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BAZI PERFORMANS OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILERI
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Amag: Erzurum’da 6zel bir isletmede yetistirilen 70 bas Simmental sigirlarda x-Kazein
(CSN3) gen lokusu bakimindan genotipik yapilarinin incelenmesi, ilgili genler bakimindan
sigirlara ait genotip ve allel frekanslarinin dagiliminin belirlenmesi ve belirlenen genotiplerin
baz1 performans ozellikleriyle iliskilendirmesi amaglanmustir.

Yontem: Calismada kullanilan Simental sigirlardan alinan kan 6rneklerinden izole edilmis
DNA’larda, PCR-RFLP yontemi kullanilarak CSN3/Hinfl gen polimorfizmleri tanimlanmistir.
PCR-RFLP iiriinleri elektroforez ortaminda yiiriitiilerek sonuglar ultraviyole (UV) cihazinda
bantlar halinde goriintiilenmistir. Arastirmada genotip, allel frekans dagilimlar1 ve
popiilasyonun Hardy-Weinberg genetik denge testleri Ol¢iilmiis, CSN3 genotiplerinin
incelenen performans ozellikleri arasindaki iligkileri Genel Linear Modele gore SPSS istatistik
programi kullanilarak hesaplanmustir.

Bulgular: Hardy-Weinberg genetik denge testine gore calisilan popiilasyonda genotip
frekanslar1 dagilimmin dengede oldugu(P>0.05) gozlenmistir. Popiilasyondaki CSN3 genine
ait AA, AB ve BB genotip frekanslar sirasiyla %57,14, %3,86 ve %4,89, A allelinin frekans1
0,74 ve B allelinin frekans1 0,26 olarak tespit edilmistir. AA, AB ve BB genotiplerinde
ortalama degerler sirastyla gercek siit veriminde 5151+308,6, 5805+370.3 ve 5772+547,3 kg;
305 giinliik siit veriminde 5313+233.9, 57844280.7 ve 6458+414,8 kg; laktasyon siiresinde
294+13,7, 316+16.5 ve 294+24,4 giin; giinlik siit veriminde 17,9+0.75, 18,6+0.89 ve
19,6+1,32 kg olarak saptanmustir. Istatistik analiz sonuglarina gére sadece 305-giinliik siit
verimine genotipin etkisi 6nemli (P<0.05) olarak bulunmustur.

Sonuc: Simmental 1rki ineklerden alinan kan 6rneklerinden PCR-RFLP yontemi kullanilarak
CSN3 genotipleri tespit edilmistir. incelenen sigir ki popiilasyonda CSN3 gen lokusu
dagilimmin Hardy-Weinberg prensibine gore genetik dengede oldugu, CSN3 gen
polimorfizmi bakimindan belirlenen genotip ve allel frekanslari irkin genotip c¢esitliligini
ortaya koymada yeterli sayilabildigi, CSN3 genotipleri ile performans 6zellikleri arasinda ki
iligkilerin belirlenmesi i¢in yapilan istatistik analiz sonuglarina gore CSN3 genotiplerin sadece
305-giinliik siit verimiyle iliskisinin 6nemli (P<0,05) oldugu, CSN3 BB genotipli hayvanlarin
ekonomik olarak siiriide avantaj olusturdugu ve CSN3’lin bu bakimdan markdr yardimli
seleksiyon(MAS) amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: x-Kazein, polimorfizm, Simmental, performans 6zellikleri, PCR-RFLP
Temmuz 2020, 45 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE RELATIONSHIPS BETWEEN «-CASEIN (CSN3) GENE POLYMORPHISM
AND SOME PERFORMANCE TRAITS IN SIMMENTAL CATTLE

Hamiye UNAL
Supervisor: Associate Prof. Dr. Sinan KOPUZLU

Purpose: This study aimed to investigate the genotypic structure of x-Casein (CSN3) gene
locus, determination of the distribution of cattle genotype and allele frequencies in terms of
related genes and to associate with performance traits of the genotypes in 70 Simmental cattle
raised in a private enterprise in Erzurum.

Method: CSN3/Hinfl genes polymorphism were defined by using the PCR-RFLP method in
the DNAs isolated from blood samples taken from Simmental cattle used in this study. PCR-
RFLP products were carried out in electrophoresis and the results were visualized as bands on
the ultraviolet (UV) device. Genotype, allele frequency distributions, and Hardy-Weinberg
genetic equilibrium test of the population were determined in the population studied. The
relationships between CSN3 genotypes and the performance characteristics discussed were
calculated by using the SPSS statistics program, according to the General Linear Model.

Findings: It was observed that the distribution of genotype frequencies was stable (P>0,05)
according to the Hardy-Weinberg genetic equilibrium test of the cattle population examined.
The AA, AB, and BB genotype frequencies of the CSN3 gene found in the population were 40
(%57,14), 23 (%32,86), and 7 (%4,89), and the frequency of the A allele and the B allele was
found to be 0,74 and 0,26, respectively. The averages of AA, AB, and BB genotypes of CSN3
were determined as 51514+308,6, 5805+370,3, and 6458+414,8 kg for the actual milk yield, as
5313+233,9, 5784+280,7, and 6458+414,.8 kg for 305-day milk yield, as 294+13.7, 316+16,5,
and 294+24,4 days for lactation periods, and as 17,9+0,75, 18,6+0,89, and 19,6+1,32 kg for
daily milk yield, respectively. According to the results of statistical analysis, the effect of
genotype on 305-day milk yield was found to be significant (P<0,05).

Results: CSN3 genotypes were correctly identified by using the PCR-RFLP method in the
blood samples collected from Simmental cattle. In the study was concluded that in the point
of CSN3 gene locus was in Hardy-Weinberg genetic equilibrium, the genotype and allele
frequencies detected in terms of CSN3 gene polymorphism were sufficient to reveal the
genotype diversity of the breed, according to the statistical analysis results of the relationships
between CSN3 genotypes and performance traits, only the effect of genotype on 305-day milk
yield was significantly (P<0,05), the cattle with CSN3 BB genotype are economically
advantageous in the herd, and therefore CSN3 can be used for marker-assisted selection
(MAS).

Keywords: CSN3, polimorfizm, Simmental, performance traits, PCR-RFLP
July 2020, 45 pages
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GIRIS

Diinya niifusu 1950 yilinda 2,5 milyar iken 2000°1i yillarda 6 milyara kadar ulagsmuistir.
Bu artisin 2075 yilina kadar siirecegi, niifusun 2025 yilinda 7,8 milyara, 2050 yilinda 8,9
milyara ve 2075 yilinda da 9,2 milyara ulasacagi 6ngoriilmektedir. Daha sonra ki donemlerde
niifusun azalacagi, drnegin 2300 yilinda yaklasik 9 milyar olacagi tahmin edilmektedir. Bu
Ongoriilere gore niifus hizi azalsa da, niifus artis1 uzunca bir siire daha devam edecektir.
Ayrica 2000’11 yillarin basinda diinya niifusunun yaklasik %15°1 aglikla kars1 karsiya kaldigt
bilinmektedir (Anonim 2018). A¢lig1 ortadan kaldirmanin insanlik gorevi oldugu kabul edilir
ve niifusun artmaya devam edecegi hatirlanirsa, her gecen giin daha ¢ok besin maddesi
tiretmenin ve bunlari her insana ulastirmaya ¢alismanin 6nemi daha belirgin hale gelmektedir.
Bu nedenle insanligin beslenmesinde daha fazla besin madde iiretimine gidilmesi
gerekmektedir. Besin maddesi iiretmenin daha ¢ok artirilmasinin iki yolu vardir. Bunlardan
biri iiretim miktarin1 artirmak, digeri de iiretim birimi basina iiretim hacmini yiikseltmektir.

Bunlarin her ikisinde birden artis saglamak da miimkiindiir. (Akman 2016).

Diinya niifusunun yaklasik %1,1°ini olusturan ve niifus bakimindan diinyanin en
biiyiik 19. ilkesi olan Tirkiye’de niifus, diinya niifusunun artisina paralel olarak yillar
itibariyle zaman zaman artis hizinda azalmalar goriilse de niifus artis orani giderek
yiikselmektedir. 2020 niifus verilerine gore niifus artis hizi %13,9’a geriledigi bildirilmistir
(Anonim 2020).

Niifusun artmasi, beraberinde beslenme ihtiyacinin 06zellikle hayvansal protein
ihtiyacinin  karsilanmasin1 gerektirmektedir. Buda hayvancilik sektoriiniin her yoniiyle
gelismesiyle miimkiindiir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu ihtiyacin giderilmesinde
hayvancilik sektoriinde onemli bir yer tutan siir varliginin ve verim potansiyelinin biiyiik
onemi vardir. Hayvanciligin temelini ve merkezini ileri tarim teknigi ve hayvancilik sektorii
gelismis lilkelerde, hayvan basma et ve siit verimi daha fazla olan siir yetistiriciligi
olusturmaktadir. Hayvancilik sektorii igerisinde siit sigirciligr ayr1 ve dnemli bir yere sahip
olup nitekim tilkelerin gelismislik diizeyine gore ¢esitlilik gosterse de diinyada siit liretiminin
yaklagik %931 sigirlardan elde edilmektedir (Hodoglugil 1996; Kopuzlu 2003).

Nitekim Tirkiye’de, tarim sektorii igerisinde en Onemli alanlarindan biri olan
hayvansal iiretime ve hayvansal iiretim igerisinde de sigir yetistiricilifine biiylik Oonem
verilmektedir. Nitekim Tiirkiye’de 2019 yil1 istatistiklerine gore yetistirilen toplam biiylikbas
ve kiiclikbas hayvan varligi 66.169.618 bas olup bunun 17.688.139 bast sigirlardan



olugmaktadir. Toplam hayvan varligi icerisinde sigir varligi yaklasik %21,1°ini olusturur

(Anonim 2020).

Tirkiye mevcut sigir varligr yoniiyle AB iilkeleri arasinda Fransa’dan sonra 2. sirada
yer almaktadir. Mevcut sigir varliginin % 49,4°1 saf kiiltiir wrklarindan, % 41,31 kiiltiir
wklarinin yerli wrklarla olan melezlerinden ve % 9,3l ise yerli irklardan olusmaktadir
(Harmandar 2019).

2019 verilerine gore sigir yetistiriciligi alaninda 6n soy kiitiigline kayitli toplam
1.142.422 isletme mevcut olup bu isletmelerde en fazla 8.559.855 basla kiiltiir irk1 (48,39),
7.554.625 basla kiiltir melezi (%42,71) ve en az 1.573.659 basla yerli irklar (%8,90)
yetistirilmektedir. Bu degerler esas alindiginda Tiirkiye’de her bir igletmede ortalama isletme
basina 16 bas sigir yetistirilmektedir. Tiirkiye genelinde ise 2019 yili itibariyle e-islah veri
tabanina kayith sigir varliginin yaklasik % 38,93’ilinti Siyah Alaca, % 36,11’ini Simmental, %
16,91’in1 Esmer, % 4,84 tinii Yerli sigir irk1 ve % 3,21’ini diger sigir irklart olusturmaktadir
(Harmandar 2019).

Simmental 1rk1 diinyada adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle en eski ve
en yaygin yetistirilen irklarindan birisidir. Yetistiriciligi glinimiize kadar gelmesinden dolay1
cok sayida sigir genotipinin gelistirilmesine de kaynak teskil etmistir. Simmental irki verim
potansiyeli degerlendirildiginde yiiksek siit ve d6l verimine sahip oldugu ayni zamanda da
besi performansi ve hastaliklara dayanikliligi iyi olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle iireticiler
tarafindan son yillarda tercih edilen bir ik olmustur. Bu 6zelliklerinden dolayr diinyanin
degisik tilkelerinde melezleme caligmalarinda tercih edilen kiiltiir irklar1 arasindadir (Akbulut
1998). Tiirkiye'ye, hayvanciligin gelismesi amaciyla iilke digindan 1925 yilindan itibaren
kiltiir irk1 hayvanlar getirilmeye baslanmistir. Bu amagla ilk kez damizlik boga, gebe, diive
ve sperma olarak Onemli sayida kiiltiir irk1 materyalin getirilmis olup getirilen bu irklar
arasina 1970 yillarin baglarindan itibaren Simmental irkinin da girdigi bilinmektedir (Kog
2016; Akman ve ark. 1990). Bu ik, Tiirkiye’ye devlet yetistirme kurumlarinda deneme
amagli olarak 1970 yilinda Almanya'dan ithal edilmistir (Ozbeyaz ve ark. 1991).

Adm, yetistirildigi Isvigre’nin Simme vadisinden alanmistir (Kog 2016). Simmental
irkiin sayist acisindan Tiirkiye, Almanya’dan sonra ikinci siradadir. Simmental 1rki
hayvanlarinin en yogun yetistirildigi bolgeler Orta Karadeniz (Amasya ve Corum'unda iginde
bulundugu), I¢ Anadolu (6zellikle Afyon), Ege ve Dogu Anadolu bolgeleridir. Yetistiriciligin
en az oldugu bolge ise Akdeniz Bolgesidir (Yildirim 2015).

Simmental 1rkin, hakim renk kompozisyonu sari-beyaz veya kirmizi-beyaz alacadir

(Sekil 1). Irkin bas, alin ve kirpik kisimlari mutlaka beyaz renktedir, erkek ve disileri
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boynuzludur. Uzun Omiirliidiirler. Annelik iggiidiisii yiiksek bir irktir (Sever 2020). Irkin
laktasyon siit verimi ideal kosullarda 5.000-6.000 kg civarindadir. Buzagilarda dogum
agirh@ 40-45 kg, ergin disilerde canli agirlik 600-650 kg, erkeklerde ise 900-1.100 kg
civarindadir (Senel 2020).

Sekil 1. Simmental sigir1 (Anonim 2017)

Siit, memeli hayvanlarda dogum ile salgilanmaya baslayan, yavrularin beslenmesi ve
bagisiklik sisteminin gelismesi yoniinden biiyiik 6neme sahip dogal halde bulunan sivi bir
besin kaynagidir (Adigiizel 2019). Sigirlardan elde edilen besin kaynaklarinin basinda siit ve
stit iriinleri gelmektedir. Tiirkiye istatistik Kurumu 2019 yili verilerine gore iilkemizde
toplam 22.386.594 ton siit iiretilmektedir. Uretilen siitiin 20.782.374 tonu (%92,83)
sigirlardan, geri kalan miktarin 79.341 tonu mandalardan (%0.35), 1.521.455 tonu
koyunlardan (%6.80) ve 3.423 tonu kegilerden (%0.02) elde edilmektedir.
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Sekil 2. Siitiin bilesenleri (Yetismeyen 1995)

Siit su, protein, yag, karbonhidrat, mineraller ve vitaminlerden olusur. Siit biiylime ve
gelismeyi, besin ogelerinin viicutta elverigli kullanilmasini, sinir sisteminin fonksiyonlarinin
yerine getirilmesini, viicut direncinin gelismesini ve kan yapiminda fonksiyonu olan ¢ok
sayida vitaminleri igerir. Siitiin besin 6gesi icerigi elde edildigi hayvan tiiriine gore farklilik

gostermektedir. Siitlin biiylik bir boliimiinii (%88) su olusturmaktadir (Sekil 2). Geriye kalani



ise kuru maddedir. Kuru madde ise yag, laktoz, kazein, serum proteinleri ve tuzlardan
meydana gelmektedir. Siit, diger besinlerin sahip olmadigi kadar kullanilabilirligi yiiksek
kalsiyum mineraline sahiptir. Inek siitii 100'den fazla farkli bilesen igermektedir. Siitiin
bilesimi her memeli tiirtinde farklilik gostermektedir. Saglikli bireylerin yeterli ve dengeli
beslenmesi i¢in tliketilmesi tavsiye edilen siit miktar1 yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma
(biiyiime ve gelisme donemi, gebelik, emziklilik, yashlik) gore farklilik gostermektedir (Unal
2008; Gedik 2009; Demirel 2019).

Artan niifusun besleme ihtiyacinin karsilanmasinda hayvancilik sektériinde 6nemli bir
yere sahip sigir varliginin ve verim potansiyellerinin onemi biiyiiktiir. Ulkemiz sigir
yetistiriciliginde verim artisin1 saglamak icin basta bakim, besleme, alt yap1 gibi pek ¢ok
cevre faktorlerinin iyilestirilmesinin yani sira, hayvan ithali ve melezleme c¢aligmalari
sonucunda s18ir popiilasyonunun genetik yapisinin da biiyiik 6nemi vardir (Hodoglugil 1996;

Erdem 1997).

Hayvanlardan elde edilen verim fenotip, ¢evre ve genotipin ortak etkisi ile ortaya
¢ikmaktadir. Bundan dolayr hem g¢evreyi hem de genotipi iyilestirmek verim artisina sebep
olmaktadir. Hayvancilikta verimi esas alan 1slah ¢aligmalarinda {izerinde durulan ilk konu,
hayvanin genotipinde mevcut olan verim potansiyelini ortaya koyacak ideal ¢evre sartlarinin
saglanmasidir. Buna karsin verim artisinda genotipi iyilestirme ¢abalari daha etkili, karli ve
siirekli olmasma ragmen uygulanmasi daha gii¢, spesifik ve zaman alict olmaktadir.
Hayvanlarda iistiin fenotipi olusturmak, karekteri etkileyen iyi ve verimli genleri tespit edip
genotipte istenen genleri bir araya getirerek ve genler arasi etkilesimden faydalanmakla
miimkiindiir. Ciftlik hayvanlarindan elde edilen verimlere ait karakterler hem c¢ok sayida
genin kontrolii altinda hem de ¢evre faktorleri tarafindan biiyiik Olclide etkilendigi i¢in bu
karakterlerde fenotipik deger cogu zaman genotipik degeri yansitamadigindan fenotipe dayali
seleksiyon da verimlilikte azalmalar gozlenmektedir. Bu sebepten dolay: fenotip, ¢ogu zaman
genotipin iyi bir gostergesi olamadigindan ele alinan karakterin genotipik degerinin tahmin
edilmesi olduk¢a ©Onem arz etmektedir. Giiniimiizde genotipi iyilestirme ¢aligmalari,
laboratuvar metot ve tekniklerinin geligsmesi, teknolojik sartlarin ilerlemesiyle melezleme ve
seleksiyon gibi klasik 1slah metotlarindan daha ileri boyutlara c¢ekilmistir. Ciftlik
hayvanlarindan elde edilen ve ekonomik dnemi olan gesitli verimlere (siit, yapagi, yumurta ve
et gibi) ait karakterler fazla sayidaki genin kontrolii altinda ve cesitli ¢cevre faktorlerince
biiytik 6l¢iide etkilendiginden s6z konusu kantitatif karakterlerde fenotipik deger cogu zaman
genotipik degeri yansitmamaktadir. Bu nedenlerden dolayr ele alinan bu tiir karakterlerin

genotipik degerinin tahmin edilmesi biiyiik 5nem tasir (Ozdemir 2001).



Calismalar sonucunda arastirmacilardan Diizgilines (1976) hayvanlarin hayatsal sivi
veya belirli viicut sivilarinda biyokimyasal unsurlarin kalitatif yonlerinin iyi bir gostergesi
oldugu ve Soysal (1983) ise polimorfik 6zellige sahip bu karakterlerin bir gen yerinde lokalize
olmus bir dizi esgenlerin kombinasyonu ile olusan homozigot veya heterozigot tiplerden
olustugu, esgenler ise aralarinda kodominantlik gostermekte ve bundan dolayi ele alinan

karakterlerde fenotipik deger genotipik degeri verdigi sonucuna varmislardir.

Konuyla ilgili son yillarda yapilan caligmalar, kan parametrelerinin bazi polimorfik
Ozellikleri ile Kkantitatif karakterler arasindaki iliskinin varhigimi belirlemek ve bundan
seleksiyonda faydalanmak i¢in yiiriitiilmektedir. Bu calismalarda temel olarak polimorfik
karakterlerde genotipin fenotipe esdegerde oldugunun bilinmesine, otozomal bir kaliim
yolunun izlemesine, genetik mekanizmanin basitligi ve genetik yapinin kolayca
belirlenmesine dayandirilmaktadir. Bu sayede polimorfik 6zellikler ile kantitatif karakterler
arasinda bir iliskinin varlig1 ortaya konarak, erken yasta kan karakterleri tespit edilerek dolayli
seleksiyonu miimkiin kilmakta, bdylece generasyon arasi siire kisaltilmakta, yetistirme
sistemleri yonlendirilebilmekte, popiilasyonun genetik yapisi analiz edilebilmekte ve siire¢

igerisinde gen frekanslarinda goriilen degisimlerde gozlenebilmektedir (Ulker vd 1999).

Genotipik karakterler, polimorfik 6zellik gdstermekte ve bir gen yerinde lokalize
durumda bir dizi esgenlerin kombinasyonu ile olusan homozigot yada heterozigot tiplerden
meydana gelmektedir. Diger taraftan es genler, aralarinda kodominantlik gdstermekte ve
bundan dolayidir ki fenotipik deger genotipik degeri vermektedir. Bu durum hayvancilik
alaninda dolayl seleksiyon anlayisinda ¢igir acarak verime yonelik 1slah ¢alismalarina metot
olarak dahil olmustur. Arastirmacilar yaptiklart calismalarla ¢iftlik hayvanlarinda
biyokimyasal polimorfizmin varligin1 gergekligini belirledikten sonra polimorfik karakterlerle
cesitli verim Ozellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymaya c¢alismislardir. Bu iliskilerin
bulunmast o oOzellikler bakimindan erken seleksiyon imkanini vermektedir. Gelistirilen
Deoksiriibo Niikleik Asit (DNA)’e dayali olarak Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ve
Restriksiyon par¢a uzunluk polimorfizm (RFLP) analizi molekiiler teknikler, cinsiyet
gozetmeksizin ¢ok erken yaglarda genotipleri tanimlama imkani vererek yiiksek verimli
hayvanlarin erkenden tanimlanmasi ve genotiplerin verim ozellikleriyle biiylime performansi

i¢in damuzlik degerlerinin tespitinde bir siire¢ olarak kullanilmasini saglamaktadir (Ozdemir
2001).

Ekonomik karakterlerle polimorfik sistemler arasinda yeterli derecede bir iliskinin
varligin1 ortaya koyabilirse polimorfik karakterleri belirleyen gen, belirleyici gen (markdor

gen) olarak kabul edilmek suretiyle seleksiyonda bunlardan faydalanmak miimkiin olacaktir.



Bu sayede siit verme yeteneginde olmayan erkek damizliklar ve ilk laktasyonuna girmis
ineklerde daha erken yasta seleksiyon yapma imkanii miimkiin kilacaktir. Diger bir ifade ile
belirleyici genlerden dolayli seleksiyonda faydalanmak miimkiin olmaktadir (Haenlein et al.

1987, Ozbeyaz 1991).

Siit protein sistemlerinin genetik temellerinin belirlenmesine yonelik ¢calismalarda, son
yillarda gelistirilen ¢esitli molekiiler genetik yontemlerden yaygin bir sekilde
yararlanilmaktadir (Formaggioni et al. 1999). Bir kisim ¢aligmalarda siit kalitesi, bilesimi ve
teknolojik 6zellikleri ile dogrudan iliskileri nedeniyle siit proteinlerinden kazeinlerin genetik

polimorfizmleri iizerinde durulmustur (Martin 1993; Grosclaude et al. 1994).

Siit protein polimorfizmi iizerine yiiriitiilmiis ¢alismalar temel olarak siit proteininin
kimyasal evrimini gostermek ve diger proteinlerle bazi benzerlikler bulmak, farkli tiir veya
wklar arasindaki iliskileri yorumlamak, 6zellikle hayvan popiilasyonlarin da farkli yer ve
zamanlarda olusan varyasyonu agiklamak, genetik varyantlarin biyolojik énemini anlamak
icin yapilmistir (Dogru ve Ozdemir, 2002).ayvanlarin verimlerinde varyasyona neden olan
polimorfik unsurlarin 6nemli kismina hayvan siitlerinin protein yapilarinda goriilmistiir
(Ozdemir 2001). Siitiin % 80’lik bir boliimiinii olusturan kazein proteinlerinde ¢alismalar
yogunlasmis ve Ozellikle son yillardaki caligmalarda CSN3 gibi siit protein lokuslari
bakimindan tespit edilen biyokimyasal genetik varyasyon ile siit verimi ve siit bilesenleri

arasinda cesitli iliskilerin varlig1 belirlenmistir (Martin et al. 2002).

Stit kalitesi, bilesimi ve teknolojik Ozellikleri ile dogrudan iliskileri nedeniyle
kazeinlerin genetik polimorfizmleri gesitli arastirmacilar i¢in ilgi ¢ekici olmustur (Martin
1993; Grosclaude ve ark. 1994). Polimorfizm, iki ya da daha fazla fenotipin ayni tiir
poptilasyonunda bulunmasina denilmektedir. Siit protein polimorfizmi {izerine yapilan
caligmalari siit proteininin kimyasal evrimini gostermek ve diger proteinlerle bazi benzerlikler
bulmak, farkli tir veya irklar arasindaki iliskileri yorumlamak, &zellikle hayvan
popiilasyonlarinda farkli yer ve zamanlarda olusan varyasyonu agiklamak, genetik

varyantlarin biyolojik 6nemini anlamak i¢in yapilmistir (Ozdemir 2001).

Bu c¢alismada amagc, 6zel bir isletmede yetistirilen Simmental ki sigirlarin PCR-
RFLP yontemi kullanilarak siit proteinlerinden CSN3 gen lokusu bakimindan gostermis
olduklar1 polimorfizmi aragmak, ilgili gen yeri bakimindan hayvanlara ait genotip ve allel
frekanslarin dagilimini ortaya koymaktir. Ayrica genotipler ile baz1 performans o6zellikleri

arasindaki iliskiler incelenerek farkliligin 6nemli olup olmadigini arastirmaktir.



KURAMSAL TEMELLER

Insanin yasami1 boyunca beslemesinde énemli bir kaynak olan siit, C vitamini ve demir
haricinde makro ve mikro besin 6gelerini igermektedir. Siit bilesiminde mevcut olan makro
elementler; sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, klor, fosfat, siilfat, bikarbonat ve
sitrat’tir. Mevcut mikro elementler ise; demir, bakir, kobalt, ¢inko, kursun, kalay, flor, iyot,
brom, silisyum, selenyum ve bordur (Sever 2020).

Karmagik yapida olan siit proteinleri, 30°dan fazla komponentten olusmakta olup 2

sinifta toplanmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Siit icerisinde bulunan proteinlerin bilesimi ve miktarlar

Siit proteinleri iki ana gruba ayrilir; kazeinler (siit proteinlerinin % 80'1) ve peynir alti
suyu proteinleri. Kazein siitiin ¢éziinmeyen kismi olup aS1-kazein, aS2-kazein, B-kazein ve
Kappa kazein dort farkli kazeinden olusur. Peynir alti suyu proteinleri ¢oziiniir fraksiyonu
olusturur ve en oOnemlileri a-laktaloumin ve p-laktoglobulin (BLG) olan birkag farkli

proteinden olusur (Ding 2009).

Siitiin temel proteini olarak bilinen kazein, siitte mevcut olan toplam proteinin %80’ini
igermektedir. Siitte bulunan kazeinlerin % 39-46’s1 CSN1S1, % 8-11"1 CSN1S2, % 25-35’1
CSN2 ve % 8-15’1 CSN3’den meydana gelmektedir. Sigir siitlerindeki ortalama kazein orani
%2,63, koyun siitiinde %4,5, kegi siitiinde ise %3,1 miktarindadir (Kaminski et al. 2007).



CSN3 bir glikoproteindir. Kazein misellerinin en kararli bilesenidir (Metin 2005).
CSN3 kazein proteini kazein misellerinin olusup bir araya gelmesinde ve stabilizasyonunda
onemli rol oynamaktadir (Bozkaya 2009). Kazenin igerisinde bulunan CSN3, total kazeinin
yaklasik % 12'sini olusturur (Volkandari et al. 2017).

Sigir irklarinda CSN3 protein geni 6931 kromozomu tizerinde bulunur, yaklasik 13132
bp uzunlugundadir ve CSN3 proteini i¢in kodlama dizilerinin ¢ogu 4. ekzonda yer almaktadir.
Arastirmact CSN3 geni 169 aminoasitten olustugunu ve genin 136. ve 148. kodonlarinin

belirleyici oldugunu bildirmistir (Kabasakal 2015).

CSN3 yapis1 ve diger 6zellikleri agisindan diger kazeinlerden farklidir. Siitiin misel
yapisinin olusumu sirasinda stabilize edici bir faktor gorevi goriir (Prinzenberg et al. 2005).
CSN3 geni, siitiin tiretim Ozellikleri tizerindeki etkisinden dolayr genetik varyantlar1 genis
capta birgok ¢alismada incelenmis ve dokuz degiskeni oldugu ve bu degiskenlerin A, B, C, E,
F, G, H, | ve Aloldugu belirtilmistir. Bu alellerin ¢ogunlugu ¢alismada belirlenirken, birkag
sigir irkinda diistik bir frekansta bulunmasina ragmen neredeyse tiim sigir irklarinda A ve B

alellerinin ¢ok yaygin oldugu tespit edilmistir (Akytiz ve ark. 2013).

CSN3’nin birgok varyant1 bulunmasina ragmen bunlardan 136. (ACC) ve 148. (GAT)
aminoasitleri A ve B allelleridir. Treonin 136. pozisyonda izolosin ile degistirilir
pozisyondayken 148. aspartik asit, A ve B icin sirastyla alanin ile degistirilir

pozisyonyondadir (Azevedo et al. 2008).

Bir baska ¢alismada, Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi'nde yetistirilen 75 bas Esmer Isvigre (Brown-Swiss), 41 bas Siyah-Alaca
(Holstein) ve 8 bas Simmental olmak {iizere toplam 124 sigira ait siit verim kayitlar
kullanilmistir. Bu arastirmada Esmer ve Siyah Alaca 1rka ait verim 6zelliklerinden gercek siit
verimi, 305 giin siit verimi, laktasyon uzunlugu, giinliik ortalama siit verimi incelenmistir.
Calismayla Esmer ve Siyah-Alaca CSN3 lokusunda AA, AB ve BB fenotipleri belirlenmistir.
Irklarin genelinde CSN3 BB fenotipi en yliksek siit verimine sahip oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda giinliik ortalama siit veriminde CSN3 fenotipi etkisi dnemli (P<0.05)
bulunurken gercek siit verimine, 305-giinliik siit verimine ve laktasyon uzunluguna etkisi

O6nemsiz bulunmustur (Dogru ve Dayioglu 1996).

Kahramanmaras ilinde Tarim Isletme ’sinde yiiriitiilen bir ¢alismada, 96 bas Siyah
Alaca sigirlarda CSN3 gen frekanslar1 hesaplanmig, gen yeri bakimindan popiilasyonun
dengede olup olmadig test edilmis ve popiilasyondaki homozigot-heterozigotluk belirlenerek

poplilasyonun genetik yapis1 tespit edilmistir.  Bu ¢alismanin siiriisiinde incelenen



Ozelliklerden giinliik siit verimine CSN3 tipinin etkisi 6nemsiz ve laktasyon siiresine CSN3

etkisi 6nemli (P<0,05) oldugu bulunmustur (Kaygisiz 1997).

Kahramanmaras Tarim Isletmesi’nde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarda vyiiriitiilen bir
calismada, CSN3 gen frekanslar1 hesaplanmis, popiilasyonun dengede olup olmadigi
belirlenmis ve popililasyondaki homozigotluk-heterozigotluk belirlenerek popiilasyonun
genetik yapisi tespit edilmistir. Arastirmaci CSN3 lokuslar1 bakimindan AA genotipi (%51,2),
AB genotipi (%35,5) ve BB genotipi (%13,3) olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda CSN3 geninin en yiiksek ve en diisiik degerler giinliik ortalama siit verimi
bakimindan AA genotipliler (17,03+ 0,53 kg) en diisiik ise BB genotipliler (16,01+1,12 kg);
305-giinliik siit verimi bakimindan ise BB genotipliler (5366+353 kg) ve AA genotipliler
(5204+176 kg); laktasyon siiresi yoniinden BB genotipliler (326+£22,1 giin) ve AB genotipliler
(29148,2 giin); gergek siit verimi bakimindan ise BB genotipliler (5572+542 kg) ve AB
genotipliler (47984221 kg) olarak saptanmustir. Calisma sonucunda giinliik siit verimi, gergek
siit verimi ve laktasyon siiresi ile CSN3 genotipleri arasindaki anlamli bir iligki bulunamadigi

ifade edilmistir. (Giircan 2001).

Bir tarim isletmesinde yetistirilen 155 bas Siyah Alaca sigirda CSN3 polimorfizmi
tizerinde incelenme yapilmistir. Bu ¢alismada siit sigirlarina ait siit proteinleri ile laktasyon
siit verimi, laktasyon siiresi, giinlik ortalama siit verimi agisindan damizlik degerler
arasindaki iliskiler belirlenmesi amaglanmistir. CSN3 lokuslarina ait A ve B allel gen
frekanslar1 0,68 ve 0,32 ve genotipler CSN3 AA, CSN3 AB ve CSN3 BB olarak belirlenmistir.
Sonu¢ olarak incelenen polimorfik karakter ile giinliik siit verimi iizerine buzagilama
mevsimini ve laktasyon sayisina etkisi 6nemli(P<0,01), laktasyon siiresine buzagilama
mevsimi ve laktasyon sayisinin etkisi 6nemli(P<0,05) ve genotipe etkisi 6nemsiz bulunmustur

(Giircan 2001).

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde yetistirilen
Esmer ve Siyah Alaca sigirlarin yatay nisasta-jel elektroforezi ile CSN3, polimorfik sistemi
bakimindan genetik yapisi arastirilmistir. Ayrica Esmer Isvicre ve Siyah Alaca irklar arasinda
tespit edilen fenotipler ile ¢esitli verim 6zellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Calisma
sonucunda, gercek siit verimine, 305-giinliik siit verimi, laktasyon siiresi ve giinliik ortalama
siit verimine CSN3 genotiplerin (CSN3AA, CSN3AB ve CSN3 BB) etkisini Onemsiz
bulunmustur. Uzerinde durulan 6zellikler bakimmdan CSN3 genotipler arasinda Siyah alaca
irklarda CSN3 AA fenotipi ve Esmer Isvicre rkinda 305-giinliik siit verimi hari¢ en diisiik
deger CSN3 BB fenotipinde belirlenmistir (Ozdemir and Dogru 2005).



Fleckvieh Czech 1rkina ait popiilasyonda siit tiretim parametrelerinin genotiple iligkisi
incelenmis olup CSN3 geni genotiplerinin genotip frekanslar1 en yiiksek AB (46,8), AA (35,4)
ve BB (13,0) olarak belirlenmistir. Calisma ile AA genotipi siit verimini artirma egiliminde ve

BB genotipinin ise siit verimini azaltma egilimde oldugu saptanmistir (Kucerova et al 2006).

Genetik belirleyicilerin ya da verimlilik ve kalite (et ve siit kalitesi) gibi konularla
iligkili genetik tanimlayicilarin dolayli seleksiyonu i¢in morfolojik, biyokimyasal veya
DNA/RNA varyasyonlarina dayali markdorlerin kullanimimi kapsayan bir siirece markor
yardimli seleksiyon (MAS; Marker Asisted Selection) denilmektedir. Bu seleksiyonda
polimorfizm gosteren markorler, verim Ozelligi ile markor allel frekanslari arasindaki
farkliliklar ele alinarak bir korelasyon aramak seklinde yapilmaktadir. Giiniimiizde molekiiler
genetik teknolojileri sayesinde verimi yiiksek hayvanlarin tanimlanmasi igin tizerlerinde
durulan 6zellikler ile yiiksek bir korelasyon gosteren, erken donemlerde ve cinsiyete bagh
olmaksizin belirlenebilen genetik karakterlerden faydalanmasina olanak tanimaktadir. Islah
calismalarinda, uygulanan bu yontem sayesinde ekonomik, hizli ve daha dogru seleksiyon

yapilmasina imkan saglamaktadir (Ozdemir ve Dogru, 2008).

Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM) ne bagh Bala ve Ceylanpinar Tarim
Isletmeleri’nde yetistirilen 167 bas Siyah Alaca popiilasyonlarinda CSN3 polimorfizmi
bakimindan tanimlanmasi amaglanmistir. CSN3 lokusunda elde edilen 874 bg¢’lik PCR
tirtinleri HindIII restriksiyon enzimiyle kesilmistir. Ceylanpinar (89 bas) 167 adet Siyah
Alaca sigirmin 115’1 CSN3 AA (%0,69), 44’ CSN3 AB (0,26), 8’i ise CSN3 BB (%0,05)
genotipinde bulunmugstur. Bala popiilasyonunu olusturan toplam 78 bas sigirin 50’si CSN3
AA (%64), 25’1 CSN3 AB (%32), 3’1 ise CSN3 BB (%4) genotipinde oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada belirlenen polimorfizmin hayvan 1slahi ¢alismalarinda kullanilabilirliginin
saptanmasi ve Tirkiye hayvan genetik kaynaklarmin tanimlanmasi ve gelistirilmesine yeni

olanaklar saglayabilecegi sonucuna varilmistir (Gedik 2009).

Kayseri ili ve civarinda yetistirilen Esmer, Holstein ve Simmental irklarinda CSN3 gen
polimorfizminin belirlenmesi Calismasinda, Simmental ve Holstein’lerde A allelinin
frekanslar1 B allelinden daha yiiksek oldugu ve bu degerlerin sirasiyla Simmentallerde %62
ve %38; Holsteinlerde %82 ve %18 olarak bulundugu bildirilmistir. CSN3 AA, CSN3 AB ve
CSN3BB genotiplerinin frekanslar ise sirasiyla Simmental 1irkinda %54, %36 ve %10, Esmer
Isvigre irkinda %18, %36 ve %28 ve Holstein rkinda %69, %26ve %S5 olarak tespit
edilmigstir. Arastirmact CSN3 gen polimorfizmi ile ilgili veriler sigir wklarinin genetik
tanimlanmasinda, 1rklarin genetik orijinlerini ve 1rklar arasindaki genetik iliskilerin

belirlenmesinde kullanilabilecegini ifade etmistir (Akyiiz 2011).
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Erciyes Universitesi’'nde 2013 yilinda 50 Simmental 1rki hayvanla CSN3gen
polimorfizmlerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada, CSN3’in genotiplerini AA
(%25,8), BB (%3,8) ve AB (%20,4) genotipi olarak belirlemistir. CSN3’e ait allel frekanslar
ise %72 degeri ile en yiiksek A allelinde ve %28 degeri ile B allelinde saptanmistir. Bu irka
ait genotip frekans dagiliminin Hardy-Weinberg genetik denge testine gore dengede (p>0.05)
oldugu belirlenmistir (Akyliz et al. 2013)

Akyiiz ve Cmar (2014)’in birlikte Simmental wrkla CSN3 gen polimorfizmini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, 108 hayvana ait kandan DNA’lar izole edilmis
ve gen frekanslar1 belirlenmistir. Bu rkta CSN3 genin AA, AB ve BB genotiplerinin gen
frekanslari sirasiyla 0,500, 0,343 ve 0,157, A ve B allel frekanslari ise 0,671 ve 0,329 olarak
belirlenmistir. Ayrica genotip frekans dagiliminin Hardy-Weinberg genetik denge testine gore

dengede (P>0.05) oldugu bildirilmistir.

Diinyanin farkli bolgelerinde, farkli sigir irklar tizerinde cesitli siit proteinleri
polimorfizm ¢alismalar1 yapilmistir (Lien vd 1995; Beja-Pereira ve ark. 2006; Jann vd 2004;
Farrell 2004; Cardak ve ark. 2005; Heck vd 2009). Bu ¢alismalarin temel amaglari; siit protein
lokuslarinin evrimsel tarihini belirlemek, farkli sigir tiir ve irklar1 arasindaki akrabalik
iligkilerini incelemek, zaman ve mekanin sigir popiilasyonu icinde farkliliklarini gézlemek,
sitiin  Ozellikleri (slit verimi ve siitin bilesimi) ve genetik varyantlart arasindaki

iligkilendirmek, sigirlarin iireme ve adaptasyon yetenegi {lizerine etkisini belirlemektir

(Kabasakal 2014).

Kazeininin genetik polimorfizmi, siit kalitesiyle dogrudan iligkili olmasindan dolay1
birgok arastirmada incelenmistir. Ozellikle arastirmalarda alfa-S1 kazein geninin, yiiksek bir
polimorfizm gostermesi nedeniyle kalite ve besin degeri yoniinden siitle iligkilendirilmistir.
Ayrica, CSNS ile ilgili yapilan aragtirmalarda farkliligin genetikten, yani DNA diizeyindeki
polimorfizminden kaynaklandigi dogrulanmistir. Molekiiler genetik yontemlerinde hayvan
1slahina yonelik olarak yapilan arastirmalarda kullanilan yontemler verime dayali, varyasyona
etkili farkli gen bolgelerinin ve major genlerin belirlenmesinde imkéan saglamistir. Genin
fenotipe etkili oldugu 6nceden gen ve gen kisimlarmin bilinmesi sayesinde disi ve erkek

hayvanlardaki genotipler dogduklar1 andan itibaren saptanabilmektedir (Karadag 2016).

Holstein 1rk1 ineklerde CSN3 gen polimorfizmine laktasyon siit verimi ve 305-gilinliik
siit verimi arasindaki iligkiler incelenmistir. Yapilan calismada ayni siiriide bulunan 189 bas
Holstein inekte CSN3 gen polimorfizmi ile laktasyon siit verimi arasinda iligki bulunmazken,
305-giinliik siit verimi arasindaki anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir (P<0.005). CSN3

icin AA, AB ve BB genotipleri belirlenmis ve 305-giin siit verimi ortalamalar1 bakimindan en
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yiikksek 305 giin siit verimine heterozigot yapida olan AB genotipine sahip (8633 Kkg)
ineklerde rastlanirken, en disiik 305-giin siit verimine BB genotipine sahip (8287 Kkg)
ineklerde rastlanmistir (Soyudal 2017).

Demirel (2019) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada iigilincii laktasyonda olan 150 bas
Siyah alaca ki inekler arastirilmistir. Bu siiriide PCR analiz yontemiyle GHRH - Hinflll
polimorfizmlerinin belirlenmesi yapilmis ve sonunda elde edilen 451 b¢’lik PCR firiinleri
Hinf III endoniikleaz enzimi ile kesilmistir. Arastirilan 6rneklerin GHRH - Hinflll ve PLR -
Rsa I polimorfizmleri agisindan allel, genotip frekanslar1 ve Ki-kare analizleri yapilmustir.
Verilerin normal dagilima uygunlugu test edilmistir. GHRH - Hinflll ve PLR - Rsa |
polimorfizmleri yoniinden belirlenen genotipler ile siit verimi arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak 6nem kontrolii yapilmistir. Elde edilen PCR iiriinlerinin Hinflll enzimi ile
kesimleri sonunda AA genotipindeki irklarda 312, 94 ve 45 bp uzunlugunda ii¢ bant, BB
genotipindeki irklarda 194, 118, 94 ve 45 b¢’lik dort bantin ve AB genotipindeki irklarda ise
312, 194, 118, 94 ve 45 bg’lik dort bantin goriilmesi beklenmistir. Calisma sonunda incelenen
orneklerde A allel frekansinin en diisiik (0,32), B allel frekansinin ise en yiiksek oldugu (0,68)
ortaya konmustur. Bu c¢alismada, arastirmaci incelenen oOrneklerin GHRH - Hinflll
polimorfizmi yoniinden HW dengesinde oldugunu belirlemistir. Calismanin sonucunda;
Tirkiye’de yetistirilen Siyah Alaca irki sigirlarda GHRH - Hinflll polimorfizmi agisindan
varyasyonun devam ettigi ortaya konmustur. Calisma materyali olan sigirlarda, AB genotip
frekansinin (0,46) diger genotiplerden daha yiiksek ve AA genotip frekansinin (0,087) ise en

az oldugu sonucuna varilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmanin hayvan materyalini Erzurum’da 6zel bir isletmede entansif olarak
yetistirilen 70 Bas Simmental ki sigirlar olusturmustur. Calismanin cesitli laboratuvar
asamalar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Molekiiler Genetik

Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Yararlanilan alet ve cihazlar

Calismada Buzdolab1 (Argelik), Hassas Terazi (Shimadzu), Vorteks (Yellow Line)
Elektroforez sistemi (Biogen, Apelex, France, SN 280800), cesitli amaclar i¢in kullanilan
tiirlii cam malzemeler, Mikrodalga Jel Goriintiileme Sistemi (Bio Rad), Otomatik Termocycle
Sistem (Bioner), Nanodrop (Thermo scientific), Santrifiij (Kubota), Spektrofotometre
(Shimadzu), Saf Su Cihaz1 (Ateks), Firin (Blueline), Otoklav gibi aletler ve cihazlar

kullanilmustir.

Yontem
Hayvanlardan kan alim

Erzurum’da 6zel bir isletmede yetistirilen 70 bas Simmental sigirina ait kan érnekleri
isletmeden toplanip 10 ml’lik K3 EDTA(Etilen DiaminTetra-Asetik Asit)’li vakumlu tiiplere
alinmis ve bu tiipler +4 °C buz kaliplarinin bulundugu numune tasima c¢antalar ile isletmeden
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Molekiiler Genetik Laboratuvar’a
getirilene kadar taginmistir. Kan numunelerinin hangi hayvana ait oldugunu belirtmek igin

alinan her bir kan numunesine ait tiipler etiketlenmistir.

Kullanilan c¢ozeltiler

Liziz Cozeltisi
S5xRetik Salin Cozeltisi
3.Fenol/Kloroform
Proteinaz K

TE Cozeltisi

Fenol

STE Cozeltisi

N o g bk~ wDd e
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10.
11.
12.
13.

Amonyum asetat

RNaz

Etanol

Izopropanol

1 X TBE Elekrtroforez / Jel Tampon Cozeltisi ( 10XTBE, Deiyonize bdH20)

10 X TBE Elekrtroforez / Jel Stok Tampon Cozeltisi (Tris Borik Asit 0,5 M
EDTA (pH 8,0) Deiyonize bdH20)

Genomik DNA izolasyonu.

Simmentallerden elde edilen kan 6rneklerinden DNA izolasyonu Atatiirk Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Molekiiler Genetik Laboratuvar *nda yapilmuistir.

1.
2.

10.
11.
12.
13.

Tiiplere numara verilerek her numune igin 2’ser ml’lik tiipler hazirlandi.

900 pl RBC (red blood cell) soliisyonu eklenen tiiplerin iizerine 300 pl kan
eklenerek karigsmasi igin alt-tist edildi.

Oda 1sisinda 10-15 dakika bekletildi.

1 dakika 13.000 g de santrifiij edilip siipernatant bir pipet ile tiip dibinde 5-10 pl
kalacak sekilde uzaklastirildi. Siipernatantin homojeniz asyoniinii saglamak igin
vortekslendi.

Homojenat tizerine 300 pl Cell lysis ve 100 ul Protein Precipitation ilave edilip
vortekslendi ve daha sonra 2 dak. 13.000 rpm de santrifiij edildi.

2. Yeni bir tiip hazirlanarak {izerlerine 300 pl izopropanol eklendi. 1. tiipteki
serenattan 2. tiipe eklenip alt ist edilerek izopropanol ile karismasi saglandi.

DNA olan tiipler 13.000 rpm de 2 dakika santrifiij yapilip ve siipernatant atildi.
Attiktan sonra lizerine 300 pl %70’lik etanol eklendi.

Ardindan 13.000 g de 2 dak santrifiij edildi. Siipernatanti atildu.

5-10 dakika tiiplerin agz1 agik bir sekilde agik havada kurumasi icin bekletildi.
DNA miktarma gore 100 pl dehidrasyon solution eklendi.

Etiivde 65 °C de 5 dakika bekletildi.

DNA’nin ¢oziinmesi saglandiktan sonra -20 °C de spektrofotometrik 6l¢iim anina

kadar muhafaza edildi.

DNA’min kalitatif tayini

0,60 gram agaroz, 50 ml 1XTBE tamponu igerisine konularak mikrodalga firin

igerisinde

600 Watt ’da 2 dakika tutularak eritilerek elde edilen % 1,2°lik agaroz jel eriyik
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icerisine 3 ul EtBr ilave edilerek tarakli jel kabinine hava kabarcigi olmayacak sekilde

dokiildii ve jelin donmasi beklendi.

Daha sonra genomik DNA izolasyonu yapilarak elde edilen DNA‘lardan % 1,2°lik
agaroz jele yiikleme yapildiktan sonra 1XTBE tamponuyla dolu olan elektroforez tankina
yerlestirildi. 80 volt ’ta 30 dakika stireyle yiiriitiildii. Daha sonra dikkatlice ¢ikartilan jeldeki

bantlarin ultraviyole (UV) 15181 altinda goriintiilenmesi saglanmistir.

DNA’nin kantitatif tayini

Ekstrakte edilmis DNA ‘larin safliklar1 ve derisimleri NanoDrop ND-1000 (NanoDrop
Technologies, ing.) spektrofotometrede okuma yapilarak belirlenmis ve DNA derisimi diisiik
bulunan ornekler istenilen derisim elde edilene kadar kan Orneklerinden DNA izolasyon

islemleri tekrarlanmistir.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) islemi

PCR belli bir DNA pargasinin kopyalarinin primer adi verilen yapilar tarafindan
yonlendirilerek enzimatik olarak sentezlenmesi seklinde tanimlanan in vitro (canli disinda,
tiipte) bir tekniktir. PCR islemi baslangicta belirli bir genin yalnizca kiiciik bir kismi elde
edilirken su anda glintimiizde DNA polimeraz enzimi PCR ile birlikte uygulanarak birkag¢ saat
igerisinde sadece bir geni milyonlarca kopyalayip ¢ogaltabilmektedir. Tablo 1’de PCR islemi
icin kullanilan primerler (Dogru ve ark. 2008) ve PCR islemleri; sicaklik, dongii say1 ve

stireleri agagidaki programa gore yiiriitiilmiistiir (Tablo 2)

Tablo 1. CSN3 geninin primer dizilimi

F:5'- ATTTATGGCCATTCCACCAA-3'

(Dogru ve ark. 2008)
R: 5- ATTAGCCCATTTCGCCTTCT-3"

Tablo 2. CSN3 lokusu i¢in PCR programi (Pinder et al. 1991)

DNA eksenlerinin birbirlerinden ayrilmasi
95°c — 5.dk (initial denaturation)

95°c — 1dk DNA eksenlerinin birbirlerinden ayrilmasi

30 :
(denaturation)
57°C 5 1 sn dénaii
ongl
& Primerin komplimenter kalip DNA ekseni bolgesiyle hibritlenmesi

74°c —> 3k (annealing)

72 - 5dk Uzerinde durulan DNA bélgesinin sentezinin yapilmasi

(extension)
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PCR iiriinlerinin gézlenmesi

PCR islemi gergeklestirildikten sonra amplifikasyonun gergeklesip gerceklesmedigini
belirlemek icin %2’lik agaroz jelde her bir PCR iiriinii ytiriitiilmesi gerekmektedir. Bu amacla
80 ml’lik 1XTBE Tamponu igerisinde 0,60 gr agaroz, 3500 Watt ’da ¢alisan mikrodalga
firminda 2 dakika kadar bekletilip alinir. igerisine 3ul EtBr (%1°lik) damlatilarak karismasi
saglanmigtir ve hazirlanan tarakli jel kabinine jel donduktan sonra (yaklasik 25-30 dak) hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde dokiildii. Dokiildiikten sonra 30 dakika polimerize olmaya
birakildi. Taraklar1 ¢ikartilarak jel kuyucuklara 8 ul aldiktan sonra parafin kagit tizerinde
bulunan yiikleme tamponu ile karistirdiktan sonra otomatik pipet araciligi ile yiiklemesi
yapilarak 1XTBE tamponuyla dolu olan elektroforez tankina yerlestirildi ve 80 Watt ‘da 25
dak yiirimeye birakildi. Daha sonra jeldeki bantlart1 UV 15181 ile goriintiilendi.
Amplifikasyonu ger¢eklesmis olanlar -20 °C’de muhafaza edildi.

Restriksiyon enzimiyle DNA’larin kesimi.

Amplifikasyonu gergeklesen her bir drnekten 9 ul alinip 0,2 ml’lik steril ependorf
tiiplere konularak, tizerine 5 ul ilgili bolge i¢in Hinfl RE enzimi, 5 ul Buffer R ve 2,4 ul
Buffer Tango ilave edildikten sonra iizerini kapatacak sekilde yaklasik 3ul kadar mineral oil
ekledikten sonra 8-10 sn. kadar 1300 rpm ’de santrifiij yapildi. Daha sonra inkiibatore
yerlestirilerek 37 °C’de 12 saat siireyle inkiibasyon islemi gerceklestirildi.

Tablo 3. Restriksiyon enzimi, tanima bdlgeleri ve beklenen bant uzunlugu

RE PCR iirlinii (bg)  Tanima Bolgesi (5'-3") Genotip ve Bant Biiytikliigii (bc)
AA:131/131/89

Hinfl 351 ANT AB: 261/131/89
BB:261/89

Orneklerin yiiklenmesi ve yiiriitme islemi

Hinfl RE’ler ile DNA’larin kesim islemleri tamamlandiktan sonra, sonucunu
gozlemlemek i¢in; etiivden ¢ikarilan restriksiyon kesimi uygulanmis drneklerin her birine 3ul
yiikleme tamponu ilave edilmis otomatik pipet yardimiyla alindiktan sonra parafin {izerinde
gezidirilip daha dnceden hazirlanan %2,8’lik agaroz jele tiim {irlinlerin sirasiyla ayri ayri
yiiklenerek 1XTBE tamponuyla doldurulmus olan elektroforez tankina yerlestirildi. Daha
sonra 35 Watt ‘da 180 dak siireyle elektroforez islemi uygulanmistir. Elektroforez islemi

yapilan jel alinarak UV 15181 altinda goriintiilenerek incelenmistir.
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RFLP(Restriction Length Polymorphism)

Restriksiyon enzimleri kullanilarak DNA molekiillerinin 4-8 baz gifti (bp) arasindaki
Ozgiin bolgeleri taniyarak kesen enzimlerle fragmentlere ayrilmasi ve elde edilen DNA
pargalarinin jel elektroforez yontemi ile goriintiilenmesi islemi RFLP (Restriksiyon Fragment
Length Polymorphism/Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi) olarak adlandiriimaktadir.
Bu yontemde PCR iiriinii, RE enzimi ve tampon olarak kullanilacak enzimler karistirildi ve
tizerine yaklasik 1 damla kadar mineral oil damlatilarak santrifiij yapildi. Daha sonra 37 °C
etiivde genellikle 12 saat kadar inkiibe edildi. Sonrasinda % 1,2’lik agaroz jelde yiiriiterek UV

de goriintiisii alindi.

Istatistiksel analizler
Siit verimlerinin tespiti, hesaplanmasi ve siit verim ozelliklerinin analizi

Stit verimleri isletmede 12 saat araliklarla otomatik sagim sistemleri ile sabah ve
aksam olmak iizere 2 kez sagilmaktadir. Giinlik siit verimi olarak sabah ve aksama ait
sagimlarda elde edilen siitler olusturmaktadir. Otomatik sagim iinitelerinde sagilan her bir
hayvanin siit verim kayitlar1 sagim {iinitelerine entegre olan 100 g hassasiyetli bir sistemle
kayit altina alinmistir. Buzagilamadan sonraki ilk giiniinden 305. giine kadar ki siit verimi
standart laktasyon olarak alinmistir. 305 giiniin iistiinde laktasyon siiresi olan hayvanlarin 305.
giin laktasyonlar1 esas alinmis ve altinda olanlar1 ise 305-giin siit verimine gore diizeltilmistir.
Diizeltme katsayilar1 buzagilama mevsimi, sagilan giinler ve buzagilama yas1 esas alinarak

belirlenmistir.

Erzurum ilinde 6zel bir isletmede yetistirilen 70 bas hayvana ait verim kayitlari
kullanilarak yapilan istatistiksel iligkilendirme ¢alismasinda, performans o6zellikleri olarak,
gercek siit verimi, 305-giin siit verimi, laktasyon siiresi ve giinliik siit verimi gibi siit verim
ozellikleri incelenmistir. Bu verim ozelliklerinde laktasyon sayisi, genotip gibi faktorler
tizerinde durulmustur. Arastirmadaki verim Ozelliklerine gore asagidaki istatistik model

kullanilmistir.
Yijki :ptaitbj+Cuk +Eijki

Yijk: Herhangi bir Simmental inegin ele alinan performans (gercek siit verimi, 305
giinliik siit verimi, laktasyon siiresi ve giinliik siit verimi) 6zelliklerinin her hangi biri

bakimindan degeri

u: popiilasyon ortalamast
ai - 1. Genotip etkisi (AA, AB ve BB)
bj: J. Laktasyon sirasinin etkisi (2.-7),
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Ck: k. Buzagilama mevsiminin etkisi (1: Kis ve ilkbahar, 2: Yaz ve Sonbahar)

eijki: Hata pay1

Kullanilan modelde hata haricinde kalan biitliin faktorler sabit, hata ise sansa bagl

olarak kabul edilmistir.

Genotip frekanslarinin hesaplanmast

Simmental sigir popiilasyondaki genotip ve allel sayilar1 jel goriintiilerine bakilarak

tespit edilmistir. Genotip frekanslar1 asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

f(AA)=p2= S(AA)N (3.1)
f(AB)=2pq= X(AB)/N
f(BB) =q2 = =(BB)/N

Denklemde;
N: Incelenen toplam birey sayisini gdstermektedir.

Popiilasyonlarin genotip frekanslarina gore allel frekanslar1 asagidaki formiile gore

hesaplandi.

f(A)=p=(2nAA+nAB)/2N (3.2)
f(B)=gq=(2nBB+nAB)/2N

P-+qg=1 esitligine gore

Esitliklerde;

f (A)=p=A allelinin frekansini,
f (B)=q=B allelinin frekansin

N: Incelenen toplam birey sayisin1 gdstermektedir.

Gen frekanslarinin standart hatalar1 asagidaki esitlige gore hesaplandi.

St. Hata =Vq(1-g)/2 x N (3.3)
Burada;

Q =Verilen bir allel genin frekansini

N= Incelenen toplam birey sayisin1 gdstermektedir.

Popiilasyonlarin Hardy-Weinberg prensibine gore genetik denge analizi

Hardy-Weinberg Prensibi, evrim mekanizmalarinin yoklugunda popiilasyonun
ulasacagi genetik dengeyi ortaya koymaktadir. Yani Hardy-Weinberg Dengesi, bir

popiilasyonda gog¢, mutasyon ve seleksiyonun olmadigi, popiilasyonun yeterli biiyiikliikte ve
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eslesmelerin rastgele meydana geldigi kosullarin saglandigi takdirde gen ve genotip

frekanslarinin sabit kalacagi anlami tagimaktadir.

Bu denge test edilirken ilk basta genotip frekanslari hesaplandiktan sonra genotip
frekanslarindan allel frekanslar1 hesaplanir. Hesaplanan allel frekanslar kullanilarak genotip
frekanslar tahmin edilir. Hardy-Weinberg denge esitligi i¢in genotiplerin beklenen degerleri

esitlik (3.4)’de gore hesaplandi.

E(AA)=p?n (3.4)
E(AB) = 2pgn

E(BB)=q?n

Esitlikte,

p: C allelinin frekans1
q: T allelinin frekansi

n: popiilasyondaki birey sayisi

Genetikte gozlenen sapmalart degerlendirmek Onemlidir. Baslangigta beklenen
degerler ile Olgiilen degerler arasinda gercek bir fark olmadigi kabul edilerek Ho hipotezi
kurulur. Istatistiksel analizler ile bu hipotez test edilerek sifir Ho hipotezi ya reddedilir ya da
kabul edilir. Eger bu hipotez reddedilmisse beklenen orandan sapma sadece sansa baglanmaz.
Dolayisiyla istatistiksel analizler, gozlenen verilerin tahmin edilen ya da beklenene ne kadar
1yl uydugunu, ondan ne kadar farklilik gosterdigini incelememiz i¢in matematiksel bir temel
olusturur. Bu teste, uyumun miikemmelligi (Goodness of fit) adi verilir. Sifir hipotezinin
miilkemmellik uyumuna karar vermek ve goézlenen ve beklenen degerler arasindaki farkin
onemli olup olmadigini test etmek igin gelistirilen en basit istatistiksel testlerden biri Ki-kare

(% ) analizi kullanildi. Ki-kare analizi esitligi;

4 =Z[ﬁ; —BIB,‘E

Esitlikteki,

Gi: 1 kategorisi i¢in gézlenen degeri,

Bi: 1 kategorisi i¢in beklenen degeri
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

DNA’min Kantitatif Tayini

Ekstraksiyonu yapilmis olan DNA’larin derisimleri ve safliklari NanoDrop ND-1000
(NanoDrop Technologies Ing.) spektrofotometrede okuma yapilarak belirlenmistir (Tablo 4)

Tablo 4. NanoDrop ’da okunan DNA’larin kantitatif sonuglari (260-280 ng/ul)

Tarih Ornek No Deger (ng/pl)
04.05.2020 1 1,556
04.05.2020 2 2,422
04.05.2020 3 1,323
04.05.2020 4 1,333
04.05.2020 5 1,609
04.05.2020 6 1,419
04.05.2020 7 2,144

PCR sonuclarinin gozlenmesi

Simmental sigirlarin kanlarindan elde edilen DNA oOrneklerinin her birine PCR
yapilarak %1,2’lik agaroz jelde yiriitilmiis ve DNA bantlar1 elde edilmistir. Sekil 4’de PCR

tiriinlerine ait agaroz jel goriintiisii goriilmektedir.

Sekil 4. PCR f{irtinlerinin agaroz jel gortiniimii (M: markor, CSN3:351 bg)

PCR-RFLP Sonuclar

Simmental 1rk1 sigirlardan elde edilen DNA 6rnekleri PCR cihazinda ¢ogaltilmis ve
Hinfl Rekstriksiyon Endoniikleaz enzimiyle kesilmesiyle CSN3 geni polimorfik bolgeleri
tespit edilmistir. Teorik olarak; BB;89-261, AA;89-131-131 ve AB;89-262-31-131-89 bg
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uzunlugunda bantlar vermektedir. Sekil 5’de PCR-RFLP sonucuna ait 6rnek bir agaroz jel

gOriintlisli sunulmustur.

AB AB'AB  AB AB AB AB AB AB AB AA
SBEe a0 o35

Sekil 5. CSN3 genine ait PCR-RFLP kesim bolgeleri: BB;261/89, AA;131/131/89
AB;261/131/131/89 bp

Hardy-Weinberg Genetik Denge Testi

Genotip frekanslari, Hardy-Weinberg Genetik Denge Testi ve X? bagimsizlik testi

yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. CSN3 genotip frekanslar1 ve Hard-Weinberg genetik denge testi sonuglari

N Gozlenen Beklenen X? testi
AA AB BB AA AB BB
0 40 23 7 37,89 27,22 4,89 0,1945 OS
0S: Onemsiz

70 bas Simmental inege ait genotip frekanslari dagiliminin Hardy-Weinberg genetik

denge testine gore dengede (p>0.05) oldugu saptanmustir.

Ayni 1rkla daha 6nce yapilan ¢alismalarda Burchberger et al. (1983), Seibert et al.
(1987), Akyliz et al. (2013), Akyiiz ve Cinar (2014) gibi arastirmacilarin bildirdigi Hardy-

Weinberg genetik denge testi sonuglar1 buldugumuz sonuglarla uyumludur.

CSN3 genotip bakimindan bazi performans 6zelliklerine ait varyans analiz sonuclari

CSN3 genotiplerin siit verimi ile iliskilendirilmesi yapilmis olup yine CSN3 genotip
bakimindan performans 6zelliklerinden gergek siit verimi, 305-giinliik siit verimi, laktasyon
sliresi ve glinliik siit verimi gibi 6zellikler ele alinmis bu 6zelliklere CSN3 genotipli laktasyon
siras1 ve buzagilama mevsiminin etkisi incelenmis ve bunlara ait varyans analiz sonuglari

Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. CSN3 genotip bakimindan siit verim 6zelligine ait varyans analiz sonucu

GERCEK SUT VERIMI
Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ort. F P
CSN3 Genotipi 2 7450301,210 1,066 0Ss
Laktasyon Sirasi 5 14213884,65 0,814 0s
Buzagilama Mevsimi 1 1641862,875 0,470 0s
Hata 49 283009804,4

305-GUNLUK SUT VERIMI

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ort. F P
CSNB3 Genotipi 2 12676767,09 3,157 *
Laktasyon Sirasi 5 10426971,5 1,039 0s
Buzagilama Mevsimi 1 714394,694 0,356 0s
Hata 49 162629785,5

LAKTASYON SURESI
Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ort. F P
CSN83 Genotipi 2 7570,934 0,546 0s
Laktasyon Sirasi 5 42621,590 1,230 0s
Buzagilama Mevsimi 1 381,363 0,055 0s
Hata 49 561425,930

GUNLUK SUT VERIMI
Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ort. F P
CSNB3 Genotipi 2 28,981 0,712 0S
Laktasyon Sirasi 5 106,956 1,051 0Ss
Buzagilama Mevsimi 1 24,444 1,201 0s
Hata 81 1648,018

0S: Onemsiz; *p<0,05
Gergek siit verimi

Simmental sigirlarina ait gergek siit veriminin varyans analiz sonuglar1 Tablo 7°de ve
ortalamalar1 ve ortalamalarin standart hatalar1 Tablo 7’de verilmistir. Bu 1rk igin gergek siit
verimine ait genel ortalama 55764+242,0 kg olarak belirlenmistir. Elde edilen
degerlendirmeler sonucunda gergek siit verimi agisindan CSN3 genotiplerden en yiiksek
ortalama AB genotipinde (5805+370,3 kg) ve en diisik ortalama AA genotipinde
(5151£308,6 kg) belirlenmistir. Burada AB genotipli sigirlardan elde edilen ortalama gercek
stit verimi degeri AA ve BB genotipli sigirlardan elde edilenlerden 654 ve 33 kg kadar daha

fazla elde edilmistir. Bu 6zellik bakimindan varyans analiz tablosu incelendiginde tizerinde
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durulan faktorlerden genotip, laktasyon sirasi ve buzagilama mevsiminin gergek siit verimine

etkisi onemsiz oldugu gézlenmistir.

CSN3 genotipi gercek siit verimini iligkilendirilmesi ile ilgili Giircan (2001) ve
Demirel (2019) tarafindan Siyah Alacalarla yapilan c¢alismalarda ve Esmer ve Siyah
Alacalarla yapilan diger calismalarda (Dogru ve Dayioglu 1996; Ozdemir and Dogru, 2005)
bu calismanin paralelinde gergek siit verimine CSN3 genin etkisi Onemsiz bulmustur.
Calismada bu 6zellik bakimindan en diisiik ortalama deger CSN3 AA genotipinde bulunmus
olup bu sonu¢ Ozdemir and Dogru (2005)’nun Siyah Alacalar iizerinde yaptig1 ¢alisma ile
benzerlik gostermistir.

Tablo 7. Gergek siit verimi 6zelligi bakimindan en kiiglik kareler ortalamalar1 ve standart
hatalar1 (kg)

GENEL N X + Sx .
O.S.
GERCEK SUT VERIMI 90 5576+242,0
AA 49 5151£308,6
CSN3 Genotipi AB 29 5805+370,3 0s
BB 12 5772+547,3
2 9 5063£650,0
3 17 5739+481,6
4, 19 5820+468,6 .
Laktasyon Sirasi oS
5 21 522244335
6 16 5187+489,1
7. 8 6426+681,6
Kis-Ilkbahar 53 5748+334,8 .
Buzagilama Mevsimi oS
Yaz-Sonbahar 37 5405+360,4

0OS: Onemsiz.

305-giinliik siit verimi

Ozel isletmede yetistirilen Simmental ki ineklerden elde edilen 305-giinliik siit
verimine etkili oldugu diisiinlilen CSN3 genotip, laktasyon sirast ve buzagilama mevsimi
faktorlerine gore analiz yapilmis olup detayl olarak Tablo 8’de gosterilmistir. Toplam 70 bas
sigira ait verim kayitlar1 esas alindiginda analiz sonuglarinda 305-giinliik siit verimi genel
ortalamas1 5852+183,5 kg olarak belirlenmistir. Bu degerler AA, AB ve BB CSN3
genotiplerine gore sirasiyla 5313+£233,9, 5784+280,7 ve 6458+414,8 olarak belirlenmistir.
305-giinliik siit verimi ortalamalar1 arasinda olusan farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Diger taraftan laktasyon sirasinin ve buzagilama mevsiminin etkisi dnemsiz bulunmustur

(Tablo 8).
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Yapilan siit protein polimorfizminin genetigi ve siit verimi 6zellikleriyle iliskilendirme
caligmalarinda 305-giinliik siit verimine genotipin etkisini Holstein irki ineklerde (Soyudal
2017) 6nemli bulurken, Siyah Alaca ve Simmentallerde (Dogru ve Dayioglu 1996; Kaygisiz
ve Dogan 1999; Demirel 2019) calismalarimizin aksine 6nemsiz bulunmuslardir. Hayvan
1slahinda 305-giinliik siit verimi esas alindiginda CSN3 genotiplerinden BB genotipi diger iki
genotipe gore daha yiiksek ortalama siit verdigi icin BB genotipine sahip ineklerin siiriide

cogaltilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Tablo 8. 305-giinliik siit verimi 6zelligi bakimindan en kiigiik kareler ortalamalar1 ve standart
hatalar: (kg)

GENEL N X + SX )
O.S
305-GUNLUK SUT VERIMi 90 5852+183,5
AA 49 5313+233,9°
CSN3 Genotipi AB 29 5784+280,7%° *
BB 12 6458+414,8?2
2 9 5406+492,7
3 17 6046+365,1
4. 19 5817+355,2 )
Laktasyon Siras1 0OS
5 21 6114+328,6
6 16 5330+370,7
7. 8 6399 +516,7
Kis-Ilkbahar 53 5965+253,8 .
Buzagilama Mevsimi (ON)
Yaz-Sonbahar 37 5739+273,2

OS: Onemsiz, *: P<0.05; a, b farkl1 harfle gosterilenler ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir.
Laktasyon siiresi

Aragtirmada kullanilan Simmental ineklerin siit verimini 6nemli derecede etkileyen en
kiiciik kareler ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 9’da ve varyans analiz sonuglari ise
Tablo 9°da verilmistir. Tablo 9 incelendiginde laktasyon siiresi genel ortalamas1 301+10,8 giin

olarak bulunmustur.

Arastirmada isletme sartlarinda yetistirilen ineklerin laktasyon siiresi genel ortalamasi
301£10,8 giin bulunmustur. Bu 6zellik bakimindan genotipler incelendiginde en yiiksek
degeri 316+16,5 ile AB genotipi alirken, AA (294+13,7 giin) ve BB (294+24,4 giin)

genotipleri birbirine yakin degerler almistir.
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Tablo 9. Laktasyon siiresi 0zelligi bakimindan en kiigiik kareler ortalamalar1 ve standart
hatalar: (giin)

GENEL N X +Sx .
O.S.
LAKTASYON SURESI 90 301+10,8
AA 49 294+13,7
CSN3 Genotipi AB 29 316+16,5 0s
BB 12 294+24 .4
2 9 292+29.0
3 17 288+21,5
4, 19 328420, .
Laktasyon Sirasi oS
5 21 269+19.3
6 16 309+21,8
1. 8 321+30,4
Kis-Ilkbahar 53 299+14,9 )
Buzagilama Mevsimi oS
Yaz-Sonbahar 37 304+16,1

0S: Onemsiz.

CSN3 genotiplerine goére AA genotipi 294+13,7, BB genotipi 294+24,4 ve AB
genotipi 316+16,5 giin olarak tespit edilmistir. CSN3 genotipleri icerisinde laktasyon siiresi
ortalamasi en biiylik olan AB genotipinde AA genotipine gore 25 giin ve BB genotipine gore
ise 30 giin daha uzun belirlenmistir. AB genotipinde daha fazla laktasyon siiresine sahip
oldugundan gergek siit verimi AB genotipli ineklerde daha fazla siit veren genotip olmustur.
Buzagilama mevsimi degerlendirildiginde yaz-sonbahar mevsiminde (304+16,1) dogan
ineklerde laktasyon siiresi kis-ilkbahar mevsiminden(299+14,9) doganlara gore yaklasik 5
giin daha fazla olmustur. Bu 6zellik agisindan s6z konusu genotipler, laktasyon sirasi ve
buzagilama mevsimi arasinda olusan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak manali
olmamistir. 2., 3., 4., 5., 6., ve 7. laktasyon sirasina gore laktasyon siiresi ortalamalari sirasiyla

292+429,0, 288+21,5, 328420, 269+19,3, 309+21,8 ve 321+30,4 giin olarak belirlenmistir.

Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda laktasyon siiresinin CSN3 genotipine etkisini bu
calismada oldugu gibi Dogru (2011) Esmer, Siyah alaca ve Simmental irklarinda ve Giircan
(2001) Siyah Alaca irkinda 6nemsiz, ¢alismanin aksine Kaygisiz (1997) Siyah Alaca irkinda
onemli bulmuslardir(P<0,05).

Giinliik siit verimi

Uzerinde calisilan siiriide Simmental ineklerinde giinliik siit verimlerine ait genel

ortalama deger 18,7+0,58 kg olup bu deger CSN3 genotipi, AA, AB ve BB genotiplerinde
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sirasiyla 17,9+0,75, 18,6+0,89 ve 19,6+1,32 kg olarak bulunmustur. Siirii genelinin sahip
oldugu en diisiik ve en yiikksek gilinliik siit verimi ortalamalarina bakildiginda CSN3
genotipleri, laktasyon siralart ve buzagilama mevsimleri bakimindan diisiik bir varyasyon

oldugu dikkati ¢ekmektedir.

[statistiksel analizler sonucunda genotipler arasinda genotipler, laktasyon siralar1 ve
buzagilama mevsimleri arasindaki olusan giinlilkk ortalama siit verimi farklar1 Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Kaygisiz (1997), Giircan (2001) ve Demirel (2019) tarafindan Siyah Alaca irki
sigirlarla, Dogru ve Dayioglu (1996) tarafindan Esmer ve Simmental irki sigirlarla yaptiklar
calismada CSN3 genotipi ile giinliik siit verimini iliskilendirmislerdir. CSN3 genotipleri ile siit
verimi iligkisi acisindan ortaya koyduklart sonuglar degerlendirildiginde yaptiklari

calismalarda bu calisma sonucuyla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 10. Gunliik siit verimi 6zelligi bakimindan en kiigiik kareler ortalamalar1 ve standart
hatalar1 (kg)

NBGENEL N X + Sx .
O.S.
GUNLUK SUT VERIMI 90 18,7+0,58
AA 49 17,9+0,75
CSN3 Genotipi AB 29 18,6+0,89 0s
BB 12 19,6+1,32
2 9 17,5+1,57
3 17 19,8+1,16
4. 19 18,2+1,13 .
Laktasyon Sirasi oS
5 21 19,1+1,05
6 16 17,0+1,18
7. 8 20,4+1,65
Kis-ilkbahar 53 19,3+0,81 .
Buzagilama Mevsimi (0N
Yaz-Sonbahar 37 18,0+0,87

0OS: Onemsiz.
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SONUC

Erzurum’da 6zel bir isletmede yetistirilen 70 bas Simmental irkina ait alinan kan
orneklerine PCR-RFLP yontemi kullanilarak CSN3 genotipleri tespit edilmistir. Belirlenen
genotipler ile Simmental sigirlarina ait siit verim performanslari arasindaki iliski

incelenmistir.

Popiilasyon genelinde CSN3 polimorfizmi AA, AB ve BB sirasiyla %57,14, %32,86
ve %4,89 olarak belirlenmistir. Popiilasyonda bulunan CSN3 e ait AA, AB ve BB sirasiyla 40,
23 ve 7 olarak hesaplanmigtir. A allelinin frekansi 0,74 ve B allelinin frekans1 0,26 olarak
belirlenmistir. Hardy-Weinberg genetik denge testine gore lizerinde calisilan popiilasyonda

genotip frekanslar dagilimmin dengede (X2=0,1945) (P>0,05) oldugu gdzlenmistir.

Arastirmada Simmental sigirlarina ait gercgek siit verimi genel ortalamasi 5576+242,0
kg olarak belirlenmistir. Bu agidan CSN3 genotiplerinden elde edilen degerlerden AB genotipi
(5805+370,3 kg), AA ve BB genotiplerine gore en yiiksek degeri almis olup, bu deger genel
ortalama (5576+242,0 kg) degerden 229 kg kadar daha fazla oldugu tespit edilmistir. Istatistik
analiz sonucunda gercek siit verimine CSN3 genotipleri laktasyon sirasinin ve buzagilama

mevsiminin etkisi onemsiz bulunmustur.

Arastirma siirlisiinde calisilan Simmental ineklere ait 305 giin siit verimi genel
ortalamas1 5852+183,5 kg olarak tespit edilmistir. Genotipler arasinda belirlenen ortalama
305-giinliik siit verimi bakimindan BB genotipi (6458+414,8 kg) degeriyle en yiiksek degere
sahiptir. Bu degeri AB genotipi (5784+280,7 kg) ve AA genotipi (5313+233,9 kg) takip
etmektedir. Siiriide CSN3 gen polimorfizmi bakimindan, CSN3 genotipleri ile 305-giinliik siit
verimi arasindaki iligkinin onemli diizeyde anlamli oldugu, BB genotipli hayvanlarin
ekonomik olarak siirlide avantaj olusturdugu ve CSN3’iin bu bakimdan markor yardiml

seleksiyon (MAS) amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Calisma siiriisiinde Simmental irkina ait 6 laktasyonda ortalama giinliik siit verimi
ortalamas1 18,7+0,58 kg’dir. CSN3 genotiplerinde ortalamalar bakimindan en yiiksek deger
BB (19,6£1,32 kg), laktasyon sirasinda 7. Laktasyonda (20,4+1,65) elde edilmistir. Bu
Ozellige ait varyans analiz testine gore CSN3 genotipleri, laktasyon sirasi ve buzagilama

mevsimi gilinliik siit verimine etkisi dnemsiz olarak tespit edilmistir.

Arastirma hayvan materyalinde laktasyon siiresi genel ortalamas1 301+10,8 giin; AA,
BB ve AB CSN3 genotiplerinde sirasityla 294+13.7, 2944244 ve 316+16,5 giin olarak
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belirlenmistir. En uzun ortalama laktasyon siiresine sahip genotip AB genotipidir. Bu deger
bakimindan (316£16,5) genel ortalama laktasyon siiresinden 15 giin daha fazla degere
ulagsmigtir. Simmental 1rklarinda laktasyon siiresi genotiplerle iliskisi incelendiginde CSN3

genotipi, laktasyon sirasi ve buzagilama mevsimi agisindan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak Simmental irklarindan alinan kan Orneklerinden PCR-RFLP yontemi
kullanilarak her bir bireye ait CSN3 genotipleri saptanmistir. CSN3 gen polimorfizmi
acisindan belirlenen genotip ve allel frekanslart irkin genotip cesitliligini ortaya ¢ikarmada
yeterli sayilabildigi ve yapilan iliskilendirme sonucu CSN3 geni CSN3 genotipleriyle izerinde
durulan siit verimi performans Ozelliklerinden sadece 305-gilinliik siit verimiyle iliskinin

onemli diizeyde anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

Bu tir c¢alismalar yapilarak Dbelirlenen polimorfizmin hayvan 1slahinda
kullanilabilirliginin ortaya konmasi ve sonuglarin sigir yetistiriciliginde kullanilmasina
yonelik daha biiylik popiilasyonlarda calisilarak iilke hayvanciliginin tanimlanmasinda ve

gelistirilmesinde yeni olanaklar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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