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OZET

Demirel AF, Siyah Alaca Sigirlarda Alfa-Kazein, Beta-Kazein ve Kappa-Kazein Gen
Polimorfizminin Siit Verimi ve Siit Bilesenlerine Etkisinin PCR-RFLP Yontemiyle Arastirilmasi.
Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Zootekni Anabilim Dal, Doktora Tezi,
Van, 2019. Bu ¢aligsmada, i¢ farkli bolgede yetistirilen Siyah Alaca sigirlarda a-kazein (as1 ve aspy-kazein),
B-kazein ve k-kazein gen polimorfizminin siit verimi ve siit bilesenlerine etkisinin polimeraz zincir
reaksiyonu-restriksiyon pargacik uzunluk polimorfizmi (PCR-RFLP) yontemiyle arastirilmasi ve genotip-
cevre interaksiyonunun ortaya konulmasi amaglandi. Caligmanin materyalini Konya, Manisa ve Diyarbakir
illerinde entansif kosullarda yetistirilen 519 bas Siyah Alaca inegin siit ve kan 6rnekleri olusturdu. Genomik
DNA 519 kan numunesinden izole edildi. DNA’dan CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genlerinin
polimorfik bolgesi PCR ile ¢ogaltildi. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genlerinin PCR f{irlinleri,
sirastyla Maelll, Mnll, Ddel ve HinfI restriksiyon enzimiyle kesildi. Elektroforezde yiiriitiilerek genotipler
tespit edildi. Ultra-sound teknoloji temelli siit analiz cihazi kullanilarak siitiin yagsiz kuru madde oran, siit
yag orani, protein orani ve laktoz orani belirlendi. Hardy-Weinberg Dengesine (HWE) uyumluluk ve ki-
kare (y2) degerleri Gene-Calc online bilgisayar programi kullanilarak hesaplandi. SPSS paket programinda
bazi gevresel faktorler dikkate alinarak, genotipik dzellikler ile fenotipik 6zellikler arasindaki iliskiler genel
dogrusal model (GLM Prosediirii) kullanilarak analizi yapildi. Analiz sonuglarina gore, genel popiilasyonda
ortalama laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi ve 305 giinliik siit verimi sirasiyla 347.22 giin, 9039.09 ve
8389.98 kg’dir. Ayrica, yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz oranlar ise sirasiyla, %8.76, %3.54,
%3.21 ve %4.81 olarak tespit edildi. Calismada CSN2 geni polimorfizmi laktasyon siiresi, yagsiz kuru
madde oranu, siit protein orani ve laktoz orani ile 6nemli derecede iligkiliydi. Ayrica Diyarbakir ilinde, 305
glinliik siit verimi ile CSN2 geni polimorfizmi arasinda anlamli bir iligki tespit edildi. CSN1S1 ve CSN3
geni polimorfizminin siit yag orani ile iliskili oldugu bulundu. CSN1S2 geninin monomorfik olmasindan
dolay1 siit verim 6zellikleri arasinda bir iligki kurulamadi. Sonug olarak; Tiirkiye’de yogun bir sekilde
yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca irkinin kazein genlerinin genetik varyasyonunu belirleyen ve verimle
iligkilendiren ¢aligmalarin sayisinin arttirilmast ile CSN1S1, CSN2 ve CSN3 genleri marker destekli
seleksiyon kriteri olarak erken seleksiyon galigmalarinda giiclii bir genetik belirte¢ olarak kullanilabilir.
CSNI1S2 geninin daha genis popiilasyonlarda ¢alisilmasi ve bu gene ait diger bolgelerin de taranarak, bu
bolgelere ait genotiplerin verim ile iligkisinin ortaya konulmasi faydali olacaktir. Boylece CSN1S2 geninin
seleksiyon ¢alismalarinda genetik belirteg olarak yer alip almayacagi da tespit edilebilecektir.

Anahtar sozciikler: Alfa-Kazein, Beta-Kazein, Kappa-Kazein, PCR-RFLP, Siyah Alaca



ABSTRACT

Demirel AF, Investigation of The Effect of Alpha-Casein, Beta-Casein and Kappa-Casein Gene
Polymorphism on Milk Production and Milk Component in Holstein Cattle with PCR-RFLP
Method. Van Yuzuncu Yil University, Institute of Health Sciences, Department of Zootechnics, Ph.D.
Thesis, Van, 2019. The aim of this study was to investigate the effect of a-casein (aS1 and aS2-casein), -
casein and k-casein gene polymorphism on milk yield and milk components in Holstein Cattle raised in
three different regions by polymerase chain reaction-restriction particle length polymorphism (PCR-RFLP)
method and to determine genotype-environment interaction. The material of the study consisted of 519
Holstein cows that managed under intensive systems in Konya, Manisa, and Diyarbakir provinces. Genomic
DNA was isolated from 519 whole blood samples. The polymorphic region of CSN1S1, CSN1S2, CSN2
and CSN3 genes from DNA was amplified by PCR. The PCR products of the CSN1S1, CSN1S2, CSN2
and CSN3 genes were cut with Maelll, Mnll, Ddel and Hinfl restriction enzyme, respectively. Genotypes
were determined by electrophoresis. Solids-non-fat, fat content, protein content and lactose content of the
milk were determined by using milk analysis device based on ultrasound technology. The Hardy—Weinberg
equilibrium (HWE) and chi-square (y2) values was tested by using the Gene-Calc online computer program.
By considering some environmental factors the relationship between genotypic characteristics and
phenotypic characteristics was analyzed by using the general linear model (GLM Procedure) in SPSS
package program. According to the results of the analysis, in the general population, the average lactation
period, lactation milk yield and 305-day milk yield were 347.22 days, 9039.09 and 8389.98 kg, respectively.
In addition, solids-non-fat, fat, protein and lactose were 8.76%, 3.54%, 3.21% and 4.81%, respectively. The
polymorphism of CSN2 gene was significantly associated lactation period, milk solids-non-fat content,
protein content and lactose content. Also, there was association between 305 days milk yield and CSN2
gene polymorphism in Diyarbakir province. CSN1S1 and CSN3 gene polymorphisms were determined to
be associated with milk fat content. Since the CSN1S2 gene was monomorphic, no relationship could not
be established between milk yield characteristics and milk components. As a result; after increasing the
number of studies that investigated the relationship between casein genes and milk traits and determined
the genetic variation of casein genes of the Holstein cattle with intensely raised in Turkey, the CSN1S1,
CSN2, and CSN3 genes can be a strong genetic marker as marker-assisted selection program in early
selection. It will be useful to investigate the csnls2 gene in larger populations and to investigate other
regions belonging to this gene and to determine the relationship of genotypes belonging to these regions
with yield. Thus, it will be possible to determine whether the CSN1S2 gene will be included as a genetic
marker in selection studies.

Key words: Alpha-Casein, Beta-Casein, Kappa-Casein, PCR-RFLP, Holstein Cattle
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1. GIRIS

Siit ve siit tiriinleri insan beslenmesinde en 6nemli besin kaynaklarindandir. Besin
maddeleri agisindan yeterli bir gida olan siit, insan hayatinin her doneminde gereklidir.
Siitiin bilesiminde biyolojik degeri yiiksek olan, kolay sindirilebilen kaliteli proteinler
bulunmaktadir. Siitiin protein yapisinda bulunan kazeinler, viicuda disardan alinmasi
elzem olan esansiyel aminoasitleri igerir. Proteinler viicut dokularini olusturmak,
onarmak ve kanda dolasan enfeksiyonlara karsi antikor gelistirmek igin gereklidir. Siit,
biiyiime ve kemik saghigi a¢isindan hamileler, yashlar ve ¢ocuklar i¢in gerekli olan bir

gidadir.

Son yillarda arastirmacilar tarafindan, milkemmel bir besin kaynagi olan siit
lizerinde birgok ¢alisma yapilmaktadir. Ozellikle siit sigirciligr 1slahinda, elde edilen
stitiin niteligi ve niceligini artirmaya yonelik arastirmalarda devam etmektedir. Bu
aragtirmalar, klasik 1slah ¢alismalarindan ziyade, molekiiler genetik teknikler kullanilarak
siit miktar1 ve kompozisyonu iizerine etkili olan genlerin ortaya koyulmasi iizerine

yogunlasmistir.

Giliniimiizde molekiiler genetik teknikler sayesinde, dogrudan DNA’dan
yararlanilarak yas ve cinsiyet faktorlerine bagli kalmaksizin siit protein genlerinde
mevcut birgok varyasyon tespit edilebilmektedir. Siit proteinlerindeki gen
polimorfizmleri, arastirmalarda bir seleksiyon kriteri ve aydinlatict bir marker olarak rol
oynamaktadir. Siit protein polimorfizmi, verim Ozellikleri, siit ve siitiin ekonomik
ozelliklerinin kompozisyonu arasindaki iliskiler bir¢ok c¢alismada arastirilmis ve

tanimlanmustir (Ozdemir ve Dogru, 2008).

Siit ve siit Uriinleri, ¢ok sayida temel besin maddesi igeren besleyici gida
maddeleridir. Siit ve siit iirtinlerinde bulunan oleik asit, konjuge linoleik asit, omega-3
yag asitleri, kisa ve orta zincirli yag asitleri, vitaminler, mineraller ve biyoaktif
bilesiklerin insan sagligi iizerine olumlu etkileri artirabilir (Haug ve ark., 2007). Siit
proteinleri fizyolojik Onemlerinin yami sira, teknolojik ag¢idan da biliyiikk 6nem arz
etmektedir. Proteinler, siit iiriinlerinin meydana getirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Ornegin, yogurt gibi koyulastirilmis siit ve siit tozu gibi mamullerin en 6nemli



komponenti proteindir. Peynirin ana maddesini olusturan bilesen de yine bir siit proteini
olan kazeindir (Metin, 2003).

Inek siitii proteininin yaklasik %80’lik kismini kazeinler, %20’lik kismini ise
whey (peynir alt1 suyu) proteinler olusturmaktadir (Jensen, 1995). Kazeinler, siitiin pH’s1
4.6’ya  disuriildigiinde proteinlerin  ¢okelmesi sonucu olusan kisim olarak
tanimlanmaktadir (Miller ve ark., 2000). Sigirlarda, dort kazein proteininin (asi-, asz-, -
ve k-kazein) en az 39 varyanti bugiine kadar tarif edilmistir. Bu proteinler altinci
kromozomda yer alan 250 kb’lik genomik bolgede bulunan bir gen kiimesi tarafindan
kodlanmaktadir (Sahin, 2017). Dort kazein proteini tiim siit proteinlerinin yaklagik
%75’inden fazlasini olusturmaktadir. Kazein varyantlarinin ¢ogunun siit iiretim

ozelliklerini, peynir isleme 6zelliklerini ve siitiin besin degerini etkiledigi bilinmektedir

(Gallinat ve ark., 2013).

Alfa S1 Kkazein (asi-kazein, CSN1S1) inek siitiindeki toplam kazein
fraksiyonlarinin yaklagik %4011 olusturmaktadir (Farrell ve ark., 2004). Sigir 6.
kromozomu tizerinde bulunan bu gen, 199 aminoasitten olusmaktadir (Mercier ve ark.,

1971). Toplam 9 varyant1 bulunmaktadir (Caroli ve ark., 2009).

Alfa S2 kazein (asz-kazein, CSN1S2), 207 aminoasitten olusmaktadir (Metin,
2003). Kazein fraksiyonlarimin yaklasik %14’tinii olusturur (Eraslan, 2012) ve 2 ana
formdan ve birkag¢ kiigiik bilesenden meydana gelir. CSN1S2’nin dizisi baslangigta
kimyasal olarak daha sonra ise cDNA ve genomik DNA dizilimi ile belirlenmistir.
CSN1S2’nin A, B, C ve D olmak iizere 4 protein varyanti bilinmektedir (Ibeagha-Awemu
ve ark., 2007).

Beta kazein (B-kazein, CSN2), osi-kazein’den sonra ikinci en ¢ok bulunan
kazeindir. Cokelek olusumu i¢in esastir ve misellerin yiizey 6zelliklerini belirlemede
onemlidir (Tailford ve ark., 2003). Inek siitiinde bulunan 209 aminoasidin tekli polipeptit

zincirinden olusur ve 13 genetik varyanta sahiptir (Eraslan, 2012).

Kappa kazein (k-kazein, CSN3), 169 aminoasitten olusan bir polipeptit zincirine
sahiptir (Swaisgood, 1975). Kazein misellerinin dengesi ve yapisi i¢in dnemli olan siit

proteinlerini kodlamaktadir (Alexander ve ark., 1988). Siit kazeinlerinin yaklagik



%13’linii olusturmaktadir. Kappa kazeinin A ve B varyantlar1 en yaygin iki genetik

varyantidir (Farrell ve ark., 2004).

Bu ¢alismanin amaci, li¢ farkli bolgede yetistirilen Siyah Alaca sigirlarda o-kazein
(as1 ve asz-kazein (CSN1S1 ve CSN1S2)), B-kazein (CSN2) ve k-kazein (CSN3) gen
polimorfizminin siit verimi ve siit bilesenlerine etkisinin polimeraz zincir reaksiyonu-
restriksiyon pargacik uzunluk polimorfizmi (PCR-RFLP) yontemiyle arastirilmasi ve

genotip ¢evre interaksiyonunun ortaya konulmasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sigir Yetistiriciligi

Insan beslenmesine katki saglayan evcil hayvanlar, insanlar tarafindan
degerlendirilmeyen; ekim dis1 alanlari, tarim iirlin ve yan triinlerini ve bazi1 gida sanayi
yan iriinlerini degerlendirerek et, siit, yumurta ve is giicii gibi 6nemli {irlin ve hizmetlere
doniistiirmektedirler. Bu ozelligi ile hayvancilik, tarimda, insan beslenmesinde ve

ekonomide dnemli fonksiyonlara sahiptir (inal ve ark., 2016).

Sigir yetistiriciligi, hayvancilik sektoriinlin en dnemli ugras alanlarindan biridir
ve insan beslenmesinde biiyiik bir katkiya sahiptir (Inal ve ark., 2016). insani biiyiimesi,
geligsmesi ve saglikli kalabilmesinin yani sira, beyin gelisimi bakimindan da énemli olan
sekiz adet aminoasit, sadece hayvansal kokenli proteinlerde yeterli miktarda
bulunmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verilerine gére saglkli bir insanin viicut
agirhginin her kilogrami i¢in giinde 1 gr protein tiiketmesi ve bunun da %42’sinin

hayvansal kokenli olmas1 dnerilmektedir (TIGEM, 2017).

Biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin éneminin temel nedeni, insanlarin hayvansal
kaynakl tirlinlere olan gereksinimlerinin yani sira et, siit, tekstil, deri, kozmetik ve ilag
sanayi dallarina hammadde saglamak ve iilke ekonomisine katkida bulunan bir sektor

olmasi olarak agiklanabilir (Vural ve Fidan, 2007).

Insan beslenmesinde degerli gida maddeleri olan siit, et ve iiriinleri biiyiik dlciide
sigirlardan elde edilir. Hayvan tiirleri igerisinde sigir, siit ve et verimi en yliksek olan
tirdiir. Hayvancilikta temel hedeflerden biri, basarili 1slah caligmalariyla, birim
hayvandan alinan verim miktarinin artirilmasidir. Hayvanlarda basarili bir 1slah
calismasinin yapilabilmesinde Oncelikle irklarin genetik yapilarmin iyi bir sekilde
belirlenmesi onemlidir. Genetik polimorfizmler canlilarda istenmeyen mutasyonlara
neden olabildigi gibi, bazen de canlilarin yasam giicii ve verimlerini olumlu ydnde
etkileyebilmektedir. Ekonomik ©nemi olan karakterleri kontrol eden gen(ler)in
polimorfizmlerinin belirlenmesi hayvan yetistiriciliginde molekiiler 1slah programlarinin

gelistirilmesi i¢in kullanilabilir (Yazicitung, 2011).



Sigirlarda seleksiyon, temel olarak siit, et ve dol verimi oOzelliklerinin
iyilestirilmesi amaci ile gerceklestirilmektedir. Birden fazla genin kontroliinde olan
kantitatif 6zelliklerde fenotip, genotipik degeri tam olarak yansitmamakta ve fenotipik
verilere dayanarak yapilan seleksiyonda yeterli sonu¢ alinamamaktadir. Bu sebeple,
1slaha konu olan 6zelligin 6ncelikle genotipik degerinin hesaplanmasi esas dneme sahip

olmaktadir (Soyudal, 2017).

2.2. Tiirkiye’de Sigir Yetistiriciliginin Tarihsel Siireci ve Gelisimi

Sigir yetistiriciligi, diinya ve Tirkiye hayvan yetistiriciliginde biiyiik bir dneme
sahiptir (Ozsensoy, 2011). Diinya siit iiretiminin neredeyse tamamin1 (%86.3-%89.5), et
tiretiminin de yaklasik %25’ini tek basina saglamaktadir. Sigir, insanlar tarafindan
dogrudan degerlendirilme imkan1 olmayan kaba yemleri hayvansal proteine
dontistirmede olduk¢a yeteneklidir. Cok farkli iklim kusaklarinda yasayip verim
verebilmektedir. Insanlarin kullanimina sunabildigi verimleri cesit olarak fazladir. Siit
tiretiminde birim hayvan basina verimi en yiiksek tiirdiir. Laktasyon siiresi olduk¢a uzun
oldugu igin y1ilin her ayinda siit {iretimi miimkiin olmaktadir. Et tiretim kapasitesi oldukca
iyidir. Genetik 1slah ve iiremenin denetimine yonelik uygulamalarda yiiksek diizeyde
sonug vermektedir (Akman ve ark., 2000). Bu avantajlarindan dolay1 sigir yetistiriciligi
Osmanli Imparatorlugu déneminden giiniimiize kadar énemli bir hayvancilik faaliyeti

olarak yer almis ve almaya devam etmektedir.

Osmanli Imparatorlugu doneminde gelir saglayan hayvanlar arasinda at ve sigir
biiyiik onem tagimigtir. Bu hayvanlar bir yandan tarim islerinde, diger yandan da devaml
hareket halinde olan ordularin binek ve nakliye hizmetlerinde kullanilmislardir.
Imparatorlugun yiikselme zamanlarin da harplerde kaybedilen hayvanlarin yeri ganimet
olarak alinan hayvanlarla doldurulmustur. Duraklama ve gerileme donemlerinde yapilan
harpler ise imparatorlugun toprak ve insanda oldugu gibi hayvan varligini da stirekli bir
sekilde kurutmustur. Is yapabilecek kuvvetli sigir ve atlar orduya alindidindan ciftcilerin
elinde daha az ise yarar hayvanlar kalmistir. Geng erkek sigirlardan gelisme kabiliyeti
gosterenler giiclinden daha uysal sekilde faydalanma amaci ile kastre edilerek okiiz
yapilmig, bdylece halkin elinde erkek damizlik olarak iiclincli derece de hayvanlar

kalmistir (Cetin, 2008).



Cumbhuriyetin ilk yillarinda gayri safi milli hasilanin énemli bir boliimiini (1923
yilinda %39.1, 1930 yilinda %45.2) tarim sektorii olugturmustur. Tarim sektorii tilke
ekonomisinde niifusun besin kaynagi olma niteligi yaninda, ayn1 zamanda biiyiik bir
kitlenin istihdam ve ge¢im kaynagi olmustur (Kaya ve ark., 2015). Tirkiye’de
Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren sigircilik énemli bir iiretim kolu haline gelmeye
baslamis ve diger hayvansal iiretim kollarina gore daha fazla ilgi gérmiistiir. Bunda,
s1girin biyolojik tistlinliiklerinin olmasinin avantaji bliyiik olmustur. Sigir yetistiriciligine
yonelik 6zellikle genotipi iyilestirme ¢alismalar1 agirlik kazanmistir (Akman ve ark.,
2000). Hayvan 1slahi ile ilgili olarak, 07.06.1926 tarihinde ¢ikarilan 904 Sayili “Islahi
Hayvanat Kanunu” ile yurt disindan ithal edilecek damizliklarla iilke hayvanlarinin 1slah1
ve damizliklarin ¢ogaltilmasi usulleri devlet tekeline birakilmistir. Bu kanun geregi,
damizlikta kullanilacak aygir ve bogalara “Sifat Sahadetnamesi” devletce verilmesi
hiikme baglanmistir. Yine bu kanun ¢ergevesinde damizlikta kullanilmayacak aygir ve
bogalarin devlet eliyle kastre edilmeleri de kararlastirilmistir. At yarislarinin, hayvan
sergilerinin diizenlenmesi, ddiiller verilmesi devletin gorevleri arasinda yer almistir. Bu
donemlerde, yurtta sigir sayis1 en fazla Karadeniz, en az Giineydogu’dayken diger
bolgelerin hemen hemen birbirlerine yakin seviyede sigir sayisi bulunmaktaydi.
Biiyiikbag hayvan sayis1 Karadeniz’de diger bolgelere gore bir hayli fazla olmasinin
sebebi, bolgenin daglik olmasi ve diiz arazisinin fazla olmamasidir. Sigir varligr 1928

yilinda 6.9 milyon iken 1950 yilinda 10.1 milyona ulagsmstir (Kastan, 2007).

Cumbhuriyet déneminin ilk yillarinda Tirkiye’nin siit, et ve hayvan is giiciiniin
artirilmasi i¢in yalnizca yerli sigir varliginin ele alinmasi yetersiz goriilmis, iretimin
artirilmasi igin ise Avrupa’dan kiiltiir sigir irki damizliklarin getirilerek yerli rklarin
melezlemesi yoluna gidilmistir. Tirkiye’nin cografi, ekonomik ve kiiltiirel sartlari
dikkate alinarak kokenini Isvigre Alplerinden alan Esmer ve Simental irklarm ithaline
karar verilmistir. O donem yapilan ¢alismalar sonucu gerek saf gerek melez Montafonlar,
Simentallere gore mevcut sartlara daha iyt uyum gostermisler ve daha basarili
olmuslardir. Bu nedenle Montafon yetistiriciligine devam edilmis, Simental yetistiriciligi
ise terk edilmistir. Esmer 1rktan sonra Tiirkiye’ye yeni kiiltiir sigir irklar1 1958 yilinda
getirilmistir. Geng diive ve geng boga olarak Amerika Birlesik Devletlerinden getirilen
bu hayvanlar Holstayn ve Jersey siit¢ii irklar1 ile Hereford ve Angus etci irklarina aittir.

Irk 6zellikleri ve cografya sartlar1 dikkate alinarak Marmara ve Ege bolgesi Holstayn,



Karadeniz bolgesi de Jersey yetistirme bolgesi olarak kabul edilmistir (Alpan ve Aksoy,
2015).

Tiirkiye’nin sigir varligi, 2019 yil1 haziran ay1 sonu itibariyle 18 070 500 bas olup,
bunun 8 762 165 basi kiiltiir irk1, 7 640 939 basi kiiltiir irk1 melezleri ve 1 667 396 basi
ise yerli irk sigirlardan olugmaktadir. Sigir sayist en fazla olan il Konya olup, bu ilden
sonra sirastyla Erzurum, Izmir, Balikesir ve Kars gelmektedir. Bu bes il Tiirkiye sigir
varligmin yaklasik %20’sini olusturmaktadir (TUIK, 2019). Tablo 1°de 1991 ile 2019

yillart arasindaki kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli irk sigir sayilari verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye’de yillara gore kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli irk sigir sayilari (bas).

Yillar Sigir - Yerli Sigir - Kiiltiir Sigir - Kiiltiir melezi
1991 6 685 683 1 253 865 4033375
1992 6 481 990 1337 410 4131507
1993 6 126 000 1442 000 4 342 000
1994 5 846 000 1512 000 4 543 000
1995 5311 000 1702 000 4776 000
1996 5182 000 1795 000 4909 000
1997 4780 000 1715000 4 690 000
1998 4 603 000 1733 000 4 695 000
1999 4 446 000 1782 000 4 826 000
2000 4217 000 1806 000 4738 000
2001 4 074 000 1854 000 4 620 000
2002 3586 163 1859 786 4 357 549
2003 3562 706 1 940 506 4 284 890
2004 3564 863 2109 393 4 395 090
2005 3633485 2 354 957 4 537 998
2006 3405 349 2771818 4694 197
2007 3275725 3295678 4 465 350
2008 2850 710 3554 585 4 454 647
2009 2594 334 3723583 4 406 041
2010 2 464 722 4197 890 4707 188
2011 2 429 169 4 836 547 5120 621
2012 2 459 400 5679 484 5776 028
2013 2 348 487 5954 333 6112 437
2014 1983 415 6 178 757 6 060 937
2015 1874 925 6 385 343 5733803
2016 1733292 6 588 527 5758 336
2017 1602 925 7 804 588 6 536 073
2018 1593 005 8 419 204 7 030 297
2019* 1667 396 8 762 165 7 640 939

* 2019 yilinin ilk alt1 aylik doneme ait verilerdir.

Tablo 1 incelendiginde, 1991 yilindan 2019 yilina kadar kiiltiir sigir irklart ve

melezlerinde bir artis gozlenirken, yerli sigir irklarmin sayisinda ise ciddi oranda bir



azalmanin oldugu goriilmektedir. Ayrica, 1991 — 2019 yillar1 arasinda Tirkiye’deki
toplam si1g1r varligi sayisinda inisli ¢ikish bir egilimin oldugu, son yillarda ise bir artigin
oldugu goriilmektedir. 1991 yilinda Tirkiye’de yetistirilen sigir irklariim %210.47°sini
kiltir irklari, %33.69’unu melez irklar ve %55.84’ini yerli sigir rklart olustururken,
2018 yilinda ise %49.40°1n1 kiiltiir irklari, %41.25’ini melez rklar ve %9.35’ini yerli sigir
irklart olusturmaktadir. Bu degisimin baslica sebepleri, yerli irk sigirlarin verimlerinin
diisiik olmasi, yiiksek verimli wrklarin yetistiriciler tarafindan daha g¢ok tercih edilmesi
ayrica, ithalat yoluyla farkli kiiltiir sigir irklarmin getirilerek yerli sigir rklar ile
melezleme ve 1slah ¢alismalarmin yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir (Ozsensoy,
2011; TUIK, 2019). Kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli sigir irklarinin sayilari ile toplam sigir

varliginin 1991-2018 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Tirkiye'deki sigir varliginin yillara goére degisimi.

Ulkemizde bakim ve beslenme kosullarinin iyilestirilmesi, iireticilerin siit
hayvancilig1r konusunda bilinglenmesi ve ihtisaslagsmasiyla, hayvan sayisindaki artis ile
birlikte hayvan bagina siit verim seviyesi yiikselmistir. Sagilan inek sayis1 2018 yilinda
6 337 907 bas olmustur. Ayn1 yil iilke genelinde 20 036 716 ton inek siitii liretimi
yapilmistir. Uzun ve orta vadede degerlendirildiginde, siit verimliliginde biitiin tiirlerde
gelisme olmakla birlikte en biiylik gelisme inek siitiinde goriilmiistiir. Sagilan inek basina

verim son bes yil icerisinde %6.4 oraninda artarak 2018 yilinda hayvan bagina verim 3161



kg yil olarak hesaplanmigtir (Ulusal Siit Konseyi, 2019). Siit iiretim miktari, hayvan
varligi ve laktasyon verimindeki artigla birlikte uzun vadede artis gostermistir. Tablo
2’de, Tiirkiye’de yillar itibari ile siit tiretim miktarindaki artis goriilmektedir. 1991 yilinda
siit iretim miktarinin ¢ogunlugu yerli sigir irklarimizdan saglanmaktayken zamanla bu
durum kdiltiir sigir irklarinin lehine degismistir. 2018 yili verilerine gore, tretilen sigir

stitiiniin, %61.39’u kiiltiir sigir irklarindan elde edilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de yillara gore kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli sigir irklarindan tiretilen
stit miktar1 (ton).

Yillar Sigir - Kiiltiir Sigir - Kiiltiir melezi Sigir - Yerli
1991 1913 438 4188 398 2514576
1992 2 065 445 4 236 269 2413 164
1993 2222701 4399 142 2282 629
1994 2309 742 4 584 837 2234294
1995 2581711 4751023 1942 578
1996 2723911 4 827 957 1913 758
1997 2593 152 4 586 892 1734133
1998 2 576 065 4586 511 1669 483
1999 2618 031 4722 638 1624 821
2000 2639113 4591 861 1501 067
2001 2 660 282 4 410 758 1418 042
2002 2 467 889 3867 656 1155 088
2003 3215859 4 568 252 1730 027
2004 3231461 4 608 293 1769571
2005 3596 017 4 646 857 1783 328
2006 4295 367 4 884 590 1687 345
2007 5050 533 4608 728 1620 079
2008 5380 715 4 520 465 1353 996
2009 5713 004 4 585 859 1284 450
2010 6 309 065 4 861 835 1247 644
2011 7239 644 5341224 1221560
2012 8 554 402 6 166 762 1256 673
2013 8946 131 6531573 1177 305
2014 9383 812 6 628 337 986 701
2015 9672573 6 315 366 945 581
2016 9 825 300 6 101 826 859 137
2017 11 355 933 6 620 540 785 846
2018 12 301 080 6 957 715 778 082

Kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli sigir irklarindan tretilen siit miktar ile sigirlardan
iiretilen toplam siit miktarinin 2004-2018 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 2°de

sunulmustur.
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Sekil 2. Turkiye’de yillara gore kiiltiir, kiiltiir melezi ve yerli sigir irklarindan tiretilen siit
miktarinin degisimi.

Saglikli ve dengeli beslenmenin en Onemli kosullarindan biri kisi basina
tiiketilmesi gereken giinliik proteinin %40-50’sinin hayvansal kaynakli proteinlerden
karsilanmasidir (Aygiin ve ark., 2004; Giil ve Yildirnm, 2018). Hayvansal proteinler
icerdikleri amino asitlerden dolay1 insanin biiyiime gelisme ve saglikli kalabilmesinin
yani sira beyin giicliniin gelismesi bakimindan da 6nemlidir. Bitkisel proteinlerde
bulunmayan on adet esansiyel amino asit sadece hayvansal proteinlerde yeterli ve dengeli
sekilde bulunmaktadir (Kutlu ve ark., 2003).

2.2.1. Siyah-Alaca sigir irki

Bos Taurus Primigenus’dan koken alan Siyah Alaca sigirlarin anavatani
Hollanda’nin Frizya bolgesidir (Kumlu, 2000). Bu irkin tarihi gelisimi Kuzey Hollanda
ve Friesland'in iki kuzey ucunda meydana gelmistir. Siyah Alaca sigirlart Avrupa'da
yaklagik 2000 yil once Ren Deltasi bolgesine yerlesen gdgmen Avrupa kabileleri
Batavyalilar ile Friezyalilarin, siyah ve beyaz hayvanlarinin birlesimi sonucu ortaya
ciktig1 disiiniilmektedir. Uzun yillar boyunca yetistirilen bu sigirlar, bélgenin en bol
kaynagi olan meralar1 en iyi sekilde kullanabilecek hayvanlar haline gelmistir. Bu
hayvanlarin i¢ ige yetistirilmesi ve siirekli olarak en fazla siit veren hayvanlarin secilmesi

sonucu bugiin Holstein-Friesian olarak bilinen, yiiksek verimli siyah-alaca siit inegi
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olusmustur (Holstein Association USA, 2019; Oklahoma State University, 2019).
Amerika’nin kesfinden sonra, Hollandali somiirgeciler tarafindan ilk defa 1621 yilinda
Amerika’ya Siyah Alaca sigirlarin getirildigi tahmin edilmektedir. Resmi kayitlara gore
ise, Amerikal1 bir yetistirici tarafindan 1857 ve 1859 yillarinda Siyah Alaca bir boga ile
alt1 inek Hollanda’dan satin alinmistir. Akabinde birgok Amerikali yetistirici tarafindan
Hollanda’dan yaklasik 8800 bas Siyah Alaca sigir ithal edilmistir. 1800’li yillarin
sonunda Amerika Birlesik Devler’inde Holstein Birligi kurulmus ve Siyah Alaca
sigirlarin pedigri kayitlar1 tutulmaya baslanmistir (Becker, 1973; Oklahoma State
University, 2019). Bugiin, ABD damizlik degeri yiiksek Siyah Alaca sigirlart yetistiren

bir tilke konumundadir.

Siyah Alaca sigir irki, diinyada en fazla yayilma alanina sahip sigir irkidir.
Tiirkiye’de Siyah Alaca sigirlarin yetistiriciligi 1958 yilinda baglamigtir. Amerika’dan 30
disi ve 17 erkek Holstayn dana getirilerek, Karacabey harasinda Holstayn siiriisii
kurulmustur. Marmara ve Ege Bolgesi, bu irkin ilk yayilma alan1 olarak segilmistir. Daha
sonra Akdeniz Bolgesi de Holstayn yetistirme alanina katilmistir. 1958 yilinda yapilan
ithalleri, daha sonraki yillarda Hollanda ve Almanya’dan yapilan ithaller izlemistir (Inal
ve ark., 2016).

Tiirkiye’de kiiltiir sigir ki yetistiriciliginde ilk sirayr Holstayn olarak bilinen
siyah-beyaz alaca sigirlar alir (Alpan ve Aksoy, 2015). Ulkemizde 1990’l1 yillarin
baginda 300 bini saf olmak iizere yaklasik 2 milyon bag Siyah Alaca sigir1 bulunmaktaydi.
Son yillarda bu say1 daha da artmistir. Yaygin olarak saf ve melezleri Marmara, Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde yetistirilmektedir (Inal ve ark., 2016). Ulkemizde, Tarim ve Orman
Bakanliginin Hayvan Bilgi Sistemi verilerine gore 2019 yili Siyah Alaca k1 sigir sayist
5228 750 bag, melezlerinin sayist 1 058 176 bastir (Haybis, 2019). Buna gore 2019 yilinin
ilk alt1 aylik verilerine gore, kiiltiir irk1 sigirlarin yaklagik %59.67°sini, toplam sigir
varliginin ise %28.94’tinii saf Siyah Alaca irki sigirlar olusturmaktadir.

Siyah Alacalar siit¢ii yonde yetistirilen kiiltiir sigir irklarmin en iri yapiya sahip
olanlarindandir. Bu 1wkin Hollanda’daki tipleri et¢i yapr gostermelerine karsilik
Amerika’daki tipleri daha ¢ok siit¢ii yapiya sahiptir. Bedenin 6nden arkaya dogru yavas

yavas genislik ve derinligi artar. Bas asil ve zarif, deri ince ve yumusak olup boyunda
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vertikal kivrimlar yapar. Tiyler kisa ve parlaktir. Saglam bir kemik yapisina sahiptir.

Uzun ve belirgin siit damarlar1 vardir. Memeleri siskin ve biiyiiktiir (Inal ve ark., 2016).

Saglikli bir Siyah Alaca buzaginin ortalama dogum agirhigi 40 kg veya daha
fazladir. Siyah Alaca inegin ergin canl agirlig1 yaklasik 680 kg, cidago yiiksekligi 147
cm’dir. Siyah Alaca irki diiveler 15 aylikken, yaklagik 360 kg agirliginda tohumlanabilir.
Siyah Alaca irk1 disilerinin ilk kez 24 ila 27 aylik yasta yavrulamasi arzu edilir ve gebelik
stireleri yaklasik dokuz aydir (Oklahoma State University, 2019).

Siyah Alaca sigirlar gogunlukla viicut ortiisii (Sekil 3’te gortildiigii gibi) siyah ve
beyaz renkte olmasina ragmen kirmizi ve beyaz viicut rengine sahip hayvanlarda
mevcuttur. Siyah ve beyaz renklilik bedenin her tarafina dagilmistir. Siyah ve beyaz
kisimlarin oram1 hayvandan hayvana biiyiik degisiklik gosterir (Inal ve ark., 2016;
Oklahoma State University, 2019).

Siyah Alaca ineklerin siit verimleri iilkeden {ilkeye biiylik farklilik
gostermektedir. 2017 yili verilerine gore ortalama siit verimleri ABD’de 11646 kg,
Avrupa’da 9186 kg, Tiirkiye de ise 5000-9000 kg arasindadir (Inal ve ark., 2016; EHRC,
2019; Holstein Association USA, 2019; Oklahoma State University, 2019).

Sekil 3. Siyah Alaca si1g1r irki.
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2.3. Siitiin Tanimi

Siit; memeli disi hayvanlarda dogumla birlikte baslayan, dogurduklart yavrularini
besleyebilmek iizere, siit bezlerinden hayvan tiirlerine gore farkli siire ve miktarlarda
salgilanan, i¢inde yavrunun kendi kendisini besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak
zorunda oldugu tiim besin maddelerini gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyazi

(beyaz-krem) renginde, kendine has tat ve kokusu olan bir sividir (Metin, 2003).

Tiirk Gida Kodeksinin i¢me Siitleri Tebligi’ne gore ¢ig siit; ¢iftlik hayvanlarinin
meme bezlerinden salgilanan, 40 °C’nin lizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip
herhangi bir islem gérmemis inek siitii, koyun siitii, manda siitii ve kegi siitiinii ifade eder

(Resmi Gazete, 2019).

Siit teknolojisinde genellikle sadece ‘siit’ denildigi zaman, inek siitii anlagilir.
Ciinkii, basta icme siitii olmak iizere bircok {iriiniin hammaddesi inek siitiidiir. inek
stitinden bagka bir siit, s6z konusu oldugu takdirde, elde edildigi canli adi (6rnegin;

koyun siitii, kegi siitii, manda siitii gibi) ile anilir. (Metin, 2005).

Insan beslenmesinde siitiin oldukga énemli bir yeri vardir. Siit, 6zellikle viicudun
enerjisi, yapisi ve biyokimyasal islemleri i¢in gerekli belli bagl besin unsurlarini diger
besinlere gore, daha yeterli ve dengeli bir sekilde icerir. Siitiin bilesimini, baslica
emiilsiyon seklinde yag globiilleri, koloidal sekilde dagilmis proteinler ile ¢ozelti seklinde
laktoz ve ¢Oziiniir proteinler olusturur. Bu besin unsurlarina ek olarak ¢esitli mineral
maddeler, vitaminler, enzimler, organik bilesikler ve erimis gazlar da siitiin bilesimine

girer (Tekingen, 2000).
2.4. Siitiin Olusumu

Meme; meme bezi, tasiyici ligamentler, meme bas1 ve deri tabakasindan olusur.
Meme bezleri, siit salgilama 6zelligine sahip deri bezlerindendir. Diger deri bezleri gibi
salgisini viicut disina verir ve dolayisiyla bir dis salgi bezidir. Meme bezlerinin sayisi,
sekli ve viicut yiizeyindeki yerlesim yerleri tiirlere gore degisir (Akcapinar ve Ozbeyaz,
1999). Meme bezinin gelisimi siit tretimini etkileyen temel faktorlerden biridir.

Tamamen farklilagmis salgi hiicreleri, iyi kan temini ve gii¢lii bag dokusu ile iyi gelismis
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bir meme bezi, uzun bir siire boyunca oldukga iiretken olacaktir (Strucken ve ark., 2015).
Ozellikle siit ineklerinin yiiksek verimlili§i memenin ¢ok iyi bir kan akimina sahip
olmasina baghdir. Salgilanan her bir litre siit i¢in memeden 600 litre kadar kan akimi
olmas1 gerektigi tahmin edilmektedir. Ana kan damarlar1 ¢apca ¢ok genistir. Memenin
vendz damarlarindan olan vena subcutanea abdominis siit venasi/damari olarak da
adlandirilir. Gozle goriilebilir kiviimli bir seyri olan siskin goriiniimlii ve kapak

icermeyen bir damardir (Reese ve ark., 2015).

Sigirlarda meme inguinal bolgede bulunur ve biri birinden ayr1 dort lobdan olusur.
Her lop birbirinden bagimsiz olarak fonksiyon yapar ve her lopta fonksiyonel bir meme
bas1 bulunur. Meme baglart memenin alt yiiziinden asagiya dogru dik olarak uzanirlar.
Bunlarin orta biiyiikliikte, alt yiiziin koselerinden simetrik olarak yer almis olmalari

istenir. Meme basi derisi tiiysiizdiir (Alpan ve Aksoy, 2015).

Buzagi dogdugunda rudimenter olarak meme, meme basi, siit siniisii, biiytik siit
kanallar1 ile kan, lenf ve sinir sistemine sahiptir. Dokuz aylik yasa kadar meme dokusunda
bliylime hizli bir sekilde devam eder. Dokuzuncu aydan sonra memede biiylime ve
gelisme, gebelik donemine kadar yavaslar. Gebelikle beraber memenin sekretorik dokusu
yani alveoller sekillenmeye baslar. Biiylime biitiin gebelik boyunca stirmekle beraber
gebeligin 3-4 ayindan sonra daha da artar. Yedinci aydan sonra alveollerden siit
sekresyonu da baslar. Yapilan siit memede biriktigi i¢in gebeligin son ayinda memenin

hacmi artar (Alpan ve Aksoy, 2015).

Siit, alveollerin i¢ ylizeyini kaplayan tek sirali, yassi ve kiibik sekilde olan epitel
hiicrelerde sentezlenmekte olup, sentezleme isleminde, epitel hiicreleri cevreleyen
kapiller damarlardan, hiicreler i¢ine siiziilen besin maddelerinden yararlanilmaktadir
(Unal, 2011). Siitiin temel unsurlar1 (8rnegin; kazein, lipit, laktoz) alveol epitel
hiicrelerinin endoplazmik retikulumunda sentezlenerek, golgi kompleksine tasinir.
Buradan farkli salgilama yollartyla hiicrenin apikal (bosluga bakan) yiiziinden alveol
bosluguna aktarilir. Alveol boslugunda biriken siitiin unsurlar1 hormonal uyarimla siit
kanallar1 sistemine gecer. Alveol epitel hiicrelerden alveol bosluguna gegen siit, zamanla
birikerek alveol ve hiicrelerin iizerinde bir basing, meydana getirir. Memenin siit
olusturma kapasitesi memedeki salgi dokusunun miktarma baghdir (Tekinsen, 2000).

Meme salg1 hiicrelerinin sayisi ve salgilama aktiviteleri, temel olarak hem giinliik iiretilen
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siit miktarindan hem de laktasyonun ilk haftalarinda siit verimindeki hizli artistan
sorumludur. Laktasyonun pik doneminden sonra, meme bezindeki salgi hiicrelerinin

say1st laktasyonun 90 ve 240. giinlerde %8 oraninda azalmaktadir (Sigl ve ark., 2012).

Alveollere dolan siitiin bir kismi meme bagina agilan kanallara (laktiferos
kanallar1) gecer. Meme emildiginde ya da sagildiginda, alveoller kasilir, iceriklerini de
kanallara sevk ederek meme bezindeki basincin artmasina neden olurlar. Meme bezinden
siit ne kadar hizli alinirsa, o kadar ¢ok siit kanallardan hazneye gelir. Sonugta alveoler
epitel hiicreler, tizerindeki azalan basing nedeniyle tekrar en st diizeyde siitii olusturmaya
baslarlar (Tekinsen, 2000). Inekler muntazam olarak 12 (11-13) saatlik aralikla giinde 2
defa sagilmasi gerekmektedir. Yiiksek verimli ineklerin giinde 3 defa sagilmasinin
nedeni, sagilma ile meme i¢ basincin disiiriilerek, siit iiretiminin devamli olmasini

saglamak igindir (Unal, 2011). S1gir memesinin yapis1 Sekil 4’te sunulmustur.

Deri

Fascia externae
Mm. Abdominis
Fascia interna
Periton

Linea alba

Asicl Yapilar

Lateral suspensor ligament

Median suspensor ligament

Asici yapraklar
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Sulcus intermammarius

/
4 Sinus lactifer

Sinus glandularis
(Meme siniisii)

Venoz halka
Sinus papillaris

(Meme bag1 siniisii)
Meme bag1 -

Ductus papillaris

e Ostium papillare

Sekil 4. Sigir memesinin yapisi (Reese ve ark., 2015).

Meme bezinden siitiin salgilanmasi olay1 laktasyon terimi ile ifade edilir.
Buzagilama ile laktasyon donemi baslar. Gebelik esnasinda kanda progesteron
konsantrasyonu yiiksektir. Dogum ile kanda progesteron konsantrasyonu diiser ve

prolaktin konsantrasyonu ise yiikselir. Prolaktinin salgilanmasina dstrojen ve progesteron
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hormonlarinin kandaki miktarlari etkilidir. Kandaki bu hormonal degisim laktasyonun
baslamasina neden olur. Ayrica laktasyon i¢in adreno kortikotropik hormon (ACTH) ve
bliylime hormonu (somatotropik hormon) da gereklidir. Prolaktin miktar1 hipotalamustan
salgilanan prolaktin inhibisyon faktorii (PIF) ile kontrol edilir. Siit bezindeki bir emme
uyarisi, sagim makinesinin sesi, elle sagim yapiliyorsa kova ve giigiim sesi veya
buzagisinin sesi gibi uyaranlar PIF miktarin1 diisiiriir. Yani siit olusumu meme bezinin
diizenli sekilde uyarilmasina baghdir. Cesitli duyu organlarindan beyne gelen uyari
impulslar1 hipofizin arka lobuna gelir. Burada depolanmis olan oksitosinin kana
bosaltilmasin1 saglar. Ayrica prolaktin ve ACTH’mn salgilanmasma etki eder. Diiz
kaslarin gevsemesini saglar. Bu sayede siit kanallar1 genisler ve meme basi deligi gevser.
Bdylece siit alveollerden sinuslara gecer ve meme basi deliginden akar (Akcapinar ve

Ozbeyaz, 1999; Alpan ve Aksoy, 2015).
2.5. Siitiin Kompozisyonu

Cig siit, su, protein, yag, karbonhidrat, mineraller ve vitaminlerden olusur. Siitiin
bilesimi her memelide farklilik gdsterir. Siit temel olarak su ve kuru madde olmak iizere
iki kisimdan olugmaktadir. Kuru madde, siitiin su hari¢ diger maddelerinin toplamidir,
baslica siit sekeri, yag, azotlu maddeler ve mineral maddelerden meydana gelir. Inek siitii
100°den fazla farkli bilesen igermektedir. Su, siitiin kuru maddesinin erime ve dagilma
ortamidir. Inek siitiiniin ortalama %88’ini su olusturur (MEB, 2011). Su, kan
plazmasindan siite aktarilir. Apikal membran boyunca su taginmasi, salgilanan ¢ozeltiler
tarafindan uygulanan ozmotik basing ile yonetilir. Laktoz ve serbest iyonlar ozmotik
basinca biiylik katki saglar ve bu nedenle suyun apikal zar boyunca tasinmasinda 6nemli
bir role sahiptir. Bu nedenle siit igindeki su miktari, meme bezinde sentezlenen laktoz
miktar1 ile diizenlenir. ineklerin suya serbestce erisebilmeleri siit {iretimi acisindan

olduk¢a 6nemlidir (Dzidi¢, 1999).

Siit; lipit, protein, amino asit, vitamin ve mineral kaynagi olmasinin yaninda
immiinoglobulinler, hormonlar, biiylime faktorleri, sitokinler, niikleotitler, peptitler,
poliaminler, enzimler ve diger biyoaktif peptitleri de yapisinda barmdirir (Haug ve ark.,

2007). Siitiin temel bilesenlerinin dagilimi Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Siitiin temel bilesenleri (Metin, 2005).

Siit, kompozisyonu agisindan ¢ok degiskenlik gosteren bir sividir. Hayvanin tiiri,
k1, bireysel durumu, saglik (mastitis ve diger hastaliklar) ve beslenme durumu,
laktasyon donemi, mevsim, yas, sagim siiresi, sagimlar arasindaki siire, meme lobu,
kizgmlik, gebelik gibi birgok faktor siitiin bilesimini etkilemektedir (FOX ve McSweeney,
1998; Tekingen ve Nizamlioglu, 2004; Haug ve ark., 2007).

Baz tiirlere ait siit kompozisyonu Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Bazi tiirlerin siit kompozisyonu (%) (Metin, 2005; O’Mahony ve Fox, 2013).

Tiir Kuru madde  Siit yag Protein Laktoz Kiil
Insan 12.4 3.8 1.0 7.0 0.2
Inek 12.7 4.5 2.9 4.1 0.8
Manda 17.2 7.4 3.5 5.4 0.8
Koyun 19.3 1.4 9.5 4.8 1.0
Keci 13.2 4.5 3.2 4.1 0.8
Kisrak 11.2 1.9 2.5 6.2 0.5
Deve 13.6 4.5 3.6 5.0 0.7
Esek 11.7 1.4 2.0 6.2 0.5
Kopek 24.9 10.5 12.2 1.3 0.9

Cesitli faktorlerin etkisi altinda, inek siitiiniin kuru maddesi %10.5-14.5, yag oran1
%2.5-6.0, laktoz oran1 %3.6-5.5, protein orani %2.9-5.0 ve mineral madde orani1 %0.6-
0.9 arasinda; bilesime bagli olarak ise asitligi 6.2-8.9°SH ve yogunlugu 1028-1039 g/ml
arasinda degisir (Metin, 2005).

Bazi ¢alismalarda tespit edilen Siyah Alaca ineklerinin siitlerinin bilesenleri Tablo

4’te verilmistir.

Tablo 4. Bazi ¢alismalarda tespit edilen Siyah Alaca ineklerin siit bilesenleri.

Kuru madde  Siit yag Protein Laktoz Kaynak
- 3.94 3.15 4.44 (Bland ve ark., 2015)
12.10 3.45 3.23 4.45 (Bondan ve ark., 2018)
12.32 3.69 3.24 4.55 (Ribas ve ark., 2004)
- 3.70 3.20 4.70 (Schroeder, 2012)
- 4.61 3.70 5.14 (Sneddon ve ark., 2016)
- 3.98 3.29 4.76 (Visentin ve ark., 2019)
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Icme siitii basta olmak iizere birgok siit iiriiniiniin islenmesine uygun olan inek

slitiiniin ortalama bilesimi sekil 6°da verilmistir.

%0.4

%0.17

%1
%4.1
) '\ %2.5 |/
%45 ‘

%0.13

Su mYag mLaktoz m Kazein = Whey Protein ™ Mineral Madde = Tuz = Vitamin ve Enzimler

Sekil 6. Inek siitiiniin ortalama bilesimi (O’Mahony ve Fox, 2013).

Kuru madde, siit yagi ve yagsiz kuru maddeden olusmaktadir. Bu nedenle,

teknolojik ve ekonomik agidan incelendiginde, siitiin kuru maddesi biiyilik 6nem tasir.

Siit yagi, siit igerisinde globiil (kiire) seklinde emiilsiyon halinde bulunur
(MacGibbon ve Taylor, 2006). Meme epitelyal hiicrelerindeki endoplazmik retikulum
tarafindan iki tabakal1 zarla gevrili bir trigliserit globiiliinden olusan bir yag kiiresi olarak
salgilanir (Lindmark Mansson, 2008; Hurley, 2009; Cak ve Demirel, 2018). Trigliseritler
stit yagiin %98’ini olustururken, diasilgliserol (%2), kolesterol (<%0.5), fosfolipitler
(%]1) ve serbest yag asitleri (%0.1) gibi diger lipidler de bulunabilir. Siit yagi, 400°den
fazla farkli yag asidinin triasilgliserol olusturdugu i¢in tiim dogal yaglarin en karmasigidir
(Pereira, 2014). Yag globiillerinin ¢aplart 0.1-40 pm arasinda degisir, ancak genellikle
ortalama 2-4 pm civarindadir. Laktasyon baslarinda yag globiillerinin ¢aplari biiyiik,
fakat miktar1 azdir. Laktasyonun ileri donemlerinde, ¢ap kiiciiliirken miktarda bir artis
goriiliir. Yag globiillerinin biiytlikliigiiniin siit teknolojisi agisindan énemi vardir. Biiyiik
olmast kiimelesmelerini, dolayisiyla tereyagi olusumunu kolaylastirir fakat viicutta

sindirimi zor olur (Metin, 2005).
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Stit yag, iyi bir enerji kaynagi olmasinin yaninda, i¢erdigi orta karbon zincirli yag
asitleri, linoleik asit ve arasidonik asit gibi esansiyel doymamis yag asitleri, yagda
¢oziinen A, D, E ve K vitaminleri nedeniyle biiylik bir dneme sahiptir. Siit yaginin
sindirebilirligi ¢ok yiiksektir. Bu nedenle yag tiikketimi sakincali olan kisilerin kontrollii
miktarda siit yag: tiiketmelerine izin verilir. Siit yag1 kendine has tat ve kokuya sahiptir

(Metin, 2005).

Laktoz, siitiin icinde bulunan ana disakkarittir ve enzim laktazi tarafindan glukoz
ve galaktoza katabolize edilir. Laktoz 6nemli bir enerji kaynagidir ve bazen siit
tiriinlerinde yiiksek oranda bulundugundan, basitce siit sekeri olarak adlandirilir. Laktoz,
memeli gelisimi sirasinda karbonhidratlarin birincil kaynagidir ve emzirme déneminde
tiiketilen enerjinin %40"'mn1 temsil eder (Gambelli, 2017). Laktoz, meme dokusunda kanda
bulunan glikozun bir bolimiiniin galaktoza doniisiimiinden sentezlenir. Bu sentez,
galaktosiltransferaz ve o-laktalbiimin tarafindan saglanan kompleks laktoz sentetazini
icerir (Harju ve ark., 2012). Siitiin gida degeri agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir ve siitte
¢Oziinmiis olarak bulunur. Yogurdun olusmasi i¢in mayada bulunan bakteriler laktozu

pargalayarak siitii yogurt haline getirir (Eraslan, 2012).

2.6. Siit Proteini

Siit proteinleri {izerine yapilan arastirmalar daha ‘protein’ kelimesi ortaya
¢ikmadan yaklasik 200 yil énce baglamistir. Tk 100 y1l boyunca siit igerisinde ii¢ grup
protein bulundugu tespit edilmistir. Bunlar kazein, albiimin ve globiilin olarak
adlandirilmustir.  {lkinin siite 6zgii oldugu, son ikisinin de kandan tiiretildigi
diistiniilmiistiir. 1920'lerde kazeinin siitte biiyiik kalsiyum ve fosfat bakimindan zengin
parcaciklardan (giiniimiizde kazein miselleri olarak bilinen) olustugu tespit edilmistir

(O’Mahony ve Fox, 2013).

Meme epitelyal hiicrelerinden ekzositoz yolu ile salgilanan siit proteinleri yavru
biiylimesi i¢in ideal bir amino asit kaynagi saglar (Schaafsma, 2000; Kim ve ark., 2015).
Viicutta iiretilemeyen metabolik aktiviteler i¢in alinmasi gerekli esansiyel amino asitler

stitte mevcuttur (Walstra ve Jenness, 1984).
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Stit proteinleri, beslenme fizyolojisi ag¢isindan oldukca Onemlidir. Ciinki,
biinyesinde kolaylikla sindirilebilen, biyolojik degeri yiiksek ve kaliteli proteinler yer
almaktadir. Organizmanin geligsmesi, biiylimesi ve kendi kendini yenilemesi i¢in gerekli
en Oonemli yapitasi ve enerji kaynagidir. Yapisinda viicuda mutlaka disaridan alinmasi
zorunlu olan aminoasitleri igerir. Hidroksiprolin harig, yapisinda 19 esansiyel aminoasit

bulunmaktadir (Senel, 2018).

Her siit proteinin polimerinde, digerlerinde oldugu gibi, belirli sayida ve diizende
amino asit bulunur. Protein molekiiliiniin biiyiikligii ve proteindeki amino asitlerin sirasi
hayvanin genleriyle belirlenir. Siit proteinleri proteolitik enzimlerle (6rnegin; rennet)
veya pH 4.6’ya kadar asitlestirme ile kazein ve serum proteinleri (siit serumu) olmak
tizere iki ana gruba ayrilir. Her iki islemle de kazeinin proteinleri yani piht1 kismu,

¢ozeltide kalan serum proteinlerinden ayrilir (Tekingen ve Nizamlioglu, 2004).

Siit serumu, kazein igerigi ¢oktiiriilmiis siitiin stv1 kismi1 olarak tanimlanabilmekle
beraber, aslinda peynir yapimi sirasinda elde edilen bir yan tiriindiir (Ensminger ve ark.,
1995). ingilizce terminolojide ‘whey’ olarak adlandirilan bu iiriiniin dilimizdeki karsilig1
‘siit serumu’ veya ‘peynir alt1 suyu’dur. Siitiin bir¢ok hastalik i¢in tedavi edici 6zellikte
olmasma sebep olarak yapisindaki serum proteinleri gosterilmektedir. Yapilan
calismalarda, siit serum protein karisiminin anti kanserojen ve serbest radikal hasarini
onleyici etkilerinin oldugu bildirilmistir (Velioglu Ogiing ve Yalc¢in, 2011). Serum
proteinleri kendi aralarinda albiimin (a-laktalbumin, B-laktoglobulin, kan serum
albiimini), globiilin (immunoglobiilinler) ve proteoz-pepton olarak 3 gruba ayrilmaktadir.
Serum  proteinleri, polipeptidlerin  biinyesinde  yiiksek  oraninda  a-heliks

konfigilirasyonuna ve kiikiirt iceren aminoasitlere sahiptir (Senel, 2018).

Giintimiizde serum proteini, antimikrobiyal aktivite, bagisiklik modiilasyonu,
gelismis kas kuvveti ve viicut kompozisyonu saglamak ve kardiyovaskiiler hastaliklari ve

osteoporozu 6nlemek i¢in dnerilen popiiler bir diyet protein takviyesidir (Keri Marshall,

2004).
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2.7. Kazeinler

Kazeinler, laktasyon sirasinda misel ad1 verilen biiylik kalsiyum igeren kiimeler
halinde salgilanan siitiin baslica proteinleridir (Kang ve ark., 1986; Lin ve ark., 1993).
Kazeinler kolloidal dispersiyon formunda olup, dispersiyondaki partikiillerin
biiytikliikleri 20-600 nm arasinda degisir. Kazein misellerinin yaklasik %93’ (kuru
maddenin) kazein ve geriye kalan kismi inorganik maddeden olusur. Inorganik maddeler
arasinda kalsiyum, fosfat, magnezyum, sodyum ve sitrat bulunur. Miktar agisindan en
fazla olan kalsiyum ve fosfat kolloidal kalsiyum fosfat formundadir. Kazein bu inorganik
maddelerle bir kompleks olusturur ve bu kompleks, kalsiyum kazeinat-fosfat veya
kalsiyum-fosfokazeinat seklinde anilir (Metin, 2005). Bu nedenle kazeinler, siitiin toplam
protein iceriginin yaklasik %80'ini i¢eren fosfoproteinlerdir (Brunner, 1977; Phadungath,

2005). Kazein misellerinin goriiniimii Sekil 7°de verilmistir.

k-kazein molekilleri

ﬁ alt misel
PO4 pre el
'_wa“ )y tlyumsa
y yap!
wee  kalsiyum fosfat
tlyimsi yap
| -kazeinin C-terminal ™ k-kazein
hidrofobik teu
merkez PO4 gruplan

Sekil 7. Kazein miselleri ve alt miseli modeli (Senel, 2018).

Ruminant siitiindeki proteinin yaklasik %95°1 alti yapisal gen tarafindan
kodlanmaktadir (Martin ve ark., 2002). Dort kazein geni, kromozom 6 iizerinde eslenen
250 kb’lik bir kiime igerisinde siki bir sekilde yerlesmistir. Alfa S1 kazein (osi-kazein),
alfa S2 kazein (asz-kazein), beta kazein (B-kazein) ve kappa kazein (k-kazein) sirasiyla
CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri tarafindan kodlanmaktadir. Bu gen kiimesi,
CN lokusu veya siiper lokus olarak da adlandirilir. CN lokusu Sekil 8’de A harfi ile
gosterilmistir. Iki ana peynir alt1 suyu proteini olan a-laktaloumin ve B-laktoglobulin
stirastyla 5. ve 11. kromozomlar iizerinde haritalanan LAA ve LGB genleri tarafindan

kodlanmaktadir (Caroli ve ark., 2009).
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KROMOZOM 6
250 KB
a ;:=> E— ] i
KAZEINLER A) 70 fo— T
17,5xn 8,5k8 18,58 13 ks
B)
1 2 3 4 567 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
CSN1S81
48/55? 63 33 3924242424 33 2454 42 24 42 27 24 154 45 3 kb
1 2 34 § 6 7 8 9
48 63 2727 24 42 498 42 322
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
44 63 27 2142 27 27 27 2445 123 27 27 2445 120 45 266
1 2 3 4 5
65 62 33 517 173
SERUM PROTEINLER ; KRz()MOaZOM 54
160 159 76 330
KROMOZOM 11
1 2 3 3 5 6 7
136 140 74 111 105 42 180

Sekil 8. Alt1 ana siit proteininin yapisal organizasyonu (Caroli ve ark. (2009) tarafindan
Martin ve ark. (2002)’dan modifiye edilmistir).

Sekil 8 incelendiginde (A) ile sigir kazein (CN) lokusunun genomik
organizasyonu, (B) ile alt1 siit proteini transkripsiyon {initesinin yapisal organizasyonu
gosterilmistir. Ag¢ik g¢ubuklar intronlari temsil eder; ekzonlar biyiik, gri (5" ve 3’
cevrilmemis bolgeler), siyah (sinyal peptidini kodlayan eksonun bir kismi1) ve renkli
(ekzonlar ve olgunlasmig proteinleri kodlayan ekzonlarin bir kismi) kutular tarafindan
tasvir edilmistir. Ekzonlarin biiyiikliigii baz ¢ifti seklinde her ekzonun altinda, numarasi
ise Uistte belirtilen say1 ile verilmigtir (Caroli ve ark., 2009).
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Mevcut bilgilere gore, toplam proteinin %76-86’sin1 olusturan kazeinin baslica 4
fraksiyonu bulunmaktadir. Bunlar; alfa S1 kazein (asi-kazein), alfa S2 kazein (os2-
kazein), beta kazein (B-kazein) ve kappa kazein (k-kazein)’dir. Diger kazein
fraksiyonlari, ¢esitli kimyasal tepkimeler veya proteoliz sonucu meydana gelirler. Cesitli
protein fraksiyonlar1 sonucu proteoz-peptonlar olusur. Bu gruplar iginde yer almayan
mindr proteinler ve enzimlerde siit proteinlerinden sayilirlar. Kazein; civa, kursun,
glimiis, bakir, ¢inko, aliiminyum ve demir gibi agir metallerin suda ¢6zlinen tuzlarini
baglayarak ¢coker. Bu nedenle zehirli maddelerle c¢alisan iscilerin siirekli olarak siit ve

yogurt tiikketmeleri saglanarak metal zehirlenmelerine karsi korunurlar (Metin, 2005).

Kazein biinyesinde hem asit (COOH) hem bazik (NH2) gruplan
bulundurdugundan amfoter Ozelliktedir. Kazein miselleri 10-15 nm c¢apinda alt
misellerden olugsmaktadir ve bu alt miseller kazein misellerinin yapitaslaridir. Birbirlerine
yakin alt miseller arasindaki iyonik baglar kalsiyum kopriileri tarafindan
olusturulmaktadir. Alt misellerin g¢ekirdek kisminda asi-kazein ve [B-kazein, yiizey

kisminda ise cogunlukla k-kazein bulunmaktadir (Senel, 2018).

2.7.1. Alfa S1 kazein (as1-kazein)

Sigir siitiindeki toplam kazeinin yaklasik %4011 olusturur. osi-kazein, 199
amino asitten meydana gelir. asi-kazein, toplam kazein i¢inde miktar agisindan en biiyiik
orana sahip kazein fraksiyonudur. asi-kazein hidrofob bir kazeindir. Diger kazein
fraksiyonlar1 gibi prolin bakimindan zengindir (Mercier ve ark., 1971; Farrell ve ark.,
2004; Metin, 2005). asi-kazein geni 17508 bg’den olusur ve 24 bg ila 385 bg arasinda
degisen 19 ekzona ayrilir (Koczan ve ark., 1991). CSN1S1’in A, B, C, D, E, F, G, Hve |
olmak tizere toplam 9 varyanti bulunmaktadir (Caroli ve ark., 2009). B ve C en yaygin
goriilen genetik varyantidir (Farrell ve ark., 2004). B ve C varyantlar1 arasindaki farklilik
192. protein pozisyonunda bulunan amino asidin yer degistirmesinden (Glu/Gly)
kaynaklanmaktadir (Caroli ve ark., 2009). Ozellikle CSN1S1 geninin B varyant1 Avrupa
irklarinda en yaygindir. B varyantinin en yiiksek frekansi (%90-100) Siyah Alaca irki
sigirlarda goriilmektedir. Simental ve Esmer 1rklarinda ise orta diizey frekansta C varyanti

bulunmaktadir. Yak ve Zebu’da ise C varyant1 baskindir (Balteanu ve ark., 2007).
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Trakovicka ve Gabor (2011), Aleandri ve ark. (1990) tarafindan; CSN1S1 BB
genotipinin, yiiksek siit verimi, yag verimi ve protein verimi ile 6nemli dlgtide iliskili
oldugu bildirilmistir. Ayrica Lin ve ark. (1986); CSN1S1 lokusunun, ilk laktasyon siit

verimi ve protein verimi tizerine giiglii bir etki ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Sang ve ark. (1994), Siyah Alaca sigir irki lizerinde yaptiklart bir ¢aligmada,
CSN1S1 BB genotipli sigirlarin, BC genotiplilerden siit, yag ve protein verimi

bakimindan 6nemli derecede daha yiiksek verime sahip olduklarini bildirmislerdir.

Ozdemir (2001), Siyah Alaca ve Isvigre Esmeri sigir wrklari iizerinde yaptig
calismasinda, Siyah Alaca sigirlarda CSN1S1 genotipleriyle siit verimi, yag verimi ve
305 giinliik siit verimi arasinda 6nemli farkliliklarm oldugunu, ancak Isvigre Esmeri
irkinda ise, incelenen bu oOzellikler bakimindan herhangi bir farklilik olmadigini

bildirmistir.
2.7.2. Alfa S2 kazein (asz-kazein)

Alfa S2 kazein sig1r siitiindeki toplam kazeinin yaklasik %14 tinii olusturur. as»-
kazein 207 aminoasitten meydana gelir. asz-kazein, bagli fosfat gruplarinin sayica farkli
oldugu bes proteinden olusur (Gaiaschi ve ark., 2000; Metin, 2005; Eraslan, 2012).
CSN1S2’in A, B, C ve D olmak iizere toplam 4 varyanti bulunmaktadir (Ibeagha-Awemu
ve ark., 2007). D varyanti, A varyantinin 51 ile 59. pozisyonu arasinda kalan 9 amino
asidin delesyonu sonucunda olusur (Farrell ve ark., 2004).

as2-kazein’in A varyantt Avrupa sigirlarinda, B varyanti, Taurus ve Indicus
sigirlarinda, C varyant1 Yak sigirinda, D varyanti ise Fransiz VVosgienne ve Montebeliarde

sigir irklarinda yaygin olarak goriilmistiir (Sarathi, 2006).

2.7.3. Beta-kazein (p-kazein)

B-kazein, osi-kazeinden sonra ikinci olarak en ¢ok bulunan kazeindir. Cokelek
olusumu i¢in esastir ve misellerin yiizey 6zelliklerini belirlemede 6nemlidir (Tailford ve
ark., 2003). B-kazein 209 aminoasit igeren bir polipeptit zincirinden ibarettir. B-kazein’in
Al A2 A% A% B, C, D, E F, H!, H? | ve G olmak iizere 13 genetik varyant:

bulunmaktadir. B-kazein’in A® ve A? en yaygin, B daha az yaygim, A% ve C ise nadir olarak
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goriilen varyantlaridir (Kaminski ve ark., 2007; Sharma ve ark., 2013; Demirel ve Cak,
2018).

Al ve A? B-kazein proteinleri arasindaki ayrima ilgi, 1990’larin basinda Yeni
Zelanda'daki bilim insanlar1 tarafindan yiiriitilen epidemiyolojik arastirmalarla
baglamistir. Bu arastirmalar sonucunda, A PB-kazein proteini ile cesitli kronik
hastaliklarin yayginligi arasinda korelasyon oldugu tespit edilmistir (Elliott, 1992;
Truswell, 2005). A? B-kazein orjinal p-kazein olarak tanimlanur, ¢iinkii A? B-kazein birkag
bin yil 6nce Avrupa siiriilerinde A'! B-kazeinin gériinmesine sebep olan mutasyondan

once bulunmustur (Ng-Kwai-Hang ve Grosclaude, 2003).

B-kazein Al varyanti, 209 aminoasit dizisinin 67. pozisyonundaki prolin (Pro)
aminoasidinin histidin (His) ile yer degistirmesinden dolay1r A? allelinden farklilik
gosterir (Roginski ve ark., 2003). Bu farklilik prolin aminoasidini kodlayan CCT kodonun
CAT kodonuna doniismesi ile olusan bir nokta mutasyonundan kaynaklanmaktadir

(Jinsmaa ve Yoshikawa, 1999; Jaiswal ve ark., 2014).

Al B-kazein 67. pozisyonda histidin aminoasidine sahipken, A? B-kazein aym
pozisyonda proline sahiptir. Bu aminoasit degisikliginden dolayr A! p-kazein normal
enzimatik sindirim sonras1 bir opioid peptit olan beta-kazomorfin 7 (BCM 7)’yi serbest
birakirken, A2 B-kazein serbest birakmaz ya da ¢ok diisiik oranda serbest birakir (Jinsmaa
ve Yoshikawa, 1999; De Noni ve ark., 2009). BCM-7, B-kazeinin 60 ile 66 rezidiide yer
alan Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-lle sekansli kazein-tiirevli opioid peptit olarak tanimlanir
(Eraslan, 2012). Bu agiklamalar kapsaminda, B-kazein’in A1 ve A2 varyantlarinin farki

ve beta-kazomorfin-7’nin formiilasyonu asagida sekil 9°da sunulmustur.

Posmon 67

Cow milk

Beta-casemorphin-7 Position 67

Sekil 9. B-kazein’in A! ve A? varyantlarimin farki ve beta-kazomorfin-7"nin
formiilasyonu (Demirel ve Cak, 2018).
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Son yillarda BCM 7'nin sinir, endokrin ve bagisiklik sistemindeki sayisiz opioid
reseptoriinii potansiyel olarak etkileyebilecegi icin insan sagligi agisindan tehlikeli bir
risk faktdrii olarak iliskili oldugu ileri siiriilmektedir (Sodhi ve ark., 2012). Ozellikle,
cocuklarda uykuda ani oliimlere sebep olan Sudden Infant Death Sendroma (SIDS) yol
actig1, otizme sebep oldugu ve yetiskinlerde sizofreni benzeri davraniglara neden oldugu

diistintilmektedir (Ergin, 2013).

Insan siitil, keci siitii, koyun siitii ve diger tiirler prolin esdegeri pozisyonda oldugu
icin, A B-kazein benzeri siit iiretirler (Miluchova ve ark., 2014b). A! B-kazein, Friesian,
Ayrshire, British Shorthorn ve Siyah Alaca gibi kuzey Avrupa menseli siit ineklerinin
siitiinde yaygin olarak bulunur. A? B-kazein ise cogunlukla, Mans Adalarinda yetistirilen
Guernsey ve Jersey siitlerinde, Giiney Fransiz irklarinda, Charolais ve Limousin'de ve

Afrika'nin Zebu orijinal sigirlarinda bulunur (Truswell, 2005).

Tailford ve ark. (2003)’nin tavsanlar tizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada; B-kazein
Al ile beslenen hayvanlarin p-kazein AZ ile beslenenlere gore daha aterojenik! oldugu
sonucuna varmislardir. Ayrica, B-kazein Al ile beslenen hayvanlarim serum kolesterol,
LDL, HDL ve trigliserit seviyelerini B-kazein A?ve serum proteinler ile beslenenlere gore

onemli dl¢iide daha yiiksek olarak bulmuslardir.

Deth ve ark. (2016) nin yaptiklar1 bir calismada; A® p-kazeinin siitte bulunmamasi
durumunda glutatyon konsantrasyonlarinda daha fazla artisa izin verebilecegini veya
glutatyon tiretimi i¢in potansiyeli en iist diizeye ¢ikarabilecegini ve dolayisiyla daha fazla
antioksidan  kapasitenin  saglanabilecegini tespit etmislerdir. Eger glutatyon
metabolizmasinda bir bozukluk olusursa, nérodejeneratif hastaliklara, pankreatite ve

anormal hiicre farklilasmasina yol agan patofizyolojik stirecler gelisebilir.

Laugesen ve Elliott (2003), 20 iilkenin saglik kayztlari ile siit protein, krema ve A
B-kazein miktarmni degerlendirdikleri bir calismada, iskemik kalp hastaligi ile A® B-kazein

arasinda giiglii bir pozitif korelasyon olabilecegini bildirmislerdir. Aynmi sekilde Tip 1

! Arterlerin ig astarinda plak olusumuna neden olan veya hizlandiran.
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diyabet ile Al B-kazein iceren siit ve kremalarin tiiketimi arasinda bir korelasyon

oldugunu bildirmislerdir.

2.7.4. Kappa kazein(k-kazein)

Kappa kazein, sigir siitiindeki toplam kazeinin yaklasik %13’iinii olusturur.
Kazein misellerinin en kararli komponenti olup, bir glikoproteindir. k-kazein kalsiyuma
kars1 herhangi bir hassasiyet gostermez. Diger bir ifadeyle, k-kazeine kalsiyum iyonlar1
ilave edildigi zaman «-kazein berrak bir halde dururken, as-kazein kalsiyum iyonu ile
tepkimeye girerek ¢ok zor ¢oziinen bir ¢okelti olusturur (Metin, 2005). Oransal olarak
toplam kazein iginde miktari az olmasina ragmen, kazeinin temel yapisini
olusturmaktadir. Guglii elektrik yiikii sayesinde siit icinde kolloidal yapiy1 olusturur.
Kolloidal stabilite sayesinde siitiin fiziko-kimyasal 6zelliklerini etkilemektedir
(Threadgill ve Womack, 1990).

K-kazein geni yaklasik 13 kb uzunlugunda olup 4. ekzonda bulunmaktadir. k-
kazeinin A, A, B, B2, C, D, E, F!, F?2, G, G2, H, | ve J olmak iizere 14 genetik varyant1
bulunmaktadir (Caroli ve ark., 2009). k-kazein birgok varyanti bulunmasina ragmen, en
cok A ve B allellerine rastlanmaktadir. 169 aminoasitten olusan k-kazeinin 136. ve 148.
kodonlar1 belirleyicidir. Nitekim, A allelinde 136. kodonda treonin (ACC), 148. kodonda
aspartik asit (GAT) iken, B allelinde sirasiyla, izolosin (ATC) ve alanindir (GTC)
(Kaminski, 1996).

Popovski ve ark. (2017) yaptiklar1 bir arastirmada, k-kazein BB ve AB
genotiplerinin AA genotipine gore %10 daha fazla siit tlirettigi tespit edilmistir. Ayrica,
AA ve AB genotiplerine kiyasla, BB genotipine sahip ineklerde laktasyon siiresinin %12
daha uzun oldugu bildirilmistir. BB genotipine sahip ineklerden elde edilen siit, AA
genotipinin aksine %30 daha kisa olan peynir yapimi siirecinde ilk ve son pihtilagma i¢in

en kisa siireye sahip oldugunu saptamiglardir.

Hristov ve ark. (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada, k-kazein heterozigot AB genotipli
Bulgar Rhodopean sigirlarinin homozigot genotiplilere gore daha yiiksek 305 giinliik

laktasyon siit verimine sahip olduklarini bildirmiglerdir.
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Neamt ve ark. (2017) tarafindan, Roman Simental sigirlar1 {izerinde yaptiklari
calismada, en yiiksek siit veriminin AA genotipli sigirlarda oldugu, siit verimi
bakimindan AA ve AB genotipli sigirlar ile BB genotipli sigirlar arasinda 6nemli bir fark
oldugu, AA genotipli hayvanlarin AB ve BB genotipli hayvanlara gore daha yiiksek siit
yag oranina, en yliksek protein oraninin ise BB genotipli hayvanlarin sahip oldugu

bildirilmistir.

Tanaskovska ve ark. (2016), Makedonya’da Siyah Alaca sigirlar iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, BB ve AB genotipli siit ineklerinin AA genotipine gore %3 daha
fazla siit verimine sahip olduklari, BB genotipli ineklerin siiti AA genotipli ineklerin
stitiiniin aksine ilk ve son pihtilasma i¢in en kisa siireye sahip oldugu, AA genotipindeki
ineklerin peynir alt1 suyundaki yag igerigi ile protein miktarinin, AB ve BB genotipli olan

ineklerin siitiinden %35 daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

2.8. Marker Destekli Seleksiyon

Geleneksel olarak, ¢iftlik hayvanlarinda segici  yetistirme, hayvan
poplilasyonlarinin yasama giicii ve yasadiklar1 ¢evre sartlarinda biiylimelerini saglamak
icin genetik yapilarinin gelistirilmesini amaglar, bdylece toplumlarin gida kaynaginin
artirtlmasini saglar. Hayvan 1slahi, {istiin fenotipli bireylerin segilerek yetistirilmesine
odaklanmistir. Bu basit yaklasim, genetik kazanim i¢in yapilan kalitim derecesi yiiksek
karakterler igin seleksiyonu en {ist diizeye cikararak ve giderek artan istatistiksel ve
biyoteknolojik yontemlerin de gelistirilmesiyle, hayvansal iiretim miktarinin

artirilmasinda son derece basarili olmustur (Williams, 2005).

Sigirlarin generasyon araliklarinin uzamasina bagli olarak, mevcut geleneksel
secme yontemlerini kullanarak siit si@ir yetistiriciliginde genetik 1iyilestirme
zorlagsmaktadir. Damizlik adaylarin hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesine yonelik
etkin yontemlerin gelistirilmesi sigir yetistiricileri igin bir 6ncelik tasir (Bayram ve ark.,
2017). Ginimiiz molekiiler genetik teknolojileri, yiiksek verimli hayvanlarin
belirlenmesi i¢in iizerinde durulan 6zelliklerle yiiksek bir korelasyon gosteren, erken
donemlerde ve cinsiyete bagli kalmaksizin tespit edilebilen genetik marker (belirteg) ya

da karakterlerden yararlanmayr miimkiin hale getirmektedir. Bu sayede 1slah
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calismalarinda, hizli, ekonomik ve daha dogru seleksiyon yapilmasina olanak

saglanmaktadir (Ozdemir ve Dogru, 2008).

Seleksiyon amaciyla verim 6zelliklerini etkileyen DNA dizilerinin kullanilmasi
MAS olarak tamimlanmaktadir. MAS, geleneksel se¢im yontemleri ile birlikte
kullanilabilmektedir ve ekonomik acidan oOnemli oOzelliklerin degisim oranini
artirabilmektedir (Van Arendonk ve ark., 1994; Bakircioglu, 2014). MAS yasa ve
cinsiyete bagimli olmaksizin yapilabilmektedir. Bu nedenle seleksiyon yogunlugunu
kantitatif yonteme gore daha etkili kullanmay1r miimkiin kilmaktadir. Hayvanla ilgili
genetik bilgiler dogumla birlikte ya da ¢cok geng yasta elde edilebilir bu nedenle hayvanin
verim zamanint beklemeye gerek kalmadan gerekli seleksiyon uygulanabilir (Sellier,
1994; Bengi, 2010).

Molekiiler genetik yontemlerin ¢iftlik hayvanlar yetistiriciliginde kullanilmaya
baglanmasi, bazi kantitatif 6zellik lokuslar1 (QTL) ve bu lokuslardaki varyasyonlar ile et
verimi, siit verimi, dol verimi ve siit kompozisyonu gibi énemli verimlerin arasindaki

iliskilerin arastirildigi ¢alismalar yapilmasina olanak vermistir (Reis ve ark., 2001; Bal,
2013).

Siit sigirciliginda en 6nemli kantitatif karakterlerden biri olan siit verimi genotip
ve cevresel faktorlerin ortak etkisi altindadir. Genis bir varyasyona sahip olan bu
kantitatif 6zellik, uygun ¢evresel kosullar1 saglamanin yani sira etkili bir se¢im programi
uygulayarak ilerleyebilir. Se¢im programlarini yiiriitmek ve siit verimi {izerindeki genetik
parametreleri tahmin etmek icin tiim ineklerin pedigri kayitlar1 bulunmasi gerekir
(Eyduran ve ark., 2013). Bununla birlikte herhangi bir 6zelligin etkileri, eklemeli genlerin
yaninda eklemeli olmayan genlerin mevcudiyeti ile ortaya c¢ikmakta ve oOzellikle
heterozigot tabiatta ise o 6zelligin bir popiilasyonda arzu edilebilir seviyelerde tutulmasi
zor olmaktadir. Zaman igerisinde seleksiyon birakildiginda s6z konusu 6zellikler tabiati
itibariyle ulasilan seviyesini bozacaktir. Gliniimiizde molekiiler genetik metotlarinin da
ekonomikligi diisiiniilerek popiilasyonlarda ekonomik ozellikler ile ilgili MAS

caligmalarinin gergeklestirilmesi fayda saglamaktadir (Aytekin, 2011).

Siit proteini genleri, siit sigir1 yetistiriciliginde seleksiyon kriterleri i¢cin genetik

marker olarak faydali olabilir. Ciinkii k-kazein ve B-laktoglobiilin gibi siit protein genleri
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stit iiretim performansi ile siitin kompozisyonu ve siitiin islenme 6zellikleri {izerine
biiyiik bir etkiye sahiptir (Chung ve ark., 1998). Ruminantlar arasinda siit protein genleri
sigir ve kegilerde ayrintili olarak incelenmistir ve dikkate deger genetik varyasyon
tanimlanmis ve karakterize edilmistir. Hayvan 1slahinda boylesine kapsamli bir genetik
varyasyonun Onemi, temel olarak siit protein varyantlarinin siit bilesenleri ve peynir
yapma Ozellikleri iizerindeki etkilerinin sonucudur. Bu etkiler, kodlanmis proteinin
biyolojik 6zelliklerini etkileyen temel olarak aminoasit degisimleri veya delesyonlar gibi
proteinin islevsel modifikasyonlari ile ilgilidir. Ayrica, 1rk karakterizasyonu, biyolojik
cesitlilik aragtirmalar1 ve hem hayvansal kaynaklar hem de siit protein genleri tizerinde

evrim ¢alismalari i¢in siit protein varyantlari kullanilmistir (Caroli ve ark., 2009).

DNA teknolojisi ve molekiiler biyolojideki hizli gelismeye paralel olarak daha
ekonomik, kolay ve polimorfik olmalarindan dolay1 6zellikle PCR temelli DNA marker
sistemleri gelistirilmistir. RFLP, RAPD, EST, STS, SSCP, AFLP, mikrosatellitler ve SNP
gibi bir¢ok molekiiler teknik genetik ¢alismalarda daha yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Bu yontemlerden en 6nemlilerinden biri ve yaygin kullanim alanina sahip
yontem olan PCR-RFLP, sigirlarda genetik varyasyonu galismak i¢in ucuz, hizli ve
yararli bir metot olarak goriilmekte ve 6zellikle onemli genler iizerindeki ya da yakin
bolgelerindeki polimorfizm ile ilgili ¢alismalarda kullanilmaktadir (Ozdemir ve Dogru,
2008; Ozsensoy, 2011). Bu c¢alismada da kazein genlerine ait genotiplerin
belirlenmesinde PCR-RFLP yontemi kullanilmustr.

2.9. PCR-RFLP Yontemi

Gilinlimiizde molekiiler genetik yontemler, hayvanlarin genetik enformasyon
yapisini belirlemeyi ve hangi genetik kokenli hastaligin ya da ekonomik 6neme sahip
verim Ozelligin hangi genler tarafindan kontrol edildiginin anlagilmasini olas1 kilmaktadir
(Un ve ark., 2000). Istenilen bir genin ya da dzgiin bir DNA pargasinin primer (kalip
DNA’y1 tamamen tamamlayici, 20-30 niikleotid uzunlugunda sentetik oligoniikleotit) adi
verilen kaliplar ile enzimatik yolla fazla sayida kopya olusturulmasi islemine Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR) denilmektedir (Ozdemir, 2015; Dingel, 2016). PCR, basit,
spesifik ve hassas bir tekniktir (Mullis, 1990).
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PCR teknigi, temelde {i¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar sirastyla: Denatiirasyon,
Baglanma (Annealing) ve Uzama (Extension) asamalaridir. Birinci asamada amplifiye
edilecek DNA segmenti 90-95°C’de 5 dakika siireyle 1sitilarak denatiirasyona tabi
tutulmakta ve tek zincirli hale getirilmektedir. Ikinci asamada primerler DNA
molekiiliiniin tek sarmalina baglanmaktadir. Baglanma sirasinda primerler belirli bir
sicakliga ihtiya¢ duyarlar. Bu sicaklik her primerin icerdigi niikleotit sayisina gore
degisim gosterir. Baglanma sicakligi 50-70°C araligindadir. Primerler hedef bdlgenin
uclarina  baglanarak amplifiye olacak sekilde DNA bolgesinin  siirlarini
belirlemektedirler. Amplifikasyon siirekli olarak 5' ucundan 3' yoniine dogrudur ve
primerlerin yerlestigi bolgenin tersi yonde olusmaktadir. Ugiincii asamada DNA
Polimeraz enzimi vasitasiyla DNA zincir uzamasi gerceklestirilir. DNA molekiiliiniin
sentezi 70-75°C (ortalama 72°C) arasinda gerceklesmektedir. Bu 3 asama bir PCR
dongiisiinii olusturmaktadir. S6z konusu PCR asamalar1 ortalama olarak 25-35 kez
tekrarlanmak suretiyle islem tamamlanmis olur (Un ve ark., 2000; Eken, 2010;

Yazicitung, 2011).

Genetik polimorfizmler, bircok hayvan yetistiriciligi alanindaki genetik
belirtecler olarak giderek daha onemli bir rol oynamaktadir. Molekiiler genetik
tekniklerin gelismesi ile DNA dizi seviyesindeki degiskenlige bagli olarak yeni bir
genetik marker simifi olusturmak miimkiin olmustur. Ozellikle, restriksiyon par¢a uzunluk
polimorfizmleri, polimorfik genetik belirteglerin hayvancilik geligsmelerine pratikte

uygulanmast i¢in son derece 6nemlidir (Soller ve Beckmann, 1982; Chung ve ark., 1998).

Genom boyunca (6zellikle kodlayict olmayan bolgelerde), her 200 niikleotitte 1
dizi farklilig1 goriiliir. Bu niikleotit degisiklikleri 6zgiil bolgelerde olusur ve tek bir
niikleotit ciftindeki degisiklik veya bir ya da birden fazla niikleotit ¢iftinin ¢ikarilmasi
(delesyonu) veya araya sokulmasi (insersiyonu) seklinde goriiliir. Bu degisiklikler bazen
bir restriksiyon enziminin kesim noktasini ortadan kaldirabilir ya da yeni bir kesim
noktast olusturabilir. Restriksiyon enzim kesimleri ile olusturulan bu parga
uzunluklarindaki farkliliklar, restriksiyon parca uzunluk polimorfizmleri (RFLP) olarak

adlandirilir (Klug ve ark., 2011).

RFLP teknigi, kesim enziminin tanidigr bolgedeki tek niikleik asit baz
degisikligini bile taniyabilmektedir. Tanima bolgesindeki baz degisikligi farkli genotipler
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arasindaki polimorfizmin sebebidir. RFLP icin biiyiilk miktarlarda DNA’ya ihtiyag
oldugundan, oncelikle PCR teknigiyle DNA bolgesinin ¢ogaltilmasi gerekmektedir
(Yazicitung, 2011). Restriksiyon enzimleri, cogaltilan bu DNA diziliminde, belirli sirayla
bulunan niikleotidlerden kendisine 6zgii 6zel tanima dizilimi bolgelerini tanir ve bu
dizilimin belli bir noktasindan keserek, DNA’y1 ikiye ayirmaktadir. Her bir restriksiyon

enziminin kendisine 6zel kesim bélgeleri bulunmaktadir (Ozsensoy ve Kurar, 2012).

RFLP marker sisteminin en 6nemli avantaji spesifik sekans bilgisine ihtiyag
bulunmamasidir. RFLP yontemi, tiirler, cinsler hatta biiylik popiilasyonlarin analizinde
kullanilabilmektedir. Giivenilir olup, basit Mendel Yasalarina uygun olarak kodominant
(dominant ve resesif allel tanimlanabilir) 6zelliktedirler. Polimorfizm orani ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 ilk pedigri ve haritalama analizlerinde tercih edilen marker sistemi
olmustur. RFLP marker sisteminin dezavantajlari ise; analizin yapilabilmesi i¢in yeterli
miktarda DNA’ya ihtiya¢ bulunmakla birlikte, teknolojik olarak pahali, uzun ve yorucu
bir yéntemdir (Botstein ve ark., 1980; Ozsensoy, 2011).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec

3.1.1. Cahismamn gereci

Arastirma, Tiirkiye’nin ii¢ farkli bolgesinde bulunan Diyarbakir (Gilineydogu
Anadolu Bélgesi), Konya (I¢ Anadolu Bolgesi) ve Manisa (Ege Bolgesi) illerinde entansif
stit s1gir1 yetistiriciligi yapan isletmelerde yetistirilen Siyah Alaca sigir irki tizerinde
yuriitilmiistiir. Arastirmanin materyalini, Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde
yetistirilen sirasiyla, 135, 189 ve 195 bas, toplamda 519 bas Siyah Alaca irki inek
olusturmustur. Arastirma kapsaminda, tim Siyah Alaca irki ineklerden kan ve siit
numuneleri alinmis, ayrica bu ineklerin yetistirildikleri isletmelerden siit verim kayitlari

temin edilmistir.

Her ii¢ isletmede inekler, bilgisayar kontrollii tam otomatik sagim makinesi ile
sagilmakta, her sagimda ineklerin siitleri 100 g’a duyarl siitdlger ile dlgiiliip, bilgisayar
destekli siirli yonetim programu ile kayit altina alinmaktaydi. Diyarbakir ve Manisa ili siit
sigir1 isletmelerinde Deleval Delpro, Konya ili isletmesinde ise Afifarm siirii yonetim

programi kullaniimaktaydi.

Diyarbakir ilindeki isletme, serbest dolagimli dort tarafi agik barinak yapisinda
(Sekil 10); Konya ilindeki isletme serbest dolagimli yar1 agik barmak yapisinda olup, her
ahir boliimiiniin kendine ait gezinti alani bulunmaktayd: ve inekler istedikleri zaman
gezinti alanina ¢ikabilmekteydi (Sekil 11). Manisa ilindeki isletme ise, serbest dolagimli
dort tarafi acik barinak yapisindaydi (Sekil 12).

Her isletme kendi hayvanlarinin ihtiyaglarina gore belirlemis olduklari rasyon
programini uygulamaktaydi. Yemleme, giinde iki defa traktoriin cektigi kiyma ve
karistirma yapabilen yem karma makineleri vasitasiyla hazirlanan karma rasyonun
hayvanlarin 6niine dokiilmesi seklinde yapilmaktaydi. Uc isletmede de inekler,
verimlerine gore enerjisi 2500 - 2700 kcal, proteini %18-21 arasinda degisen 8-13 kg
konsantre yem, 15-25 kg musir silaji ve 3-5 kg kuru yonca, fig ve saman ile

beslenmekteydi.
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Isletmelerden temin edilen verilerden laktasyon siiresi i¢in 180 giinden az, 550
giinden uzun olan ineklerin kayitlart degerlendirmeye alinmamistir (Kumlu ve Akman,
1999). Laktasyon siit verimi, inegin giinliik siit verimi 6l¢timleri toplanarak bulunmus,
305 giinliik siit verileri hesaplanirken, laktasyon siiresi 305 gilinden fazla olan ineklerin
laktasyon siit verimleri 305 giine gore diizeltme faktorleri kullanilarak diizeltilmistir
(Alpan ve Aksoy, 2015). Ayrica, siit verimi lizerine buzagilama mevsimi, buzagilama yil

ve laktasyon sayisinin etkisi de incelenmistir.
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Sekil 11. Konya ilindeki siit sigirciligr isletmesi.
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Sekil 12. Manisa ilindeki siit sigirciligr isletmesi.

3.1.2. Calismada kullanilan arac ve gerecler

Hayvanlara ait kan 6rneklerinden DNA izolasyonu ve PCR-RFLP islemleri Van
Yiiziincii Y11 Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii
Molekiiler Genetik Laboratuvarinda ve Genovan Firmasina ait Genetik Laboratuvarinda
yiiriitiilmiistiir. Siit numunelerinin analizi ise numunelerin alindig: isletmelerde siit analiz
cihazi ile yapilmistir. Calismada kullanilan arag ve gereglerin listesi ve kullanim amaglari

Tablo 5’te sunulmustur.

3.2. Yontem

Siyah Alaca ineklerin kan numunelerinden kazein genleri (asi-kazein, osz-kazein,
B-kazein ve k-kazein) PCR-RFLP yontemiyle belirlenmistir. Siit numunelerinden ise
stitiin yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz oranlari analiz edilmistir. Ayrica, siit
sigirciligl isletmelerinden temin edilen laktasyon siiresi ve laktasyon siit verimi kayitlar

kullanilarak, ineklerin 305 giinliik diizeltilmis siit verimleri belirlenmistir.
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Tablo 5. Calismada kullanilan arag ve geregler.

Kullanilan Cihaz (Marka ve model) Kullanim Amaci
Siit Analiz Cihaz1 (Milkotester Master Pro) Siit bilesenlerinin tayininde
Buzdolabi (Ariston) Bazi sarf malzemelerin saklanmasinda

Kan ve sit numuneleri ile bazi sarf

Derin Dondurucu (Ugur) malzemelerin saklanmasinda

Hassas Terazi Cozeltilerin  hazirlanmasinda  kullanilan
(Metler Toledo New Classic MF) malzemelerin tartiminda

DNA izolasyonunda ve Tampon ¢ozeltilerin

Vorteks (Heidolph) hazirlanmasinda

DNA ekstraksiyonu ve PCR agamalarinda
Santrifiij (Inovia) orneklerin santrifiij edilerek
¢oktiiriilmesinde

DNA izolasyonunda ve kesim enzimi

Kuru Banyo (EuroClone Dry Bath) uygulamalarinda

Kullanilan malzemelerin ve ¢ozeltilerin

Otoklav (Niive) sterilizasyonunda

Tampon c¢ozeltiler icin gerekli pH'larin

pH metre (Mettler Toledo) o N 1

Mikro Dalga Firin (Altus ALMD 17B) Agaroz jelin hazirlanmasinda

DNA  izolasyonun, PCR firiinlerinin
Mikropipetler (Capp) hazirlanmasinda  ve  kesim  enzim
reaksiyonlarinin kurulmasinda

Thermal  Cycler  (Applied  Biosystems
SimpliAmp, Qiagen Rotor-Gene Q)

Yatay Jel Elektroforez (Biorad PowerPac, DNA’nin, PCR iriinlerinin ve RFLP sonucu
Thermo Scientific Owl D2) olusan bantlarin tespit edilmesinde

PCR ile hedef bolgelerin ¢cogaltilmasinda

Spektrofotometre (Biodrop) DNA miktar ve kalitesinin 6l¢iilmesinde

Jel Goriintiileme Sistemleri (Syngene Chemi PCR iiriinlerinin ve RFLP sonucu olusan
Genius) bantlarin goriintiilenmesinde

3.2.1. Sit numunelerinin analizleri

Ug isletmede sagim sistemleri mevcut oldugu icin siit drneklerinin alinmasi islemi
sagim sistemine adapte olan siit numune toplami aparati ile sagimin basindan sonuna
kadar sagilan tiim siitlerden homojen olarak alinmistir (Sekil 13). Siit numune toplama
aparatinda biriken siit, birkag defa karistirilarak 200 m1’lik vidali kapakli numune kabina

aktarilmigtir. Siit analizleri yapilincaya kadar, siit numuneleri oda sicakliginda yaklagik
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iki saat siireyle bekletilmistir. Daha sonra numune kaplarindaki siit karistirilarak homojen
hale getirilmistir. Siit analizleri ultrasonik 6l¢iim teknolojisi ile ¢alisan siit analiz cihazi
(Milkotester Master PRO) ile yapilmistir (Sekil 13). Analizlerde, siitiin yagsiz kuru

madde orani, yag orani, protein orani ve laktoz orani belirlenmistir.

Sekil 13. Siit numune toplamu aparat1 ve siit analiz cihazi.
3.2.2. Kandan DNA izolasyonu

Ug isletmede yetistirilen Siyah Alaca ineklere ait kan numuneleri, 9 ml’lik
K3EDTA’l1 vakumlu tiiplere, steril ve tek kullanimlik igneler ile kuyruk venlerine (vena
caudalis mediana) girilerek steril olarak alinmistir (Sekil 14). Alinan kan numunelerinde
hemoliz olusumunu ve pihtilasmalar1 6nlemek i¢in kanlarin alindigi KsEDTA’l1 tiipler
arada alt Uist edilerek karistirllmigtir. Her hayvandan biri sahit numune olmak tizere ikiser
tip kan alinarak soguk zincir altinda laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen

kanlar derin dondurucuda -20°C de DNA izolasyonuna kadar saklanmustir.
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Sekil 14. Kuyruk veninden kan alim iglemi.

Alinan kan 6rneklerinden total genomik DNA izolasyonu, GF-1 Blood DNA
Extraction (Vivantis) hazir ticari kiti yardimiyla, iiretici firmanin belirledigi protokole
gore gergeklestirilmistir. Izolasyona baslamadan 6nce kullanilacak olan kan numuneleri
derin dondurucudan (-20°C) cikartilip ¢oziilene kadar oda sicakliginda (24°C)
bekletilmistir. KsETDA’l1 tiip i¢inde ¢6ziilmiis haldeki kan numuneleri vorteks ile

karistirilarak, sirasiyla asagidaki asamalar yapilmstir.
1. Kan hiicrelerinin parcalanmast

Ik olarak 1.5 ml’lik mikro santrifiij tiiplerinin {izeri asetath kalem ile
numaralandirilmistir. Daha sonra vorteks yapilmis KsETDA’Ll tiip icindeki kan
numunesinden 400 ul alinarak 1.5 ml’lik mikro santrifiij tiipii igine aktarilmistir. 400 pl
kan Orneginin {izerine 400 pl Bufer BB eklenmis ve vorteks yapilarak iyice
karistirilmistir. Karisima, proteinleri uzaklastirmak icin 20 pl Proteinaz K eklenmistir ve
hemen vorteks ile karistirtlmistir. Daha sonra 10 dakika boyunca 65°C'de kuru banyo

icinde inkiibasyona birakilmistir.
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2. Etanol ilavesi

Kuru banyodan ¢ikarilan numunelerin tizerine -20°C'de bulunan absolut etanolden
200 pl eklenmistir. Homojen bir ¢ozelti elde etmek i¢in hemen ve iyi bir sekilde vorteks

ile karistirilmustir.
3. Kolona yiikleme

Etanol eklenmis numune, DNA izolasyon Kkiti ile birlikte verilen kolon igeren 2
ml’lik tiiplere aktarilmistir. Daha sonra 1 dakika boyunca 5000 xg’de santrifiij edilmistir.
Bu asamada, DNA kolon igerisinde bagli olarak kalmis ve hiicresel atiklar ise s1vi kisimla
birlikte kolondan siiziilerek tiipiin alt kisma gegmistir. Tiipiin alt kisminda biriken sivi

kisim ise atilmistir.
4. Birinci yikama

Kolon igeren tiipe 500 ul Wash Buffer 1 soliisyonu eklenerek 1 dakika boyunca
5000 xg’de santrifiij edilmistir. Daha sonra tiipin alt kisminda biriken sivi kisim

atilmastir.
5. ikinci yikama

Kolon igeren tiipe 500 pul Wash Buffer 2 soliisyonu eklenerek 1 dakika boyunca
5000 xg’de santrifiij edilmistir. Daha sonra tiipin alt kisminda biriken sivi kisim
atilmistir. Kolona ikinci kez 500 ul Wash Buffer 2 soliisyonu eklenerek 1 dakika boyunca
5000 xg’de santrifiij edilmistir. Tipiin alt kisminda biriken sivi kisim atilmistir. Son
olarak 3 dakika boyunca 14000xg’de santrifiij edilmistir ve sivi kismin bulundugu

kolonun altindaki tiip atilmistir.
6. DNA’nin Ayrilmasi

Kolon yeni steril bir mikrosantrifiij tiipiine yerlestirilmistir. Elution Buffer’dan,
kolon membran iizerine dogrudan 100 pl eklenmistir ve 2 dakika boyunca bekletilmistir.
DNA'y1 ayirmak i¢in 1 dakika boyunca 5000xg’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
mikrosantrifiij tlipline inen DNA spektrofotometre ile miktar ve saflik kontrollerinin

yapilmasindan sonra -20°C'ye konulmustur.
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3.2.3. PCR-RFLP yontemi

Kan numunelerinden izole edilen DNA’lar {izerinde bulunan ilgili gen bdlgesini
taramak i¢in belirlenen ve dizayn edilen primerler kullanilarak PCR reaksiyonlar1 ile
yukseltgenmesi saglanmistir. PCR islemi sonunda elde edilen iirtinler, CSNI1SI,
CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genotiplerinin belirlenmesi i¢in kullanilan primerlere uygun
olan restriksiyon enzimleriyle kesilmistir. PCR programinda, CSN1S1, CSN1S2, CSN2
ve CSN3 gen bolgelerinin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan primerler ve baglanma sicakliklari

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 gen bolgelerinin ¢ogaltilmasi igin kullanilan
primerler ve baglanma sicakliklari.

Gen Primerler Baglanma PCR
Bolgesi Sicaklign  Uriinii
Kaynak: Koczan ve ark. (1993) ve Miluchova ve ark.
(2009a)
CSN1s1 59°C 310 bg

Forward: 5'-TGCATGTTCTCATAATAACC-3’
Reverse: 5'-GAAGAAGCAGCAAGCTGG-3”
Kaynak: Ibeagha-Awemu ve ark. (2007)
CSN1s2 Forward: 5-AAAACAAGCAGCCAAGAAGC-3’ 63°C 356 bg
Reverse: 5-TTCCCAGTCTCCCCAGTATG-3’
Kaynak: Mclachlan (2006) ve Miluchova ve ark. (2009b)
Forward: 5'-CTTCTTTCCAGGATGAACTCCAGG-3’

CSN2 Reverse: 5'-AGTAAGAGGAGGGATGTTTTGTGGGA 65°C 121 bg
GGCTCT-3"
Kaynak: Patel ve ark. (2008)

CSNS3 Forward: 5’-ATCATTTATGGCCATTCCACCAAAG-3’ 65°C 350 bg

Reverse: 5’-GCCCATTTCGCCTTCTCTGTAACAGA-3’

PCR ile ¢ogaltilma isleminde Tablo 7’de belirtilen CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve
CSN3 genleri i¢cin PCR reaksiyon karigimi olusturulmustur. PCR reaksiyon karisimi
olustururken ¢aligma pratikligi agisindan PCR islemi her seferinde 20 6rnekle yapilmistir.
Pipetaj hatas1 dikkate alindig1 igin 20 6rnegin tizerine bir 6rnek fazla kullanilmistir (21X).
Bu nedenle 6ncelikle PCR stok karisimi olustururken 1.5 ml’lik mikrosantrifiij tiipii i¢ine

PCR asamasinda gerekli reaktifleri igeren (DNA Taqg polimeraz, dNTPs, MgCl. ve
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reaksiyon buffer) kullanima hazir bir soliisyon olan PCR master mix (5x FIREPol Master
Mix Ready to Load) konulmustur.

Tablo 6’da belirtilen forward ve reverse primerler ile Nuclease free water iizerine
eklenmistir. Boylece olusturulan PCR stok karigimi her bir 6rnek i¢in daha &nce
etiketlenerek soguk kuru blok (buz) iizerine yerlestirilen 0.2 ml’lik PCR tiiplerine 18 pl
olarak dagitilmistir. Dagitildiktan sonra her bir numuneye ait DNA’dan 2 pul PCR tiipleri
igerisine konularak toplam PCR reaksiyon hacmi 20 pl olmustur. CSN1S1, CSN1S2,
CSN2 ve CSN3 genlerinin PCR ile ¢ogaltilmasinda 50-100 ng genomik DNA
kullanilmistir. Ayrica CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genlerinin GENBANK
numaralart ve PCR ile ¢ogaltilan bolgelerin dizilimleri sirasiyla EK 4, 5, 6 ve 7°de

sunulmustur.

Tablo 7. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri i¢in PCR reaksiyon karigim1 (1X).

Bilesenler CSN1S1 CSN1S2 CSN2 CSN3
PCR master mix 4 ul 4 ul 4 ul 4 ul

Reverse Primer 0.5 ul 0.5 ul 0.5 ul 0.5 ul
Forward Primer 0.5 ul 0.5 ul 0.5 ul 0.5 ul
Nuclease free water* 13 ul 13 ul 13 ul 13 ul
DNA* 2l 2ul 2 ul 2 ul

Toplam Miktar 20 pl 20 ul 20 pl 20 ul

* DNA ve Nuclease free water toplami 15 pl olacak sekilde her ikisinde artma ya da
azalma yapilabilir.

Hazirlanan PCR reaksiyon karigimlari, thermal cycler cihazina pipetaj islemi ile
karistirildiktan sonra yerlestirilmistir. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri i¢in
Tablo 8’de verilen PCR kosullar1 ayarlanarak PCR islemi baglatilmustir.
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Tablo 8. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri i¢in PCR kosullari.

Gen Bolgesi PCR Kosullari Sicaklik - Zaman
Baslangi¢ Denatiirasyonu 94°C ’de 5 dk
Denatiirasyon 94°C >de 30 sn

CSN1s1 Baglanma 59°C ’de 50 sn ¢~ 35 tekrar
Uzama 72°C *de 30 sn
Son uzama 72°C ’de 5 dk
Baslangi¢ Denatiirasyonu  94°C ’de 3 dk
Denatiirasyon 94°C °de 30 sn

CSN1Ss2 Baglanma 63°C *de 50 sn & 35 tekrar
Uzama 72°C *de 40 sn
Son uzama 72°C *de 5 dk
Baglangi¢ Denatiirasyonu  94°C *de 3 dk
Denatiirasyon 94°C *de 30 sn

CSN2 Baglanma 65°C ’de 50 sn = 35 tekrar
Uzama 72°C ’de 30 sn
Son uzama 72°C ’de 5 dk
Baslangi¢ Denatiirasyonu  94°C ’de 3 dk
Denatiirasyon 94°C >de 30 sn

CSN3 Baglanma 65°C *de 60 sn - 35 tekrar
Uzama 72°C ’de 40 sn
Son uzama 72°C ’de 5 dk

PCR iiriinleri thermal cycler cihazindan ¢ikarildiktan sonra agaroz jel elektroforez
uygulanarak PCR isleminin basarili olup olmadigi kontrol edilmistir. Bunun i¢in PCR
tiriinleri %2°lik yogunlukta hazirlanan agaroz jele yiiklenerek, elektroforezde 100 V’ta

20 dk yiirtitiilmiistiir.

Elektroforez igin gerekli agaroz jelin hazirlanmasinda agaroz, 1X TBE tampon
¢ozeltisi ve SafeView Classic boya kullanilmigtir. 1X TBE tampon ¢ozeltisi daha 6nceden
hazir olarak bulunan 10X TBE tampon c¢ozeltisinin distile su ile %10 oraninda
sulandirilmasi ile elde edilmistir. 10X TBE tampon ¢ozeltisinin hazirlanisi EK 3’te
belirtilmistir. Jel hazirlamak i¢in 250 ml’lik erlen mayer igerisine jel tankinin kapasitesine
gore degismekle birlikte 120 ml 1X TBE tampon c¢ozeltisi konulmustur. %?2’lik
yogunlukta agaroz jel olusturulacagi i¢in hassas terazide 2.4 gr agaroz tartilarak erlen
mayer icerisine dokiilmiistiir. Bir mikrodalga firin igerisine konulan erlen mayer yiiksek
sicaklikta 3—4 dk 1sitilarak agarozun tampon ¢ozelti igerisinde erimesi saglanmigtir.
Karigsim mikrodalga firindan ¢ikarilarak yaklasik 50-60°C’ye kadar sogutulduktan sonra

PCR iirinlerinin ultra-viyole (UV) 151k altinda goriinmesini saglamak amaciyla 100 m1’de
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5 ul olacak sekilde 6 pl SafeView classic DNA boyasi eklenmistir. Homojenlik saglamak

icin hava kabarcig1 olusturmadan ¢ozelti hafifce karistirilmistir.

PCR iiriinlerinin jele yiiklenecegi kuyularin olusturulmas: amaciyla jel tankina
taraklar yerlestirilmistir. Erlen mayer icerisindeki ¢ozelti hava kabarcigi olusturmadan jel
tankina dokiilerek oda sicakliginda katilagsmasi beklenmistir. Jel katilastiktan sonra
taraklar dikkatli bir sekilde jelin igerisinden ¢ikarilmig ve tankla birlikte elektroforez
cithazina yerlestirilmistir. Elektroforez tankina 1X TBE tampon ¢ozeltisi jelin {ist kismini

kapatacak sekilde ilave edilmistir.

PCR iriinlerinin jel kuyularina yiiklenmesi esnasinda 1X TBE c¢dzeltisine
karismasin1  6nlemek, kuyularin dip kismina ¢okmesini saglamak ve yiiriitiilmesi
esnasinda kolay takibi amaciyla PCR firlinleri yiikleme boyas: (loading dye) ile
karistirilmistir. Bu islem icin bir miktar parafilm kesilmis ve parafilm iizerine kuyulara
yiiklenecek PCR iiriinleri sayisi kadar yiikleme boyasi her iirlin i¢in 1’er pl olacak sekilde
otomatik pipetle konulmugtur. PCR firiinlerinden 5 pl eklenerek otomatik pipetle
karistirilmis ve kuyulara yiiklenmistir (Sekil 15). ilk kuyuya da PCR iiriinlerinden elde
edilecek bantlarin belirlenmesi igin 100 bg¢’lik (Vivantis DNA ladder) standart DNA

merdiveni yiiklenerek elektroforez islemi baslatilmistir.

Sekil 15. PCR iiriinlerinin kuyulara yiiklenmesi.

Elektroforez islemi 20 dakika 100 volt elektrik gerilimi uygulanarak yapilmistir.
Elektroforez islemi bittikten sonra tanktaki jel alinarak UV 1s1k veren jel goriintiilenme
cihazina konulmus ve fotograflar1 cekilmistir. PCR isleminin basarili oldugu PCR

tirtinleri, restriksiyon enzimi ile kesim iglemi igin 4°C de saklanmustir.
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PCR sonunda CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genlerine ait bantlarin elde

edildigi PCR iiriinleri Tablo 9’da belirtilen kesim enzimleri ile kesilmistir.

Tablo 9. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genlerine ait kesim enzimleri, inkiibasyon
sicakliklart ve siiresi, kesim isleminde kullanilan bilesenler.

CSN1S1 CSN1S2 CSN2 CSN3

Kesim enzimi Maelll Mnll Ddel Hinfl

) e li_(}I_I\_IA(_Z CCTCNf C!LT_I_\!A_G G%ANTC
Enzim kesim bolgesi C ANTG;: GGAGNi GAN T:tC CTNAiG
Inkiibasyon sicaklig 55°C 37°C 37°C 37°C
Inkiibasyon siiresi 1 saat 15 dk 15 dk 15 dk
Bilesenler
Kesim enzimi 1l 1l 1ul 1ul
Buffer 12.5 ul 5ul 5ul 5ul
Nuclease free water 1.5ul 29 ul 29 ul 29 ul
PCR f{iriinii 10 ul 15 ul 15 ul 15 ul
Toplam Miktar 25 ul 50 ul 50 pl 50 ul

PCR sonucu elde edilen iiriinlere kesim enzimi uygulamasi i¢cin Tablo 10°da
belirtilen bilesenler ve miktarlar, tretici firmalarin 6nerisi dogrultusunda hazirlanarak
kesim enzimi karisimi olusturulmustur. Calisma kolayligi saglamasi agisindan 20
numunelik kesim enzimi stok karigimi 1.5 ml’lik mikrosantrifiij tlipii igerisinde
olusturulmustur. Pipetaj hatasin1 6nlemek i¢in her seferinde bir numune fazla olacak
sekilde stok karigim ayarlanmistir. Stok karisim olustururken buz veya soguk kuru blok
tizerinde biitiin islemler yapilmistir. Olusturulan kesim enzimi stok karigimi onceden
etiketlenmis olan ve soguk kuru blok iizerinde bulunan 0.2 ml’lik PCR tiipleri igine
mikropipet ile dagitilmistir. CSN1S1 geni i¢in her bir PCR tiipiine 15 pl dagitilirken;
CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri i¢in ise 35 pl dagitilmistir. CSN1S1 geni i¢in son hacim
25 ul olacak sekilde; CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri igin ise 50 pl olacak sekilde PCR
tiriinii eklenmistir. Kesim enzimi karigimlart Tablo 9°da belirtilen inkiibasyon sicakligi

ve siiresince inkiibasyona birakilmstir.

CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri igin kesim inkiibasyonunun sonunda
karisimlar tekrar yukarida anlatildigi sekilde %3’liik agaroz jel hazirlanarak elektoforez

islemi yapilmistir. Jele yiikleme esnasinda her bir kesim {iriiniinden 15 pl alinarak 2 pl
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yiikleme boyasi ile parafilm iizerinde karistirilmistir. Hazirlanan agaroz jelin ilk
kuyusuna RFLP {irtinlerinin biiyiikliiklerini belirlemek i¢in 50 veya 100 baz ¢ifti standart
DNA merdiveni ikinci kuyusundan itibaren ise RFLP tirtinleri yiiklenmistir. Daha sonra
elektroforez islemi 90 dakika 90 volt elektrik gerilimine ayarlanarak baglatilmistir.
Elektroforez sonunda jelin UV 151k veren jel goriintiileme cihazinda fotografi ¢ekilmistir.
CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genlerinin genotipleri belirlenerek kayit edilmistir.
CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri igin goriintiilerde Tablo 10°da belirtilen

genotipler ve kesim yerlerinin olusmasi beklenmistir.

Tablo 10. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri i¢cin RFLP sonrasi beklenen
genotipler ve bantlar.

Gen Bolgesi Genotip Bantlar (b¢)
BB 214 ve 96 bg
CSN1S1 BC 310, 214 ve 96 bg
CcC 310 bg
AA 196 ve 160 bg
CSN1S2 DA 356, 196 ve 160 bg
DD 356 bg
AlAl 121 bg
CSN2 AlA2 121, 86 ve 35 bg
A2A2 86 ve 35 be
AA 132/134 ve 84 bg
CSN3 AB 266, 132/134 ve 84 bg
BB 266 ve 84 bg

3.3. istatistiksel Analizler

Elektroforez islemlerinden elde edilen goriintiilere dayali olarak her bireyin
CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 gen bolgelerine yonelik genotipler Oncelikle
popiilasyon parametreleri bakimindan analiz edilmistir. Analiz sonucunda her dort gen
bdlgesi i¢in ayr1 ayri olmak tizere siit sigir1 isletmeleri ve genel popiilasyon diizeylerinde
gen ve genotip frekanslari belirlenmistir. Ayrica, ii¢ farkli isletmenin ve genel
popiilasyonun Hardy-Weinberg dengesinde olup olmadiklar ki-kare (y2) testi ile
belirlenmistir. CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genleri i¢in toplam allel ve genotip
frekanslari ile Hardy-Weinberg Dengesine (HWE) uyumluluk ve ki-kare (32) degerleri
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Gene-Calc (Binkowski ve Miks, 2018) online bilgisayar programi kullanilarak

hesaplanmustir.

Siit verimi ve siitiin bilesenlerine, CSN1S1, CSN2 ve CSN3 gen bdlgelerinin
etkisinin (6nemlerinin) hesaplanmasinda Genel Dogrusal Model (General Linear Model;
GLM) kullanilarak varyans analizi (en kiigiik kareler metodu) yapilmistir. CSN1S2 geni
ise varyasyon olmadigi i¢in hesaplamaya dahil edilmemistir. Ayrica her bir gen i¢in
genotip x ¢evre (Diyarbakir, Konya ve Manisa) interaksiyonlarina da bakilmistir. Siit
verim ve bilesenlerine baz1 ¢evresel faktorlerin etkisi de en kii¢iik kareler metodu ile
analiz edilmistir. Grup sayisi ikiden fazla olan alt gruplardaki farkliliklar1 tespit etmek
amaciyla Duncan ¢oklu kargilastirma testi uygulanmistir. Bu analizlerin yapilmasinda
SPSS (2006), paket programindan yararlanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde siit
verimi ve siit bilesenlerinin analizi i¢in, iki farkli matematiksel modelin varligi kabul

edilmistir;
1. Model (Siit verimi, bazi ¢evresel faktorler ve genotip)
Yijkimnop= W + aj + bj + Ck + di + em + fn + go + hp + (ab)ij + (ac)ik + (ad)ii + €ijkimnop

Yijkimnop = Incelenen fenotipik dzellikler (Laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi ve 305

giinliik siit verimi)

p = Genel (beklenen) ortalamay1

ai = Cevrenin (Isletmenin) etkisi (i= Diyarbakir, Konya ve Manisa)

bj = CSN1S1 geninin etkisi (j=BB, BC, CC)

ck = CSN2 geninin etkisi (k=A1A1, A1A2, A2A2)

di = CSN3 geninin etkisi (I=AA, AB, BB)

em= Buzagilama mevsiminin etkisini (m=sonbahar, kis, ilkbahar, yaz)

fn= Buzagilama yilinin etkisi (n=2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018)

go= Buzagilama yasinin etkisi (0=2, 3, 4, 5, 6, 7)
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hp= Laktasyon sayisinin etkisini (p=1, 2, 3, 4, 5)

(ab)ij = Cevre (Isletme) x Genotip (CSN1S1) interaksiyonunu

(ac)ik = Cevre (Isletme) x Genotip (CSN2) interaksiyonunu

(ad)ii = Cevre (Isletme) x Genotip (CSN3) interaksiyonunu

eijkimnop = Hata etkisi

2. Model (Siit bilesenleri, baz1 ¢evresel faktorler ve genotip)

Yijkimno= [ + ai + bj + ck + di + em + fn + go + (ab)ij + (ac)ik + (ad)ii + €ijkimno

Yijkimno = Incelenen fenotipik dzellikler (Yagsiz kuru madde oranu, siit yag orani, protein

orani ve laktoz orani)

u = Genel (beklenen) ortalamay1

ai = Cevrenin (Isletmenin) etkisi (i= Diyarbakir, Konya ve Manisa)

bj = CSN1S1 geninin etkisi (j=BB, BC, CC)

ck = CSN2 geninin etkisi (k=A1A1, A1A2, A2A2)

di = CSN3 geninin etkisi (I=AA, AB, BB)

em= Buzagilama mevsiminin etkisini (m=sonbahar, kis, ilkbahar, yaz)
fn= Siit numunesinin alindig1 zamandaki hayvanin yasinin etkisi (n=2, 3, 4, 5, 6, 7<)
go= Laktasyon sayisinin etkisini (0=1, 2, 3, 4, 5<)

(ab)ij = Cevre (Isletme) x Genotip (CSN1S1) interaksiyonunu

(ac)ik = Cevre (Isletme) x Genotip (CSN2) interaksiyonunu

(ad)ii = Cevre (Isletme) x Genotip (CSN3) interaksiyonunu

eijkimno = Hata etkisi
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4. BULGULAR

4.1. PCR-RFLP Bulgulari

Calisma kapsaminda ti¢ farkli bolgede yetistirilen toplam 519 bas Siyah Alaca irki
inegin olusturdugu popiilasyonda CSN1S1, CSN1S2, CSN2 ve CSN3 genlerine ait
polimorfizmler PCR-RFLP yo6ntemi ile belirlenmistir. UV goriintiileme cihazi ile agaroz

jeller goriintiilenmis ve genotipler belirlenmistir.

4.1.1. CSN1S1 geni

310 be¢’lik hedef DNA bolgesinin PCR ile ¢ogaltilma isleminin basarili olup
olmadigini anlamak ve olusabilecek spesifik olmayan bantlar1 goriintiillemek i¢in %2’lik

agaroz jel elektroforezi yapilmistir. Bazi bireylere ait CSN1S1 geninin PCR iirtinlerinin

agaroz jel gorlintiileri Sekil 16°da sunulmustur.

310 be

Sekil 16. CSN1S1 geninin 310 bg¢’lik PCR firlinlerinin agaroz jel goriintiisii (M: 100
b¢’lik DNA merdiveni)

PCR isleminden sonra kontrolii gergeklestirilen PCR {irinlerinin Maelll enzimi
ile 55°C’de 60 dk inkiibasyona birakilarak enzim kesimleri yapilmigtir. Enzim kesim
tiriinleri %3’liikk agaroz jelde goriintiilenerek genotiplendirilmeleri saglanmigtir. CSN1S1

geninin Maelll enzimi ile kesim sonras1 agaroz jel goriintiisii Sekil 17°de sunulmustur.
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310 be
sin ol WE e s TS S e e - 214 be

96 b

Sekil 17. CSN1S1 geninin Maelll enzimi ile kesim sonrasi agaroz jel goriintiisii (M: 100
b¢’lik DNA merdiveni)

Sekil 17°de verilen agaroz jel goriintiisii incelendiginde, BB genotipindeki
bireylerde 214 ve 96 bg’lik iki bant (2-11. kolonlar arasi), BC genotipindeki bireylerde
310, 214 ve 96 b¢’lik ti¢ bant (1. ve 12. kolon), CC genotipindeki bireylerde ise 310 b¢’lik
tek bant (13. kolon) gozlenmistir.

4.1.2. CSN1S2 geni

356 b¢’lik hedef DNA bolgesinin PCR ile ¢ogaltilma isleminin basarili olup
olmadigini anlamak ve olusabilecek spesifik olmayan bantlar1 goriintiilemek i¢in %2°lik
agaroz jel elektroforezi yapilmistir. Bazi bireylere ait CSN1S2 geninin PCR iiriinlerinin

agaroz jel gortintiileri Sekil 18’de sunulmustur.
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356 be

Sekil 18. CSN1S2 geninin 356 b¢’lik PCR fiiriinlerinin agaroz jel goriintiisii (M: 100
b¢’lik DNA merdiveni)

PCR isleminden sonra kontrolii gergeklestirilen PCR iiriinlerinin Mnll enzimi ile
37°C’de 15 dk inkiibasyona birakilarak enzim kesimleri yapilmistir. Enzim kesim iiriinleri
%?3’liik agaroz jelde goriintiilenerek genotiplendirilmeleri saglanmigtir. CSN1S2 geninin

Mnll enzimi ile kesim sonrasi agaroz jel gortintiisii Sekil 19°de sunulmustur.
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Sekil 19. CSN1S2 geninin MnlI enzimi ile kesim sonrasi agaroz jel goriintiisii (M: 100
b¢’lik DNA merdiveni)
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Sekil 19’da verilen agaroz jel goriintiisii incelendiginde, AA genotipindeki
bireylerde 196 ve 160 bg’lik iki bant (1-12. kolonlar arasi) goézlenmistir. DA ve DD

genotipine sahip bireylere rastlanmamustir.

4.1.3. CSN2 geni

121 be¢’lik hedef DNA bolgesinin PCR ile ¢ogaltilma isleminin basarili olup
olmadigint anlamak ve olusabilecek spesifik olmayan bantlar1 goriintiilemek i¢in %2’°lik
agaroz jel elektroforezi yapilmistir. Baz1 bireylere ait CSN2 geninin PCR firiinlerinin

agaroz jel goriintiileri Sekil 20°de sunulmustur.

SN R T 13 W 14.F 15-8 16, 17. 18 19

W R AR SRR SR R R R R S e 121 be

Sekil 20. CSN2 geninin 121 b¢’lik PCR iirlinlerinin agaroz jel goriintiisii (M: 50 bg’lik
DNA merdiveni)

PCR isleminden sonra kontrolii gergeklestirilen PCR firiinlerinin Ddel enzimi ile
37°C’de 15 dk inkiibasyona birakilarak enzim kesimleri yapilmistir. Enzim kesim iiriinleri
%?3’liik agaroz jelde goriintiilenerek genotiplendirilmeleri saglanmistir. CSN2 geninin

Ddel enzimi ile kesim sonrasi agaroz jel goriintiisii Sekil 21°de sunulmustur.
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121 be
86 be

Sekil 21. CSN2 geninin Ddel enzimi ile kesim sonrasi agaroz jel goriintiisii (M: 100
b¢’lik DNA merdiveni)

Sekil 21°de verilen agaroz jel goriintiisii incelendiginde, A1A1 genotipindeki
bireylerde 121 bg’lik tek bant (2 ve 8. kolonlar), A1A2 genotipindeki bireylerde ise 121,
86 ve 35 be’lik ii¢ bant (1, 3, 6 ve 9. kolonlar), A2A2 genotipindeki bireylerde 86 ve 35
be’lik iki bant (4, 5, 7 ve 10. kolonlar) gozlenmistir. 35 be ¢ok kiiciik baz ¢ifti oldugu i¢in

agaroz jel goriintiisiinde goriinmemistir.

4.1.4. CSN3 geni

350 be’lik hedef DNA bolgesinin PCR ile cogaltilma isleminin basarili olup
olmadigini anlamak ve olusabilecek spesifik olmayan bantlar1 goriintiilemek igin %2°lik
agaroz jel elektroforezi yapilmistir. Bazi bireylere ait CSN3 geninin PCR {iriinlerinin

agaroz jel gorlintiileri Sekil 22°de sunulmustur.

T — e s W W e e 350 be

Sekil 22. CSN3 geninin 350 bg’lik PCR iiriinlerinin agaroz jel goriintiisii (M: 100 bg¢’lik
DNA merdiveni)
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PCR isleminden sonra kontrolii gergeklestirilen PCR {iriinlerinin Hinfl enzimi ile
37°C’de 15 dk inkiibasyona birakilarak enzim kesimleri yapilmistir. Enzim kesim tirtinleri
%3’liik agaroz jelde goriintiilenerek genotiplendirilmeleri saglanmistir. CSN3 geninin

Hinfl enzimi ile kesim sonras1 agaroz jel goriintiisii Sekil 23’te sunulmustur.

266 be

134/132 be
84 b

Sekil 23. CSN3 geninin Hinfl enzimi ile kesim sonrasi agaroz jel goriintiisii (M: 100
b¢’lik DNA merdiveni)

Sekil 23’te verilen agaroz jel goriintiisii incelendiginde, AA genotipindeki
bireylerde 132/134 ve 84 b¢’lik iki bant (2, 3, 4, 8 ve 10. kolonlar), AB genotipindeki
bireylerde ise 266, 132/134 ve 84 b¢’lik ii¢ bant (1, 6, 9 ve 11. kolonlar), BB genotipindeki
bireylerde 266 ve 84 bg’lik iki bant (5 ve 7. kolonlar) gézlenmistir.

4.2. Allel ve Genotip Frekanslari

Aragtirmada, Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen toplam 519 bas
Siyah Alaca irki inegin olusturdugu popiilasyonda incelenen CSN1S1, CSN1S2, CSN2
ve CSN3 genlerine ait polimorfizmlerin genotip ve allel frekanslari ile Hardy-Weinberg

esitligine uyumlulugu hesaplanmistir.

Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca ki ineklerin
CSNIS1 geninin allel ve genotip frekanslart Tablo 11°de sunulmustur. CSN1S1 gen
polimorfizminin BB, BC ve CC genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir ilinde sirasiyla
0.926, 0.037 ve 0.037; Konya ilinde sirasiyla 0.85, 0.15 ve 0 ve Manisa ilinde sirasiyla

0.88, 0.12 ve 0 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait Diyarbakir, Konya ve Manisa
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illerindeki B ve C allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla 0.944 ve 0.056; 0.926 ve 0.074;

0.938 ve 0.062°dir. CSN1S1 geni polimorfizmine ait genotip frekanslari Konya ve

Manisa illerinde Hardy-Weinberg esitligine uyum gosterirken (P>0.05), Diyarbakir ilinde

uyum gostermemistir (P<0.001).

Arastirma kapsaminda yer alan 519 bas Siyah Alaca irk1 inegin BB, BC ve CC

genotiplerine ait frekanslar sirasiyla 0.88, 0.11 ve 0.01; B ve C allellerinin frekanslari ise

sirastyla 0.935 ve 0.065 olarak hesaplanmistir. Genel popiilasyon i¢in CSN1S1 geni

polimorfizmine ait genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermistir

(P>0.05).

Tablo 11. CSN1S1 genine ait allel ve genotip frekanslari.

i Genotip Frekanslar1 Allel Frekanslar
N BB BC cc B C
Fr.(.-:‘kans 0.926 0.037 0.037 0.944  0.056
Diyarbakir 135 Gozlenen 125 5 5
Beklenen 120.42 14.17 0.42
x2 56.522
P 0.000***
Frekans 0.85 0.15 0.0
Gozlenen 161 28 0.0 0.926  0.074
Konya 189 Beklenen 162.04 25.93 1.04
Y 1.210
P 0.546
Frekans 0.88 0.12 0.0
Gozlenen 171 24 0.0 0.938  0.062
Manisa 195 Beklenen 171.74 22.52 0.74
Y 0.838
P 0.120
Frekans 0.88 0.11 0.01
Gozlenen 457 57 5 0.935  0.065
Toplam 519 Beklenen 454.16 62.68 2.16
Y 4.256
P 0.119

***P<0.001

Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca ineklerin CSN1S2

geninin allel ve genotip frekanslari Tablo 12’de sunulmustur. CSN1S2 gen
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polimorfizminin AA, DA ve DD genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir ilinde sirasiyla
1.0, 0.0 ve 0.0, Konya ilinde sirasiyla 1.0, 0.0 ve 0.0 ve Manisa ilinde sirasiyla 1.0, 0.0
ve 0.0 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait Diyarbakir, Konya ve Manisa
illerindeki A ve D allellerinin frekanslari ise sirasiyla 1.0 ve 0.0; 1.0 ve 0.0; 1.0 ve 0.0’dur.
CSN1S2 geninin genotip frekansi bakimindan her ii¢ popiilasyonda sadece AA genotipi
tespit edilmistir. Bu sonuca gore her {i¢ popiilasyonda da CSN1S2 geninin monomorfik
oldugu tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda yer alan 519 bas Siyah Alaca irk1 inegin
AA, DA ve DD genotiplerine ait frekanslar: sirasiyla 1.0, 0.0 ve 0.0; A ve D allellerinin

frekanslari ise sirasiyla 1.0 ve 0.0 olarak hesaplanmistir.

Tablo 12. CSN1S2 genine ait allel ve genotip frekanslari.

il N Genotip Frekanslari Allel Frekanslari

AA DA DD A D
Diyarbakir 135 E}f;ae?;n 113% 8:8 8:8 10 00
Cowa 9 Guiv s oo g M0 Of
Maris 195 GUih. as oo oo X0 Of
Thm SIS Guiv, s oo oo M0 00

Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca ineklerin CSN2
geninin allel ve genotip frekanslari Tablo 13’te sunulmustur. CSN2 gen polimorfizminin
AlA1l, A1A2 ve A2A2 genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir ilinde sirasiyla 0.20, 0.55
ve 0.25; Konya ilinde sirasiyla 0.11, 0.67 ve 0.22 ve Manisa ilinde sirasiyla 0.13, 0.63 ve
0.24 olarak hesaplanmustir. Bu polimorfizme ait Diyarbakir, Konya ve Manisa illerindeki
A1l ve A2 allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla 0.474 ve 0.526; 0.444 ve 0.556; 0.449 ve
0.551’dir. CSN2 geni polimorfizmine ait genotip frekanslari Diyarbakir ilinde Hardy-
Weinberg esitligine uyum gosterdigi (P>0.05), Konya ve Manisa illerinde ise Hardy-

Weinberg esitligine uyum gostermedigi belirlenmistir.

Arastirmada, 519 bas Siyah Alaca irki inegin A1A1, A1A2 ve A2A2 genotiplerine
ait frekanslar sirasiyla 0.14, 0.62 ve 0.24; Al ve A2 allellerinin frekanslar ise sirastyla
0.454 ve 0.546 olarak hesaplanmistir. Genel popiilasyonda CSN2 geni polimorfizmine ait

genotip frekanslar1t Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermemistir.
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Tablo 13. CSN2 genine ait allel ve genotip frekanslari.

il N Genotip Frekanslari Allel Frekanslari
AlAl AlA2 A2A2 Al A2
Frekans 0.20 0.55 0.25
Gozlenen 27 74 34 0474 0.526
Diyarbakir 135 Beklenen 30.34 67.32 37.34
12 1.330
P 0.514
Frekans 0.11 0.67 0.22
Gozlenen 21 126 42 0444 0.556
Konya 189 Beklenen 37.33 93.33 58.33
Y 23.153
P 0.000***
Frekans 0.13 0.63 0.24
Gozlenen 26 123 46 0449 0.551
Manisa 195 Beklenen 39.26 96.47 59.26
Y 14.742
P 0.001**
Frekans 0.14 0.62 0.24
Gozlenen 74 323 122 0454 0.546
Toplam 519 Beklenen 106.86 257.28 154.86
N 33.865
P 0.000***

**P<0.01; ***P<0.001

Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin
CSN3 geninin allel ve genotip frekanslart Tablo 14’te sunulmustur. CSN3 gen
polimorfizminin AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir ilinde sirasiyla
0.66, 0.32 ve 0.02; Konya ilinde sirastyla 0.624, 0.323 ve 0.054 ve Manisa ilinde sirasiyla
0.58, 0.34 ve 0.08 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait Diyarbakir, Konya ve
Manisa illerindeki A ve B allellerinin frekanslari ise sirasiyla 0.826 ve 0.174; 0.786 ve
0.214; 0.751 ve 0.249’dur. CSN3 geni polimorfizmine ait genotip frekanslar1 {ii¢
popiilasyonda da Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermistir (P>0.05).

Arastirma kapsaminda yer alan 519 bas Siyah Alaca irki inegin AA, AB ve BB
genotiplerine ait frekanslar sirasiyla 0.62, 0.33 ve 0.05; A ve B allellerinin frekanslari ise

sirastyla 0.783 ve 0.217 olarak hesaplanmistir. Tiim popiilasyon icin CSN3 geni
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polimorfizmine ait genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermistir

(P>0.05).

Tablo 14. CSN3 genine ait allel ve genotip frekanslari.

il N Genotip Frekanslari Allel Frekanslar1
AA AB BB A B
Frekans (%) 0.66 0.32 0.02
Gozlenen 90 43 2 0826 0.174
Diyarbakir 135 Beklenen 92.09 38.82 4.09
x2 1.566
P 0.457
Frekans 0.624 0.323 0.054
Gozlenen 118 61 10 0.786 0214
Konya 189 Beklenen 116.68 63.64 8.68
Y 0.326
P 0.850
Frekans 0.58 0.34 0.08
Gozlenen 113 67 15 0.751  0.249
Manisa 195 Beklenen 110.06 72.87 12.06
1 1.267
P 0.531
Frekans 0.62 0.33 0.05
Gozlenen 321 171 27 0.783 0217
Toplam 519 Beklenen 318.39 176.23 24.39
12 0.457
P 0.796

4.3. Siit Verim Ozellikleri

Ug¢ farkli bolgede yetistirilen Siyah Alaca ineklerin siit verim ozellikleri

(laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi ve 305 giinliik diizeltilmis siit verimi) ile asi-

kazein (CSN1S1), p-kazein (CSN2) ve x-kazein (CSN3) genlerinin polimorfizmleri

arasinda anlamli bir iliskinin varligi arastirilmistir. Ancak, asz-kazein (CSN1S2) geninin

monomorfik olmasindan dolay1 asz-kazein geni ile siit verim 6zellikleri arasinda bir iliski

kurulamamastir.
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4.3.1. Laktasyon Siiresi

Ug farkli isletmede yetistirilen Siyah Alaca ik ineklerin ortalama laktasyon
stireleri Tablo 15’te sunulmustur. Diyarbakir, Konya ve Manisa ili siit sigirciligi
isletmelerinde ortalama laktasyon siireleri sirasiyla 356.81, 352.27 ve 334.15 giin olarak
tespit edilmistir. Genel laktasyon siiresi ortalamasi ise 347.22 giin olarak belirlenmistir.
Bu arastirmada Siyah Alaca irki siit sigirlart i¢in Diyarbakir, Konya, Manisa ve genel
popiilasyondaki laktasyon siiresi ortalamasi ideal olarak bilinen 305 giinliik laktasyon

siiresinden yaklasik sirasiyla 51, 47, 29, ve 32 giin daha uzun oldugu belirlenmistir.

Tablo 15. Genotiplere ait ortalama laktasyon siireleri (giin)

Siit Sigircilign Isletmeleri

Diyarbakir Konya Manisa Genel
(N=135) (N=189) (N=195) (N=519) GxC
X+SX X+SX X+SX X+SX
CSN1S1 OD OD OD OD
BB 356.49+3.83 354.37+3.50 335.31+2.13 348.33+1.86 4
BC 377.73+23.05 339.37+7.34 324.79+4.38 337.56+4.89
CC 345.33+19.07 - - 345.33+19.07
CSN2 OD OD OD *
AlAl 372.59+8.15 363.64+9.21 337.06+5.82 359.13+4.732 "
AlA2 349.75+4.90 352.28+4.07 334.20+2.28 345.18+2.19°
A2A2 359.49+7.67 346.87+6.07 332.53+4.63 345.48+3.56°
CSN3 OD OD OD OD
AA 359.19+4.72 352.88+3.96 333.95+2.70 348.89+2.29 "
AB 352.10+5.94 350.89+5.80 334.17+3.12 344.76+2.85
BB 345.33+42.88 352.26+15.01 335.36+6.97 341.754+6.93
Ortalama 356.81+3.71 352.27+3.19 334.15+1.96 347.22+1.74

*: P<0.05; #°: Ayni siitunda yer alan ve farkli harf ile gosterilen alt gruplara ait ortalama
degerler arasindaki farklar énemlidir; OD: Onemli degil (P>0.05); GxC: Genotip X Cevre
interaksiyonu; x+Sx: Ortalama + Standart hata; #: Genotip x Cevre interaksiyonu 6nemli
degil (P>0.05)

Tablo 15 incelendiginde, Siyah Alaca irki ineklerin CSN1S1 genine iliskin en
uzun ortalama laktasyon siiresi, Diyarbakir ili isletmesinde BC genotipinde, Konya ve
Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina
ragmen ¢ farkl isletmede ve genel siirii bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerini

iceren ineklerin laktasyon siireleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05)

belirlenmistir.
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Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iligkin en uzun ortalama laktasyon siiresi,
Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde ALA1 genotipinde olmasina ragmen, her
ti¢ isletmede CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktasyon siireleri arasinda
istatistiksel farklilik olmadigr (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak genel siirtide, CSN2
geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktasyon siireleri arasinda 6nemli istatistiksel
farkliligin oldugu (P<0.05), bu farkliligin en uzun laktasyon siiresine sahip A1Al

genotipli ineklerden kaynaklandigi gézlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iliskin en uzun ortalama laktasyon siiresi,
Diyarbakir ili isletmesinde AA genotipinde, Konya ili isletmesinde AA ve BB
genotipinde, Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel siiriide ise AA genotipinde
olmasma ragmen ii¢ farkli isletmede ve genel siirii bazinda CSN3 geninin farkli
genotiplerini iceren ineklerin laktasyon siireleri arasinda istatistiksel farklilik olmadig:

(P>0.05) belirlenmistir.

Laktasyon siiresi bakimindan, CSN1S1, CSN2 ve CSN3 genotipleri i¢in genotip

x ¢evre interaksiyonlarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).

4.3.2. Laktasyon Siit Verimi

Ug farkli isletmede yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin ortalama laktasyon siit
verimleri Tablo 16°da sunulmustur. Diyarbakir, Konya ve Manisa ili siit sigircilig
isletmelerinde ortalama laktasyon siit verimi sirasiyla 7941.36, 9275.15 ve 9654.62 kg
olarak tespit edilmistir. Genel laktasyon siit verimi ortalamasi ise 9039.09 kg olarak

belirlenmistir.
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Tablo 16. Genotiplere ait ortalama laktasyon siit verimleri (kg)

Siit Sigirciligr Isletmeleri

Diyarbakir Konya Manisa Genel
X+SX X+SX X+SX X+SX
CSN1S1 OD OD OD OD
BB 7920.73+102.52  9354.98+137.54  9685.10+101.02  9057.64+71.74
BC 7912.45+407.50  8784.03+360.60  9407.91+231.02  8936.59+214.46
CcC 8461.42+435.80 - - 8461.42+435.80
CSN2 OD OD OD OD
AlAl 7847.77£203.93  9117.43+350.01  9801.79+272.85 8819.08+168.61
AlA2 8041.38+140.68  9464.00+168.37  9597.99+110.61 9164.03+88.31
A2A2 7797.12£172.68  8823.56+226.95  9729.48+215.42 8846.23+130.56
CSN3 OD OD OD OD
AA 7884.41+114.90  9315.25+154.83  9577.32+128.91  8973.93+84.81
AB 8043.85+185.31  9224.70+253.81  9704.36%£152.57 9088.45+121.30
BB 8561.33+1007.83  9010.89+556.46  9958.06+286.97  9554.67+267.74
Ort. 7941.36+97.43 9275.15+128.80 9654.62+93.45 9039.09+67.46

OD: Onemli degil (p>0.05); GxC: Genotip x Cevre interaksiyonu; x+Sx: Ortalama =+
Standart hata; #: Genotip x Cevre interaksiyonu 6nemli degil (P>0.05)

Tablo 16 incelendiginde, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek
laktasyon siit verimi, Diyarbakir ili isletmesinde CC genotipinde, Konya ve Manisa ili
isletmelerinde BB genotipinde, genel siirlide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢
farkli isletmede ve genel siirii bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerini iceren
ineklerin laktasyon siit verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05)

belirlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iliskin en yiiksek laktasyon siit verimi,
Diyarbakir ve Konya ili isletmelerinde A1A2 genotipinde, Manisa ili isletmesinde A1A1
genotipinde, genel siiriide ise A1A2 genotipinde olmasina ragmen ti¢ farkli isletmede ve
genel siirii bazinda CSN2 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin laktasyon siit verimi

arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iliskin en yiiksek ortalama laktasyon siit
verimi, Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili isletmesinde
AA genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen tii¢ farkli isletmede
ve genel siirli bazinda CSN3 geninin farkli genotiplerini iceren ineklerin laktasyon siit

verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Laktasyon siit verimi bakimindan, CSN1S1, CSN2 ve CSN3 genotipleri i¢in
genotip x ¢evre interaksiyonlarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmigtir

(P>0.05).

4.3.3. 305 giinliik siit verimi (diizeltilmis siit verimi)

Ucg farkli isletmede yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin ortalama 305 giinliik
diizeltilmis siit verimleri Tablo 17°de sunulmustur. Diyarbakir, Konya ve Manisa ili siit
sigirciligt isletmelerinde ortalama 305 giinliik siit verimi sirasiyla 7305.94, 8547.09 ve
9079.90 kg olarak tespit edilmistir. Genel laktasyon siit verimi ortalamasi ise 8389.98 kg
olarak belirlenmistir. Konya ve Manisa’da bulunan iki isletmedeki ineklerin 305 giinliik
stit verimleri, ortalama 305 giinliik siit veriminin istiinde, Diyarbakir ilinde bulunan
isletmedeki ineklerin 305 giinliik siit verimleri ise ortalama 305 giinliik siit veriminin

altinda oldugu gézlenmistir.

Tablo 17. Genotiplere ait ortalama 305 giinliik siit verimleri (kg)

Siit Sigircilign Isletmeleri

Diyarbakir Konya Manisa Genel GxC
X+SX X+SX X+SX X+SX
CSN1S1 OD OD OD OD
BB 7282.88+77.08 8602.78+107.06 9089.09+80.12 8392.78+57.65 #
BC 7171.274245.81 8204.42+287.37 9005.474+190.17 8408.67+175.35
CcC 7980.92+311.01 - - 7980.92+311.01
CSN2 * OD OD OD
AlAl 7039.14+146.74°  8237.30+282.02 9187.794+216.28 8048.31+140.51 N
AlA2 7475.99+106.78°  8736.67+129.89 9006.77+87.36 8525.07+69.60
A2A2 7148.79+123.92®  8165.61+180.28 9218.50+172.54 8242.19+108.03
CSN3 OD OD OD OD
AA 7243.95+85.28 8589.20+119.68 9021.39+104.45 8325.77+68.17
AB 7413.61+141.99 8494.28+202.95 9098.93+115.92 8433.56+97.61
BB 8107.33+441.28 8268.37+409.67 9388.00+234.70 8931.36+212.41
Ortalama 7305.94+73.17 8547.09+100.57 9079.90+74.25 8389.98+54.27

*: P<0.05; 2P: Ayn siitunda yer alan ve farkl harf ile gosterilen alt gruplara ait ortalama
degerler arasindaki farklar 5nemlidir; OD: Onemli degil (P>0.05); GxC: Genotip x gevre
interaksiyonu; x+Sx: Ortalama + Standart hata; #: Genotip X Cevre interaksiyonu dnemli
degil (P>0.05)
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Tablo 17 incelendiginde, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek
305 giinliik siit verimi, Diyarbakir ili isletmesinde CC genotipinde, Konya ve Manisa ili
isletmelerinde BB genotipinde, genel popiilasyonda ise BC genotipinde olmasina ragmen
tic farkli isletmede ve genel siirii bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerini i¢eren
ineklerin 305 giinliik siit verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05)

belirlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iliskin en yiiksek 305 giinliik siit verimi,
Konya ili isletmesinde A1A2 genotipinde, Manisa ili isletmesinde A2A2 genotipinde ve
genel siiriide A1A2 genotipinde olmasina ragmen, Konya ve Manisa ili isletmelerinde ve
genel siirii bazinda CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktasyon siireleri
arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak Diyarbakir ili
isletmesinde, CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin 305 giinliik siit verimi
arasinda onemli istatistiksel farkliligin oldugu (P<0.05), bu farkliligin en yiiksek 305
giinliik siit verimine sahip A1A2 genotipli ineklerden kaynaklandig tespit edilmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iliskin en yiiksek 305 giinliik siit verimi,
Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili isletmesinde AA
genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkli isletmede ve
genel popiilasyonda CSN3 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin laktasyon siit

verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) g6zlenmistir.

305 giinliik stit verimi agisindan, CSN2 geni i¢in genotip x ¢evre interaksiyonu
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (P<0.05); CSN1S1 ve CSN3 genleri i¢in ise

istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.

4.4. Siit Bilesenleri Ozellikleri

Uc farkli bolgede yetistirilen Siyah Alaca ineklerin siit bilesenleri 6zellikleri
(Yagsiz kuru madde orani, siit yag oran, siit protein orani ve laktoz orani) ile asi-kazein
(CSN1S1), B-kazein (CSN2) ve k-kazein (CSN3) genlerinin polimorfizmleri arasinda
anlamli bir iligkinin varligi arastirilmistir. Ancak, as2-kazein (CSN1S2) geninin
monomorfik olmasindan dolay1 asz-kazein geni ile siit bilesenleri 6zellikleri arasinda bir

iliski kurulamamustir.
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4.4.1. Yagsiz kuru madde oram

Ucg farkli isletmede yetistirilen Siyah Alaca ki ineklerin ortalama yagsiz kuru
madde oranlar1 Tablo 18’de sunulmustur. Diyarbakir, Konya, Manisa ili siit sigirciligi
isletmelerinde ve genel popiilasyonda ortalama yagsiz kuru madde orani sirasiyla %8.97,

%8.59, %8.77 ve %8.76 olarak belirlenmistir.

Tablo 18. Genotiplere ait yagsiz kuru madde oranlari (%).

Siit sigircihi@1 Isletmeleri

Diyarbakir Konya Manisa Genel GxC
X+SX X+SX X+£SX X+£SX
CSN1S1 OD OD OD OD
BB 8.99+0.05 8.60+0.03 8.78+0.02 8.78+0.02 4
BC 8.75+0.28 8.52+0.07 8.70+0.07 8.62+0.05
cC 8.90+0.25 - - 8.90+0.25
CSN2 OD OD OD **
A1Al 8.87+0.09 8.52+0.10 8.79+0.07 8.74+0.05° 4
A1A2 8.91+0.05 8.57+0.03 8.76+0.03 8.72+0.02°
A2A2 9.21+0.13 8.68+0.06 8.80+0.05 8.87+0.05°
CSN3 OD OD OD OD
AA 8.97+0.06 8.56+0.04 8.76+0.03 8.75+0.03 4
AB 9.00+0.08 8.63+0.05 8.77+0.04 8.78+0.03
BB 9.16+0.00 8.61+0.16 8.89+0.07 8.79+0.08
Ortalama 8.97+0.05 8.59+0.03 8.77+0.02 8.76+0.02

**: P<0.01; #°: Aym siitunda yer alan ve farkli harf ile gosterilen alt gruplara ait ortalama
degerler arasindaki farklar nemlidir; OD: Onemli degil (p>0.05); GxC: Genotip x Cevre
interaksiyonu; x+Sx: Ortalama + Standart hata; #: Genotip X Cevre interaksiyonu 6nemli
degil (P>0.05)

Tablo 18 incelendiginde, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek
yagsiz kuru madde orani, Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde,
genel popiilasyonda ise BC genotipinde bulunmus olmasina ragmen ti¢ farkl isletmede

ve genel siirli bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin yagsiz kuru

madde orani arasinda istatistiki farkliligin 6nemsiz oldugu (P>0.05) belirlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iligkin en yiiksek yagsiz kuru madde orant,
Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde A2A2 genotipinde olmasina ragmen, her
ti¢ isletmede CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin yagsiz kuru madde orani

arasinda istatistiksel farklilik olmadigr (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak genel
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popiilasyonda, CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin yagsiz kuru madde orani
arasinda onemli istatistiksel farkliligin oldugu (P<0.01), bu farkliligin en yiiksek yagsiz

kuru madde oranina sahip A2A2 genotipli ineklerin lehine oldugu gézlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iliskin en yiiksek yagsiz kuru madde orani,
Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili isletmesinde AB
genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkli isletmede ve
genel siirii bazinda CSN3 geninin farkli genotiplerini i¢eren ineklerin yagsiz kuru madde

orani arasinda 6nemli istatistiksel farkliligin olmadig: (P>0.05) tespit edilmistir.

Yagsiz kuru madde orani bakimimdan, CSN1S1, CSN2 ve CSN3 genotipleri i¢in
genotip x ¢evre interaksiyonlarnin da istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit

edilmistir (P>0.05).

4.4.2. Siit yag oram

Ug farkl isletmede yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin ortalama siit yag oranlar
Tablo 19°da sunulmustur. Diyarbakir, Konya, Manisa ili siit sigircilig1 isletmelerinde ve
genel popiilasyonda ortalama siit yag oranmi sirasiyla %3.51, %3.63, %3.46 ve %3.54

olarak tespit edilmistir.
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Tablo 19. Genotiplere ait siit yag oranlari (%).

Siit sigircihig1 isletmeleri

Diyarbakir Konya Manisa Genel GxC
X+SX X+SX X+SX X+SX
CSN1S1 OD * OD OD
BB 3.50+0.04 3.60+0.04 3.48+0.03 3.53+0.02 N
BC 3.60+0.08 3.83+0.09 3.36+0.08 3.61+0.06
cC 3.72+0.24 - - 3.72+0.24
CSN2 OD OD OD OD
AlAl 3.69+0.08 3.73+0.11 3.41+0.08 3.60+0.05 "
AlA2 3.44+0.04 3.62+0.05 3.45+0.03 3.52+0.03
A2A2 3.52+0.07 3.61+0.08 3.52+0.05 3.55+0.04
CSN3 OD o OD OD
AA 3.51+0.04 3.73+0.05° 3.42+0.03 3.56+0.03 -
AB 3.52+0.06 3.46+0.07° 3.54+0.04 3.50+0.03
BB 3.20+0.00 3.56+0.12% 3.46+0.11 3.49+0.08
Ortalama 3.51+0.03 3.63+0.04 3.46+0.03 3.54+0.02

*: P<0.05; **: P<0.01; *°: Ay siitunda yer alan ve farkli harf ile gosterilen alt gruplara
ait ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir; OD: Onemli degil (P>0.05); GxC:
Genotip x Cevre interaksiyonu; x+Sx: Ortalama + Standart hata; #: Genotip x Cevre
interaksiyonu 6nemli degil (P>0.05)

Tablo 19 incelendiginde, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek
stit yag orani, Diyarbakir ili isletmesinde CC genotipinde, Manisa ili isletmesinde BB
genotipinde, genel popiilasyonda ise CC genotipinde olmasina ragmen Diyarbakir ili
isletmesinde, Manisa ili isletmesinde ve genel siirii bazinda CSN1S1 geninin farkli
genotiplerini iceren ineklerin siit yag oram arasinda istatistiksel farklilik olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir. Ancak, Konya CSN1S1 geninin farkli genotiplerine sahip
ineklerin siit yag orani arasinda istatistiksel farkliligin 6nemli oldugu (P<0.05) ve bu
farkliligin en yiiksek siit yag oranmna sahip BC genotipli ineklerden kaynaklandig:

bulunmustur.

Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iliskin en yiiksek siit yag orani, Diyarbakir ili
isletmesinde A1A1 genotipinde, Konya ili isletmesinde A2A2 genotipinde, Manisa ili
isletmesinde A2A2 genotipinde ve genel siiriide ise ALAL genotipinde olmasina ragmen,
ti¢ farkli isletmede ve genel popiilasyonda CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip
ineklerin siit yag orani arasinda istatistiksel farkliligin anlamli olmadig1 (P>0.05) tespit

edilmistir.
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Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iligkin en yiiksek siit yag orani, Diyarbakir ve
Manisa ili isletmelerinde AB genotipinde, genel siirii bazinda ise AA genotipinde
olmasma ragmen Diyarbakir ili isletmesinde, Manisa ili isletmesinde ve genel
popiilasyonda CSN3 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin laktasyon siit verimi
arasinda 6nemli istatistiksel farkliligin olmadigi (P>0.05) gozlenmistir. Ancak, Konya ili
isletmesinde CSN3 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin siit yag orani arasinda
istatistiksel farkliligin 6nemli oldugu (P<0.05), bu farkliligin en yiiksek siit yag oranina
sahip AA genotipli ineklerden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Siit yag orani bakimindan, CSN1S1 ve CSN3 genleri i¢in genotip x ¢evre
interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli bulunurken, CSN2 geni i¢in genotip x ¢evre

interaksiyonunun istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

4.4.3. Siit protein orani

Ug farkl1 isletmede yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin ortalama siit protein
oranlart Tablo 20’de sunulmustur. Diyarbakir, Konya, Manisa ili siit sigirciligi

isletmelerinde ve genel popiilasyonda ortalama siit protein oranlari sirasiyla %3.28,
%3.14, %3.22 ve %3.21 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 20. Genotiplere ait siit protein oranlari (%).

Siit sigircilig Isletmeleri

Diyarbakir Konya Manisa Genel GxC
X+SX X+SX X+SX X+SX
CSN1S1 OD OD OD OD
BB 3.29+0.02 3.15+0.01 3.2240.01 3.21+0.01 4
BC 3.20+0.11 3.13+0.03 3.18+0.03 3.16+0.02
CcC 3.26+0.08 - - 3.26+0.08
CSN2 OD OD OD *
AlAl 3.24+0.04 3.11+0.04 3.22+0.03 3.20+0.02° 4
AlA2 3.26+0.02 3.14+0.01 3.21+0.01 3.20+0.01°
A2A2 3.38+0.05 3.17+0.02 3.23+0.02 3.25+0.022
CSN3 OD OD OD OD
AA 3.28+0.02 3.14+0.01 3.21+0.01 3.20+0.01 4
AB 3.30+0.03 3.16+0.02 3.22+0.02 3.22+0.01
BB 3.40+0.00 3.14+0.06 3.27+0.03 3.22+0.03
Ortalama 3.28+0.02 3.14+0.01 3.22+0.01 3.21+0.01

*: P<0.05; *: Ayni siitunda yer alan ve farkl harf ile gosterilen alt gruplara ait ortalama
degerler arasindaki farklar 6nemlidir; OD: Onemli degil (P>0.05); GxC: Genotip x Cevre
interaksiyonu; x£Sx: Ortalama * Standart hata; #: Genotip x Cevre interaksiyonu 6nemli
degil (P>0.05)

Tablo 20 incelendiginde, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek
protein orani, Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel
popiilasyonda ise BC genotipinde bulunmus olmasina ragmen ti¢ farkli isletmede ve genel

stirii bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin protein oran: arasinda

istatistiki farkliligin 6nemsiz oldugu (P>0.05) belirlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iligkin en yiiksek protein orani, Diyarbakir,
Konya ve Manisa ili isletmelerinde A2A2 genotipinde olmasina ragmen, her ii¢ isletmede
CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin protein orani arasinda istatistiksel
farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak, genel siirlide, CSN2 geninin farkli
genotiplerine sahip ineklerin protein oran: arasinda 6nemli istatistiksel farkliligin oldugu
(P<0.05), bu farkliligin en yiiksek protein oranina sahip A2A2 genotipli ineklerin lehine

oldugu gozlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iliskin en yiiksek protein orani, Diyarbakir ve

Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili isletmesinde AB genotipinde, genel
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stiriide ise AB ve BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkli isletmede ve genel siirii
bazinda CSN3 geninin farkli genotiplerini i¢eren ineklerin protein orani arasinda 6nemli

istatistiksel farkliligin olmadigi (P>0.05) bulunmustur.

Siit protein oram bakimindan, CSN1S1, CSN2 ve CSN3 genleri i¢in genotip x

cevre interaksiyonunun istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.

4.4.4. Siitlaktoz orani

Ug farkli isletmede yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin ortalama siit laktoz
oranlar1 Tablo 21’de sunulmustur. Diyarbakir, Konya, Manisa ili siit sigirciligi
isletmelerinde ve genel popiilasyonda ortalama siit laktoz orani sirasiyla %4.93, %4.71,

%4.81 ve %4.81 olarak belirlenmistir.

Tablo 21. Genotiplere ait siit laktoz oranlari (%).

Siit sigircihign Isletmeleri

Diyarbakir Konya Manisa Genel GxC
X£SX X+SX X+SX X+SX
CSN1S1 OD OD OD OD
BB 4.94+0.03 4.7240.02 4.8240.01 4.82+0.01 "
BC 4.80+0.16 4.68+0.04 4.78+0.04 4.73+0.03
CcC 4.90+0.15 - - 4.90+0.15
CSN2 OD OD OD ok
AlAl 4.87+0.05 4.67+0.06 4.82+0.04 4.79+0.03° 4
AlA2 4.90+0.03 4.70+0.02 4.81+0.02 4.79+0.01°
A2A2 5.05+0.07 4.77+0.03 4.83+0.03 4.87+0.03%
CSN3 OD OD OD OD
AA 4.93+0.04 4.70+0.02 4.81+0.02 4.80+0.01 4
AB 4.94+0.04 4.7440.03 4.81+0.02 4.82+0.02
BB 5.00+0.00 4.73+0.09 4.89+0.04 4.83+0.04
Ortalama 4.93+0.03 4.7140.02 4.81+0.01 4.81+0.01

**: P<0.01; #°: Aym siitunda yer alan ve farkli harf ile gosterilen alt gruplara ait ortalama
degerler arasindaki farklar énemlidir; OD: Onemli degil (P>0.05); GxC: Genotip x Cevre
interaksiyonu; x+Sx: Ortalama + Standart hata; #: Genotip X Cevre interaksiyonu dnemli
degil (P>0.05)

Tablo 21 incelendiginde, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yliksek
laktoz orani, Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel

popiilasyonda ise BC genotipinde bulunmus olmasina ragmen ti¢ farkli isletmede ve genel
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stirli bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktoz oran: arasinda

onemli istatistiki farkliligin olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iliskin en yiiksek laktoz orani, Diyarbakair,
Konya ve Manisa ili isletmelerinde A2A2 genotipinde olmasina ragmen, her ii¢ isletmede
CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktoz orani arasinda Onemli
istatistiksel farkliligin olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak, genel siiriide, CSN2
geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktoz orani arasinda 6nemli istatistiksel
farkliligin oldugu (P<0.01), bu farkliligin en yiiksek protein oranina sahip A2A2 genotipli

ineklerden kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iligkin en yiiksek laktoz orani, Diyarbakir ve
Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili isletmesinde AB genotipinde, genel
stiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkli isletmede ve genel siirii bazinda
CSN3 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin laktoz orani arasinda Onemli

istatistiksel farkliligin olmadigi (P>0.05) bulunmustur.

Siit laktoz oranm bakimindan, CSN1S1, CSN2 ve CSN3 genleri i¢in genotip x

cevre interaksiyonunun istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

4.5. Baz1 Cevresel Faktorlerin Etkisi

45.1. Sitverim oOzellikleri iizerine etkisi

Diyarbakir, Konya, Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin
laktasyon siiresine, laktasyon siit verimine ve 305 giinliik siit verimine isletme, laktasyon
yili, laktasyon mevsimi, buzagilama yasi ve laktasyon sayisi gibi ¢evresel faktorlerin

etkileri Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22 incelendiginde, genel popiilasyonda ortalama laktasyon siiresi, laktasyon
stit verimi ve 305 giinliik siit verimi sirastyla 347.22 giin, 9039.09 ve 8389.98 kg olarak
tespit edilmistir. Laktasyon siiresine, isletmenin (P<0.001), laktasyon yilinin (P<0.001)

ve laktasyon mevsiminin (P<0.001) etkisi nemli bulunmustur.
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Laktasyon siiresi  lizerine etkisi Onemli olan ¢evresel  faktorler
degerlendirildiginde; en kisa laktasyon siiresi, isletme bakimindan Manisa ilindeki
isletmede (334.15 giin), laktasyon yili bakimindan 2017 yilinda (330.62 giin), laktasyon
mevsimi bakimindan ilkbahar mevsiminde dogum yapan ineklerde (363.56 giin) tespit

edilmistir.

Laktasyon siit verimine, isletmenin (P<0.001), laktasyon mevsiminin (P<0.05),

buzagilama yasinin (P<0.01) ve laktasyon sirasinin (P<0.001) etkisi 6nemli bulunmustur.

Laktasyon siit verimi tizerine etkisi Onemli olan ¢evresel faktorler
degerlendirildiginde; en yiiksek siit veriminin, isletme bakimindan Manisa ilindeki
isletmede (9654.62 Kg), buzagilama mevsimi agisindan ilkbahar (9315.70 Kkg)
mevsiminde, buzagilama yas1 bakimindan en yiiksek siit veriminin 6 yash ineklerde
(9913.38 kg) en diisiik siit veriminin 2 yash ineklerde (8788.49 kg) oldugu ve yasla
birlikte slit veriminin arttigi belirlenmistir. Laktasyon sayisi bakimindan ise 4.

laktasyondaki ineklerin siit verimlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

305 giinliik siit verimine, isletmenin (P<0.001), laktasyon yilinin (P<0.001) ve

laktasyon sayisinin (P<0.001) etkisi 6nemli bulunmustur.

305 giinliik siit verimine etkisi 6nemli olan gevresel faktorler degerlendirildiginde;
en yiksek 305 giinliik siit veriminin, isletme bakimindan Manisa ilindeki isletmede
(9079.90 kg), buzagilama yas1 bakimindan 6 yash ineklerde (9242.37 kg), laktasyon
say1st bakimindan 4. laktasyondaki ineklerde (9186.08 kg) oldugu saptanmustir.
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Tablo 22. Siyah Alaca sigirlarda laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi, 305-g siit verimi
ortalamalar1 ve standart hatalar1 ile coklu karsilastirma testi sonuclari.

Laktasyon Siiresi

Laktasyon Siit

305 giinliik siit

Fakiorler N (giin) verimi (kg) verimi (kg)
X+Sx X+Sx X+SX
Genel 1123 347.22+1.74 9039.09+67.46 8389.98+54.27
1§Ietme F*hk Fkx Fkk
Diyarbakir 310 356.81+3.71° 7941.36+£97.43° 7305.94+73.17¢
Konya 422 352.27+3.19° 9275.15+128.80° 8547.09+100.57°
Manisa 391 334.15+1.96° 9654.62+93.45° 9079.90£74.25
Laktasyon Y1l e OD OD
2012 29 362.59+13.93% 8364.10+£556.43 7648.10+451.26
2013 47 351.87+8.69° 9002.64+276.41 8293.43+£217.05
2014 79 346.84+6.15" 8742.41+240.32 8087.13+£181.59
2015 178 371.90£5.212 9348.46+198.15 8432.46+£153.34
2016 289 357.91+4.06% 9243.15+138.94 8510.07£107.92
2017 385 330.62+2.03¢ 8943.21+105.80 8449.99+90.07
2018 116 332.28+3.30° 8759.71+173.26 8257.28+£149.86
o * o»
Kis 292 343.13+3.05° 9181.94+135.32%® 8551.76+110.40
IIkbahar 187 363.56+5.03% 9315.70+£198.03? 8462.21+155.94
Yaz 274 346.71+3.71° 8780.25+133.99° 8166.13+104.75
Sonbahar 370 342.56+2.78° 8978.23+102.36% 8391.58+85.01
Buzagilama Yas1 OD ** ok
2 411 348.77+2.85 8788.49+108.45P 8124.79+86.27"
3 284 348.23+3.61 9053.62+130.04° 8405.90+104.44°
4 207 344.70+3.90 9207.55+159.35P 8568.98+127.31°
5 131 338.60+4.95 9035.97+204.74° 8516.74+169.70P
6 60 346.55+7.68 9913.38+317.712 9242.37+245.70?
7 30 372.70+£10.37 9437.20+423.47% 8379.17+345.17°
Laktasyon Sayist OD follal ok
1 487 351.30+2.75 8780.37+99.41° 8100.22+78.77°
2 317 346.30+3.26 9174.67+128.52° 8533.48+103.75P
3 194 337.22+3.57 9091.87+163.69" 8536.38+133.21°
4 87 352.15+7.03 9908.52+263.89? 9186.08+202.20?
5 38 342.29+7.97 8963.74+280.72° 8336.45+248.75"

*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001; & ¢ Aym siitunda yer alan ve farkli harf ile
gosterilen alt gruplara ait ortalama degerler arasindaki farklar dnemlidir; OD: Onemli
degil (P>0.05); x+Sx: Ortalama + Standart hata;
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4.5.2. Siit bilesenleri iizerine etKisi

Ug farkli isletmede yetistirilen Siyah Alaca irk1 ineklerin siitiindeki yagsiz kuru
madde, yag, protein ve laktoz oranlarina, isletme, laktasyon mevsimi, hayvanin yasi ve

laktasyon sayis1 gibi gevresel faktorlerin etkileri Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23 incelendiginde, Siyah Alaca irki ineklerin genel olarak yagsiz kuru
madde, yag, protein ve laktoz oranlari sirasiyla, %8.76, %3.54, %3.21 ve %4.81 olarak

tespit edilmistir.

Yagsiz kuru madde oranina, isletmenin (P<0.01), yasin (P<0.001) ve laktasyon
sayisinin (P<0.001) etkisi 6nemli bulunmustur. Yagsiz kuru madde orani iizerine etkisi
onemli olan gevresel faktorler degerlendirildiginde; isletme bakimindan siitteki en yiiksek
yagsiz kuru madde orant Diyarbakir ilindeki isletmede (%8.97), ineklerin yas1
bakimindan yagsiz kuru madde orani en yiiksek 5 yasli ineklerde (%8.85), laktasyon
sayis1 bakimindan ise 1 ve 3. laktasyondaki ineklerin siitiindeki yagsiz kuru madde

oraninin (%8.82 ve %8.84) daha yiiksek seviyede oldugu saptanmustir.

Siit yag oranina, isletmenin (P<0.001), laktasyon mevsiminin (P<0.001), yasin
(P<0.001) ve laktasyon sayisinin (P<0.01) etkisi énemli bulunmustur. Siit yag orani
tizerine etkisi 6nemli bulunan ¢evresel faktorler degerlendirildiginde; isletme bakimindan
en yiiksek siit yag orani1 Konya ilindeki isletmede (%3.63), laktasyon mevsimi agisindan
en yiksek yag orani (%3.71) yaz mevsiminde, yas bakimindan en yiiksek yag orani
(9%3.91) 7< yash ineklerde, laktasyon sayisi bakimindan ise 5. laktasyondaki ineklerin

stittinlin daha yiiksek seviyede yag oranina (%3.78) sahip oldugu belirlenmistir.

Siit protein oranina, isletmenin (P<0.001), yasin (P<0.001) ve laktasyon sayisinin
(P<0.01) etkisi dnemli bulunmustur. Siit proteini tizerine etkili olan gevresel faktorler
degerlendirildiginde; en yiiksek siit protein oraninin, igletme bakimindan Diyarbakir
ilindeki isletmede (%3.28), yas bakimindan 5 yasli ineklerde (%3.24), laktasyon sayisi
bakimindan 1 ve 3. laktasyondaki ineklerde (%3.23 ve %3.24) oldugu tespit edilmistir.

Siit laktoz oranina, isletmenin (P<0.001), yasin (P<0.001) ve laktasyon sirasinin
(P<0.001) etkisi 6nemli bulunmustur. Siit laktoz orami iizerine etkili olan cevresel

faktorler degerlendirildiginde; en yiiksek siit laktoz oranmin, isletme bakimindan
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Diyarbakir ilindeki isletmede (%4.93), hayvanin yasi bakimindan 5 yash ineklerde
(%4.87), laktasyon sayis1 bakimindan ise 3. laktasyondaki (%4.86) ineklerde oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 23. Siyah Alaca sigirlarda yagsiz kuru madde orani, yag orani, protein orani ve
laktoz orani ortalamalar1 ve standart hatalar1 ile goklu karsilastirma testi sonuglari.

Yagsiz Kuru

Fakidrler N Madde Orant Yag% (yOO)ranl Prote(lg}o )Oranl Lakt(()ozA) ;)ranl
(%)
X+SX X+SX X+SX X+SX
Genel 519 8.76+0.02 3.54+0.02 3.21+0.01 4.81+0.01
Isletme ** ool ool el
Diyarbakir 135 8.97+0.052 3.51+0.03° 3.28+0.022 4.93+0.03?
Konya 189 8.59+0.03° 3.63+0.042 3.14+0.01°¢ 4.71+0.02¢
Manisa 195 8.77+0.02° 3.46+0.03° 3.22+0.01° 4.81+0.01°
e o oo
Kis 188 8.75+0.03 3.44+0.03° 3.21+0.01 4.80+0.02
[lkbahar 67 8.87+0.07 3.68+0.06% 3.25+0.03 4.88+0.04
Yaz 99 8.75+0.04 3.71+0.042 3.20+0.01 4.80+0.02
Sonbahar 165 8.73+0.03 3.49+0.03° 3.20£0.01 4,79+0.02
Hayvanln *kk *kk *k*k *k*k
Yas1
2 100 8.78+0.042 3.48+0.04° 3.22+0.012 4.82+0.022
3 108 8.77+0.042 3.47+0.05° 3.21+0.012 4.81+0.022
4 94 8.81+0.05% 3.53+0.04° 3.23+£0.022 4.84+0.03%
5 126 8.85+0.05% 3.51+0.04° 3.24+0.022 4.87+0.03%
6 40 8.53+0.06° 3.59+0.08° 3.13+0.02° 4.68+0.03°
7< 51 8.55+0.06° 3.81+0.06% 3.14+0.02° 4.69+0.03°
Laktasyon ok o - i
Sayisi
1 187 8.82+0.032 3.53+0.03" 3.23+0.012 4.84+0.012
2 125 8.74+0.04% 3.48+0.04° 3.20+0.02% 4.80+0.02%
3 112 8.84+0.052 3.48+0.04° 3.24+0.022 4.86+0.03?
4 49 8.55+0.07°¢ 3.62+0.07° 3.13+0.02° 4.69+0.04°¢
5< 46 8.61+0.06" 3.78+0.072 3.16+0.02% 4.72+0.03%

**: P<0.01; ***: P<0.001; *® ¢ Ayni siitunda yer alan ve farkli harf ile gosterilen alt
gruplara ait ortalama degerler arasindaki farklar dnemlidir; OD: Onemli degil (P>0.05);
x+Sx: Ortalama + Standart hata;
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5. TARTISMA VE SONUC

Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerde, CSN1S1
geninin BB ve BC genotipleri, Diyarbakir ilinde ise BB, BC ve CC genotipleri tespit
edilmistir. Ug farkli isletmede, CSN1S1 geninin BB genotipi en yaygin genotip olarak
tespit edilmistir. Genotip frekanslari ile dogru orantili olarak, B allelinin her ii¢ ilde de C
alleline gore daha yiiksek frekansta oldugu belirlenmigtir. CSN1S1 gen polimorfizminin
BB, BC ve CC genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir ilinde sirasiyla 0.926, 0.037 ve
0.037; Konya ilinde sirastyla 0.85, 0.15 ve 0 ve Manisa ilinde sirasiyla 0.88, 0.12 ve 0
olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait Diyarbakir, Konya ve Manisa illerindeki B ve
C allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.944 ve 0.056; 0.926 ve 0.074; 0.938 ve 0.062°dir.
Arastirma kapsaminda yer alan 519 bas Siyah Alaca irki inegin BB, BC ve CC
genotiplerine ait frekanslar sirastyla, 0.88,0.11 ve 0.01; B ve C allellerinin frekanslari ise

sirastyla, 0.935 ve 0.065 olarak hesaplanmugtir.

Ardigh ve ark. (2018), Bursa ilinde Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yaptiklar
caligmada, CSN1S1 genine ait BB, BC ve CC genotip frekanslar1 sirasiyla, %90.48,
%9.52 ve %0.0; B ve C allellerinin frekanslarini ise sirasiyla, 0.95 ve 0.05 olarak
bildirmislerdir. Bu literatiirde bildirilen BB genotip frekansinin, Diyarbakir ilinde
yetistirilen sigirlarda belirlenen BB genotip frekansindan diisiik, Konya, Manisa ve genel
popiilasyondaki sigirlarin BB genotip frekansindan daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Bu
calismada belirlenen s6z konusu allel frekanslarinin, literatiir bulgularina yakin oldugu

tespit edilmistir.

Ardigh ve ark. (2019), Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yaptiklari ¢alismada,
CSN1S1 genine ait BB, BC ve CC genotip frekanslar sirasiyla, %90.30, %9.70 ve %0.0;
B ve C allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.95 ve 0.05 olarak bildirmislerdir. Bu
literatiirde bildirilen BB genotip frekansinin, Diyarbakir ilinde yetistirilen sigirlarda tespit
edilen BB genotip frekansindan daha diisiik, Konya, Manisa illerindeki ve genel
popiilasyondaki sigirlarin BB genotip frekansindan daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Bu
calismada belirlenen s6z konusu allel frekanslarinin, literatiir bulgularina yakin oldugu

tespit edilmistir.

75



Cardak (2005), Almanya’da Siyah Alaca ve Simental irki inekler iizerinde
yaptiklari ¢alismada, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine ait BB, BC ve CC genotip
frekanslar1 sirasiyla, %96.2, %3.8 ve %0; B ve C allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla,
0.981 ve 0.019 olarak bildirilmistir. Simental ineklerin CSN1S1 genine ait BB, BC ve CC
genotip frekanslart sirasiyla, %87, %12.4 ve %0.6; B ve C allellerinin frekanslar ise
sirasiyla, 0.932 ve 0.068 olarak bildirmislerdir. Bu literatiirde Siyah Alaca irki ineklerin
BB genotipi ve B alleli igin bildirilen frekansin, bu ¢alismanin sonug¢larindan daha
yiiksek, fakat Simental irk1 ineklerin BB genotipi ve B alleli igin bildirilen frekansin ise,

bu caligmanin sonuglarina yakin oldugu saptanmustir.

Giircan (2011), Tahirova Tarim Isletmesinde Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde
yaptiklar bir ¢aligmada, CSN1S1 genine ait BB, AB ve BC genotip frekanslar sirasiyla,
%095, %2 ve %3; A, B ve C allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.01, 0.97 ve 0.02 olarak
bildirmislerdir. Bu literatiirde BB genotipi ve B alleli i¢in bildirilen frekans degerinin,

caligmanin bulgularindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Zakizadeh ve ark. (2013), iran’da Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yaptiklar:
calismada, CSN1S1 genine ait BB, BC ve CC genotip frekanslar sirasiyla, 0.98, 0.02 ve
0.0; B ve C allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.99 ve 0.01 olarak bildirmislerdir. Bu
literatiirde BB genotipi ve B alleli icin bildirilen frekans degerinin, g¢alismanin

bulgularindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

CSNISI1 geninin allel ve genotip frekanslarmin belirlenmesi i¢in, farkli sigir

rklart tizerinde de birgok ¢alisma yiirlitiilm{istiir.

Hristov ve ark. (2012), Bulgar Rhodopean Sigir irki1 {izerinde yaptiklari calismada,
CSN1S1 genine ait BB, BC ve CC genotip frekanslari sirastyla, 0.264, 0.713 ve 0.023; B
ve C allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.621 ve 0.379 olarak bildirmislerdir. Bu
literatiirde bildirilen BB genotip ve B allel frekansinin, ¢aligmanin bulgularindan disiik,
ancak BC genotip frekansinin ise ¢alisma bulgularindan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Creanga ve ark. (2013), Roman Grey Steppe sigir irki tizerinde yaptiklar
calismada, BB ve BC genotiplerinin frekanslarini sirasiyla, 0.50 ve 0.30, B ve C
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allellerinin frekanslari ise sirastyla, 0.70 ve 0.20 olarak bildirmislerdir. Bu literatiirde BB
genotipi i¢in bildirilen frekans, bu ¢alismanin bulgularindan disiik, ancak BC genotip
frekansinin ise yiiksektir. Ayrica literatiirde bildirilen B allel frekansi igin bildirilen
degerin bu ¢alismanin bulgularindan daha diisiik oldugu, C allel frekansi igin bildirilen

degerin ise yiiksek oldugu saptanmigtir.

Miluchova ve ark. (2009a), Slovak Pinzgau sigir ki tizerinde yaptiklari
calismada BB ve BC genotiplerinin frekanslarini sirasiyla, 0.8710 ve 0.1290, B ve C
allellerinin frekanslari ise sirastyla, 0.9355 ve 0.0645 olarak bildirmislerdir. Bu literatiirde
bildirilen BB genotip frekansinin, Konya ve Manisa illerindeki ¢aligma bulgularina yakin
oldugu, ancak Diyarbakir ilinde yetistirilen ineklerde belirlenen BB genotipi frekansindan
daha diisiik oldugu gézlenmistir. Bu ¢alismada belirlenen B ve C allellerinin frekanslari,

literatiir bildirisleri ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Miluchova ve ark. (2014a) Slovak Pinzgau sigir irk1 tizerinde yaptiklari ¢alismada
BB ve BC genotiplerinin frekanslarini sirasiyla, 0.8605 ve 0.1395, B ve C allellerinin
frekanslari ise sirastyla, 0.9302 ve 0.0698 olarak bildirmislerdir. Literatiirde bildirilen BB
genotip frekansi, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen ineklerin bulgularina yakin
oldugu, ancak Diyarbakir ilinde yetistirilen ineklerin BB genotip frekansindan daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Bu c¢alismanin B ve C allellerinin frekanslari, literatiir

bildirisinin bulgularina yakin oldugu tespit edilmistir.

Trakovicka ve ark. (2017), Slovak Spotted sigirlari iizerinde yaptiklari ¢alismada,
CSNI1S1 genine ait BB, BC ve CC genotip frekanslarini sirasiyla, 0.96, 0.04 ve 0.0; B ve
C allellerinin frekanslari ise sirastyla, 0.98 ve 0.02 olarak bildirmislerdir. Bu literatiirde
bildirilen BB genotip ve B allel frekansi, bu ¢alismanin sonuglarindan daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Bu ¢alismanin CSN1S1 geni BB genotipi ve B allelinin yiiksek frekansta oldugu
sonucu; Ardigh ve ark. (2018), Ardigh ve ark. (2019), Creanga ve ark. (2013), Cardak
(2005), Giircan (2011), Miluchova ve ark. (2009a), Miluchova ve ark. (2014a),
Trakovicka ve ark. (2017) ve Zakizadeh ve ark. (2013) gibi ¢aligmalarda bildirilen
literatlir bulgulan ile benzerlik gostermistir. Ancak Hristov ve ark. (2012)’nin yaptig

calismada, bu ¢aligmanin aksine BC genotipinin daha yaygin oldugu gézlenmistir.
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CSN1S1 geni polimorfizmine ait genotip frekanslar1 Konya, Manisa ve genel
popiilasyonda Hardy-Weinberg esitligine uyum gosterirken (P>0.05), Diyarbakir ilinde

uyum gostermemistir (P<0.001).

Miluchova ve ark. (2014a), Ardich ve ark. (2018), Ardigh ve ark. (2019),
Trakovicka ve ark. (2017), Giircan (2011) ve Cardak (2005) tarafindan yapilan
calismalarda CSN1S1 geninin, bu ¢alismanin Konya ilindeki, Manisa ilindeki ve genel
popiilasyondaki sonuglara benzer sekilde Hardy-Weinberg esitligine uyum gosterdigi

gozlenmistir.

Bu calismada, CSNIS1 geni icin BB genotipi ve B allelinin yaygmligi
bakimindan literatiir bulgulari ile benzer oldugu tespit edilmistir. Allel ve genotip frekans
degerleri agisindan goriilen farkliliklarin nedeninin, hayvanlara farkli yetistirme ve

birlestirme sistemlerinin uygulanmis olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerde,
CSN1S2 geninin sadece AA genotipi tespit edilmistir. CSN1S2 gen polimorfizminin AA,
DA ve DD genotiplerine ait frekanslar Konya ilinde sirasiyla, 1.0, 0.0 ve 0.0, Manisa
ilinde sirasiyla, 1.0, 0.0 ve 0.0 ve Diyarbakir ilinde sirasiyla, 1.0, 0.0 ve 0.0 olarak
hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait Diyarbakir, Konya ve Manisa illerindeki A ve D
allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla, 1.0 ve 0.0; 1.0 ve 0.0; 1.0 ve 0.0’dir. Arastirma
kapsaminda yer alan 519 bas Siyah Alaca irki inegin AA, DA ve DD genotiplerine ait
frekanslar sirasiyla, 1.0, 0.0 ve 0.0; A ve D allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 1.0 ve 0.0
olarak hesaplanmistir. CSN1S2 geni ic¢in tek genotip gozlendigi icin varyasyon
goriilmemistir. Bu nedenle Hardy-Weinberg dengesinin hesaplanmasi miimkiin

olmamusgtir.

Ardigh ve ark. (2018), Bursa’da Siyah Alaca ki sigirlar {izerinde yaptiklar
calismada, CSN1S2 genine ait AA, DA ve DD genotiplerinin frekanslar sirastyla, %0.0,
%2.38 ve %97.62; A ve D allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.01 ve 0.99 olarak tespit

etmislerdir.
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Ardich ve ark. (2019), Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yaptiklari ¢alismada,
CSNI1S2 genine ait AA, DA ve DD genotiplerinin frekanslari sirastyla, %0.0, %2.43 ve
%97.57; A ve D allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.01 ve 0.99 olarak bildirmislerdir.

Ardigh ve ark. (2018), Ardigh ve ark. (2019) yaptiklar1 arastirmalarda, bu
caligmanin aksine, DD ve DA genotiplerini tespit etmislerdir. Ayrica, bu galismadaki AA
genotip frekansi her iKi literatiirde bildirilen frekanstan yiiksek, DD ve DA genotip
frekansi1 ise literatiir bulgularindan diisiik, A allel frekansi literatiirlerde bildirilen

frekanstan yiiksek, D allel frekansi ise literatiir bulgularindan diistik oldugu gézlenmistir.

Creanga ve ark. (2013) tarafindan Roman Boz Irk sigirlar {izerinde yaptiklar

caligma sonucunda da sadece AA genotipi tespit edilmistir.

Ibeagha-Awemu ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, Ingiliz Siyah Alaca,

Alman Simental ve Jersey sigir irklarinda sadece A alleli bulundugu tespit edilmistir.

Creanga ve ark. (2013), Ibeagha-Awemu ve ark. (2007) tarafindan yapilan

arastirma bulgularinin, bu ¢aligmanin sonuglarina benzer oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, CSN1S2 geni i¢in bir kisim literatiir bulgusuna benzer sekilde
sadece AA genotipi ve A alleli tespit edilmistir. Bu durum, Siyah Alaca 1rki ineklerde
CSN1S2 genine ait genotiplendirmenin ayrintili olarak daha genis popiilasyonlarda

taranmasinin uygun olacagini ortaya koymaktadir.

Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerde,
CSN2 geninin A1A1, A1A2 ve A2A2 genotipleri tespit edilmistir. Ug farkli isletmede,
ATA2 genotipi en yaygin genotip olarak tespit edilmistir. Allel frekanslar1 agisindan A2
allelinin A1l alleline gore, daha yiiksek frekansta oldugu belirlenmistir. CSN2 gen
polimorfizminin A1Al, A1A2 ve A2A2 genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir ilinde
sirastyla, 0.20, 0.55 ve 0.25; Konya ilinde sirasiyla, 0.11, 0.67 ve 0.22 ve Manisa ilinde
sirasiyla 0.13, 0.63 ve 0.24 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait Diyarbakir,
Konya ve Manisa illerindeki A1 ve A2 allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.474 ve
0.526, 0.444 ve 0.556, 0.449 ve 0.551°dir. Arastirma kapsaminda yer alan 519 bag Siyah
Alaca irki inegin A1A1, A1A2 ve A2A2 genotiplerine ait frekanslar sirastyla, 0.14, 0.62
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ve 0.24; Al ve A2 allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla, 0.454 ve 0.546 olarak

hesaplanmustir.

Ardigh ve ark. (2019), Siyah Alaca irki sigirlar tizerinde yaptiklari bir ¢alismada,
CSN2 genine ait A1A1, A1A2 ve A2A2 genotiplerinin frekansini sirasiyla, %16.36,
%55.15 ve %28.49, Al ve A2 allel frekanslarini ise sirasiyla, 0.44 ve 0.56 olarak
bildirmisleridir. Konya, Manisa ve Diyarbakir ili isletmelerindeki bulgulara benzer
sekilde, bu literatiir bildirisinde de A1A2>A2A2>A1A1 genotip frekansi siralamasi

oldugu ve A2 allelinin en yiiksek frekansa sahip oldugu gozlenmistir.

Cardak (2005), Almanya’da Siyah Alaca ve Simental irki inekler iizerinde
yaptiklari ¢aligmada, CSN2 geninin Siyah Alaca irki ineklerde 7 genotipini, Simental irk1
ineklerde ise 10 genotipini, A1A2>A2A2>A1A1 genotip frekansi siralamasini ve A2
allelinin (0.667 ve 0.463) en yiiksek frekansa sahip oldugunu bildirmislerdir. Genotip
frekansi siralamasinin ve A2 allelinin yayginligi bakimindan, literatiir bildirisi ile bu

calismanin sonuglarinin benzer oldugu saptanmastir.

Duifhuis Rivera ve ark. (2014), Meksika’da iki ayri popiilasyonda yetistirilen
Siyah Alaca ki inekler tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, birinci ve ikinci popiilasyonda
AT1A2 genotip frekansinin (0.441 ve 0.520) en yiiksek oldugu, A1A1 genotip frekansinin
(0.17 ve 0.17) ise en diisiikk oldugunu bildirmislerdir. A1A2 genotipinin ve A2 allelinin
yayginligr bakimindan, literatiir bildirisi ile bu caligma sonuclarinin benzer oldugu

saptanmuistir.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler tizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, A1A1l, A1A2 ve A2A2 genotiplerine ait frekanslari sirasiyla, %15.87,
%56.09 ve %28.04; Al ve A2 allellerinin frekanslar ise sirasiyla, 0.44 ve 0.56 olarak
bildirmistir. A1A2 genotipinin ve A2 allelinin yayginlig1 bakimindan, literatiir bildirisi

ile bu ¢alisma sonuglarinin benzer oldugu gézlenmistir.

Citek ve ark. (2019), siit¢ii sigirlar iizerinde yaptiklari bir calismada, AIA1, A1A2
ve A2A2 genotiplerinin frekansini sirasiyla, 0.118, 0.404 ve 0.478; Al ve A2 allel
frekanslarini ise sirasiyla, 0.32 ve 0.68 olarak tespit etmislerdir. A2 allel yayginlig
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bakimindan bu c¢aligma ile literatiir bildirisinin benzer, ancak A2A2 genotipinin

yayginligi bakimindan ise farkli oldugu belirlenmistir.

Creanga ve ark. (2013), Roman Boz wrk sigirlar1 {izerinde yaptiklari ¢alisma
sonucunda, A1A1, A1A2 ve A2A2 genotiplerine ait frekanslar sirasiyla, 0.20, 0.50 ve
0.30; Al ve A2 allellerinin frekanslarin1 ise sirasiyla, 0.417 ve 0.583 olarak
bildirmiglerdir. Bu g¢alismada belirlenen s6z konusu genotip ve allel frekanslarinin,

literatiir bulgularina yakin oldugu gézlenmistir.

Ding (2009), Yerli Kara, Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK), Giineydogu Anadolu
Kirmizis1 (GAK), Boz Irk ve Siyah Alaca irklari tizerinde yaptigi ¢aligmada, Yerli Kara,
DAK ve GAK 1rklarinda en yaygin A2A2 genotipi (sirasiyla; 0.625, 0.760 ve 0.534), Boz
Irk ve Siyah Alaca irki sigirlarda ise A1A2 genotipi (0.382 ve 0.682) oldugu bildirmistir.
Yerli irklarda A2 allel frekans: yiiksek, Siyah Alaca irki sigirlarda ise Al allel frekansi
yiiksek olarak tespit edilmistir. Siyah Alaca irkina ait A1A2 genotipinin yayginligi
bakimindan, literatiir bildirisi ile ¢alisma bulgusunun benzer, ancak Al frekansinin

yiiksek olmasi bakimindan farkli oldugu belirlenmistir.

Malarmathi ve ark. (2014), Hindistan’da Kangeyem yerli 1irk1 ve Siyah Alaca
melezleri tizerinde yaptiklari c¢alismada, CSN2 genine ait A1Al, A1A2 ve A2A2
genotiplerinin frekansi Kangeyem yerli irki i¢in sirasiyla, 0.0, 0.0 ve 1.0; Siyah Alaca
melezleri i¢in ise sirasiyla, 0.17, 0.46 ve 0.37 olarak bildirmislerdir. Literatiirde
Kangeyem yerli irki i¢in A2A2 genotipi i¢in bildirilen frekans, bu ¢alisma bulgusundan
yiiksek, Siyah Alaca melezleri i¢in literatiirde A1A2>A2A2>A1A1 genotip frekansi
siralamasi igin bildirilen siralamanin bu ¢alisma ile benzer oldugu belirlenmistir. Siyah
Alaca melezlerinin Al ve A2 allel frekansinin (0.405 ve 0.595) bu ¢alismanin bulgularina

yakin oldugu gozlenmistir.

Miluchova ve ark. (2014a), Slovak Pinzgau irki sigirlar iizerinde yapilan
calismada, A1AL, A1A2 ve A2A2 genotiplerinin frekansini sirasiyla, 0.3023, 0.5233 ve
0.1744, Al ve A2 allel frekanslarin1 ise sirasiyla, 0.5640 ve 0.4360 olarak tespit
etmiglerdir. Bu literatiirde A1AL genotipi ve Al alleli i¢in bildirilen frekans degerleri,
caligmanin sonuglarindan daha ytiksek, A1A2 genotipinin yaygin genotip olmasi bulgusu

ise benzer olarak bulunmustur.
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Sodhi ve ark. (2018), Hindistan’da Ladakhi sigir ki {izerinde yaptiklart
calismada, A1A1, A1A2 ve A2A2 genotiplerinin frekansini sirastyla, 0.0, 0.21 ve 0.79,
Al ve A2 allel frekanslarini ise sirasiyla, 0.10 ve 0.90 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada
belirlenen A2A2 genotip ve A2 allel frekanslarinin, literatiir bildirisinden daha diistik

oldugu saptanmastir.

Zepeda-Batista ve ark. (2015), Meksika’da Jersey irki sigirlar tizerinde yaptiklari
calismada, CSN2 geninin 10 genotipini ve 5 allelini, A1A2 ve A2A2 genotiplerinin
frekansini ise sirasiyla, 0.29 ve 0.53 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada belirlenen
A2A2 genotip ve A2 allel frekanslarinin, literatiir bildirisinden daha diisiik oldugu

gozlenmistir.

CSN2 geni polimorfizmine ait genotip frekanslart Diyarbakir ilinde Hardy-
Weinberg esitligine uyum gosterirken (P>0.05), Konya, Manisa ve genel popiilasyonda

uyum gostermemistir.

Ardigh ve ark. (2019), Citek ve ark. (2019), Cardak (2005) (Simental ineklerde
yapilan ¢alismada), Duifhuis Rivera ve ark. (2014), Ding (2009) ve Miluchova ve ark.
(2014a) yaptiklari ¢alismalarda CSN2 geninin, bu ¢alismanin Diyarbakir ilindeki sonuca
benzer sekilde Hardy-Weinberg esitligine uyum gosterdigi gézlenmistir. Cardak (2005)
(Siyah Alaca ineklerde yapilan calismada), Zepeda-Batista ve ark. (2015) yaptiklar
calismalarda ise Konya, Manisa ve genel popiilasyondaki sonuca benzer sekilde Hardy-

Weinberg esitligine uyum gostermedigi gézlenmistir.

CSN2 geni i¢in, ii¢ ildeki igletmede heterozigot genotiplerin frekanslarmin,
homozigot genotiplere oranla oldukga yiiksek oldugu ve allel frekanslar1 bakimindan da
birbirine yakin oldugu gozlenmistir. Literatiir bulgular1 ile karsilastirildiginda, Siyah
Alaca sigirlarin A1A2 genotip frekansinin literatiir bulgularinin genelinde ytiksek olmasi,
bu calismanin bulgular1 ile benzer oldugunu goéstermistir. Ayrica, yapilan literatiir
taramalarinda arastirmacilar yerli irk sigirlarda A2A2 genotipinin yaygin oldugunu tespit

etmislerdir.

Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerde,
CSN3 geninin AA, AB ve BB genotipleri belirlenmistir. Ug farkli isletmede, AA genotipi
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en yaygin genotip olarak tespit edilmistir. Genotip frekanslari ile dogru orantili olarak, A
allelinin her ii¢ ilde de B alleline gore daha yiiksek frekansta oldugu belirlenmistir. CSN3
gen polimorfizminin AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir ilinde
sirasiyla, 0.66, 0.32 ve 0.02; Konya ilinde sirastyla, 0.624, 0.323 ve 0.054 ve Manisa
ilinde sirasiyla, 0.58, 0.34 ve 0.08 ve olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait
Diyarbakir, Konya ve Manisa illerindeki A ve B allellerinin frekanslari ise sirasiyla, 0.826
ve 0.174; 0.786 ve 0.214; 0.751 ve 0.249’dur. Arastirma kapsaminda yer alan 519 bas
Siyah Alaca irki inegin AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar sirasiyla, 0.62, 0.33
ve 0.05; A ve B allellerinin frekanslari ise sirastyla, 0.783 ve 0.217 olarak hesaplanmustir.

Ardighi ve ark. (2019), Siyah Alaca 1rki sigirlar tizerinde yaptiklari ¢alismada, AA,
AB ve BB genotiplerine ait frekanslar sirasiyla, %4.25, %25.45 ve %70.30 olarak
bildirmislerdir. Bu literatiir bildirisinde ¢alismanin aksine en yaygin BB genotipinin ve B

allelinin oldugu gozlenmistir.

Cardak (2005), Almanya’da Siyah Alaca ve Simental inekler lizerinde yapilan
calismada, Siyah Alaca ki sigirlarda AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar
strastyla, %47.7, %51 ve %1.3; Simental 1rki sigirlarda ise AA, AB ve BB genotiplerine
ait frekanslar1 sirasiyla, %42.9, %49.2 ve %7.9 olarak bildirilmistir. Bu literatiirde AA
genotipi i¢in bildirilen frekans degeri, calisma bulgusundan diisiik, ancak BB genotip
frekansi ise yiiksektir. Bu literatiirde bildirilen A allel frekansinin yaygin olmasi, ¢aligma

sonucu ile benzer bulunmustur.

Duifhuis Rivera ve ark. (2014), Meksika’da iki ayr1 popiilasyonda yetistirilen
Siyah Alaca irki inekler tizerinde yaptiklari calismada, birinci ve ikinci popiilasyonda AA
genotip frekansinin (0.696 ve 0.650) en yliksek; BB genotip frekansinin (0.04 ve 0.06)
ise en diigiik oldugunu bildirmislerdir. AA genotipinin ve A allelinin yayginligi

bakimindan, literatiir bildirisi ile ¢alisma bulgusunun benzer oldugu gézlenmistir.

Giircan (2011), Tahirova Tarim Isletmesinde Siyah Alaca 1rki sigirlar {izerinde
yaptiklari ¢alismada, AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslari sirastyla, %51, %36 ve
%13 olarak bildirmislerdir. Bu literatiirde AA genotipi i¢in bildirilen frekans degeri,

calismanin bulgusundan daha diisiik, ancak BB genotipi i¢in bildirilen frekans degeri ise
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daha yiiksektir. Bu literatiirde bildirilen A allelinin yaygin genotip olmasi, bu ¢alismanin

sonugclari ile benzer olarak bulunmustur.

Giirses ve ark. (2016), Siyah Alaca, Jersey ve Isvigre Esmeri irklar {izerinde
yurittiikleri ¢alismada, Siyah Alaca irki sigirlarda CSN3 genine ait 5 genotip tespit
etmiglerdir. Bu literatiirde Siyah Alaca k1 sigirlar igin bildirilen AA genotipinin (0.507)
yaygin genotip olmasi, bu ¢alismanin sonuglari ile benzer oldugu, ancak Jersey ve Isvigre
Esmeri sigirlar i¢in bildirilen BB genotipinin (0.438 ve 0.500) yaygin genotip olmasi, bu

calismanin bulgularindan farkli oldugu tespit edilmistir.

Gouda ve ark. (2013) tarafindan Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yapilan
calismada, AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslari sirasiyla, 0.24, 0.76 ve 0.0, A ve
B allellerinin frekanslarini ise sirasiyla, 0.62 ve 0.38 olarak bildirilmistir. Bu literatiirde
bildirilen AA genotip frekansinin bu ¢alismanin sonucundan diisiik, ancak BB genotip
frekansinin ¢alisma bulgusundan daha yiiksek, A allel frekansinin yaygin olmasi

bakimindan ise ¢alisma bulgusu ile benzer oldugu saptanmuistir.

Akyliz ve ark. (2013) Siyah Alaca ki sigirlar iizerinde yapilan ¢aligmada AA,
AB ve BB genotiplerine ait frekanslari sirasiyla, 0.70, 0.25 ve 0.05, A ve B allellerinin
frekanslarini ise sirasiyla, 0.8233 ve 0.1767 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile benzer
sekilde literatiir bildirisinde de AA genotip frekansinin ve A allelinin en yiiksek frekansa

sahip oldugu tespit edilmistir.

Soyudal (2017) Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler iizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar1 sirasiyla, %3.70, %26.45 ve
%69.85; A ve B allellerinin frekanslarini ise sirasiyla, 0.17 ve 0.83 olarak bildirmistir. Bu
calismadan fakli olarak literatiir bildirisinde BB genotip frekansinin ve B allelinin en

yiiksek frekansa sahip oldugu gézlenmistir.

Sahin (2017), Antalya c¢evresinde yetistirilen Siyah Alaca irki sigirlar tizerinde
yaptig1 calismada, AA, AB ve BB genotiplerinin frekanslarini sirasiyla, 0.6925, 0.2708
ve 0.0367; A ve B allellerinin frekanslarin1 ise sirasiyla 0.8279 ve 0.1721 olarak
bildirmistir. Bu literatiirde bildirilen AA genotipinin frekansinin bu ¢alisma

bulgularindan yiiksek, ancak AB genotip frekansinin ise diisiikk oldugu gozlenmistir.
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Antalya ve ¢evresinde de bu ¢alismaya benzer sekilde, en yaygin AA genotipi ve A alleli

olmustur.

Tanaskovska ve ark. (2016), Makedonya’da Siyah Alaca ki1 sigirlar tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada AA, AB ve BB genotiplerinin frekanslarini sirasiyla, %54.66,
%36.04 ve %9.30; A ve B allellerinin frekanslarini ise sirasiyla, 0.727 ve 0.273 olarak
bildirmislerdir. Literatiir bildirilen AA genotip frekansi, ¢alisma bulgusundan diistik,
ancak BB genotip frekansi ise yiiksek oldugu gozlenmistir. Literatiirde bildirilen A

allelinin yaygin olmasi, ¢alisma ile benzer olarak bulunmustur.

Volkandari ve ark. (2017), Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yapilan ¢alismada,
AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar1 sirastyla, %65.28, %31.72 ve %3.00, A ve B
allellerinin frekanslarini ise sirasiyla, 0.81 ve 0.19 olarak bildirmislerdir. Bu literatiirde
bildirilen AA genotip frekansinin, Diyarbakir ilinde yetistirilen sigirlarda belirlenen AA
genotip frekansina benzer, Konya ve Manisa ilindeki sigirlarin AA genotip frekansindan

daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Citek ve ark. (2019), siitcii sigirlar iizerinde yaptiklari calismada, CSN3 genine ait
6 genotip tespit edilmis ve bu genotiplerden AA (0.474) ve AB (0.419) en yiiksek genotip
frekansina sahip oldugu belirlenmistir. Literatiirde bildirilen AA genotipinin ve A
allelinin (0.694) yaygin genotip olmasi bakimindan ¢alisma bulgusu ile benzer, ancak AA

genotip frekansi ¢alisma bulgusundan diistik oldugu saptanmistir.

Creanga ve ark. (2013) tarafindan Roman Boz 1k sigirlar1 {izerinde yaptiklari
caligma sonucunda, bu ¢alismadan farkli olarak, AB genotipinin frekansi (0.41) yiiksek

bulunmustur.

Dogru ve Ozdemir (2009), Erzurum ilinde isvigre Esmeri 1rk1 iizerinde yaptiklari
calismada, AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar1 sirasiyla, 0.1935, 0.6022 ve
0.2043 olarak bildirmiglerdir. Bu calismadan farkli olarak, literatiir bulgularinda AB
genotipinin ve B allelinin (0.505) frekansi yiiksek olmustur.

Giirses ve Yuce (2012), Yerli Kara ve Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK) irklar
tizerinde yaptiklar c¢alismada, Yerli Kara wkinin AA, AB ve BB genotiplerinin
frekanslarini sirasiyla, 0.50, 0.50 ve 0.0; DAK wrkinin AA, AB ve BB genotiplerinin
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frekanslarini sirasiyla, 0.567, 0.433 ve 0.0 olarak bildirmislerdir. Literatiirde bildirilen A

allelinin (0.750 ve 0.567) yaygin olmasi, ¢calisma ile benzer olarak bulunmustur.

Miluchova ve ark. (2014a), Slovak Pinzgau irki {izerinde yaptiklar: ¢alismada,
AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar1 sirasiyla, 0.4535, 0.4651 ve 0.0814, A ve B
allellerinin frekanslarini ise sirasiyla, 0.6860 ve 0.3140 olarak bildirmislerdir. Bu
literatiirde bildirilen AA genotip frekansinin, ¢alisma bulgularindan daha diisiik, ancak
AB genotip frekansinin ise yiiksek oldugu gézlenmistir. Literatiirde bildirilen A allelinin

yaygin oldugu sonucu, bu ¢calismanin bulgularina benzer oldugu tespit edilmistir.

Neamt ve ark. (2017), Roman Simental irk1 sigirlar {izerinde yaptiklari caligmada,
AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar sirasiyla, 0.631, 0.307 ve 0.062, A ve B
allellerinin frekanslarini ise sirasiyla, 0.785 ve 0.215 olarak bildirilmistir. Literatiir
bulgulart ile bu ¢alisma karsilagtirildiginda genotip ve allel frekanslarinin birbirine

yakinlik gosterdigi gézlenmistir.

Trakovicka ve ark. (2017), Slovak Spotted irki sigirlar {izerinde yaptiklart
caligmada, AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslari sirasiyla, 0.51, 0.36 ve 0.13 olarak
bildirilmistir. Literatiirde bildirilen AA genotip frekansinin, bu calisma bulgularindan
diisiik, ancak BB genotip frekansinin ise yliksek oldugu gozlenmistir. Literatiirde
bildirilen A allelinin (0.69) yaygin olmasti, bu ¢alismanin bulgularina benzer oldugu tespit

edilmistir.

Zepeda-Batista ve ark. (2015), Meksika’da Jersey 1rki tizerinde yapilan ¢alismada,
CSN3 genine ait 6 genotip ve 3 allel tespit edilmistir. Literatiir bildirisinde, bu
calismadan farkli olarak BB genotipinin (0.45) yaygin genotip oldugu goézlenmistir.
Ayrica, literatiir bildirigsindeki B allel frekansi (0.69) bu ¢alismanin bulgusundan ¢ok daha

yiiksek oldugu saptanmistir.

CSN3 geni polimorfizmine ait genotip frekanslar1 Konya, Manisa ve Diyarbakir
illerinde ve tiim popiilasyonda Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermistir (P>0.05).
Mevcut ¢alismaya benzer sekilde Miluchova ve ark. (2014a), Dogru ve Ozdemir (2009),
Giirses ve ark. (2016), Ardigh ve ark. (2019), Citek ve ark. (2019), Trakovicka ve ark.
(2017), Duifhuis Rivera ve ark. (2014), Volkandari ve ark. (2017) bazi ¢alismalar Hardy-
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Weinberg esitligine uyumlu bulunurken Gouda ve ark. (2013) gibi bazi ¢alismalar da

Hardy-Weinberg esitligine uyumsuz oldugu gézlenmistir.

Bu ¢alismada, CSN3 geni icin AA genotipi ve A allelinin yayginlig1 bakimindan
literatiir bulgular1 ile benzer oldugu tespit edilmistir. Allel ve genotip frekans degerleri
acisindan goriilen farkliliklarin nedeninin, hayvanlara farkli yetistirme ve birlestirme

sistemlerinin uygulanmis olmasindan kaynaklanmais olabilir.

Laktasyon siireleri agisindan bu ¢alisma degerlendirildiginde; Diyarbakir, Konya
ve Manisa ili siit sigirciligi isletmelerinde ortalama laktasyon siireleri sirasiyla 356.81,
352.27 ve 334.15 giin olarak tespit edilmistir. Genel laktasyon siiresi ortalamasi ise

347.22 giin olarak belirlenmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iligkin en uzun ortalama laktasyon siiresi,
Diyarbakir ili isletmesinde BC genotipinde, Konya ve Manisa ili isletmelerinde BB
genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkli igletmede ve
genel siirii bazinda CSNIS1 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin laktasyon

stireleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Giircan (2011), Tahirova Tarim Isletmesinde Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde
yaptig1 calismada, laktasyon stiresi lizerine CSN1S1 geninin etkisinin 6nemsiz oldugu
tespit etmistir. Bu literatiir bildirisinin ¢alisma bulgusu ile benzer oldugu goézlenmistir.
Ayrica literatiir bildirisinde en uzun laktasyon siiresi BB genotipinde (298 giin) oldugu

sonucunun, ¢alisma bulgusu ile benzer oldugu saptanmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iliskin en uzun ortalama laktasyon siiresi,
Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde A1A1 genotipinde olmasina ragmen, her
ti¢ isletmede CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktasyon siireleri arasinda
istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak genel siiriide, CSN2
geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktasyon siireleri arasinda 6nemli istatistiksel
farkliligin oldugu (P<0.05), bu farkliligin en uzun laktasyon siiresine sahip A1Al

genotipli ineklerden kaynaklandig1 gézlenmistir.

Citek ve ark. (2019), siit¢ii sigirlar iizerinde yaptiklari calismada, laktasyon siiresi

tizerine CSN2 genotiplerinin etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Literatiir
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bulgusunun Konya, Manisa ve Diyarbakir illerindeki ¢alisma bulgularina benzer, ancak
genel popiilasyon bakimindan farkli oldugu gézlenmistir. Literatiir bildirisinde en diisiik
laktasyon stiresi A2A2 genotipinde (293 giin) oldugu ve bu calisma ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iliskin en uzun ortalama laktasyon siiresi,
Diyarbakir ili isletmesinde AA genotipinde, Konya ili isletmesinde AA ve BB
genotipinde, Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel siiriide ise AA genotipinde
olmasma ragmen {i¢ farkli isletmede ve genel siiri bazinda CSN3 geninin farkl
genotiplerini igeren ineklerin laktasyon siireleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigi

(P>0.05) belirlenmistir.

Tanaskovska ve ark. (2016), Siyah Alaca irki sigirlar tizerinde yaptiklart
calismada, AA, AB ve BB genotiplerinin ortalama laktasyon siirelerini sirasiyla, 269, 268
ve 285 giin olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismadaki s6z konusu genotiplerin ortalama
laktasyon siireleri literatiir bulgularindan yiiksek oldugu goézlenmistir. Ayrica, literatiir
bildirisinde ortalama laktasyon siiresi lizerine CSN3 genotiplerinin etkisinin dnemsiz

oldugu sonucunun, ¢alisma bulgusu ile benzer oldugu saptanmistir.

Citek ve ark. (2019), siitgii sigirlar iizerinde yaptiklari ¢alismada, laktasyon siiresi
tizerine CSN3 genotiplerinin etkisinin onemsiz oldugu tespit etmislerdir. Literatiir

bildirisi ile ¢alisma bulgusunun benzer oldugu gézlenmistir.

Giircan (2011), Tahirova Tarim Isletmesinde Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde
yaptiklari ¢alismada, laktasyon siiresi lizerine CSN3 genotiplerinin etkisinin énemsiz
oldugu tespit etmistir. Literatiir bildirisi ile ¢alisma bulgusunun benzer oldugu
gbzlenmistir. Ayrica literatiir bildirisinde en uzun laktasyon stiresi BB genotipinde (327

giin) olurken bu ¢alismanin genel popiilasyonunda AA genotipinde oldugu gézlenmistir.

Laktasyon siit verimi agisindan bu caligma degerlendirildiginde; Diyarbakair,
Konya ve Manisa ili siit sigircilig isletmelerinde ortalama laktasyon siit verimi sirasiyla
7941.36, 9275.15 ve 9654.62 kg olarak tespit edilmistir. Genel laktasyon siit verimi
ortalamasi ise 9039.09 kg olarak belirlenmistir.
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Calismada, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek laktasyon siit
verimi, Diyarbakir ili isletmesinde CC genotipinde, Konya ve Manisa ili isletmelerinde
BB genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkli isletmede ve
genel siirii bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin laktasyon siit

verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Ardich ve ark. (2018), Bursa ilinde Siyah Alaca irki sigirlar tizerinde yaptiklar
calismada, CSN1S1 genotiplerinin laktasyon siit verimine etkisinin olmadigi ve CSN1S1
icin laktasyon siit verimi ortalamalarina bakildiginda en yiiksek siit verimi ortalamas1 BB
(8630 kg) genotipinde oldugu gozlenmistir. Literatiir bildirisi ile ¢alisma bulgusunun

benzer oldugu belirlenmistir.

Giircan (2011), Tahirova Tarim Isletmesinde Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde
yaptiklar: ¢aligmada, CSN1S1 genotiplerinin laktasyon siit verimine etkisinin olmadigi
ve laktasyon siit verimi ortalamalarina bakildiginda en yiiksek siit verimi ortalamas1 BB
(5071 kg) genotipinde oldugu gbzlenmistir. Bu literatiir bildirislerinin ¢alisma sonucu ile

benzer oldugu gozlenmistir.

Bu ¢alismada CSN1S2 genotiplerinin laktasyon siit verimine etkisi tek genotip
tespit edilmesinden dolay1 hesaplanamamistir. Ardigli ve ark. (2018) Bursa’da Siyah
Alaca sigirlar tizerinde yaptiklari ¢aligmada ise iki genotip tespit etmisler ve CSN1S2

genotiplerinin laktasyon siit verimine etkisinin dnemli olmadigini belirlemislerdir.

Calismada, Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iligkin en yiiksek laktasyon siit
verimi, Diyarbakir ve Konya ili isletmelerinde A1A2 genotipinde, Manisa ili isletmesinde
A1A1l genotipinde, genel siiriide ise A1A2 genotipinde olmasma ragmen ii¢ farklh
isletmede ve genel siirli bazinda CSN2 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin

laktasyon siit verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler tizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, CSN2 genine ait polimorfizmin siit verimi {izerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli olmadigini tespit etmistir. CSN2 i¢in laktasyon siit verimi ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek siit verimi ortalamasi A2A2 (9100 kg) genotipinde oldugunu

bildirmistir. Bu literatiir bildirislerinin ¢alisma sonucu ile benzer oldugu gézlenmistir.
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Citek ve ark. (2019), siit¢ii sigirlar iizerinde yaptiklari ¢alismada, bu ¢alismaya
benzer seklide, CSN2 genine ait polimorfizmin siit verimi {izerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadigin1 tespit edilmistir. Literatiir bildirisindeki CSN2 i¢in laktasyon
siit verimi ortalamalarina bakildiginda mevcut ¢alismaya benzer sekilde en yiiksek siit

verimi ortalamas1 A1A2 (8080 kg) genotipinde oldugu gdzlenmistir.

Calismada, Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iliskin en yiiksek ortalama
laktasyon siit verimi, Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili
isletmesinde AA genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkl
isletmede ve genel siirli bazinda CSN3 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin

laktasyon siit verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Sahin (2017), Siyah Alaca irk1 sigirlar tizerinde yapmis oldugu ¢alismada, CSN3
genotiplerinin laktasyon siit verimine etkisinin olmadigini belirlemistir. Bu literatiir

bildirisinin ¢aligsma sonucu ile benzer oldugu gozlenmistir.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca inekler {izerinde yaptigi calisma
sonucunda, CSN3 genine ait polimorfizmin siit verimi lizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli olmadigini tespit etmistir. Bu literatiir bildirisinin ¢alisma sonucu ile benzer
oldugu gozlenmistir. En yliksek laktasyon siit verimi ortalamasi, literatiir bildirisinde AB

(8846 kg) genotipli ineklerde olmasi sonucu bu ¢alismanin bulgusundan farklidir.

Tanaskovska ve ark. (2016), ilk laktasyon siit verimini CSN3 genotiplerinin
onemli 6lgiide etkiledigini ve CSN3 BB (6536 It) ve AB (6550 It) genotipli siit ineklerinin
AA (6332 It) genotipli ineklere gore yaklasik %3 daha yiiksek siit verimine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bu literatiir bildirisinin, ¢alisma sonucundan farkli oldugu tespit

edilmistir.

Neamt ve ark. (2017), Roman Simental irki sigirlar iizerinde yaptiklari caligmada
en yiiksek laktasyon siit verimi CSN3 geninde (5887.76 kg) AA genotipi i¢in tespit
etmislerdir. AA ve AB (5839.37 kg) genotipleri arasinda anlamli fark bulunmadigini, BB
genotipi (5619 kg) her iki genotipten anlamli derecede daha diisik oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismanin aksine, literatiir bulgusunda CSN3 geninin laktasyon siit

verimine 6nemli olarak etkiledigi gézlenmistir. En yliksek laktasyon siit verimi Manisa,
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Diyarbakir ve genel popiilasyonda BB genotipli hayvanlarda gozlenirken; Roman

Simental sigirlar1 tizerinde yapilan ¢alismada AA genotipinde gozlenmistir.

Citek ve ark. (2019), siit¢ii sigirlar iizerinde yapilan c¢alismada, bu calismaya
benzer seklide, CSN3 genine ait polimorfizmin siit verimi iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadigini tespit etmiglerdir. Literatiir bildirisindeki CSN3 i¢in laktasyon
slit verimi ortalamalarina bakildiginda mevcut ¢aligmadan farkli olarak en ytiiksek siit

verimi ortalamasi BE (7809 kg) genotipinde oldugu goézlenmistir.

Giircan (2011), Tahirova Tarim Isletmesinde Siyah Alaca sigirlar iizerinde yaptig
calismada, bu ¢aligmanin bulgularina benzer seklide, CSN3 genine ait polimorfizmin siit
verimi lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir. Ayrica,
Literatiir bildirisindeki CSN3 i¢in laktasyon siit verimi ortalamalarina bakildiginda
Manisa, Diyarbakir ve genel popiilasyonun sonuglarina benzer olarak en yiiksek siit

verimi ortalamas1 BB (5510 kg) genotipinde oldugu gozlenmistir.

305 giinliik siit verimi agisindan bu ¢alisma degerlendirildiginde; Diyarbakir,
Konya ve Manisa ili siit sigircilig1 isletmelerinde ortalama 305 giinliik siit verimi sirasiyla
7305.94, 8547.09 ve 9079.90 kg olarak tespit edilmistir. Genel laktasyon siit verimi
ortalamasi ise 8389.98 kg olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iligkin en yiiksek 305 giinliik
siit verimi, Diyarbakir ili isletmesinde CC genotipinde, Konya ve Manisa ili
isletmelerinde BB genotipinde, genel popiilasyonda ise BC genotipinde olmasina ragmen
ti¢ farkl isletmede ve genel siirii bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerini iceren
ineklerin 305 giinliik siit verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05)

belirlenmistir.

Ardigh ve ark. (2018), Bursa ilinde Siyah Alaca irki sigirlar tizerinde yaptiklari
calismada, CSN1S1 genotiplerinin 305 giinliik siit verimine etkisinin olmadig1 tespit
etmislerdir. Bu literatiir bildirisinin, ¢alisma sonucu ile benzer oldugu tespit edilmistir.
305 giinliik siit verimi ortalamalarina bakildiginda, bu ¢alismanin Konya, Manisa ve
Diyarbakir illerindeki bulgulara benzer sekilde literatiir bildirisinde de en yiiksek siit

verimi ortalamas1 BB (7045 kg) genotipinde oldugu gozlenmistir.
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Hristov ve ark. (2012), Bulgar Rhodopean irki Sigirlar {izerinde yaptiklari
calismada, CSN1S1 geninin heterezigot BC genotipli (3877 kg) hayvanlarin BB ve CC
genotipli (3600 kg ve 3412 kg) hayvanlara gore en yiiksek 300 giinliik siit verimine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢alismanin genel popiilasyon sonuglari ile

karsilagtirildiginda literatiir bulgusu ile benzer oldugu gozlenmistir.

Bu galismada, CSN1S2 genotiplerinin 305 giinliik siit verimine etkisi tek genotip
tespit edilmesinden dolay1 hesaplanamamistir. Ardiglt ve ark. (2018) Bursa ilinde Siyah
Alaca irki sigirlar tizerinde yaptiklari ¢alismada ise iki genotip tespit edilmis ve CSN1S2

genotiplerinin 305 giinliik siit verimine etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Bu aragtirmada Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iligkin en yiiksek 305 giinliik
siit verimi, Konya ili isletmesinde A1A2 genotipinde, Manisa ili isletmesinde A2A2
genotipinde ve genel siiriide A1A2 genotipinde olmasina ragmen, Konya ve Manisa ili
isletmelerinde ve genel siirii bazinda CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin
laktasyon siireleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.
Ancak Diyarbakir ili isletmesinde, CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin 305
giinliik siit verimi arasinda dnemli istatistiksel farkliligin oldugu (P<0.05), bu farkliligin
en yiiksek 305 giinliik siit verimine sahip A1A2 genotipli ineklerden kaynaklandig: tespit

edilmistir.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler tizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, CSN2 polimorfizminin 305 giinlikk siit verimi iizerine etkisini anlamli
bulmustur. CSN2 geni igin en yiiksek 305 giinliik siit verimi ortalamas1 A2A2 (8969 kg)
genotipinde oldugunu tespit etmistir. Literatiirde bildirilen CSN2 geninin 305 giinliik siit
verimi iizerine etkisini anlamli olmas1 bu ¢alismanin Konya ilindeki bulgularina benzer
oldugu saptanmistir. Ancak en yiiksek 305 giinliikk siit verimi ortalamasi literatiir

bildirisinin aksine Diyarbakir ilinde A1A2 genotipinde gozlenmistir.

Duifhuis Rivera ve ark. (2014), Meksika’da iki ayr1 popiilasyonda yetistirilen
Siyah Alaca 1rki inekler tizerinde yaptiklari ¢calismada, CSN2 polimorfizminin 305 giin
slit verimi iizerine etkisinin anlamli olmadig tespit etmislerdir. Bu literatiir bulgusunun

Konya, Manisa ve genel popiilasyona ait ¢calisma sonucu ile benzer oldugu saptanmustir.
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Literatiir bildirisinde en yiiksek 305 giinliik siit veriminin A1A1 genotipinde (12039 kg)

olmasi sonucunun, ¢calisma bulgusundan farkli oldugu gézlenmistir.

Bu arastirmada Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iligkin en yiiksek 305 giinliik
siit verimi, Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili
isletmesinde AA genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ti¢ farkli
isletmede ve genel popiilasyonda CSN3 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin

laktasyon siit verimi arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) gozlenmistir.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler tlizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, CSN3 genine ait polimorfizmin 305 giinlik siit verimi {izerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli olmadigini tespit etmistir. Bu literatiir bildiriginin ¢alisma

bulgusu ile benzer oldugu gézlenmistir.

Giirses ve ark. (2016), Siyah Alaca, Jersey ve Isvicre Esmeri irklar iizerinde
yaptiklar1 calisma sonucunda, Siyah Alaca ve Isvigre Esmeri sigirlarda CSN3 genine ait
polimorfizmin 305 giinliik siit verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadigini
tespit etmiglerdir. Siyah Alaca sigirlarda en yiiksek 305 giinliik siit verimine AE
genotipine (7199 kg) sahip ineklerde Jersey ve Isvigre Esmerinde ise AA genotipine
(4491 kg ve 4429 kg) sahip ineklerde oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde bildirilen
CSN3 genine ait polimorfizmin 305 giin siit verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 bulgusu calisma sonucu ile benzerlik gdstermistir. Ancak mevcut
caligmada literatiirde bildirilen degerlerden farkli olarak en yiiksek 305 giin siit verimi

BB genotipli hayvanlarda gézlenmistir.

Hristov ve ark. (2012), Bulgar Rhodopean irki sigirlar iizerinde yaptiklar
caligmada, CSN3 geninin AB genotipli (4112 kg) hayvanlarin AA ve BB genotipli (3838
kg ve 3495 kg) hayvanlara gore en yiiksek 300 giinliik siit verimine sahip oldugu tespit

etmislerdir. Literatiir bulgusunun bu ¢aligmanin sonucundan farkli oldugu gozlenmistir.

Rachagani ve Gupta (2008), Hindistan’da Sahiwal sigirlar1 {izerinde yaptiklari
caligmada, CSN3 geninin 305 giinliik siit verimi {izerine etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu ve BB genotipli (2284 kg) hayvanlarin AA ve AB genotipli (1548 kg
ve 1336 kg) hayvanlara gore daha yiiksek 305 giinliik siit verimine sahip oldugu
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bildirmislerdir. Literatiir bildirilen CSN3 geninin 305 giinliik siit verimi iizerine etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulgusu bu ¢alismanin sonucundan farkli, ancak BB
genotipli hayvanlarin 305 giinliik siit veriminin yiiksek olmasinin ise benzer oldugu

saptanmistir.

Yagsiz kuru madde orani agisindan bu ¢aligma degerlendirildiginde; Diyarbakir,
Konya, Manisa ili siit sigircilig1 isletmelerinde ve genel popiilasyonda ortalama yagsiz

kuru madde orani sirasiyla %8.97, %8.59, %8.77 ve %38.76 olarak belirlenmistir.

Mevcut ¢calismada, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yliksek yagsiz
kuru madde orani, Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel
popiilasyonda ise BC genotipinde bulunmus olmasina ragmen ti¢ farkli isletmede ve genel
stirli bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerini i¢eren ineklerin yagsiz kuru madde

orani arasinda istatistiki farkliligin 6nemsiz oldugu (P>0.05) belirlenmistir.

Literatiir taramast sonucu CSN1S1 genlerine ait polimorfizmlerin yagsiz kuru

madde orani {lizerine etkisini arastiran literatiire rastlanilmamustir.

Calismada, Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iligkin en yiiksek yagsiz kuru
madde orani, Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde A2A2 genotipinde olmasina
ragmen, her Ui¢ isletmede CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin yagsiz kuru
madde orani arasinda istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak
genel popiilasyonda, CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin yagsiz kuru
madde oranmi arasinda 6nemli istatistiksel farkliligin oldugu (P<0.01), bu farkliligin en
yiiksek yagsiz kuru madde oranina sahip A2A2 genotipli ineklerin lehine oldugu

gbzlenmistir.

Literatiir taramas1 sonucu CSN2 genlerine ait polimorfizmlerin yagsiz kuru madde

orani lizerine etkisini aragtiran literatiire rastlanilmamistir.

Bu ¢alismada Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iligkin en yiiksek yagsiz kuru
madde orani, Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili
isletmesinde AB genotipinde, genel siiriide ise BB genotipinde olmasina ragmen ii¢ farkl

isletmede ve genel siirli bazinda CSN3 geninin farkli genotiplerini i¢eren ineklerin yagsiz
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kuru madde orani arasinda Oonemli istatistiksel farkliligin olmadigi (P>0.05) tespit

edilmistir.

Giirses ve Yuce (2012), Yerli Kara ve DAK 1rklari tizerinde yaptiklari ¢alismada,
Yerli Kara sigirlarinda CSN3 geninin yagsiz kuru madde orani tizerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigini; ancak DAK sigirlarinda CSN3 geninin yagsiz kuru
madde orani iizerine istatistiksel olarak ©onemli bir etkisinin oldugunu (P<0.05)
bildirmiglerdir. DAK sigirlarinda AB genotipine sahip hayvanlarin yagsiz kuru madde
oraninin (%9.672) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Siyah Alaca sigirlar iizerinde
yapilan ¢alismada CSN3 geninin yagsiz kuru madde orani iizerine etkisinin dnemsiz
olmasi Yerli Kara sigirlar1 lizerinde yiiriitiilen literatiir bulgusu ile benzer oldugu fakat

DAK sigirlarinda elde edilen sonugtan farkli oldugu gézlenmistir.

Giirses ve ark. (2016), Siyah Alaca, Jersey ve Isvigre Esmeri irklari iizerinde
yaptiklar ¢alisma sonucunda, Siyah Alaca ve Isvigre Esmeri sigirlarda CSN3 genine ait
polimorfizmin yagsiz kuru madde orami iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
oldugunu ve Siyah Alaca sigirlarinda AB genotipine sahip hayvanlarin yagsiz kuru
madde oraninin (%9.280) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Literatiir bildirisinde
CSN3 polimorfizmlerinin yagsiz kuru madde orani {izerine etkisini istatistiksel olarak
anlamli bulunurken bu calismada istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Literatiir
bildirisinden farkli olarak bu calismada genel olarak BB genotipli hayvanlarin yagsiz

kuru madde oranlar1 daha ytiksek oldugu gozlenmistir.

Rachagani ve Gupta (2008), Hindistan’da Sahiwal sigirlar1 tizerinde yaptiklari
calismada, CSN3 geninin yagsiz kuru madde oranina etkisinin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu ve BB genotipli (%8.90) hayvanlarin AA ve AB genotipli (%8.88 ve %8.87)
hayvanlara gore daha yiiksek yagsiz kuru madde oranina sahip oldugu bildirmislerdir.
Literatiirde bildirilen CSN3 geninin yagsiz kuru madde oranma etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu sonucu bu g¢alismanin sonucundan farkli oldugu, ancak BB
genotipli hayvanlarin yagsiz kuru madde oraninin yiiksek oldugu sonucu bu calisma ile

benzerdir.
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Siit yag orani agisindan bu calisma degerlendirildiginde; Diyarbakir, Konya,
Manisa ili siit sigirciligr isletmelerinde ve genel popiilasyonda ortalama siit yag orani

strastyla %3.51, %3.63, %3.46 ve %3.54 olarak tespit edilmistir.

Calismada Manisa, Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iligskin en yiiksek siit
yag orani, Diyarbakir ili isletmesinde CC genotipinde, Manisa ili isletmesinde BB
genotipinde, genel popiilasyonda ise CC genotipinde olmasimna ragmen Diyarbakir ili
isletmesinde, Manisa ili isletmesinde ve genel siirii bazinda CSN1S1 geninin farkl
genotiplerini igeren ineklerin siit yag orani arasinda istatistiksel farklilik olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir. Ancak, Konya CSN1S1 geninin farkli genotiplerine sahip
ineklerin siit yag orani arasinda istatistiksel farkliligin énemli oldugu (P<0.05) ve bu
farkliligin en yiiksek siit yag oranina sahip BC genotipli ineklerden kaynaklandigi

bulunmustur.

Ardigh ve ark. (2018), Bursa ilinde Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yaptiklari
calismada, CSN1S1 genotiplerinin siit yag oranina etkisinin olmadig tespit edilmistir. Bu
literatiir bildirisinin, bu ¢alismanin Manisa ve Diyarbakir illerindeki bulgularina benzer

oldugu gozlenmistir.

Cardak (2005), Almanya’da Siyah Alaca ve Simental irki inekler tizerinde yaptigi
caligmada, Siyah Alaca irki ineklerin CSN1S1 geninin siit yag oranina etkisinin dnemli
olmadigi, Simental 1rki ineklerde ise CSN1S1 geninin siit yag oranina etkisinin dnemli
oldugu bildirmistir. Ayrica, BC genotipli Siyah Alaca ve Simental ineklerin siit yag
oraninin (%4.31 ve %4.15) daha yiiksek oldugu tespit etmistir. Bu literatiir bulgusunun
Konya ilindeki sonug ile benzer oldugu, ancak Manisa, Diyarbakir ve genel popiilasyonun

sonucundan farkli oldugu gézlenmistir.

Hristov ve ark. (2012), Bulgar Rhodopean Sigirlar1 iizerinde yaptiklar: ¢alismada,
CSN1S1 geninin homozigot CC genotipli (%4.88) hayvanlarin BB ve BC genotipli
(%4.72 ve %4.66) hayvanlara gore en yiiksek siit yag oranma sahip oldugu tespit
etmiglerdir. Bu c¢alismanin genel popiilasyon ve Diyarbakir ili sonuglari ile

karsilagtirildiginda literatiir bulgusu ile benzer oldugu gézlenmistir.
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Bu calismada CSN1S2 geni tek genotip olarak tespit edilmesinden dolayzi,
CSN1S2 genotiplerinin siit yag oranina etkisi hesaplanamamuistir. Ardigh ve ark. (2018),
Bursa ilinde Siyah Alaca irki sigirlar iizerinde yaptiklar1 ¢alismada ise iki genotip tespit
etmisler ve CSN1S2 genotiplerinin siit yag oranina etkisinin 6nemli olmadigi

belirlemiglerdir.

Mevcut Arastirmada Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iliskin en yiiksek siit yag
orani, Diyarbakir ili isletmesinde A1A1 genotipinde, Konya ili isletmesinde A2A2
genotipinde, Manisa ili isletmesinde A2A2 genotipinde ve genel siiriide ise A1Al
genotipinde olmasina ragmen, ii¢ farkli isletmede ve genel popiilasyonda CSN2 geninin
farkli genotiplerine sahip ineklerin siit yag orani arasinda istatistiksel farkliligin anlamli

olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Soyudal (2017), Siyah Alaca k1 sigirlar tizerinde yirittigi calismada, CSN2
polimorfizmlerinin siit yag1 orani iizerine etkisini istatistiksel olarak anlamli bulmustur.
CSN2 i¢in %3.578 ile en yiiksek yag orani ortalamas1 A1A1 genotipinde oldugunu tespit
etmistir. Literatiir bildirisinde CSN2 polimorfizmlerinin siit yagi orani lizerine etkisini
istatistiksel olarak anlamli bulunurken bu calismada istatistiksel olarak anlamh

bulunmamastir.

Citek ve ark. (2019), siit¢ii sigirlar iizerinde yaptiklari ¢alismada, bu ¢alismaya
benzer seklide, CSN2 genine ait polimorfizmin siit yag oram {izerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadigini tespit etmislerdir. Literatiir bildirisindeki CSN2 igin siit yag
orani ortalamalarina bakildiginda mevcut ¢alismaya benzer sekilde (Konya, Diyarbakir

ve tiim popiilasyon) en yiiksek yag oran1 A1A1 (%4.15) genotipinde oldugu gézlenmistir.

Cardak (2005) tarafindan Almanya’da Siyah Alaca ve Simental irki inekler
tizerinde yapilan ¢aligmada, Siyah Alaca ineklerde CSN2 genine ait polimorfizmin siit
yag1 orani lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadigi, Simental ineklerde ise
CSN2 geninin siit yag oranina etkisinin anlamli oldugu bildirilmistir. Ayrica, A1Al
genotipli Siyah Alaca ve Simental irk1 ineklerin siit yag oraninin (%4.47 ve %4.39) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Literatiir bildirisindeki Siyah Alaca irk1 ineklerde CSN2

genine ait polimorfizmin siit yagi orani lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadig:
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sonucu ve A1A1 genotipli ineklerin siit yag oraninin yiiksek oldugu sonucu ¢alisma

bulgulari ile benzerdir.

Bu calismada Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iligkin en yiiksek siit yag orani,
Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde AB genotipinde, genel siirii bazinda ise AA
genotipinde olmasina ragmen Diyarbakir ili isletmesinde, Manisa ili isletmesinde ve
genel popiilasyonda CSN3 geninin farkli genotiplerini i¢eren ineklerin laktasyon siit
verimi arasinda onemli istatistiksel farkliligin olmadig1 (P>0.05) gozlenmistir. Ancak,
Konya ili isletmesinde CSN3 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin siit yag orani
arasinda istatistiksel farkliligin 6nemli oldugu (P<0.05), bu farkliligin en yiiksek siit yag
oranina sahip AA genotipli ineklerden kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler tizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, CSN3 genine ait polimorfizmin siit yag1 orani tizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadigini tespit etmistir. En yiiksek siit yagi oranin1 AA genotipine
(%3.40) sahip ineklerde oldugunu bildirmistir. Soyudal (2017)’mn yaptigi ¢aligmanin
aksine bu ¢aligmada Konya ilindeki isletmede CSN3 genine ait polimorfizmin siit yagi
orani lizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Mevcut calismada literatiir
bildirisine benzer sekilde en yiiksek siit yagi oranin1 AA genotipine sahip ineklerde

oldugu gozlenmistir.

Giirses ve Yuce (2012) Yerli Kara ve DAK sigirlari tizerinde yaptiklari ¢aligmada,
CSN3 genine ait polimorfizmin siit yagi orani {izerine etkisinin dnemli olmadigini tespit
etmislerdir. Yerli Kara ve DAK sigirlarinda en yiiksek siit yag1 oran1t AB genotipinde
(%5.017 ve %4.241) olmustur. Glirses ve Yuce (2012)’nin yaptig1 ¢calismanin aksine bu
calismada Konya ilindeki isletmede CSN3 genine ait polimorfizmin siit yagi orani lizerine
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmis ve en yiiksek siit yag oran1 AA genotipinde oldugu

belirlenmistir.

Giirses ve ark. (2016), Siyah Alaca, Jersey ve Isvigre Esmeri irklar iizerinde
yaptiklari calisma sonucunda, CSN3 genine ait polimorfizmin siit yagi orani lizerine etkisi
Siyah Alaca ve Isvigre Esmeri sigirlarda istatistiksel olarak anlamli olmazken Jersey
irkinda anlamli oldugunu ve Siyah Alaca sigirlarinda AB genotipine sahip hayvanlarin

siit yag1 oranmin (%4.442) daha yiiksek, Jersey ve Isvicre Esmeri irklarda ise BB
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genotipinin (4.417 ve 5.318) oldugunu bildirmislerdir. Literatiir bildirisinde CSN3
polimorfizmlerinin siit yagi orani lizerine etkisini istatistiksel olarak anlamli olmamasi bu
calismanin Manisa ve Diyarbakir illerindeki sonucu ile benzer olarak bulunmustur.
Literatiir bildirisinden farkli olarak bu ¢alismada Konya ilinde AA genotipli hayvanlarin

siit yagi oranlar1 daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Neamt ve ark. (2017) tarafindan Roman Simental sigirlar1 iizerinde yapilan
calismada CSN3 polimorfizmlerinin siit yagi orani {lizerine etkisini istatistiksel olarak
anlamli bulmustur. CSN3 genine ait AA genotipi (%4.19), AB (%4.08) ve BB (%4.01)
genotipine kiyasla daha yiiksek bir siit yag oranina sahip oldugunu tespit etmistir. Konya

ilindeki ¢alisma sonuglarinin literatiir bildirisine benzer oldugu gézlenmistir.

Citek ve ark. (2019) tarafindan siit¢ii sigirlar iizerinde yapilan ¢alismada, bu
calismanin Manisa, Diyarbakir ve tiim popiilasyonun sonuglarina benzer seklide, CSN3
genine ait polimorfizmin silit yag orani lzerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
olmadigini tespit edilmistir. Literatiir bildirisindeki CSN3 igin siit yag orani
ortalamalarina bakildiginda mevcut ¢aligmaya benzer sekilde (Manisa ve Diyarbakir) en

yiiksek yag oran1 AB (%4.22) genotipinde oldugu gdzlenmistir.

Cardak (2005) tarafindan Almanya’da Siyah Alaca ve Simental inekler tizerinde
yapilan ¢alismada, bu ¢alismanin Manisa, Diyarbakir ve tiim popiilasyonun sonuglarina
benzer seklide, CSN3 genine ait polimorfizmin siit yag orani {izerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadigini tespit edilmistir. Literatiir bildirisindeki Siyah Alaca ve
Simental ineklerin CSN3 i¢in siit yag oran1 ortalamalarina bakildiginda mevcut ¢alismaya
benzer sekilde (Konya ve tiim popiilasyon) en yiiksek yag orant AA (%4.25 ve %4.14)

genotipinde oldugu gozlenmistir.

Hristov ve ark. (2012) tarafindan Bulgar Rhodopean Sigirlari {izerinde yapilan
caligmada, CSN3 geninin homozigot AA genotipli (%4.70) hayvanlarin AB ve BB
genotipli (%4.66 ve %4.66) hayvanlara gore en yiiksek siit yag oranina sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin tiim popiilasyon ve Konya ili sonuclar ile karsilagtirildiginda

literatiir bulgusu ile benzer oldugu goézlenmistir.
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Rachagani ve Gupta (2008) tarafindan Hindistan’da Sahiwal sigirlari {izerinde
yapilan ¢alismada, CSN3 geninin siit yag oranina etkisinin istatistiksel olarak anlaml
olmadigin bildirmistir. Ayrica, AA ve BB genotipli (%4.92 ve %4.91) hayvanlarda siit
yag oraninin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Literatiir bildirilen CSN3 geninin siit yag
oraninin etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucu bu g¢aligmanin Manisa,

Diyarbakir ve tiim popiilasyonlardaki sonucuna benzer oldugu saptanmuistir.

Siit protein orani agisindan bu ¢alisma degerlendirildiginde; Diyarbakir, Konya,
Manisa ili siit sigirciligi isletmelerinde ve genel popiilasyonda ortalama siit protein

oranlari sirasiyla %3.28, %3.14, %3.22 ve %3.21 olarak tespit edilmistir.

Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek protein orani, Diyarbakair,
Konya ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel popiilasyonda ise BC
genotipinde bulunmus olmasina ragmen ii¢ farkli isletmede ve genel siirii bazinda
CSNISI1 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin protein orani arasinda istatistiki

farkliligin 6nemsiz oldugu (P>0.05) belirlenmistir.

Ardigh ve ark. (2018), Bursa’da Siyah Alaca sigirlar tizerinde yaptiklart
arastirmada da bu calismaya benzer seklide CSN1S1 genotiplerinin siit protein oranina
etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismada CSN1S1 i¢in en yiiksek siit
protein oranina BB genotipinde goriiliirken, literatiir bildirisinde ise BC (%3.21)

genotipinde oldugu gozlenmistir.

Cardak (2005) tarafindan Almanya’da Siyah Alaca ve Simental inekler {izerinde
yapilan ¢aligmada, CSN1S1 genotiplerinin siit protein oranina etkisinin 6nemli oldugu ve
Siyah Alaca ve Simental ineklerde BC genotipinin (%3.43 ve %3.67) yiiksek siit protein
orant ile iligkili oldugu tespit edilmistir. Bu literatiir bildirisinin ¢alisma bulgusundan

farkli oldugu gozlenmistir.

Hristov ve ark. (2012) tarafindan Bulgar Rhodopean Sigirlari {izerinde yapilan
calismada, CSN1S1 geninin homozigot CC genotipli (%3.72) hayvanlarin BB ve BC
genotipli (%3.68 ve %3.63) hayvanlara gore en yiiksek siit protein oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismanin tiim popiilasyon sonuglari ile karsilastirildiginda literatiir

bulgusu ile benzer oldugu gdézlenmistir.
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Bu c¢aligmada tek genotip tespit edilmesinden dolayr CSN1S2 genotiplerinin siit
protein oranina etkisi hesaplanamamistir. Ardich ve ark. (2018) tarafindan Bursa ilinde
Siyah Alaca k1 sigirlar tizerinde yaptiklari ¢alismada ise iki genotip tespit edilmistir.
Literatiir bildirisinde CSN1S2 genotiplerinin siit protein oranina etkisinin 6nemli oldugu
ve heterozigot yapidaki DA genotipi (%3.31) yiiksek siit protein orani ile iligkili oldugu

gozlenmistir.

Arastirmada Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iliskin en yiiksek protein orani,
Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde A2A2 genotipinde olmasina ragmen, her
ic isletmede CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin protein orani arasinda
istatistiksel farklilik olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak, genel siiriide, CSN2
geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin protein orani arasinda Onemli istatistiksel
farkliligin oldugu (P<0.05), bu farkliligin en yiiksek protein oranina sahip A2A2 genotipli

ineklerin lehine oldugu gézlenmistir.

Soyudal (2017) CSN2 polimorfizmlerinin siit protein orani iizerine etkisini
istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 ve CSN2 i¢in en yiiksek protein orani ortalamasi
ATA1 (%3.578) genotipinde gozlendigini bildirmistir. Konya, Manisa ve Diyarbakir
illerinde elde edilen CSN2 polimorfizmlerinin siit protein orani iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 sonucunun literatiir bildirisi ile benzerlik gostermistir. Ancak
genel popiilasyon degerlendirildiginde mevcut ¢alismanin literatiir bildirigsinin aksine
CSN2 polimorfizmlerinin siit protein orani iizerine etkisini istatistiksel olarak anlamli

oldugu gozlenmistir.

Citek ve ark. (2019) tarafindan siit¢ii sigirlar iizerinde yapilan ¢alismada, bu
caligmaya benzer seklide (Konya, Manisa ve Diyarbakir), CSN2 genine ait polimorfizmin
slit protein orani iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.
Literatiir bildirisindeki CSN2 i¢in siit protein orani ortalamalarina bakildiginda mevcut
calismadan farkli olarak en yiiksek protein oran1 A1A1 (%3.47) genotipinde oldugu

gbzlenmistir.

Cardak (2005) tarafindan Almanya’da Siyah Alaca ve Simental ki inekler
tizerinde yapilan ¢aligmada, Siyah Alaca ineklerde CSN2 polimorfizmlerinin siit protein

orani iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadigi; Simental irki ineklerde ise
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istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Siyah Alaca ve Simental irki ineklerde
en yliksek protein orant A1A1 (%3.35 ve %3.68) genotipinde oldugu bildirilmistir. Bu

literatiir bildiriginin ¢alisma bulgusundan farkli oldugu gézlenmistir.

Bu calismada Siyah Alaca ineklerin CSN3 genine iligkin en yliksek protein orani,
Diyarbakir ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili isletmesinde AB
genotipinde, genel siiriide ise AB ve BB genotipinde olmasina ragmen ti¢ farkli isletmede
ve genel siirii bazinda CSN3 geninin farkli genotiplerini igeren ineklerin protein orani

arasinda 6nemli istatistiksel farkliligin olmadigi (P>0.05) bulunmustur.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler tizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, CSN3 genine ait polimorfizmin siit protein orani tizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadigini tespit etmistir. En yiiksek siit protein oranini BB (%3.138)
genotipine sahip ineklerde oldugunu bildirmigtir. Literatiir bildirigsindeki CSN2
polimorfizmlerinin siit protein orani iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadig1

sonucu bu ¢alismanin sonucu ile benzerlik gostermistir.

Giirses ve Yuce (2012), Yerli Kara ve DAK sigirlari tizerinde yaptiklari
calismada, CSN3 genine ait polimorfizmin Yerli Kara sigirlarinda CSN3 geninin protein
orani lizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin olmadigini; ancak DAK sigirlarinda
CSN3 geninin yagsiz kuru madde orani {izerine istatistiksel olarak énemli bir etkisinin
oldugunu (P<0.05) bildirmislerdir. Dogu Anadolu Kirmizis1 sigirlarinda AB genotipine
sahip hayvanlarin protein oraninin (%3.548) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Siyah
Alaca sigirlar lizerinde yapilan ¢calisgmada CSN3 geninin protein orani iizerine etkisinin
Oonemsiz olmasi Yerli Kara si8irlari lizerinde yliriitiilen literatiir sonucu ile benzer oldugu

fakat DAK sigirlarinda elde edilen sonugtan farkli oldugu gézlenmistir.

Giirses ve ark. (2016), Siyah Alaca, Jersey ve Isvicre Esmeri irklar1 iizerinde
yaptiklari galisma sonucunda, Siyah Alaca ve Isvigre Esmeri k1 sigirlarda CSN3 genine
ait polimorfizmin protein orani iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve
Siyah Alaca irki sigirlarinda AB genotipine sahip hayvanlarin protein oraninin (%3.402)
daha yliksek oldugunu bildirmislerdir. Literatiir bildirisinde CSN3 polimorfizmlerinin
protein orani iizerine etkisini istatistiksel olarak anlamli bulunurken bu ¢alismada CSN3

polimorfizmlerinin protein orani {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
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Literatiir bildirisinden farkli olarak bu calisgmada Manisa ve Diyarbakir illerinde BB

genotipli hayvanlarin protein oranlarinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Neamt ve ark. (2017) tarafindan Roman Simental sigirlar1 iizerinde yapilan
calismada CSN3 polimorfizmlerinin siit protein orani lizerine etkisini istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. CSN3 genine ait BB (%3.40) genotipi, AB (%3.29) ve AA (%3.27)
genotipine kiyasla daha yiiksek bir siit protein oranina sahip oldugunu tespit etmistir.

Literatiir bildirisi ile ¢alisma sonuglarinin farkli oldugu gézlenmistir.

Citek ve ark. (2019) tarafindan siit¢ii sigirlar iizerinde yapilan ¢alismada, bu
calismaya benzer seklide, CSN3 genine ait polimorfizmin siit protein orani {izerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir. Literatiir bildirisindeki CSN3 igin
slit protein orani ortalamalarina bakildiginda mevcut ¢alismadan farkli olarak en yiiksek

protein orant AE (%3.60) genotipinde oldugu gozlenmistir.

Cardak (2005) tarafindan Almanya’da Siyah Alaca ve Simental ki inekler
tizerinde yapilan ¢aligmada, Siyah Alaca ineklerde CSN3 polimorfizmlerinin siit protein
orani lzerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadigi; Simental ineklerde ise
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Simental ineklerde en yliksek protein
orant AA (%3.62) genotipinde oldugu bildirilmistir. Bu literatiir bildirisinin ¢alisma

bulgusundan farkli oldugu gézlenmistir.

Hristov ve ark. (2012) tarafindan Bulgar Rhodopean 1rki1 sigirlar iizerinde yapilan
calismada, CSN3 geninin homozigot AA genotipli (%3.66) hayvanlarin AB ve BB
genotipli (%3.63 ve %3.56) hayvanlara gore en yiiksek siit protein oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunun literatiir bulgusundan farkli oldugu

gbzlenmistir.

Rachagani ve Gupta (2008), Hindistan’da Sahiwal irki {izerinde yaptiklari
calismada, CSN3 geninin siit protein oranina etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigimi bildirmislerdir. Ayrica, BB genotipli (%3.67) hayvanlarda siit protein oraninin
yuksek oldugu tespit edilmistir. Literatiir bildirilen CSN3 geninin siit protein oranina
etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucu bu ¢alismanin sonuglarina benzer

oldugu saptanmustir.
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Siit laktoz orani agisindan bu ¢alisma degerlendirildiginde; Diyarbakir, Konya,
Manisa ili siit sigirciligr isletmelerinde ve genel popiilasyonda ortalama siit laktoz orani

sirastyla %4.93, %4.71, %4.81 ve %4.81 olarak belirlenmistir.

Bu c¢alismada Siyah Alaca ineklerin CSN1S1 genine iliskin en yiiksek laktoz
orani, Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde BB genotipinde, genel
popiilasyonda ise BC genotipinde bulunmus olmasina ragmen ii¢ farkli isletmede ve genel
stirii bazinda CSN1S1 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktoz orani arasinda

Oonemli istatistiki farkliligin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Ardigh ve ark. (2018) Bursa ilinde Siyah Alaca irk1 sigirlar tizerinde yaptiklar
Arastirmada bu calismaya benzer seklide, CSN1S1 genotiplerinin siit laktoz oranina
etkisinin olmadig1 tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismada CSN1S1 igin en yiiksek siit laktoz
oranina BB genotipinde goriiliirken, literatiir bildirisinde ise BC (%4.84) genotipinde

oldugu gozlenmistir.

Bu ¢alismada tek genotip tespit edilmesinden dolayr CSN1S2 genotiplerinin siit
laktoz oranina etkisi belirlenememistir. Ardigh ve ark. (2018) tarafindan Bursa’da Siyah
Alaca sigirlar iizerinde yaptiklari ¢alismada ise iki genotip tespit edilmis ve CSN1S2

genotiplerinin siit laktoz oranina etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Bu arastirmada Siyah Alaca ineklerin CSN2 genine iligkin en yiiksek laktoz orant,
Diyarbakir, Konya ve Manisa ili isletmelerinde A2A2 genotipinde olmasina ragmen, her
ti¢ isletmede CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktoz orani arasinda
onemli istatistiksel farkliligin olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Ancak, genel siiriide,
CSN2 geninin farkli genotiplerine sahip ineklerin laktoz orani arasinda 6nemli
istatistiksel farkliligin oldugu (P<0.01), bu farkliligin en yiiksek protein oranina sahip
A2A2 genotipli ineklerden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Soyudal (2017) CSN2 polimorfizmlerinin siit laktoz orani iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli olmadigini tespit etmistir. Konya, Manisa ve Diyarbakir
illerinde elde edilen CSN2 polimorfizmlerinin siit laktoz orani iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 sonucunun literatiir bildirisi ile benzerlik gdstermistir. Ancak

tim popiilasyon degerlendirildiginde mevcut ¢alismanin literatiir bildirisinin aksine
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CSN2 polimorfizmlerinin siit laktoz orani iizerine etkisini istatistiksel olarak anlamli
oldugu gozlenmistir. Soyudal (2017)’1n yaptigi ¢alismada CSN2 igin en yiiksek laktoz
orant ortalamast AIAl (%4.931) genotipinde go6zlenirken bu c¢alismada A2A2

genotipinde gozlenmistir.

Calismada CSN3 genine iligskin en yliksek laktoz orani, Diyarbakir ve Manisa ili
isletmelerinde BB genotipinde, Konya ili isletmesinde AB genotipinde, genel siiriide ise
BB genotipinde olmasina ragmen {i¢ farkli isletmede ve genel siirli bazinda CSN3 geninin
farkli genotiplerini igeren ineklerin laktoz orani arasinda onemli istatistiksel farkliligin

olmadigi (P>0.05) bulunmustur.

Soyudal (2017), Bursa ilinde Siyah Alaca irki inekler tizerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda, CSN3 genine ait polimorfizmin siit protein orani iizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli olmadigini tespit etmistir. En yiiksek siit laktoz oranin1t AA (%4.893)
genotipine sahip ineklerde oldugunu bildirmistir. Literatiirde bildirilen CSN3 genine ait
polimorfizmin siit protein orani lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bu
calisma ile benzerlik gostermektedir. Ancak mevcut calismada literatiir bildirisinden

farkl olarak en yiiksek laktoz oran1 BB genotipinde gozlenmistir.

Giirses ve Yuce (2012), Yerli Kara ve DAK sigirlari iizerinde yaptiklar
calismada, her iki 1rk i¢in CSN3 genine ait polimorfizmin laktoz orani iizerine etkisinin
onemli olmadigimi tespit etmislerdir. Literatiir bildirisine benzer sekilde mevcut
calismada da CSN3 genine ait polimorfizmin laktoz orani iizerine etkisinin onemli

olmadig1 gozlenmistir.

Giirses ve ark. (2016), Siyah Alaca, Jersey ve Isvigre Esmeri 1rklar iizerinde
yaptiklari ¢aligma sonucunda, Siyah Alaca irki sigirlarda CSN3 genine ait polimorfizmin
laktoz orani iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve Siyah Alaca irki
sigirlarinda AB genotipine sahip hayvanlarin laktoz oraninin (%5.09) daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Literatiir bildirisinde CSN3 polimorfizmlerinin laktoz orani
lizerine etkisini istatistiksel olarak anlamli bulunurken bu c¢alismada CSN3
polimorfizmlerinin protein orani iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Literatiir bildirisinden farkli olarak bu calismada Manisa ve Diyarbakir illerinde BB

genotipli hayvanlarin laktoz oranlarinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

105



Arastirmada ti¢ farkli isletmedeki Siyah Alaca irki ineklerin laktasyon siiresine ait
genel ortalama 347.22 giindiir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen laktasyon siiresi, Siyah
Alaca 1rki tlizerinde yiiriitiilen ¢alismalarla karsilastirildiginda; Alkoyak (2016) (352.68
giin), Mellado ve ark. (2011) (454 giin), Cak ve ark. (2018) (372.3 giin) tarafindan
bildirilen degerlerden daha kisa, Bayril ve Yilmaz (2010) (291.6 giin), Kogak ve ark.
(2007) (325.62 giin), Sehar ve Ozbeyaz (2005) (297.0 giin), Cilek (2009) (303.40 giin),
Ozyiirek ve Tiizemen (2015) (304.12 giin), M’hamdi ve ark. (2012) (309.60 giin), Sahin
ve Ulutas (2010) (326.5 giin), Kog (2006) (323.6 giin), Arslan ve Cak (2013) (337.2 giin)
tarafindan bildirilen degerlerden daha uzun, Kog¢ (2012) (349 giin) tarafindan bildirilen

degere benzer olarak bulunmustur.

Bu calismada ineklerin laktasyon siiresine etki eden ¢evre faktorlerinden
isletmenin etkisinin 6nemli (P<0.001) bulunmasi, Ko¢ (2006) (P<0.05), Kaya ve
Bardak¢ioglu (2016)’nun (P<0.05) bildirisleri ile uyumlu; laktasyona giris yilinin
etkisinin 6nemli (P<0.001) bulunmasi, Bayril ve Yilmaz (2010) (P<0.001), Kaya ve
Bardak¢ioglu (2016) (P<0.001), Cilek (2009) (P<0.001), M’hamdi ve ark. (2012)
(P<0.05), Cak ve ark. (2018)’nin bildirisi ile uyumlu, Kogak ve ark. (2007), Sehar ve
Ozbeyaz (2005)’1n bildirisi ile uyumsuz oldugu gozlenmistir. Laktasyon mevsiminin
etkisinin 6nemli (P<0.001) bulunmasi, Bayril ve Yilmaz (2010) (P<0.01), Kaya ve
Bardakg¢ioglu (2016) (P<0.001), Cilek (2009) (P<0.001), M’hamdi ve ark. (2012)
(P<0.05), Sahin ve Ulutas (2010)’in bildirisiyle uyumlu, Alkoyak (2016) ve Orman
(2003)’nin bildirisiyle uyumsuz; buzagilama yasinin etkisinin dnemsiz bulunmasi, Sehar
ve Ozbeyaz (2005), Bayril ve Yilmaz (2010)’m bildirisleri ile uyumlu, Cilek (2009),
M’hamdi ve ark. (2012), Orman (2003)’nin bildirisleriyle uyumsuz; laktasyon sirasi
etkisinin dnemsiz bulunmasi, Kaya ve Bardak¢ioglu (2016), Sehar ve Ozbeyaz (2005),
Cak ve ark. (2018), Alkoyak (2016)’1n bildirisiyle uyumlu, Bayril ve Yilmaz (2010),
Cilek (2009), M’ hamdi ve ark. (2012)’nin bildirisiyle uyumsuz oldugu saptanmustir.

Arastirmada ¢ farkli isletmedeki Siyah Alaca irki ineklerin laktasyon siit
verimine ait genel ortalama 9039.09 kg oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen laktasyon siit verimi, Siyah Alaca irki {izerinde yiiriitillen caligmalarla
karsilastirildiginda; Cak ve ark. (2018) (9042.4 kg) tarafindan bildirilen deger ile benzer
ancak, Bayril ve Yilmaz (2010) (7518.9 kg), Kogak ve ark. (2007) (7704.25 kg), Sehar
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ve Ozbeyaz (2005) (6400.3 kg), Ozyiirek ve Tiizemen (2015) (5126.1 It), Sahin ve Ulutas
(2010) (7473.4 kg), Kog (2006) (5420.8 kg), Kog (2012) (8509 kg), Alkoyak (2016)
(8986 kg), Kaya ve Bardakgioglu (2016) (8140.73 It), Arslan ve Cak (2013) (6516.4 kg)

tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Bu calismada ineklerin laktasyon siit verimine etki eden cevre faktorlerinden
isletmenin etkisinin énemli (P<0.001) bulunmasi, Kog¢ (2006) (P<0.05)’un bildirisi ile
uyumlu Kaya ve Bardakg¢ioglu (2016)’nun bildirisi ile uyumsuz; laktasyona giris yilinin
etkisinin onemsiz bulunmasi, Kogak ve ark. (2007), Alkoyak (2016)’in bildirisleri ile
uyumlu, Bayril ve Yilmaz (2010), Kaya ve Bardakgioglu (2016), Sehar ve Ozbeyaz
(2005), Sahin ve Ulutas (2010), Kog¢ (2012), Cak ve ark. (2018)’nin bildirisleriyle
uyumsuz; laktasyon mevsiminin etkisinin énemli (P<0.05) bulunmasi, Bayril ve Yilmaz
(2010), Kaya ve Bardak¢ioglu (2016), Sehar ve Ozbeyaz (2005), Sahin ve Ulutas (2010),
Kogak ve ark. (2007)’m bildirisleri ile uyumlu, Alkoyak (2016)’1n bildirisi ile uyumsuz;
buzagilama yasmin etkisinin 6nemli (P<0.01) bulunmasi, Bayril ve Yilmaz (2010)’in
bildirisi ile uyumlu, Sehar ve Ozbeyaz (2005), Alkoyak (2016)’m bildirisleri ile uyumsuz;
laktasyon sirasi etkisinin 6nemli (P<0.001) bulunmasi, Bayril ve Yilmaz (2010), Sahin
ve Ulutas (2010), Kog (2012), Kog (2006), Alkoyak (2016)’1n bildirisleri ile uyumlu,
Kaya ve Bardakgioglu (2016), Sehar ve Ozbeyaz (2005)’1n bildirisi ile uyumsuz oldugu

gbzlenmistir.

Aragtirmada ¢ farkli isletmedeki Siyah Alaca irki ineklerin 305 gilinliik siit
verimine ait genel ortalama 8389.98 kg olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda
elde edilen 305 giinliik siit verimi, Siyah Alaca irki {izerinde yiiritiilen ¢alismalarla
karsilagtirildiginda; Cak ve ark. (2018) (8146.2 kg), Kaya ve Bardakgioglu (2016)
(7892.67 It), Bayril ve Yilmaz (2010) (7460.5 kg), Sahin ve Ulutas (2010) (6976.1 kg),
Kog (2006) (5059.2 kg), Kog (2012) (7679 kg), Alkoyak (2016) (7004 kg), Cilek (2009)
(5606.92 kg), M’hamdi ve ark. (2012) (5807.83 kg), Arslan ve Cak (2013) (6189 kg)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Bu calismada ineklerin 305 giinliik siit verimine etki eden c¢evre faktorlerinden
isletmenin etkisinin énemli (P<0.001) bulunmasi, Kaya ve Bardak¢ioglu (2016), Kog
(2006)’un bildirisi ile uyumlu; laktasyona giris yilmin etkisinin énemsiz bulunmasi,

Cilek (2009), M’hamdi ve ark. (2012), Alkoyak (2016), Bayril ve Yilmaz (2010), Kaya
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ve Bardakc¢ioglu (2016), Sahin ve Ulutas (2010), Kog (2012), Cak ve ark. (2018)’nin
bildirisleriyle uyumsuz; laktasyon mevsiminin etkisinin 6nemsiz bulunmasi, Kaya ve
Bardakgioglu (2016), Alkoyak (2016)’1n bildirisleri ile uyumlu, Cilek (2009), M hamdi
ve ark. (2012), Sahin ve Ulutas (2010), Bayril ve Y1lmaz (2010)’nin bildirisi ile uyumsuz;
buzagilama yasinin etkisinin dnemli (P<0.001) bulunmasi, Cilek (2009), M’hamdi ve ark.
(2012), Bayril ve Yilmaz (2010)’mn bildirisi ile uyumlu, Alkoyak (2016)’1n bildirisi ile
uyumsuz; laktasyon sirasi etkisinin énemli (P<0.001) bulunmasi, Bayril ve Yilmaz
(2010), Sahin ve Ulutas (2010), Kog (2012), Kog¢ (2006), Cilek (2009), M’hamdi ve ark.
(2012)’1n bildirisleri ile uyumlu, Alkoyak (2016), Kaya ve Bardakgioglu (2016), Cak ve
ark. (2018)’nin bildirisi ile uyumsuz oldugu gézlenmistir.

Bu calisma karsilastirilan literatiirler ile kismen benzerlik gosterdigi; aradaki
farkliliklarin nedeninin, iklim, isletmelerde uygulanan bakim-besleme ve siirii yonetimi

uygulamalarinin yan1 sira genetik kdkenli olabilecegi diisiiniilebilir.

Arastirmada ti¢ farkli isletmedeki Siyah Alaca irki ineklerin yagsiz kuru madde
oranina ait genel ortalama %8.76 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde
edilen yagsiz kuru madde orani, Siyah Alaca irki lizerinde yiiriitiilen caligmalarla
karsilastinildiginda; Onal ve Ozder (2007)’in bildirdigi (%8.41), Cetin (2009)’in
bildirdigi (%8.42) degerlerden daha yiiksek ancak, Yilmaz (2010)’n bildirdigi (%8.94,
Kirmizi-Alaca) ve Kog (2008)’un bildirdigi (%9.78) degerlerden daha diisiik oldugu
saptanmigtir. Bu calismada, yagsiz kuru madde oranina; isletmenin (P<0.01), hayvanin
yasinin (P<0.001) ve laktasyon sirasinin (P<0.001) etkisi 6nemli bulunurken laktasyon
mevsimi 6onemsiz bulunmustur. Yilmaz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, yagsiz kuru
madde oranina laktasyon sirasinin ve laktasyon mevsiminin etkisinin énemli oldugu;
Cetin (2009) tarafindan yapilan ¢alismada da, yagsiz kuru madde oranina laktasyon

sirasinin ve isletmenin etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Arastirmada ti¢ farkli isletmedeki Siyah Alaca irki ineklerin siit yag oranina ait
genel ortalama %3.54 olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen siit yag
orani, Siyah Alaca irki iizerinde yiiriitiilen ¢alismalarla karsilastirildiginda; Topalogu ve
Glines (2005), Cetin (2009) (%3.86)’in bildirdigi degerlerden daha diisiik, Ko¢ ve ark.
(2009) (%3.23)’nin bildirdigi degerden yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada, siit

yag oranina igletmenin (P<0.001), laktasyon mevsiminin (P<0.001), hayvanin yasinin
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(P<0.001) ve laktasyon sirasinin (P<0.01) etkisi dnemli bulunmustur. Bu g¢aligmaya
benzer sekilde; Topalogu ve Giines (2005)’in yaptig1 ¢alismada da isletmenin, laktasyon
mevsiminin ve laktasyon sirasinin etkisi onemli olarak tespit edilmistir. Ayrica Cetin
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada siit yag oranina isletmenin ve laktasyon sirasinin

etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Arastirmada ti¢ farkli isletmedeki Siyah Alaca irki ineklerin siit protein oranina
ait genel ortalama %3.21 olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen siit
protein orani, Siyah Alaca irki iizerinde yiiriitiillen ¢alismalarla karsilastirildiginda;
Topalogu ve Giines (2005)’in bildirdigi (%3.33) degerden daha diisiik fakat Onal ve
Ozder (2007)’in bildirdigi (%3.06) ve Cetin (2009)’in bildirdigi (%2.81) degerden
yiiksek, Yilmaz (2010)’1n bildirdigi (%3.22, Kirmiz1 Alaca) deger ile benzer oldugu
gbzlenmistir. Bu ¢alismada, siit protein oranina; isletmenin (P<0.001), hayvanin yaginin
(P<0.001) ve laktasyon sirasinin (P<0.01) etkisi 6nemli bulunurken laktasyon mevsimi
Oonemsiz bulunmustur. Topalogu ve Giines (2005)’in yaptig1 caligmada da siit protein
oranina isletmenin, laktasyon mevsiminin ve laktasyon sirasinin etkisi dnemli olarak
tespit edilmistir. Ayrica Cetin (2009) tarafindan yapilan ¢alismada siit protein oranina

isletmenin ve laktasyon sirasinin etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Arastirmada ti¢ farkl isletmedeki Siyah Alaca 1rki ineklerin siit laktoz oranina ait
genel ortalama %4.81 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen siit
laktoz orani, Siyah Alaca irki iizerinde yiiriitiilen ¢alismalarla karsilastirildiginda; Cetin
(2009)’in bildirdigi (%4.72), Bland ve ark. (2015) nin bildirdigi (%4.44), Bondan ve ark.
(2018)’nin bildirdigi (%4.45), Ribas ve ark. (2004)’nin bildirdigi (%4.55) degerlerden
yiiksek fakat Sneddon ve ark. (2016)’nin bildirdigi degerden diisiik oldugu gézlenmistir.
Bu caligsmada, siit protein oranina; isletmenin (P<0.001), hayvanin yasinin (P<0.001) ve
laktasyon sirasinin (P<0.001) etkisi onemli bulunurken laktasyon mevsiminin etkisi
onemsiz bulunmustur. Cetin (2009) tarafindan yapilan calismada siit laktoz oranina,
isletmenin ve laktasyon sirasinin etkisinin énemli oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmaya
benzer sekilde Yilmaz (2010) tarafindan Kirmiz1 Alaca sigirlarda yaptigi calismada siit
laktoz oranina, laktasyon mevsimi etkisi Onemsiz bulunurken laktasyon sirasinin

(P<0.01) etkisi 6nemli olarak tespit edilmistir.
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Bu caligmada, siitlin yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz oranlar1 agisindan
isletmeler arasindaki farkliliklarin nedeni, iklim, isletmelerde uygulanan bakim-besleme

ve siirii yonetim programlarindan kaynaklanmuis olabilir.

Sonug olarak; bu c¢alismada, Diyarbakir, Konya ve Manisa illerinde yetistirilen
Siyah Alaca rk1 ineklerinde, PCR-RFLP yontemi ile tespit edilen CSN1S1, CSN1S2,
CSN2 ve CSN3 genleri ile siit verimi ve siit bilesenleri arasindaki iligki diizeyi

arastirilmistir.
Incelenen s1gir popiilasyonlarinda;

CSN1S1 gen polimorfizminin BB, BC ve CC genotiplerine ait frekanslar
Diyarbakir ilinde sirasiyla 0.926, 0.037 ve 0.037; Konya ilinde sirasiyla 0.85, 0.15 ve 0
ve Manisa ilinde ise sirasiyla 0.88, 0.12 ve 0 olarak tespit edilmistir. CSN1S1 gen
polimorfizmine ait B ve C allellerinin frekanslari; Diyarbakir ilinde sirasiyla 0.944 ve
0.056; Konya ilinde sirastyla 0.926 ve 0.074; Manisa ilinde sirasiyla 0.938 ve 0.062

olarak belirlenmistir.

CSN1S1 genlerine ait polimorfizmleri ile siit yagi arasindaki iliski sadece Konya
ilindeki popiilasyonda istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05). iliski diizeyi BC

genotipli inekler lehine oldugu tespit edilmistir.

CSN1S2 gen polimorfizminin AA, DA ve DD genotiplerine ait frekanslar
Diyarbakir ilinde sirasiyla 1.0, 0.0 ve 0.0; Konya ilinde sirastyla 1.0, 0.0 ve 0.0 ve Manisa
ilinde ise sirasiyla 1.0, 0.0 ve 0.0 olarak tespit edilmistir. CSN1S2 gen polimorfizmine ait
A ve D allellerinin frekanslari; Diyarbakir ilinde sirasiyla 1.0 ve 0.0; Konya ilinde

sirastyla 1.0 ve 0.0; Manisa ilinde sirasiyla 1.0 ve 0.0 olarak belirlenmistir.

CSN1S2 geninin monomorfik olmasindan dolayi, CSN1S2 geni ile siit verim

Ozellikleri ve siit bilesenleri arasinda bir iliski kurulamamustir.

CSN2 gen polimorfizminin AL1ALl, A1A2 ve A2A2 genotiplerine ait frekanslar
Diyarbakir ilinde sirasiyla 0.20, 0.55 ve 0.25; Konya ilinde sirasiyla 0.11, 0.67 ve 0.22 ve
Manisa ilinde ise sirasiyla 0.13, 0.63 ve 0.24 olarak tespit edilmistir. CSN2 gen

polimorfizmine ait Al ve A2 allellerinin frekanslari; Diyarbakir ilinde sirasiyla 0.474 ve
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0.526; Konya ilinde sirasiyla 0.444 ve 0.556; Manisa ilinde sirasiyla 0.449 ve 0.551

olarak belirlenmistir.

CSN2 geni polimorfizmine ait genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine gore
degerlendirildiginde; Diyarbakir ilinde uyumlu (P>0.05), Konya (P<0.001) ve Manisa

(P<0.01) illerinde ise dengede olmadigi gozlenmistir.

CSN2 genlerine ait polimorfizmleri ile 305 giinliik siit verimi arasindaki iliski
sadece Diyarbakir ilindeki popiilasyonda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Iliski diizeyi A1A2 genotipli inekler lehine oldugu tespit edilmistir.

CSN2 genlerine ait  polimorfizmleri  genel popiilasyon agisindan
degerlendirildiginde; laktasyon siiresi (P<0.05), protein orani (P<0.05), yagsiz kuru
madde (P<0.01) ve laktoz oranlar1 (P<0.01) arasindaki iliski istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Iliski diizeyi; laktasyon siiresi icin A1A2 ve A2A2 genotipli, protein orani
icin A2A2 genotipli, yagsiz kuru madde orani i¢cin A2A2 genotipli, laktoz orani igin ise
A2A2 genotipli inekler lehine oldugu tespit edilmistir.

CSN3 gen polimorfizminin AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar Diyarbakir
ilinde sirastyla 0.66, 0.32 ve 0.02; Konya ilinde sirasiyla 0.624, 0.323 ve 0.054 ve Manisa
ilinde ise sirasiyla 0.58, 0.34 ve 0.08 olarak tespit edilmistir. CSN3 gen polimorfizmine
ait A ve B allellerinin frekanslari; Diyarbakir ilinde sirasiyla 0.826 ve 0.174; Konya ilinde
sirastyla 0.786 ve 0.214; Manisa ilinde sirastyla 0.751 ve 0.249 olarak belirlenmistir.

CSN3 genlerine ait polimorfizmler ile siit yag orani arasindaki iliski sadece Konya
ilindeki popiilasyonda istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Iliski diizeyi AA

genotipli inekler lehine oldugu tespit edilmistir.

Laktasyon stiresi ve laktasyon siit verimi agisindan, CSN1S1, CSN2 ve CSN3
genotipleri i¢in genotip x ¢evre interaksiyonlarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
tespit edilmistir (P>0.05). Ancak, 305 giinliik siit verimi acisindan, CSN2 geni i¢in
genotip x ¢evre interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli bulunurken (P<0.05); CSN1S1

ve CSN3 genleri i¢in ise istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.
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Yagsiz kuru madde, protein ve laktoz oranlar1 bakimimdan, CSN1S1, CSN2 ve
CSN3 genotipleri i¢in genotip x ¢evre interaksiyonlarinin da istatistiksel olarak anlamli
olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Ancak, siit yag orani1 bakimindan, CSN1S1 ve CSN3
genleri i¢in genotip X ¢evre interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli bulunurken, CSN2
geni i¢in ise genotip x gevre interaksiyonunun istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit

edilmistir.

. Genel popiilasyon ortalamalarina bakildiginda:
= Laktasyon siiresi: 347.22 giin,
= Laktasyon siit verimi: 9039.09 kg,
= 305 giinliik siit verimi: 8389.98 kg’dir.
*  Yagsiz kuru madde: %8.76,
= Siit yagi: %3.54,
= Siit proteini: %3.21 ve

= Laktoz orani: %4.81 olarak tespit edilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglarina gore, allel ve genotip frekans degerleri agisindan
goriilen farkliliklarin nedeninin, incelenen hayvanlarin farkli yetistirme ve birlestirme
sistemi ile siiriideki hayvanlarin farkli genetik yapilarindan kaynaklanmis oldugu
soylenebilir. CSN1S2 geninin daha genis popiilasyonlarda ¢alisilmasi ve gene ait diger
gen bolgelerinin de taranarak; bu bolgelere ait genotiplerin verim ile iligkisinin ortaya
konulmasi faydali olacaktir. Boylece CSN1S2 geninin seleksiyon ¢alismalarinda genetik

marker olarak yer alip almayacagi da tespit edilebilecektir.

Daha saglikli siit iiretimi amaciyla, Siyah Alaca irki sigirlarin A2A2 genotipine
sahip spermler ile tohumlanmasi ve bdylece sagliksiz siit olarak nitelendirilen A1A1

genotipine sahip bireylerdeki bu frekansin azalmasina sebep olacaktir.

Tiirkiye’de yogun bir sekilde yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca wrki sigirlarin
kazein genlerinin genetik varyasyonunu belirleyen ve verimle iligkilendiren ¢aligsmalarin
sayisinin arttirtlmasi ile CSN1S1, CSN2 ve CSN3 genleri marker destekli seleksiyon

kriteri olarak erken seleksiyon ¢alismalarinda gii¢lii bir genetik marker olabilecektir.
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EKLER

EK 1. Intihal Raporu

T
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI

Saghk Bilimleri Enstitiisii

Tarih: 117112019

Tez Bashgi / Konusu: Siyah Alaca Sigirlarda Alfa-Kazein, Beta-Kazein ve Kappa-Kazein Gen
Polimorfizminin Siit Verimi ve Siit Bilesenlerine Etkisinin PCR-RFLP Ydntemiyle Arastiriimasi

Yukanda bashgi/konusu belirlenen tez galigmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boltimler ve Sonug
bolimlerinden olusan toplam 126 sayfalik kismina iliskin, 11/11/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan
Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik orani %18 (on sekiz) dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfas harig,
- Tesekkiir harig.

- i¢indekiler harig.

- Simge ve kisaltmalar harig,
- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig.

- Alinular harig,

-Tezden gikan yayinlar harig,
- 7 kelimeden daha az értiisme igeren metin kisimlari harig (Limit match size to 7 words)

Van Yiziinct Yil Universitesi Lisanststd Tez Orijinallik Raporu Ahnmasi ve Kullaniimasina Iliskin
Yonergeyi inceledim ve bu ybnergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez calismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tirlt hukuki sorumtulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
Ogrencinin Adi Soyadi: Ahmet Fatih DEMIREL

mzs /A

Ogrencinin Ad1 Soyad! :| Ahmet Fatih DEMIREL
Anabilim Dali :| Zootekni
Ogrenci No 11 149301045
Programi :| [(JYuksek Lisans (X Doktora

DANISMAN ONAYI ENSTIiTU ONAYI

UYGUNDUR UYGUNI R
\
[ ‘_‘-*y\ .
Dog. Dr. Bahattin CAK
) i
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EK 2. Etik Kurul Raporu

YUZUNCU YIL UNIVERSITES]
HAYVAN DENEYLERI YEREL ETiK KURULU
ONAY BELGESI

YUZUNCU YIL UNIVERSITY (TURKEY)
ANIMAL RESEARCHES LOCAL ETHIC COMMITTEE
APPROVAL CERTIFICATE

Siyah Alaca Sigirlarda Alfa-Kazein, Beta-Kazein ve Kappa-Kazein Gen
Polimorfizminin Siit verimi ve Siit Bilesenlerine Etkisinin PCR-RFLP
Yontemiyle Arastirilmasi

Investigation of the Effect of Alpha-Casein, Beta-Casein and Kappa-Casein
Gene Polymorphism on Milk Production and Milk Components in Holstein
Cattle with PCR-RFLP Method

Yiiriitiicti / Chief investigator: Yrd. Dog. Dr. Bahattin CAK

Yardimei Arastirici(lar) / Co-investigator(s):
Ahmet Fatih DEMIREL

Arastirmanin Adi

Title of the Research

Aragtirici(lar)
Investigator(s)

Aragtirmada kullanilacak hayvanlar / Animals to be used in the research:

Tiir / species. Sigir Say1/ Numbers: 600

Yas /Age: 2-6 yas Cinsiyet / Sex: Digi

Arastirmanin Ongoriilen Baslama Tarihi / Proposed Research Starting Date: 01.03.2018
Arastirmanin Ongoriilen Bitis Tarihi / Proposed Research Completion Date: 01.03.2020
Dosya no / File no:

Karar:

Yukarida bilgileri verilen planlanan arastirma projesi igin Hayvan Deneyleri Etik Kurul Onayi
gerekmemektedir. Tarih: 25/01/2018 ; Karar no: 2018/01

Decision:

The proposed research project detailed above does not need Animal Researches Ethic Committee
Approval. Date: 25/01/2018  Decision number 2018/01

Dog. Dr. Yildiray BASBUGAN

UYE

Prof. Dr. N. Tugba BINGOL

UYE

Prof. Dr. Siddik KESKIN

UYE

Prof. Dr. Suphi DENiZ

UYE UYE & UYE
. t)\/\/x
Prof. Dr. Nalan OZDAL A I Yrd. Dog. Dr. Ferda KARAKUS
LY E UYE >
7 /2 K
Yrd. Dogl Dr. Hacer SAHIN ¢ rDog. Dr. _
AYDINYURT, Oruc ALLAHVERDIYEV Yrd. Ppg. Dr. Canser Yilmaz DEMIR
l"J}(E ) U UYE
e ) -/
( A4

Yrd. Dog. Dr. Ertugrul KANKAYA

Vet. Hek. IsNail Hakki BEHQET

Zir. Miih. Kenan YILDIRIMOGLU
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EK 3. 10X TBE Hazirlanmasi

Kullanilan Malzemeler

108 gr Tris

55 gr Borik asit

9.3¢gr EDTA

Distile su ile 1 litre son hacme tamamlandi.

Hazirlanmasi:

1 L’lik cam siseninin igerisine 500 ml distile su ve 108 gr borik asit ilave edilmistir.
Cam sise manyetik karistiricilt 1siticinin {istiine konulmustur. 40°C ye ayarlanarak
karigtirilmistir.

Cam sise igerisindeki karisim berraklastiktan sonra 55 gr Borik asit ilave edilmistir.
Borik asit ilavesinden sonra karisim tekrar berraklagsmasi beklenmis ve 9.3 gr EDTA ilave
edilmistir. Manyetik karistirict ile karistirilmigtir. Distile su eklenerek karisim 1 litreye
tamamlanmustir.

Son olarak pH metre ile dl¢iilmiis ve pH=S8 olarak ayarlanmistir.
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EK 4. CSN1S1 Geni PCR Bolgesi Dizilimi

Bos taurus CSN1S1 gene for alpha-S1-casein

GenBank: X59856.2 Length: 30443

10021

10081

10141

10201

10261

10321

10381

10441

10501

10561

10621

10681

10741

10801

10861

taatgtaact
taaaaggtga
aattttgaag
gttacaaagg

gggttttgtt

tatttcacaa
aataaataat
accccatttt
aaattttatt

ggggtttttt

ggtaaataat
gaattcttct
gtcccaagaa
gatataataa

tttgtttgtt

tataataaat
catggtcttg
tttcatttac

atgcatgttc

aatatggatt

tatgttaata

aggtattgaa

tcataataac

aactgagttt

aaaattgaaa

tttttcaaag

cataaatcta

aatttagaac

aatgccattc

catttcctgt

ataatgagtc

agaacattga

acttctttgt

tgtaaactct

ccttagaatt

tcttgggaga

ggaactgaac

tttcctatgt

gagagaattc

ttagaattta

aataaacctg

ttggttaaac

tgaaaccaca

aaattagcat

tttactaatc

agtaggttta

aatagcttgg

aagcaaaagt

ctgccatcac

cttgatcatc

aacccagctt

gctgcttctt

€ccagtcttg

attatgtata

ctaatacgca

ctgttagctt

aaaattaaat

gaaaatgtag

tcaaattctg

PCR Uriinii

catataacaa

gttgtaactt

aaaaatatat

acttttataa

atacataact

taaaaagttg

Forward primer; Reverse primer;

Maelll Enzim kesim bdlgesi

aatttctatg
ttctatgtga
ttgcaaatgt
agaccaaatt
tcagtataga

tcatacagaa
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attttcctct
ttgcaagtat
tgatactatc
gatcattttt
tttatggtaa

taatttataa

gtctcatctt

tggtactttc

tatctcagag

aaacgaaatt

aataatttga

tatttttgtt

ggttcaaggt

tcattcttca

ctatgatata

ctataggtga

cttatatact

atcatttttg

ttcatagaaa



EK 5. CSN1S2 Geni PCR Béolgesi Dizilimi

Bovine alpha s2 casein type A protein (CASAS2) gene, exons 1-18

GenBank: M94327.1

8401

8461

8521

8581

8641

8701

8761

8821

8881

8941

9001

9061

9121

9181

gcaaatgaag
tgtaatattc
aactgaaaaa
atgtccacct
tttatctctt

gcattgcttt

aggtgagaaa

taaaattagt

tgatttataa

aaatcactgt

ccacttattt

tattttaatc

tttttataca

aatggcatat

gttgcttcaa

gtattctctt

gctaaaggtg

cttttaactt

tgtgaacatt

gggaacatgt

aatgacagtt

gagccactta

attaaaaaca

ttttgttcat

ttaaatttcc

tttcecectgtce

catttaaata

agcagccaag

attaccaata
ttttttagta
cacttgagta
tatgatcatt

aagcctggtt

atcatactaa

tgatcatgtt

tgtaataaga

gacatatcct

gagtaaatat

taacatgcaa

agaataatgt

ttgcatttct

tctggtaacc

agatttatat

tgtatatatt

atttttttca

aggaatattc

tatcggctca

tctagtgagg

taagagacct

tttcttttaa

catcaaatag

caagttcatc

caaaatagat

tttcagcagt

gtgtagtaat

ttgttgttaa

catcgcaaat

agggtgagca

atggagaaat

catttaccca

aacttaatgt

catactgggg agactgggaa

gttctttcac

gtattgatag

accatagcct

PCR Uriinii

Forward primer; Reverse primer;

agagatatca

aaatagccaa

tggctcagag

Mnll Enzim kesim bolgesi

aatatctgac
gcaatgagta

ccttgaggca
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gtgactatct

gccagaggaa

caatgaggaa

cagcctgaag

acaccctggt

agaagtaaag

agctgtctgg

acttcctact

gtacataggt

acatgctctg

gaaagggaga

taacatctag



EK 6. CSN2 Geni PCR Bolgesi Dizilimi

Bovine beta-casein gene, complete cds
GenBank: M55158.1

7861

7921

7981

8041

8101

8161

8221

8281

8341

8401

8461

ttttactcat

tttctctctc

attataactg

ataaaatcca

tagtcttcat
ttcactgaat
gattatggac

cccctttgee

atgaccccaa
tatgttttaa
tcaaagattt

cagacacagt

tttcttaacc

aaagaggagg

gttttcette

aaaccaaatg
ataattcatc

tttccaggat

gaagattttc
atgaataaca

gaactccagg

ctctagtcta

tcecetteect

ggacccatce

ataacagect

cccacaaaac

atccctecte

ttactcaaac

tccttcagcece

aagaaatgcc

tcactgatgt

ctcaccagcc

agtccaaagt

ttcaggcctt

PCR Uriinii

Forward primer; Reverse primer;

tgaagtaatg

cttccctaaa

tgaaaatctg

tcttcctcca

cctgectgtt

tctgctgtac

Ddel Enzim kesim bolgesi

ggagtctcca
tatccagttg
caccttcctce
actgtcatgt
ccccagaaag

caggagcctg
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aagtgaagga

agccctttac

tgcctctgcet

ttcctcecctca

cagtgcccta

tactcggtcc

ccctgtggtg

ggctatggcet

tgaaagccag

ccagtcttgg

gtccgtgetg

tccceccagaga

tgtccgggga

gtgccgcectt

cctaagcaca

agcctgactc

atgcaccagc

tccectttcete

gatatgccca

cccttceccecta



EK 7. CSN3 Geni PCR Bolgesi Dizilimi

Bos taurus partial k-casein gene for kappa-casein, exon 4, allele BB

GenBank: AJ841941.1

61

121

181

241

301

361

421

481

541

601

661

721

781

841

gtgctgagta
attaataatc
gcccaaattc
cagccaacta

aagaaaaatc

ggtatcctag
aatttctgcc
ttcaatggca
ccatggcacg

aggataaaac

ttatggactc
atacccatat
agttttgtca
tcacccacac

agaaatccct

aattactacc

tatgcaaagc

aatactgtgc

ccacatttat

aacagaaacc
cagctgcagt
ctgccaagtc

catttatggc

agttgcacta

taggtcacct

ctgccaagcc

cattccacca

accatcaata

ccattgctag

tggtgagcct

acaagtacac

ctaccaccga

agcagtagag

agcactgtag

ctactctaga

agcttctcca

gaagttattg

agagcccacc

tgagatcaac

acagtccaag

ttacttcaac

tgcggtctaa

aaactctaag

gagacatcaa

agaagacaac

gcaggtaaat

aagcaaaatg

aataacagcc

aagattcatg

gacttattaa

taaaatcgta

acatctaaac

tagcgtagat

ggataaatta

aatctgttac

atgtatatac

aaattgcaga

gttttatttt

ttcttatctc

attttaattg

PCR Uriinii

tagattcttt

ttttattatt

acttctgttc

aaaaatatgt

tataccagtg

agagaaggcg aaatgggcta

CCCaacaaga

aaaccttttt

acacacaaaa

tttcttagaa

ttgttgcact

Forward primer; Reverse primer;

Hinfl Enzim kesim bolgesi
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attataactt

aagttttaaa

caacaattgg

acagtaaagt

aaaaatcata

ctac

acatttgctg

atattttaca

tatactcctt

acagtgtcaa

taggatatga

gttctttatc

aaatgagtaa

gaatctatta

ctcatgattt

gtttaaatat
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