yapilacak
diizgiin bir kesitle bu kasin ideal bir goriintiisiiniin elde edilebilecegini gostermistir
(Ozhan vd 2011; Ciftgioglu 2015). M. Longissimus dorsinin rengi sigirlarda, parlak
kiraz renginden koyu kirmiziya dogru giderken, danalarda ise pembe renktedir.
Yiizeyinin nemli olmas1 et kalitesi agisindan istenmeyen bir 6zelliktir. Kivami, besi
durumu ile alakalidir. Iyi kalitede kas sert kivamda kolay kesilebilir olmalidir. MLD
alaninda kas i¢i yaglanma (mermerlesme) énemli bir derecelendirme kriteridir. Karkas
derecelendirmelerinde mermerlesmenin etkisi %60, yasin etkisi %40 olarak kabul
gormektedir (Cift¢ioglu 2015).

MLD alanin1 6lgmede absorban olmayan seffaf bir kagida 11.-12. veya 12.-13.
kaburgalar arasindaki alan ve bu alani ¢evreleyen yagin kalinlig: cizilerek planimetre ile

ol¢tim yontemi kullanilmaktadir. Bunun disinda yine MLD alani fotografla saptanarak,



buradaki alan polar planimetre ile 6l¢iilebilmektedir. Seffaf kagida ¢izme ile fotografini
alip polar planimetre ile belirleme arasinda yiiksek bir korrelasyon (r = 0,98)
bulunmustur. Bu konuda c¢alisan arastirmacilarin bir kismi da MLD alanini1 fotografla
belirledikten sonra, gercek biiyiikliigiine getirerek basmis ve alanin1 6lgmiistiir. Ayrica
bu alan canli hayvanda ultrasonik yontemlerlede Olciilmektedir. Ultrasonik yontem
diger yontemlere nazaran biraz yliksek ¢ikmakta, fazla zaman almakta ve yorucu

olmaktadir (Ozhan vd 2011).

2.5. Kas i¢i Yaglanma ve Yag Asidi Kompozisyonunun Onemi

Insan beslenmesinde et ve et iiriinleri, yagda ¢dziinen vitaminlerin (A, D, E, K), B grubu
vitaminlerinin (B6, B12, riboflavin ve niasin,), baz1 mineral maddelerin (Zn, Fe, Mg) ve
esansiyel amino asitlerin, 6nemli bir kaynagidir (Yarali 2010). Ayn1 zamanda et, yag
icerigi ve yag asitleri profili bakimindan insanlarin saghgini etkileyen Onemli

faktorlerden bir tanesidir (Skiba et al. 2013; Petrovi¢ et al. 2014).

Kirmiz1 ette 6nemli bir ozellik olan kas i¢i yaglanma veya mermerlesme, yagin kas
lifleri arasinda dagilmasi sonucu olusan mozaik yapiya verilen isimdir. Etin lezzet ve
olgunlugu, kas i¢i yaglanma ile ilgilidir. Iyi bir mermerlesme yapisi gosteren etler
yumusak, kolay cignenebilir, kolay parcalanabilir ve suludur (Yaral1 2010; Newlacil et
al. 2013). Mermerlesme, daha ¢ok bel gozii kasinin (M.longissumus dorsi) 12-13.
kaburgalar arasina yapilacak enine kesitlerde gorsel olarak incelenmektedir. Yiiksek bir
kas i¢i yaglanma, kesim kuvveti, renk, sululuk ve yumusaklik ile iliskili olup, bu
karkaslarda genetik olarak kas dis1 yaglanma fazla ve yenilebilir et randimani diisiiktiir

(Yaral1 2010).

Kirmiz: et, insan beslenmesinde 6nemli bir enerji ve yag kaynagi olup, icerdigi yag
asitleri nedeniyle ¢esitli hastaliklarla iligkili olmaktadir. Bu hastaliklarin baginda da bazi
kanser tipleri, otoimmun hastaliklar ve 6zellikle koroner kalp rahatsizliklar1 gelmektedir
(Cakmakg¢1 ve Tahmas Kahyaoglu 2012; Stokovi¢ et al. 2013). Insan beslenmesinde

giinliik alinan toplam yagin, toplam enerji i¢inde %30 ve bunun ig¢inde de doymus yag



asidi oranmin %10 civarinda olmasi gerekmektedir (Petrovi¢ et al. 2014). Buna bagh
olarak PUFA/SFA (¢oklu doymamis yag asitleri/doymus yag asitleri) oraninin yiiksek
olmasi ve et tiretiminde PUFA/SFA oraninin gelistirilmesi dnem kazanmaktadir (Yarali
2010; Stokovié¢ et al. 2013). Yukarida sayilan hastaliklarin nlenmesi adma insanlarin
beslenmesinde, n-3 PUFA oraninin yiiksek seviyede olmasmin gerekliliginin
anlasilmasi lizerine, bu yag asitleri igeren etlerin 6nemi de artmistir. n-6/n-3 orani genel
olarak ruminant hayvanlarin etlerinde diisiiktiir ve bu acidan yararli olduklar

sOylenmektedir (Yarali 2010).

2.6. Molekiiler Markor Sistemleri ve RFLP

Polimorfizmler, markor destekli seleksiyon (MAS)’dan yararlanilarak ortaya
cikarilmaktadir (Sherman et al. 2007; Tahmoorespur et al. 2010). Canlilarda bazen
istenmeyen mutasyonlara neden olurken bazen de canlilarin yasam giiclinii ve
verimlerini olumlu yonde etkileyerek yararli bir duruma doniisebilmektedirler.
Sigirlarda ekonomik Onemi olan karakterleri kontrol eden genler ve bu genlerin
tizerindeki polimorfik yapilarin belirlenmesi hayvan yetistiriciligindeki molekiiler 1slah

programlarinin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir (Yazicitung 2011).

Genetik polimorfizm, bir populasyonda farkli allellere bagli genetik olarak belirlenmis
iki ya da daha ¢ok alternatif fenotipin goriilmesidir. Aragtirmacilar, bir gen lokusu i¢in,
nadir allellerin en az %1 frekansinda ve bu alleller i¢in heterozigotlarin ise en az %2
oraninda goriilmelerini polimorfik olarak tanimlamislardir. Populasyon genetigi
acisindan belli bir frekansa gereksinim olmasina karsin, molekiiler biyoloji agisindan
frekansin 6nemli olmadigi, bir ailede bile varyantin goriilmesinin, polimorfik olarak

tanimlanabilecegi ileri stirlilmistiir (Eken 2010).

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan molekiiler markor sistemleri,

1- RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA-Rastgele Cogaltilmis Polimorfik
DNA),



2- RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism-Restriksiyon Pargca Uzunluk
Polimorfizmi),

3- AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism-Cogaltilmis Par¢a Uzunluk
Polimorfizmi),

4- STS (Sequence Tagged Site-Dizisi Etiketlenmis Alanlar),

5- STR (Short Tandem Repeats-Basit Dizi Tekrarlar1) veya mikrosatellit genotipleme,
6- SNP (Single Nucleotide Polymorphism-Tek Niikleotid Polimorfizmi) olarak
siralanabilir (Kaplan 2010; Yazicitung 2011).

RFLP yontemi giiniimiizde DNA diizeyinde polimorfizm elde etmek amaciyla yaygin
olarak kullanilan molekiiler yontemler arasinda gosterilmektedir. RFLP yontemi, iki
sarmaldan olusan DNA molekiiliinlin belirli niikleotid siralarini taniyarak kesebilen
bakteriyel kokenli restriksiyon enzimlerinin (restriction endonuclease) bulunmasiyla
ortaya ¢ikmistir. Bu yoOntemde alinan sonuglarin, laboratuvar sartlarina gore
degiskenliginin az olmasi ve giivenilir olmasi yontemin hayvan yetistirmede markor

olarak kullanimini artirmaktadir (Eken 2010; Kaplan 2010).

2.7. Leptin Geni Polimorfizmleri ve Verim Ozellikleri ile flgili Yapilan Calismalar

Sigir genomu 30 cift kromozomdan meydana gelmektedir. U¢ milyar1 askin baz
ciftinden olusan bu genom 25 000 ile 30 000 arasinda gen icermektedir. Sigir genomu
225 837 adet gen eckson bolgesi igeritken bu eksonlardan 31 599 adedinin
transkripsiyonu bildirilmistir (Ozsensoy 2011).

Leptin geni sigirlarda 4. kromozom iizerinde lokalize olmus 3 ekson ve 2 intron iceren
bir yapidir ve bu yapimin sadece 2 ekSon proteini okunabilmistir (Pannier et al. 2009;
Nobari et al. 2010). Nobari (2010)’nin bildirdigine gore ¢esitli kaynaklar tarafindan
(Konfortov et al. 1999; Haegeman et al. 2000; Bunchanan et al. 2002; Lagonigro et al.
2003; Liefers et al. 2003) sigir leptin geninde bir¢ok polimorfik yapi rapor edilmis,

fakat bunlarin sadece dordiiniin polipeptid kodlamasinda, aminoasitlerin diziliminde
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degisiklikler oldugu saptanmistir. RFLP yontemi kullanilarak agiga ¢ikarilan aminoasit

dizilimindeki degisiklikler sdyle siralanabilir:

Leptin geninin ekson 2 bolgesinde iki adet RFLP s6z konusudur: Bunlar: Clal (bir
aminoasitin tirozinden fenilalanine doniismesine yol agan A/T baz degisikligi) ve
Kpn2l’dir (bir aminoasitin argininden sisteine doniismesine yol acan C/T baz
degisikligi), (Buchanan et al. 2002). Genin ekson 3 bolgesinde de iki farkli RFLP
mevcuttur. Bunlar ise Nrul (bir aminoasitin valinden alanine déniismesine yol agcan C/T
baz degisikligi) ve Hphl’dir (bir aminoasitin alaninden valine doniismesine yol acan

C/T baz degisikligi), (Lagonigro et al. 2003).

Ulkemizde ve diinyada arastirmacilarin leptin geni ile alakali yaptiklar1 galismalarda,
canli agirlik artisinin (Yang et al. 2007; Nobari et al. 2010), yem tiiketiminin (Nkrumah
et al. 2004b), siit tiretiminin (Moussavi et al. 2006; Giirses 2010; Nobari et al. 2010),
karkas ve et kalitesi 6zelliklerinin (Kononoff et al. 2005; Cheong et al. 2006; Lusk
2007; Schenkel et al. 2009) ve yag asidi kompozisyonunun (Orru et al. 2011) sigir
leptin geni tizerindeki polimorfik yapilardan etkilendigi belirtilmektedir.

Buchanan et al. (2002) daha 6nce yaptigi ¢aligmalara atifta bulunarak 161 adet akraba
olmayan boga popiilasyonunda ortaya koydugu karkas yag oOlgiimleri ile leptin geni
mikrosatelit BM1500 allelinin iliskisinin buldugunu, leptin geni ekson 2 bdlgesinde
arjinin aminoasidinin sisteine doniiserek, sitozin (C) bazimi timin (T) bazina
dontistiirdiigiinii bildirmislerdir. Bu doniisimii PCR-RFLP ile desenleyerek 4 farkli
irkta karkas yag icerigi seviyesi ie iliskilendirdikleri bu ¢alismalarinda T allellinin yagh
karkaslar, C allellinin ise yagsiz karkaslar ile iligkisi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
Ingiltere kokenli irklarda T allellinin, diger kitasal irklarda ise C allellinin frekansmin

yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Nkrumah et al. (2004b) sigir leptin geninde kaynagini bes adet Beef Booster genetik
seleksiyon hattinin olusturdugu hayvanlarda (hatlarin kokeni olarak, Angus M1 in,
Hereford M2’nin, kiigiik hayvan irklar1 M3’lin, Limousin ve Gelbvieh M4’iin ve
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Charolais TX’inkini olugturmustur) single niikleotid polimorfizmi (SNP) arastirdiklari
bir ¢aligmalarinda T alleli tasiyan danalarin yiiksek diizeyde ultrason kabuk yagi
kazanci (p=0,02), ultrason kabuk yagi kalinlig1 (p=0,06), daha yiiksek karkas yag orani
(p=0,005) tasidiklarini, verim oran1 (p=0,01) ve yagsiz et oraninin (p=0,007) ise C alleli
tastyanlarda daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Madeja et al. (2004) pedigri analizleri sonucu yakin iligkili olduklar1 goriilen 117 adet
Polonya Siyah Beyaz Alaca ve Beyaz suni tohumlama bogalarimi (Al) kullandiklari
calismalarinda, leptin geninde Hphl, Kpn2l, ve Sau3Al enzimleri ile olusan polimorfik
yapilar ile bogalarin damizlik deger tahminlerinde kullanilan siit, yag ve protein
verimleri, yag ve protein igerikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan istatistiki
analizler sonucunda leptin Hphl restriksiiyon enzimi ile olusturulan TT genotipinin siit
ve protein verimleri i¢in yaklasik iki kat daha yiiksek damizlik degere sahip oldugu,

Kpn2l, ve Sau3Al genotipleri ile herhangi bir iliski bulunmadig1 sonucuna varmislardir.

Nkrumah et al. (2005) kaynagini 5 adet Beef Booster genetik seleksiyon hattinin
olusturdugu hibrit sigirlarda leptin geni promotor bdlgesinin kodlanmamis 5’{issiinde
bulunan UASMS1, UASMS2 ve UASMS3 polimorfizmleri ile serum leptin
konsantrasyonu, biiylime, canli agirlik, yem tiiketimi, beslenme aligkanliklar1 ve karkas
Ozellikleri ile iligkilerini rapor etmislerdir. Caligma sonucunda UASMS2 TT genotipinin
frekansinin oldukga diisiik (TT=0,21) oldugunu gériilmiislerdir. TT genotipli sigirlarin
CC ve CT genotipli sigirlara oranla daha yiiksek yem alimi (p<0,001), daha yiiksek
bliylime orani ve metabolik canli agirlik (p<0,05) ve daha yiiksek kesim giinii canli
agirhiga (p<0,10) sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica UASMS3 GG genotipinin diger
iki genotipe oranla daha yiiksek yem alimi (p=0,001), biiyiime orani1 (p<0,10) ve canli
agirlik (p=0,01) gosterdigini belirtmislerdir. UASMS2 T ve UASMS3 G allelleri ayrica
daha yiiksek beslenme siiresi ile iligkili bulunmuslardir (p<0,05). Sonug¢ olarak
incelenen 6zellikler ile polimorfizmlerin iligkilerinin baska populasyonlarda ve daha

fazla caligma ile desteklenmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Schenkel et al. (2005) 6nceden kesfedilmis sigir leptin genindeki SNP’ler ile karkas ve
et kalite 6zellikleri arasindaki iliskiyi genis bir melez sigir siiriisiinde incelemislerdir.
Bu amagla bes adet SNP (UASMS1, UASMS2, UASMS3, E2JW ve E2FB) 1 111 adet
diive ve danada genotiplendirmislerdir. Yag igerigi, kemik ve yagsiz et yiizdeleri,
yaglanma derecesi, MLD alani, kas i¢i toplam yag ve sicak karkas agirligi gibi
ozelliklerin dl¢limlerini aldiktan sonra UASMS1 ve UASMS3’lin tamamen baglanmis
olmasindan dolay1 geriye kalan dort adet SNP’yi analiz etmisler. Arastirma sonucunda
ekson 2 bolgesinde bulunan E2JW ve E2FB SNP’leri ile yagh ve yagsiz et verimi ile
yaglanma deresi arasinda (E2JW p<0,01; E2FB p<0,05) ve bu SNP’lerin kombine
olarak MLD alaninin yumusakligi tizerine (p<0,01) 6nemli iliskiler tespit etmislerdir.
Ayrica ii¢ haplotipin (TCAC, CCAT ve TTAC) popiilasyon i¢i frekanslarinin oldukga
yiiksek oldugunu (%88) ve bunlarin incelenen o6zellikler iizerine benzer etkiler

gosterdigini bildirmistir.

Cheong et al. (2006) 437 adet Kore besi sigirinda yaptigi ¢alismada leptin genininde
yaygin goriilen 11 polimorfizm ile soguk karkas agirligi ve mermerlesme skoru
arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Aragtirma sonunda yaptiklar1 regresyon analizlerinde
A137A polimorfizminin C alleli tasiyan genotiplerinin (CC veya CT) yiiksek agirliga
sahip soguk karkaslar ile (p=0,006) iliskili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica S50S
polimorfizminin GG genotiplerinin 1,58’lik mermerlesme skoru ile en disiik degeri
gosterdigi ve CC genotiplerinin ise 2,27°lik skor ile en yiiksek degeri gosterdigi ve bu

homozigot genotipler aras1 farkin p=0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Kong et al. (2006) Hanwoo ineklerinde iki farkli restriksiyon enzimi (Kpn2l ve Mspl)
ile leptin genindeki polimorfizmler ile gercek zamanli ultrason kullanilarak 6lgiilen
MLD, kabuk yag1 kalinlig1 ve mermerlesme skoruna bakmislardir. Calisma sonucunda
LEP/ Kpn2l CC genotipinde TT genotipine oranla énemli (p<0,05) derecede yiiksek
kabuk yagi kalinligi (CC=4,23 mm, TT=3,14 mm) ve MLD (CC=57.57 cm?, TT=53.93
cm?) alan1 tespit etmislerdir. Ayrica LEP/ Mspl AA genotipinde (5,37) ise AB (3,57) ve

BB (3,37) genotiplerine gore onemli (p<0,05) derecede mermerlesme skoru oldugunu
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gozlemlemislerdir. Sonug olarak leptin genindeki bu polimorfizmlerin canli hayvanlarin

viicut kompozisyonu iizerine 6nemli etkilerinin oldugunu savunmuslardir.

Lusk (2007) leptin genindeki iki SNP (UASMS2 ve R25C) ile besi sigirlarinin canli
agirlik ve kabukyagi kalinlig1 biiyiime egrileri arasindaki iliskiyi aragtirmak i¢in 1653
melez dana ve diivenin genotiplendirmesini yapmuistir. Besi boyunca ilki besi baginda ve
sonuncusu kesim tarihinde olmak iizere 4 defa hayvanlarin canli agirlik tartimlarr ve
ultrasonik kabuk yagi kalmliklar1 dlgiilmiistiir. Inceledigi R25C genotiplerinin hem
bireysel hem de UASMS2 genotipleri ile kombine olarak SNP’leri, Brody biiylime
egrisi yoniinden canli agirhik tizerine etkisini O6nemsiz bulmustur. UASMS?2
SNP’lerindeki degisimleri incelediginde ise Brody biiylime egrisi yoniinden canli
agirliktaki degisimlerin 6nemli (p<0,001) oldugunu bildirmistir. Buna gore UASMS2-
CC genotipinin en agir besi bas1 canli agirlik gosterdigi ama TT genotipinin en hizli
canlt agirlik bitylime orani gosterdigini bildirmistir. Ultrason kabuk yag: kalinlig1 egrisi
yoniinden ise R25C-CC/UASMS2-TT genotipli sigirlarin en kii¢iik kabuk yagi kalinlig
yerlesimini gosterdigini belirtmistir. Ayrica R25C-CC/ UASMS2-TT genotipli sigirlarin
hizli bir kabuk yag1 biiyiime orani sergilediklerini, R25C-CC/ UASMS2- CC genotipli

sigirlarin ise yavas bir kabuk yag1 biiylime orani sergilediklerini bildirmistir.

Sadeghi et al. (2008) Iran Holstein bogalarinin damizlik deger tahmininde kullanilan siit
tiretim Ozelliklerinin tizerine leptin gen polimorfizminin etkilerini arastirmiglardir.
Caligmada RFLP metoduyla LEP/ Kpn2l polimorfizmini siit Gretim 6zellikleriyle test
etmek amaciyla 134 Holstein boga genotipini, siitle ilgili 6zellikler ile damizlik deger
arasindaki iligskiyi tahmin etmede BLUP modelini kullanmiglardir. Sonu¢ olarak T
allelinin frekansinin 0,425 ve genotiplerin Hardy-Weinberg dengesinde oldugunu
belirtmislerdir. TT genotipli bogalarin TC ve CC genotipli bogalara nispeten daha
yiiksek siit, yag ve protein verimi gosterdikleri (p<0,05), CC genotiplilerin ise TT ve TC
genotiplerine nazaran daha yiiksek protein yilizdesine sahip olduklarini (p<0,05)
bulmuslardir. Ayrica bu polimorfizmin molekiiler bilgi temelli seleksiyonlarda énemli

bir marker olabilecegini sdylemislerdir.
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Corva et al. (2009) merada otlatilan ve 2 farkli donemde (2004-2005 ve 2005-2006)
kayitlart tutulan 253 adet Brangus danasinin biiylime, kesim ve et kalite 6zellikleri ile
leptin geninde meydana gelen iki tane polimorfizm arasindaki iligkileri incelemislerdir.
Aragtirma sonunda SNP1 olarak isimlendirdikleri polimorfizm ile ultrason MLD alan1
arasinda (CC=55,9 cm? CT=58,9 cm® ve TT=57,7 cm? ve SNP2 olarak
isimlendirdikleri polimorfizm ile karkas verimi (CT= %55,02, TT= %54,4 ve CC=54,79
cm?) ve kabuk yagi kalinhigi (CC=3,22 mm, TT=2,55 mm ve CT=3,13 mm) arasindaki
iliskilerin 6nemli (p<0,05) oldugunu bildirmislerdir.

Fortes et al. (2009) Leptin, thyroglobulin ve diacylglycerol O-acyltransferase’in yag
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynadigini belirtmis yag depolamanin et kalitesi ve
tilkketicilerin secimi iizerinde ©Onemli bir etkisi oldugunu vurgulayarak bu gen
polimorfizmleri ile et karakteristikleri arasindaki iliskiyi incelemek i¢in bir arastirma
yapmiglardir. Bu amacla 147 adet melez sigir1 genotiplendirmislerdir. Kabuk yagi
kalinligr, mermerlesme skoru, MLD alant ve kesim kuvveti ile genetik gruplar ve
genotipler arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Genetik gruplar arasindaki allel
frekanslarindaki degisiklikler Bos taurus ve Bos indicus’tan orjin almalarina
baglanmistir. Sonug olarak saf Nellore irkinda leptin polimorfizmi ilk defa ayristirilmig
ve gen lokuslariyla incelenen 6zellikler arasinda herhangi bir iliski bulamamiglardir.
Yani bu sonucun incelenen gen belirteglerinin Bos taurus ve Bos indicus igin yeterli

olmayabilecegini belirtmislerdir.

Kulig and Kmiec (2009), toplam 129 adet Limuzin irki buzagida leptin gen
polimorfizminin biiyime ozellikleri (canli agirlik, glinliik canli agirlik artisi, sakrum
yiiksekligi, gogiis ¢evresi uzunlugu gibi) ile iligkisini arastirmiglardir. Bu amagla leptin
intron 2 bolgesinde Sau3Al ve ekson 3 bolgesinde A59V olmak iizere iki gen bolgesini
genotiplendirmislerdir. Istatistiksel analizler sonucunda AS59V polimorfizmindeki T
alleli ile 210 gilin canli agirlig1 ve 3 - 210 giin yaslar1 arasinda ortalama giinliik canli
agirlik kazancinda o6nemli iliskiler bulunmustur. Ayrica Sau3Al polimorfizmi ile
incelenen ozellikler arasinda 6nemli bir iliskiye rastlanmamistir. Ancak 3 ve 210 giin

yaslar1 arasinda giinliik ortalama canli agirlik artist CC/CC ve CC/CT bireyler ile



15

karsilastirildiginda CT haplotipini homozigot olarak tasiyan hayvanlarda anlamli olarak
yiiksek c¢ikmistir. Sonug¢ olarak A59V TT genotipinin limousin sigirlarinin canli

agirhigini gelistirebilmesine katki saglayacagini ifade etmislerdir.

Pannier et al. (2009) leptinin sigirlarda yaglanma ve metabolizmanin diizenlenmesine
katki sagladigini belirtelerek leptin geni SNP’lerinin de sigirlarda kas i¢i yag diizeyi ile
iligkili olabilecegini savunmuslardir. Bu varsayimi test etmek iizere 9 adet saf sigir
irkinda toplam 244 adet 6rnegin Longissimus thoracis et lumborum’dan alinan etler ile
leptin genindeki dort adet SNP’nin (locus 1, locus 2, UASMSI1 ve UASMS?) iliskisini
analiz etmiglerdir. Arastirma sonucunda SNP’ler ve bu SNP’lerin kombinasyonlari ile

kas i¢i yaglanma seviyesi arasinda anlamli herhangi bir iligki bulamamiglardir.

Girses (2010) kiiltlir ve yerli sigir irklarinda leptin gen polimorfizminin siit iiretimi ve
bilesenleri tizerine etkilerini aragtirdig1 ¢alismasinda C1180T polimorfizminin Holstein
ve Jersey wrklarinda 100 giinliik siit verimine etkisini istatistiksel olarak 6énemli bulmus,
200 glinliik siit verimine etkisini ise p<0,1 diizeyinde bulmustur. Esmer irkta ise 100
giinliik siit verimine etkisini p<0,1 diizeyinde ortaya koymustur. Arastirmaci C1180T
polimorfizminin T alleli siit bilesiminde 6nemli bir degisiklige neden olmaksizin
laktasyonun erken doneminde siit verimini arttirdigimi tespit etmistir. C1180T
polimorfizmi ile siit verimi arasinda buldugu iliskiye dayanarak bu polimorfizmin
marker destekli seleksiyon benzeri genotipik seleksiyon uygulamalarinda yararli bir

markor olarak kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir.

Bengi (2010) 45 Yerlikara sigirda leptin geni Arg25Cys mutasyonunu PCR-RFLP
yontemiyle belirledigi tezinde, allel frekanslarmi C=0,52 ve T=0,48 olarak
hesaplamistir. Olusan genotiplerle gogiis cevresi Ozelligini iliskilendirmistir. Sonug
olarak CT ve CC genotipli hayvanlarin gogiis c¢evresi uzunlugunu, TT genotipli
hayvanlardan daha diisiik diizeyde tespit etmis, leptin genindeki bu polimorfizmin
fenotip tahmininde bir seleksiyon kriteri olabilecegini bildirmistir.
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Nobari et al. (2010) Isvigre esmeri ve Iran’m Yerli bir irki olan Sistani ineklerinin
ekonomik oOzellikleri ile leptin gen polimorfizmi arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
RFLP metodu BstMBI restriksiyon enzimi ile keserek genotipleri olusturmuslardir.
Arastirma sonucunda gen frekanslarim1i AA=0,77, AB=0,22 ve BB=0,01 olarak
bulmuslardir. Populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde oldugunu ve AB genotipine
sahip bireylerin Sistani wrkinda 9 ve 12 aylik canli agirliklari ile gebe kalma yasi
bakimindan, Isvi¢re Esmerlerinde ise siit verimi agisindan daha yiiksek degerlere sahip

oldugunu ¢alismalariyla ortaya koymuslardir.

Souza et al. (2010) 3 farkli soydan 357 adet Nellore sigir1 lizerinde yiiriittiikleri
calisgmada biiyiime ve karkas ozellikleri ile leptin ve DGAT1 gen polimorfizmleri
arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Leptin genindeki A1620G ve T305C bolgelerindeki
kesim bolgesi polimorfizmini sirasiyla BsaAl ve Kpn2l enzimleri yardimiyla
incelemislerdir. Her iki genetik bolgenin de tiger adet genotipi goriilmiistiir. LEP/BsaAl
genotipini (1620, A/G) siitten kesim agirligi ile LEP/Kpn2l genotipini (305T/C) ise
kabuk yagi kalinlig1 ve dogum agirlig: ile iliskilendirmislerdir. Bu arastirmanin sonucu
olarak s6z konusu markorlerin markor destekli seleksiyonun bir pargasi olabilmesi i¢in

daha genis veri setlerinde ve daha fazla ¢aligma yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Oztabak vd. (2010) Tiirkiye’deki Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK), Giiney Anadolu
Kirmizis1 (GAK) ve Boz irk sigirlarda leptin geni polimorfizmlerinin belirlenmesini
amagladiklar1 ¢alismada, birbiri ile akraba olmayan 40 adet GAK, 40 adet DAK ve 40
adet Boz irk sigir kullanmiglardir. Leptin geninin ekson 2, ekson 3 ve intron 2
bolgelerindeki polimorfizm sirasiyla Kpn2l, Hphl ve Sau3Al enzimleri ile kesilerek
incelenmistir. Kpn2l polimorfizmi i¢in verim 6zellikleriyle iliskili T allel frekansini en
yikksek GAK 1rki sigirlarda bulmuslardir. Her ii¢ sigir irkinda Hphl genotipleri igin T
allel frekansini oldukg¢a yliksek bulmuslardir. Her irk i¢inde Sau3Al polimorfizmi igin
verim Ozelliklerini etkileyen B ve C allel frekanslarinin, A allellinin frekansindan disiik
oldugunu bulmuslardir. Arastirmanin sonucu olarak istatistiki agidan {i¢ sigir 1rki
arasinda leptin geni SNP’leri agisindan avantaj dogurabilecek onemli bir farkliligin

olmadigi ileri siirtilmiistiir.
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Anton et al. (2011) Macaristandaki Anguslarin kas ici yag seviyeleri iizerine leptin,
acylCoAdiacylglycerol-acyltransferase 1 (DGAT1) ve thyroglobulin (TG) gen
polimorfizmlerinin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, rasyona linoleik asit takviyesi
yaparak bu sigirlarin etlerindeki mermerlesmeyi polimorfik yapilarla iliskilendirmek
istemislerdir. Tiim genotipleri PCR-RFLP metoduyla agiga ¢ikarmiglardir. Leptin ve TG
lokuslarinda TT genotipi bogalarin musculus longissimus dorsi (MLD) ve musculus
semitendinosus (MST) kaslarinda en yiiksek yag yiizdesini gosterdigini, CC ve TT
genotipleri arasindaki farkin énemli (p<0,05) oldugunu belirtmislerdir. Ayrica DGATI1
AA/AA bogalart diger genotiplere oranla daha yiiksek kas i¢i yag yiizdesi degerine
sahip oldugunu bildirmislerdir (p<0,05). Bunlardan baska aygigegi ile takviye edilen
grubun bogalar1 kontrol grubuna goére, LD kasinda daha yiiksek yag yiizdesi degeri

gosterdigini iki grup arasindaki bu farkin 6nemli (p<0,05) oldugunu ifade etmislerdir.

Curi et al. (2011) 300 adet Nellore irki sigir ve melezleri {izerine yaptiklari bir
arastirmada leptin genindeki BsaAl polimorfizmi ile MLD alani, kabuk yagi kalinligi,
kas i¢i yag, kesim kuvveti ve miyofibriler fragmentasyon indeksi arasinda dnemli bir

iligki bulamamuslardir.

Cardoso et al. (2011) Brezilya’da Girolando ineklerinde siit verim parametreleri ile
leptin gen polimorfizmlerini incelemislerdir. Calismanin sonunda leptin geninin A
allelinin populasyon i¢inde hemen hemen sabit denecek kadar yaygin oldugunu ve bu

irkin geriye ¢aprazlanmasinda bu allellin kullanilabilecegini savunmuslardir.

Orru et al. (2011) 100 adet Simmental bogasi iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada leptin
geninde 10 adet bdlgenin, polimorfik yapilari ile 28 adet yag asidini, tekli doymamis
yag asidi (MUFA), ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) ve desatiirasyon indeksleri ile
iligkilerini tahmin etmislerdir. Leptin geninin 3 farkli bolgesindeki polimorfik
niikleotidlerin yag asitlerini ¢esitli diizeylerde etkiledigini ve tekli doymamis yag

asitlerinin desatiirasyonuna degisik derecelerde etki ettigi kanaatine varmiglardir.
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Woronuk et al. (2012) Bat1 Canada’nin 63 farkli bolgesindeki besi ¢iftliklerinde 92 112
besi sigirinin kabuk yagi kalinligi kayitlar1 ve 53 189 besi sigirinin ise canli agirlik
kayitlari ile leptin Arg25Cys polimorfizmi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma
sonucunda T allellinin kabuk yag1 kalinlig1 ile 6nemli bir iliski i¢inde oldugu ve CC, CT
ve TT genotiplerinin sirasiyla 6,79+0,02, 6,49+0,01 ve 6,28+0,01 mm olacak sekilde
degerler aldigin1 belirtmislerdir. Yine canli agirligin TT genotipinde 484,2+0,7 kg, CT
genotipinde 488,0+0,5 kg ve CC genotipinde ise 487,3 + 0,6 kg seklinde ortalamalar

gosterdigini ve genotipler arasi farkin énemli (p<0,0001) oldugunu belirtmislerdir.

De Oliveira et al. (2013) leptin gen polimorfizmi ile Nellore sigirlarinin karkas
Ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemek iizere yaptiklari calismada Clal ve Kpn2l
restriksiyon enzimlerinden yararlanmislardir. Calisma sonucunda incelen genotipler
bakimindan populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde olmadigi goriilmiistiir. Buna
ragmen leptin geninin ekson 2 bdlgesinin incelenen 6zellikler bakimindan (karkas yag
dagilimi, renk, pH, mermerlesme skoru, kesim sonrasi yag kalinlig1) énemli iligkiler

ortaya ¢ikarabilecegi varsayiminda bulunmuslardir.

2.8. Ghrelin Geni Polimorfizmleri ve Verim Ozellikleri ile Tlgili Yapilan

Calismalar

Sigir ghrelin geni 22. kromozom iizerinde (BTA22) lokalize olmus, 5 ekson ve 4 intron
iceren, eksonlarinin toplam uzunlugu 532 baz ¢ifti (bp) olan bir gendir (Kowalewska-
Fuczak et al. 2011). Insan ve farelerde oldugu gibi sigirlarda da bu genin 1. eksonu 21
bp’dan olusmaktadir ve bu eksonun kodladigi peptit kismi olgun proteinde
bulunmamaktadir. Ekson 2, 3, 4 ve 5 sirasiyla 134, 114, 109 ve 154 niikleotitten
olusmaktadir (Colinet et al. 2009).

Memelilerde ve kanatlilarda ghrelin gen polimorfizmi ile alakali yapilan arastirmalar,
bu gendeki polimorfik yapilarin yag depolama (Nie et al. 2009), viicut agirlig1 (Ukkola
et al. 2001, 2002), viicut uzunlugu (Jin et al. 2010) gibi 6zellikler iizerinde etkin bir rol

oynadigini gostermektedir.
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Sherman et al. (2007) baba atas1 Angus, Charolais ve Alberta Universitesi hibrit
bogalar1 olan 464 adet besi danasinda ghrelin geninin de aralarinda bulundugu 11 farkli
gen lokusunu incelemislerdir. Arastirmada rezidiiel yem tiiketimi, yemden yararlanma
orani, biiylime, biiylimenin kismi verimliligi ve karkas ozellikleri (karkas agirligi,
karkas yag orani, Musculus longissimus dorsi alan1 ve marbling skor) ile 11 genin
genotiplendirilmeleri sonucu olusan 24 adet SNP arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Incelemeler sonucunda ghrelin geninin 3. intronunda bulunan A/G polimorfizminin
yemden yararlanma orani, biiyiimenin kismi verimliligi ve rezidiiel yem tiiketimi ile

iligki diizeyinin egilim seviyesinde (p<0,1) oldugunu belirtmislerdir.

Nie et al. (2009) tavuk ve ordeklerde yag depolanmasi iizerine ghrelin (GHRL) ve
ghrelin reseptor (GHSR) genlerinin etkileri ile bu genlerin tavuk ve ordeklerde
molekiiler karakterizasyonunu aragtirmiglardir. Analizleri sonucunda bu iki gen hem
tavuklarda hem de 6rdeklerde proventriculusta en yogun sekilde ifade edilirken, mRNA
seviyeleri ise en yiiksek gogiis ve hipofizde tespit edilmistir. Tavuklarda ghrelin
genindeki C-2047G SNP’nin CC genotipinde abdominal yag agirligi diger iki genotipe
oranla (CG ve GG) 6nemli (p=0,01) derecede yiiksek bulumustur. Ayrica 6érdeklerde C-
729T SNP’nin TT genotipinde derialt1 yag kalinliginin diger iki genotipe oranla (CT ile
CC) daha diisiik (p<0,05) oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak hem tavuk hem de

ordeklerde ghrelin geninin yag birikimi ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Jin et al. (2010) 4 kegi rkinda 459 o6rnekte yaptiklari PCR-SSCP (PCR-Tek zincir
yapisal polimorfizm) ve DNA sekanslama metodlar1 ile yeni bir SNP bulmuslardir.
Kegilerde bulduklart bu yeni SNP’de (IVS2 + 147G >A) AG genotipinin GG genotipine
oranla 6nemli derecede (p<0,05) yliksek gogiis ¢evresi uzunlugu, incik ¢evresi uzunlugu
ve govde indeksi gosterdigini ve bunun markor destekli seleksiyonda kullanilabilecegini

savunmuslardir.

Kowalewska-Luczak et al. (2011) Polonya’da 169 adet Holstein-Friesian siit ineginde
yaptiklar1 bir arastirmada siit verimi, siitiin protein ve yag igerigi gibi siit sigirlarinin

verim Ozelliklerini ifade eden c¢esitli oOzellikler ile ghrelin G375A polimorfizmi
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arasindaki iligkiyi incelenmislerdir. Arastirma sonucunda AA genotipinin frekansini
0,86 ve AG genotipinin frekansin1 0,14 olarak bulmuslardir. GG genotipine ise hig
rastlanmamustir. incelenen &zellikler ile bulunan genotipler arasi iliskilere baktiklarinda
ise onemli sayilacak bir iligkinin olmadigimi buna ragmen siit verim Ozellikleri ile
ghrelin genotiplerinin iliski olugturmaya yonelik bir egilim i¢ersinde olduklari kanaatine

varmislardir.

Sun et al. (2011) Cin’in 5 farkli sigir ki tizerinde Syndecan-1 ve Ghrelin gen
polimorfizmilerinin biiylime ve siit verimi parametreleri iizerine etkilerini PCR-SSCP
ve DNA sekans metodu ile arasgtirmislardir. Aragtirma sonucunda ghrelin geni ile alakali
14 adet SNP tespit etmislerdir. Bulunan polimorfik yapilar ile farkli biiyiime
peryotlarindaki sigirlarin (6, 12, 18, 24 aylik) canli agirlik, viicut dlgiileri, giinliik canli
agirlik artiglari, 305 giin siit verimi, siitiin protein ve yag igerigi gibi verim ozellikleri

arasinda onemli bir iliski tespit edememislerdir.

Zhang et al. (2012) ghrelin geni ile alakali 3 adet Cin sigir1 irkinda 283 adet hayvandan
alman kan Ornekleri ile PCR-SSCP ve DNA sekans yontemi kullanarak SNP’leri
arastirmiglardir. Calisma sonucunda G-1 olarak ifade ettikleri -544 - +35 bp’lik bolgede
tic genotip ve 4 SNP, G-2 olarak ifade ettikleri -1037 - -509 bp’lik bolgede iki genotip
ve bir SNP, eksonl, ekson2 ve intronl olarak belirlenen G-4 (+4’ten +427’ye) bolgede
ise iki genotip ve bir SNP bulmusglardir. ANOVA ile yaptiklar istatiski analizlerde 18
aylik Nanyang sigirlarinin ischium genigligi ile G-1 lokusu arasinda 6nemli (p=0,043)
bir iliski oldugunu belirtmislerdir. G-1 lokusundaki genotipler ve bliylime o6zellikleri
arasindaki en kiigiik kareler analizinde ise C genotipli olan bireylerin diger iki genotipe

gore daha fazla ischium genisligine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Gil et al. (2013) mandalarda ghrelin gen polimorfizmleri ile siit verimi ve kalitesi
arasindaki 1iliskileri incelemek tiizere 240 adet hayvanin kil folikiillerinden DNA
ekstraksiyonu yaparak analiz etmistir. Arastirmada PCR-SSCP metodu ile 5 adet primer
kullanarak 11 adet SNP tespit etmis, bunlarin 8 adedine PCR-RFLP ile genotiplendirme
yapmustir. Arastirma sonunda §.960G>A ve @.778C>T SNP’lerini yag verimi ile
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2.905T>C ise hem yag verimi hemde yag ve protein yiizdesi ile iliskili oldugunu ve

bunlarin marker destekli seleksiyonda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2.9. IGF-1 Geni Polimorfizmleri ve Verim Ozellikleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Sigirlarda IGF-1 geni, 5. kromozomda lokalize olmus 6 ekson igeren bir gendir (Akis et
al. 2010; Mirzaei et al. 2012). Metabolizmanin diizenlenmesinde, embriyogenezisde,
biiyiimede ve hiicre proliferasyonunda anahtar rol oynayan ve yapisal olarak biiylime
iligkili faktorlerinden bir tanesidir. IGF-1 biiyiime ve hiicre proliferasyonunun
diizenlenmesindeki roliinden dolay1 sigirlarda et iiretim 6zellikleri ve biiylime orani i¢in

aday genlerden biri olarak kabul gérmektedir (Siadkowska et al. 2006).

Son zamanlarda gerek sigirlarda gerekse diger ciftlik hayvanlarinda yapilan aragtirmalar
IGF-1 gen polimorfizminin biiylime, canli agirlik, karkas 6zellikleri, et kalite 6zellikleri
ve yem tiiketim parametreleri i¢in yararli bir genetik belirleyici olabilecegini
disiindiirmektedir (Johnston et al. 2001; Ge et al. 2004; Curi et al. 2005; Brandt et al.
2007).

Ge et al. (2001) IGF-1 geni ve IGF-1’in serum konsantrasyonunun, birbirinden farkli
hatlardan gelen 760 tane Angus buzagisinin biiylime o6zellikleri ile iligkisini
aragtirmiglardir. Hayvanlarin serum IGF-1 seviyeleri 28, 42 ve 56’mci giinlerde
Olgiilerek ortalamalart alinmig ve IGF-1 seviyelerine gore yiiksek ve diisikk olarak
siniflandirilmaya tabi tutulmustur. Genotipleme i¢in PCR-RFLP metodu ve SnaBl
kesim enzimi kullanilmistir. Yazarlar bu ¢alismanin sonucu olarak diisiik IGF-1 hormon
seviyeli BB genotipindeki hayvanlarin diger genotiplere (AA ve AB) gore siitten kesim
sonrasi ilk 20 giinliik canli agirlik artiglarinin daha yiiksek, siitten kesim sonrasi toplam
agirhik artiglarinin ise diger genotiplere oranla hafif dominant bir etki gdsterdigini

belirtmislerdir.

Li et al. (2004) Bos taurus ticari hatlarinda IGF-1 ve sigir miyojenik faktoér 5 (myf5)

genleri polimorfizmlerinin dogum agirhigi (BWT), siitten kesim oncesi giinliik canli
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agirhik kazanci (PWADG) ve besi donemi canli agirlik kazanct (ADGF) arasindaki
iligkileri incelemek istemislerdir. Bu amagla Angus irkindan olusan buzagilarin
olusturdugu M1 hatt1 ile kii¢iik inek irklarimin buzagilarindan olusan M3 hatlarini
kullanarak bunlarin kan Orneklerinden elde ettikleri DNA orneklerini PCR-RFLP
metodu kullanarak genotiplendirmislerdir. Olusan genotipler ve alleller ile sayilan
Ozellikler arasindaki iligkileri istatistiki olarak incelemislerdir. Arastirma sonucunda M1
hattinda myf5 SNP’leri ile PWADG arasinda 6nemli bir toplamli etki, M3 hattinda ise
ADGF arasinda énemli birer toplamli ve dominans etki bulmuslardir. Iki hattin verileri
toplaminda bakildiginda ise myf5 SNP’leri ile PWDG (p<0,1) ve ADGF (p<0,05)
arasinda onemli iliskiler oldugunu belirtmislerdir. Bunun disinda IGF-1 geni
polimorfizmleri ile M1 ve M3 hatlar1 arasinda incelenen 6zellikler bakimindan anlamli
bir iligkiye rastlamamalarina karsin iki hattin verileri toplaminda bakildiginda BWT ile

IGF-1 genotipleri arasinda 6nemli (p<0,1) sayilabilecek bir iliskiden bahsetmislerdir.

Curi et al. (2005) insiilin benzeri biiylime faktorii 1 reseptorii (Insulin like growth
factor-1 receptor, IGF-1R) ve GHRH (Growth hormone releasing hormone) genleri ile
beraber IGF-1 gen polimorfizmini incelemislerdir. Olusan polimorfizmler ile 384 adet
besi sigirinin (Nellore=79, Canchim=30, 275 adet Simmental ve Angus kdkenli melez
besi s1g1r1) bliylime ve karkas 6zellikleri ile iligkisini arastiran bir ¢alisma yapmiglardir.
Sonug olarak IGF-1/SnaBl genotiplerinden BB genotipinin AB genotipine oranla canli
agirlik ve sicak karkas agirligi yoniinden 6nemli derecede (p<0,05) yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Ayrica kabuk yagi kalinliginin énemli derecede (p<0,05) diisiikk oldugunu
bildirmisler, buna ek olarak MLD alani yoniinden BB genotipinin AB genotipine gore

onemliye yakin (p=0,06) oranda daha ytiksek degerlere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Pereira et al. (2005) Canchim et sigirlarinda biiyiime hormonu ve IGF-1 gen
polimorfizmlerinin, bu hayvanlarin biiyiime 0Ozellikleriyle olan iligkilerini
incelemislerdir. Bunun i¢in 1998-2000 yillar1 arasinda dogmus 688 adet hayvanin
verilerinden yararlanmiglardir. Dogum agirligy, siitten kesim agirhigr ve 1 yas agirhig

verilerini kullandiklar1 arastirmalarinda, IGF-1 gen lokusundaki alleller ile dogum
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agirlig (225 bp alleli) ve 1 yas agirligi (229 bp alleli) arasinda énemli (p<0,01) bir iligki
oldugunu belirtmislerdir.

Siadkowska et al. (2006) Polonya’daki Holstein Friesian irki sigirlarinda IGF-1
genindeki PCR-RFLP metoduyla SnaBl kesim enzimi kullanarak tespit ettikleri
polimorfizm ile et ve siit tiretim Ozellikleri ve karkas ozellikleri arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Bunun i¢in 213 adet 8 aylik gen¢ hayvanda 28 giinliik yem tiiketimi ve
yemden yararlanma oranin1 hesaplamislardir. Ayrica 131 hayvanda ise biiylime orani et
tretim Ozelliklerini belirlemek i¢cin 15 aylik iken kesime gondermislerdir. Bunlarin
disinda 261 inegin siit performans verilerini kullanilarak IGF-1 genotiplerini
karsilagtirmiglardir. Calisma sonunda IGF-1 lokusunda yem tiiketimi ve yemden
yararlanma orani agisindan AB genotipinin BB genotipine gore daha yiiksek degerler
gosterdigini, siitteki kuru madde ve ham protein igerigi agisindan AA ve AB
genotiplerinin BB genotipine gore daha yiiksek degerler gosterdigini belirtmislerdir.
Bunun disinda BB genotipine sahip bireylerin, 1 kg canli agirlik artist icin tiikettigi
enerji miktarinin diger iki genotipe oranla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Kesim
giinii canli agirligl, soguk karkas agirligi, etin yag ve agirlik degerleri agisindan AB

genotipine sahip bireylerin daha yliksek degerler gosterdigini bildirmislerdir.

Islam et al. (2009) IGF-1 geni c.-512C >T genotipleri ile Hibrit (n=455), Angus
(n=204) ve Charolais (n=186) sigir irklarindan olusan bir popiilasyonun yag depolama
ve karkas ozelliklerini i¢inde barindiran 10 adet 6zelligin iliskisini incelemislerdir.
Arastirma sonunda Angus sigir popiilasyonu ile IGF-1 genotipleri arasinda ultrason
kabuk yag1 kalinlig1 (p=0,03), karkas kabuk yag1 kazanci1 (p=0,015) ve karkas yagsiz et
yiizdesi (0,023) bakimindan 6nemli iligkiler bulmuslardir. Bununla birlikte anguslarda
CC genotipinin TT genotipine oranla daha yiiksek yag depolama ve daha diisiik karkas
yagsiz et yiizdesine neden oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettikleri bu bilgiler 1s181inda
saf Angus sigirlarinda C allellinin, Hibrit ve Charolaislere gore yag depolama

kapasitesinin tahmininde bir markor olarak kullanilabilecegini savunmuslardir.
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Bonakdar et al. (2010), 4 farkli Holstein siiriisiinden topladiklar kan ve siit 6rneklerini
kullanarak SnaBl restriksiyon enzimi ile IGF-1 geninde genotiplendirme yapmislardir.
Bu genotiplerle siit verimi ve siit komponentleri arasindaki olasi iliskileri ortaya
¢ikarmay1r amaglamiglardir. Arastirma sonunda IGF-1/SnaBl genotipleri arasinda AB
genotipinin siitteki protein ve yag yiizdeleri bakimindan nispeten diger iki genotipten
(AA ve BB) daha istiin oldugu sonucunu bulmuslardir ve bu sonucun markor destekli

seleksiyonda kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir.

De la Rosa Reyna et al. (2010) Meksika’da yetistirilen Charolais ve Beefmaster irki
besi sigirlarinda IGF-1 gen polimorfizmleri ve bu polimorfizmlerin biiylime 6zellikleri
tizerine etkilerini ¢aligmislardir. IGF-1/SnaBl genotiplerinden BB ve AB genotiplilerinin
slitten kesim Oncesi agirlik artisi, siitten kesim agirhigi ve siitten kesim agirligina gore
diizeltilmis 210. giin canli agirliklarindaki artista AA genotiplilere gore daha yiliksek
degerler gosterdigini bildirmis ve oOnceden IGF-1/SnaBl genotiplerinde yapilmis

caligmalari teyit etmislerdir.

Mehmannavaz et al. (2010) Iran Holstein bogalarinin genetik egilimleri ile IGF-1 gen
polimorfizmlerinin siit tiretim 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu amacla
toplamda 282 bogayr SnaBl kesim enzimi kullanarak PCR-RFLP metodu ile
genotiplendirmislerdir. Arastima sonucunda B ve A allellerinin frekanslarini sirasiyla
0,562 ile 0,438 olarak tespit etmislerdir. Ayrica IGF-1 geninin (EBV) {izerinde belirgin
bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bunun disinda siit ve yag verimi bakimindan
heterozigot bogalarin (AB genotipi) homozigot bogalara (BB ve AA genotipleri) oranla
daha yiiksek (p<0,1) damizlik degere sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Mullen et al. (2011) IGF-1 gen polimorfizmleri ile siyah beyaz alaca ineklerin bazi
onemli ekonomik ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismanin hedefini,
yeni polimorfizmler ile 6dnceden belirlenmis polimorfizmlerin bu ineklerin ekonomik
ozelliklerini nasil etkiledigini ortaya cikarmak olarak belirtmislerdir. Toplamda 848
hayvanda 9 adet SNP bulmuslar, bunlarin genotipleri ile kizlarin yasama, siit tiretim,

fertilite ve viicut bliylikliigii 6l¢iilerini iliskilendirmislerdir. Bu iligkileri ¢oklu regresyon
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analizleri kullanarak istatistiki olarak test etmisler ve 6 adet SNP ile siit kompozisyonu,
yasama, viicut kondiisyon skoru ve viicut biiyiikliigli arasinda nominal iligki (p<0,05)
tespit etmislerdir. Ayrica C512T polimorfizminin C allelinin sicak karkas agirligi
artisiyla iliskili bulmuslardir (p<0,05). Bunun disinda IGF-1 geni 3’ bolgesinde yeni bir
SNP ile fonksiyonel hayatta kalma ve gogiis genisligi arasinda iliski (p<0,05) oldugunu
aciga cikarmiglardir. IGF-1 geni intronlarina yerlesmis geriye kalan SNP’lerin ise siit
protein verimi, siit yag verimi, siit yag konsantrasyonu, somatik hiicre skoru, karkas

konformasyonu ve karkas yagi ile iliskili (p<0,05) oldugunu belirtmislerdir.

Curi et al. (2012) Nellore sigirlar1 ve melezlerinde et ve karkas 6zellikleri ile aralarinda
IGF-1 g.198C>T polimorfizminin de bulundugu bazi aday genlerin SNP’leri arasindaki
iligkileri incelemislerdir. Bu amagla toplamda 300 hayvanin genotipik ve fenotipik
verilerinden yararlanarak kas i¢i yaglanma, kesim kuvveti, kabuk yag1 kalinligi, MLD
alam1  ve miyofibriler fragmentasyon ideksleri gibi 6zelliklerin iligkilerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda Nellore sigirlarinda IGF-1 geni ile incelenen
Ozellikler arasinda onemli bir iliski bulamamuslardir. Melez hayvanlarda ise IGF-1 geni
C allellinin MLD alan1 ile diger hayvanlara gére daha 6nemli bir iliski kurdugunu
bildirmiglerdir. Ancak istatistiki olarak Bonferroni diizeltmesi yaptiktan sonra yaptiklar

degerlendirmede herhangi 6nemli bir iliski tespit etmemislerdir.

Szewczuk et al. (2012) IGF’lerin memelilerin bilyiime ve gelisiminin diizenlenmesinde
onemli bir sinyal yolu oldugunu belirterek 201 adet Polonya Holsteininde IGF1R
(Insulin like growth factor receptor type 1) ve IGF-1 genlerindeki polimorfizmler ile bu
ineklerin siit tiretim 6zellikleri arasindaki iliskileri incelemislerdir. Arastirma sonucunda
bu genlerdeki polimorfizmler ile siit tiretim parametreleri arasinda anlamli bir iliski
bulamamigslardir. Ancak IGF1R-BB/IGF-1-AB genotip kombinasyonuna sahip
bireylerin (toplam popiilasyonun %9’u) diger kombinasyonlara gére daha fazla (p<0,05)

slit verimi, protein ve yag verimine sahip olduklarini belirtmislerdir.

Tizioto et al. (2012) et kalitesinin besi sigir1 endiistrisinde 6nemli bir 6zellik oldugunu

vurgulyarak, kabuk yagi kalinligi, MLD alan1 ve kesim kuvveti gibi o6zellikler ile
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molekiiler markdrler arasindaki iligkinin 1slah programlarinda kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Bu amagla 20 farkli aileden gelen 271 adet Nellore besi sigir ile
belirledigi 3 aday genin (IGF-1, fatty acid-binding protein 4 ve peroxisome proliferative
active receptor gamma coactivator 1 A) polimorfik yapilar1 arasindaki iliskiyi
incelemisglerdir. Arastirma sonucunda IGF-1 gen polimorfizmi ile 1 yas agirlig1 arasinda
onemli (p<0,017) bir iliski oldugunu belirtmisler, 229 allelinin ortalama 6,9 kilogramlik

artigla yillik agirliga etki ettigini bildirmislerdir.

Ghazikhani Shad et al. (2013) Ovine IGF-1 geni ile Iran Zel koyunlarmin etteki yag
asidi profili ve karkas Ozellikleri arasindaki iliskileri ve ekson 4’lin genetik analizini
yaptiklar1 ¢alismalarinda 30 adet koyun kanindan PCR-SSCP metodu ile
genotiplendirme yapmuslardir. Genotipleme sonucunda 1, 2 ve 3 allellerinin
frekanslarin1 sirasiyla %56,57, 67,36 ve 66,6 seklinde bulmuslardir. IGF-1 geni ile
kabuk yagi kalinligi ve karkas agirligi arasinda onemli iligkiler ortaya gikarirlarken,

incelenen diger 6zellikler ile genotipler arasindaki iliskiyi 6nemsiz bulmuslardir.

Sharma et al. (2013) IGF-1 ile birlikte Biiyiime hormon reseptor geni (GHR) ve Insiilin
benzeri biiylime faktorii baglayici protein -3 (IGFBP-3) geninin Hindistan kegi
irklarinda polimorfizmlerini ortaya cikardiklari bir ¢alismalarinda, SNP’lerin IGF-1’e
ait 18 adet polimorfizminden sadece iki tane genotipin canli agirlik ile iliski i¢inde

olduklarin belirtmislerdir.

Jenmans et al. (2014) IGF-1 geni ¢.-512C >T polimorfizmini Thai, Charolais ve Angus
melezlerinden olusan ve toplam 238 adet sigirdan olusan popiilasyonun karkas
ozellikleri ile iliskisini arastirmiglardir. Bu amagla PCR-RFLP metodu kullanilarak
SnaBl kesim enzimi ile genotipler olusturulmus, allel frekanslar1 hesaplanmigtir.
Calismanin sonucunda B allelinin frekansin1 (B=0,82) A alleline (A=0,18) oranla
olduk¢a yiiksek bulmuslardir. Ayrica IGF-1 genotipleri ile sicak ve soguk karkas
agirliklari, MLD alani, kabuk yag: kalinligi, marbling skor ve deri yilizdesi arasinda

onemli (p>0,05) bir iliskiye rastlamamislardir. Bu nedenle arastirdiklart sigir
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popiilasyonunda IGF-1 geni ¢.-512C>T polimorfizminin karkas 06zelliklerini

gelistirecek bir markor olmadigint savunmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Hayvan Materyali ve Karkas Bilgileri

Calismanin hayvan materyalini, Latin Amerika iilkelerinden fenotipik degerlendirme ile
secilerek ithal edilmis olan ve Sanlurfa’daki Harranova Tarim Isletmesi’ne getirilen
ortalama 16,7 aylik (2 ay) yastaki toplam 405 adet erkek sigir olusturmustur.
Calismada kullanilan sigirlarin 112°si Hereford, 145’ Angus, 54’4 Charolais, 36’s1
Black Hereford, 24’i Brahman ve 34’ Limousin wrkina aittir. Bu hayvanlarin aylik
tartimlar1 ve kesim giinii canli agirlik bilgileri 15.09.2012 ile 30.11.2012 tarihleri

arasinda isletme kayitlarindan elde edilmistir.

Besi boyunca tiim feedlotlardaki hayvanlara ayni rasyon verilmistir. Rasyonun
iceriginde musir silaji, arpa, saman, pamuk tohumu kiispesi, viprotal ve vitamin mineral
premiksi yeralmistir. Hayvanlar sabah ve aksam olmak iizere giinde 2 defa yemlenmis
ve su adlibutum olarak verilmistir. Kesimlerin genelde sabah saatlerinde yapildigi

isletmede, hayvanlara kesimden 6nceki aksamdan kesime kadar yem verilmemistir.

Hayvanlar kesim yerine en uzagi 2 km mesafede olan feedlotlardan araglarla taginarak
getirilmistir. Kesimden hemen sonra sicak karkas agirliklari isletme tarafindan otomatik
olarak dl¢iilmiistiir. Musculus longissimus dorsi (MLD) kasinin 11. ve 12. sirt omurlari
aras1 bolgedeki kesit alanmin fotografi karkas pargalama islemleri sirasinda 10
megapiksel kapasiteli 6x dijital zoomlu fotograf makinesi ile (Samsung) alinmistir
(Ozkaya 2006; Ozhan vd 2011).

Fotograf ¢ekimini takiben MLD kasindan 2 cm kalinliginda ve bir el ayas1 genisliginde
bir parca et Ornedi alinmig, her bir numune ayr1i bir posete gelecek sekilde
numaralandirilmis kilitli posetlere konulmus ve karkaslarin bekletildigi soguk iinitelerde

numune ve fotograf ¢ekim islemi sonuna kadar bekletilmistir.
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Numunelerin alim islemi bittikten sonra, alinan 6rneklerin tamami vakum makinesinde
vakumlanmis ve numuneler soguk zincir altinda laboratuvara getirilip, -20 °C’de derin

dondurucuda analizlerin yapilacag: ana kadar bekletilmistir.

3.2. Yontem

Canli agirlik, glinlik canli agirlik artisi, karkas agirligi, MLD alani, kabuk yagi kalinligi
gibi karkas parametreleri, isletme kayitlar1 ve MLD goriintiileri incelenerek elde
edilmistir. MLD alani i¢in, sol karkas 11. kaburga cidarinin tlizerine 1 cm?’lik alanlara
boliinmiis asetat planimetre yerlestirildikten sonra c¢ekilen fotograflar (Sekil 3.1),
referans araliklara bakilarak orijinal bilyiikliigiine getirildikten sonra g¢iktilari alinmis
(Ozkaya 2006; Ozhan vd 2011), bu ¢iktilardan MLD alaninin sinirlar1 belirlenerek o
kisimlardan fotograflar kesilmis ve sadece MLD alanini igeren fotograf kesimleri elde
edilmistir (Sekil 3.2). Bu elde edilen alanlar yaprak yiizey alanini dlgen bir cihazla
(Dhanda et al. 1999, 2003; P’erez et al. 2007) o6l¢iilmiis (herbir 6rnek 3 defa cihaza

okutulmus, ortalamasi alinmustir) ve sonuclar cm? cinsinden ifade edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.1. Asetat planimetre ve referans araliklar ile MLD alanini igeren fotograf
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Sekil 3.2. MLD alaninin smurlarindan kesilerek yiizey Olcerde Ol¢lime hazir hale
getirilmesi

Sekil 3.3. Li-Cor, LI1-3000C marka yiizey alan1 6l¢en cihazla MLD alaninin 6l¢iilmesi
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Kabuk yagi kalinligi Ozhan vd (2011)’nin belirttigi sekilde yapilmistir. Bunun igin
MLD alaninin uzun ekseni ¢izilmis, bu ¢izgi 4 esit kisma bdliinmiis, her bolim
noktasindan bu ¢izgiye dik ¢izgiler ¢izilmistir. Dik ¢izgilerin MLD ¢emberini kestigi
yerden, yag siir ¢izgisine dik olacak sekilde yeni ¢izgiler ¢izilmis, MLD alani ile yag
¢cemberi arasinda kalan bu 3 ¢izgi ol¢lilmiistiir. Bu {i¢ ¢izginin ortalamasi alinarak kabuk

yag1 kalinlig1 mm olarak belirlenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kabuk yag1 kalinliginin 6l¢iimii
3.2.1. Kullanilan kKimyasallar
Kas i¢i toplam yag, yag asitlerinin analizi, PCR protokolii, restriksiyon enzimleri ile

kesim ve agaroz jel elektroforezi i¢in temin edilen kimyasallarin listesi Cizelge 3.1°de

sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan kimyasallarin listesi

1 Methanol 12 | Nuclease-free Water

2 Chloroform 13 | Cutsmart Buffer

3 %0,9NaCl 14 | 10X H Buffer

4 n-Hexane for GC 15 | 10X Loading Buffer

5 KOH 16 | 6X Loading dye

6 Taq Buffer 17 | EDTA

7 Taq Polymerase 18 | Etidium Bromide

8 MgClI; (25 mM) 19 | Bfal Restriction Enzyme
9 10 pl Primer Solution 20 | SnaBlI Restriction Enzyme
10 | dNTP mix 21 | Pstl Restriction Enzyme
11 | 10X TBE Buffer 22 | Agarose

3.2.2. Toplam yag ve yag asitlerinin analizi

Kas dokularinda toplam yagin esktraksiyonu, Folch et al. (1957)’in modifiye edilmis
metoduna gore yapilmistir. Blendir ile homojen hale getirilen doku karigimindan 5 gr
alinarak blendir icinde 2:1 oranda kloroform metanol karisimi ile toplam yagin

ekstraksiyonu yapilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.5. Toplam yag ekstraksiyon asamalari (1)
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Protein, karbohidrat ve amino sekerler gibi yag olmayan safsizliklar %0.9’luk NaCl ile
yikanarak uzaklastirilmistir (Sekil 3.5). Toplam yag1 i¢eren kloroform fazi, dnceden ilk
agirhg alimmis 100 ml’lik cam balona konulmus, doner buharlastiricida 40°C’de
ucurulmustur. Kloroform ugurulduktan sonra cam balon desikatdrde sogutulmus ve
ikinci agirligr alinmistir. Ikinci agirliktan ilk agirlik cikarilarak 5 g dokuda olan toplam

yag miktar1 belirlenmistir. Total yag miktar1 sonuglar1 g/100 g doku olarak verilmistir.

Yag asitlerinin analizi

1/5 %0.9 Nacl Ekleme Faz Olusumu

Faz olusumunun tamamlanmasi icin en az 3-4 saat buzdolabinda bekletilir

Sekil 3.6. Toplam yagin ekstraksiyon asamalar (2)

Yag asidi metil esterleri Agilent Technologies firmasinin 6nerileri dogrultusunda,
Ichihara et al. (1996) tarafindan tanimlanmis metod ile elde edilmistir. Bunun i¢in cam
balonda bulunan toplam yag 2 ml n-Hekzan ile bir iki dakika c¢alkalanarak ¢oziilmiistiir.
Bu karigtim 5 ml’lik kapakli plastik siseye aktarildiktan sonra iizerine 100 pl 2 M
Metanolde ¢ozdiiriilmiis Potasyum Hidroksit eklenerek, 1 dakika kadar vortexlenmis ve
5 dakika 3000 rpm’de santrifiij edilmistir. Olusan Ust faz 2 ml’lik viale aktarilarak

analize hazir hale geltirilmistir.

Bireysel yag asidi metil esterlerinin analizi gaz kromotografi cihazinda (Agilent
Technologies 7890A GC/5975C MS) Optima marka delta-6- 0.25 mikrometre (60 m x
0.25 um ID) kolonu ile yapilmistir. Cihazin yag asitlerini okumasi 120°C ile baglamus,



34

5°C/dk ile 250°C’ye ulagsmis, bu sicaklikta 3 dk beklemis, sonra 2°C/dk ile 270°C’ye
ulasmig ve yine bu sicaklikta 16 dk bekleyerek okuma islemini bitirmistir. Cihaz
splitless modunda calistirilmis enjeksiyon hacmi 1 pl olmustur. Tasiyic1 gaz olarak azot
gazi kullanilmistir. Gaz kromatografi analizi sonucunda elde edilen kromatogramlardaki
yag asidi metil esterlerinin kalitatif tayini, standart yag asidi metil esterlerinin relatif
alikonma stireleri karsilastirilarak yapilmistir. Kantitatif tayinler ise her bir yag asidinin

yiizde miktarlar1 seklinde eskternal standart yontemi kullanilarak yapilmistir.

3.2.3. DNA izolasyonu

Yag asitleri analizi i¢in alinan et 6rneklerinden DNA izolasyonu Qiagen marka DNeasy
Blood and Tissue kiti (cat. No. 69504 ve 695006) ile yapilmistir. Yontem firmanin
tavsiyelerine uygun olarak asagida belirtildigi sekilde yapilmaistir.

1- 25 mg’dan az olacak sekilde etlerden doku 6rnegi alinarak 1,5 ml’lik mikrosantrifiij
tiplerine kondu, iizerine 180 ul ATL buffer ve 20 pl proteinaz K eklenerek
vortekslenmis, doku 6rneginin tamamu eriyinceye kadar 56°C’lik su banyosunda inkube
edilmistir. Inkubasyon siiresinin sonunda &rnekler 15 saniye kadar vortekslenmistir.

2- Erimis doku tizerine 200 pl AL buffer eklenerek vortekslenmis ve 10 dakika boyunca
56°C’deki su banyosuna birakilmistir.

3- Karigim tiizerine 200 pl saf etanol eklenerek kuvvetlice vortekslenmistir.

4- Bu karisim 2 ml’lik toplama tiipli ig¢erisindeki DNeasy spin kolonuna aktarilarak
8000 rpm’de 1 dk boyunca santrifiij edilmis ve spin kolon yeni bir toplama tiipiine (2
ml) yerlestirilmistir.

5- Spin kolonu iizerine 500 ul AW1 buffer eklenerek tekrar 1 dk boyunca 8000 rpm’de
santrifiij edilmis ve spin kolon yeni bir toplama tiipiine yerlestirilmistir.

6- Spin kolonu tizerine 500 pul AW2 buffer eklenerek 14 000 rpm’de 3 dk santrifii
edilmis ve spin kolon yeni bir tiipe yerlestirilmistir.

7- Spin kolonun membranina tutunmus olan DNA’nin elde edilmesi amaciyla Spin
kolona 200 pl AE ¢ozeltisi eklenerek, 1 dk oda sicakliginda bekletilmis ve 8000 rpm’de

en az 1 dk santrifiij edilmistir.
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3.2.4. izole edilmis DNA’larin miktar ve Kkalitesinin 6l¢iilmesi

izole edilen DNA 6rneklerinin konsantrasyonlar1 ve saflig1 spektrofotometre yardimiyla
(Thermo Scientific Nanodrop ND-1000) sirastyla 260 nm ve 260/280 nm dalga
boyundaki 1s1k ile dl¢lilmiistiir (Cizelge 3.2).

3.2.5. Kullanilan primerler

Arastirmaya konu olan lokuslarinin hedef bdlgelerinin ¢ogaltilmasi igin kullanilan
primerler, bu primerleri kesen enzimler ile kesimi yapilacak bdolgenin fragment

uzunluklar Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Baz1 6rneklerin DNA spektrofotometre 6lgiimleri

Pathlength
No |Ornek |ng/ul |Faktor|A260 (mm) 260/280 | 260/230
Blank
1 92 85,73 50 1,715 10 2,31 1,95
2 126 66,01 50 1,320 10 2,25 1,52
3 144 60,64 50 1,213 10 1,93 1,71
4 152 77,37 50 1,547 10 2,26 2,22
) 91 57,98 50 1,160 10 2,20 1,94
6 140 89,56 50 1,791 10 1,86 1,35
7 82 66,61 50 1,332 10 2,14 1,52
8 145 62,84 50 1,257 10 2,01 1,55
9 114 51,73 50 1,035 10 2,13 1,29
10 137 | 109,86 50 2,197 10 2,09 2,10




36

Cizelge 3.3. Cogaltma islemi i¢in kullanilan primerler ve kesim enzimleri

Gen Primer Enzim | Frag. Uz. Literatiir

5’- GTGGGGATCTTAAGTTCCCTA -3’

Ghrelin Bfal 187 bp Sherrzngg et al.
5’- AGGGTGGGAGAACGGACAGGT -3’ (2007)

5’-ATGCGCTGTGGACCCCTGTATC -3’ 5°-
TGGTGTCATCCTGGACCTTCG -3’

Buchanan et al.

Leptin 1 (2002)

Kpn2l 94 bp

Leptin2 | 5 "GTGCCACGTGTGGTTTCTTCTGTT-3 Pl 155 bp Gilrses (2010)

5’-GTTTTGGTGTCATCCTGGACCCTG-3’
5’- ATTACAAAGCTGCCTGCCCC -3’

IGE-1 5’- ACCTTACCCGTATGAAAGGAATAT ACG SnaBlI 249 bp Ge et al. (2001)
T-3

3.2.6. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

Elde edilen DNA’larin belirlenen gen bolgelerinin fragmentleri incelenen lokuslar i¢in PCR

yontemi ile yiikseltgenmistir.

Ghrelin:

Ghrelin lokusunun yliikseltgenmesi icin kullanilan PCR islemi 25 pl hacimde
gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek icin; 2,5 ul 10X Reaksiyon Buffer, 2 pl MgCI™ (2
mM), 10 uM’lik her bir primer ¢ozeltisinden 1 pl, Taq polymerase 0,25 ul (1,25 U),
dNTP mix 0,25 pl (0,1 mM), 2 ul DNA ve 16 pl nukleazsiz su kullanilmigtir. PCR
islemi Takara marka thermal cycler cihazinda gergeklestirilmistir. Protokol olarak
94°C’de 5 dakika denatiirasyonun ardindan, 40 dongii 94°C’de 30 saniye denatiirasyon,
60°C’de 30 saniye baglanma, 72°C’de 30 saniye uzama adimlar1 uygulanmistir. Son

uzama adimi1 72°C’de 5 dakika olacak sekilde uygulanmistir.
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Leptin:

Proje kapsaminda 6ncelikle temin edilen Leptin 1 primerleri kullanilarak, Buchanan et
al. (2002)nin bildirdigi sekilde PCR yapilmistir. Enzimle kesime gegmeden 6nce PCR
triini olusup olusmadiginin goriilmesi i¢in %?2’lik agarose jelde bazi numuneler
yiirlitiilmistiir. Yiriitme sonucunda {iiriin olusumunun ¢ok zayif oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3.6). Bunun iizerine Touch-Down ve Gradient PCR teknikleri kullanarak farkli
baglanma sicakliklar1 denenmis ve PCR f{iriinii elde edilmeye c¢alisilmistir. Bu
denemelerden sonra yapilan %2’lik agarose jel yiiriitmelerinde zayif veya atipik bant
olusumlar gdzlenmistir. Ustiiste tekrarlanan farkli kosullardaki PCR sartlarina ragmen

istenilen {irliniin olugsmadigi gézlenmistir (Sekil 3.7; 3.8).

Sekil 3.7. Leptin 1 primerleriyle Bunchanan et al. (2002)’in belirttigi protokol ile
yapilan PCR sonucu olusan %2’lik agarose jel goriintiisii
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Sekil 3.8. Leptin 1 primeri Touch-Down PCR (60°C-50°C)'in %2 agarose jel goriintiisii

520C 550C 58°C 60 °C

Sekil 3.9. Leptin 1 primeri Gradient PCR'!n 4 farkli sicakliktaki %2 agarose jel
goruntiisu
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Sorunun kaynagimin tespit edilebilmesi amaciyla laboratuvarda bulunan daha 6nceden
calistign teyit edilmis, farkli primerler ile yapilan PCR islemlerinin malzemeleri
denenmis, ayni sekilde Leptin 1 primerleri ve sigir DNA’s1 yine ¢alistiklari teyit edilen
farkli PCR malzemeleri ile calisilmistir. Agarose jelde yiiriitiilen bu numuneler
karsilagtiritlmis ve Leptin 1 primerlerinin ¢alismadigi kanaatine varilmistir. Bu nedenle
ilgili gen lokusunu calismadan tamamen ¢ikarmak yerine, ilgili polimorfizmi tespit
etmek amaciyla Giirses’in (2010) bildirdigi yontem kullanilmistir. Leptin lokusunun
hedef bolgesini ¢ogaltmak amaciyla kullanilan PCR islemi 12,5 pl reaksiyon hacminde
gerceklestirilmistir. Reaksiyon c¢ozeltisi 1,25 pl 10X Reaksiyon Buffer, 1,5 mM
MgCI™, her bir primerden 0,2 uM, Taq polymerase 0,625 U, dNTP mix 0,1 mM 1 pl
genomik DNA ve 8,75 ul niikleazsiz su igerecek sekilde hazirlanmistir. Protokol olarak
94°C’de 2 dakika denatiirasyonun ardindan, 35 dongli 94°C’de 30 saniye denatiirasyon,
62°C’de 30 saniye baglanma, 72°C’de 30 saniye uzama adimlar1 uygulanmistir. Son uzama

adim1 72°C’de 5 dakika olacak sekilde uygulanmustir.

IGF-1:

IGF-1 lokusu i¢in 12,5 pl’lik PCR firiinii elde etmek amaciyla her bir 6rnek igin
reaksiyon ¢ozeltisi 1,25 pl 10X Reaksiyon Buffer, 1,5 mM MgCI™, her bir primerden
0,2 uM, Taqg 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
denatiirasyonun ardindan, 40 dongii 94°C’de 30 saniye denatiirasyon, 62°C’de 30 saniye
baglanma, 72°C’de 30 saniye uzama adimlart uygulanmistir. Son uzama adimi 72°C’de 5

dakika olacak sekilde uygulanmustir.

3.2.7. Restriksiyon enzimleri ile kesim ve agaroz jel elektroforezi

PCR iriinlerinin uygun miktarda c¢ogalip cogalmadigini ve primerlerin baglanma
durumlarini kontrol etmek amaciyla bazi 6rneklerin PCR iiriiniinden 10 pl 2,5 pl 6X loading

dye ile kanstirilarak %2’lik jele yiiklenmis ve 90 dakika 120 voltta yiirtitiilmustiir (Sekil
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3.9). Agaroz jeller ethidium bromid ile boyanarak UV 1sik ile goriiniir hale getirildikten

sonra fotograflari gekilip degerlendirilmistir.

Sekil 3.10. Yatay elektroforez tanki ve agaroz jelde yiiriitme islemi

Bfal (New England BiolLabs, Lot:0171312) ve SnaBl (New England BioLabs,
Lot:0471309) enzimleri ile kesim i¢in PCR isleminden sonra elde edilen PCR fiiriinlerinden
10 pl alinarak 20 pl enzimli ¢ozelti (16,8 pl nukleazsiz su, 3 pl cutsmart buffer ve 0,2 pl
enzim) ile kanistirilmistir. Bfal enzimi 16 saat 37°C’de, SnaBl enzimi igin 1 saat 37°C’de
inkiibasyona birakilmis ve sonrasinda her iki enzim i¢in numuneler 80°C’de 20 dakika
bekletilerek denatiirasyon saglanmistir. Enzimle kesilmis 15 pl iiriindi, 3 pl 6x loading dye
ile karistirilarak %3 liik agaroz jele yiiklenmistir. Ornekler 120 voltta 75 dakika
yurlitilmistiir.

Pstl (Takara, Cat: 1073A, Lot: K1102BA) enzimi ile kesim igin PCR isleminden sonra
elde edilen PCR firtinlerinden 12 pl alinarak 8 pl enzimli ¢6zelti (5,80 ul nukleaz-free su, 2
ul 10x H buffer ve 0,2 pl enzim) ile kanstirilmis ve 1 saat 37°C’de inkiibasyona
brrakilmistir. Enzimle kesilmis tirtinden 10 pl, 1 pl 10X yiikleme ¢ozeltisi ile karigtirilarak
%3 liik agaroz jele yiiklenmis ve 120 voltta yaklasik 75 dakika yiirtitiilmiistiir.
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3.3. istatistiksel Analizler

Gen frekanslarinin tahmini, ghrelin, leptin ve IGF-1 genotiplerinin sayilarindan elde

edilmistir. Buna gore allel frekanslart;

244+ AB

P(4) = N

Formiilii ile hesaplanmistir (Vanli vd 2008; Vanli vd 2012).

Siirtilerin Hardy-Weinberg denge durumu Xz test istatistigine dayali web tabanli Hardy-
Weinberg Equilibrium Calculator for 2 Alleles programi ile kontrol edilmistir
(Anonymus 2015).

Istatistiksel 6n analizde incelenen ozelliklerin normal dagilim uyumu Kolmogorov-
Simirnov testi ile kontrol edilmis ve Histogram grafikleri incelenmistir. Normal dagilim
gosteren ve yeterli 6rneklem biiytikliigiine sahip veri setleri parametrik testlerle, siirl

orneklem hacmine sahip veri setleri parametrik olmayan testlerle analiz edilmistir.

Arastirmanin  yuritiildigli  stiride arastirma materyali 1wrklara gore kesim yasi
bakimindan analiz edilmistir. Kesim yasina gore irklar arasinda farkliligin bulunmasi
nedeniyle yas faktorli analiz modeline kovaryet olarak dahil edilerek kesim ve karkas
ozellikleri genotipler bakimindan analiz edilirken asagidaki biyometrik model

kullanilmistir.
Y, = m+a +(x; —X)+e
Formulde;

Vi Mgili kesim-karkas 6zelligini

w: Stirti ortalamasini,
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a, : . genotip etkisini,
(Xij - Y) : Kesim yasi etkisinin kovaryet etkisi,

e;: N~ (0,0¢) olan hata degiskenini gostermektedir.

Ayrica herbir 1rk i¢cinde (Angus, Hereford gibi) genotip gruplarinin analizinde tek yonlii
varyans analizleri kullanilmis ancak alt gruplarda veri sayisinin sinirli oldugu
durumlarda Kruksal-Wallis testi (parametrik olmayan test) kullanilmistir. Alt gruplarin
coklu karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmustir. Iki bagimsiz grubun karsilastiriimast

durumunda t testi veya Mann-Whitney U testi uygulanmistir (Y1ldiz vd 2015).

Kesim ile karkas ozellikleri arasinda ve yag asitleri arasindaki korelasyonlar Pearson
Korelasyonu ile incelenmistir. Ayrica kesim yasinin etkisini gidererek ozellikler
arasindaki iliskiyi géstermek amaciyla kesim yasini kontrol degiskeni alarak 6zellikler
arasindaki kismi korelasyonlar da (partial correlation) hesaplanmistir. Verilerin
elektronik ortama girilmesi ve hesaplamalarda Microsoft Office 2010 Excel ve SPSS

statistics 17.0 (SPSS 2008) veri analiz programlari kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Irklarin Sayilari, Yas Ortalamalar1 ve Genotipleri

Aragtirmada kullanilan hayvanlarin 1rklari, sayilari, yas ortalamalar1 ve genotipleri

hakkindaki bilgiler Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan 1rklar, yas ortalamalar1 ve incelenen genotiplere ait
sayilar

Yas IGF-1 Leptin Ghrelin
Irk N

Ort. AA (n) AB (n) BB(n) [CC(n)|CT(n)| TT () [AAM) | AG(n)
A 145 | 15,88 36 53 16 32 53 29 102 17
BR 24 | 14,96 7 7 2 7 6 8 20 1
BH | 36 | 1892 12 6 11 3 4 2 18 3
CH | 54 | 1522 9 30 6 21 21 9 40 4
HR | 112 | 18,67 43 27 15 23 9 5 73 10
LM | 34 | 1518 8 14 4 13 8 9 20 4
Top | 405 | 16,72 115 137 54 99 101 62 273 39

A: Angus, BR: Brahman, BH: Black Hereford, CH: Charolais, HR: Hereford, LM: Limousine, Top:
Toplam.

Genotip alt gruplarina ait toplamlarin esit olmamasinin nedeni her kan 6rneginden elde
edilen DNA’lardan ilgili genotip tiplemesinin yapilamamasindan kaynaklanmistir.
Diger bir ifade ile, drnegin; Angus irkina ait 145 6rnekten IGF-1 105, leptin 114 ve
ghrelin 129 Grnekte tiplendirilmistir. Diger irklarda benzer olarak tiplendirilebilinen

genotip sayilar farklidir.

4.2. PCR ve Agaraoz Jel Elektroforezi

Arastirmada kullanilan materyallerden izole edilen DNA’lardan primerler araciligiyla

leptin, ghrelin ve IGF-1 genlerinin ilgili kisimlar1 PCR yontemiyle yiikseltgenmistir.
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PCR iirlinleri enzimlerle kesilmeden o6nce %?2’lik agaroz jel elektroforezinde
yiritilmistir. UV 1s1k altinda gekilen jel fotograflarinda leptin (155 bp), IGF-1 (249
bp) ve ghrelin (187 bp) iirlinlerinin gozlenen bantlar1 Sekil 4.1a, 1b ve Ic’de

gosterilmistir.

Sekil 4.1. a) Leptin geni 155 bp'lik PCR iiriinii b) IGF-1 geni 249 bp'lik PCR f{iriinii C)
Ghrelin 187 bp'lik PCR iiriinii (M: 100 bp Markor)

Leptin geni ekson 2, IGF-1 geni ekson 1 ve ghrelin geni intron 3 bolgelerinden PCR ile
cogaltilan 155, 249 ve 187 bp’lik fragmentlerin sirasiyla Pstl, SnaBl ve Bfal enzimleri
ile kesilerek elde edilen kesim iiriinlerinin agaroz jel elektroforezindeki bant profilleri

Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te gosterilmistir.

Sekil 4.2. 155 bp’lik PCR fiiriinlerinin Pstl enzimi ile kesimi sonucu olusan genotipler
(%3’liik agaroz jel, M: 100bp DNA ladder)
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Sekil 4.3. 249 bp’lik PCR iiriinlerinin SnaBl enzimi ile kesimi sonucu olusan genotipler
(%3°1ik agaroz jel, M: 100 bp DNA ladder)

Sekil 4.4. 187 bp’lik PCR iiriinlerinin Bfal enzimi ile kesimi. %3’liik agaroz jel, M: 100
bp DNA ladder ve genotipler



46

4.3. Genotip ve Allel Frekanslari ile incelenen Ozellikler

Incelenen materyalde Leptin/Pstl, IGF-1/SnaBl ve Ghrelin/Bfal genotipleri ve allel

frekanslari ile y* test istatistigi sonuclari Cizelge 4.2°de dzetlenmistir.

Cizelge 4.2. Arastirma siiriisiinde 1GF-1, leptin ve ghrelin genleri bakimindan genotip
ve allel frekanslari ile Hardy-Weinberg denge durumu

Genler Genotipler (n) Alleller (n) p-Degeri D??Smu
IGF1 20300 | ode | 0ieo | oe0 | oo | OF8 | ™
Leptin 56| odon | aaer | o5 | oazs | °% | ™
ovein | PALST[ASGI [co 0 [AGE o6 | oz |

**. p<0,01; ns: Onemsiz fark.

Cizelge 4.2°deki veriler 151831nda IGF-1/SnaBI polimorfizmi bu ¢aligmada incelenen besi
sigirlarinda BB, AB ve AA genotiplerinin her tigli de gézlemlenmistir. IGF-1 lokusunda
frekansi en yiiksek genotip AB, en diisiik genotip ise AA seklinde bulunmus olup B
allelinin frekansinin (0,600) A alleline gore (0,400) yiiksek oldugu gozlenmistir.
Leptin/Pstl polimorfizmi yoniinden bakildiginda da yine olasi ii¢ genotip gozlenmistir.
Bu lokusta frekansi en yiiksek genotip CT, frekansi en diisiik genotip ise TT olarak
bulunmus, C allelinin frekansi 0,571 bulunurken T allelinin frekansi 0,429 olarak tespit
edilmistir. Ghrelin/Bfal polimorfizmi yoniinden ise incelenen materyalde AA ve AG
genotipleri gozlenirken GG genotipi gozlenmemistir. Buna bagli olarak A allelinin
frekans1 yiiksek bulunurken (0,938), G allel frekansi ise olduk¢a diisiik (0,062)
bulunmustur. Ayrica incelenen besi sigir1 siiriisii IGF-1/SnaBl ve Ghrelin/Bfal
polimorfizmleri yoniinden Hardy-Weinberg dengesinde, Leptin/Pstl polimorfizmi

yoniinden ise dengede olmadigi goriilmiistiir.

Angus, Hereford ve Charolais irklarinin kendi iglerindeki Leptin/Pstl, IGF-1/SnaBl ve
Ghrelin/Bfal genotipleri ve allel frekanslar ile * test istatistigi degerleri Cizelge 4.3’te

gosterilmigtir. IGF-1 lokusunda Angus ve Charolais irklarinda genotip frekansi
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AB>BB>AA seklinde bulunurken, Hereford irkinda BB>AB>AA olarak tespit
edilmistir. Tiim 1rklarda B alleli daha yiiksek oranda bulunurken, en yiiksek frekans
dagilimimi Angus rkinda gostermistir. Leptin lokusunda Angus irkinda genotip frekansi
CT>CC>TT seklinde bulunurken, Hereforf irkinda CC>CT>TT ve Charolais irkinda ise
CT>CC>TT olarak tespit edilmistir. Genotip frekanslar1 ile dogru orantili olarak C
allelinin tiim irklarda T alleline gore yiiksek frekansta oldugu goriilmiistiir. Ghrelin/Bfal
genotiplerinin polimorfizmlerine baktigimizda incelen irklar arasinda GG genotipine hig
rastlanmamis, AG genotipinin frekansi ise olduke¢a diisiik tespit edilmistir. Bu duruma
paralel olarak G allelinin frekansi da ¢ok diisiik bulunmustur. Hardy-Weinberg denge
durumlarma bakildiginda ise hereford rkinin IGF-1/SnaBI ve Leptin/Pstl polimorfizleri
yoniinden, Charolais irkinin da IGF-1/SnaBl polimorfizmi yoniinden dengede olmadigi

goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Angus, Hereford ve Charolais irklarinin genotip ve allel frekanslar ile
Hardy-Weinberg denge durumlari

Genotipler (n) Alleller (n) p-Degeri D??S;lu
ANGUS
o1 [SCO[ASET ARG [BUN [A09 | oo |
Lepin s om0 | ozsr | o3 | odsr | 04T | s
owein | PAGT [ AT [ Ge @ [AG [ G0 | oy |
HEREFORD
OFL [ oas | ods | oir2 | oess | osm | 0% |
Lepin 5oty | omr | oo | ora | aesr | 0% |
G - T = il
CHAROLAIS
IOF1 | —o7mi | odse | ool | os® | oder | 0%% |
Lepin a0 a2 | 0 | o | ooer | %% | no
v | PAGT A0 T com T AGH [ 6@ | oo |

*: p<0,05; **: p<0,01; ns: Onemsiz.
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4.3.1. Leptin geni polimorfizmi ile karkas ve verim ozellikleri

Leptin, IGF-1 ve Ghrelin gen polimorfizmlerininkarkas ve bazi verim 6zellikleri {izerine
etkisi incelenmistir. Arastirma materyalini olusturan besi sigirlar1 6nce birlikte ele
almarak séz konusu gen polimorfizmlerinin etkisi incelenmistir. On analizde irklar
arasinda kesim yasi farkliliginin 6nemli (p<0,05) ¢ikmasi nedeniyle analiz modeline
kesim yast kovaryet olarak alinmistir. Daha sonra yeterli veriye sahip irklar (Angus,
Hereford ve Charolais) ayr1 ayr1 gen polimorfizmleri bakimindan degerlendirilmistir.
Besi sigirlarinda yas faktoriine gore diizeltilmis karkas ve verim oOzellikleri {izerine
Leptin/Pstl gen polimorfizmlerinin etkilerinin ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan
istatistiksel analizler Cizelge 4.4’te goOsterilmistir. Buna goére incelenen ozellikler
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05)oldugu gorilmiistiir.
Bununla beraber kesim giinii canli agirlik, karkas agirligi ve giinliik canli agirlik artist
ozellikleri en yiiksek degerlerini CC genotipinde, en diisiikk degerlerini ise TT
genotipinde gostermislerdir. Kesim giinii canli agirlik CC genotipinde 463,30 kg, CT
genotpinde 447,80 kg ve TT genotipinde 440,00 kg’lik degerler alarak siralanmistir.
Karkas agirligi CC genotipinde 259,50 kg, CT genotpinde 250,20 kg ve TT genotipinde
ise 244,10 kg’lik degerler, giinliik canli agirlik artig1 ise CC=1 337 g, CT=1 290 g ve
TT=1 249 g’lik degerler alarak siralanmiglardir.

Cizelge 4.4. Kesim ve karkas 6zellikleri i¢in Leptin/Pstl genotiplerine ait ortalamalar ve
istatistik analiz sonuglari

Genotipler
. _ _ _ Test p- Onem
n= T (n=101 TT (n=62 .
Ozellikler CC (n=99) CT (n=101) (n=62) Istatistigi | Degeri | Durumu
X 55 | X +5% X +5%

Canli Agirlik (kg) 463,30 11,01 (447,80 4,87 440,00 5,43 |F=1,950 |[0,146 ns

Karkas Agirligr (kg) [259,50 7,06 |250,20 3,12 24410 3,48 |F=2,184 |0,116 ns

Giinliik Canli

Agirlik Artigt (g) 1337 41 1290 18 1249 20 F=2,293 0,105 ns

Kabuk Yag 725 069 |737 031 |717 034 |F=093 |0,911 ns
Kaliligi (mm)
M.longissimus dorsi | 5q 5y 555 |6159 1,11 61,40 1,24 |F=279 |0757 | ns
Alani (cm®)

F: Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S; . Standart hata.
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Leptin/Pstl polimorfizmleri ile kesim ve karkas ozellikleri arasindaki iliskiler Angus,
Hereford ve Charolais irklarinda ayri ayri incelenmis ve bulgular Cizelge 4.5°te
Ozetlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda Leptin/Pstl polimorfizminin, bu
wrklarda, incelenen verim ozellikleri bakimindan 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Genotipler arast verim o&zelliklerine gore bir siralama yapilacak olursa,
Angus, Hereford ve Charolais irklarinda giinliik canli agirlik artis1 yoniinden genotipler
CC>CT>TT seklinde benzer olarak siralanmistir. Ayrica Charolais irkinda genotipler
canli agirlik bakimindan CC>CT>TT olarak benzer sekilde siralandigi tespit edilmistir.
MLD alan1 yoniinden Angus ve Hereford ki genotiplerin CT>CC>TT olarak
siralandigi, ayni siralamaya Angus 1rkinin canlt agirlik 6zelliginin de sahip oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.5. Angus, Hereford ve Charolais irklarinda kesim ve karkas ozellikleri igin
Leptin/Pstl genotiplerine ait ortalamalar ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler
& Test _ .| Onem
Irk | Ozellikler cc CT TT o .. |P-Degeri
Istatistigi Durumu
X 57 | X +55 | X 153
Canli Agirlik
(kg) 44959 7,37 |453,36 6,53 434,38 7,06 F=1,821| 0,167 ns
Karkas
Agirh (kg) [24913 466 25310 393 |24206 513 | F=1485| 0231 s
Giinliik
Canli Agirlik 1300 25 1290 24 1230 20 F=2,143| 0,122 ns
Artigi (g)
3
> Kabuk Yagi
< -
Kalinh@ 6,35 035 7.45 0,48 7,30 0,44 F=0,164| 0,849 ns
(mm)
M.
longissimus
dorsi Alani |6030 343 |6155 173 |5928 151 | F=0434| 0,650 ns
(cm?)
n=232 n=53 n=29
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Cizelge 4.5. (devam)

Canl1 Agirlik
(kg) 470,22 8,85 440,67 17,36 [443,00 23,13 |KW=3,402| 0,183 ns

Karkas
Agirlign (kg) 263,48 5,60 24224 11,08 |243,20 14,10 |Kw=4,193| 0,123 ns

Giinlik
Canli Agirlik
Artig1 (9)

1350 32 1230 55 1190 110 KW=4,880| 0,087 ns

Kabuk Yag:

Hereford

Kalnlig 6,77 14 724 096 |610 090 |KW=1,735| 0,420 ns

(mm)

M.

longissimus
dorsi Alam | 60,52 3,77 6243 4,11 56,55 1,70 Kw=1,021| 0,600 ns

(cm?)

n=23 n=9 n=>5

Canl1 Agirhik
(kg) 482,62 10,50 |479,33 11,80 (459,44 8,20 KW=0,572| 0,465 ns

Karkas
Agirlig (kg) 269,36 6,53 271,61 7,40 255,68 4,93 KW=0,430| 0,396 ns

Giinliik
Canli Agirlik
Artisi (Q)

1410 51 1370 44 1350 35 KW=0,786| 0,735 ns

Kabuk Yagi

Charolais

Kalinligi 8,07 0,35 6,51 0,61 7,89 0,96 KW=1,830| 0,400 ns

(mm)

M.

longissimus
dorsi Alam |5851 1,69 60,13 2,48 65,77 2,14 Kw=5,003| 0,082 ns

(cm?)

n=21 n=21 n=9

F: Varyans analizi F degeri; KW: Kruksal-Wallis analizi; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S; : Standart hata.
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4.3.2. IGF-1 geni polimorfizmi ile karkas ve verim o6zellikleri

Incelenen siiriide yas faktorii modele almarak yasa gore diizeltilmis kesim ve karkas
Ozellikleri tizerine IGF-1/SnaBl gen polimorfizmlerinin etkilerinin ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilan istatistiki analizler Cizelge 4.6’da sunulmustur. Bu polimorfizm
nedeniyle olusan genotiplerin besi sigirlarinda incelenen verim Ozellikleri {izerine
etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan istatistiksel analizlerde, kesim giinii canli
agirlik, karkas agirligi, giinliik canli agirlik artisi ve kabuk yagi kalinligi bakimindan
genotipler arasi fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Bununla beraber genotipler arasi
verim Ozelliklerine gore bir siralama yapilacak olursa kesim giinii canli agirlik
bakimindan genotipler BB>AA>AB, karkas agirligt ve gilinlik canli agirlik artist
bakimindan ise AA>BB>AB olarak siralanmistir. Kabuk yagi kalinligina gore
genotipler arasi fark marjinal diizeyde anlamli bulunmus (p=0,088) olup, genotiplerin
kabuk yagi ortalamalart BB=8,60 mm, AB=7,58 mm ve AA=7,37 mm olacak sekilde
Olgiilmistiir. MLD alani bakimindan ise AA genotipinin MLD alan ortalamasi 61,37
cm?, AB genotipinin ise 61,62 cm? olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica BB genotipinin MLD
alan ortalamasi ise 67,13 cm?® olarak tespit edilmistir. MLD alan1 bakimindan BB
genotipi ile AA ve AB genotipleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01)

bulunmustur.

Cizelge 4.6. Kesim ve karkas o6zellikleri i¢in IGF-1/SnaBI genotiplerine ait ortalamalar
ve istatistik analiz sonuglar1

Genotipler ..

.. Test p- Onem
Ozellikler | BB (n=115) | AB (n=137) AA (n=54) | .

_ _ _ Istatistigi | Degeri | Durumu

X 55 X +57 X 55
Canh
Agirlik 487,60 5,18 | 476,90 6,28 485,10 7,71 | F=0,850 0,429 ns
(kg)
Karkas
Agirligi 271,70 3,15 | 268,10 3,81 276,20 4,68 | F=0,878 0,418 ns
(kg)
Giinlik
Canl: 1229 20 | 1222 24 1256 29 | F=0,429 | 0,652
Agirlik ' ' ns
Artis1 (Q)
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Cizelge 4.6. (devam)

Kabuk Yagi

Kalinlig 860 037 |758 0,45 7,37 0,55 | F=2,469 0,088 ns

(mm)
M.

longissimus 67.1

dorsi Alam | 5u 125 | 6162° 152 | 6137° 186 | F=5371 | 0005 o

(cm?)
a,b:Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. **: p<0,01; F:
Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S, : Standart hata.

IGF-1/SnaBI polimorfizminin Angus, Hereford ve Charolais irkinda kesim ve karkas
ozellikleri lizerine etkisi her ii¢ irkta ayr1 ayr1 incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.7°de
Ozetlenmistir. Bu polimorfizmin verim 6zellikleri {izerine etkisini tespit etmek amaciyla
yapilan istatistiksel analizlerde, Angus irkinda BB genotip hayvanlarin MLD alan1 AB
genotip hayvanlara gore 6nemli (p<0,05) diizeyde yiiksek bulunurken, Hereford irkinda
da benzer sekilde genotipler arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Genotipler arasinda bir karsilastirma yapildiginda, MLD alan1 bakimindan
tiim 1rklarda BB genotipliler en yiiksek AB genotipliler en diisiik degere sahip olmustur.
Ayni sekilde Angus ve Hereford irklarinda canli agirlik ve karkas agirligi yoniinden BB
genotiplilerin en yiiksek, AB genotiplilerin ise en diisiik degerleri gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica Charolais irkinda canli agirlik, karkas agirligi ve giinliik canli agirlik
artig1 ozellikleri bakimindan AB genotipine sahip bireylerin en yiiksek, BB genotipine

sahip bireylerin ise en diisiik degerler gosterdigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.7. Angus, Hereford ve Charolais irklarinda kesim ve karkas ozellikleri igin
IGF-1/SnaBI genotiplerine ait ortalamalar ve istatistik analiz sonuglari

Irk | Ozellikler B8 AP AA Test p- | Onem
X +55 X +5% X +§g | Istatistigi | Degeri | Durumu
(Ckzr;llAg“hk 46586 1056| 44589 6,85| 45456  849| F=1,520 | 0,224 ns
i‘;r)kas ABh@ 6097 695| 24732 430 25793 525| F=1871 | 0150 ns
Gunlik Canli
L |Agirlk Artis 1240 30| 1230 29| 1280 56| F=0,389 | 0,679 ns
§) (9
< | Kabuk Yag 763 0,55 749 057 633 092| F=0852 | 0,432 ns
Kalinlig1 (mm)
M. longissimus
dorsi Alam 64,98 2,21 56,49 1,96| 61,17  291| F=3,927 | 0,025 *
(cm?)
n=236 n=>53 n=16
g;r;h Agirik 522,93 1383| 48278 12,02| 50353 17,95 F=2,207 | 0,117 ns
ézr)kaSAglrhg‘ 289,13 8,78| 267,56 7,54| 28303 10,35| F=1,638 | 0,201 ns
o | Giinliik Canli
:C_'J Agirlik Artist 1140 34 1220 52 1280 35| F=2,566 0,083 ns
(<)
% (9)
Kabuk Yag 10,32 0,80 769 145 893  1,73| F=1,136 | 0,331 ns
Kalinlig1 (mm)
M. longissimus
dorsi Alani 7332* 345 5893° 393| 61,16° 2,59| F=3501 | 0,039 *
(cm?)
n=43 n=27 n=15
ﬁg;h Agirlik 467,22 63,80| 48540 52,18| 470,86 50,92|KW=1,922| 0,382 ns
ézr)kas AR\ oenaa 3950| 27505 3152| 26301 32,65 KW=2399| 0,301 ns
o | Giinlik Canl1
S | Agilik Artist 1260 160| 1420 200| 1300  260|KW=4,782| 0,092 ns
S
g (9)
Kabuk Yag 8,90 3,09 6,56 2,50 857  0,81|KW=5485| 0,064 ns
Kalinlig1 (mm)
M. longissimus
dorsi Alani 62,89 1148 6171 7,39| 61,85 10,48 KW=0,779| 0,677 ns
(cm?)
n=9 n=30 n==6

a,b: Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir; * :p<0,05; F:
Varyans analizi F degeri; KW: Kruksal-Wallis analizi; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S, Standart hata.
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4.3.3. Ghrelin geni polimorfizmi ile karkas ve verim ozellikleri

Ghrelin gen polimorfizminin karkas ve verim ozelliklerine etkisini incelemek {izere
yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de Ozetlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonuglarma gore genotipler arasinda dnemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir
(p>0,05). Buna ragmen kabuk yagi1 kalinlig1 hari¢ diger 6zelliklerde AG genotipine ait
ortalamalar AA genotipinden daha yliksektir. Ancak farkliliklar istatistiksel olarak

onemli degildir.

Cizelge 4.8. Kesim ve karkas ozellikleri i¢in Ghrelin/Bfal genotiplerine ait ortalamalar
ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler .

.. Test p- Onem
Ozellikler AA (n=160) | AG (n=25) \

— - Istatistigi | Degeri | Durumu

X +55 | X +5%
Canli Agirlik (kg) 4795 392 | 4868 9,93 |F=0457 | 0,500 ns
Karkas Agirhigi (kg) 2679 239 | 2741 6,07 |F=0897 | 0,345 ns
Gunlik Canlt Agirlik Artist (2) | 1216 140 | 1253 340 | F=1,034 | 0,311 ns
Kabuk Yagi Kalmligt (mm) 836 025|811 063 |F=0140 | 0,708 ns
M. longissimus dorsi Alant (em”) | 6424 087 | 67,97 221 |F=2,481 | 0,117 ns

F: Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S, : Standart hata.

Ghrelin/Bfal polimorfizminin Angus ve Hereford irklarinin kesim ve karkas o6zellikleri
tizerine etkisi Cizelge 4.9°da 6zetlenmistir. Bu polimorfizmin verim &zellikleri iizerine
etkisini tespit etmek amaciyla yapilan istatistiksel analizlerde Angus ve Hereford
irklarinda goriilen genotipler arasinda nemli bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Bununla
birlikte Angus wrkinda giinlik canli agirlik artist AG genotipinde 1 303 g, AA
genotipinde 1 232 g, kabuk yagi1 kalinlig1 ise AG genotipinde 6,96 mm, AA genotipinde
ise 8,12 mm’lik degerler almistir. Hereford irkina bakildiginda AG genotipinin MLD
alaninm (81,55 cm?) AA genotipine (66,76 cm?) gore yiiksek bir deger aldig: tespit
edilmistir. Yine Hereford irkinda AG genotipinin kesim giinii canli agirligi (540,20 kg)
ve karkas agirligi (302,90 kg) AA genotipindeki degerlere gore (canlt agirlik=509,80
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kg, karkas agirligi=283,60 kg) yiliksek bulunmustur. Ancak bu farkliliklar istatistiksel

olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.9. Angus ve Hereford irklarinda kesim ve karkas ozellikleri i¢cin Ghrelin/Bfal
genotiplerine ait ortalamalar ve istatistik analiz sonuglari

AA AG Test Onem
.. es p-
Irk Ozellikler . Durum
X +5% X +5% Istatistigi | Degeri
- - u
Canl1 Agirlik
(kg) 454,70 5,53 | 456,50 13,72 | t=-0,118 0,906 ns
Karkas Agirligi
(kg) 253,40 3,41 | 255,10 10,28 | t=-0,180 0,858 ns
Giinliik Canl1
8 Agirlik Artist (g) 1232 20 1303 43 t=-1,376 0,172 ns
(o))
C
< Kabuk Yagi
Kalmlig1 (mm) 8,12 0,42 | 6,96 0,62 | t=1,097 0,276 ns
M. longissimus
dorsi Alani (cm?) 63,57 1,02 | 61,35 535 | t=0,408 0,692 ns
n=102 n=17
Canli Agirlik
(kg) 509,80 8,55 | 540,20 28,21 | t=-1,202 0,233 ns
Karkas Agirligt
(kg) 283,60 4,99 | 302,90 17,74 | t=-1,290 0,201 ns
Giinliik Canli
-g Agirlik Artist (g) 1193 23 1193 75 t=0,002 0,998 ns
‘@
S
T Kabuk Yagi
Kalmlig1 (mm) 9,44 0,54 | 10,00 2,04 Mw=-0,229 | 0,834 ns
M. longissimus
dorsi Alant (cm?) 66,76 1,99 | 81,55 10,87 | Mw=-1,488 | 0,144 ns
n=73 n=10

t: Bagimsiz 6rneklem t test degeri; MW: Mann-Whitney U analizi; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S,
Standart hata.
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4.3.4. Leptin/Pstl polimorfizminin Kkas ici toplam yag ile yag asitleri kompozisyonu

uizerine etkisi

Varyans analizi ile yas faktoriine gore diizeltilmis kas i¢i toplam yag (g/100 g) ve yag
asidi kompozisyonlarinin {izerine Leptin/Pstl gen polimorfizminin etkileri Cizelge
4.10’da o6zetlenmistir. Leptin/Pstl genotiplerinin besi sigirlarinda kas i¢i toplam yag
miktar1 ile yag asitleri kompozisyonu iizerine etkilerini ortaya g¢ikarmak amaciyla
yapilan istatistiki analizlerde genotipler arasinda o6nemli (p>0,05) bir fark
bulunamamistir. Bununla beraber kas igi toplam yag miktar1 (g/100 g) bakimindan TT
genotipi 3,71 g/100 g’lik bir deger alirken CC genotipinde bu deger 2,65 g/100 g olarak
Olgtilmiistiir. n-3 yag asidi ylizdesi bakimindan ise CC genotipi %0,29’luk deger ile en
yiiksek n-3 yag asidi yiizdesini gostermis olup, CT genotipinde bu deger %0,22 ile en
diisiik diizeyde kalmistir. Bunlarin disinda son zamanlarda et kalitesi gostergelerinden
biri olarak kabul goren ve aldig1 degerin yiiksek olmasi istenilen PUFA/SFA oran1 CC
ve CT genotiplerinde 0,20’lik, TT genotipinde ise 0,17°lik bir deger gostermistir.

Cizelge 4.10. Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlart ic¢in Leptin/Pstl
genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler . Test p- Onem

Ozellikler | CC(n=20) | CT (n=42) TT (n=29) | Istatistigi | Degeri | Durumu

X 5% X 5% X +55%

Toplam Yag | 265 0,42 (343 030][371 0,35 F=1,970 | 0,146 ns
SFA 53,49 0,98 | 53,73 0,68 | 54,22 0,81 F=0,190 | 0,827 ns
MUFA [3585 1573581 1,09]36,72 1,29 F=0,162 | 0,851 ns
PUFA 10,66 1,74 10,45 121[906 143 F=0,358 | 0,700 ns
UFA 46,51 0,98 | 46,27 0,68 | 45,78 0,81 F=0,190 | 0,827 ns

PUFA/SFA [ 020 004[020 003]017 0,03 F=0,290 | 0,749 ns
n-3 029 007[022 005]028 0,05 F=0,499 | 0,609 ns
n-6 10,36 1,71]10,23 1,19[879 141 F=0,380 | 0,685 ns
n-9 3549 1543565 1073646 127 F=0,160 | 0,852 ns

F: Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S, Standart hata.

Angus ve Charolais 1rklarinda yeterli veri bulunmasi nedeniyle bu irklar Leptin/Pstl
genotipleri bakimindan ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Angus 1rki hayvanlarda Leptin/Pstl

polimorfizminin kas i¢i toplam yag miktar1 (g/100 g) ile yag asidi kompozisyonu
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tizerine etkileri Cizelge 4.11°de sunulmustur. Leptin/Pstl genotipleri arasinda yapilan
istatistiki analizlerde incelenen yag ozellikleri ile genotipler arasinda énemli (p>0,05)
bir fark bulunamamasina ragmen, kas i¢i toplam yag miktart CT genotipinde 3,86 g/100
g’lik deger ile en yiiksek, CC genotipinde 3,04 g/100 g ile en diisiik degeri almistir.
Ayrica n-3 yag asidi yiizdesi bakimindan CC genotipi 0,38 ile en yliksek degeri
gostermis olup, CT genotipi ise 0,18 ile en diisiik degerde bulunmustur. CC genotipi n-6
yag asidi yiizdesi bakimindan 8,77 ile en yiiksek degeri TT genotipi ise 7,77 ile en
diisiik degeri gostermistir. PUFA/SFA oranina bakildiginda da yine CC genotipinin en
yiiksek degeri aldig1 gorilmiistiir.

Cizelge 4.11. Angus 1rki hayvanlarda Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlari
icin Leptin/Pstl genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler . Test p- Onem
Ozellikler | CC(n=2) CT (n=28) | TT (n=21) | Istatistigi | Degeri | Durumu
X  t5g| X 15§ | X 15§
Toplam Yag | 3,04 052 | 3,86 0,39 | 356 0,50 | KW=1,021 | 0,600 ns
SFA 53,00 2,08 | 5353 0,85 | 5475 0,56 | KW=4,630 | 0,099 ns
MUFA | 37,73 2023827 1323727 134| KW=0,721 | 0,697 ns
PUFA 927 006 | 820 12| 7,99 1,27 | KW=0,085 | 0,958 ns
UFA 46,99 2,08 | 4647 085 | 4526 0,56 | KW=4,630 | 0,099 ns
PUFA/SFA | 0,18 0,01 | 015 002 | 0,15 0,02 | KW=0,362 | 0,834 ns
n-3 0,38 007 | 018 0,05]| 022 0,05| KW=2,538 | 0,281 ns
n-6 877 013 802 111 7,77 113 | KW=0,077 | 0,962 ns
n-9 37,06 1633811 130 37,04 133 | KW=0,766 | 0,682 ns

KW: Kruksal-Wallis analizi; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S Standart hata.

Charolais 1rkinda Leptin/Pstl polimorfizminin kas i¢i toplam yag miktar1 (g/100 g) ile
yag asidi kompozisyonu iizerine etkileri Cizelge 4.12°de Ozetlenmistir. Charolais
irkinda Leptin/Pstl genotipleri arasinda yapilan istatistiki analizlerde de incelenen yag
Ozellikleri bakimindan genotipler arasinda 6nemli (p>0,05) bir fark bulunamamustir.
Bununla birlikte kas i¢i toplam yag miktar1 en yiiksek degerini TT genotipinde 3,41
0/100 g ortalama ile gosterirken en diigiikk degerini ise CC genotipinde 2,71 g/100 g
ortalama ile gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica n-3 yag asidi ylizdesi TT genotipinde %0,33
ile en yiiksek, CC genotipinde ise %0,17 ile en diisiik degerini aldig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Charolais irki hayvanlarda kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar1 i¢in
Leptin/Pstl genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglar1

Genotipler Test p- Onem
Ozellikler | CC(n=11) CT (n=19) TT (n=9) Istatistigi | Degeri | Durumu
X 5% X 5% X +55%

Toplam Yag | 2,71 041] 323 047 | 341 054 | F=0,444 | 0,645 ns
SFA 5432 1,04 | 5428 135 |5373 196 | F=0,043 | 0,958 ns
MUFA 33,17 1563239 206 | 3472 243 | F=0,301 | 0,742 ns
PUFA 1251 2111333 2774 | 1156 3,67 | F=0,093 | 0,912 ns
UFA 4568 1,04 | 4572 135 | 46,28 1,96 | F=0,043 | 0,958 ns
PUFA/SFA | 024 005| 026 006 | 024 008 | F=0,063 | 0,939 ns
n-3 017 007] 026 008 | 033 014 | F=0,583 | 0,564 ns

n-6 12,34 2,06 | 1307 271 | 11,23 355 | F=0,103 | 0,903 ns

n-9 3307 1,55/ 3221 203 |3455 242 | F=0312 | 0,734 ns

F: Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S; : Standart hata.

4.3.5. IGF-1 Gen polimorfizmi ve Kkasici toplam yag ile yag asitleri kompozisyonu

iizerine etkisi

IGF-1/SnaBI gen polimorfizminin kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlarinin
tizerine etkileri Cizelge 4.13’de gosterilmistir. IGF-1/SnaBl genotiplerinin incelenen
yag Ozellikleri tizerine etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Genotipler arasi fark
onemsiz olmakla birlikte AB genotipi toplam yag, PUFA, PUFA/SFA orani, n-3 ve n-6
yag yiizdeleri bakimindan en yiliksek ortalamalara sahip olmustur. MUFA ve UFA
yiizdeleri bakimindan ise BB genotipinde, SFA bakimindan ise AA genotipinde en
yiiksek ytizdeler elde edilmistir.
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Cizelge 4.13. Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar1 i¢in IGF-1/SnaBl
genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler Test p- Onem
Ozellikler | BB(n=20) | AB (n=60) AA (n=19) istatistigi | Degeri | Durumu
X +5% X 5% X +5%

Toplam Yag | 3,81 0,51 | 4,28 0,30 | 3,82 0,54 F=0,483 0,618 ns
SFA 52,05 1,07 | 54,01 0,62 |5531 1,12 F=2,268 0,109 ns
MUFA 39,46 168 |36,33 0,97 | 37,18 1,76 F=1,305 0,276 ns
PUFA 8,49 1,65 | 9,66 0,95 | 7,51 1,72 F=0,657 0,521 ns
UFA 4795 1,07 | 4599 0,06 | 44,69 1,12 F=2,268 0,109 ns
PUFA/SFA | 0,16 0,04 | 0,19 0,02 | 0,14 0,04 F=0,726 0,487 ns
n-3 0,26 0,06 | 0,33 0,04 | 0,27 0,07 F=0,510 0,602 ns
n-6 8,20 1,62 | 9,29 0,93 | 7,22 1,69 F=0,624 0,538 ns
n-9 38,84 1623591 0,94 36,71 1,70 F=1,236 0,295 ns

F: Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; S;: Standart hata; X : Ortalama.

Yine analiz i¢in yeteri veriye sahip olan Angus, Charolais ve Hereford irklar1 IGF-
1/SnaBInpolimorfizmi bakimindan ayri ayri1 analiz edilmistir. Angus irkinda IGF-
1/SnaBl polimorfizminin kas i¢i toplam yag miktar1 (g/100 @) ile yag asidi
kompozisyonu tizerine etkileri Cizelge 4.14’te belirtilmistir. IGF-1/SnaBI genotiplerinin
Anguslarda incelenen yag oOzellikleri {izerine etkisinin 6nemli (p>0,05) olmadigi
goriilmiistiir. Bununla beraber n-3 yag asidi yiizdesi bakimindan BB genotipi (%0,33)
ve AB genotipi (%0,31) ile AA genotipi (%0,10) arasinda p=0,059 6nem seviyesinde
bir fark oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kas i¢i toplam yag miktar1 bakimindan AB
genotipinin 5,16 g/100 g’lik miktar ile en yiiksek degeri, AA genotipinin ise 2,95 g/100

g ile en diisiik degeri gosterdigi bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Angus 1rki hayvanlarda Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlari
icin IGF-1/SnaBI genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler Test p- Onem
Ozellikler BB(n=11) | AB (n=27) AA (n=8) | Istatistigi | Degeri | Durumu
X 5% X 5% X +5%
Toplam Yag | 4,08 0,40 | 5,16 0,57 | 2,95 0,71 | F=2,375 0,105 ns
SFA 54,61 059 |54,77 0,68 | 5499 1,22 | F=0,024 0,976 ns
MUFA 3795 098 38,07 1,28 36,77 213| F=0,113 0,893 ns
PUFA 743 085(717 102|824 228 | F=0,097 0,908 ns
UFA 4539 059 | 4524 0,68 4501 1,22 | F=0,024 0,976 ns
PUFA/SFA | 0,14 0,02 | 0,13 0,02 | 0,15 0,04 | F=0,101 0,905 ns
n-3 0,33 0,06 | 0,31 0,04 | 0,10 0,07 | F=3,067 0,059 ns*
n-6 700 084[679 101814 219 | F=0,160 0,853 ns
n-9 37,62 0097|3763 1,26 | 36,68 213| F=0,065 0,937 ns

F: Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; +: p<0,10; X : Ortalama; S, Standart hata.

Charolais rkinda IGF-1/SnaBI polimorfizminin kas i¢i toplam yag miktar1 (g/100 g) ile
yag asidi kompozisyonu iizerine etkileri Cizelge 4.15’te Ozetlenmistir. Istatistiksel
analiz sonuglarina gore IGF-1/SnaBl genotiplerinin Charolais irkindaki incelenen yag
Ozellikleri {izerine etkileri bakimindan 6nemli (p>0,05) bir farklilik bulunanamstir.
Ancak UFA yiizdesi bakimindan BB genotipi (%46,09) ve AB genotipi (%46,25) ile
AA genotipi (%40,82) arasinda p=0,097 seviyesinde bir farkliligin olustugu tespit
edilmistir. Aym1 sekilde SFA yiizdesi bakimindan en yiiksek oran AA genotipinde
(9%59,18) tespit edilmis olup BB (%53,91) ve AB (%53,75) genotipleri ile AA genotipi

arasinda arasinda p=0,097 6nem seviyesinde bir farklilik bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Charolais irki hayvanlarda kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar1 i¢in
IGF-1/SnaBl genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler Test p- | Onem

Ozellikler BB(n=6) AB (n=27) AA (n=3) Istatistigi | Degeri [Durumu

X 5% X 5% X +5%

Toplam Yag | 2,66 0,40 | 324 0,38 2,68 0,14 [KW=0,243| 0,886 | ns
SFA 5391 2,05| 5375 093 | 59,18 1,05 |KW=4,671] 0,097 [ ns'
MUFA 3496 424 | 3294 1,41 | 31,61 0,75 |[Kw=1,122| 0543 | ns
PUFA 11,13 4,41 1331 2,03 922 0,37 |[KW=0,707| 0,702 | ns
UFA 46,09 205 | 4625 093 | 40,82 1,05 |[KW=4,671] 0,097 | ns

PUFA/SFA | 021 009 | 0,26 0,05 0,16 0,01 |KW=0,776| 0,678 | ns
n-3 024 010 032 0,08 0,00 0,00 |[KW=2,627| 0,269 | ns
n-6 10,89 4,36 | 13,00 2,00 922 0,37 |KW=0,778| 0,678 | ns
n-9 3472 419 | 3281 140 | 3147 0,82 |[KW=1,283| 0526 | ns

KW: Kruksal-Wallis analizi; ns: Onemsiz; +: p<0,10; X : Ortalama; S, Standart hata.

Hereford irkinda IGF-1/SnaBl polimorfizminin kas i¢i toplam yag miktar1 (g/100g) ile
yag asidi kompozisyonu iizerine etkileri Cizelge 4.16°da gosterilmistir. IGF-1/SnaBl
genotiplerinin Herefordlarda incelenen yag 6zellikleri {izerine etkilerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilan istatistiki analizlerde genotipler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
(p>0,05) bir fark gozlenmemistir. Toplam yag bakimindan en yiiksek oransal ortalamay1
AA genotipi 7,00 g/100 g ile gosterirken diger iki genotip ise birbirine yakin degerler
gostermistir (AB=4,57 g/100 g, BB=4,34 g/100 g). Kas i¢i toplam yag miktar ile ilgili

goze garpan bu farklar p=0,067 6nem diizeyinde (marjinal 6nemli p<0,10) kalmistir.
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Cizelge 4.16. Hereford irki hayvanlarda kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar1 i¢in
IGF-1/SnaBlI genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglart

Genotipler Test p- Onem
Ozellikler BB(n=9) AB (n=13) AA (n=7) Istatistigi | Degeri | Durumu
X 5% X 5% X +55%

Toplam Yag | 4,34 0,78 457 0,558 | 7,00 0,81 | KwW=5,419 | 0,067 ns*
SFA 49,12 260 | 52,60 1,68 | 53,58 1,06 | Kw=1,914 | 0,384 ns
MUFA 43,39 3,87 | 4043 1,85 40,74 155 | KW=0,467 | 0,792 ns
PUFA 7,49 1,84 6,97 160 | 5,67 0,87 | Kw=0,306 | 0,858 ns
UFA 50,88 2,60 | 47,40 1,68 | 46,42 1,06 | KwW=1,914 | 0,384 ns
PUFA/SFA 0,15 0,03 0,14 0,03| 0,11 0,02 | Kw=1,034 | 0,596 ns
n-3 0,37 0,12 0,37 0,07 | 0,43 0,10 | Kw=0,444 | 0,801 ns
n-6 7,08 1,78 6,51 1,53 | 524 0,80 | Kw=0,286 | 0,867 ns
n-9 42,29 362 | 3935 1,72 3946 1,39 | KW=0,542 | 0,763 ns

KW: Kruksal-Wallis analizi; ns: Onemsiz; +: p<0,10 X : Ortalama; S;: Standart hata.

4.3.6. Ghrelin/Bfal polimorfizminin kas ici toplam yag ile yag asitleri

kompozisyonu iizerine etkisi

Yas faktoriine gore diizeltilmis kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlarina ait
analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de 6zetlenmistir. Ghrelin/Bfal gen polimorfizmlerinin kas
ici toplam yag ve yag asidi kompozisyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir. Istatistiksel fark olmamakla birlikte AG genotipinin PUFA
yiizdesi (%10,19) AA genotipinin (%8,50) yiizdesine gore yiiksek, SFA yiizdelerinin ise
birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir (AA=%54,45, AG=%54,82). Bu durumun
bir sonucu olarak PUFA/SFA oraninin AG genotipinde 0,21 ile AA genotipine (0,16)
ustiinliik sagladigi goriilmiistiir. Ancak tiim bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

desildir,
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Cizelge 4.17. Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar1 i¢in Ghrelin/Bfal
genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler .
.. Test p- Onem
Ozellikler AA(n=86) AG (n=13) .
_ _ Istatistigi | Degeri | Durumu
X +55 X +55%
Toplam Yag 4,42 0,27 3,65 0,70 F=1,066 0,304 ns
SFA 54,45 0,48 54,82 1,24 F=0,078 0,780 ns
MUFA 37,06 0,68 34,99 1,77 F=1,188 0,279 ns
PUFA 8,50 0,79 10,19 2,05 F=0,596 0,442 ns
UFA 45,55 0,48 45,18 1,24 F=0,078 0,780 ns
PUFA/SFA 0,16 0,02 0,20 0,04 F=0,716 0,399 ns
n-3 0,25 0,03 0,23 0,08 F=0,098 0,755 ns
n-6 8,21 0,77 9,96 2,01 F=0,658 0,419 ns
n-9 36,63 0,66 34,72 1,72 F=1,068 0,304 ns

F: Varyans analizi F degeri; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S;: Standart hata.

Angus ve Charolais irklarinda Ghrelin/Bfal polimorfizmlerinin etkisi yine ayri ayri
incelenmis Angus 1rkina ait sonucglar Cizelge 4.18’de, Charolais 1rkina ait sonuglar
Cielge 4.19°da sunulmustur. Ghrelin/Bfal genotiplerinin Angus irkinda incelenen yag
ozellikleri tizerine etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan istatistiki analizlerde
genotipler arasinda énemli (p>0,05) bir fark bulunamamistir. Bu sonuglarla birlikte AA
genotipinde kas i¢i toplam yag miktarinin AG genotipinden daha yiiksek degerde
oldugu (AA=4,84 g/100 g, AG=3,80 g/100 g), n-9 yiizdesi bakimindan ise yine AA
genotipinin AG genotipinden daha yiiksek deger aldigi goriilmiistir (AA=%38,22,
AG=%36,88).
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Cizelge 4.18. Angus wrkinda Kas igi toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar1 igin
Ghrelin/Bfal genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler .
.. Test p- Onem
Ozellikler AA(n=37) AG (n=10) .
_ — Istatistigi | Degeri | Durumu
X +5% X +55
Toplam Yag 4,84 0,47 3,80 0,44 t=1,616 0,115 ns
SFA 54,46 0,55 55,57 1,63 t=-0,824 0,414 ns
MUFA 38,61 0,76 37,06 2,18 t=0,671 0,516 ns
PUFA 6,93 0,79 7,37 1,72 t=-0,253 0,801 ns
UFA 45,54 0,55 44,43 1,63 t=0,824 0,414 ns
PUFA/SFA 0,13 0,02 0,14 0,03 t=-0,160 0,873 ns
n-3 0,20 0,04 0,21 0,08 t=-0,117 0,908 ns
n-6 6,68 0,78 7,16 1,71 t=-0,275 0,785 ns
n-9 38,22 0,74 36,88 2,17 t=0,586 0,569 ns

t: Bagimsiz 6rneklem t testi degeri; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S Standart hata.

Charolais 1rkinda IGF-1/SnaBl genotipleri arasinda yapilan istatistiki analizler
sonucunda da yine genotipler arasinda Onemli (p>0,05) bir fark bulunamamuistir.
[statistiksel olarak anlamli fark bulunmamakla birlikte AA genotipi kas igi toplam yag
miktar1 aldigr 3,09 g/100 g’lik deger ile AG genotipinden (2,70 g/100 g) daha yiiksek
degerde bulunmustur. Et Kalitesini belirten 6zelliklerden olan PUFA/SFA oram1 AA
genotipinde 0,24 iken AG genotipinde 0,48 olarak tespit edilmistir. Ayrica MUFA
yiizdesi AA genotipinde %32,97, AG genotipinde ise %25,62, PUFA yiizdesi ise AG
genotipinde %22,18, AA genotipinde ise %12,57 dir.
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Cizelge 4.19. Charolais irkinda Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonlari igin
Ghrelin/Bfal genotiplerine ait ortalamalar (%) ve istatistik analiz sonuglari

Genotipler .
.. Test p- Onem
Ozellikler AA(n=25) AG (n=3) .
— — Istatistigi | Degeri | Durumu
X +5% X +5%
Toplam Yag 3,09 036 | 2,70 0,39 | Kw=0,085| 0,771 ns
SFA 5446 096 | 52,20 5,09 | KwW=0,167 | 0,683 ns
MUFA 32,97 126 | 25,62 6,02 | KW=1,888 | 0,169 ns
PUFA 1257 1,80 | 22,18 10,91 | KW=1,326 | 0,250 ns
UFA 45,54 0,96 | 47,80 5,09 | KW=0,167 | 0,683 ns
PUFA/SFA 0,24 004 | 048 0,28 | KW=1,326 | 0,250 ns
n-3 0,25 0,07 | 0,24 0,24 | KW=0,002 | 0,967 ns
n-6 1232 1,74 | 21,94 11,00 | KW=1,326 | 0,250 ns
n-9 32,85 1,26 | 2547 595 | KW=1,888 | 0,169 ns

KW: Kruksal-Wallis analizi; ns: Onemsiz; X : Ortalama; S; : Standart hata.

4.4. Et¢i Sigir Irklarinda incelenen Ozellikler Arasindaki Korelasyonlar

Kesim ve karkas ozellikleri arasindaki iligkileri ortaya g¢ikarmak amaciyla yapilan
istatistiksel analizler Cizelge 4.20 ve 4.21°de gosterilmistir. Cizelge 4.20’de sunulan
analiz sonuglar1 degiskenler arasindaki basit korelasyon analizi sonuglaridir. Bu
sonuglar incelendiginde hayvanlarin yas artis1 ile kas i¢i toplam yag (0,587), MLD alan
(0,364), kabuk yagi kalinlig1 (0,253), karkas agirlig1 (0,665) ve canli agirlik (0,668)
arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Giinliik canlt agirlik
artig1 (-0,326) ile hayvanlarmn kesim yasi arasinda ise p<0,01 diizeyinde negatif bir
korelasyon mevcuttur. Bunlarin diginda en yiiksek pozitif korelasyon canli agirlik ile
karkas agirligi arasinda bulunmus olup (0,963) bu iliski p<0,0ldiizeyinde Onemli
cikmistir. Bir diger onemli bulgu ise kas i¢i toplam yag ile giinliik canli agirlik artist
arasindaki negatif korelasyon (-0,359) olmustur. Kas ici toplam yag ile yas, canli
agirlik, karkas agirligi ve kabuk yagi kalinligi arasinda goriilen pozitif ve Onemli

(p<0,01) korelasyonlar ise arastirmanin diger 6nemli bulgularidir.
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Cizelge 4.20. Etci s1gir irklarinda kesim ve karkas 6zellikleri arasindaki korelasyonlar

Yas CA KA GCAA KYK MLD
CA 0,668
KA 0,665~ 0,963
GCAA -0,326™ 0,380 0,349™
KYK 0,253 0,269 0,217 0,017
MLD 0,364 0,470 0,528" 0,035 0,160
TOP. YAG 0,587 0,250 0,198" -0,359™ 0,307 0,162

CA: Canlh agirlik (kg), KA: Karkas agirhigr (kg), GCAA: Ginlik canli agirlik artis1 (g), KYK: Kabuk
yag1 kalinligi (mm), MLD: Musculus longissimus dorsi alam1 (cm?), TOP. YAG: Kas i¢i toplam yag
miktar1 (g/100g), *:p<0,05, **: p<0,01.

Cizelge 4.21. Et¢i sigir wrklarinda kesim yasina gore diizeltilmis kesim ve karkas
Ozellikleri arasindaki kismi korelasyonlar

CA KA GCAA KYK MLD
KA 0,946**
GCAA 0,863** 0,803**
KYK 0,170 0,094 0,194*
MLD 0,311** 0,380** 0,157 0,077
TOP. YAG 0,067 0,003 -0,064 0,222* -0,025

CA: Canl agirlik (kg), KA: Karkas agirligi (kg), GCAA: Ginlikk canli agirlik artist (g), KYK: Kabuk
yag1 kalmhigi (mm), MLD: Musculus longissimus dorsi alani (cm?), TOP. YAG: Kas i¢i toplam yag
(9/100g), *:p<0,05,**: p<0,01.

Kesim yasina gore diizeltilmis kesim ve karkas 0Ozellikleri arasindaki kismi
korelasyonlar Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Bu kismi korelasyon analiz sonuglarina
gore canli agirlik ile karkas agirligi (0,946), giinliikk canli agirlik artis1 (0,863) ve MLD
alan1 (0,311) arasinda p<0,01 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir.
Bunlarin disinda karkas agirligr ile giinliik canli agirlik artist (0,803) ve MLD alani
(0,380) arasinda p<0,01 diizeyinde 6nemli iliskiler tespit edilmistir. Glinliik canli agirlik
artis1 ile kabuk yagi kalinlig1 arasinda (0,194) ve kabuk yag: kalinlig1 ile kas i¢i toplam
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yag arasinda (0,222) ise p<0,05 diizeyinde Onemli pozitif korelasyonlar oldugu

gorilmistir.

Her iki ¢izelge incelendiginde iliskinin (Cizelge 4.20 ve 4.21) en zayif olarak canli
agirlik ile kabuk yagi kalinligi1 (0,170), karkas agirlig: ile kas i¢i toplam yag miktar
(0,003) arasinda tespit edilmistir. Buna gore diizeltme oncesi canli agirlik ile kabuk yagi
kalinlig1 arasindaki ve canli agirlik ile kas ici toplam yag miktar1 arasindaki dnemli
(p<0,01) pozitif korelasyonlar kesim yasina gére kismi korelasyon durumunda 6nemini
kaybetmislerdir. Bunun disinda karkas agirlig: ile kabuk yagi kalinlig1 ve kas i¢i toplam
yag miktar1 arasinda da benzer bir iligski oldugu tespit edilmistir. Ayrica diizeltme dncesi
ginlik canli agirlik artist ile kabuk yagr kalinligi arasinda Onemsiz goriinen
korelasyonun, kesim yasma goére kismi korelasyon durumunda p<0,05 diizeyinde

onemli bir pozitif korelasyona doniistiigii tespit edilmistir.

Kabuk yag1 kalinligi, MLD, Kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonu arasindaki
iligkileri ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan istatistiksel analizler Cizelge 4.22 ve 4.23’te
gosterilmistir. Cizelge 4.22°de gosterilen iliskiler herhangi bir diizeltme faktori
uygulamaksizin elde edilen istatistiksel sonuglardir. Bu sonuglar incelendiginde
hayvanlarin kabuk yagi kalinligi ile MUFA (Tekli doymamis yag asitleri) (0,201),
PUFA (0,249) ve n-9 (0,198) arasinda onemli (p<0,05) pozitif korelasyonlar ve yine
kabuk yagi kalinligi ile PUFA/SFA (-0,226) ve n-6 (-0,250) arasinda ise Onemli
(p<0,05) negatif korelasyonlar olustugu tespit edilmistir. Cizelge 4.22’de kas i¢i toplam
yag miktart ile MUFA (0,453) ve n-9 (0,427) arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar
(p<0,01) ve PUFA (-0,494), PUFA/SFA (-0,449) ve n-6 (-0,499) ise onemli negatif
korelasyonlar (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. n-3 yag asitleri ile PUFA (0,368), UFA
(Doymamig yag asitleri) (0,337) ve PUFA/SFA (0,362) arasinda Onemli pozitif
korelasyonlar tespit edilmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.22. Etci sigir irklarinda kabuk yagi kalinligi, MLD, kas i¢i toplam yag ve yag
asidi kompozisyonu arasindaki korelasyonlar

TOP.
KYK  MLD VAG SFA MUFA  PUFA UFA PUFA/SFA n-3 n-6

MLD  0,160*
TOP. YAG 0,307** 0,162

SFA 0,113 -0,023 0,049

MUFA 0,201*  -0,050 0,453** -0,356**

PUFA 0,249* 0,059 -0,494** -0,333** -0,763**

UFA -0,113 0,023 -0,049 -1,000** 0,356** 0,333**
PUFA/SFA -0,226* 0,087 -0,449** -0,409** -0,701** 0,991** 0,409**

n-3 -0051 -0,071 -0,089 -0,337** -0,134 0,368** 0,337** 0,362**

n-6  -0,250* 0,062 -0,499** -0,323** -0,769** 0,999** 0,323** 0,990** 0,326**

n-9 0,198*  -0,052 0,427** -0,346** 0,997** -0,767** 0,346** -0,706** -0,159 -0,771**

TOP. YAG: Kas ici toplam yag miktar1 (g/100g), SFA: Doymus yag asidi yiizdesi, MUFA; Tekli
doymamis yag asidi yilizdesi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi yiizdesi, UFA: Doymamis yag asidi
yiizdesi, PUFA/SFA: Coklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani, n-3: Omega 3 yag
asidi ylizdesi, n-6: Omega 6 yag asidi yiizdesi, n-9: Omega 9 yag asidi yilizdesi, KYK: Kabuk yagi
kalinligi (mm), MLD: Musculus longissimus dorsi alani (cmz), *:p<0,05, **: p<0,01.
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Cizelge 4.23. Etci sigir irklarinda kesim yasina gore diizeltilmis kabuk yagi1 kalinlhigi,
MLD, kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonu arasindaki kismi korelasyonlar

TOP. SFA MUFA PUFA  UFA PUFA/  n-3 n-6 n-9 KYK
YAG SFA
SFA 0,185

MUFA 0,387** -0,206*
PUFA 0,472** -0,434** -0,792**

UFA -0,185 -1,000** 0,206*  0,434**

PUFA/ -0,428** -0,503** -0,735** 0,990** 0,503**
SFA
n-3 -0,105  -0,338** -0,218* 0,411** 0,338** 0,392**

n-6 -0,476** -0,427** -0,796** 0,999** 0,427** 0,990** 0,374**
n-9 0,379** -0,201* 0,998** -0,793** 0,201* -0,736** -0,241* -0,796**

KYK 0,230* 0,065 0,142 -0,172  -0,065 -0,148 -0,09 -0,170 0,149
MLD -0,008 -0,038 -0,084 0,102 0,038 0,129 -0,084 0,107 -0,077 0,128

TOP. YAG: Kas ici toplam yag miktar1 (g/100g), SFA: Doymus yag asidi yiizdesi, MUFA; Tekli doymanus yag asidi
yiizdesi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi yiizdesi, UFA: Doymamis yag asidi yiizdesi, PUFA/SFA: Coklu
doymamus yasitlerinin doymus yag asitlerine orani, n-3: Omega 3 yag asidi yiizdesi, n-6: Omega 6 yag asidi yiizdesi,
n-9: Omega 9 yag asidi yiizdesi, KYK: Kabuk yag1 kalinligi (mm), MLD: Musculus longissimus dorsi alani (cm?),
*:p<0,05, **: p<0,01.

Kabuk yagi kalinligi, MLD, kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonu arasindaki
kesim yasina gore kismi korelasyonlar Cizelge 4.23’te gosterilmistir. Buna gore kas i¢i
toplam yag ile MUFA (0,387), PUFA (0,472) ve n-9 (0,379) arasinda énemli (p<0,01)
pozitif, yine kas i¢i toplam yag ile PUFA/SFA (-0,428) ve n-6 (-0,476) arasinda 6nemli
(p<0,01) negatif korelasyonlarin olustugu goriilmiistiir. Ayrica n-3 yag asitleri yiizdesi
ile PUFA (0,411),UFA (0,338) ve PUFA/SFA (0,392) arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif
korelasyonlar ve yine n-3 yiizdesi ile SFA yiizdesi (-0,338) arasinda p<0,01 diizeyinde
ve n-3 yiizdesi ile MUFA yilizdesi (-0,218) yiizdesi arasinda ise p<0,05 diizeyinde
onemli negatif korelasyonlarin olustugu goriilmistir. KYK ve MLD alanimin diger
toplam yag ve yag asitleri ile olan korelasyonlar1 diisiik ve istastistiksel olarak énemli
degildir. En yiiksek negatif korelasyonlar n-9 ile PUFA, PUFA/SFA ve n-6 yiizdeleri
arasinda tespit edilmistir. En yiiksek pozitif korelasyonlar ise n-6 ile PUFA, PUFA/SFA
orani arasinda ve PUFA ile PUFA/SFA arasinda sekillenmistir.
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Cizelge 4.22 ve 4.23’teki sonuglara bakildiginda kesim yasi diizeltme faktorii oncesi
kabuk yagi kalinlig1 ile MUFA, PUFA ve n-9 arasinda goriilen 6nemli (p<0,05) pozitif
korelasyonlar ve yine kabuk yagi kalinlig1 ile PUFA/SFA ve n-6 arasinda goriilen
onemli (p<0,05) negatif korelasyonlar kismi korelasyon drumunda bu o6nemlerini
kaybetmislerdir. Yine kismi korelasyon durumunda kas i¢i toplam yag miktar ile
MUFA yiizdesi ve n-9 yiizdesi arasinda goriilen 6nemli pozitif korelasyonlarin 6nemini

korudugu tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Sanlrfa Harranova Tarim Isletmesi’nde bulunan Angus, Charolais ve Hereford 1rki
besi sigirlarinda leptin, IGF-1 ve ghrelin geni polimorfizmlerinin belirlenmesi ve
bunlarin canli agirhik ile karkas oOzellikleri iizerine etkilerinin ortaya c¢ikarilmasi
amaciyla yapilan bu calismadan elde edilen sonuglar konu ile ilgili yapilan diger

calismalar ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

5.1. Genotip ve Allel Frekanslari

Bu calismada kullanilan besi sigir1 siiriisiinde IGF-1/SnaBl ve Leptin/Pstl lokuslart
yoniinden ti¢ farkli genotipin bulundugu, Ghrelin/Bfal lokusu yoniinden ise AA ve AG
seklinde iki genotip gozlendigi GG genotipinin gozlenmedigi tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

Leptin/Pstl polimorfizmi yoniinden belirlenen genotipler incelendiginde tiim irklarda
CC, CT ve TT genotipleri tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve 4.3). Genotip frekanslari ile
dogru orantili olarak C allelinin tiim 1rklarda T alleline gore yiiksek frekansta oldugu
gorilmiistiir. C allelinin en yiiksek frekans1 Hereford irkinda, en diisilk Angus irkinda
gbzlenmistir (Cizelge 4.3). Angus irkinda bulunan C=0,513 ve T=0,487 allel frekanslar
(Cizelge 4.3), Trujillo et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismanin 2 (C=0,536, T=
0,464) ve 3 (C=0,517, T=0,483) numaral1 damizlik ciftliklerindeki verilerle benzerlik
gostermekle birlikte, Buchanan et al. (2002) tarafindan bildirilen C=0,420, T=0,580;
Nkrumah et al. (2004b) tarafindan bildirilen C=0,290, T=0,710; Schenkel et al. (2005)
tarafindan bildirilen C=0,454, T=0,546 allel frekanslar1 ile farklilik goOstermistir.
Hereford irkinda bulunan C=0,743 ve T=0,257 allel frekanslar1 (Cizelge 4.3) ise,
Buchanan et al. (2002) tarafindan bildirilen C=0,450, T=0,550; Nkrumabh et al. (2004b)
tarafindan bildirilen C=0,450, T=0,550 ve Melucci et al. (2012) tarafindan bildirilen
C=0,271, T=0,729 ile farklilik gdstermis, Kononof et al. (2005) tafindan bildirilen
C=0,502, T=0,498 allel frekanslar1 ile benzerlik géstermistir. Angus ve Hereford
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irklarindaki bu farkliligin sigirlarin farkli kaynaklardan temin edildigi varsayimini
distindiirmektedir. Charolais irkinda bulunan C=0,618, T=0,382 allel frekanslari
(Cizelge 4.3), Buchanan et al. (2002) tarafindan bildirilen C=0,660, T=0,340; Nkrumah
et al. (2004b) tarafindan bildirilen C=0,580, T=0,420; Schenkel et al. (2005) tarafindan
bildirilen C=0,546, T=0,454 allel frekanslari ile benzer bulunmustur.

IGF-1/SnaBI genotipleri incelendiginde (Cizelge 4.2 ve 4.3) tim rklarda AA, AB, BB
genotipleri tespit edilmistir. Angus ve Charolais 1rklarinda genotip frekansi
AB>BB>AA seklinde bulunurken, Hereford irkinda BB>AB>AA olarak tespit
edilmistir. Tiim irklarda B alleli daha yiiksek frekansta bulunurken, B alleli bakimindan
en yliksek frekans Hereford irkinda gézlemlenmistir. Angus irkinda bulunan A=0,405,
B=0,595 allel frekanslar1i, Rogberg-Mufioz et al. (2013) tarafindan bildirilen A=0,445,
B=0,555 ile benzerlik, Ge et al. (2001) tarafindan bildirilen A=0,639, B=0,361 ile
farklilik gostermektedir. Hereford irkinda goriilen A=0,335, B=0,665 allel frekanslar
Curi et al. (2005)’in besi sigirlarinda buldugu A=0,249, B=0,751 frekans degerleriyle
ortiismekle beraber sadece Hereford irkinda bu polimorfizmin allel frekanslarinin
arastirildigi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Charolais irkinda goriilen A=0,467 ve
B=0,533 allel frekanslari, Jeanmas et al. (2014) tarafindan bildirilen ve iglerinde
Charolais irkininda bulundugu besi sigir1 melezlerindeki allel frekanslariyla (A=0,180,
B=0,820) ve De la Rosa Reyna et al. (2010) tarafindan bildirilen ve iki farkli yerden
temin edilen Charolais wrklarinin allel frekanslari ile benzerlik gostermektedir.
Bahsedilen c¢alismada belirtilen iki irkin allel frekanslar1 ise soyledir: Charolais
(Coahuila) A=0,260, B=0,740; Charolais (Nuevo Le6n) A=0,460, B=0,540. Bu
frekanslar bu c¢alismadaki (B=0,533, A=0,467) ile karsilastirildiginda Nuevo Leon

siiriisiine benzer, Coahuila stirtisii ile farklidir.

Ghrelin/Bfal polimorfizmi yoniinden genotiplere bakildiginda (Cizelge 4.2 ve 4.3)
incelen 1rklar arasinda GG genotipine hi¢ rastlanmamis, AG genotipinin frekansi ise
oldukca diisiik tespit edilmistir. Angus, Charolais ve Hereford irkinda allel frekanslari
strastyla A=0,929-G=0,071, A=0955-G=0,045, A=0,940-G=0,060 olarak bulunmustur.

GG genotipinin calisilan 1rklara arasinda tespit edilememesi ve G allelinin oldukca
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disiik ¢ikmasi, hem allel frekanslar1 arasi verimli istatistiksel analizlerin, hem de
genotipler arasi kiyaslamayi imkansiz hale getirmistir. Ghrelin gen lokusu ile besi
sigirlari ve siit sigirlari tizerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde Sherman et al. (2007)
tarafindan bildirilen ve allel frekanslart A=0,880, G=0,120 tespit edilen ile
Kowalewska-L.uczak et al. (2011) tarafindan bildirilen ve allel frekanslari A=0,930,
G=0,070 tespit edilen arastirmalar goze carpmaktadir. Bu bilgiler 15181nda Ghrelin gen
lokusu ile ilgili ¢alismalarin biiylikbas hayvan 1slah1 ve yetistiricilifinde yeterince
calistimadigt ve G allelinin besi sigirlarinda oldukga diisiik frekansta oldugu

sOylenebilir.

Hardy-Weinberg denge durumu agisindan irklar bir biitiin olarak incelendiginde leptin
lokusu yoniinden dengeden sapma (p=0,001) tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Irk i¢indeki
denge durumlarinin goriildiigii Cizelge 4.3’e baktigimizda Hereford irkinda (p=0,027)
leptin lokusu yoniinden Hereford (p=0,008) ve Charolais (p=0,0228) irklarinda IGF-1
lokusu yoniinden Hardy-Weinberg dengesinden sapma gozlenmistir. Bu sapmalarin
sebebi ¢alismada kullanilan Orneklemin smnirli sayida olmasmin yaninda leptin
lokusunun C ve T allellerinin (Kononoff et al. 2005; Cheong et al. 2006; Lusk 2007,
Schenkel et al. 2009) ve IGF-1 lokusunun A ve B allellerinin (Johnston et al. 2001; Ge
et al. 2004; Curi et al. 2005) gesitli verim 6zellikleriyle iliskileri nedeniyle yiiriitiilmiis

olan seleksiyon olabilir.

5.2. Leptin Gen Polimorfizmleri ile Karkas ve Verim Ozellikleri

Incelenen et¢i sigir rklarina ait besi siirlarinda Leptin/Pstl polimorfizmi nedeniyle
olusan genotiplerin besi sigirlarindaki incelenen verim ozellikleri {izerine etkilerini
ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilan istatistiki analizler sonucunda, canli agirlik
bakimindan genotipler arasinda CC=463,3 kg, CT= 447,8 kg ve TT=440,0 kg seklinde
siralanmigir. Ancak gruplar arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge
4.4). Benzer sekilde, ayn1 bolgeyi inceleyen Shin ve Chung (2007) Kore sigirlari
tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, CC genotipli hayvanlarda canli agirligi 549,9 kg, CT
genotiplilerde 543,1 kg ve TT genotipli hayvanlarda ise 530,0 kg olarak tespit
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etmelerine ragmen genotipler arasinda herhangi bir fark bulamamislardir (p>0,05).
Corva et al. (2009) da Brangus irki sigirlarda merada otlatma sonrasi hayvanlarin canlt
agirhiklarim1  genotiplere gore degerlendirdikleri arastirmalarinda CC  genotipli
hayvanlarin en yiiksek canli agirliga sahip oldugunu belirtmislerdir. Bununla beraber
yine gruplar arasinda herhangi bir fark gérememislerdir (p>0,05). Sunulan ¢aligmadan
farklt olarak Woronuk et al. (2012) 53 189 adet hayvanin canli agirlik verisini
inceledikleri ¢alismalarinda, C1180T polimorfizminin hayvanlarin canli agirhigi igin
onemli oldugunu ve canli agirhigin CC ve CT genotipli hayvanlarda TT genotiplilere
oranla daha yiiksek (p<0,05) oldugunu bildirmislerdir. Souza et al. (2009) Nellore
sigirlarinda dogum agirhigi, 220 giin ve 550 giin agirligida MLD alani ile leptin
genotipleri arasindaki farkliliklar1 inceledikleri arastirmada sunulan bu arastirma
bulgularindan farkli olarak 550 giin agirliginin TT genotipinde 297,3 kg ile en yiiksek
degeri teskil ettigini belirtmislerdir. Bu genotipi sirastyla CC ve CT genotiplerinin 294,9
kg ve 287,5 kg olarak izledigini ve gruplar arasi farkin p<0,1 6nem diizeyinde farkl
oldugunu belirtmislerdir. Shin and Chung (2007), Corva et al. (2009) ve Souza et al.
(2009) calisgmamizi destekler nitelikte CC genotipinin canli agirhik {izerine etksini
onemsiz bulurken, Woronuk et al. (2012) ise CC genotipinin canli agirlik i¢in dnemli
bir markér oldugunu bildirmistir (p<0,05). Bildirilen arastirma sonuglar1 arasindaki
farklilik incelenen 1rklarin genetik yapilar1 ve kullanilan hayvan sayilarindaki

farkliliktan kaynaklanabilir.

Karkas agirhigi genotipler arasinda CC=259,5 kg, CT= 250,2 kg ve TT=244,1 kg
seklinde siralanarak gruplar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).
Nkrumah et al. (2007) yaptig1 arastirmada karkas agirliginin genotipler arasinda 6nemli
bir farklilik gostermedigini (p>0,05) ve genotiplerin, sunulan ¢aligmanin aksine karkas
agirliklarina gore TT>CT>CC seklinde siralandigini bildirmistir. Literatiirde p<0,05
onem seviyesinde genotipler arasi anlamli farkliliklar i¢eren ve sunulan galisma ile
farkli sonuglar veren herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu yoniiyle calisma
literatiir ile tam ortlismektedir. Bununla birlikte Cheong et al. (2006), Kononoff et al.

(2005) ve Shin and Chung (2007)’in yaptigi calismalarda karkas agirliginin
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genotiplerde CC>CT>TT seklinde siralandigi ve bu durumun sunulan g¢aligmada elde

edilen genotip siralamasiyla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Giinliik canli agirlik artis1 bakimindan CC, CT ve TT genotipli bireylerin ortalamalari
sirastyla 1,337 kg, 1,290 kg ve 1,249 kg olarak bulunmustur. Bu siralamaya gore
gruplar arasindaki fark énemsiz (p<0,05) ¢ikmistir (Cizelge 4.4). Giinliik canli agirlik
artis1 Ozelligi ve leptin C1180T genotipleri arasinda yapilan caligmalar ile ilgili De
Oliveira et al. (2013)’1n farkli besleme peryotlar1 uyguladigi toplam 100 adet Nellore
sigirinda yaptigi caligma ve Corva et al. (2009)’nin 253 adet Brangus sigirinda yaptigi
iki adet ¢alisma bulunmaktadir. Bu arastirmalar da sunulan ¢alisma ile benzer olarak

genotipler arasi fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Sunulan ¢alismada kabuk yag: kalinligi ve MLD alanm1 bakimindan genotipler arasinda
onemli (p>0,05) bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.4). Kabuk yagi kalinligi bulgulari
Fortes et al. (2009)’1n ¢aligmasiyla benzer, Kong et al. (2006) ve Souza et al. (2009)’n
caligmalariyla farklilik gostermektedir. MLD alam1 bakimimdan ise Schenkel et al.
(2005), Fortes et al. (2009) ve Souza et al. (2009)’1n aragtirmalariyla benzer sonuglar
gostermesine ragmen, Kong et al. (2006)’in yaptigi ¢alisma ile farklilik géstermistir.
Sunulan ¢alismanin bulgular ile literatiirde bildirilen arastirma sonuglar1 arasindaki
farklilik incelenen 1irklar, kullanilan siiriilerin yas ve cinsiyet kompozisyonundaki

farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Leptin/Pstl polimorfizminin Angus, Hereford ve Charolais irklar1 bazinda karkas ve
verim Ozellikleriyle iligkisini ortaya koyan istatistiki analizler Cizelge 4.5’te
sunulmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda Leptin/Pstl polimorfizminin, bu
wrklarda, incelenen verim Ozellikleri bakimindan onemli sayilabilecek bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda Angus, Hereford ve Charolais
irklarinin tek basina ¢alisildigi herhangi bir arastirma goze carpmamistir. Genelde
yapilan arastirmalar bu irklardan koken alan melez (Schenkel et al. 2005; Nkrumah et
al. 2007; MacNeil et al. 2010) veya yerel irklar (Shin and Chung 2007; Fortes et al.

2009) tizerinedir. Genotipler arast verim oOzelliklerine gore karsilastirma yapilacak
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olursa, Angus, Hereford ve CCharolais irklarinda giinliik canli agirlik artis1 yoniinden
genotiplerin CC>CT>TT seklinde siralandig tespit edilmistir. Bu duruma benzer olarak
Nkrumah et al. (2007)’1in yaptig1 ¢alismada TT genotipi en diisiik giinliik canli agirlik
artis1 gostermistir. Ayrica bu ¢alismada genotipler bakimindan Charolais irkinin canli
agirliginin da benzer sekilde siralandigi tespit edilmistir. Charolais irkindaki canli
agirliklarin genotiplerdeki siralamasina benzer olarak Shin and Chung (2007) ve De
Oliveira et al. (2013)’nin da ¢alismalarinda CC genotipli hayvanlarin canli agirliginin
en yiiksek oldugu bildirilmistir. MLD alan1 yoniinden Angus ve Hereford 1rki sigirlarda
genotiplerin CT>CC>TT olarak siralandigi ve Shin and Chung (2007)nin yaptigi

calisma ile bu 6zellik yoniinden uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Incelenen verim ve karkas ozellikleri ile Leptin/Pstl genotipleri arasinda literatiirde bu
kadar ¢esitli sonuclarin ¢ikmasinin nedenleri olarak incelenen irklarin farkli olmasi,
calismanin yapildigr bolge ve cografi konumun farklilik gostermesi ve siiriileri

olusturan bireylerin yas araliklarinin farkli olmasi gosterilebilir.

5.3. IGF-1 Gen Polimorfizmleri ile Karkas ve Verim Ozellikleri

Incelenen et¢i sigir wrklarma ait besi sigirlarinda IGF-1/SnaBI polimorfizmi sonucu
olusan genotiplerin verim Ozellikleriyle olan iliskisini aciklamak iizere istatistiki
analizler yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Buna gore MLD alan1 yoniinden
genotipler BB=67,13 cm?, AB=61,62 cm’ ve AA=61,37 cm? seklinde siralandi. BB
genotipi ile AB ve AA genotipleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli (p<0,01)
bulunmustur (Cizelge 4.6). Sunulan calismaya benzer olarak Curi et al. (2012) B
allelinin melez hayvanlardan olusan besi sigir1 siiriisinde MLD alanini 3,78 ¢cm? kadar
arttirdigin1 belirtmis ve bu artisin p=0,0078 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir. Bu
calismanin disinda Islam et al. (2009) ve Curi et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismalarda BB
genotipinin diger genotiplere oranla daha genis MLD alani igerdigini belirtmelerine
ragmen genotipler arasi farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugunu bildirmislerdir. Yine
Jenmans et al. (2014) yaptiklar1 ¢alismalarinda genotipler arasinda 6nemli bir farklilik

gormemiglerdir.
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Cizelge 4.6°da belirtilen karkas agirligi, AA genotipinde 276,2 kg, BB genotipinde
271,7 ve AB genotipinde 268,1 olacak sekilde biiyiikten kii¢iige dogru siralanmistir.
Genotipler arasinda karkas agirligi bakimindan fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Sunulan ¢aligmadan farkli olarak Curi et al. (2005)’in yaptiklar1 bir ¢alismada BB
genotipi (265,1 kg) ile AB genotipi (257,8 kg) arasinda sicak karkas agirligi bakimindan
istatistiksel olarak énemli bir fark (p<0,05) oldugunu bildirmislerdir. Sunulan ¢aligmada
genotipler arasinda 6nemli bir fark bulunmamasina karsin BB genotipinin AB
genotipine oranla daha agir bir karkasa sahip oldugu goriilmekedir. Curi et al.
(2005)’nin arastirmasi disinda Siadkowska et al. (2006) ve Jenmans et al. (2014) karkas
agirhigr ile IGF-1/SnaBl genotipleri arasindaki iliskileri aragtirmislardir. Bu arastirmalar
da Curi et al. (2005)’in ¢alismalarinin aksine sunulan ¢alismay1 destekler nitelikte

genotipler arasinda 6nemli (p>0,05) bir fark bulunamamastir.

Giinliik canli agirlik artis1 (Cizelge 4.6) agisindan AB genotipi (1,222 kg) ile BB (1,229
kg) ve AA (1,256 kg) genotipleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). AA ve BB genotipleri arasindaki giinliik canli agirlik artisi
iliskisine baktildiginda sunulan ¢aligmanin sonuglari, De la Rosa Reyna et al. (2010), Li
et al. (2004) ve Siadkowska et al. (2006)’in galismalarinin bulgular1 ile benzer
goriilmektedir. Yine bu ¢alisma ile benzer sekilde Curi et al. (2005) giinliik canli agirlik
artis1 bakimindan BB ve AB genotip gruplari arasindaki farki 6nemsiz bulduklarindan,
giinliik canli agirlik artis1 6zelligi yoniinden sunulan ¢aligmanin literatiir ile tam bir

uyum gosterdigi goriilmiistiir.

Bu calismada kesim giinii canli agirlik ve kabuk yagi kalinlig1 gibi verim ozellikleri
acisindan genotipler arasinda onemli (p<0,05) sayilabilecek bir fark gozlenmemistir
(Cizelge 4.6). Bu sonuglara benzer olarak canli agirlik i¢in, De la Rosa Reyna et al.
(2010) ve Siadkowska et al. (2006)’1n arastirmalari, kabuk yag1 kalinlig1 i¢in, Jeanmans
et al. (2014)’1n yaptiklar1 ¢alisma mevcuttur. Bu arastirmalarda da sunulan arastirma
bulgulariyla benzer sonuglar elde edilmis ve genotipler arasinda herhangi bir fark

bulunamamustir.
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Angus, Charolais ve Hereford irklarinda IGF-1/SnaBl polimorfizminin verim 6zellikleri
lizerine etkisini tespit etmek amaciyla yapilan istatistiksel analizlerde, Angus irkinda
IGF-1/SnaBI polimorfizminin MLD alan1 tizerine etkisi énemli (p<0,05) bulunurken,
Hereford irkinda ise genotipler arasindaki fark p<0,1 diizeyinde kalmistir (Cizelge 4,7).
Bununla birlikte karkas 6zellikleri bakimindan bu ¢alismada kullanilan irklarin IGF-
1/SnaBl genotipleri arasindaki iliskileri inceleyen sinirli sayida ¢alisma mevcuttur.
Bahsi gegen besi sigirlariyla ilgili az sayidaki ¢alismalarin birinde Curi et al. (2005)
IGF-1, IGF-IR, GHRH polimorfizmlerinin besi sigirlarinda karkas ve biiyiime
ozellikleri ile iligkilerini incelemisler, IGF-1 genotipleri ile ig¢lerinde MLD alaninin
oldugu karkas oOzellikleri arasinda anlamli bir iligki bulamamislardir. Bir diger
caligmada ise Curi et al. (2012) baska gen lokuslariyla beraber IGF-1 genotiplerini
incelemis ve MLD alan1 ile bu genotipler arasinda yine anlamli bir iliski
bulamamuislardir. Benzer sonuglar Jeanmas et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da
gozlenmistir. Angus ve Hereford irkinda ortaya ¢ikardigimiz MLD alani ile IGF-
1/SnaBl genotipleri arasindaki bu iliski, yapilacak yeni ve daha detayli ¢alismalar ile
desteklenmeye muhtag gorilmektedir. Ayrica ¢alismamizdaki IGF-1 genotiplerinin
verim Ozelliklerine gore karsilastirma yapilacak olursa, tiim irklarda MLD alam
yoniinden, Angus ve Hereford irklarinda ise canli agirlik ve karkas agirlg1 yoniinden BB
genotipinin en yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Curi et al.
(2005) kesim giinii canli agirlik 6zelliginin, De la Rosa Reyna et al. (2010) ise 600
ginliik canli agirhigin BB genotipinde en yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Charolais irkinin canli agirlik, karkas agirlgi ve giinliik canli agirlik artisi 6zelliklerinin
IGF-1/SnaBI-AB genotipinin en yiiksek degerleri teskil ettigi goriilmiistiir. Buna paralel
olarak Jeanmas et al. (2014)’da karkas agirliginin AB genotipinde en yiiksek degerleri

gosterdigini belirtmislerdir.

5.4. Genetik Polimorfizmler ve Kas I¢i Toplam Yag ile Yag Asitleri Kompozisyonu

Sigir etlerinde Onemli bir Gzellik olan kas i¢i yaglanma veya mermerlesme, etin
lezzetini ve olgunlugunu ifade eden gostergelerden biridir. Iyi bir mermerlesme yapisi

gosteren etler genelde yumusak, kolay ¢ignenebilir, kolay parcalanabilir ve sulu bir
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yapidadir (Yarali 2010; Newlacil et al. 2013). Kirmizi etteki gostergelerden bir digeri de
icerdigi yag asidi kompozisyonudur (Konca vd 2010). Yag asidi profili etin kalite
Ozellikleri olan sertlik, sululuk, raf dmrii ve aromasini etkilemektedir. Ayrica saglikli
hayvansal gidalarda omega-3 (n-3) yag asitleri miktarinin yiiksek olmasi, buna bagh
olarak PUFA/SFA (¢oklu doymamis yag asitleri/doymus yag asitleri) oraninin yiiksek
olmasi istenen 6zelliklerdir (Yarali 2010).

Hayvanlarda pek c¢ok iiretim oOzellikleri ve yag asidi profili genetik ve cevresel
faktorlerden etkilenmektedir. Genetik faktorler arasinda yer alan polimorfizmler ile kas
ici toplam yag ve yag asitleri kompozisyonu arasindaki iligskiyi bazi arastiricilar
yaptiklar1 ¢alismalar ile ortaya koymuslardir (Buchanan et al. 2002; Nkrumah et al.
2004b; Schenkel et al. 2005; Fortes et al. 2009; Pannier et al. 2009; Orru et al. 2011).

5.4.1. Leptin/Pstl polimorfizmi ve kas i¢i toplam yag ile yag asitleri kompozisyonu

Incelenen siiriide Leptin/Pstl polimorfizminin kas ici toplam yag ile yag asidi profili
tizerine etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmis, genotipler ile bu 6zellikler arasinda
onemli bir fark bulunamamistir (Cizelge 4.10). Kas i¢i toplam yag ile ilgili olarak elde
ettigimiz sonug, literatiirde bulunan Nkrumah et al. (2004b), Schenkel et al. (2005),
Fortes et al. (2009), Pannier et al. (2009), Orru et al. (2011) ve Anton et al. (2011)
caligmalariyla uyumludur. Buchanan et al. (2002)’1n da belirttigi gibi bu polimorfizmin
karkas yag diizeyi ile ortaya koydugu iliski, yag asidi kompozisyonunun da
etkilenebilecegini diisiindiirmektedir. Orru et al. (2011) Simmental bogalarinda yapmis
oldugu ¢alismada leptin lokusunda i¢cinde C1180T polimorfizminin de i¢inde bulundugu
10 adet polimorfik niikleotidi incelemistir. Sonu¢ olarak arastiricilar C1180T
polimorfizmi ile yag asitleri profili arasinda onemli bir iliski bulamamislardir.
Arastirma bu yoniiyle calismamizi destekler niteliktedir. C1180T polimorfizmi ile yag
asidi kompozisyonu arasindaki iliskiyi degerlendirdigimiz c¢alismamiz literatiire bu
alandaki ikinci ¢alisma olarak yer alacaktir. Bu baglamda yag asidi kompozisyonu ile
leptin genotipleri arasindaki iligki yeni aragtirmalarla desteklenmeye muhtag

goriilmektedir.
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Nkrumah et al. (2004b) leptin genotipleri ile besi sigirlarinin karkas parametreleri
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bu caligmalarinda kas i¢i toplam yag ile genotipler
arasi istatistiki olarak onemli bir fark bulmamalarina ragmen CC genotipine sahip
bireylerin (CC=21,93 g/kg), CT=24,18 g/kg ve TT=23,32 g/kg genotiplerine oranla
daha diisiik kas i¢i toplam yag orani gostermislerdir. Benzer bir durum Schenkel et al.
(2005) tarafindan yapilan ve yag verimi ile genotipler arasi iligkilerde de goriilmiistiir.
Nkrumah et al. (2004b) ve Schenkel et al. (2005)’nin yaptiklar1 ¢alismalar bu yoniiyle
sunulan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Bu arastirmalarin disinda Fortes et al.
(2009), Pannier et al. (2009) ve Orru et al. (2011)’da leptin genotipleri ile kas igi toplam

yag miktar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligki bulamamisglardir.

Yag asidi kompozisyonu ile leptin genotipleri arasindaki iligki 1tk bazli incelendiginde
Angus (Cizelge 4.11), Charolais (Cizelge 4.12) ve Hereford 1rki hayvanlar ile incelenen
yag asidi ozellikleri arasinda 6nemli (p<0,05) bir fark bulunmamistir. Bu rklarda yag
asidi kompozisyonu iizerine yapilan ¢alismalar (May et al. 1993; Bures et al. 2006;
Barton et al. 2007) mevcut ise de genetik polimorfizmler ile iligskilendirilen herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu yoOniiyle c¢alismamiz ileride yapilacak leptin geni
polimorfizmleri ile Angus, Charolais ve Hereford irki hayvanlarin yag asidi iligkileri

agisindan referans olacaktir.

5.4.2. IGF-1/SnaBl polimorfizmi ve Kkas ici toplam yag ile yag asitleri

kompozisyonu

Incelenen materyalde IGF-1/SnaBl polimorfizminin kas ici toplam yag ile yag asidi
profili lizerine etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmis, genotipler ile bu o6zellikler
arasinda O6nemli (p<0,05) bir fark bulunamamistir (Cizelge 4.13). Sunulan ¢alisma
bulgularina benzer olarak Curi et al. (2012) Angus, Nellore, Canchim, Brangus, Rubia
Gallega ve Braunvieh melezleri ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda IGF-1, MYOD1ve MYF5
gen lokuslariyla kas igi toplam yag miktar1 arasinda 6nemli (p>0,05) bir fark

bulamamislardir.
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Angus (Cizelge 4.14), Charolais (Cizelge 4.15) ve Hereford (Cizelge 4.16) irklarinin
kendi iclerinde IGF-1/SnaBl genotipleri ile kas ici toplam yag ozelligi arasindaki
iliskilerini inceledigimizde Angus ve Charolais irklarinda genotipler arasinda 6énemli bir
fark bulunmazken, Hereford irkinda marjinal diizeyde bir farklilik (p<0,1) goriilmiistiir.
Hereford irkinda genotipler sirastyla BB=4,34 g/100 g, AB=4,57 g/100 g ve AA=7,00
9/100 g olarak siralanmislardir. Literatiirde Angus, Charolais ve Hereford irkinin kas igi
toplam yag ile IGF-1 genotipleri arasindaki iligskiyi inceleyen herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Kas i¢i yaglanma veya mermerlesme durumu hakkinda fikir sahibi
olmamizi saglayan toplam yag miktarin1 genetik 1slah caligmalarinin bir parcasi haline
getirmek bu baglamda onemlidir. Sunulan ¢alisma belirtilen irklarda ilerde yapilacak

arastirmalara bu yoniiyle katki saglayacaktir.

IGF-1 polimorfizmleri ile yag asidi profilleri arasindaki iligkiler incelendiginde
koyunlarda yapilan iki adet ¢alisma (Crisa et al. 2010 ve Ghazikhani Shad et al. 2013)
goriilmektedir. Yapilan bu c¢alismalarda yag asidi kompozisyonu ile IGF-1 genotipleri
arasinda onemli bir iligki bulamamislardir. Besi sigirlarinda ise IGF-1 ile etteki yag
asitleri miktar1 arasindaki iliskiyi ortaya koyan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir.
Buna ragmen sunulan caligma ile yukarida bahsi gecen arastirmalar, elde edilen
sonuglar bakimidan ortiismektedir (Cizelge 4.13-4.16). Angus irkinda bulunan omega-
3 (n-3) yag asidi ylizdesi ile IGF-1/SnaBl genotipleri arasindaki iliski marjinal diizeyde
anlamli (p<0,1) bulunmus olup genotipler arasi iligki egilimli olarak ifade edilebilir
(Cizelge 4.14). Buna gore n-3 yag asidi yilizdesi bakimindan BB genotipi %0,33, AB
genotipi %0,31 ve AA genotipi ise %0,10’luk degerler almistir. AA genotipi ile BB ve
AB genotipleri birbirinden farkli, AB ve BB genotipleri ise birbiri ile benzer yiizdeler
gostermislerdir. Buna gore Angus etlerinde B allelinin omega-3 yag asidi ylizdesini

artirmaya egilimli oldugu sdylenebilir.

Sigir etleri, insan beslenmesinde énemli bir enerji ve yag kaynagi olup, yiiksek doymus
yag asitleri igerigi nedeniyle c¢esitli hastaliklarla iligkili olmaktadir. Bu hastaliklarin
basinda bazi kanser tipleri, otoimmun hastaliklar ve Ozellikle koroner Kkalp

rahatsizliklar1 gelmektedir. Belirtilen hastaliklarin 6nlenmesinde omega-3 yag asitleri



82

oran1 yiiksek besinlerle beslenmenin gerekliliginin anlasilmasi iizerine, bu yag asitlerini
iceren etlerin 6nemi de artmistir. (Yarali 2010; Cakmake¢1 ve Tahmas Kahyaoglu 2012;
Stokovié et al. 2013). Omega-3 yag asitleri insan saglig1 i¢in bu kadar onemliyken,
sunulan ¢alismada bulunan Angus etlerinin yag asidi profili ile IGF-1 genotipleri
arasindaki iligki, bu alanda yapilacak baska arastirmalar tetikleyecek, arastiricilara yol

gosterici ve genetik 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek bir arag¢ olacaktir.

5.5. Etci Sigir Irklarinda Incelenen Ozellikler Arasinda Fenotipik Kismi

Korelasyonlar

Kesim ve karkas ozellikleri arasindaki korelasonlar Cizelge 4.20, kesim yagina gore

kismi korelasyonlar ise Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Canli agirlik ile karkas agirlig1 arasindaki korelasyon katsayisi p<0,01 6nem diizeyinde
0,946 olarak bulunmus bu bulgu Gregory et al. (1995) besi sigirlarinda yaptigi
calismada gegen 0,920’lik, Nephawe et al (2004)’{in besi sigirlarinda yaptig1 arastirma
bulgularinda gegen 0,820’1lik ve Cantet et al.(2003)’iin Angus sigirlart ve bunlarin ticari
melezlerinde yaptigi arastirmada gecen 0.791°lik korelasyon katsayilari ile benzerlik
gostermistir. Kesim giinii canli agirlik ile giinlik canli agirhik artisi arasindaki
korelasyon katsayis1 p<0,01 6nem diizeyinde 0,863 olarak bulunmus bu bulgu Mader et
al (2009)’tin 0,390’lik ve Nkrumah et al. (2004a)’iin metabolik orta agirlik ile giinlik
canli agirlik arasindaki 0,490°lik korelasyon katsayilarindan yiiksek, Oikawa et al
(2006)’1in 0,860’1k korelasyon katsayisi ile benzer bulunmustur. Ayrica canli agirlik ile
MLD alani arasindaki korelasyon katsayis1 0,311 ve p<0,01 6nem diizeyinde anlaml
olarak tespit edilmigtir. MLD alani ile ilgili olarak elde edilen bu katsayinin Nephawe et
al (2004)’in elde ettigi 0,34’°liik, Gregory et al. (1995)’iin elde ettigi 0,360’lik ve Koch
et al. (2004)’in elde ettigi 0,380 korelasyon katsayilari ile benzer, Nkrumah et al
(2004a)’tin elde etigi 0,440’lik katsayiya ise yakin bir deger oldugu goriilmiistiir.
Bunlarin disinda karkas agirligi ile giinliik canli agirlik artisi arasindaki korelasyon
katsayis1 p<0,01 onem diizeyinde 0,803 olarak bulunmus bu bulgu Nkrumah et al
(2004a)’iin Angus, Charolais ve Alberta Universitesi hibrit sigirlarinda bu 6zellikler
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arasinda elde ettigi 0,490’11k korelasyon katsayisindan, Mader et al (2009)’tin Angus ve
Simmental melezi buzagilarda ayn1 6zellikler arasinda elde ettigi 0,310°luk korelasyon
katsayisindan ve Crews and Kemp (1999)’in melez buzagilarda yiiriittiigii ¢calismadan
elde ettigi -0,150’lik korelasyon katsayisindan yiiksek, Devitt and Wilton (2001)’iin
melez bogalarda elde ettigi 0,650’lik korelasyon katsayisina ise yakin bir degerde tespit
edilmistir. MLD alani ile karkas agirligi arasindaki korelasyon katsayisina bakildiginda
p<0,01 6nem diizeyinde anlamli 0,380’lik bir deger tespit edilmistir. Calismada elde
ettigimiz bu deger Crews and Kemp (1998)’in buldugu 0,100’lik, Devitt and Wilton
(2001)’iin tespit ettigi 0,630’luk ve Cardin (2011) elde ettigi 0,600’liik korelasyon
katsayilariyla farkli, Gregory et al. (1995)’iin elde ettigi 0,400’1k, Miar et al. (2014)’tin
buldugu 0,390°lik korelasyon katsayilariyla benzer bulunmustur. Ayrica kabuk yagi
kalinlig1 ile kas i¢i toplam yag arasinda (0,222) p<0,05 diizeyinde onemli pozitif
korelasyonlar oldugu tespit edilmistir. Bu duruma benzer olarak literatiirde Devitt and
Wilton (2001)’in kabuk yagi kalinhigi ile kas ici toplam yag arasinda tespit ettigi
0,130’1luk korelasyon katsayisindan yiiksektir.

Kabuk yagi kalinligi, MLD, kas i¢i toplam yag ve yag asidi kompozisyonu arasindaki

kesim yasina gore kismi korelasyonlar Cizelge 4.23’te gosterilmistir.

Kas ici toplam yag miktar1 ile MUFA arasinda goriilen korelasyon katsayist (0,387)
literatiirde Dinh et al. (2010)’tin 0,540 olarak bildirdigi degerden diisiik, Hoehne et al.
(2012)’iin 0,250 olarak bildirdigi korelasyon katsayisindan yiiksektir. Kas i¢i toplam
yag ile PUFA arasindaki korelasyon katsayisina (-0,472) baktigimizda ise aralarinda
negatif onemli (p<0,01) iliskinin varlig1 géze ¢arpmaktadir. Bu iliskiye benzer olarak
Hoehne et al. (2012)’iin 157 bas hayvan kullandigi ¢aligmalarinda tespit ettikleri -
0,400’liik korelasyon katsayis1 bu calismada elde edilen deger ile benzerdir. Bu
sonuglardan daha yiiksek bir korrelasyon katsayist gosteren Dinh et al. (2010)’in (-
0,811) galismalar1 da literatiirde mevcut olan bir baska ¢alismadir. Dinh et al. (2010) bu
calismada 3 farkl irkta tolam 27 bas hayvan kullanmistir. Son zamanlarda 6nemli bir et
kalite parametresi olarak goriilen PUFA/SFA orani ile kas i¢i toplam yag miktari

arasindaki iligkiyi ortaya koyan ¢alismalar farkli hayvan tiirlerinde yapilmakla beraber
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(Yang et al. 2010; Stokovi¢ et al. 2013;) besi sigirlarinda bu iliskiyi ortaya koyan
herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Calismamizda elde ettigimiz kas i¢i toplam yag
ile PUFA/SFA orani arasindaki 6nemli (p<0,01) negatif korelasyon (-0,428) ileride besi
sigirlarinda yapilacak bu yonlii caligmalara 1s1k tutacaktir. Ayrica insan sagligi
acisindan 6nemli olan si8ir etlerinde ki n-3 yag asitleri yiizdesi ile PUFA (0,411), UFA
(0,338), SFA (-0,338) ve PUFA/SFA oran1 (0,392) arasinda tespit edilen Onemli
(p<0,01) korelasyonlar ve yine n-3 yiizdesi ile MUFA yiizdesi (-0,218) yiizdesi arasinda
p<0,05 diizeyinde tespit edilen korelasyonlar yapilacak yeni bilimsel ¢aligmalara temel

teskil edecektir.

Kas i¢i toplam yag miktar1 ve kabuk yagi kalinlig1 ile PUFA yiizdesi ve PUFA/SFA
orani arasindaki negatif korelasyon kas igi toplam yag miktar1 artarken doymus yag
asitlerinin daha yiiksek bir oranda biriktigini géstermektedir. Bunun nedeni arastirmada
kullanilan sigirlarin  arpa igeren konsantre yemle beslenmeleri olabilir. Cesitli
arastiricilar arpa igeren konsantre yemle beslenen besi sigirlarindaki kas i¢i PUFA/SFA
yiizdesinin merada beslenenlerden daha diisiik oldugunu bildirmistir (French et al.
2000; Nuernberg et al. 2005).

5.6. Sonug¢

Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de ve diinyada sigir eti tiretiminin biiyiik bir kismini karsilayan
kiiltiir irki besi sigirlarindan Angus, Charolais ve Hereford irklarinda leptin, ghrelin ve
IGF-1 genlerinin polimorfizmleri belirlenmistir. Bu irklarin s6z konusu genler agisindan
sahip olduklar1 genotip ve allel frekanslari tespit edilmis ve genotiplerin canli agirlik,
karkas agirligi, giinliik canli agirlik artisi, kabuk yagi kalinligi, musculus longissimus
dorsi alani, toplam yag ve yag asitleri kompozisyonu ozellikleri iizerindeki etkileri

incelenmistir.

Tiirkiye’de yetistirilen kiiltiir irki besi sigirlarindan olan Angus, Charolais ve Hereford
irklarinda, belirtilen ti¢ farkli gen lokusu yoniinden genetik polimorfizmler ile genotip

ve allel frekanslari ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Ayrica ilk defa Tirkiye’de
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ayni beslenme ve ¢evre sartlarinda 1rk spesifik genotipler ve bu genotiplerin irktan irka
gore farklilik arzedebilecek verim ozelliklerinin kiyaslanmasi imkani bulunmustur. Elde
edilen veriler yerli ve yabanci literatiirdeki bosluklarin doldurulmasinin yaninda genetik

cesitliligin arastirilmasi konusuna da 6nemli katkilar saglayacaktir.

Incelenen etci wrklara ait besi sigirlarinda Leptin/Pstl polimorfizmi yéniinden genotip
frekanst CT>CC>TT olarak siralanmis, C allelinin frekansi 0,571 bulunurken T allelinin
frekansi 0,429 olarak tespit edilmistir. Buna paralel olarak besi sigirlarini olusturan tiim
irklarda C allelinin T alleline gore yiiksek frekansta oldugu, C allelinin en yiiksek
frekansin1 0,743 ile Hereford irkinda, en diisiik frekansii ise 0,513 ile Angus irkinda
gosterdigi tespit edilmistir. IGF-1/SnaBl polimorfizmi y6niinden ise B allelinin frekansi
0,600 bulunurken A allelinin frekansi 0,400 bulunmus, benzer sekilde irklar arasinda B
alleli en yiiksek frekans dagilimimi Hereford irkinda 0,665 degeri ile gostermistir.
Ayrica IGF-1/SnaBI polimorfizmi yoniinden Herefordlarin allel frekanslari B=0,665 ve
A=0,335 seklinde bulunmus, bu polimorfizm ile Herefordlarin allel frekanslarinin
arastirildigt bu ¢alisma literatiirde bir ilk olmustur. Bunun disinda Ghrelin/Bfal
polimorfizmi ile ilgili calismalarin biiyiikbas hayvan 1slah1 ve yetistiriciliginde yeterince
calisilmadigr ve G allelinin besi si8irlarinda oldukga diisiik frekansta (G=0,062) oldugu

belirlenmistir.

Leptin, ghrelin ve IGF-1 lokuslar1 yoniinden siiriilerin Hardy-Weinberg denge durumu
incelenmis, leptin lokusu yoniinden besi sigir1 siiriisiinde dengeden sapma (p=0,001)
tespit edilmistir. Irklarin kendi i¢indeki denge durumlarina bakildiginda leptin gen
lokusunun Hereford irkinda (p=0,0274), IGF-1 gen lokusunun Hereford irkinda
(p=0,0081) ve Charolais (p=0,0228) irklarinda Hardy-Weinberg dengesinden saptigi
goriilmiistiir. Gen ve genotip yapilarinin Hardy-Weinberg dengesinden sapmasinin {i¢
kaynag1 vardir. Bunlar; seleksiyon, go¢ ve mutasyondur. Mutasyonlar uzun zamanl bir
stirectir. Siirtiniin olusturuldugu ana siirtideki go¢ durumu ise bilinmemektedir. Burada
s6z konusu sapmalarin sebebi olarak; calismada kullanilan siiriideki irklarin besi
oncesinde besi performanslart ongoriilerek secilmis olmalarindan kaynaklanabilcegi

kanisina varilmistir.
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Bu arastirmanin bulgularina genel olarak bakildiginda, besi sigirlarinda Leptin/Pstl
polimorfizminin yiiksek canli agirlik ve karkas agirligi ile CC genotipi arasinda 6nemli
olmayan fakat pozitif bir iliskinin oldugu sonucu ¢ikmustir. Ayrica Leptin/Pstl
polimorfizminin Angus, Hereford ve Charolais irklar1 bazinda incelenen verim
ozellikleri bakimindan 6nemli sayilabilecek bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bu

bulgularin nedenleri su sekilde agiklanabilir.

1- Literatiirde taranirken “Besi Sigir1” irklarinin hemen hemen her ¢alismada farkli
farkli irklardan ve bunlarin melezlerinden olusmasi,

2- Yapilan ¢alismalarin bolge ve cografi konum bakimindan farklilik gostermesi,

3- Besi sigirt kavramini olusturan irklar ayni olsa bile bu irklarin ¢alisildigi yas

araliklarinin farkli olmasi, olarak siralanmistir.

IGF-1/SnaBIl polimorfizminin MLD alam iizerine etkisi siirii genelinde (p<0,01) ve
Angus rkinda (p<0,05) 6nemli bulunurken, Hereford irkinda ise genotipler arasindaki
farkin marjinal diizeyde anlamli (p<0,1) kaldig1 tespit edilmistir. Charolais irkinda
incelenen o6zellikler ile IGF-1/SnaBl polimorfizmleri arasinda O6nemli bir fark
bulunmamistir. Calismada bulunan tiim wrklar gézoniine alindiginda B allelinin MLD
alanimm1 arttirma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmada kullanilan
Angus, Charolais ve Hereford irklar1 ile IGF-1/SnaBl genotipleri ve karkas 6zellikleri
(karkas agirligi, kabuk yagi kalinligi ve MLD alan1) arasindaki iligkileri ortaya koyan bu
arastirma uluslararasi alanda bir ilk olmustur. Bu baglamda elde edilen bilgiler

literatiirde 6nemli bir boslugu dolduracaktir.

Ayrica bu calismada besi sigirlarinda Leptin/Pstl (C1180T polimorfizmi) ve IGF-
1/SnaBl genotipleri ile yag asitleri kompozisyonu arasindaki iliskiler incelenmistir.
Incelenen dzelliklerde sadece Angus irkinda omega-3 (n-3) yag asidi yiizdesi ile IGF-1
genotipleri arasinda p<0,1 diizeyinde bir iliski bulunmustur. Buna gére BB genotipi
%0,33, AB genotipi %0,31 ve AA genotipi ise %0,10’luk degerler almistir. Bu

aragtirma, Leptin ve IGF-1 lokuslarindaki polimorfizmlerin etteki yag asidi
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kompozisyonu iizerine etkisi ile ilgili olarak iilkemizde yetistirilen sigirlarda yapilan ilk

caligmadir.

Sunulan ¢alismada kesim giinii canli agirlik ile karkas agirligi, kesim giinii canli agirlik
ile giinliik canli agirlik artis1 ve karkas agirligi ile giinliik canli agirlik artis1 arasindaki
korelasyon katsayilar1 p<0,01 6nem diizeyinde sirasiyla 0,946, 0,863 ve 0,803 olarak
bulunmustur. Ayrica ¢aligmada elde edilen kas i¢i toplam yag ile PUFA/SFA oram
arasindaki onemli (p<0,01) negatif korelasyon (-0,428) ileride besi sigirlarinda
yapilacak bu yonlii ¢aligmalara 151k tutacaktir. Bunlarin disinda insan sagligi acisindan
onemli olan si8ir etlerinde ki n-3 yag asitleri yiizdesi ile PUFA (0,411), UFA (0,338),
SFA (-0,338) ve PUFA/SFA oran1 (0,392) arasinda tespit edilen onemli (p<0,01)
korelasyonlar ve yine n-3 yiizdesi ile MUFA yiizdesi (-0,218) yiizdesi arasinda p<0,05
diizeyinde tespit edilen korelasyonlar yapilacak yeni bilimsel ¢alismalara temel teskil

edecektir.

Sonug olarak, Leptin/Pstl ve IGF-1/SnaBl polimorfizmleri ile karkas ve verim
ozellikleri ile yag asidi kompozisyonu arasinda ortaya c¢ikan iligkiler bu gen
polimorfizmlerinin genotipik seleksiyon uygulamalarinda yararli birer markor olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur. IGF-1/SnaBl polimorfizmi yoniinden B allelinin
MLD alani iizerine etkisinin bilinmesi seleksiyon caligmalarinda ekonomik bir avantaj
saglayabilir. Leptin/Pstl ve IGF-1/SnaBI polimorfizmlerinin markér destekli seleksiyon
gibi genotipik seleksiyon uygulamalarinda kullanilmasiyla insan sagligi agisindan
onemli olan kirmizi etin yag asidi kompozisyonu ile karkas ve verim &zelliklerinin

gelistirilmesine imkan saglanmis olabilecektir.
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