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OZET

Bu arastirmada: esteraz enzim sistemi yéntinden. 109 Arap. 112 Ingiliz ve alyuvar enzim sistemleri (Fosfoglukonat
dehidrogenaz=PGD.  Fosfoglukomutaz=PGM. Fostohekzoizomeraz=PHI) yoniinden 125 Arap. 123 Ingiliz au
incelenmistir.

Esteraz lokusundaki fenotipik variantlarn ortaya konulmasi i¢in alkali poliakrilamit jel elektroforezi ile isoclektrik
fokuslama yontemleri birlikte kullamimugtir. Alyuvar enzim sistemleri ise pH 7.2'de tek bir nisasta jel elekiroforezi
vintemi ile tespit edilmigtir.

Esteraz enzim sisteminde: FE. FLL G [1. FS ve $S olmak iizere alu fenotip Arap atlaninda. FF. FLL 1L SS ve FS olmak
fizere hes fenotip Ingiliz atarinda tespit edilmistir. Her iki at populasyonunda da allelinin en yiiksek genotip frekansina
sahip oldugu anlasthmigtr. Nitekim homozigot [1 fenotipinin goriilme yiizdesi Arap atlaninda % 80.74 ve Ingiliz atlannda
G 75.90 olarak saptannustr. Esteraz enzim sistemi yoninden her iki at populasyonunun da Hardy-Weinberg
Dengesi'nde oldugu anlagilmigtir.

Alyuvar enzim sistemlerinden olan PGD enzim sistemine ait: FF. FS ve SS olmak iizere di¢ lenotip tespit edilmistir. FS
fenotipinin giriilme yiizdesi Ingiliz atlaninda Arap atlaning gore oldukca yiiksek bulunmugtur. PGM enzim sistemi igin
homozigot SS ve PHI enzim sistemi igin homozigot 11 fenotipleri gizlenmistir.

Anahtar Sizeiikler: Esteraz. Fosfoglukonat dehidrogenaz, Fosfoglukomutaz, Fosfohekzo izomeraz. Al

SUMNMARY

In this study. esterase enzyme systems in 109 Arabian and | 12 Throughbreed horses and erytrocyte enzyme systems
(Phosphogluconate dehydrogenase = PGD. Phosphoglucomutase = PGM and Phosphoheksoizomerase = PHI) in 125
Arabiun and 123 Throughbreed horses were investigated.

Both alkaline Polyacrylamid gel electrophoresis and isoelectric focusing (IEF) were used to identify phenotypic
variants of esterase locus. Erythroeytes enzyme systems were analyzed with only a starch gel clectrophoresis at pH 7.2,

Six phenotypes as FF, FI. Gl 1l FS and SS in Arabian horses and five phenotvpes as FF. FLL FS. 11 and SS in
Throughbreed horses were determined in esterase systems. Genotype | had the highest frequency in both Arabian and
Throughbreed horses. The frequencey of homozygot 1l phenotype was 80.74 % in Arabian horses and 75.90 % in
Throughbreed horses. 1t was realized that both populations were in Hardy-Weinberg balance according o the esterase
CRZYINE SYstems.

FF. FS and SS phenotypes were detected in Arabian and Throughbreed horses for PGD which is one of the erytrocyte
enzyme systems. The pereentage of FS in Throughbreed horses was quite higher than that Arabian horses. In all
examined animals. homozygot SS for PGM and 11 for PHI were observed.

Key  Words:  Esterase.  Phosphogluconate  dehydrogenase. Phosphoglucomutase.  Phosphoheksoizomerase.
Polvmorphism. Electrophoresis. Horse

GIRIS
insan ve hayvanlarda kan grubu faktdrleri,  alanlan vardir. Populasyon genetigi, anne-baba
serumda, plazmada veya alyuvarlarda bulunan  testleri ve tiirlere ait ¢esitli verim 6zellikleri ve
bivokimyasal sistemler, genetik olarak yasam
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Safkan at rklarinda genis bir polimorfizm
gosteren esteraz enzim sisteminin lokus sem-
bolii Uluslararast Hayvan Genetigi Dernegi ta-
rafindan Es ve allelleri F, G, H, I, O, R ve S ola-
rak gosterilmistir (3). Plasma veya serumda tes-
pit Ldllehllen bu enzim sistemi igin biri asit
digeri alkali pH'da yurutulmesl gereken ki
elektroforez yonteminin gerektigi ve alkali or-
tamda gozlenen F allelinin asit ort'lmda F veya
G. 1 allelinin I veya H seklinde goriilebildigi, S
allelinin ise asit ortamda I olarak ortaya <;|kt10|
bildirilmektedir (4-6). Atlarda bu enzim sis-
teminin  polimorfizminden ilk  bahseden
arastirmacilardan biri olan Gahne, bu sisteme
ait F. T ve S seklinde ii¢ kodominant allelin
yaninda O allellne de rastladigim belirtmektedir
(7). Daha sonraki yillarda bir cok at irkinda bu
sisteme ait polimorfizm incelenmis, Poni at
iklarinda F. G, H, I, O ve S allellerine rastla-
nilmis ancak H ve O allelinin ¢ok nadir goriil-
diigii belirtilmistir (8). Bowling ve Clark, saf-
kan ingiliz a[lannda F.Lve S, safkan Arap atla-
rinda F, G, T ve S allellerini behrlemnleldlr 9).

Atlarda  anne-baba testlerinde esterazin
yanisira, alyuvar enzim sistemleri olarak bilinen
l‘(wtoulukonat dehidrogenaz  (PGD). Fos-
|0“|Uk0mllld2 (PGM) ve Fosfohekzoizomeraz
(PHI) enzim sistemleri polimorfizmine de
basvirrulmaktadir. Bunlardan PGD, sistematikte
(-1osto-D-glukonat olarak ta bilinen ve kod nu-

st 110144 olan, ISAG tarafindan lokus
combolii PGD. allelleri D, F ve S olarak be-
len hir enzim  sistemidir (3.10). Enzim
ditnvanin - gesitli - bolgelerinde  yagayan  at

Kfarmm uwunda EE, I*S ve SS thotlplerml
sisterir (11.12). Enzim sistemine ait D alleli ise
afkan olmayan irklarda, ancak oldukga seyrek
olarak ortaya ¢ikmaktadir (8,13).

PGM ise glukoz-1-fosfottan glukoz-6-fosfat
olusurken intramolekiiler fosfot “transferini ka-
1alize eden, kod numarasi 2.5.7.1 olan ve ISAG
Luaafindan allelleri F, S ve V seklinde belirtilen
Fir enzim sistemidir (3,10). Bu enzim sistemi
senel olarak at irklarinda F ve S olmak iizere iki
Lodominant allel tarafindan kontrol edilir ve FF,
'S ve SS fenotiplerini gosterir. S allelinin hem
\rap hem de Ingiliz dtldl‘lnddkl goriilme orani F
leline gore oldul\ga yiiksektir (8,9.14,15).

\tlarda pnllmomzm gosteren bir diger al-
uvar enzim sistemi olan PHI enzim sistemi
ISAG tarafindan glukozfosfat izomeraz olarak
dlandiriimakta ve lokus sembolii GPI olarak
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gosterilmektedir (3). Enzim ayni zamanda fos-
fogluko izomeraz veya sadece izomeraz olarak
da isimlendirilir. Enzim sisteminde en fazla |
alleli gozlemlenirken bazen F alleline derastlan-
maktadxr (1). Haflinger ki atlar ile Isveg at-
larnda I, F ve S allelerinin birlikte adriil-
diigiine dair bildirimler de mevcuttur (8,16).

MATERYAL ve METOT

Hayvan Materyali: Aragurmada, Tanm ve
Koy Isleri Bakanh@rna bagli cesitli Tarim
Isletmelerinde yetistirilen 234 safkan Arap ati
ile ozel sektdre bagh cesitli igletmelerde ye-
tistirilen 235 safkan Ingiliz atinin kan 6rnekleri
kullanildu.

Yontem: 1. Nigsasta Jel Elektroforezi: Bu
yontem eritrosit enzim sistemlerini belirlemek
amaci ile kullanildi ve Bengtsson ve Sand-
berg'ten modifiye edildi (17). “Oncelikle alinan
kan orneklerinde alyuvarlar iic kez yikanarak
hemolizat elde edildi. Elektroforez islemine ka-
dar hemolizatlar -20 °C'de sakland1.

Elektroforez islemi igin ilk olarak pH's1 7.2
olan tampon ¢6zeltisi hazirlandi (Tablo 1). Ha-
zarlanan bu tampon c¢ozeltisi hem jel hem de
elektrot solusyonu olarak kulanildi. Nisasta jel
¢ozeltisi tampon ve distile su katilarak % 11-
12'lik olarak hazirlandi. Jel elektroforez
odacigma dokiiliip donmasi beklendikten sonra
numuneler katoda 4 cm mesafede olacak
sekilde jel tizerine uygulandi. Elektroforez
islemi 15 V/em akim diisecek sekilde 4.5 saat
siirdiiriildii. Boyama iglemi i¢in jel Once nu-
munelerin uygulandig yerden ikiye ayrildi. Ka-
tot tarafinda kalan kisim PHI enzim sisteminin
boyanmasi i¢in ayrildi. Anot kismi ise yatay
olarak tekrar ikiye boliindii ve distte kalan
kisimda PGM, altta kalan kisimda PGD enzim
sistemleri boyandi.

Boyama islemi i¢in taze olarak boyama
cozeltileri hazirlandi ve bu ¢ozeltiler her bir en-
zim sistemi i¢in toblo-1'de verilen oranlarda
karistirilarak kullanildi.

2. Poliakrilamid Jel Elektroforezi (PAGE):
Alkali pH'da esteraz enzim sistemi fenotiplerini
belirlemek i¢in bu yontem uygulandi. Esteraz
enzim sistemi atlardan elde edilen serumlardan
incelenmistir. Bu yontemde pH's1 8.5 olan Tris-
Borik asit ¢ozeltisi hen tampon hem de elektrot
¢ozeltisi olarak kullanildi (Tablo 1). Po-
liakrilamid jel ii¢ farkli yogunlukta tek bir plaka
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Tablo 1. Elekiroforez islemlerinde kullanilan tampon ve boya gozeltileri.
Table 1. The buffer and staining solutions used in electrophoresis.

Cozeltinin adi

Nisasta Jel Elektroforezinde Kullanilan Cozeltiler

Bilesimi

Ana Tompon Cozeltisi
(pH 7.2)

Nisasta Jel Cozeltisi

Stok Boya Cozeltileri

A Cozeltisi

B Cozeltisi

C Cozeltisi

D Cozeltisi

E Cozeltisi

Enzim Boya Cozeltileri

PGD igin

PGM icin

PHI i¢in

Stok Cozeltiler

A Cozeltisi

B Cozeltisi

C Cozeltisi

Tampon Cozeltisi
Esteraz Boya Cozeltileri

Cozelti 1 (pH 6.8)
Cozelti 2

NaH,PO,12H,0 (34.6 g). NaH,PO,2H,0 ( 14.5 g), EDTA (1 g).
MgCl, (1 g), NaOH (1.6 g), Damitik su (1000 cc)

Ana tampon ¢dzeltisi (12 ml), Nisasta (Sigma kat. no S-4501, 14.5 g),
Damitik su (108 ml)

Tris (3.6 g), Damitik su (100 ml)

MgCl, (2 g). Damitik su (100 ml)

NADP (Sigma kat. no N-3886, 20 mg), Damiuk su (10 ml)
PMS (Sigma kat. no P-9625, 20 mg), Damtik su (10 ml)

MTT (Sigma kat. no M-2128, 20 mg), Damitik su (10 ml)

A ¢oz. (2.5 ml), B ¢oz. (1.5 ml), C ¢oz. (0.5 ml), D ¢oz. (0.5 mi), E ¢oz.
(0.5 ml). Fosfoglukonik asit (5 mg).

A ¢oz. (2.5 ml), B ¢oz. (1.5 ml), C ¢oz. (1.5 ml). D ¢oz. (0.5 ml), E ¢oz.
(0.5 ml), Glukoz 6 Fosfat Dehidrogenaz (10 1), Glikoz 1 Fosfat (10 mg)

A ¢bz. (2.0 ml), B ¢oz. (2.0 ml), C ¢oz. (0.5 ml), D ¢oz. (0.5 ml), E ¢0z.
(0.5 ml), Glukoz 6 Fosfat Dehidrogenaz (10 1),Fruktoz 1 Fosfat (10 mg)

PAGE i¢in Kullamlan Cozeltiler

akrilamid (12 g), Bis-akrilamid (0.3 g), Damitik su (25.5 ml)
Tris (18.16 g), Sitrik asit (4 g), Damitik su (25 ml)
Amonyumpersiilfat (0.05 g), Damitik su (25 ml)

Tris (16 g), Borik asit (4 g), Damitik su (2000 ml)

Tris (3.63 g). Maleik asit (3.48 g), Damitik su (300 ml)

o Naftil asetat (0.2 g), Aseton (10 ml), Damitik su (10 ml)

Coz: Cozelti
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tizerinde hazirlandi(9 10, % 4. % 8) ve elekt-
roforez iglemi 100 voltta sabit akim olacak
sekilde 3.4-4 saatte gergeklestirildi (4). Boyama
solusyonu olarak; Tris-Maleik ¢ozeltisi ile o
Naftil asetat-aseton ¢ozeltisi kullanildi(Tablo 1).

3. [lzoelektrik Fokuslama: izoelektrik fo-
kuslama yontemi Weitkamp ve arkadaglar ile
Fisher ve Scott'un uyguladigi yontemler bir-

lestirilerek  gerceklestirildi.  Jelin  bilesimi
asagidaki gibi hazirland: (5,6).

Ampholine pH (4-5) I'ml

Akrilamit ana ¢ozeltisi 4 ml

Damitik su 19 ml

Riboflavin (%0.01) 0.2 ml

Burada riboflavin jelin polimerizasyonunu
saglamak icin kullanildi. Hazirlana bu zégelti
bir enjektor aracihigr ile jel kalibina aktanildi ve
polimerizasyon i¢in oda 1sisinda 12-15 saat siire
ile ultraviyole 1181 alunda bekletildi. Po-
limerize olan jel IEF odacigina alindi ve nu-
muneler 5 kati sulandinldiktan sonra filtre
kagitlarina emdirilerek jel ilizerine uygulandi.
Elektroforez islemi +8 °Cde, 2 Watt sabit
akimda yiiriitiildii. Boyama islemi alkali PA-
GE'de oldugu gibi gergeklestirildi.

Istatistiksel Testler

Gen frekanslarinin  hesaplanmasinda direkt
sayim yontemi kullamldi. Populasyona uy-
gulanan genetik denge testi esteraz i¢cin G is-
tatistigi, PGD icin ise X2 yontemi kullamlarak
gerceklistirildi (18-20).

BULGULAR

Esteraz Enzim Sistemi: Esteraz enzim sis-
temini tespit etmek igin iki ayri elektroforez
yonteminden yararlanilmistir. Bunlardan birisi
alkali PAGE yo6ntemidir ve bu yontemle F, S ve
I olmak iizere ii¢ allel ve bu allellere ait FF, II,
FS, FI ve IS seklinde bes fenotip tespit edil-
mistir (Sekil 1). Bu enzim sistemi igin uy-
gulanan ikinci yoOntem asit pH'da IEF
yontemidir. IEF yontemi ile Arap atlarinda G al-
lelinin varligi tespit edilmistir (Sekil 2). At po-
pulasyonlarinda fenotipik veya allellerle ilgili
degerler hesaplanirken her iki yontemde elde
edilen sonuglar birlikte degerlendirilmistir. S al-
leli ile ilgili veriler sadece alkali PAGE'de
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degerlendirilirken F ve [ alleleri ile ilgili veriler
sozkonusu allelerin IEF yéntemindeki nihai po-
limorfizmlerine gore hesaplanmitir.

Esteraz enzim sisteminde hem Arap hem de
Ingiliz atlarinda 11 fenotipinin en yiiksek
goriilme yiizdesine sahip oldugu anlagilmistir.
Arap atlarinda fenotiplerin gén‘jlme ylizdeleri-
nin; Il i¢in 80.74, FI i¢in 7.34, GI icin 6.43, IS
igin 2.75, FF i lgm 1.83 ve FS i lgln 0.91, Ingiliz
atlarinda ise II i¢in % 75.90, FI i¢in % 14.29,
IS igin % 8.03, FF i¢in % 0.89 ve FS icin %
0.89 degerlerini gosterdigi anlagiimistir. Bu de-
gerler ile allel ferkanslar1 ve beklenen degerler
Tablo 2'de ayrintili olarak verilmistir. Arap ve
Ingiliz atlarinda elde edilen beklenen ve
gozlenen gen frekansi degerlerinden ya-
rarlanilarak populasyona Genetik Denge Testi
uygulanmig ve her iki populasyonun genetik
dengede oldugu anlagiimistir.

Alvuvar Enzim Sistemleri: Alyuvar enzim
sistemleri icin yapilan nisasta jel elekt-
roforezinde (pH 7.2), her iki at irkinda da PGD
enzim sistemine ait iki kodominant allel ta-
rafindan kontrol edilen ve anoda dogru géc
eden ii¢ ayn fenotip belirlenmistir. Anoda
dogru en hizli gé¢ eden iki banth yapi FF, en
geride kalan yine iki bantli yapi SS ve her iki-
sinin ortasinda kalan ii¢ bantli fenotip ise FS
olarak degerlendirilmistir (Sekil 3).

Arap atlarinda PGD enzim sistemi fe-
notiplerinden en ¢ok FF'in rastlandigi (%
69.60), SS'in FF'e gore oldukga diisiik (%
12.80) ve heterozigot FS'nin ise SS fenotipine
yakin bir goriilme yiizdesi (% 17.60) gosterdigi
anlagilmistir. Ingiliz atlarinda PGD enzim sis-
teminde fenotiplerden FF % 50.41, FS % 39.33
goriilme yiizdeleri ile Arap atlarina gore
farklilik arzetmektedirler. Bu at irkinda SS fe-
notipinin goriilme yiizdesi ise % 10.56'dir (Tab-
lo 2). Arap atlarinda FS fenotipinin beklenen ve
gozlenen degerleri arasindaki belirgin fark is-
tatistiksel olarak da anlamh ¢ikmug ve po-
pulasyonun PGD enzim sistemi yoniinden ge-
netik dengede olmadigini ortaya koymustur
(P<0.05).

Bir diger alyuvar enzim sistemi olan PGM
enzim sisteminde anoda dogru ilerleyen tekli
bir bant yapisina rastlanmistir. PGD enzim sis-
temine ait bantlarin hemen arkasinda gézlem
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Sekil 1. Alkali PAGE'de esteraz enzim sistemi fenotiplerinin goriinimi
Figure 1. Esteraze enzyme systems phenotypes in  PAGE.
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Sekil 2. IEF yonteminde bazi esteraz enzim sistemi fenotiplerinin goriinimi
Figure 2. Some of the esterase enzyme systems phenotypes in IEF

v

IFF FF FS FF SS FF FS FF FS FS FS FS F

Sekil 3. Nisasta jel elektrotorezinde PGD enzim sistemi lenotiplerinin gorinimi
Figure 3. PGD enzyme systems phenotypes in Starch gel electrophoresis.

lenen bu bant yapist SS olarak isimlendi-  zim sistemine ait tek bir bant yapist meklerin
rilmigtir. uygulanma naktosindan yaklagik 1 cm ileride

tespit edilmi bu bantin h igot II fe-
wnt i, i o BB e i T i tomigor. 1. 58

i : P W notipine ait oldugu ¢ Str.
teminin aksine katoda dogru ilerlemigtir. Bu en otipine ait oldugu anlagtlmistir
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Tablo 2. Safkan Arap ve Ingiliz atlarinda bazi enzim sistemleri igin polimorfik degerler
Table 2. Polymorphic values of some enzyme systems in Arabian and Throughbreed horses

Allel Safkan Arap Safkan Ingiliz
Gen Frek.  Fenotip Gortilme Gozlenen Bekenen Gen Goriilme  Gozlenen — Bekenen

Allel % (n) (n) Frek. % (n) (n)
Es F 0.060+0.01 FF 1.83 2 039 0.084+0.01  0.89 1 0.80
B 7.34 8 11.64 14.29 16 16.38

FS 0.91 I 0.24 0.89 | 0.84

FG - - 0.42 . - :

G 0.032+0.01 GG - - 0.11 - = s 5

Gl 6.43 7 6.21 g . i

GS - - 0.13 - " -
| 0.890+0.02 11 80.74 88 86.33 0.871+0.02 75.90 85 84.96

IS 275 3 3.49 8.03 9 8.80

S 0.018+0.009 SS % 2 004  0.045+0.01 . < s
PGD F 0.783+£0.03 FF 69.60 87 76.83  0.699+0.02 . 50.41 62 60.27
FS 17.60 22 4233 39.33 48 51.66
S 0.217£0.03° SS 12.80 16 583  0.301+0.02 10.56 13 11.07
PGM S 1.00 N 100 125 125 1.00 100 123 123
PHI | 1.00 1 100 125 125 1.00 100 123 123

Gen Frek: Gen Frekanst
TARTISMA ve SONUC mas1 degerlendirmeyi zorlagtirmaktadir (4).

Esteraz enzim sistemi i¢in, atlarda, asit pH'da
[EF yonteminin kullanilmasi gerektiginden s6z
eden Fisher ve Scott, nisasta jel elektroforezi ile
bu yontemi kargilastirmiglar ve IEF'nin daha
kolay ve dogru bir sonu¢ verdigini be-
lirtmiglerdir (5). Weitkamp ve ark. ise, atlarda
esteraz enzim sistemi icin alkali PAGE
yontemini kullandiktan sonra F ve G bant-
lanmin tam olarak belirlenebilmesi igin IEF'yi
kullandiklarinr bildirmektedirler (6)

Bu caligmada da, at populasyonlarinda genis
bir polimorfizm gosteren esteraz enzim sistemi
icin yukaridaki aragtirmacilarin bildirimlerine
benzer sekilde IEF yontemi tercih edilmistir.
Alkali pH'da F, I ve S allellerini gosteren bu en-
zim sistemi asit pH'da ayrica G, H, O, R ve L
allelerini de gostermektedir. Bu nedenle alkali
pH'da yapilan PAGE'de fenotiplerin
degerlendirilmesinde  6nemli  bir  zorlukla
karsilasilmazken asit pH'da bant sayisinin art-

Aragtirmada esteraz enzim sistemi genotipleri
(F, I, S ve G) alkali PAGE ve IEF yonteminde
birlikte degerlendirilmigtir. Alkali PAGE'de FF
olarak gozlenen fenotipin asit pH'da FF, FG ve
GG seklinde, II fenotipinin II, TH ve HH
seklinde goriilebildigi, S allelinin ise asit pH'da
I olarak ortaya ¢iktigi bildirilmektedir (4,6). Bu
nedenle S alleli ilgili veriler alkali PAGE'deki
sonuclara gore degerlendirilmisken, F ve L alleli
ilgili veriler her iki allelin IEF'deki son
goriintimlerine gore ele alinmistir. Incelenen
Arap ve Ingiliz atlarinda, PAGE'de; FF, FI, I,
IS ve FES fenotiplerine rastlanmistir. IEF
yonteminde ise; Arap atlarinda ayrica G alleli
heterozigot GI fenotipi seklinde belirlendigi
halde,  Ingiliz  atlannnda  bu allel
gozlemlenmemistir. Buna ragmen Amerika'daki
Ingiliz atlarinda G allelinin varligim bildiren
arastirmaci da vardir (1).

Hem Arap hem de Ingiliz atlarinda en yiiksek
gen frekansina I allelinin (0.890, 0.871) sahip
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oldugu anlagilmigtir. Bu sonug, Amerika'daki
Arap atlarinda [ alleli i¢in bildirilen 0.93 ve
ingiliz atlan igin bildirilen 0.90, Fransa'daki
Arap ati populasyonu i¢in bildirilen 0.85 gen
frekanst degerleri ile benzerlik gostermekte, I
genotipinin biitiin safkan at populdsyonlarmda
en yiiksek genotipik frekansa sahip oldugu an-
lagiimaktadir (9.12). Benzer sekilde iilkemiz
Arap atlarinda elde edilen; F= 006 S=0.01 ve
G= 0.03 degerleri ile Ingiliz atlarinda elde edi-
len: F= 0.08 ve S= 0.04 gen frekansi degerleri,
Amerika'daki Arap atlarinda elde edilen; F=
0.02. S= 0.01, Ingiliz atlarinda elde edilen; F=
0.06 ve S= 0.01 sonuglart ile benzerlik
gistermektedir.

Poni at irlarinda; F. G, [ ve S allellerinin
yamisira diigiik frekansta da olsa H ve O al-
lellerine mstlanlldlcl bildirilmektedir (2). Yine
Amerika'daki yerli at irklarinda F, 1, S ve G al-
lelerinden bagka H, O ve R alleleri de be-
lirlenmistir (1). Ulkemiz safkat at irklarinda ise
yukanda bildirilen alleller belirlenememistir.
Ayrica safkan olmayan bu at irklarinda elde edi-
len fenotip ve genotip frekanslari da iilkemiz
safkan at irklarinda elde edilen degerlere ben-
zememektedir.

Bu dm§t1|mddd incelenen alyuvar enzim sis-
temleri tek bir nisasta jel elektroforez ydntemi
ile belirlenmistir. Bunlardan PGD enzim sis-
teminde FF, FS ve SS fenotipleri tespit edilmis,
her iki at wkinda da FF fenotipi en yiiksek
goriilme yiizdesi gostermig ve heterozigot FS
fenotipinin frekansi Arap atlarinda % 17.60
iken, Ingiliz atlarinda % 39.02 olarak be-
lirlenmistir (Tablo 2). Ulkemiz safkan atlarinda
PGD enzim sistemi gen frekanslart agisindan
Fransa Arap at, Iberik Arap ati, Polonya Arap
ati, Audres Arap ati, Beaty Butte at, Wassuk
at, Amerika Arap ve Ingiliz ati, Qarter ati ve
Peruvian Paso at populasyonlarma benzedigi
anlagilmaktadir (1,9,12).

Kuzey Isveg atlarinda PGD enzim sisteminde
D genine de ratlandig1 belirtilmigtir (13). Diger
amstlrmdular da bu geni genellikle safkan ol-
mayan at irklarinda behrlemlsleldnr Tiirkiye'
deki safkan at irklarinda D alleline rast-
lanmamasi, Op't Hof ve Osterhof'un bildirdigi
bu allelin esek ve katirlar ile safkan olmayan at
wklarinda rastlandigi seklindeki agiklamasinin
yanisira, diger aragtirmacilarin bu alelin safkan

95

Uzun. Sulu

irklarda belirlenmedigi yoniindeki bildirimle-
rine benzerlik gostermektedir (1.8,9,13).

Arap atlarinda beklenen ve gozlemlenen
degerler arasinda anlamh fark ortaya ¢ikmistir
(p<0.05). FS fenotipinin goézlenen degeri 22
iken beklenen degerin 42 oldugu. SS fe-
notipinin ise gozlemlenen degeri 16 iken bek-
lenen degerinin 5 oldugu anlagilmistir. Arap at-
larindaki bu durumun baska amagla yapilan se-
leksiyondan, cevre sartlarinin etkisinden veya
herhangi bir mutasyondan kaynaklanabilecegi
diigtiniilmektedir.

Sonug olarak, esteraz enzim sisteminin tes-
piti icin alkali PAGE ve asidik IEF
yontemlerinin birlikte kullanilmasi gerektigi.
ebeveyn testlerinde PGD enzim sisteminden de
yararlamilmas1 ~ gerektigi. tek bir fenotip
gostermelerine ragmen PHI ve PGM enzim sis-
temlerinin de yine ebeveyn testlerinde kul-
lanilabilecegi yargisina varilmistir. Bununla bir-
likte bu sistemlere ait polimorfizimin po-
pulasyonun tamanmi yansitacak sekilde daha
saglikli bir bi¢cimde ortaya konulmasi igin
caligtlacak numune sayisinin arturilmast ge-
rektiginin faydali olacag: diigtiniilmektedir. Da-
ha fazla numune ile cahisiimasi durumunda
PGM ve PHI enzim sistemlerinin de po-

limorfizm gosterebilme ihtimalinin  artacagi
umulmaktadir. Ayrica elde edilen bu so-

nuclarin, safkan at irklarinda yapilan ebeveyn
testlerinde giivenirlilik oranmm arttiracagi, bu at
populasyonlarinin  genetik  6zelliklerinin  be-
lirlenmesi ve genetik hatlarinin korunmasma
katk1 saglayacagi, yerli at irklarimin genetik
cesitliliginin ortaya konulmasi, gen kaynaklari-
nin korunmasi, diger at populasyonlar ile olan
akrabaliklarinin ortaya cikarilmasi ve koken-
lerinin arastirllmasi konularinda cahgacak aras-
tirmactlara da g1k tutaca diisiiniilmektedir.
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