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OZET

Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde vetistirilen
Esmer, Siyah-Alaca, Sani-Alaca ve Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Ciftligi'nde yetistirilen Dogu Anadolu Kirmuzisi (DAK) sigirlarin yatay nisasta-jel
elektroforezi ile alfa-kazein ( as;-Cn), beta-kazein (B-Cn), kappa-kazein (x-Cn) ve beta-
laktoglobulin (B-Lg) polimorfik sistemleri bakimindan genetik yapisi arastirilmustir.
Ayrica, Esmer ve Siyah-Alaca irklarinda tespit edilen fenotipler ile gesitli verim

ozellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir.

as;-Cn lokusu bakimindan irklar arasi farkhiliklar 6nemsiz bulunmustur. Esmer ve
Siyah-Alaca sigirlarda tespit edilen as;-Cn fenotiplerinin gergek siit verimi ve gergek
yag verimi Uzerine etkisi ¢ok onemli (P<0.01), 305 giin sit verimi ve giinlik ortalama

stit verimi iizerine etkisi 6nemli (P<0.05) olarak belirlenmistir.

B-Cn lokusu bakimindan irklar arasi farkliliklar 6nemli bulunmugtur. Esmer ve Siyah-
Alaca sigirlarda tespit edilen [(-Cn fenotiplerinin incelenen tim verim ozelliklerinde

etkisi onemsiz olmugtur.

k-Cn lokusu bakimindan irklar arasi farkhiliklar 6nemsiz bulunmustur. Esmer ve Siyah-
Alaca sigirlarda tespit edilen «-Cn fenotiplerinin yag orammna etkisi ¢ok oOnemli
(P<0.01), 305 giin yag verimi tizerine etkisi 6nemli (P<0.05) olarak saptanmigtir. Ayrica

305 giin yag verimi ile irk x x-Cn interaksiyonu 6nemlilik (P<0.05) gostermistir.

B-Lg lokusu bakimindan irklar arasi farkhilhklar ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur.
Esmer ve Siyah-Alaca sigirlarda tespit edilen [-Lg fenotiplerinin yag oram Uzerine
etkisi ¢ok onemli (P<0.01), gergek siit verimi, gergek yag verimi ve 305 giin yag verimi

Uzerine etkisi 6nemli (P<0.05) olarak bulunmustur.
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SUMMARY

Genetic structures of alpha-kazein (as;-Cn), beta-kazein ($-Cn), kappa-kazein (x-Cn)
and beta-laktoglobulin (B-Lg) of Brown Swiss, Holstein and Simmental cattle reared in
the Research Farm of Agricultural College at Atatiirk University and Eastern Anatolian
Red cattle reared in the Erzurum Eastern Anotolian Agricultural Research Institute were
investigated with horizontal strach-gel electrophoresis metods. In addition, differences
among the milk protein phenotypes determined acording to several production traits of

Brown Swiss and Holstein cattle were studied.

Differences in the os;-Cn phenotypic frequencis of the breeds were not found
significant (P>0.05). as;-Cn phenotypes had highly significant (P<0.01) influence on
the actual milk yield and fat yield and, significant (P<0.05) effect on the average daily
milk yield.

Differences in the B-Cn phenotypic frequencis of the breeds had highly significan:
(P<0.01). The effect of B-Cn phenotypes on the traits examined were not founc

significant.

No differences in the k-Cn phenotypic frequencis of the breeds were found significant
(P>0.05). k-Cn phenotypes had highly significant (P<0.01) effect on the percent fat and,
significant (P<0.05) influence on the 305-days fat yield. In addition to these, the breeds

x k-Cn interaction were influenced significantly on the 305-days fat yield.

Differences in the B-Lg phenotypic frequencis of the breeds had highly significant
(P<0.01). The effect of B-Lg phenotypes had highly significant effect on the percent fat
and, significant (P<0.05) effect on the actual milk yield, actual fat yield and 305-days
milk yield.
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1. GIRIS

Hayvanlarin herhangi bir sekilde tespit ve ifade edilebilen ozelligi fenotipe dolayisi ile
verime tekabil eder. Bu verim ise gevre ve genotipin ortak tesirleri sonucunda ortaya
cikar. Cevre ve genotipe yonelik iyilestirmeler siphesiz verimi artiracaktir. Burada gevre,
hayvanin dogum o6ncesi ve dogum sonrasi makro ve mikro seviyede maruz kaldig: her
tirli etkilesim olarak tanimlanmaktadir. Cevre etkisinin olumlu yonde kanalize edilmesi.
etki alaninin siirlandirilmasi, kontrol altinda bulundurulmasi, hayvanin i¢inde bulundugu
ortamin optimize edilmesi entansif hayvanciik prensiplerinin uygulanmasiyla
miumkiindir. Zaten verimi hedef alan 1slah ¢alismalannin ilk asamast hayvanin
genotipinde var olan verim potansiyelini ortaya koyabilecek uygun ¢evre ortamini tesis
etmektir. Nitekim son yillarda modern ve elverisli ¢evre diizenlemeleri ve alt yapilariyla
hayvancilik bu yonde mitkemmele yaklagmaktadir. Zira havalandirmanin, 1siklandirmanin,
isitmanin, althk temizlemenin ve her tirli hijyenik sartlarin uygun olarak saglandig
modern hayvan barinaklari, besleyici degeri yiiksek yem katki maddeleri ile desteklenmis
kompoze yem rasyonlari, elverigli bakim, besleme ve idari uygulamalari ve iggictini
rantabl kilan her tirlit mekanizasyon metodlartyla verimi belirleyen gevre etkisi olumlu

bigimde doyurulmaktadir.

Cevre ile ilgili gelistirilecek uygulamalarda hayvancibkta kar kaygisin veris
beklentisinden oncelikli olduguna dikkat etmek gerekir. Yiiksek verim saglasa bile pratik
ve ekonomik olmayan spesifik, pahali uygulamalarin hayvan yetistiriciliginde yeri yoktur.
Bundan dolayr hayvancilikta verim arzusunu gergeklestirecek yatirim ve uygulamalar,

gelir 6n planda tutularak yapilmahdir.

Cevreye nazaran genotipi iyilestirme g¢abalan daha gig, spesifik, kompleks ve zaman
alicidir. Zira karekteri etkileyen iyi ve verimli genleri belirleyip genotipte arzulanan
genleri bir araya getirerek, genler arasi etkilesimlerden istifade ederek iistiin fenotipi
olusturmak, hayli gii¢ ve sabir isteyen bir istir. Bunun yaninda benzer gevre ortamindan
daha 1yi istifade ederek, daha yiiksek verim elde etmek de genotipin iyilestirilmesi ile

mumkiindiir. Genotipi iyilestirme ¢abalart daha etkili, rantabl ve siireklidir. Yiksek verim



potansiyeline sahip, yeterli ve tatminkar verim saglayan genotip elde etme ¢alismalari,
zamanmimizda aligilagelmis klasik 1slah metodlarindan (melezleme-seleksiyon) daha ileri

boyutlarda ve farkl alternatifler sunmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinda ekonomik oneme sahip sit, yapagi, yumurta ve et verimleri gibi
karakterler fazla sayida genin kontrolii altindadirlar ve aymi zamanda ¢evre faktorleri
tarafindan da buyik olgude etkilenirler. Bu nedenle kantitatif karakterlerde fenotipik
deger cogu kez genotipik degeri iyi bir sekilde yansitmamakta ve dolayisiyla fenotipe
dayal1 seleksiyonda verimlilik azalmaktadir. Bundan dolay tizerinde durulan karakterin

genotipik degerinin tahmini buyiik 6nem tagimaktadir.

Ginimiizde canlilarin gesitli yonlerden genotiplerini belirleyen laboratuvar metod ve
teknikleri gelistirilmistir. Hayvanlarin hayatsal sivi veya belirli viicut sivilarinda bulunan
biyokimyasal unsurlarin kalitatif yonlerinin genotipin iyi bir gostergesi oldugu bu sayede

anlagilmigtir (Duzgunes, 1976).

Polimorfik ozellikteki bu karakterler bir gen yerinde lokalize olmug bir dizi esgenlerin
kombinasyonu ile meydana gelen homozigot veya heterozigot tiplerden olusmaktadir. Es
genler aralarinda kodominanthk gostermekte ve dolayistyla bu vasiflarda fenotipik deger
genotipik degere tekabul etmektedir. Bu durum hayvancilikta dolayh seleksiyon
kavraminda yeni bir ¢igir agarak verim arayisina yonelik 1slah ¢aligmalarina metod olarak

girmistir.

Sigir, koyun ve kanatlilarda biyokimyasal polimorfizmin varligi ortaya konduktan sonra,
arastiricilar degisik polimorfik karakterler ile gesitli verim 6zellikleri arasindaki iligkiyi
bulmaya yonelmislerdir. Boyle bir iligki gesitli verim 6zellikleri bakimindan dolayli yada

erken seleksiyonu saglamak bakimindan énemlidir.

Bir karakter bakimindan genotipik ilerlemenin veya iyilestirmenin bununla genetik iligkisi
ve kalitim derecesi yuksek, kolay tespit edilebilen bir bagka karakter tarafindan

saglanmasi dolayli seleksiyon kavramim olusturmaktadir. Modern seleksiyonda yiksek
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verimli hayvanlarin belirlenmesinde, iizerinde durulan 6zelliklerle yitksek bir korelasyon
gosteren ve erken donemlerde tespit edilebilen karakterlerden yararlanmak oldukca
onemlidir. Nitekim biyoteknoloji alaninda 1955 yilindan itibaren baglayan gelisme ve
ilerlemeler, hayvancilik sahasinda polimorfik biyokimyasal karakterlerin ¢evreye uyum,
dol verimi, yagsama giicii, bazi hastaliklara hassasiyet ve diger kantitatif verim ozellikleri
ile plieotropy, linkage ve heterozigotluk gibi muhtelif gen tesir sekil ve iligkilerine bagh

olarak dolayl seleksiyona imkan saglayabilecegi yoniindedir.

Hayvan yetistiriciliginde generasyon araligim kisaltarak seleksiyonda verimliligi artirict,
erken yasta tespit edilebilen dolayli seleksiyonu saglayict birgok uygulamali arastirma
i¢inde kan antijenleri, serum proteinleri ve enzim faaliyetleri ile ilgili genlerin, genotiplerin

veya genotip kombinasyonlarimn tespiti basta gelmektedir (Soysal, 1983).

Sigirlarin ve diger ¢iftlik hayvanlarmin st (kazein, laktoglobulin, laktalbumin) ve kan
(hemoglobin, transferrin, albumin, karbonik anhidraz vb) yapilarinda tespit edilebilen
biyokimyasal polimorfik ozellikler, az sayida gen tarafindan kontrol edilmeleri, dogumla
veya dogumdan kisa bir siire sonra tamimlanabilmeleri, basit Mendel kurallarina uyan
otozomal kodominant kalitim yolu izlemeleri, dolaysiyla fenotipin direkt genotipi temsil
etmesi ve hayat boyu degismeyen genetik yap1 olarak kalmalari sebebiyle populasyonlarin
uzerinde durulan genetik yapisi hakkinda kesin bilgi verebilirler. Bu durum hayvan
yetistiriciliinde soy kutiikli sirilerde, ebeveynlerin kontrol edilmesi, gipheli mense
gosteren durumlarin aydinlatilmasi, kimliklerin belirlenmesi, wrklarin orjinleri, genetik
mesafenin tespiti, identik ikizlerin taninmasi, gen ve genotip frekanslarinin zaman iginde
gosterecegl degismenin seyri, hatta belirli istikamete sevk ve kanalize edilebilmesi gibi

imkanlar saglamaktadir.

Hayvanlarin verimlerinde varyasyona neden olan polimorfik unsurlarin 6nemli bir kismina
hayvanlarin sttlerinin protein yapilarinda rastlanmigtir. Sttiin baglica proteini kazeindir.
Son yillarda kazein tizerindeki ¢alismalar daha da yogunlasmistir. Ozellikle elektroforetik
caligmalar, kazeinin fraksiyonlarimn ¢esitli variyantlarinin  bulundugunu ortaya

koymustur.



Ayrica son yillarda DNA (Deoksiriboniikleik asit)’ya dayali olarak PCR (Polymerase
Chain Reaction) ve RFLP (Restriction Fragment Lengt Polymorphism) analizi gibi
molekiiler teknikler, cinsiyet gozetmeksizin ¢ok erken yaglarda genotipleri tanimlama
imkani saglamaktadir. Bu sayede, yapilan ¢ogu ¢alisma ile yilksek verimli hayvanlarin
erkenden tanimlanmasi ve siit protein tiplerinin belirlenmesi miimkiin olmakta ve bu
genotipler verim 6zellikleri ile biiylime performansi i¢in damizlik degerlerinin tespitinde
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple siit protein tipleri boga ve ineklerin
erkenden seleksiyonu i¢in faydali bir ara¢ olarak kullanilabilir, pedigri belirlemede
alternatif bir program saglayabilir, hatta siit protein tipleriyle buzagi yasama giicli
arasindaki iligkileri ¢alismayr miimkiin kilabilir. Siit endistrisinde siit protein
variyantlar1 i¢in bogalarin DNA’larinin genotiplerinin belirlenmesindeki pahali
uygulamalar, elde edilecek bu bilginin maliyetine baghdir (Lin, et, al., 1992; Chung, et
al., 1994; Lee, et al., 1996; Citek, et al., 1998).

Siit sigir populasyonlarinda en yaygin bulunan genetik variyantlar alfa-kazein (as;-Cn),
beta-kazein (B-Cn), kappa-kazein (k-Cn) ve beta-laktoglobulin (B-Lg) olarak
belirlenmistir. Irklar arasinda bu genetik varyantlarin frekans dagilimi farklilik

gostermektedir.

Kagit elektroforezi yontemiyle B-Lg’in A ve B variantlarmin ortaya konulmasiyla siit

proteini tizerindeki ilk genetik ¢alismalar baglamistir (Aschaffenburg ve Drewry, 1957)

Aschaffenburg (1961), tireli kagit elektroforezi yontemini kullandigi arastirmasinda,
B-Cn’e ait A, B ve C fraksiyonlarini tespit etmistir. Thomson, et al., (1962), 3-Cn gibi

as1-Cn’de polimofik 6zellik gosterdigini tespit etmislerdir.

Sonraki yillarda yapilan aragtirmalarda as;-Cn D (Mariani ve Russo, 1974a; Mariani ve
Russo, 1976; Stasio ve Merlin, 1981; Chianese, et al., 1989; Mariani, 1990), as;-Cn E
(Grosclaude, et al.,1987), B-Cn D (Juneja ve Chaudhary, 1975), -Cn E (Mariani ve
Russo, 1974b), B-Lg C (Singh ve Khanna, 1973; Horwarth, 1973), -Lg D (Mariani ve



Russo, 1976; Mariani ve Russo, 1977; Mariani, 1982; Buchberger, et al., 1983) B-Lg W
(Lodes, et al.,1997) allel genleri tespit edilmistir.

Kappa-kazein’in polimorfizm gosterdigi ve genetik mekanizma ile yonetildigi
bildirilmistir (Neelin, 1964; Woychik, 1965; Grosclaude, et al., 1975). k-Cn lokusunda
genellikle k-Cn A ve k-Cn B variyantlar1 bulunurken (Mariani ve Russo, 1973; Stasio
ve Merlin,1981; Buchberger, et al., 1983), x-Cn C (Stasio ve Merlin, 1980; Mariani,
1990), x-Cn D (Seibert, et al., 1987), x-Cn E (Erhardt, 1989), x-Cn F (Ikonen, et
al.,1996) ve k-Cn G (Erhardt, 1996) allelleri de belirlenmistir.

Polimorfik siit proteinlerine ait tespit edilen variyantlar, kullanilan elektroforez
metoduna bagli olarak degismektedir. Nitekim B-Cn A varyant: asit-jel ortamida A',
A%, A’ ve A alt tiplerine ayrilabilmektedir (Kammer ve Gelderman, 1975; Stasio ve
Merlin, 1980; Fukushima, et al., 1981; Ng-Kwai-Hang, et al., 1984a; Russo, et al., 1985;
Chung, et al., 1995).

Szmelik, et al., (1974), cesitli sigir irklarinda nisasta-jel elektroforezi ile 5 p-Cn (A", A%
A’, B, C) allel geni belirlemisler ve p-Cn A’A® ve A’C hari¢ diger muhtemel fenotip

gruplarini tespit etmislerdir.

Calabrian, Chiana, Red Pied Friuli, Marche, Maremma, Modica, Piedmont, Sardinian ve
Red Pied Aosta ineklerinde nisasta jel elektroforezi yontemi ile polimorfik siit
proteinleri incelenmistir. as;-Cn, B-Cn, k-Cn ve B-Lg lokuslart bakimindan irklar
igerisindeki varyasyonun degisiklik gosterdigi, en biiyiik varyasyonun Piedmont, en

kiigiik ise Chiana irkinda bulundugu bildirilmistir (Bettini ve Masina, 1975).

Rusya Siyah-Alaca, Kholmogor, Ayrshire ve Hollanda Siyah-Alaca irklar1 arasinda
as;-Cn, P -Cn, x-Cn ve PB-Lg lokuslarindan yararlamlarak yapilan genetik benzerlik

testinde 0.90-0.98 degerleri rapor edilmistir (Skripnichenko, 1976).



Vincenzo (1976), siit ve yag tiretimi ile fertilite ve buzag1 yasama giicii bakimindan $-Lg,
B-Cn ve x-Cn lokuslarinin hepsinde BB tipinin dolayh seleksiyonda kullanilabilecegini

bildirmektedir.

Styah-Alaca sigirlarinda 300 giin ilk laktasyon siit verimiyle sit protein variyantlar:
arasindaki iliski aragtinlmistir. os;-Cn AB, BB ve BC tipli bireylerde sirasiyla siit verimi
3422, 3263, 3515 kg; % sit yag1 3.57, 3.59, 3.59, B-Lg AA, AB ve BB tipleri igin aym
degerler sirastyla 3284, 3251, 3197 kg; % siit yag1 3.56, 3.59, 3.62 olarak bulunmustur.
B-Cn A ve k-Cn A genine sahip inekler digerlerine nazaran daha fazla siit uretirken, §-Cn
AA tipli bireyler 3-Cn BB tiplilerden daha fazla (221 kg) siit Uretimine sahip olmuslardir
(Zhebrowskii, et al., 1977).

Japon sigir irklan (Brown, Shorthorn, Black) ile Avrupa sigir wrklarinda (Hereford,
Jersey, Guernsey, Holstein) kazein (as;, B, x) ve B-Lg variyantlarina ait allel frekansiarl
tespit edilmistir. Lokuslardaki allel gen frekanslari Japon ve Avrupa irklarinda oldukga
yakin bulunmus ve Japon wrklarmn islahinda Avrupa sigir wklanmin  kullamldig

belirtilmigtir (Abe, et al., 1977).

Ug bolgeye ait toplam 5270 Polanya Siyah Beyaz Ova sigirinda B-Lg ve as;-Cn, B-Cn,
k-Cn genleri bakimindan, bolgeler ve yetistirme gruplar bakimindan farklilik saptanmigtir

(Michalak, et al.,, 1977).

Kuzmenko, et al., (1978), Siyah-Alaca sigir irkinda B-Lg lokusunda tespit edilen AA, BB
ve AB tipli ineklere ait laktasyon siit verimini sirasiyla 4072, 3880, 3550 kg
bildirmiglerdir. B-Lg AA tipine sahip inek siitii ile beslenen disi buzagilarda 3-Lg AB ve
BB tipli sutle beslenenlere nazaran 1-4 ayhk donem agirhiklan dnemli derecede (P<0.05)

istiin bulunmustur.



Tablo 1.1. Cesitli Sigir Irklarina Ait Alfa-kazein (ous;-Cn) Gen Frekanslari.

Yetis. a.S]-CH
Irk N |Ulke B c Diger | Kaynak
Angler/Red 27 | Almanya |1.00 |0.00 |- Ehrmann, et al., 1997
Ayrshire 20928 | Finlandia | 0.999 |0.001 |- Ikonen, et al., 1996,1999
Baoule 96 | Gambia |0.92 0.08 - Mahe, et al., 1999
Brown Swiss 232 | Almanya |0.942 |0.058 |- Ehrmann, et al., 1997
Fleckwieh 174 |ispanya [ 0.89 |0.11 - Rodriguez, et al., 1998
Grey Alpine 172 | Italya 0.741 |0.259 |- Stasio ve Merlin, 1980
Giin. Ana Kirmiz1. 160 | Tiirkiye | 0.650 |0.350 |- Ustdal, 1980
Holstein 802 |Polonya |0.973 ]0.027 |- Michalak,1997
Holstein 18 | Ruya 061 (039 |- Usenbekow, et al., 1996
Holstein 32 | Kore 0.97 0.03 - Shin ve Yu, 1990
Holstein 546 |Kanada |[0.986 |0.013 |0.001A |Ng-Kwai Hang,1990
Holstein 204 | Isveg 0.855 {0.145 |- Lunden, et al., 1997
Holstein Friesian 630 | Agjantin | 0.979 |0.021 |- Piazza, et al., 1995a
Holstein Friesian 229 | Almanya |0.952 |0.048 |- Ehrmann, et al., 1997
Holstein Friesian 429 |Ispanya |0.95 |0.02 |0.003A |Rodriguez, etal., 1998
Holstein Friesian 5122 | italya 0.977 (0.023 |- Mariani, 1982
Isveg Red-White 371 | Isveg 1.00 |0.00 |- Lunden, et al., 1997
Isvigre Esmeri 170 | Tiirkiye 0.941 (0.059 |- Dogan vd., 1999
Isvicre Esmeri 79 | Tiirkiye 0.791 |0.209 |- Dogru, 1997
Jersey 43 | Almanya |0.860 [0.140 |- Ehrmann, et al., 1997
Jersey 167 | Tiirkiye | 0.780 |0.220 |- Sekerden vd., 1993
Jersey 210 | Turkiye |0.730 10270 |- Ozbeyaz vd., 1991
Kore Yerli S18111 280 | Kore 0.846 10.154 |- Chung, et al., 1995
N’dama 75| Gambia {0.89 0.11 - Mahe, et al., 1999
Red White 179 | Almanya |0.941 |0.059 |- Ehrmann, et al., 1997
Rusya Black Pied 87 | Rusya 0.61 039 |- Usenbekow, et al.,1996
Sari-Alaca 7| Tirkiye | 0.643 |0.357 |- Dogru, 1997
Shuwa Zebu'su 95 |Gambia |0.22 [0.78 - Mahe et al., 1999
Simmental 229 | Almanya |0.897 {0.103 |- Ehrmann, et al., 1997
Simmental 2262 | Almanya |0.960 |0.040 |- Buchberger, et al., 1983
Siyah-Alaca 96 | Tarkiye |0.958 [0.042 |- Kaygisiz ve Dogan, 1999
Siyah-Alaca 39 | Tirkiye |0.897 [0.103 |- Dogru, 1997
Siyah-Alaca 268 | Italya 0.883 [0.115 |0.020D | Stasio ve Merlin, 1981
Yerlikara 180 | Tiirkive | 0.730 |0.270 |- Ustdal, 1980




Tablo 1.2. Cesitli Sigir Irklarina Ait Beta-kazein ($-Cn) Gen Frekanslar1.

Yetis. B-Cn
Irk N |Ulke A B C Kaynak
Angler/Red 27 | Almanya 0.889 0.111 |- Ehrmann, et al., 1997
Brown Swiss 232 | Almanya 0.813 [0.178 }0.017 |Ehrmann, et al,, 1997
Charolais - | Polonya 0.640 (0360 |- Dobicki, et al., 1996
Fleckwieh 174 | Ispanya 0.882 [0.112 |0.006 |Rodriguez, etal., 1998
Grey Alpine 172 | italya 0.777 |0.173 |0.050 | Stasio ve Merlin, 1980
Giin. Ana Kirmizis 160 | Tiirkiye 0.870 | 0.130 |- Ustdal, 1980
Gyr - | Brezilya 0.380 [0.620 |- Del-Lama ve Zago, (1996)
Holstein 802 | Polonya 0.944 |0.056 Michalak, 1997
Holstein -|Cek Cum. |0.82 0.18 - Pazdera, et al., 1995
Holstein 32 | Kore 0.97 0.03 - Shin ve Yu, 1990
Holstein - { Ukrayna 0.96 0.04 - Pinder,et al., 1991
Holstein 546 | Kanada 0.986 |0.014 |- Ng-Kwai Hang, 1990
Holstein 204 | Isveg 0.992 |0.008 |- Lunden, et al., 1997
Holstein Friesian 630 | Arjantin 0.978 |0.022 |- Piazza, et al., 1995a
Holstein Friesian 229 | Almanya 0.974 10.026 |- Ehrmann, et al., 1997
Holstein Friesian 429 | Ispanya 0.965 |0.034 |0.001 |Rodriguez, etal., 1998
Holstein Friesian 5122 | italya 0.959 |0.036 |0.005 |Mariani, 1982
Isveg Red-White 371 | Isveg 0.992 |0.008 |- Lunden, et al., 1997
Isvigre Esmeri 170 | Turkiye 0.856 [0.134 |0.009 |Dogan vd., 1999
Isvigre Esmeri 79 | Tiirkiye 0.696 [0.304 |- Dogru, 1997
Jersey 43 | Almanya 0.814 |0.186 |- Ehrmann, et al., 1997
Jersey 167 | Tiirkiye 0.620 10.380 |- Sckerden vd., 1993
Jersey 210 | Tiirkiye 0.710 |0.290 |- Ozbeyaz vd., 1991
Kore Yerli Sigin 280 | Kore 0.930 [0.070 |- Chung, et al., 1995
Nelore - | Brezilya 0.330 {0.770 |- Del-Lama ve Zago, (1996)
Red White 179 | Almanya 0.980 |0.020 |- Ehrmann, et al., 1997
Red-White Lowland - | Polonya 0.820 [0.180 |- Dobicki, et al., 1996
Sar Alaca 7 | Tiirkiye 0.786 |0.214 |- Dogru, 1997
Simmental 229 |‘Almanya 0.920 {0.066 |0.015 |Ehrmann,etal., 1997
Simmental 2262 | Almanya 0.870 [0.090 |0.040 |Buchberger, et al., 1983
Siyah-Alaca 96 | Tiirkiye 0.995 10.005 |- Kaygisiz ve Dogan, 1999
Siyah-Alaca 39 | Tiirkiye 0.949 10.051 |- Dogru, 1997
Siyah-Alaca 268 | Italya 0.577 10.423 |- Stasio ve Merlin, 1981
Yerlikara 180 | Tiirkiye 0.730 [0.270 |- Ustdal, 1980




Tablo 1.3. Cesitli Sigir Irklarina Ait Kappa-kazein(k-Cn) Gen Frekanslar:.

Yetis. K-Cn
Irk N |Ulke A B Diger | Kaynak
Aberdeen Angus 24| Cek.Cum. | 0.813 {0.104 |0.083E |Citek, etal., 1998
Angler/Red 27| Almanya |0.500 |0.481 |0.019E |Ehrmann, etal., 1997
Avusturya Brown 1742 | Avusturya | 0.40 0.59 0.01C Ortner, et al., 1995
Avusturya Simm. 131 Avusturya | 0.73  [0.27 |- Schellander, et al., 1992
Avusturya Simm. 1946 | Avusturya [0.69 |0.29 | 0.02C | Ortner, et al., 1995
Ayrshire 20928 | Finlandia |0.612 {0.081 |0.307F |Ikonen, et al., 1996,1999
BlackWhiteLowland 80 [Polonya |0.631 {0.356 |0.013E |Nebola, et al., 1996
Black Pied 41| Cek.Cum. |0.756 [0.220 |[0.024E | Citek, et al., 1997
Brown Swiss 232 | Almanya {0.392 |0.603 |0.004C |Ehrmann, et al., 1997
Charolais 18 | Cek.Cum. [ 0.611 |0.389 |- Citek, et al., 1998
Czeck Pied 35| Cek.Cum. [ 0.514 |0.414 |0.071E | Citek, et al.,1997
Czeck Pied 59| Cek.Cum. {0.593 |0.331 |0.076E | Nebola, et al., 1996
Fleckwich 174 | Ispanya |0.733 |0.253 |0.014C |Rodriguez, et al., 1998
Galloway 15| Cek.Cum. [0.900 |0.100 |- Citek, et al., 1998
Giin. Ana Kirmizisi 160 | Tirkiye | 0.530 |0.470 |- Ustdal, 1980
Holstein 802 | Polonya [0.809 (0.191 |- Michalak, 1997
Holstein 115 | Agjantin | 0.656 |0.344 |- Golijow,et al., 1996
Holstein 177 | Slovakya |- - 0.0169E | Chrenek, et al., 1996
Holstein 10 { Ukrayna {0.750 {0.250 |- Krilenko, et al.. 1995
Holstein 43| Cin 0.895 10.105 |- Hu ve Mao, 1995
Holstein 546 | Kanada 0.753 10.247 |- Ng-Kwai Hang,1990
Holstein 159 | Taiwan 0.87 0.13 - Mao, et al., 1994
Holstein 204 | Isveg 0.801 [0.199 |- Lunden, et al., 1997
Holstein Friesian 630 | Arjantin  {0.778 [0.222 |- Piazza, et al., 1995a
Holstein Friesian 229 | Almanya |0.592 |0.406 |0.002C |Ehrmann, etal., 1997
Holstein Friesian 429 {Ispanya | 0.833 [0.167 |- Rodriguez, et al., 1998
Isveg Red-White 371 | isveg 0.833 |0.167 |- Lunden, et al., 1997
Isvigre Esmeri 170 | Tirkiye {0.521 |0.479 |- Dogan vd., 1999
Isvigre Esmeri 79 | Tirkiye | 0.285 |0.646 |0.069C |Dogru, 1997
Jersey 43 | Almanya |0.430 [0.570 |- Ehrmann, et al., 1997
Jersey 167 | Tiirkive | 0.220 [0.380 |0.040C | Sekerden vd.,1993
Jersey 210 | Tirkiye | 0.730 |0.270 |- Ozbeyaz vd.,1991
Kore Yerli S181r1 280 | Kore 0.648 0352 |- Chung, et al., 1995
Montbeliart 44| Cek.Cum. | 0.557 |0.409 |0.034E |Nebola, et al., 1996
Piedmont 56| Polonya |0.67 |0.33 - Zwierzchowski,et al. 1995a
Pinzgau 20| Cek Cum. | 0.682 [0.318 |- Banyko ve Bosze, 1995
Pinzgauer - | Avusturya | - - 0.003G | Erhardt, 1996
Pinzgauer 122 | Slovakya |- - 0.0164E | Chrenek, et al., 1996
Polish Black Pied 103 |Polonya |0.76 {024 |- Zwierzchowski et al.,1995a
Red White 179 | Almanya [0.595 ]0.405 |- Ehrmann, et al., 1997
Red-White Lowland -{Polonya |0.410 |0.590 |- Dobicki, et al., 1996
Rusya Simmentali 13 | Ukrayna |0.730 [0.270 |- Kirilenko, et al., 1995
Simmental 229 | Almanya |0.516 |0.454 8-8}2; Ehrmann, et al., 1997
Siyah-Alaca 96 | Turkiye |[0.677 [0.323 |- Kaygisiz ve Dogan, 1999
Siyah-Alaca 39 | Tirkiye |0.125 |0.625 |0.250C |Dogru, 1997
Slovakya Pied 65 | Slovakya |- - 0.0077E | Chrenek, et al., 1996
Slovakian Pied 60 | Cek Cum. | 0.666 |0.333 |- Banyko ve Bosze, 1995
Ukrayna Black Pied 16 | Ukrayna |[0.656 |0.344 |- Krilenko, et al., 1995
Yerlikara 180 | Tiirkive | 0.540 |0.460 |- Ustdal, 1980

OCRETIM KURULE
7.C. YOKSEK! poktieir

POKOMANTASYON
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Tablo 1.4. Cesitli Sigir Irklarina Ait Beta-laktoglobulin (3-Lg) Gen Frekanslari.

Yetis. B-Lg
Irk N | Ulke A B Diger | Kaynak
Angler/Red 27 | Almanya |0.185 (0815 |- Ehrmann, et al., 1997
Ayrshire 20928 | Finlandia |0.280 |0.720 |- Ikonen, et al., 1996-99
Brown Swiss 232 | Almanya |0.440 |0.558 [0.002D |Ehrmann, et al., 1997
Charolais -{Polonya |0.710 {0.290 |- Dobicki, et al., 1996
Fleckwich 174 | ispanya 0.491 {0.509 |- Rodriguez, et al., 1998
German Black Pied 37| Cek Cum. | 0.359 [0.641 |- Uhrin, et al., 1995
Grey Alpine 172 | italya 0.564 0.436 |- Stasio ve Merlin, 1980
Giin. Ana Kirmizisi 160 | Tiirkiye | 0.430 {0.570 |- Ustdal, 1980
Holstein 802 | Polonya |0.410 |0.590 |- Michalak, 1997
Holstein 158} Cin 0.554 (0.446 |- Lin, et al., 1996
Holstein 28| Cin 0.661 (0339 |- Lin, et al., 1996
Holstein -| Cek Cum. [ 0.410 |0.590 |- Pazdera, et al., 1995
Holstein 45 | Kore 0.560 [0.440 |- Lee, etal., 1995
Holstein 32 | Kore 0.450 {0.550 |- Shin ve Yu, 1990
Holstein 546 |Kanada |0.354 |0.646 |- Ng-Kwai-Hang,1990
Holstein 89 |Ispanya |0.330 [0.670 |- Savva, et al., 1994
Holstein 50 | Cek Cum. | 0.260 [0.740 |- Uhrin, et al., 1995
Holstein 204 | Isveg 0.498 [0.502 |- Lunden, et al., 1997
Holstein Friesian 630 | Arjantin | 0.472 |0.528 |- Piazza, et al., 1995a
Holstein Friesian 229 | Almanya [0.450 |0.550 |- Ehrmann, et al., 1997
Holstein Friesian 429 | Ispanya 0.453 10.547 |- Rodriguez, et al., 1998
Holstein Friesian 5122 | italya 0.463 [0.536 |- Mariani, 1982
Isve¢ Red-White 371 | Isveg 0.333 |0.667 |- Lunden, et al., 1997
Isvigre Esmeri 170 | Tirkiye | 0.497 [0.503 |- Dogan vd., 1999
Isvigre Esmeri 79 | Tiirkiye  10.386 |0.614 |- Dogru, 1997
Jersey - 0.410 [0.530 |0.060C |Paterson, et al., 1995
Jersey 43 | Almanya |0.233 |0.767 |- Ehrmann, et al., 1997
Jersey 167 | Tirkiye 0.450 (0.530 |- Sekerden vd., 1993
Jersey 210 | Turkiye {0.510 |0.490 |- Ozbeyaz vd., 1991
Kore Yerli S1gin 280 | Kore 0.148 {0852 |- Chung, et al., 1995
Norveg Kirm. Sigin 118 | Norveg 0.240 |0.760 |- Lien, et al., 1990
Pinzgau 117 | Cek Cum. | 0.231 |0.769 |- Uhrin, et al., 1995
Red Pied 54 | Italya 0.482 |0.518 |- Altran, et al., 1996
Red White 179 | Almanya |0.327 |0.670 |0.003D |Ehrmann, et al., 1997
Red-White Lowland -|Polonya |0.325 [0.675 |- Dobicki, et al., 1996
Rusya Black Pied - | Rusya 0.420 |0.580 |- Smuneva, 1990
Sar1 Alaca 7| Tirkiye |0.357 |0.643 |- Dogru, 1997
Simmental 33| Cek Cum. |0.379 |0.621 |- Uhrin, et al., 1995
Simmental 229 | Almanya |0.417 ]0.576 |0.007D |Ehrmann, et al., 1997
Simmental 2262 | Almanya |0.470 |0.520 |- Buchberger, et al., 1983
Siyah-Alaca 96 | Tiirkiye | 0.516 |0.484 |- Kaygisiz ve Dogan, 1999
Siyah-Alaca 39| Tirkiye [0.359 [0.641 |- Dogru, 1997
Siyah-Alaca 268 | ftalya 0.427 [0.573 |- Stasio ve Merlin, 1981
Yerlikara 180 | Tiirkiye [ 0.440 |0.560 |- Ustdal, 1980
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Polonya Kirmiz1 Alaca Ova sigirlarinda $-Lg (AA, AB, BB) bakimindan farkli tipteki
bireyler arasinda laktasyon siit ve yag verimi ile siit yag orami bakimindan farklilik
gorillmezken, 1.buzagilama yagi sirastyla 30.2, 28.7, 30.5 ay olarak tespit edilmis ve

B-Lg AB tipli bireyler onemli derecede diigitkk bulunmustur (Janicki, 1980).

Matyukov ve Urnyshev (1980), as;-Cn, B -Cn, x-Cn lokuslari arasindaki baglanti
iligkisini inceledikleri aragtirmalarinda -Cn ve x-Cn polimorfik sistemlerine ait genler
arasinda rekombinasyon oramm 0.022 olarak tespit etmiglerdir. as;-Cn ve B-Cn
polimorfik sistemlerine ait genler arasinda rekombinasyon gorilmezken, gen

stralamasinin as;-Cn, B-Cn, k-Cn seklinde olabilecegini bildirmiglerdir.

Mityutko ve Ukolov (1981), yaptiklart bir aragtirmada, Rusya Siyah-Alaca ineklerinde
0.51-Cn, 3-Cn, k-Cn ve B-Lg polimorfik sistemlerini incelemislerdir. Arastirmada lokuslar
tek tek dikkate alindiginda homozigot hayvanlar siit verimi, heterozigot hayvanlar siit
yagl %’si bakimindan ustin bulunmugtur. as;-Cn, B-Cn, x-Cn ve B-Lg bakimmndan
sirastyla BB/AA/AB/AA ve BB/AA/AB/AB genotip kombinasyonlu inekler digerlerinden

daha fazla siit verimi saglamislardir.

Jebrovski, et al., (1983), Lesnoc ineklerinde siit proteini polimorfik sistemleri lizerine
yaptiklari  bir aragtirmada os;-Cn, B-Cn, x-Cn, B-Lg sistemlerine ait genotip
kombinasyonundan BB/AA/AB/AA (4792 kg) ve BB/AA/BB/AB (4778 kg) st verimi,
BB/AB/AB/AB (%4.05) ve BB/AA/AB/AB (%4.02) kombinasyonunda ise st yagi orani

bakimindan ustiinluk bildirmektedirler.

Pokalov (1983), B-Lg AA, AB ve BB tipli Red Steppe ineklerinde sirasiyla siit verim
ortalamasim 2947, 3386, 3390 kg, sit yag yiizdesini 3.93, 3.95, 3.95, sit yag verimini
115.9, 131.2, 135.2 kg, vicut agirhigim 504, 492, 496 kg olarak tespit etmigtir.

Tarasevich (1984), Siyah-Alaca ineklerde B-Cn, k-Cn ve 3-Lg sistemlerinin siit verimini

yukseltmede dolayli seleksiyonda kullanilabilecegini bildirmektedir.
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Red Steppe (RS), Angeln (A) ve AxRS ineklerinde as;-Cn, 3-Cn, x-Cn ve B-Lg tipleri
incelenmistir. Dort sistem igin heterozigotluk derecesi sigir gruplarinda sirastyla %21.5,
%21.3 ve %22.0 bulunmustur. Her bir sistem ayri ayn ve sistemlerin timi birlikte
dikkate alinarak genetik benzerlik hesaplanmigtir. RS-A, RS-AxRS, A-AxRS gruplarinda
sirastyla 0.72, 1.0, 0.75’lik genetik benzerlik belirlenmigtir (Konevtsova, 1984).

Holstein Friesianlar tizerinde siit proteini polimorfik sistemleri ile gesitli verim 6zellikleri
arasindaki iligki incelenmistir. as;-Cn siit verimi ile ¢ok 6nemli, yag verimi ile onemli,
B-Cn sit ve yag verimi ile 6nemli iligki gosterirken, k-Cn ve B-Lg sistemleri ile verim
Ozellikleri arasinda bir iligki bulunamamigtir. os;-Cn BB tipli inekler, AB ve BC
tiplilerden daha fazla sit (sirasiyla 5562, 4974, 5400 kg) ve yag (sirastyla 198, 168, 193
kg) verimine sahip olduklar1 rapor edilmektedir (Ng-Kwai-Hang, et al., 1984b).

Polonya’da ¢esitli irktan sigirlar tizerinde yapilan bir ¢aligmada osi-Cn, B-Cn, k-Cn ve
B-Lg genetik variyantlarinin laktasyon siit ve yag verimiyle onemli bir iligki gostermedigi,

allel frekanslarinin irklar arasinda farklilik gosterdigi bildirilmistir (Biclak, et al., 1984).

Izoelektrik fokuslama elektroforezi yontemiyle Alman Simmental sigirlarinda yeni bir

varyant olarak k-Cn D tespit edilmistir (Seibert, et al., 1987).

Zadworny ve Kuhnlein (1990), Quebec’de Holstein bogalarla yaptiklar1 galismada x-Cn
A ve B allel frekanslarinin 0.87 ve 0.13, bunun Quebec’de stit¢i strilerde 0.74 ve 0.26

oldugunu ve aralarindaki farkin 6nemli bulundugunu bildirmislerdir.

Aleandri, et al., (1990), Holstein Friesian’larda os;-Cn BB fenotipli ineklerin sit ve yag

verimi bakimindan istiinlik (P<0.01) gosterdigini bildirmiglerdir.

Shin ve Yu (1990), Holstein sigirlarinda siit protein genetik variyantlarimn oranlarin,
as;-Cn’de %93.75 BB, %6.25 BC, B-Cn’de %96.88 AA, %3.12 BB, k-Cn’de %59.38
AA, %37.50 AB, %3.12 BB ve -Lg’de %18.75 AA, %53.13 AB ve %28.12 BB olarak
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bildirmiglerdir. k-Cn AB (5311 kg) siit verimi bakimindan AA (4519 kg) ve BB (4460
kg) fenotiplerinden daha tstiin ve siirii ortalamasindan %10.32 daha yiiksek siit verimi
sagladigi, B-Lg igin ise herbir genetik variyantin siit verimi; 4770 kg AA, 5013 kg AB ve
4467 kg BB fenotipi seklinde ve AB fenotipinin toplam ortalama siit veriminden 413 kg
daha yuksek oldugu bulunmustur. Hem x-Cn ve hem de B-Lg bakimindan heterozigot
genotipde oldugunda %21.88 oraninda daha ytiksek siit verimi saglanirken, ortalamas:
5620 kg olarak hesaplanmigtir. as;-Cn ve B-Cn genetik variyantlariyla ortalama siit

verimi arasinda 6nemli bir iligki bulunamamugtir.

Lien, et al., (1990), Norve¢ Kirmizt sigirlarindan alinan boga semenlerinde x-Cn ve
B-Lg’e ait A ve B variyantlarim belirlemiglerdir. x-Cn AA, AB ve BB igin genotip
frekanslar1 0.73, 0.23 ve 0.04 iken, B-Lg AA, AB ve BB igin 0.03, 0.42 ve 0.55 olarak

tespit edilmigtir.

Rusya Black Pied sigirlarinda B-Lg AA, AB ve BB genotip frekanslarim sirasiyla 0.140,
0.567, 0.292 ve B-Lg B i¢in homozigot sigirlar siiri ortalamasindan 351 kg fazla sit

verimi ve %9 daha yiiksek yag verimine sahip olduklar bildirilmistir (Smuneva, 1990).

Ticari Holstein’larla yapilan g¢aligmalarda x-Cn ve 3-Lg variyantlarinin protein, yag ve siit

verimine etkisi farkhi bulunamamugtir (De-Lange, et al., 1990).

Ng-Kwai Hang, et al., (1990), Holstein’lar iizerinde yaptiklart ¢aligmalarinda siit protein
gen frekanslanmi sirastyla; os;-Cn A, B, C igin; 0.001, 0.986, 0.013, B-Cn A', A%, A’ B
i¢in; 0.536, 0.443, 0.006, 0.014, k-Cn A, B i¢in; 0.753, 0.247, B-Lg A, B i¢in; 0.354,
0.646 olarak tespit etmislerdir. Calismada x-Cn B ve B-Lg A variyanth sigirlarin 3
laktasyon boyunca daha yiksek protein oramina sahip st sagladiklarini ve os;-Cn ve
B-Cn’nin ise st verimiyle iligkili oldugunu bildirmiglerdir. Stt protein genlerinin siit
verimi ve kompozisyonu i¢in marker olarak ve bu amagla siit sigiri seleksiyon

programlarinda degerli bir arag olarak kullanilabilecegi de onerilmigtir.
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Anne-Marie ve Kristiansen (1990), Danimarka’da bulunan 157 Jersey, 169 Red Danish
siit sigirn (RDM) ve 233 Holstein (SDM) sigirlaninda siit protein polimorfizmi ile siit
verimi arasindaki iliski tizerine yaptiklart galigmalarinda, genetik variyantlarmn siit verimi
ve diger ekonomik parametreler lizerinde etkisinin oldugunu, bu nedenle genetik
varyantlarin siitiin teknolojik ©zellikleri izerinde 6neminin olabildigini, gelecekte sut

sigirt yetistiriciligi programinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Rensburg, et al., (1991), Holstein Friesian, Jersey ve Ayrshire wrklarinda B-Lg fenotipik
varyantlarinin siit verimi ve siit komponentlerinin iyilestirilmesinde ilave seleksiyon kriteri

olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Eenennaam ve Medrano (1991), Holstein, Jersey, Brown Swiss, Guernsey ve St
Shorthorn’u sigirlarinda poliakrilamid-jel elektroforezi metodu ile as;-Cn, B-Cn, x-Cn ve
B-Lg genetik varyantlarim incelemiglerdir. Aragtirmada lokuslara ait allel gen frekanslar
bakimindan irklar arasinda farkldiklar bildirilicken, fenotip gruplar ile siit iretim

ozellikleri arasinda 6nemli bir iligki belirlenememistir.

Putz, et al., (1991), Alman Simmental sigirlar populasyonunda yaptiklari galigmalarinda,
>5000 kg siit verim ortalamasma sahip siriideki sigirlarin, bogalarin, boga cagdast
ineklerin ve boga analarinin frekanslarint sirasiyla os;-Cn BB genotipi igin; 0.8454,
0.8396, 0.8601, 0.8347, as;-Cn BC genotipi igin; 0.1458, 0.1530, 0.1302, 0.1560, en
yaygin tiplerden B-Cn A%A! tipini sirastyla 0.3093, 0.2025, 0.3326 ve 0.3140, A’A” tipini
ise 0.4557, 0.4688, 0.4281, 0.4730 olarak belirtmiglerdir. En yaygin x-Cn tiplerin:
belirtilen sirastyla 0.5724, 0.5876, 0.5781, 0.5461 oraninda AA, 0.3335, 0.3075, 0.3460,
0.3511 oraminda ise AB oldugunu, en sik rastlanan B-Lg tiplerinin ise 0.2513, 0.2487,
0.2535, 0.2520 ile AA, 0.4775, 0.4743, 0.4789, 0.4800 ile AB ve 0.2380, 0.2476,
0.2373, 0.2267 ile de BB oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica degerlerin Hayvan Modeli’nde

kullamlmasiyla damizlik degerindeki varyasyonun %58’ini agikladigim bildirmislerdir.
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Poli ve Antonini (1991), 377 Holstein ve 161 Creole sifirimin siit protein lokuslarmin
biyokimyasal analizlerini yaptiklan ¢ahgmalannda os;-Cn lokusu bakimindan irklarm

onemli olarak farkli oldugunu bildirmislerdir.

Pinder, et al., (1991), Holstein bogalarda k-Cn A ve B allellerinin frekanslarini 0.80 ve
0.20 olarak, p-Cn A’ ve B alleli frekanslarimi 0.01 ve 0.04 olarak tespit etmisler ve

fenotiplerin frekanslar iki lokus arasinda linkage dengesizliginin oldugunu gostermistir.

Lin, et al., (1992), yaptiklar incelemeler sonucunda siit protein tiplerinin peynir iiretim
ozellikleriyle iligkili oldugu konusunda ¢ogu aragtiricinin hemfikir oldugu sonucuna
varmuglardir. Ancak siit protein tiplerinin ve diger genetik markerlarin st verimi tizerine
biiyiik bir etki yapmasinin beklenmemesi gerektigini, aksi halde siit verimi igin uzun
donemde yapilacak seleksiyon ile her bir siit protein lokusunda faydali allellerin
sabitligine yolﬂagabilecegini bildirmislerdir. Ancak zararl resesif bir siit protein alleli
mevcutsa veya bu seleksiyona maruz birakilan alleller sabitlik tizerine negatif etki
yapiyorlarsa siit protein lokusunda polimorfizme sebep olan heterozigot avantaji :le

populasyonda seleksiyona devam edilebilecegini bildirmislerdir.

Schellander, et al., (1992), yaptiklan polimorfizm galigmalarinda k-Cn A ve B allellerinin
frekanslarim  Avusturya Simmental bogalarinda 0.73 ve 0.27, Avusturya Brown
bogalarinda 0.36 ve 0.64 ve Tyrol Grey bogalarinda 0.54 ve 0.46 olarak, ii¢ irkta x-Cn
BB genotip frekanslarim ise sirasiyla 0.053, 0.429, 0.174 olarak belirlemiglerdir.

Mayr, et al., (1992), Avusturya Simmental bogalarinda k-Cn A ve B allelerinin frekansim
0.73 ve 0.27 olarak, x-Cn AA, AB ve BB genotip frekanslarini ise sirayla 0.50, 0.46 ve
0.04 olarak bildirmiglerdir.

Chung, et al., (1993), Kore yerli (KN) sigirlarina ilave olarak Aberden Angus (AA),
Hereford (H) ve Charolais (C) sigirlarinda siit proteini allel frekanslarint belirlemisler ve

as;-Cn lokusu haricinde tiim lokuslarda aradaki farki onemli bulmuglardir. Irklar
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arasindaki genetik mesafeler ise Kore yerli sigirlan haricinde; AA-H arasinda 0.0699,
C-AA arasinda 0.204 olarak bulunmustur. Irklar arasinda en yakin iligki KN-AA arasinda

gozlenmigtir.

Simmentaller izerinde yapilan polimorfizm ¢aligmasinda x-Cn lokusu yag verimi, -Lg
lokusu ise yag yiizdesi ve siit verimi iizerine 6nemli olarak etkili bulunmustur. En yiiksek
yag verimi k-Cn BC, en yiiksek yag yiizdesi 3-Lg BB ve en yiiksek siit verimi de 3-Lg
AB tiplerinde gorulmiistar (Curic, et al., 1993).

Ezra, et al, (1994), siut protein lokuslar uzerinde yaptiklari seleksiyon programi
sonucunda BB genotipinin ekonomik faydasimin AA’dan B-Lg i¢in %4 ve k-Cn igin %5
oldugu, 10 yillik peryotta ekonomik olarak en iyi yapilabilecek seleksiyon ile iki lokusdz
istenen allellerin frekansinda sirasiyla %2 ve %1’lik artis saglanacag hesaplanmustir.
Diger yandan, diger 6zellikler bakimindan genetik artigda 6nemli bir azalma olmayacagi,
bu seleksiyon programunin kullanilmasityla Israil Holstein populasyonu igin yillik

ekonomik kazancin 187.000 $ olacagt hesaplanmgtir.

Sang, et al., (1994), 159 Holstein sigirinda as;-Cn BB, 3-Cn AA ve B-Lg AB genotip
frekanslarini sirasiyla 0.7987, 0.8428, 0.4910 olarak bildirmiglerdir. a.s;-Cn BB genotipli
sigirlar BC genotiplilerden siit, yag ve protein verimi, B-Lg AA veya AB genotipli sigirlar
BB genotipli sigirlardan sut verimi, AA tipli sigirlar ise AB veya BB tipli sigirlarindan
yag verimi bakimindan onemli derecede daha yiiksek olarak tespit edildiklerini

bildirmislerdir.

Chunk, et al., (1994), siit sigirlarinin 1slahinda seleksiyona yardime bir arag olarak B-Lg
lokusunun genotiplenmesinde hizhi ve hassas bir metod olarak PCR ve RFLP tekniklerini
kullandiklan ¢aligmalarinda 3-Lg BB genotipli buzagilarin sun’i tohumlama bogasi olarak

erkenden segilebilecegini bildirmektedirler.
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Kore yerli sigirlarinda yeni bir B-Cn A* variyant: belirleyen Chung et al.,(1995), sigirlarm
gen frekanslarimin os;-Cn B, C igin sirasiyla 0.846, 0.154, B-Cn A', A%, A* B icin; 0.216,
0.666, 0.048, 0.070, k-Cn A, B igin; 0.648, 0.352, B-Lg A, B icin; 0.148, 0.852
oldugunu bildirmislerdir. Populasyon tiim siit protein lokuslarinda Hardy-Weinberg

dengesine uyumlu bulunmustur.

Ortner, et al., (1995), Avusturya Simmental inek ve bogasi (AS) ile Avusturya Brown
inek ve bogasi (AB)’'nda k-Cn A, B, C allel gen frekanslarim sirastyla irklara gére 0.69,
0.29, 0.02; ve 0.40, 0.59, 0.01 olarak bildirmislerdir. Caligmada boga kizlarinin verim
donemi uzunlugu bakimindan her iki rkda da k-Cn AA genotipli bogalarmn damizlik

degerleri, k-Cn BB genotipinde olanlardan daha yiiksek bulunmustur.

Banyko ve Bosze (1995), Slovakya Pied (SP) ve Pinzgau (P) bogalarinda x-Cn A ve B
allel frekanslarim sirastyla, SP’de 0.666, 0.333, P’da 0.682, 0.318, AA, AB ve BB
genotip frekanslarim ise yine sirastyla SP’de 0.45, 0.43, 0.12 ve P’da 0.54, 0.28, 0.18
olarak bildirmiglerdir. Bu allellerin frekanslar1 1968’de bildirilenlerle karsilastirildiginda B
geninin frekansinda SP’lerde 6nemli bir azalma oldugu, P’larda ise 6nemli bir degisiklik

olmadigi gorulmiigtiir.

Uhrin, et al., (1995), Holstein, German Black Pied, Simmental ve Pinzgau sifirlarinda
PCR ve RFLP tekniklerini kullandiklar1 ¢alismalarinda B-Lg B allel frekansini irk sirasina
gore 0.740, 0.641, 0.621, 0.769 olarak belirtmislerdir.

Arjantin Holstein Friesian (HF)’larinda siit proteini genotip frekanslar as;-Cn BB, BC
i¢in, 0.958, 0.042, B-Cn AA, AB igin; 0.955, 0.045, x-Cn AA, AB, BB i¢in; 0.654,
0.248, 0.098, B-Lg AA, AB, BB i¢in; 0.194, 0.556, 0.250 olarak bildirilmistir. Calismada
as;-Cn AA, AB ve AC ile B-Cn BB bulunamamustir. k-Cn ile as;-Cnve  x-Cnile -Cn
arasindaki iligkinin 6nemli oldugu bildirilmigtir. Ayrica genotip frekanslarimn HF’larda

bildirilenlerle uyumlu oldugu bildirilmektedir (Piazza, et al., 1995a).



18

Holstein Friesian stiriilerde 3-Lg genotipinin siit yagi igerigiyle iliskili oldugu bildirilen bir
makalede, AA genotipinde olanlar en biiyik degeri alms, yine as;-Cn BC %3.38lik st
yagt orant ile %3.31’lik BB’lerden daha yﬁksek degere sahip olurken, x-Cn BB
genotipinin k-Cn AB ve AA’dan daha yiksek sit yagi oram igerdigi ve degerlerin
sirastyla %3.38, %3.35 ve %3.32 seklinde oldugu bildirilmigtir (Piazza, et al., 1995b).

Bankyo, et al, (1995) PCR-RFLP teknigini kullanarak 220 bogada yaptiklar
caligmalarinda, x-Cn AA, AB ve BB genotip frekanslanm sirayla, Macar
Holstein’larinda; 0.680, 0.305, 0.016, Slovakya Pied’de; 0.450, 0.433, 0.117 ve
Slovakya Pinzgauer’de; 0.545, 0.273, 0.182 olarak bildirmiglerdir.

Krilenko ve Glazko (1995), Holstein, Rusya Simmentali ve Ukrayna Black Pied
sigirlarinda yaptiklar galigmalarinda k-Cn A allel frekansim irklarda sirayla 0.750, 0.730,
0.656, k-Cn B allel frekansini ise 0.250, 0.270, 0.344 olarak tespit etmiglerdir.

Wemheuer, et al, (1995), 4 tlkede (Almanya, Italya, Kanada , ABD) bulunan 1931 sun’i
tohumlama bogast tizerinde yaptiklan polimorfizm galigmalarinda, siit protein yiizdesi
bakimindan damizlik degerlerinin kappa-kazein lokusunda Onemli derecede farkh
oldugunu (BB>AB>AA) tespit etmiglerdir. Ayrica kappa-kazeinin siit tretimi bakimindan
damizlik degerine etkisinin iilkeler arasinda farkli oldugunu ve bunun nedeninin yetistirme
sistemi ve stratejilerinden kaynaklandigim ileri siirmuglerdir. Calismada BB bogalart AA
bogalarindan, Almanya’da siit protein yiizdesi, Italya’da siit protein yuzdesi ve protein
verimi bakimindan 6nemli derecede farkli, Kanada’da siit protein yiizdesinde ustun, stt

veriminde diigitk, ABD’de siit yag yuzdesi bakimindan ise diiglik bulunmustur.

Petkov ve Boichev (1995), laktasyonda >7000 kg siit veren 202 Holstein sigirlarinda
omiir boyu siit verimi ile verimlilik siiresini kazein genotip sistemiyle iliskilendirdikleri
caligmalarinda os;-Cn, B-Cn ve x-Cn genotipli sigirlar ortalama >8.3 yillik omire, >4.6
yil verimlilik siiresine ve >5 laktasyona sahip olduklarini, heterozigot as;-Cn AB ve -

Cn AB ile homozigot x-Cn AA sigirlant sirasiyla 3349.4, 3223.0 ve 3264.2 gin ile en
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uzun Omre ve 19555, 1923.7 ve 1876.5 giin ile en uzun verimlilik siresine sahip
olduklarim bildirmislerdir. Ayrica bu genotipteki sigirlarin 40502.6, 40609.3 ve 39971 kg
ile en yiksek omiur boyu sit verim ortalamasina, 1429.9, 1424.6 ve 1392.4 kg ile en
yuksek omir boyu sut yag verimine de sahip olduklan gorilmigtiar. Tum sigir
grublarinin ortalama ~20.4 kg gunlik sit verimine ve 5.1 buzagiya sahip olduklart ve
k-Cn AB genotipli sigirlarin 21.8 kg ile en yiksek giinlik ortalama siit verimine, os;-Cr:
AB ve 3-Cn BB ve AB genotipli sigirlar 5.6 ile en yiiksek ortalama buzag sayisina sahip
olduklar bildirilmigtir.

PCR-RFLP teknikleri vasitasiyla 43 Holstein bogasinda x-Cn allel frekanslarinin
belirlendigi ve genotiplerle ¢esitli verim 6zelliklerinin iligkilendirildigi bir ¢alismada x-Cn
B alleline sahip sigirlar AA sigirlarindan daha yiiksek siit protein verimine sahip
bulunurken diger sutlerin peynir iiretiminde daha iyi olduklar bildirilmigtir. Calismada 43
boga arasinda B allelinin frekansi 0.105 olarak bulunmus ve AB genotipli bogalarin AA
genotipli bogalardan siit, yag ve protein verimi bakimindan daha yiiksek babalik

yetenegine sahip olduklar bildirilmistir (Hu ve Mao, 1995).

Buchberger (1995), Alman sigirlanyla yaptigi caligmasinda x-Cn B ve B-Lg B’yi

arzulanan genetik variyantlar olarak bildirmistir.

Paterson, et al., (1995), Jerseyler uizerinde yaptiklari ¢alismalarinda B-Lg A, B ve C
allellerinin gen frekanslarin1 0.41, 0.53, 0.06 olarak bildirmiglerdir. Calismada ayrica CC
genotipinin ayn populasyonda goriilmedigi, B-Lg A allelinin frekansimin diger tlkelerde

bildirilen frekanslara oranla diigiikk bulundugu rapor edilmistir.

Zwierzchowski, et al., (1995a), HolsteinxPolish Black-White melezi sigirlar ile Piedmont
sigirlarinda x-Cn A ve B allel frekanslarm sirasiyla 0.76, 0.24 ve 0.67, 0.33 olarak

belirlemiglerdir.
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Zwierzchowski, et al.,, (1995b), Polish Black Pied (PBP) ve Piedmont (P) siirlarinda
yaptiklani g¢aligmalarinda x-Cn B allel frekans farkliiklarii 6nemli olmadigini
belirtmiglerdir. PBP sigirinda x-Cn B alleli frekansi, atalan olan Holsteinlar ile pozitif bir

korelasyon gostermigtir.

Lee, et al., (1995), Kore’de bulunan Holstein’larda x-Cn lokusunda AA, AB ve BB
genotip frekanslarinu sirasiyla 0.755, 0.178, 0.0667, A ve B allel frekanslarimi 0.84, 0.16
olarak, B-Lg lokusunda AA, AB ve BB genotip frekanslarin1 0.344, 0.437, 0.219, A ve
B allel frekanslarini ise 0.56 ve 0.44 olarak bildirmiglerdir.

Rusya Black Pied sigininda B-Lg haricinde os;-Cn, B-Cn ve x-Cn lokuslarinda genetik
dengenin devam ettigi bildirilmektedir. En biiyiikk genetik varyasyon x-Cn ve B-Lg
lokuslarinda bulunurken, heterozigotluk os;-Cn lokusunda en dusiik olarak tespit

edilmistir (Strekozov ve Iolchiev, 1995).

Sabour, et al., ( 1996), 566 Holstein bogasinda yaptiklari galigmalarinda k-Cn ve -Cn
lokuslarimin st verimi bakimindan babalik yetenegi tizerine etkili oldugu, B-Lg’nin ise
yaklagik onemli oldugu bildirilmistir. Aragtirmacilar bu yonde smrli olarak 1slah

yapilabilecegini dnermektedirler.

Del-Lama ve Zago (1996), gesitli irk populasyonlarda yaptiklari ¢aligmalarinda x-Cn B
ve B-Cn B allelinin frekansint Nelore irkinda; 0.08 ve 0.77, Gyr irkinda; 0.06 ve 0.62
olarak bildirmislerdir. Yerli Hint irk1 sigirlarla Brezilya sigirlar karsilastinldiginda k-Cn B
allel frekansi bakimindan Brezilya sigirlarinda 6nemli bir azalma tespit edilirken, B-Lg
B’de onemli bulunamamis ve Brezilya sigir populasyonunda x-Cn B allel frekansini

artirmak i¢in planl ¢iftlestirmeler yapilmas: gerektigi onerilmigtir.

Pinzgauer, Slovakya Pied ve Holstein sigirlarinda PCR ve RFLP tekniginin kullanildig:
bir ¢alisjmada k-Cn E allel frekansi irklarda sirastyla 0.0164, 0.0077, 0.0169 olarak
bildirilmistir (Chrenek, et al., 1996).
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Ikonen, et al., (1996), Ayrshire sigirlarinda istiin allelleri; as;-Cn B 0.999, B-Cn Al
0.509, k-Cn A 0.612 ve B-Lg B 0.716 olarak, ayrica yeni bir xk-Cn F (0.307) variyantinin
tespit edildigini bildirmiglerdir.

Lin ve Mao (1996), 158 Holstein sigir1 ve 28 bogasinda B-Lg i¢in yaptiklan elektroforez
caligmalarinda 158 sigirdan 33 sigir AA, 75’1 AB ve 50’si BB genotipinde, 28 bogadan
4’0 AA, 11’1 AB ve 13’ BB genotipinde bulunmustur. Toplam verim indeksi (siit verimi
bakimindan babalik yetenegi’nin olgiisi)) AB ve BB genotipli bogalarda AA bogalarindan
daha yuksek c¢ikmustir. Degerler sirasiyla; 1113+138, 1067492 ve 897+101 seklinde

olmustur.

Chung, et al., (1996), siit sigir1 populasyonlarinda yaptiklari polimorfizm ¢alismalarinda
siit ve yag verimine k-Cn lokusunun etkisinin énemli bulundugu (P<0.01), x-Cn AB ve
AA genotipli sifirlarin BB genotiplilerden daha yiiksek sit ve yag verimine sahip
oldugunu, yag yiizdesi tuzerine B-Cn lokusunun 6nemli bir etkisinin bulundugunu
(P<0.01) ve B-Cn AA sigirlarmin AB sifirlarindan daha yiiksek yag oranina sahip siit
urettiklerini bildirmiglerdir. k-Cn AA veya AB yada B-Cn AA siirlarim segmenin dei
avantajh olacagini, ve sonugta polimorfik genetik marker olarak siit protein lokuslaririn
sigir yetistiriciliginde ekonomik verim 6zelliklerinin genetik 1slahi igin ebeveyn seciminde

yardimci olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Usenbekov ve Yakovlev (1996), Rusya Black Pied ve Holstein bogalarda as;-Cn A ve B
allellerinin frekansini 0.61 ve 0.39 olarak tespit etmiglerdir. as;-Cn AA, AB ve BB
genotipli bogalarin 221, 1238 ve 49 kiz1 i¢in sirasiyla laktasyon siit verim ortalamalart;
4727, 4802, 4718 kg, yag yuzdesi; 3.81, 3.83, 3.78 ve protein yiizdesi; 3.22, 3.17, 3.14

olarak bildirilmistir.

Lee, et al., (1996), sigirlarda stit protein lokuslarinin genotiplenmesinde hizli ve duyarh
sonu¢ veren PCR teknigini kullandiklari ¢aligmalaninda yiiksek verimli genetik

kaynaklarin seleksiyonunda ve o6nceden tammlanmasinda kullanilabilecegi ayrica sit
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sigirlarinda verim ozellikleriyle genotip arasindaki iligkiyi belirlemede yararli olabilecegi

sonucuna varmuglardir,

Dobicki, et al., (1996), Charolais (C), Polish Red-White Lowland (RW) sigirlar1 ve
bunlarin melezleriyle yaptiklari g¢aligmalarinda irklarin genotip frekanslarim ortaya
koymuglardir. RW sigirlarinda $-Lg genotip frekanslar; 0.10 AA, 0.45 AB, 0.45 BB, C
sigirlan igin B-Lg genotip frekanslar;; 0.52 AA, 0.38 AB, 0.10 BB, F1 melezlerinde
(%50 C) 0.17 AA 0.75, AB, 0.08 BB, ve R1 melezlerinde(%75 C, CxRW melezi) 0.33
AA, 0.33 AB, 0.33 BB olarak bildirilmistir. as;-Cn BB genotipi tiim gruplarda ytiksek
frekansda bulunmustur. RW sigirlarinda 3-Cn AA 0.80, C sigirlarinda ise 0.59 ile her iki
rkda da yuksek frekansda gorilmiigtiir. F1 melezlerinde en fazla 0.38’lik frekansla $-Cn
AA ve 0.33’luk frekansla 3-Cn BB bulunmustur. R1 melezleri igin en yogun sulunan
B-Cn genotipi 0.50’lik bir payla BE olurken, 3-Cn AA, AB, BE genotiplerinin herbiri ise
0.17’lik frekansa sahip olmuslardir. xk-Cn genotip frekanslari RW sigirlarinda AA, AB ve
BB genotipleri igin sirayla 0.33, 0.16, 0.51, F1 melezlerinde 0.33, 0.33, 0.33, C
siirlarinda ise 0.17, 0.35, 0.48 frekansinda oldugu ve R1 melezlerinde sadece xk-Cn AB

genotipi bulundugu bildirilmistir.

Baranyi, et al., (1996), Hungarian Grey (HG), Hungarian Pied (HP) ve Hungarofties
sigirlar ik giftleri arasindaki genetik mesafeyi polimorfik siit protein allel frekanslarindan
tahmin ettikleri ¢aligmalarinda degerler 0.109°dan (Holstein-HP), 0.339 (HG-Holstein) a

kadar siralanmig ve bu farklarin ¢ogunun 6nemli oldugu bildirilmistir.

Altran ve Bo (1996), Italya’mn Friuli bolgesinde nadir bulunan Red Pied (RP) irkinda
B-Lg icin genotip frekanslarm 0241 AA, 0481 AB ve 0278 BB olarak

bildirmektedirler.

Dogru ve Dayioglu (1996), Esmer, Siyah-Alaca ve Sari-Alaca siZirlarin laktasyon
ozellikleri ile as;-Cn, 3-Cn ve k-Cn fenotipleri arasindaki iligkiyi inceledikleri aragtirmada

as1-Cn fenotipleri siit verim ozellikleri tizerine 6nemli bir etki meydana getirmezken,
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B-Cn fenotiplerinin gergek siit veriminde onemli, gercek yag verimi ile laktasyon
uzunlugunda ¢ok 6nemli, x-Cn fenotiplerinin ise giinliik ortalama siit verimi ve gergek

yag veriminde 6nemli farkliliklara sebep oldugunu bildirmislerdir.

Kim, et al, (1996), Ayrshire ve Jersey si@ir populasyonlariyla ilgili olarak yaptiklari
¢ahigmalarinda B-Cn fenotipinin Ayrshire’larda siit verimi ve sit protein igerigiyle iligkili
oldugunu bildirmislerdir (A’A*>>A'A*>A'A"). 3. Laktasyonda B-Cn A'A' fenotipine sahip
Ayrshire sigirlart %3 .43 yagl sit tretirken, 3-Cn A’A” %3.37 yagh siit iretmistir. k-Cn
fenotipinin Ayrshire’larda 3 laktasyon boyunca protein igerigini etkiledigi (BB>AB>AA)
ve B-Lg fenotipinin 1. Laktasyon boyunca sit yagini 6nemli olarak etkiledigi bildirilmigtir
(%4.06 AA ve %3.97 BB). Jerseylerde ise, 1. Laktasyon siit protein igerigi os;-Cn
fenotipleriyle iligkili bulunmustur (%3.98 CC, %3.86 BB). 3. laktasyon boyunca k-Cn
AA sitii %5.35 yag igerirken, BB fenotipinin %4.82 oraninda igerdigi hesaplanmigtir.
Jerseylerde protein igerigi tizerine B-Lg fenotipinin etkisi 2. laktasyonda A varyantmin

B’ye tistiinlugi seklinde olmustur (%4.00 AA ve %3.87 BB).

Zitny, et al., (1996), Slovakya Pied siit sigirlarinda yaptiklan polimorfizm ¢alismalarinda
k-Cn AA, AB ve BB genotipinde olanlarin siit verim ortalamasini sirasiyla 4355, 4301 ve
4125 kg, yag verimini 201, 198 ve 192 kg, protein verimini 153, 152 ve 143 kg ve laktoz
verimini 209, 207 ve 194 kg olarak belirlemislerdir. Genotip ciftleri arasindaki farklardan

higbiri siit ve yag verimi i¢in 6nemli bulunamamgtir.

Luo, et al., (1996), Chinese Black-White sigirlar tizerinde yaptiklan ¢alismalarinda, x-Cn
genotipleri siit yagi ve kuru madde yiizdesi uizerine, B-Lg ise kuru madde yiizdesi iizerine
onemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmiglerdir. as;-Cn lokusunda C’ye gore B geni 305
giin siit verimini etkilemis fakat yag yiizdesini etkilememistir. f-Cn’deki A' geninin ise
305 giin siit verimini, yag ve protein yiizdesini onemli olarak etkiledigi ortaya gikmustir.
Siit protein lokuslarinin 305 giin siit verimi, yag, protein ve kuru madde yiizdesi iizerine
eklemeli genetik varyans dagilim sirasiyla, %9.4, %8.8, %9.2 ve %6.7 olarak rapor

edilmektedir.
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Friesian, Jersey, Ayrshire ve melezleriyle yapilan ¢aliymada; x-Cn fenotipi ile irklar
arasindaki interaksiyon sadece protein miktarinda énemli bulunurken (P<0.05), os,-Cn
ve B-Cn fenotipleriyle irklar arasindaki interaksiyon siit, yag ve protein verimi i¢in dnemli
bulunmustur (p<0.05). Friesian ve Jerseylerde as;-Cn BB genotipi BC genotipinden siit
uretimi bakimindan daha yiiksek (sirayla %2.8 ve %0.8), protein verimi bakimindan daha
dusik (%03 ve %1.2), yag verimi igin ise fenotipler arasindaki farklar 6nemsiz
bulunmustur. B-Cn A? allelinin Friesian’larda verim artigiyla iliskili oldugu gozlenirken,
homozigot A’ sigirlarmin homozigot A' sifirlarindan siit, yag ve protein bakimindan
yaklagik %2 daha fazla Gretim sagladig: bildirilmigtir. Jerseylerde tam tersi bir durum s6z
konusu olmustur, yani; A*> homozigot sigirlari A' homozigot sigirlarindan hemen hemen
%3-4 oraminda daha az siit, yag ve protein tretimine sahip olduklar tespit edilmistir.
k-Cn B alleli iiretimde %0.6-3.5 bir artigla iligkili bulunmustur. 3-Lg BB genotipli sigirlar
AA sigirlanindan %1.3 daha az siit ve protein uretirken, %1.2 daha fazla yag

iretmislerdir (Winkelman ve Wickham, 1996).

Lodes, et al., (1997), siitin teknolojik ozellikleri ve kompozisyonu iizerine yaptiklar
calismada as;-Cn BC genotipini iceren siitler BB genotiplilerden onemli olarak daha
yuksek protein (sirastyla; %3.67, %3.56) ve kazein (sirasiyla; %2.84, %2.74)
konsantrasyonuna, CC siitii ise en diigiik protein ve kazein konsantrasyonuna (sirastyla;
%3.49 ve %2.69) sahip oldugunu bulmuglardir. En yiiksek protein ve kazein
konsantrasyonu B-Cn A’C’de bulunurken, en disik BB ve A’A®de bildirilmistir.
Genotipler arasindaki farkliliklar 6nemlilik gosterirken, galisilan 7 k-Cn genotipinin (AA,
AB, AC, AE, BB, BC, BE) protein ve kazein konsantrasyonu tizerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu belirtilmistir. B-Lg BC en yiiksek protein igerigiyle iligkiliyken, BC ve BR
en yuksek kazein konsantrasyonu gostermistir. Protein ve kazein konsantrasyoruzdezi:
farkliliklar 3-Lg genotipleri arasinda bazi durumlarda énemli bazt durumlarda ise 6nemsiz
bulunmustur. B-Lg AA ve AD genotipi en yiiksek peynir suyu protein konsantrasyonuna
sahip olmustur. B-Lg lokusu genetik variyantlarn kazein konsantrasyonu tizerine dnemli
derecede etki yapmislardir. B-Lg BC, BB, BD ile AB, AD, AA génotipleri arasindaki

farklar onemli bulunmugtur. $-Lg BW genotipli siitlerin kazein konsantrasyonu %77.80
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iken AD’de %76.26, AA’da ise %75.68 olmustur ve BW genotipliler 6nemli olarak

digerlerinden farklihk gostermistir.

Czech Pied (CP) ve Black Pied (BP) sigirlarinda yapilan k-Cn tiplemesinde, k-Cn A, B
ve E allellerinin frekanslarimi CP’de sirasiyla;, 0.514, 0.414, 0.071, BP’de ise; 0.756,
0.220, 0.024 olarak belirlenmistir. Genotip frekanslarinin Hardy-Weinberg dengesiyle
uyumlu oldugu bildirilmis ve AA ile BB genotipi iki irk arasinda 6nemli derecede farkl

bulunmustur (Citek, et al., 1997).

Vrech, et al., (1997), Simmental ve Friesian bogalarda PCR ve RFLP ile k-Cn ve 3-Lg
lokusunu inceledikleri galigmalarinda, her iki irkta da sit protein yiizdesi i¢in damizlik
degeri k-Cn genotipiyle onemli olarak iligkili goriilmis ve en yitksek deger BB tipinde
bildirilmigtir. B-Lg baz1 sit verim 6zellikleri bakimindan damuzlik degerinde 6nemli bir
etkiye sahipken, Friesianlar’da B-Lg AB bogalart BB genotipli hayvanlardan siit ve

protein verimi bakimindan daha yiiksek bir damizlik degeri gostermistir.

Mayer, et al., (1997), Simmental (SI), Austrian Brown (BR), Tyrolean Grey (TG),
Pinzgauer (PI), Holstein Friesian (HF) ve Jersey (JE) ki sigirlar ile yaptiklart
polimorfizm ¢aligmalarinda siit proteinleri bakimindan irklar arasinda oldukga biiytik
farklar bulmuglardir. Belirlenen kazein variyantlarimin allel frekanslari da irklar arasinda
¢ok onemli derecede farkli bulunmustur. Allel frekanslart biyiikten kiigiige dogru, os;-
Cn C i¢in; JE’de 0.337, PI’de 0.252, TG’de 0.208, SI'da 0.122, BR’de 0.067 ve HF de
0.032, B-Cn B i¢in; JE’de 0.246, TG’de 0.218, BR’de 0.164, SI’de 0.083, PI'de 0.04 ve
HEF’de 0.024, x-Cn B i¢in; JE’de 0.658, BR’de 0.592, TG’de 0.452, SI’de 0.286, PT’de
0.240 ve HF’de 0.092 olarak belirtilmigtir. En yaygin genotip kombinasyonu ve bunlarin
frekanslar1 as;-Cn, B-Cn ve k-Cn igin; SI’"de BB/A’A%/AA 0.150, BR’de BB/A’A%/BB
0.221, PI'de BC/A'A%AA 0.125, TG’de BB/A’A”AA 0.107, HF de BB/A'A”/AA 0.348
ve JE’de BC/A’AYAB 0.217 olarak bildirilmistir. Avusturya’daki 1975°de cahsilan

sonuglarla kargilagtirildiginda, Simmental’lerde k-Cn B allel frekansimn 0.412’den
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0.286’ya gerileyerek onemli derecede azaldigi gorillmiistir (P<0.05). as;-Cn, B-Cn ve

B-Lg lokuslarinda ise dnemli bir degismenin olmadig: bildirilmistir.

279 Simmental sigir1 ve 148 bogasi ile yapilan polimorfizm ¢alismalarinda, x-Cn’nin
genotipik etkisi igin; BB bogalar1 AA bogalarindan siit verimi bakimindan daha yuksek
bir damizlik degerine sahip bulunmustur (P<0.05). AB sigirlar1 ise AA sigirlarindan
1.53+0.70g/ kg daha az yagh siit Uretmiglerdir. Ayrica BB bogalar siit proteini damizhik
degeri bakimindan, AA ve AB bogalarindan 0.8730.32 ve 0.71+0.34g/ kg daha fazla

protein ile énemli olarak yiiksek bulunmugtur (Falaki, et al., 1997).

Ehrmann, et al., (1997), Simmental (S), Brown Swiss (BS), Holstein Friesian (HF), Red-
White (RW), Jersey (J) ve Angler/Red (AR) sigirlarimin polimorfik siit protein allel
frekanslarim os;-Cn B i¢in sirastyla; 0.897, 0.942, 0.952, 0.941, 0.860, 1.00, C ailel: igin:
0.103, 0.058, 0.048, 0.059, 0.140, 0.00 olarak, B-Cn A alleli i¢in sirasiyla; 0.920, 0.813,
0.974, 0.980, 0.814, 0.889, B alleli igin; 0.066, 0.170, 0.026, 0.020, 0.186, 0.111 ve
B-Cn C igin sirastyla 0.015, 0.017, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00 olarak, k-Cn A alleli i¢in
sirastyla; 0.516, 0.392, 0.592, 0.595, 0.430, 0.500, k-Cn B alleli i¢in; 0.454, 0.603,
0.406, 0.405, 0.570, 0.481, x-Cn C alleli igin; 0.015, 0.004, 0.002, 0.00, 0.00, 0.00, k-
Cn E alleli i¢in; 0.013, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.019 olarak, B-Lg A alleli i¢in sirasiyla;
0.417, 0.440, 0.450, 0.327, 0.233, 0.185, B alleli i¢in; 0.576, 0.558, 0.550, 0.670,
0.767, 0.815, D alleli i¢in; 0.007, 0.002, 0.00, 0.003, 0.00, 0.00 olarak belirledikleri
calismalarinda tiim alleller arasindaki farklardan sadece k-Cn’ler arasinda ¢ok onemli fark

bulundugunu (P<0.001) digerlerinde ise farkliliklarin 6nemsiz oldugunu bildirmiglerdir.

Citek, et al., (1998), PCR ve RFLP yardimiyla kan orneklerini kullanarak yaptiklan
¢aligmalarinda x-Cn’nin A, B ve E allel frekanslarint sirayla, Aberdeen Angus’da 0.813,
0.104, 0.083, Charolais’de 0.611, 0.389, 0.0, Galloway’de 0.900, 0.100, 0.0 olarak tespit
etmiglerdir. Charolais ile iki Iskog sigin arasindaki irk farkhiliklari énemli bulunmusgtur.
Isve¢’de Holstein ve Red-White irklarinda yapilan bir ¢aligmada genotip frekanslarinin

wklarda sirastyla, B-Lg AA ig¢in; 0.235, 0.121, AB igin; 0.525, 0.410, BB ig¢in; 0.240,
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0.469, as;-Cn BB igin; 0.765, 1.00, BC igin; 0.235, 0.00, x-Cn AA igin; 0.701, 0.693,
AB igin; 0.265, 0.307, BB igin; 0.034, 0.00, B-Cn AA igin, 1.00, 1.00 olarak tespit
edildigi ¢aligmada, as;-Cn BB variyantimn Holstein wrkinda yag verimi ile énemli bir
pozitif iliski gosterdigi, B-Cn AA’nin ise Red-White irkinda diisiik yag verimiyle iligki
gosterdigi, k-Cn ve B-Cn’nin ise verim ozellikleri lizerine 6nemli bir etki gostermedigi

saptanmugtir (Lunden, et al., 1997).

Michalak (1997), Holstein sigirlarinda yaptigi ¢ahsmasinda; B-Lg A ve B, as;-Cn B ve C,
k-Cn A ve B ve B-Cn B, A', A’ ve A’ icin allel frekanslarim sirayla; 0.410, 0.590, 0.973,
0.027, 0.809, 0.191, 0.056, 0.365, 0.572 ve 0.008 olarak bildirmistir. Fenotip sayilarini
B-Lg AA, AB, BB i¢in sirastyla;129, 399, 274, as;-Cn BB, BC, CC igin sirasiyla;759,
43,0, B-Cn A'A", A°A% A’A’ BB, A'A% A'A°, A'B, A’A°, A’B, A’B icin sirasiyla; 103,
253, 0, 2, 314, 4, 34, 8, 47, 0, x-Cn AA, AB, BB i¢in sirastyla; 521, 256, 25 olarak
belirlenmigtir. B-Lg BB genotipinde olan sigirlar digerlerinden siit protein yiizdesi
bakimindan onemli derecede daha dusiik, gunliik sut iretimi bakimindan ise onemli

derecede daha yiksek bulunmustur.

Panicke, et al., (1998), 984 German Black Pied (GBP) sigir1 ile GBP’nin gen kaynag:
olarak kullanildig1 424 sigir uzerinde yaptiklani ¢aligmalarinda; as;-Cn genotiplert ile
buzagilama araligi, buzagilama ile ilk tohumlama arasinda gegen siire ve gebelik basina
asim sayisi arasinda birinci grup sigirlarda 6nemli bir ilisgki bulamazken, aym grup
sigirlarda B-Cn ve x-Cn genotipleri buzagilama aralii, gebelik bagina agim sayisi izerine,
B-Lg lokusunun ise gebelik bagina asim sayisina 6nemli bir etki yaptigi bildirilmistir.
Ikinci grup sigirlarda ise higbir genotipik etki 6nemli bulunamamustir. Verim ozellikleri ile

en iyi iliskiyi B-Cn A’A” ve k-Cn AA genotipleri gostermistir.

Holstein, Slovak Pied, Slovak Pinzgaur ve Brown Swiss irklaryla yapilan bir galigmada
k-Cn AA, AB, BB, AE, BE, EE genotip frekanslarinin sirasiyla; 0.310, 0.465, 0.179,
0.030, 0.009, 0.006 oldugu bildirilmigtir. (Chrenek ve Vasicek, 1998).
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Slovakian ve Pinzgauer sigir irklartyla yapilan polimorfizm galismasinda; os,-Cn BB
(0.31), BC (0.69), B-Lg AA (0.06), AB (0.93), BB (0.01), B-Cn AA (0.12), AB (0.37),
AC (0.51), x-Cn AA (0.39), AB (0.40), BB (0.21) tipleri belirlenmistir. En yiiksek siit
protein yuzdesi B-Lg AB (3.27), en yiksek kazein yiizdesi k-Cn AB (2.28), en yiiksek
tire konsantrasyonu os;-Cn BB ( 5.34mmol/lt), en yiiksek asitlik os;-Cn BB (6.58 QSH)
ve en ylksek somatik hiicre sayist B-Cn AB (158.830 /ml) tipinde tespit edilmigtir
(Chobotova, et al., 1998).

Ispanya’da Holstein Friesian ve Fleckvieh sigir irklan ile yapilan bir ¢ahsmada siit
proteinlerinin genotip frekanslan sirasiyla; os;-Cn AB igin; 0.058, 0.00, BB igin; 0.902,
0.805, BC igin; 0.040, 0.167, CC i¢in 0.00, 0.029, B-Cn AA igin; 0.930, 0.845, AB igin;
0.068, 0.109, AC igin; 0.002, 0.006, BB igin; 0.00, 0.040, k-Cn AA i¢in; 0.685, 0.540.
AB icin; 0.296, 0.368. AC icin; 0.00, 0.017, BB icin; 0.019, 0.063, BC igin; 0.00, 0.012,
B-Lg AA i¢in; 0.205, 0.241, AB i¢in; 0.497, 0.500, BB i¢in; 0.298, 0.259 bulunmustur.
Irklara ait allel frekanslar1 kargilagtirildiginda os;-Cn, k-Cn allelleri ve B-Cn B aliei
bakimindan onemli farklihklar gosterirken, B-Lg lokusu allelleri bakimindan ise dnemli bir

fark tespit edilememistir (Rodriguez, et al., 1998).

Almanya’da farkli Siyah-Alaca sigir irki (Holstein ve Alman Siyah-Alaca) ve bunlarin
Jersey’lerle olan melezleriyle yapilan bir ¢aligmada os;-Cn, B-Cn ve k-Cn’nin heterozigot
genotiplerini sirastyla 0.07, 0.50 ve 0.41 olarak bildirilirken, genotipler arast korelasyon

katsayilarinin 6nemli bulundugu bildirilmigtir (Freyer, et al., 1999).

Dogan ve Kaygisiz (1999), Isvigre Esmeri siirlarda siit protein polimorfizmi ile sit
verim Ozellikleri arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢calismalarinda, 305 ginlik sit verimi ve
laktasyon suresine as;-Cn, B-Lg ve x-Cn tiplerinin etkisini 6nemsiz, 3-Cn tipinin etkisini

ise 6nemli bulmuslardir.

Lien, et al., (1999), 5 kiltiir irki ile 17 Nordic yerli irkint kullandiklar ve 4 stt protein

lokusunu inceledikleri ¢aligmalarinda, sit tretim Ozelliklerinin  gelistirilmesiyle
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iliskilendirilen x-Cn lokusu genleri bakimindan kiltiir wklan ile yerli wklar arasinda

farklihk bildirmiglerdir.

Mahe, et al., (1999), N’dama ve Baoule irklarinda as;-Cn B ve C allellerinin frekansini
sirasiyla; 0.89, 0.11 ve 0.92, 0.08 olarak belirlemiglerdir. Shuwa Zebu’sunda ise bunun
hemen hemen tam tersi oldugu belirtilmistir (0.22, 0.78). as;-Cn B, -Cn Al, x-Cn B
haplotipleri N’dama ve Baoule sigirlarinda yiiksek frekansdayken (0.56, 0.60), Shuwa
Zebu’sunda k-Cn A haplotipleri yiiksek frekansda bulunmustur (0.63).

Messina, et al., (1999), Italyan Red Pied (IRP), italyan Brown Swiss (IB) ve Italyan
Friesian (IF) wklan ile yaptiklar ¢aligmalarinda, siit proteinleri bakimindan (k-Cn ve
B-Lg) tim wklarin polimorfik yap: gosterdigini belirtmiglerdir. Her iki lokus da siit
miktar1 ve kompozisyonu iizerine énemli derecede etkili bulunmugtur. Sit verim ozelligi
i¢in en iyi k-Cn genotipinin; IF sigirlar i¢in AB ve AE, IB sigirlan igin BB, en iy1 B-Lg

genotipinin; IF sigirlar1 i¢in AA ve IB sigirlar i¢in ise AB oldugu rapor edilmistir.

TIkonen, et al., (1999), Finnish Ayrshire sigirlarda B-Lg genotip frekanslarim 0.413 AB,
0.509 BB ve 0.078 AA olarak bildirdikleri ¢alismalarinda, B-Lg AA genotipinin yiikseic
siit ve protein verimiyle, BB genotipinin ise yiksek yag yuzdesi ile iliskili oldugunu tespit

etmiglerdir.

Dogan vd., (1999), Isvigre Esmeri sigirlarda as;-Cn allel gen frekanslarii 0.941 B, 0.059
C, B-Cn allel gen frekanslarim 0.856 A, 0.134 B, 0.009 C, 3-Lg allel gen frekanslarini
0.497 A, 0.503 B, k-Cn allel gen frekanslarim 0.521 A, 0.479 B seklinde tespit etmisler
ve genotiplerin teorik ve ampirik dagibslan arasindaki farklanin 6nemsiz oldugunu

bildirmislerdir.

Kaygisiz ve Dogan (1999), Siyah-Alaca sigirlar tzerinde vyaptiklari polimorfizm

caligmalarinda tiim genotiplerin teorik ve ampirik dagilislar1 arasindaki farklarin 6nemsiz
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oldugunu, ayrica 305 ginlitk siit verimine as;-Cn, B-Cn ve x-Cn tiplerinin etkilerinin
onemsiz, B-Lg tipinin ise onemli (P<0.05), laktasyon siiresine as;-Cn tipinin etkisinin

onemsiz, diger tiplerin ise 6nemli etkide bulundugunu (P<0.05) bildirmiglerdir.

Ulkemizin topyekiin kalkinma ve sanayilesme ¢abasina hayvanciligimizin da entansiflesme
yolunda yapilacak atilimlarla katkida bulunmas: gerekmektedir. Cevre etkisinin olumlu
bi¢imde kontrol altina alindigi giniimiizde, benzer g¢evre ortamindan en iyi istifade eden
ve dolayistyla en yitksek verimi saglayan bireyler arzulanan tipleri olustururlar. Yiiksek
verim genetigine haiz yeterli ve tatminkar genotip elde etme ¢aligmalarina, zamanimizda
erken yasta tespit edilebilen ve dolayli seleksiyon kriteri olarak kullanilabilen
biyokimyasal polimorfik sistemleride katilmustir. Bu anlayigla aragtirmada ele alinacak
irklarin kazein (o, B, x¥) ve B-laktoglobulin polimorfik sistemleri bakimindan genetik

yapisi ve bunlarin ¢esitli verim 6zellikleri ile iliskisi incelenmistir.

Bu arastirmada Universitemiz Arastrma ve Uygulama Ciftligi’'nde yetistirilen Esmer,
Siyah-Alaca ve Sari Alaca Sigirlant ile Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Ciftligi’nde yetistirilen Dogu Anadolu Kirmizist (DAK) wrklarinin kazein (as;-Cn, B-Cn,
k-Cn) ve beta-laktoglobulin (B-Lg) lokuslart bakimindan genotipik yapilan ortaya
konmustur. Ayrica tespit edilen polimorfik sistemler ile ¢esitli verim 6zellikleri arasindaki
iliskiler incelenmistir. Bu suretle bu polimorfik sistemlerin ilave seleksiyon kriteri olarak
kullamlabilmesi ve gelecek generasyonlarin olugturulmasinda rehber olabilme ozellikler

aragtirtdmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi’nde
yetigtirilen Esmer* (Brown-Swiss), Siyah-Alaca* (Holstein), Sari-Alaca* (Simmental) ve
Erzurum Dogu Anadolu Tanmsal Arastirma Enstitiisii Ciftligi’nde yetistirilen Dogu Anadolu

Kirmizist (DAK) irk1 sifirlar kullamlmgtir.

2.1.2.Arastirma Siiriilerinin Kurulusu

Esmer stirtisii, 1961 yilinda Eskigehir Seker Fabrikasindan satin alinan 5 bag inek ve 1 bag
boga ile kurulan siiriiye, 1963 yilinda Isvigre’den ithal edilen 16 bas diive ve 1 bas boga
katdmugtir  (Sabaz, 1973). 1985 yiinda Turkiye Seker Fabrikalart A.§. Ankara
Ciftligi’nden satin alinan 5 bas inek ve 1 bas boga, Kazova Tanm igletmesinden satin
alinan 12 bas inek ve Hafik Tarim Isletmesinden alinan 10 bas diive katilarak siirii
biyitilmigtir. Esmerlere ait hayvan materyalini, satin alinan bu hayvanlarin isletmede

dogan yavrularimin verim kayitlari olugturmaktadir.

Siyah-Alaca siirtsii, 1982 yihinda Ceylanpinar Devlet Uretme Ciftligi’nden satin alinan 10
bas inek ve 1 bas boga ile kurulmugtur. 1985 yilinda Tirkiye Seker Fabrikalart A.%.
Ankara Ciftligi’nden satin alinan 4 bas inek ve 1 bag boga ve 1989 yilinda Ceylanpinar
Devlet Uretme Ciftligi’nden satin alinan 20 bag gebe diive, 4 bas inek ve 1 bas boga ile
suri biyutalmigtar. Siyah-Alacalara ait hayvan materyalini, satin alinan bu hayvanlar ve

bu hayvanlarin igletmede dogan yavrularinin verim kayitlari olugturmaktadir.

* T.S.E.3739 Sayili karan geregince Brown Swiss i¢in Esmer, Holstein icin Siyah-Alaca, Simmental
igin Sari-Alaca deyimleri kullamilmustir. Literatiir bildirislerinde ise ilgili yazarlarm tabirleri
kullanilmigtir (Anon., 1982).
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Sari-Alaca strisi, 1971 yilinda Almanya’dan ithal edilen 12 bas gebe diive ve 1 bas boga
ile kurulmustur. Sari-Alacalara ait hayvan materyalini satin alinan bu hayvanlardan dogan

yavrular olusturmaktadir.

Dogu Anadolu Kirmuz: striist, 1991 yilinda Erzurum ve civar illerden satin alinan 48 bas
inek ve diive ile kurulmustur. Dogu Anadolu kirmizisina ait hayvan materyalini bu

hayvanlar ve bunlarin igletmede dogan yavrular olusturmaktadir.

2.2. Metod

2.2.1. Siirii Yonetimi

Atatirk Universitesi Ziraat fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi sigir siiriilerinde
bolge sartlarina paralel yari entansif bakim ve besleme uygulanmaktadir. Kis1 kapali
ahirda geciren hayvanlar ilkbaharda havalarin i1smnmasi ile agik ahira alinmaktadirlar.
Genellikle Haziran ayin ikinci haftasindan Ekim aymun ikinci haftasina kadar mer’ada
padoklarda barindirilan hayvanlar mer’a doéniisti tekrar agitk ahira alinmaktadirlar. Dale

sonra havalarin sogumasi ile agir gebe ve sagmal inekler tekrar kapali ahira alinmaktadir.

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi sigir suriilerinde

uygulanan siirii idaresi ve beslenme islemleri asagidaki gibidir.

Aragtirma materyalini olugturan bitin genotip gruplarin bakim, besleme ve idare

sartlarinin aym olmasina dikkat edilmektedir.

Boga segiminde aday bogalarin fenotipik yapisi ve analarmn siit verimi dikkate

alinmaktadir.

Diive ve ineklerde sistematik bir seleksiyon uygulanmamakta, yashlik, verim digikligi

ve herhangi bir sebeple form bozuklugu gosteren hayvanlar ayiklanmaktadir.
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Dogumlar mer’a doneminde mer’ada diger donemlerde ise buzag iinitesinde bulunan

dogum bolmelerinde gergeklestirilmektedir.

Numaralama iglemi bitin suriide her yil 1’den baglamak suretiyle dogum sirasina gore

verilmektedir.

Sagim, kapali ahirda duraklarda, agik ahirda sagim initesinde, mer’ada ise sagim

arabasinda sabah ve aksam olmak tizere makina ile giinde iki defa yapilmaktadir.

Hayvanlara verim esasina dayali ferdi yemleme yapilmamaktadir. Mer’a doneminde
mer’aya ilave olarak her sagim esnasinda hayvan bagina 2-4 kg sigir sit yemi

verilmektedir.

Mer’a donemi diginda sagilan hayvanlara giinde 8-10 kg kuru ot, 10-12 kg yas pancar
posast ve 2-4 kg sigir sit yemi verilmektedir. Kurudaki ineklere ve diivelere ise 8-10 kg

kuru ot verilmektedir,

2.2.2. Arastirmada Kullanilan Verim Kayitlar1 ve Rakamlarin Elde Edilmesi

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimi ve Arastirma ve Uygulama
Ciftligi Sigircibk Subesi tarafindan tutulan kayitlardan, her inegin numarasi, genotipi,
ebeveyn numaralari, her doguma ait en son giftlegme tarihi, asimda kullanilan boga
numarasi, buzagilama tarihi, buzagilamadan sonra dollenmenin saglandig asim tarihi,
buzagi cinsiyeti, buzag kulak numarasi, kontrol giindi sit verimleri, kontrol araliklar ile
laktasyon yag verimi, ortalama % yag oram ve laktasyon uzunlugu ferdi verim

kayitlarinda toplanmaktadir.

Isletmede siit verim kontrolleri her aym ilk haftas: iginde ayda bir defa olmak iizere ayhik
araliklarla yapilan giinliik (sabah ve aksam) kontroller seklinde vyiiriitilmektedir.
Sagimdaki sit miktann 0.1 kg hassasiyetle belirlenmektedir. Yag analizleri ayhk

kontrollere paralel olarak yuriitilmektedir.
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Ferdi verim kayitlarinda toplanan verilerden,

1-Herhangi bir sebeple ( hastalik, 6liim, satim) tamamlanamayan,

2-150 giinden daha az siiren laktasyonlar degerlendirmeye alinmamustir.

Siut ve yag verim Ozelliklerinde 1992-2000 wyillarma ait 8 yillik verim kayitlan
kullanilmigtir. Hayvanlarin genotiplerinin belirlenmesinde 80 Esmer, 48 Siyah-Alaca, 7
Sart Alaca ve 44 DAK olmak tizere toplam 179 inek ele alinmug, verimle
iligkilendirilmesinde ise 80 Esmer ve 48 Siyah-Alaca olmak iizere toplam 128 inege ait

268 verim kayd: kullanilmgtir.”
2.2.3. Laktasyon Siit ve Yag Verimlerinin Hesaplanmasi

Siit verim kontrollerinde “Sit Hayvanlarinda Ekonomikligi Belirleme Uluslararasi
Komitesi (Internationales Komitee zur Ermitlung der Wirtschaflichkeit von Milchtieren)”
(Akbulut, (1990)’a gore, Anon., 1976) tarafindan bildirilen esaslara uyulmustur. Bu esasa
gore, laktasyonun buzagilamay: takiben ertesi giin bagladigi ve son kontrol giintini
takiben kontrol arah@inin yanist kadar devam ettigi varsayilmaktadir. Buzaglamai.
ertesi giniinden 305. giine kadar olan verim standart laktasyon olarak alnmugtir. Bir
hayvan giinde 2 kg’dan daha az sit verdigi durumda laktasyonun sona erdigi kabul

edilmistir.

Yukaridaki esaslara gore gergek laktasyon ve 305-giin siit verimlerinin hesaplanmasinda,
ayni komitenin bildirdigi 2. metod kullanilmigtir. Bu metoda gore laktasyon siit verimi
kontrol araliklarinda bulunan siit verimlerinin toplamuidir. Laktasyonun baslangicindan ilk
kontrol giiniine kadar gegen siire birinci kontrol araligi olarak ele alinmus, ilk kontrol sit
verimi kontrol aralifi ile garpilarak bu aralifa ait siit verimi bulunmugtur. Sonraki
araliklarda birbirini takip eden iki kontroldaki siit verimlerinin ortalamasi ilgili kontrol
araligi ile carpilmustir. Son kontrolden sonra, laktasyonun devam ettigi kabul edilen siire

son kontrol giinluk siit verimi ile ¢arpilarak son araliga ait stit verimi bulunmustur.

" San-Alacalarn yeterli verim kayitlarinin olmamasi ve DAK ’larin ise verim kayitlarinin tutulmamasi
nedeniyle analizlere dahil edilmemistir.



35

Yukarida agiklanan metoda gore, laktasyon siiresi ve laktasyon siit verimi tespitinde
asagidaki formiiller kullanilmistir.
LS=% (n;)+ny

SV=S,.m+2 (. (S1+8Si.1)/2)+S ng
Burada, LS= Laktasyon siiresi (giin)

SV=Siit verimi ( kg)

Si=i. kontroldeki siit verimi ( kg)

n; =1. Kontrol aralig1 (giin)

Si=Son kontroldeki siit verimi ( kg)

m=Son kontrolden sonra laktasyonun devam ettigi kabul edilen siire (giin)
S, =Ilk kontrol siit verimi ( kg)

n, =llk kontrol aralig1 (giin)

Sit yag analizleri kontrol sagimlarinda usiliine uygun olarak alman her bir inege ait siit
ornegi uzerinde gergeklestirilmistir. Stit yagi analizlerinde 1995’e kadar Gerber metodu,
1995°den sonra ise fotometrik metod (A/S N. FOO ELECTRIC tarafindan iiretilen
“Milko-Tester Minor Type 184007 cihaz: ile) kullanilmustir.

Laktasyon yag yizdesi (YY) ve laktasyon yag veriminin (LYV) hesaplanmasinda
agagidaki formiller kullanilmgtir (Tiizemen, 1990).
YY=Zfyi/n
LYV=YY.TSV /100
Burada, fy;=i.analizde bulunan yag oran (%)
n= Kontrol sayisi

TSV=Toplam sit verimi’dir.

2.2.4. Siit Orneklerinin Alinmasi

Elektroforetik yontemle siit proteinlerinin tiplendirilmesi ¢aligmasi asamasinda; sutler

ineklerden 10 ml'lik sterilize edilmis 6zel plastik tiiplere alindiktan sonra her inegin
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numarasi tilp tizerine yazilougtir. Bir saat i¢inde laboratuara getirilerek 10 dakika santrifiyj
islemine tabi tutulan siit numunelerinin yaglari alinmig ve bu yagsiz sit numuneleri

uzerinden analiz yapilmistir.

2.2.5. Nisastanin Hidrolize Edilmesi

Bir erlenmayere 100 g patetes nigastasi, bagka bir erlenmayere 120 ml aseton ve 7 ml
HC] asit kanigimi konularak agizlar kapatilmstir. Bundan sonra 37 "C’lik etiivde 1 saat,
daha sonra nisasta lizerine, asit ve aseton karigimu aktarilarak etiivde ayni sicaklikta 15
dakika siireyle tutulmustur. Bu siire sonunda karigim etiivden alinarak saf su (1.5-2 It) ile
yikanmis ve bir vakum pompasi yardimiyla suyu uzaklastinlmigtir. Agik havada bir giin
bekletilerek kurumas: saglanmis ve nigasta jel plakasi hazirlanabilmesi igin uygun hale

getirilmigtir (Dogru, 1994).

2.2.6. Cozelti Hazirlanmasi

1-Jel Tampon Cozeltisi = 0.743 M (Molar) Tris, 0.0086 M Sitrik asit (pH=8.75)
2-Kiivet Tampon Cozeltisi = 0.050 M Tris, 0.384 M Glisin (pH=8.30).

2.2.7. Jel Plakalarimin Dokiilmesi

Kullanilan jelin hacmi 18x12x0.3 cm’dir (jeldeki 3 mm’lik kalinlik fberglastan hazirlanmig
ici bos dikdortgen seklindeki gerceve ile saglanmug ve gegici olarak cam blok tizerine

tutturulmustur).

17 ml jel ¢ozeltisi ve 83 ml saf su bir erlenmayerde 28 g tire ile karistirlip tre eritildikten
sonra bunun iizerine 15 g hidrolize patates nigastasi ilave edilerek hafif bir ates iizerinde
jelin rengi agilincaya kadar isitilmis ve bu arada tizerine 0.1 ml merkapto-etanol ilave
edilmistir. Daha sonra atesten ahinarak erlenmayer igindeki kizgm jelin havasi vakum
pompasi ile alinarak jel kalibina dokiilmiig; hava kabarcii kalmayacak sekilde tzeri asetat
kagid1 ile kapatilmig ve bununda Uzerine bir cam blok konulmustur. Bir saat oda

sicakhiginda bir gecede buzdolabinda bekletilen jel analiz igin hazir hale getirilmistir.
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2.2.8. Orneklerin Jel Plakasina Yerlestirilmesi

Jel plakasi buzdolabindan ¢ikarildiktan sonra tzerindeki cam blok ve asetat kagidi
yavasca kaldinlmig ve jel kalibmin kenarlarindaki fberglast gergeve alinmig ve katod
tarafina gelecek sekilde jel 2 cm mesafeden enine kesilmistir. Sonra buraya 5x4 mm
ebadindaki 3 numara Whatman filtre kagitlarina bir maga yardimiyla tutturulup emdirilen
yag1 alimmug siit 6rnekleri aralarinda birbirlerine karigmayacagi kadar bir mesafe (2-3 mm)
birakilmak suretiyle standart numune ile birlikte sirayla dizilmiglerdir. Sonra jel kesigi

arasinda kalan bogluklar el ile hafifce itilerek birlestirilmigtir.

2.2.9. Elektroforez islemi ve Boyama

Daha onceden hazirlanmug kiivet tampon g¢ozeltisi anod ve katod tarafinda bulunan
kiivetlere yeteri kadar konularak platin tel ile temas: saglanmistir. Borat ¢izgisinin
olusturulabilmesi igin kiivetlere 1-2 damla BFB ( Brom Fenol Blue) boyast (0.1 g BFB +
50 ml saf su) damlatilmigtir. Jel plakasi, numunelerin yerlestirildigi kisim katod tarafina
gelecek sekilde iki kiivet arasina yerlestirilmigtir. Kivetler arasi baglantiyr saglamak
amaciyla 2 kath koprii kagitlart jel plakasim anod ve katod tarafindan 1.5-2 cm ortecek
sekilde temas ettirilerek kiivetlere sarkitilmigtir. Elektroforez siiresince jeldeki kurumayi
onlemek amaciyla jelin tizeri seffaf ince bir polietilen ile ortilmustir. Bu islemden sonra
glic kaynag agilmis (350 volt, 25 miliamper) ve yuriitme islemine baglanmugtir.
Orneklerin jele intikal ettigi siire olan 15 dakika sonunda elektroforeze kisa bir sure ara
verilerek siit orneklerinin emdirildigi kagitlar bir masa yardimiyla g¢ekilip alnmugtr
Boylece kagitlarin kurumasi sonucu elektrik akimni engellemesi onlenmis olmaktadir.
Bundan sonra tekrar yiiriitme islemine devam edilmistir. Borat ¢izgisi anod tarafindaki
koprii kagidina ulastifi anda ( yaklasik 3-3.5 saat) elektroforez islemine son verilmistir.

Elektroforez islemi tamamlandiktan sonra, jel kalibi borat ¢izgisi ucundan ve anod
tarafindaki kesilmis kisimlardan kesilerek uzaklagtinlmigtir,. Daha sonra 3 mm
kalinligindaki jel kalibinda boyamay1 kolaylastirmak ve daha net goriinti elde edebilmek
i¢in, jel kalibi kenarlarina konulan lam tzerinden ince bir tel yardimyla kesilerek 2mm

iistte ve 1 mm altta olacak sekilde iki pargaya aynlmstir. Ustte kalan jel plakas: delikli bir
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polietilene alinarak, boyama kabinda 3 dakika siireyle boyama islemine tabi tutulmustur
(boya solusyonu= 0.5 g Amido Black 10-B + 100 ml saf su + 30 ml asetik asit). Boyama
islemi sonunda jel plakalar soldurma solusyonunda (400 ml metil alkol + 400 ml saf su+
120 ml asetik asit) soldurma iglemine tabi tutulmuglardir. Soldurma islemi sonunda her
bir ornek hizasinda yiriime mesafesine gore sirasiyla as;-Cn, B-Lg, B-Cn ve x-Cn

fenotipleri gozlenmistir.

2.2.10. Siit Protein Tiplerinin Belirlenmesi

Siit proteinlerinin nigasta elektroforezi sonuglarmin degerlendirilmesi i¢in standart kazein

numunelerinin yaninda Dogan (1996)’a gore Mercier et al., (1972), Michalak, (1967), ve

McKezie (1971), tarafindan gizilen nomenklatiirlerden yararlanilmigtir (Sekil 1).

Sekil. 1. Nisasta Jel Plakasinda Yukaridan Agagiya Dogru Sirasiyla as;-Cn, B-Lg, B-Cn,
k-Cn Fenotiplerinin Gortinumii ( Fenotip gruplari soldan saga dogru sirastyla):

as;-Cn: BB, BB, BB. BB, BB, BB, BB, BB, BB. BC. BB, BB, BB. BB, BB. BB, BB, BB. BB. BC.
B-Lg; AB. AB, AB, AA, AB, AB, BB, AB, BB, BB, BB, AB, BB. BB, BB, BB. AB. BB, AB, AB.
B-Cn; AA. AB. AB. AB. AA, AA, AB, AA, AA, AA, AA, AA, AA, AA, AA AB, AA, AA. AA AA.
k-Cn; AB. AB. AB, AB, AB, AA, AB, BB, AB, AA, AA, AA, AA, AA. AA, AB. AB. BB. AB. AB.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKOMANTASYON M
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2.2.11. Istatistik Analizler

Arastirmamizda verim ozelliklerinden; gergek siit verimi, 305 giin sit verimi, gunliik
ortalama sut verimi, laktasyon uzunlugu, gergek yag verimi, 305 gin yag verimi ve yizde
yag oram incelenmistir. Aragtirmaya konu olan verim 6zelliklerinin istatistik analizlerinde
En Kiiciik Kareler Metodu (Harvey, 1987) kullanilmustir. Arastirmamizda ele alinan

ozelliklere gore asagidaki istatistik model kullanilmustir.

Yiamn=t+aitbjcitditfnt 8aH(ag )it ijkimnp
Yijumn=Herhangi bir inegin ele alinan verim ozelligi bakimindan degeri

u= populasyon ortalamasi

a;= 1. genotipin etkisi i=1, 2

b= j. verim ythmn etkisi =1,2,....8

c= k. buzagilama mevsiminin etkisi k=1,2, 3,4

d=1. laktasyon strasinin etkisi 1=1,2,....,5

f.= m. agima acik giinler stnifinin etkisi m=1, 2, ....,6

g,= n. fenotipin etkisi n=1, 2* veyan=l, 2, 3"

(ag)i,= 1. genotip ile n. fenotip arasindaki interaksiyonun etkisi

€ijkimnp= hata pay1

Kullanilan modellerde hata disinda kalan biitiin faktorler sabit, hata sansa bagh olarak
kabul edilmigtir.

inegin buzagiladign yil, verim yili olarak ele alimmus ve 8 yillik veri Gizerinden analizler
gergeklestirilmigtir.

Buzagilama mevsimi,

Mart, Nisan, Mays- Ilkbahar

Haziran, Temmuz, Agustos- Yaz

Eylil, Ekim, Kastm- Sonbahar

Aralik, Ocak, Subat- Kis, olarak belirlenmistir.

" alfa-kazein icin n=1,2; Beta-kazein, Kappa-kazein ve Beta-laktoglobulin i¢in n=1,2,3"dir.
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Laktasyon sirasi igin 1, 2, 3 ve 4. Laktasyonlar tek, 5. ve daha yukar: laktasyonlarda

gozlem sayist az oldugu i¢in 5. laktasyona dahil edilerek birlikte incelenmistir.

Asima agtk gunler siifinin  etkisini incelerken degerlendirme kolaylign saglamasi
(Schaeffer ve Handerson, 1972; Schaeffer, et al., 1972; Weller, et al., 1985), bazi
degerlerin sifir olmast ve bazilarinda ise bilgi bulunmamast nedeniyle siniflara ayrilarak
incelenmistir. Bu ¢aligmada agima agik giinler,

* Bilgi yok

<60

61-90

91-120

121-150

>151 seklinde siniflandirilmusgtir.

Incelenen faktorlerin alt gruplarina ait, en kiigiik kareler ortalamalari arasindaki farklarin

kontrolinde LSD ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir (Yildiz ve Bircan, 1991).

2.2.12. Gen Frekanslarinin Hesaplanmasi

Gen frekanslarinin hesaplanmasinda agagidaki formullerden yararlamlmugtir. Allel gen
frekanslan tizerinde durulan genle ilgili homozigot fenotip sayisiun iki kati ile
heterozigot fenotiplerinin sayistin toplamu tiim allel genlerin sayisina bolinerek

bulunmustur (Soysal, 1983).

Alfa-kazein igin;

p(asi-Cn B)= (2 x B-Cn BB + as;-Cn BC ) /2 x N
q(B-Cn C) =as;-Cn BC/2x N

Beta-kazein igin;

p(B-Cn A) = (2x B-Cn AA +B-Cn AB)/2x N
q(B-Cn B) = (2x B-Cn BB + B-Cn AB) /2 x N
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Kappa-kazein igin,

p(x-Cn A)=(2xx-Cn AA+x-Cn AB+x-Cn AC)/2xN
q(x-CnB) =(2xx-Cn BB +k-Cn AB +x-Cn BC) /2 x N

Beta-laktoglobulin i¢in;
p(B-Lg A)=(2xB-Lg AA+B-LgAB)/2xN
q(B-Lg B)= (2 x 3-Lg BB + 3-Lg AB) / 2 x N

Gen frekanslarinin standart hatalari,
6,~Vq(1-q)/2 x N formiilii ile hesaplanmugtir. Burada,;

g=Verilen bir allel genin frekansim

N= Incelenen toplam fert sayisim gostermektedir.

Aragtirmamizda kazein (alfa, beta, kappa) ve beta-laktoglobulin fenotip ve gen
frekanslarinin  wrklar arasindaki farkhiliklari ve genetik denge testi X* testleri ile

incelenmistir (Yildiz vd., 1999).
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Alfa-Kazein (os;-Cn) Lokusu Bakimindan Irklarin Genetik Yapist ve Cesitli

Verim Ozellikleri le Bunlarin Tliskisi
3.1.1.Alfa-Kazein Lokusu Bakimindan Irklarin Genetik Yapist

Arastirmamizda Esmer, Siyah-Alaca, Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK)
sigirlarina ait siit orneklerinde, yatay nigasta-jel elektroforezi ile as;-Cn BB ve as;-Cn
BC fenotipleri tespit edilmigtir. Tespit edilen fenotipler ve % dagilislari Tablo 3.1°de,
hesaplanan gen frekanslari ve standart hatalari Tablo 3.2’de, X Bagimsizlik testi Tablo

3.3’de ve genetik denge kontrolii Tablo 3.4’de verilmigtir.

Alfa-kazein fenotip oranlar1 bakimindan irklarm timii birlikte dikkate alindiginda osi-Cn
BB %74.3, as;-Cn BC %25.7 oranlarinda gorilmiistiir. Alfa kazein fenotip frekanslari
bakimindan wrklar arast farklihklar Snemsiz (X?=3.675) bulunmustur. os;-Cn BB
Esmer’de %77.5, Siyah-Alaca’da %79.17, Sari-Alaca’da %71.43 ve DAK’da %063.64 ile
yitksek oranda goriilen fenotip grubunu olugturmustur (Tablo 3.1). as;-Cn tipteri; irklarmn
genelinde (X’=0.297) ve wklar iginde Esmer (X?=0.066), Siyah-Alaca (X’=0.038), Saii-
Alaca (X*=0.014) ve DAK (X°=1,12) wrklarinin X? uyum testi ile genetik bakimdan
dengede olduklar goriilmustir (Tablo 3.4). Chung, et al,, (1993), Kore yerli, Aberdeen
Angus, Hereford ve Charolais, Chung, et al.,(1995) Kore yerli, Ehrmann, et al., (1997),
Simmental, Brown Swiss, Holstein Friesian, Red White, Jersey ve Angler/Red, Lunden,
et al., (1997), Holstein ve Red-White, Dogan vd., (1999) Isvigre Esmeri, Kaygisiz ve
Dogan (1999)’1n, Siyah-Alaca sigir irklarinda bildirdikleri degerler bulgularimizla uyum
icindedir. Eenennaam ve Medrano (1991), Holstein, Brown Swiss, Poli ve Antonini
(1991), Holstein, Creole, Rodriguez, et al., (1998)'mn, Holstein, Fleckvieh wklarinda

bildirdikleri degerler bulgularimizla gelismektedir.
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as;-Cn B gen frekans: wklar genelinde 0.872+0.018, Esmerlerde 0.887+0.028, Siyah-
Alacada 0.896+0.031, Sari-Alacada 0.857+0.094 ve DAK’larda 0.818+0.041 olarak
tespit edilmigtir (Tablo 3.2). Michalak, et al., (1997), Lunden, et al., (1997), Mayer, et
al., (1997), Chobotova, et al., (1998), Mahe, et al., (1999), Dogan vd., (1999), Kaygisiz
ve Dogan (1999), iki allelden (B, C) as;-Cn B geninin yitksek frekansda oldugunu
bildirmektedirler.

Tablo 3.1. Kazein (as;-Cn, B-Cn, x-Cn) ve Beta-Laktoglobulin (8-Lg) Fenotipleri ve %
dagiliglart.

Esmer | Siyah-Alaca | Sarni-Alaca DAK Genel
Sistem | Fenotip | n %o n Yo n % n % n %
as;-Cn BB 62| 77.50| 38| 79.17| 5| 71.43| 28| 63.64]| 133| 74.30
BC 18] 22.50| 10| 20.83| 2| 28.57| 16| 3636 46| 25.70
AA 51| 63.75| 43| 89.58| 6| 85.71| 38| 86.36| 138| 77.09
B-Cn AB 28| 35.00| 4 833 1| 1429 5| 1136| 38| 2123
BB 1] 1.25] 1 2.08] - - 1| 227 3 1.68
AA 181 22,78 13| 27.66| 3| 42.86| 16| 36.36| 50| 28.25
k-Cn AB 341 43.041 201 4255| 1] 14.28] 22} 50.00 77| 4350
BB 27) 34.18| 14} 2979| 3| 42.86] 6] 13.64] 50| 28125
AA 191 2375 2| 444 - - 2| 455 23| 13.07
B-Lg AB 411 51.25| 20| 44.44| 5| 7143| 11| 25.00}1 77} 43.75
BB 201 25.001 23] SL.11| 2| 28.57}31}7045) 76] 4318

Tablo 3.2. Kazein (asi-Cn, B-Cn, x-Cn) ve Beta-Laktoglobulin (B-Lg) Gen Frekanslart
ve Standart Hatalar1.

Esmer Siyah-Alaca | San Alaca DAK Genel
Sistem |Allel| X + Sx|X + Sx| X + Sx | X + Sg | X + SR
as;-Cn | B | 0887 0.025]|0.896 0.031|0.857 0.094 | 0818 0.041|0.872 0.018
C 0113 00250104 0031]0.143 0.094}0.182 0.041{0.128 0.018
B-Cn A | 0813 0.031]0.937 0.026]0.929 0.069 | 0.920 0.029 | 0.877 0.017
B [0.187 0.031]0.063 0.026] 0.071 0.069 | 0.080 0.029 | 0.123 0.017
k-Cn A 10443 0.039 (0489 0.052]0.500 0.134]0.614 0.052] 0500 0.027
B |0.557 0.039]0511 0.052]0.500 0.134]0.386 0.052 | 0.500 0.027
B-Lg A 0494 0.039]0.267 0.0470357 0.128 10.170 0.040 | 0.349 0.025
B |0.506 0.039]0.733 0.047{0.643 0.128 { 0.830 0.040 | 0.651 0.025
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Tablo 3.3. Kazein (as;-Cn, B-Cn, k-Cn) ve Beta-Laktoglobulin (B-Lg) Tiplerinin X
Bagimsizlik Testi ve Sonuglari.

Esmer Siyah-Alaca | San Alaca DAK Satir X?

Topl.
Sistem | Fenotip | Goz. |Bek. | Goz. |Bek. | Goz|Bek. | Goz | Bek. Onemlilik | SD

o5-Cn BB 621 59.44 38| 35.66| 5| 5.20 28| 32.69 133
BC 18] 20565 10| 1234 2| 1.80] 16| 1131 46| 3.6750S]| 3

AA 51| 61.68] 43| 37.01} 6| 540| 38} 33.92 138

B-Cn AB 28| 16.98 41 1019 1] 1.49 51 9.34 38
BB 1 1.34 1 0.80 -1 0.12 1 0.74 3 16.804* | 6

AA 18 22.32 13] 1328 3| 1.98 16| 12.43 50

k-Cn AB 34| 3437 20| 2045| 1| 3.05{ 22| 19.14 77
BB 271 22.32 14| 13.28] 3| 1.98 6| 1243 50| 9.086 0S| 6

AA 19 1045 2] 588] -| 091 2| 5.5 23

B-Lg AB 41| 35.00| 20| 19.69| 5| 3.06 11| 19.25 77
BB 201 34.55] 23| 1943 2§ 3.02] 31| 19.00 761 33.406**| 6

SistemSiitn. Topl. 80 48 7 44 179

**.p<0.01 *:P<0.05 OS: Onemsiz,
Not: Her sistem i¢in 1rklara ait siitun toplamu sabittir.

Tablo 3.4. Kazein (as;-Cn, B-Cn, x-Cn) ve Beta-Laktoglobulin ($-Lg) Tiplerinin
Genetik Denge Kontrolii.

Sigir Irka

Esmer Siyah-Alaca | Sari Alaca DAK Genel
as)-Cn tipi Goz. |Bek. Goz. |Bek. |Goz. |Bek. |Goz.|Bek. |Goz. |Bek.
BB 62 62.94 |38 38.54 |5 5.14 |28 [29.44 |133 [136.11
BC 18 17.06 |10 946 |2 1.86 |16 |14.56 |46 |42.89
X*onemlilik® |0.066 OS 0.038 OS 0.014 OS 1.12 08 0.297 OS
B-Cn tipi Goz. |Bek. Goz. |Bek. |Goz. |Bek. |Goz. |Bek. |Goz.|Bek.
AA 51 52.88 |43 4214 |6 6.04 |38 [37.24 |138 |137.67
AB 28 2432 |4 567 |1 092 |5 6.48 |38 |[38.62
BB 1 2.80 1 0.19 |- 0.04 |1 028 |3 271
X%6nemlilik® |1.781 OS 3.963 * 0.047 OS 220508  ]0.042 0S
k-Cn tipi Goz. |Bek. Goz. |Bek. |G6z. |Bek. |Goz.|Bek. |Goz. |Bek.
AA 18 1550 |13 11.24 |3 175 |16 |16.59 |50 [44.25
AB 34 3899 (20 2349 |1 3.50 |22 |20.86 |77 |88.50
BB 27 2451 |14 12.27 |3 1.75 16 1655 |50 [44.25
X26nemlilik® |1.295 OS 1.038 OS 3.571 OS 0.1290S  12.989 OS
B-Lg tipi Goz. |Bek. |Goz. |Bek. |Goz. |Bek. |Goz.|Bek. |Goz. |Bek.
AA 19 19.53 |2 321 |- 0.89 |2 127 |23 |21.44
AB 41 39.99 |20 17.61 |5 321 {11 11242 (77 7997
BB 20 2048 |23 24.18 |2 2.89 |31 [30.31 (76 |74.59
X?6nemlilik® {0.051 OS 0.838 OS 2.162 OS 05980S 1025008 |

*P<0.05 OS: Onemsiz, a: tek serb. dereceli, b: iki serb. dereceli.
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3.1.2. Alfa Kazein Fenotiplerinin Cesitli Verim Ozellikleri le fliskisi

3.1.2.1. Gergek Siit Verimi

Alfa-kazein fenotiplerinin gergek siit verimi iizerine etkisi ¢ok Gnemli (P<0.01)
bulunurken, ik x alfa-kazein fenotip interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo
3.5). Gergek sut veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda alfa-kazein fenotipleri

%1.42’lik etki payina sahip olmuglardir.

Irklar genelinde, os;-Cn BC fenotipi 4143.0+120.1 kg, as;-Cn BB fenotipi ise
3824.3+81.3 kg gergek siit verim ortalamasi gostermistir. as;-Cn BC fenotipinin as;-Cn
BB fenotipine 318.7 kg’lik farki ¢ok énemli bulunmustur. Gergek siit verimi Esmerlerde
3824.3+115.6 kg ile as;-Cn BC istiin bulunmus, as;-Cn BB ise 3684.0+81.9 kg verim
saglamustir. Styah-Alacada os;-Cn BC fenotipi 4461.8+195.7 kg, as;-Cn BB fenotipi ise
3965.0+115.7 kg’lik gergek siit verim ortalamasi gostermistir. os;-Cn BC fenotipi os,-
Cn BB fenotipinden Esmerlerde 140.3 kg, Siyah-Alacalarda ise 496.8 kg daha fazla siit

saglamugtir.

Ng-Kwai-Hang, et al., (1984b, 1990), ve Sang, et al., (1994), Holstein Friesian’da,
Winkelman, et al., (1996)’1n, Friesian, Jersey ve Ayrshire irklarinda as;-Cn BB lehine
onemlilik bildirirken, Dogru ve Dayioglu (1996), Esmer, Siyah-Alaca ve Sar-Alaca,
Eenennaam, et al., (1991), Holstein, Jersey ve Brown Swiss, Kaygisiz ve Dogan (1999),
Siyah-Alaca irklarinda as;-Cn fenotiplerinin siit verimi bakimindan 6nemli bir farklilik

gostermedigini bildirmektedirler.

3.1.2.2. 305 Giin Siit Verimi

305 gun siit verimine alfa-kazein fenotiplerinin etkisi 6nemli (P<0.05) bulunurken
irk x alfa-kazein fenotip interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.5). 305
gun sut veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda alfa-kazein fenotipleri

%0.77’lik bir paya sahip olmustur (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. Alfa-Kazein (os;-Cn) Fenotipi Bakimindan Cesitli Verim Ozelliklerine ait
Varyans Analizi Sonuglan

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Onem Durumu
Gergek Siit Verimi
Irk 1 7545128.0  13.52] **
Laktasyon Sirast 4 5886477.6 10.549 *x*
Verim Yili 7 3289871.1 5.896 **
Asima Agik Giinler 5 81436375 14,594 **
Buzagilama Mevsimi 3 129734.6 0.232
as;-Cn 1 4090673.9 7331 **
Irk x as,-Cn 1 1265747.8 2.268
Hata 245 558029.8
305 Gun Sit Verimi
Irk 1 2988261.5 11.692 **
Laktasyon Sirasi 4 4595436.1 17.980 **
Verim Yilt 7 1306723.6 5.113 **
Asima Agik Gunler 5 21142719 8.272 *#
Buzagilama Mevsimi 3 613140.5 2.399
as;-Cn 1 1111796.9 4350 *
Irk x as,-Cn 1 299948.7 1.174
Hata 245 255590.2
Giinlik Ortalama Siit Verimi
Irk 1 1574 4 7.143 **
Laktasyon Siras1 4 44125  20.020 **
Verim Yilt 7 1299.6 5.897 **
Asima Agik Ganler 5 824.8 3.742 **
Buzagilama Mevsimi 3 448.0 2.033
as;-Cn 1 835.5 3.791 *
Irk x as;-Cn 1 488.6 2217
Hata 245 220.4
Laktasyon Stiresi
Irk 1 181104 6.047 *
Laktasyon Sirast 4 6914 0.231
Verim Y1l 7 4908.2 1.639
Asima Agik Ginler 5 730923 24.407 **
Buzagilama Mevsimi 3 4384 0.146
as;-Cn 1 10970.5 3.663
Irk x as,-Cn 1 8919 0.298
Hata 245 2994.7

**P<0.01 *:P<0.05
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Gergek Yag Verimi
Irk 1 3688.2 3.536
Laktasyon Sirasi 4 12208.8 11.706 **
Verim Y1l 7 6902.5 6.618 **
Asima Agik Giinler 5 13411.5 12.859 **
Buzagilama Mevsimi 3 62.2 0.060
as;-Cn 1 7726.4 7.408 **
Irk x as;-Cn 1 1957.6 1.877
Hata 244 1043.0
305 Gin Yag Verimi
Irk 1 920.7 1.665
Laktasyon Sirast 4 9432 4 17.061 **
Verim Yili 7 4372.6 7.909 **
Agima Agik Ginler 5 3166.5 5.728 **
Buzagilama Mevsimi 3 405.5 0.734
as;-Cn 1 1634.1 2.956
Irk x as;-Cn 1 247.7 0.448
Hata 244 552.9
% Yag Oram
Irk | 264772  21.589 **
Laktasyon Sirasi 4 1120.6 0.914
Verim Yih 7 7750.5 6.319 **
Asima Agik Giinler 5 1591.2 1.297
Buzagilama Mevsimi 3 630.1 0514
as;-Cn 1 11.9 0.010
Irk x as;-Cn 1 68.3 0.056
Hata 244 1226.4
**P<0.01 * :P<0.05

Irklar genelinde, as;-Cn BC fenotipi 3673.5+81.3 kg, as;-Cn BB fenotipi 3507.4+55.1
kg 305 giin siit verim ortalamasina sahip bulunmustur. 305 giin sit verimi bakimindan
irklar genelinde os;-Cn BC fenotipi as;-Cn BB fenotipine 166.1 kg istatistiki olarak
onemli bir fark olustururken, Esmerlerde 79.3 kg Siyah-Alacada ise 253.0 kg uistunluk
saglammgtir. Bunlardan hareketle siriide siit verimi bakimindan os;-Cn BC fenotipinin
dolayh seleksiyonda marker olarak kullanilmasin islah galismalarina katki saglamasi
beklenilebilir. Eenennaam, et al., (1991), Holstein, Jersey ve Brown Swiss, Kaygisiz ve
Dogan (1999), Siyah-Alaca irkinda fenotip gruplann arasinda Onemli bir farkliligin
olmadigin bildirirken, Zhebrovski, et al., (1977)’nin as;-Cn BC lehine bildirdigi farklilik

ile bulgularimiz uyum igindedir.
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3.1.2.3. Giinliik Ortalama Siit Verimi

Gunlik ortalama sit veriminde alfa-kazein fenotiplerinin etkisi 6nemli (P<0.05),
irk x alfa-kazein fenotipleri interaksiyonunun etkisi onemsiz olarak tespit edilmigtir
(Tablo 3.5). Giinlik ortalama siit verimine ait toplam fenotipik varyasyonda alfa-kazein

fenotipleri %1.04’liikk paya sahip olmustur.

Irklar genelinde, os;-Cn BC fenotipi 11.9+0.24 kg, as;-Cn BB fenotipi ise 11.4+0.16 kg
giinlilk ortalama siit verimine sahip bulunurken, Esmer ve Siyah-Alacada degerler
sirasiyla 11.420.23 kg, 11.3+0.16 kg ve 12.4+0.39 kg, 11.6+0.23 kg seklindedir (Tablo
3.6).

3.1.2.4. Laktasyon Uzunlugu

Laktasyon uzunlugu izerine alfa-kazein fenotipleri ve ik x alfa-kazein fenotipleri
interaksiyonu etkisi énemsiz bulunmugtur (Tablo 3.5). Laktasyon uzunluguna ait toplam

fenotipik varyansta alfa-kazein fenotipleri etkili olamamustir.

Irklar genelinde 350.3+8.8 gin, Esmerlerde 336.7+8.5 giin ve Siyah-Alacalarda
363.9+14.3 giin ile as;-Cn BC fenotipi en uzun laktasyon siiresi gosteren fenotip grubu
olmustur (Tablo 3.6). Kaygisiz ve Dogan (1999)'m, Siyah-Alaca sigirlarda bildirdigi

degerler ile bulgularimiz uyum halindedir.
3.1.2.5. Ger¢ek Yag Verimi

Gergek yag verimi lzerine alfa-kazein fenotiplerinin etkisi ¢ok onemli (P<0.01)
bulunurken, irk x alfa-kazein fenotiplerinin etkisi 6nemsiz olarak tespit edilmistir (Tablo
3.5). Gergek yag verimine ait toplam fenotipik varyansta alfa-kazein fenotiplerinin

%1.49’1uk etkisi bulunmugtur.
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Irklar genelinde as;-Cn BC fenotipi (162.4+5.2 kg) as;-Cn BB fenotipine (148.5+3.6
kg) 13.9 kg onemli ustiinlik saglamigtir. as;-Cn BC ve as;-Cn BB fenotipleri
Esmerlerde sirastyla 153.8+5.0 kg, 147.0+3.6 kg ve Siyah-Alacalarda sirasiyla 171.0£8.5
kg, 150.1£5.0 kg olarak tespit edilmigtir (Tablo 3.6). Ng-Kwai-Hang (1984b), Dogru ve
Dayioglu (1996), Lunden, et al., (1997), as;-Cn fenotip gruplar ile yag verimi arasinda
onemli bir iligkinin oldugunu bildirirlerken, Biclak, et al., (1984), Eenenaam ve Medrano
(1991), Winkelman, et al., (1996), as;-Cn fenotipleri arasinda yag verimi bakimindan

onemli bir farkliligin olmadigint bildirmiglerdir.
3.1.2.6. 305 Giin Yag Verimi

305 giin yag verimi izerine alfa-kazein ve irk x alfa-kazein fenotipleri interaksiyonu etkisi
onemsiz olarak bulunmustur (Tablo 3.5). 305 giin yag verimine ait toplam fenotipik

varyansta alfa-kazein fenotipleri etkili olmamistir.

Irklar genelinde ve wklar iginde as;-Cn BC fenotipi daha yiiksek bir ortalama (irkiar
genelinde; 144.6+3.8 kg, Esmerlerde; 140.8+3.6 kg, Siyah-Alacalarda; 148.4+6.2 kg)

gostermigtir (Tablo 3.6).
3.1.2.7. % Yag Oram

Yad oram iizerine alfa-kazein fenotipleri ve ik x alfa-kazein fenotipleri interaksiyonu
etkisi 6Gnemsiz bulunmustur (Tablo 3.5). % yag verimi tizerine toplam fenotipik varyansta

alfa-kazein fenotipleri etkili olmamustir.

Irklar genelinde ve wrklar arasinda os;-Cn BC ve as;-Cn BB fenotipleri arasinda nisbi
olarak 6nemli bir farklilk olmasada degerler sirasiyla irklar genelinde %3.87+0.056 ve
3.87+£0.039, Esmerlerde %4.01£0.054 ve %4.00+£0.039 ve Siyah-Alacalarda ise
%3.73+0.092 ve %3.74+0.055 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.6). Aleandri, et al,
(1990), Piazza, et al.,‘ (1995b)’1in Holstein Friesian’larda BC fenotipi, Lunden, et al,
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(1997)’in Holstein’larda BB fenotipi lehine farkhlik bildirmislerdir. Yiizde yag oram
bakimindan aragtiricilar arasinda bir birliktelik yoktur. Bu ise gevre x alfa-kazein fenotipi

interaksiyonundan kaynaklanabilir.

3.2. Beta-Kazein (B-Cn) Lokusu Bakimindan Irklarin Genetik Yapist ve Cesitli

Verim Ozellikleri Ile Bunlarin liskisi

3.2.1 Beta-Kazein Lokusu Bakimindan Irklarin Genetik Yapisi

Aragtirmamizda Esmer, Siyah-Alaca, Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizisi (DAX
sigirlarina ait siit orneklerinde, yatay nigasta jel elektroforezi ile f-Cn AA, B-Cn AB ve
B-Cn BB fenotipleri tespit edilmigtir. Tespit edilen fenotipler ve % dagiliglari Tablo
3.1°de, hesaplanan gen frekanslan ve standart hatalari Tablo 3.2’de, X Bagimsizlik testi

Tablo 3.3’de ve genetik denge kontrolii Tablo 3.4’de verilmistir.

Beta-kazein fenotip frekanslar bakimindan irklarin tiimi birlikte ele alindiginda %79.3 ile
en yitksek B-Cn AA fenotipi tespit edilirken bunu %21.2 ile 3-Cn AB, %1.68 ile 3-Cn
BB fenotip gruplar izlemistir. §-Cn fenotip frekanslari bakimindan wrklar arast farkliliklar
onemsiz (X°=0.042) bulunmustur. $-Cn AA, B-Cn AB ve B-Cn BB frekanslari Esmerde
strastyla; %63.75, %35.00 ve %1.25, Siyah-Alaca’da %89.58, %8.33 ve %2.08, Sa:i-
Alaca’da %85.71, %14.29 ve %0.00 ve DAK’da ise %86.36, %11.36 ve %227
oranlarinda goriilmistiir (Tablo 3.1). B-Cn tipleri; irklarin genelinde (X°=0.042) ve irklar
icinde Esmer (X’=1.781), Sar-Alaca (X°=0.047) ve DAK (X°=2.205) genetik
bakimindan denge gosterirken Siyah-Alaca (X?=3.963) genetik olarak farkli (P<0.05)
bulunmugstur (Tablo 3.4). B-Cn A gen frekansi irklar genelinde ve wrklara gore yiiksek
oranlarda tespit edilmis ve Del-Lama, et al., (1996), haricinde diger literatiir bilgileriyle
(Pinder, et al., 1991; Pazdera, et al., 1995; Piazza, et al., 1995; Dobicki, et al., 1996;
Mayer, et al., 1997, Ehrmann, et al., 1997; Rodriguez, et al., 1998; Kaygisiz ve Dogan
1999; Dogan vd., 1999) bulgularimiz uyum igerisinde (Tablo 1.2) bulunmustur.
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3.2.2. Beta Kazein Fenotiplerinin Cesitli Verim Ozellikleri ile iliskisi

3.2.2.1. Gergek Siit Verimi

Gergek siit verimi Uzerine beta-kazein fenotiplerinin ve wrk x beta-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olarak bulunmusgtur (Tablo 3.7). Gergek siit veriminde

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-kazein fenotipleri etki gosterememigtir.

Irklar genelinde, -Cn AA fenotipi 3870.0+80.8 kg, B-Cn AB fenotipi 4023.8+480.7
kg ve 3-Cn BB fenotipi 3973.9+150.8 kg gergek siit verim ortalamasina sahip olmustur.
B-Cn AB fenotipinin 3-Cn AA fenotipine 154 kg, B-Cn BB fenotipine ise 50 kg’lik
ustiinliik sagladigi gorilmustiir. Gergek siit verimi Esmerlerde 3-Cn AA’da 3738.7+80.2
kg, B-Cn BB’de 3641.3£1118.7 kg ve B-Cn AB’de ise 3489.2+558.3 kg olarak tespit
edilmigtir. Siyah-Alacada ise 4558.4+783.2 kg ile B-Cn AB de ustin bulunmusg, bunu
4306.5+262.8 kg ile f-Cn BB ve 4001.4+118.5 kg ile B-Cn AA izlemistir (Tablo 3.8).

Bu ortalamalar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Eenennaam, et al., (1991), Dogru ve Dayioglu (1996), Lunden, et al., (1997), Kaygisiz
ve Dogan (1999), B-Cn fenotipleriyle sit verim ozellikleri arasinda 6nemli bir iligki
olmadigini, Ng-Kwai-Hang (1984b,1990), Kim, et al., (1996), Winkelman, et al., (1996),

ise iligkinin 6nemli oldugunu bildirmektedirler.

3.2.2.2, 305 Giin Siit Verimi

305 giin siit verimi Uzerine beta-kazein fenotiplerinin ve ik x beta-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi ¢énemsiz olarak bulunmugtur (Tablo 3.7). Gergek siit veriminde

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-kazein fenotipleri etki gosterememigtir.
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Tablo 3.7. Beta- Kazein (B-Cn) Fenotipi Bakimindan Cesitli Verim Ozelliklerine ait
Varyans analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklan  Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Onem Durumu
Gergek Siit Verimi
Irk 1 2268783.2 3.951 *
Laktasyon Sirasi 4 5654746 .4 0.846 **
Verim Yil 7 3431569.8 5.975 **
Asima Agik Giinler 5 8010978.1 13.949 **
Buzagilama Mevsimi 3 47072.5 0.082
-Cn 2 161349.5 0.281
Irk x B-Cn 2 666713.3 1.161
Hata 243 574302.5
305 Gun Sit Verimi
Irk 1 1214154.7 4.658 *
Laktasyon Sirasi 4 44733623 17.161 **
Verim Yili 7 1313866.0 5.040 **
Asima Agik Giinler 5 2059802.9 7.902 **
Buzagilama Mevsimi 3 533331.5 2.046
B-Cn 2 12962.1 0.050
Itk x B-Cn 2 196187.5 0.753
Hata 243 260676.9
Giinliik Ortalama Siit Verimi
Irk 1 621.0 2.773
Laktasyon Sirasi 4 4343.8 19.399 **
Verim Yil 7 1296.6 5.791 **
Asima Acik Giinler 5 825.4 3.686 **
Buzagilama Mevsimi 3 426.9 1.906
B-Cn 2 71.4 0.319
Irk x B-Cn 2 114.9 0.513
Hata 243 2239
Laktasyon Siiresi
Irk 1 5733.1 1.904
Laktasyon Sirasi 4 576.5 0.191
Verim Yili 7 5293.8 1.758
Asima Agik Giinler 5 73653.1 24.461 **
Buzagilama Mevsimi 3 668.3 0.222
B-Cn 2 1385.9 0.460
Irk x 3-Cn 2 4196.8 1.394
Hata 3011.1

**P<0.01 *:P<0.05



Tablo 3.7 nin devami.
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Gergek Yag Verimi

Irk 1 1530.4 1.426
Laktasyon Strasi 4 11587.5 10.797 **
Verim Y1l 7 7142.8 6.656 **
Asima Agik Giinler 5 134212 12.506 **
Buzagilama Mevsimi 3 27.1 0.025
B-Cn 2 56.1 0.052

Irk x 3-Cn 2 1068 .4 0.995
Hata 242 1073.2

305 Gun Yag Verimi

Irk 1 1092.1 1.959
Laktasyon Sirast 4 89584 16.073 **
Verim Yil 7 4268.9 7.659 **
Asima Agik Ginler 5 3113.0 5585 **
Buzagilama Mevsimi 3 317.1 0.569
B-Cn 2 75.2 0.135

Irk x B-Cn 2 714.8 1.283
Hata 242 5573

% Yag Orani

Irk 1 3154.6 2.564
Laktasyon Sirasi 4 1002.9 0.815
Verim Yili 7 7603 .4 6.179 **
Asima Agik Gilinler 5 1619.9 1.316
Buzagilama Mevsimi 3 566.9 0.461
B-Cn 2 4362 0355

Irk x 3-Cn 2 55.4 0.045
Hata 242 1230.5

*#*:.P<0.01 * :P<0.05

Irklar genelinde, p-Cn AB fenotipi 3613.9+323.9 kg, §-Cn BB fenotipi 3554.0+101.6
kg ve B-Cn AA fenotipi ise 3533.3+54.4 kg 305 giin siit verim ortalamasi gostermistir.
B-Cn AB fenotipinin B-Cn AA fenotipine 80.6 kg, f-Cn BB fenotipine 59.9 kg’lik
astinlik sagladigi gorulmistiir. 305 giin siit verimi Esmerlerde azalan siraya gore B-Cn
AA 3433.2+54.0 kg, B-Cn BB 3400.9+80.0 kg, B-Cn AB 3136.5+376.2 kg olarak tespit
edilmistir. Siyah-Alacada ise 4091.3+527.7 kg ile B-Cn AB ustin bulunmus, bunu
3707.1£177.0 kg ile B-Cn BB ve 3633.3£79.8 kg ile B-Cn AA fenotipleri izlemigtir
(Tablo 3.8). Dogru ve Dayioglu (1996), Kaygisiz ve Dogan (1999), B-Cn fenotipleriyle

305 giin siit verim ozellikleri arasinda iligki bulunmadigim bildirmislerdir.
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3.2.2.3. Giinliik Ortalama Siit Verimi

Gunluk ortalama siit verimi tizerine beta-kazein fenotiplerinin ve irk x beta-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi onemsiz olarak bulunmustur (Tablo 3.7). Gunlik ortalama siit
veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-kazein fenotipleri etki

gosterememigtir.

Irklar genelinde, B-Cn AA fenotipi 11.5+0.16 kg, B-Cn AB fenotipi 10.9+0.95 kg ve
P-Cn BB fenotipi 11.6+0.30 kg gunlik siit verimi ortalamasi gostermistir. Giinlik
ortalama siit verimi Esmerlerde sirastyla f-Cn BB fenotipi 11.4£0.23 kg, B-Cn AA
fenotipi 11.2+0.16 kg ve  B-Cn AB fenotipi 9.7+1.10 kg olarak tespit edilmistir. Siyah-
Alacada ise 12.1+1.54 kg ile B-Cn AB fenotipi tstiin bulunmus, bunull.9+0.52 kg ¢
B-Cn BB ve 11.7£0.23 kg ile B-Cn AA fenotipleri izlemistir. Bu ortalamalar arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.8).

3.2.2.4. Laktasyon Uzunlugu

Laktasyon uzunlugu uzerine beta-kazein fenotipleri ve ik x beta-kazein fenotipleri
interaksiyonu etkisi 6nemsiz bulunmugtur (Tablo 3.7). Laktasyon uzunluguna ait toplam

fenotipik varyansta beta-kazein fenotipleri etkili olmamstir.

Irklar genelinde 368.3+34.8 giin, Esmerlerde 347.2+40.4 giin ve Siyah-Alacalarda
389.4+56.7 gin ile B-Cn AB fenotipi en uzun laktasyon siiresi gdsteren fenotip grubu
olmustur. B-Cn AA ve B-Cn BB fenotipleri ise sirastyla irklar genelinde 336.9+5.8 giin,
340.3+10.9 gin, Esmerlerde 342.5+8.6 gin, 364.3+19.0 giin ve Siyah-Alacalardza
331.2+5.8 giin, 317.4+8.6 giin olarak bulunmustur (Tablo 3.8).

Dogru ve Dayioglu (1996), Kaygisiz ve Dogan (1999), B-Cn fenotip gruplan ile

laktasyon uzunlugu arasinda 6nemli bir iliskinin oldugunu bildirmektedirler.
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3.2.2.5. Ger¢ek Yag Verimi

Gergek yag verimi (izerine beta-kazein fenotiplerinin ve ik x beta-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olarak bulunmustur (Tablo 3.7). Gergek siit veriminde

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-kazein fenotipleri etki gosterememistir.

Irklar genelinde, -Cn BB fenotipi 153.1+£6.6 kg, B-Cn AB fenotipi 151.8+20.8 kg ve
B-Cn AA fenotipi 151.043.5 kg gercek yag verim ortalamasina sahip oldugu
gorilmistir. $-Cn BB fenotipinin $-Cn AA fenotipine 2.1 kg ve B-Cn AB fenotipine
1.3 kg’hik ustiinlik saglamustir. Gergek yag verimi Esmerlerde azalan siraya gore p-Cn
AA fenotipi 150.1+3.5 kg, B-Cn BB fenotipi 143.9+5.2 kg ve B-Cn AB fenotip:
135.9+24.1 kg seklinde olmustur. Siyah-Alacalarda ise 167.8433.9 kg ile $-Cn AB’de
Ustin bulunmus, bunu 162.2+114 kg ile -Cn BB ve 151.8+52 kg ile B-Cn AA
1izlemigtir. Bu ortalamalar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.8). Ng-Kwai-
Hang, et al., (1984b), Winkelman, et al., (1996)’in sonuglar1 bulgulanimizla celigirken,
Biclak, et al., (1984), ile uyum i¢indedir.

3.2.2.6. 305 Giin Yag Verimi

305 gilin yag verimi Uzerine beta-kazein fenotiplerinin ve ik x beta-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olarak bulunmugtur (Tablo 3.7). 305 giin yag veriminde

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-kazein fenotipleri etki gosterememigtir.

Irklar genelinde, 3-Cn BB fenotipi 141.5+4.7 kg, B-Cn AA fenotipi 139.1+2. kg ve
B-Cn AB fenotipi 137.3£15.0 kg 305 giin yag verim ortalamasina sahip olarak tespit
edilmigtir. 305 giin yag verimi Esmerlerde azalan siraya gore B-Cn AA 138.9+2.5 kg,
B-Cn BB 135.0+3.8 kg ve $-Cn AB 122.1+17.4 kg seklinde olmustur. Siyah-Alacada ise
152.5+24.4 kg ile B-Cn AB ustin bulunmug, bunu 148.0+82 kg ile B-Cn BB ve
139.4£3.7 kg ile B-Cn AA fenotipleri izlemistir. Bulunan bu ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlilik gostermemistir. (Tablo 3.8). Dogru ve Dayioglu (1996), 305 giin yag

1.C. YOKSEKOCRETIM KU me
POKOMANTASYON MER
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verimiyle fenotip gruplan arasinda onemli bir farkliigin olmadigim bildirirken, Vincenzo
(1976), B-Cn BB tipinin yag verimi bakimindan dolayh seleksiyonda kullanilabilecegini

Onermektedir.
3.2.2.7. % Yag Oram

% vyag oram f{zerine beta-kazein fenotiplerinin ve wk x beta-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi onemsiz olarak bulunmugstur (Tablo 3.7). % yag oraninda

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-kazein fenotipleri etki gosterememistir.

Irklar genelinde, B-Cn AA fenotipi %3.87+0.038, 3-Cn BB fenotipi %3.85+0.070 ve
B-Cn AB fenotipi %3.70+0.22 yag oranmna sahip olarak tespit edilmigtir. B-Cn AA
fenotipinin 3-Cn BB fenotipine %0.52 ve 3-Cn BB fenotipine %4.39 istunlik sagladig
gorilmustir. Yag oram Esmerlerde azalan siraya gore B-Cn AA fenotipi %4.02+0.037,
B-Cn BB fenotipi %3.97+0.056 ve 3-Cn AB fenotipi ise %3.81+0.258 seklinde olmustur.
Siyah-Alacalarda ise %3.73+0.055 ile B-Cn AA qstiin bulunmusg, bunu %3.72+0.122 ile
B-Cn BB ve %3.59+0.363 ile B-Cn AB izlemistir. Bu ortalamalar arasindaki farklar
onemsiz bulunmustur (Tablo3.8). Chung, et al., (1996), B-Cn fenotipleriyle yag oran:

arasinda B-Cn AA lehine ¢ok dnemli bir iligkinin oldugunu bildirmektedirler.

3.3. Kappa-Kazein (x-Cn) Lokusu Bakimindan Irklarmm Genetik Yapis1 ve Cesitli

Verim Ozellikleri ile Bunlarin Iliskisi
3.3.1. Kappa-Kazein Lokusu Bakimindan Irklarin Genetik Yapisi

Aragtirmamizda Esmer, Siyah-Alaca, San-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK)
sigirlarina ait stit orneklerinde, yatay nisasta jel elektroforezi ile k-Cn AA, x-Cn AB ve
k-Cn BB fenotipleri tespit edilmistir. Tespit edilen fenotipler ve % dagilislan1 Tablo
3.1°de, hesaplanan gen frekanslari ve standart hatalar1 Tablo 3.2°de, X° Bagimsizlik testi

Tablo 3.3’de ve genetik denge kontroli Tablo 3.4’de verilmistir.
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Kappa-kazein fenotip frekanslar1 bakimindan irklarin timii birlikte ele alindiginda %43.50
ile en yiiksek k-Cn AB fenotipi tespit edilirken bunu %28.25erlik frekans ile x-Cn AA
ve k-Cn BB fenotip gruplar izlemistir. k-Cn fenotip frekanslari bakimindan wrklar aras:
farkliliklar dnemsiz (X*=9.086) bulunmustur (Tablo 3.3). x-Cn tipleri; irklarin genelinde
(X?=2.989) ve wklar iginde Esmer (X°=1.295), Siyah-Alaca (X’=1.038), Sari-Alaca
(X*=3.571) ve DAK (X*=0.129) genetik bakimdan dengede bulunmugtur (Tablo 3.4).
k-Cn AA, x-Cn AB ve k-Cn BB frekanslan sirasiyla; Esmer’de %22.78, %43.04,
%34.18, Siyah-Alaca’da %27.66, %42.55, %29.79, Sari-Alaca’da %42.86, %14.28,
%42.86 ve DAK’da ise %36.36, %50.00, %13.64 oranlarinda gorilmiistiir (Tablo 3.2).
Chung, et al, (1995), Kore yerli, Zwierzchowski, et al,, (1995b) Polish Black Pied,
Piedmond, Lunden, et al, (1997), Holstein, Red-White, Dogan vd., (1999), Isvigre
Esmeri, Kaygisiz ve Dogan (1999)’1n, Siyah-Alaca wrklarinda bildirmis oldugu degerlerle
bulgularimiz uyum igindeyken, Eenennaam ve Medrano (1991), Holstein ve Browsn
Swiss, Chung, et al., (1993), Kore yerli, Aberdeen Angus, Hereford, Charolais, Citek,
al., (1998), Aberdeen Angus, Charolais, Galloway, Ehrmann, et al., (1997), Simmental,
Brown Swiss ve Holstein Friesian, Lien, et al, (1999)mn, Nordic yerli ve kiltir

irklarinda bildirdikleri degerler ile bulgularimiz ¢elismektedir.

k-Cn A gen frekansi irklar genelinde 0.500+0.027, Esmerlerde 0.443+0.039, Siyah-
Alacada 0.489+0.052, Sari-Alacada 0.500+0.034 ve DAK’larda 0.614+0.052 olarak
tespit edilmistir (Tablo 1.3). Ehrmann, et al., (1997), Citek, et al., (1997), Dogan vd.,
(1999), Mayer, et al, (1997)’in, bildirdigi degerlerle uyum halindeyken, diger bazi

literatiir bildirislerinden ise disiik frekansda bulunmustur (Tablo 1.3).
3.3.2. Kappa Kazein Fenotiplerinin Cesitli Verim Ozellikleri le iliskisi

3.3.2.1. Gergek Siit Verimi

Gergek siit verimi Uzerine kappa-kazein fenotiplerinin ve ik x kappa-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi énemsiz olarak bulunmugtur (Tablo 3.9). Gergek sit veriminde

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda kappa-kazein fenotipleri etki gosterememistir.
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Irklar genelinde, k-Cn AB fenotipi 3935.0£120.0 kg, k-Cn BB fenotipi 3768.4+102.1
kg ve x-Cn AA fenotipi 3737.3+125.3 kg gergek siit verim ortalamasina sahip
bulunmustur.  k-Cn AB fenotipinin k-Cn AA fenotipine 197.7 kg, ¥-Cn BB fenotipine
ise 166.6 kg’lik tstunliik sagladig gorilmustiir. Gergek siit verimi Esmerlerde sirasiyla
k-Cn AB 3809.7+104.8 kg, k-Cn AA 3591.3+137.9 kg ve k-Cn BB 3533.6+117.8 kg
olarak tespit edilmistir. Siyah-Alacalarda yine 4060.1+196.3 kg ile x-Cn AB istiinlik
gosterirken, bunu 4003.2+139.4 kg ile x-Cn BB, 3883.3£179.8 kg ile k-Cn AA

fenotipleri izlemistir. Bu ortalamalar arasinda farklar énemsiz bulunmustur (Tablo 3.10).

Ng-Kwai-Hang (1984b) ve De-Lange, et al., (1990) Holstein Friesian’da, Eenennaam ve
Medrano (1991), Holstein, Jersey ve Brown Swiss irklarinda, Zitny, et al., (1996),
Slovakya Pied ve Slovakian siit sigirlarinda, Dogru ve Dayioglu (1996), Esmer, Siyah-
Alaca ve Sar1 Alaca, Lunden, et al., (1997) Holstein ve Red-White, Kaygisiz ve Dogan
(1999), Siyah-Alaca sigirlarinda k-Cn fenotip gruplan ile siit verim 6zellikleri arasinda
onemli bir farklihk olmadigini bildirirlerken, Messina, et al., (1999), Friesian’da x-Cn AB

ve AE, Brown Swiss’de k-Cn BB lehine farkliliklarin 6nemli oldugunu bildirmektedir.

3.3.2.2. 305 Giin Siit Verimi

305 gin sut verimi Gzerine kappa-kazein fenotiplerinin ve rk x kappa-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi onemsiz olarak bulunmustur (Tablo 3.9). Gergek sut veriminde

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda kappa-kazein fenotipleri etki gosterememistir.

Irklar genelinde, k-Cn AB fenotipi 3547.7+79.0 kg, x-Cn BB fenotipi 3484.2+67.2 kg ve
k-Cn AA fenotipi 3371.0+82.5 kg 305 giin siit verim ortalamasina sahip olarak tespit
edilmigtir. k-Cn AB fenotipinin x-Cn AA fenotipine 176.7 kg, k-Cn BB fenotipine 63.5
kg’lik Gstinligi bulunmustur. 305 gin sit verimi Esmerlerde azalan siraya goére x-Cn
AB 3471.3+69.0 kg, «-Cn BB 3311.5%77.5 kg ve k-Cn AA 3294.1+90.8 kg tespit
edilmistir. Siyah-Alacada ise 3656.8491.8 kg ile x-Cn BB iistiin bulunmus, bunu
3624.1£129.2 kg ile k-Cn AB ve 3447.9+118 4 kg ile xk-Cn AA izlemistir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.9. Kappa-Kazein (x-Cn) Fenotipi Bakimindan Cesitli Verim Ozelliklerine ait
Varyans analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas:  F Onem Durumu
Gergek Sut Verimi
Irk 1 5258826.7 9.109 **
Laktasyon Sirast 4 4186610.2 7.252 **
Verim Yih 7 2527569 4 4378 **
Asima Acik Giinler 5 7714617.8  13.363 **
Buzagilama Mevsimi 3 142611.1 0.247
k-Cn 2 755977.0 1.309
Irk x k-Cn 2 241416.1 0.418
Hata 234 577310.7
305 Giin Siit Verimi
Irk 1 2182526.6 8.718 **
Laktasyon Strast 4 3115801.8 12.447 **
Verim Yih 7 8740422 3.491 **
Asima A¢ik Guinler 5 2153392.8 8.602 **
Buzagilama Mevsimi 3 616353.4 2.462
k-Cn 2 5112722 2.042
Irk x x-Cn 2 220589.8 0.881
Hata 234 250335.6
Ginliik Ortalama Sit Verimi
Irk 1 822.2 3.982 *
Laktasyon Sirast 4 3178.1 15391 **
Verim Yili 7 984.5 4.768 **
Asima Agik Gunler 5 779.8 3.777 **
Buzagilama Mevsimi 3 449.0 2.175
k-Cn 2 390.6 1.892
Irk x k-Cn 2 111.0 0.537
Hata 234 206.5
Laktasyon Suresi
Irk 1 16922.8 5.580 *
Laktasyon Sirasi 4 484.6 0.160
Verim Yili 7 4163.7 1.373
Asima Agik Gunler S 65205.1 21.500 **
Buzagilama Mevsimi 3 195.7 0.065
k-Cn 2 1261.3 0.416
Irk x k-Cn 2 691.0 0.228
Hata 234 3032.8

**:P<0.01 *:P<0.05
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Tablo 3.9’un devamu.

Gergek Yag Verimi
Irk 1 866.2 0.819
Laktasyon Sirasi 4 8518.5 8.058 **
Verim Yil 7 5832.1 5517 **
Agima Agik Giinler 5 11607.3  10.980 **
Buzagilama Mevsimi 3 0.4 0.000
k-Cn 2 14173 1.341
Irk x k-Cn 2 1249.5 1.182
Hata 234 1057.1

305 Giin Yag Verimi
Irk 1 -93.3 0.174
Laktasyon Sirasi 4 6214.1 11.608 **
Verim Yili 7 3728.7 6.965 **
Agima A¢ik Giinler 5 2817.2 5263 **
Buzagilama Mevsimi 3 352.7 0.659
k-Cn 2 19526  3.648 *
Irk x x-Cn 2 1798.5 3.360 *
Hata 234 5353

% Yag Oran

Irk 1 41668.5 36.040 **
Laktasyon Sirast 4 567.0 0.490
Verim Yil 7 7127.4 6.165 **
Asima Agik Giinler 5 1370.4 1.185
Buzagilama Mevsimi 3 1073 .4 0.928
k-Cn 2 6063.1 5.244 **
Irk x x-Cn 2 2666.5 2.306
Hata 234 1156.2

**:P<0.01 * :P<0.05

3.3.2.3.Giinliik Ortalama Siit Verimi

Giinlilk ortalama siit verimi tizerine kappa-kazein fenotiplerinin ve irk x kappa-kazein
fenotip interaksiyonunun etkisi Onemsiz olarak bulunmugtur (Tablo 3.9). Giinlik
ortalama siit veriminde gdzlenen toplam fenotipik varyasyonda kappa-kazein fenotipleri

etki gosterememistir.

Irklar genelinde, k-Cn AB fenotipi 11.59+0.0227 kg, x-Cn BB fenotipi 11.33+0.0193 kg

ve k-Cn AA fenotipi 11.09+0.0237 kg giinlik ortalama siit verimine sahip olarak tespit
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edilmistir (Tablo 3.10). Giinliik ortalama siit verimi Esmerlerde swrasiyla k-Cn AB
fenotipi 11.4+0.20 kg, k-Cn AA fenotipi 11.0+0.26 kg ve k-Cn BB fenotipi 11.0+0.22
kg olarak tespit edilmigtir. Siyah-Alacalarda ise 11.8+0.37 kg ile k-Cn AB’de stiin
bulunmus, bunul1.7+0.26 kg ile x-Cn BB ve 11.2+0.34 kg ile k-Cn AA izlemistir. Bu
ortalamalar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.10). Dogru ve Dayioglu
(1996), k-Cn fenotipleriyle giinlik ortalama siit verimi arasinda énemli bir iligkinin

bulundugunu bildirmektedirler.

3.3.2.4. Laktasyon Uzunlugu

Laktasyon uzunlugu tzerine kappa-kazein fenotipleri ve itk x kappa-kazein fenotipleri
interaksiyonu etkisi énemsiz bulunmustur (Tablo 3.9). Laktasyon uzunluguna ait toplam

fenotipik varyansta kappa-kazein fenotipleri etkili olamamustir.

Irklar genelinde 339.848.7 giin, Esmerlerde 334.0+7.6 gin ve Siyah-Alacalarda
345.6+£14.2 gin ile k-Cn AB fenotipi en uzun laktasyon stresi gosteren fenotip grubu
olmustur. k-Cn AA ve k-Cn BB fenotipleri ise sirasiyla irklar genelinde 334.2+9.1 giin,
331.7+7.4 gin, Esmerlerde 322.9+10.0 giin, 320.1£8.5 giin ve Siyah-Alacalarda
345.4+13.0 giin, 343.3+£10.1 giin olarak bulunmugtur (Tablo 3.10). Kaygisiz ve Dogan
(1999), x-Cn fenotip gruplan ile laktasyon uzunlugu arasinda 6nemli bir iliski oldugunu

bildirmektedirler.
3.3.2.5. Ger¢ek Yag Verimi
Gergek yag verimi Uzerine kappa-kazein fenotiplerinin ve rk x kappa-kazein fenotip

interaksiyonunun etkisi énemsiz olarak bulunmugtur (Tablo 3.9). Gergek siit veriminde

gozlenen toplam fenotipik varyasyonda kappa-kazein fenotipleri etki gosterememistir.

Irklar genelinde, xk-Cn AB fenotipi 151.2+5.1 kg, k-Cn BB fenotipi 148.6+4.4 kg

ve k-Cn AA fenotipi 142.1+5.4 kg gergek yag verim ortalamasina sahip olarak tespit
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edilmigtir. k-Cn AB fenotipinin ¥-Cn AA fenotipine 9.1 kg ve x-Cn BB fenotipine 2.6
kg’lik mutlak Ustinlik sagladigi gorilmiistir. Gergek yag verimi Esmerlerde azalan
siraya gore k-Cn AB fenotipi 152.4+4.5 kg, k-Cn BB fenotipi 141.7+5.0 kg ve k-Cn AA
fenotipi 141.3+5.9 kg olarak tespit edilmigtir. Siyah-Alacalarda ise 155.5+6.0 kg ile k-Cn
BB istin bulunmus, bunu 150.0£8.4 kg ile x-Cn AB ve 142.9+£7.7 kg ile x-Cn AA

izlemistir. Bu ortalamalar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.10).

Ng-Kwai-Hang (1984b), Dogru ve Dayioglu (1996), Zitny, et al., (1996), Lunden, et al.,
(1997), inceledikleri irklarda k-Cn fenotipleriyle yag verim 6zelligi arasinda herhangi bir
iliski olmadigim bildirirlerken, Curic, et al., (1993), Simmental, Luo, et al., (1996), Cin
Black-White, Chung, et al., (1996), ¢esitli sit wklarinda k-Cn fenotipleriyle yag verim

ozelligi arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu bildirmektedir.

3.3.2.6. 305 Giin Yag Verimi

305 gun yag verimi Uzerine kappa-kazein fenotiplerinin ve irk x kappa-kazein fenotip
interaksiyonunun etkisi onemli (P<0.05) olarak bulunmustur (Tablo 3.9). 305 giin yag
veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda kappa-kazein fenotipleri %1.61, itk x

kappa-kazein fenotip interaksiyonu %1.46’Iik etki gostermigtir.

Irklar genelinde, x-Cn BB fenotipi 139.943.1 kg, x-Cn AB fenotipi 137.5+3.7 kg ve
k-Cn AA fenotipi 129.7+3.8 kg 305 giin yag verim ortalamasina sahip olarak tespit
edilmis ve aradaki farklar 6nemli (P<0.05) bulunmustur. 305 giin yag verimi Esmerlerde
azalan siraya gore k-Cn AB fenotipi 141.1£3.2 kg, k-Cn BB fenotipi 133.6+3.6 kg ve
k-Cn AA fenotipi 130.2+4.2 kg olarak tespit edilmis ve aradaki farklar 6nemli (P<0.05)
bulunmugtur. Siyah-Alacada ise 146.1+4.2 kg ile k-Cn BB’de iistiin bulunmusg, bunu
133.9+6.0 kg ile k-Cn AB ve 129.1£5.5 kg ile x-Cn AA izlemistir ve aradaki farklar
o6nemli (P<0.05) bulunmustur (Tablo 3.10). Irk x kappa-kazein interaksiyonunda Siyah-
Alaca x Kappa-kazein interaksiyonunun ortalamasi (137.6 kg), Esmer x kappa-kazein

interaksiyon ortalamasina (135.8 kg) onemli derecede (P<0.05) bir ustiinkik saglamugtir.
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Vincenzo (1976), x-Cn BB tipinin yag verimi bakimindan onemli derecede iistiin
oldugunu ve dolayh seleksiyonda kullanilabilecegini onermektedir. Cesitli arastinicilarm
bulduklar sonuglar irklara, bolgeye ve yetigtirme amaglanna gore degismekle beraber, bu
amagla bulgularimizdan; yag verimi bakimindan yapilacak bir seleksiyon ¢aligmasinda
Esmerlerde kx-Cn AB tipinin, Siyah-Alacalarda ise x-Cn BB tipinin kullanilabiecegi

Onerilebilir.

3.3.2.7. % Yag Oram

% yag oram lizerine kappa-kazein fenotiplerinin etkisi ¢ok énemli (P<0.01), irk x kappa-
kazein fenotip interaksiyonunun etkisi énemsiz olarak bulunmustur (Tablo 3.9). % yag
oraninda gozlenen toplam fenotipik varyasyonda kappa-kazein fenotipleri %2.66 etki

gostermigtir.

Irklar genelinde azalan siraya gore x-Cn BB fenotipi %3.94+0.046, x-Cn AB fenotipi
%3.79+0.054, k-Cn AA fenotipi %3.78+0.056 yag oramna sahip olarak tespit edilmistir.
Bu ortalamalar arasindaki farklar g¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur. Yag oram
Esmerlerde azalan siraya gore x-Cn BB fenotipi %4.02+0.053, x-Cn AB fenotipi
%3.994£0.0.047 ve x-Cn AA fenotipi %3.95+0.062 olarak tespit edilmistir. Siyah-
Alacalarda ise %3.86+0.062 ile x-Cn BB’de ustin bulunmug, bunu %3.60+0.088 ile
k-Cn AB ve %3.60=0.081 ile k-Cn AA izlemistir (Tablo 3.10). Curic, et al., (1993},
k-Cn BB fenotipine sahip Simmental sigirlarin 6nemli olarak fazla % yag oramna saliip

olduklarini bildirmektedir.
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3.4. Beta-Laktoglobulin (B-Lg) Lokusu Bakimindan Irklarin Genetik Yapisi ve
Cesitli Verim Ozellikleri ile Bunlarin 1ligkisi

3.4.1. Beta-Laktoglobulin Lokusu Bakimindan Irklarin Genetik Yapisi

Arastirmamizda Esmer, Siyah-Alaca,Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK)
sigirlarina ait siit 6rneklerinde, yatay nigasta jel elektroforezi ile B-Lg AA, B-Lg AB ve
B-Lg BB fenotipleri tespit edilmistir. Tespit edilen fenotipler ve % dagilislar1 Tablo
3.1°de, hesaplanan gen frekanslari ve standart hatalar Tablo 3.2°de, X Bagimsizlik testi

Tablo 3.3°de ve genetik denge kontroli Tablo 3.4’de verilmigtir.

Beta-laktoglobulin fenotip frekanslari bakimindan irklarin timi birlikte ele alindiginda
%43.75 ile en yiiksek B-Lg AB fenotipi tespit edilirken bunu %43.18 ile B-Lg BB ve
%13.07 ile B-Lg AA fenotip gruplan izlemigtir. B-Lg fenotip frekanslari bakimindan
irklar arast farkliliklar cok 6nemli (X*=33.406) bulunmugtur. B-Lg AA, B-Lg AB ve B-
Lg BB frekanslan sirastyla, Esmer’de %23.75, %51.25, %25.00, Siyah-Alaca’da %4.44,
%44 44, %51.11, Sari-Alaca’da %0.00, %71.43, %28.57 ve DAK da ise %4.55, %25.00
%70.45 oranlarinda gorulmustir (Tablo 3.1). Eenennaam ve Medrano (1991), Holstein,
Brown Swiss ve Jersey, Chung, et al.,(1995)"in, Kore yerli sigirlarinda bildirdigi degerler
ile bulgulartmiz uyum igindedir. Chung, et al., (1993), Kore yerli, Aberdeen Angus,
Hereford, Charolais, Ehrmann, et al., (1997), Simmental, Holstein Friesian, Brown
Swiss, Dogan vd., (1999), Isvicre Esmeri, Kaygisiz ve Dogan (1999)’mn, Siyah-Alaca

irklarinda bildirdikleri degerler bulgularimizla gelismektedir.

B-Lg tipleri; rklarn genelinde (X?=0.250) ve wrklar arasinda, Esmer (X?=0.051), Siyah-
Alaca (X’=0.838), Sar-Alaca (X°=2.162) ve DAK (X°=0.598) genetik bakimindan
denge gostermigtir (Tablo 3.4).

B-Lg B gen frekans: rrklar genelinde 0.651+0.025, Esmerlerde 0.506+0.039, Siyah-
Alacada 0.733+0.047, Sari-Alacada 0.643+0.128 ve DAK’larda 0.830+0.040 seklinde
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ustlin frekansta tespit edilmigtir (Tablo 3.2). Lien, et al., (1990), Norve¢ Kirmizisi,
Paterson, et al., (1995), Jersey, Pazdera, et al., (1995), Holstein, Lunden, et al., (1997),
Holstein, Red-White, Dogan vd., (1999), Isvicre Esmeri sigirlarinda B-Lg B allel
frekansinin yitksek oldugunu bildirirlerken, Lee, et al., (1995), Holstein, Kaygisiz ve
Dogan (1999), Siyah-Alacada 3-Lg A allel gen frekansim yiiksek bildirmektedirler.

3.4.2. Beta Laktoglobulin Fenotiplerinin Cesitli Verim Ozellikleri ile iliskisi

3.4.2.1. Gergek Siit Verimi

Gergek sit verimi iizerine beta-laktoglobulin fenotiplerinin etkisi 6nemli (P<0.05),
irk x beta-laktoglobulin fenotip interaksiyonunun etkisi ise onemsiz olarak bulunmustur
(Tablo 3.11). Gergek siit veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-

laktoglobulin fenotipleri %1.38’lik paya sahip olmuslardir.

Irklar genelinde, B-Lg AB fenotipi 3983.1+84.3 kg, 3-Lg BB fenotipi 3692.0+123.8 kg
ve B-Lg AA fenotipi 3680.4+174.0 kg gergek siit verim ortalamasina sahip olarak tespit
edilmis ve bu ortalamalar arasinda B-Lg AB fenotipi B-Lg AA, ve B-Lg BB fenotiplerine
onemli (P<0.05) bir ustiinliik saglamustir. Gergek sit verimi Esmerlerde sirasiyla B-Lg
AB fenotipi 3934.6£111.9 kg, B-Lg BB fenotipi 3615.2+95.1 kg ve B-Lg AA fenotipi
3415.6+141.0 kg olarak tespit edilmistir. Siyah-Alacalarda ise 4031.5+118.1 kg ile B-Lg
AB’de ustiin bulunmus, bunu 3945242988 kg ile B-Lg AA ve 3768.7+200.4 kg ile
-Lg BB izlemistir (Tablo 3.12).

Janicki (1980), Tarasevich (1984), Curic, et al., (1993), Sang, et al., (1994), Ikonen, et
al., (1999), Kaygisiz ve Dogan (1999), inceledikleri irklarda B-Lg fenotip gruplarinin sit
verimi tizerine énemli (P<0.05) bir etki yaptigim bildirirlerken, Ng-Kwai-Hang (1984b),
De-Lange, et al., (1990), Eenennaam ve Medrano (1991), B-Lg fenotip gruplari ile siit

verim 6zelligi arasinda bir iligki olmadigm bildirmektedirler.
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Tablo 3.11. Beta-Laktoglobulin (B-Lg) Fenotipi Bakimindan Cesitli Verim Ozelliklerine
ait Varyans Analizi Sonuglar1.

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamast F Onem Durumu
Gergek Sut Verimi
Irk 1 19572632  3.524
Laktasyon Sirasi 4 4087266.5  7.358 **
Verim Yili 7 2768718.0 4985 **
Asima Agik Giinler 5 81733653 14715 **
Buzagilama Mevsimi 3 88509.5  0.159
B-Lg 2 1852952.8 3.336 *
Irk x B-Lg 2 441005.8 0.794
Hata 243 555462.6
305 Giin Siit Verimi
Irk 1 890651.3 3.484
Laktasyon Sirasi 4 3583661.0 14.019 **
Verim Yili 7 1054602.0 4.126 **
Asima Agik Giinler 5 2051317.1  8.025 **
Buzagilama Mevsimi 3 587588.9  2.299
B-Lg 2 5203455 2.036
Irk x B-Lg 7, 63720.1  0.249
Hata 243 2556299
Gunliik Ortalama Sit Verimi
Irk 1 412.0 1.860
Laktasyon Sirast 4 34953 15779 **
Verim Yili 7 1098.7 4.960 **
Asima Agik Giinler 5 719.0  3.246 **
Buzagilama Mevsimi 3 434.1 1.960
B-Lg 2 2786  1.258
Irk x B-Lg 2 1341 0.605
Hata 243 221.5
Laktasyon Stresi
Irk 1 4988.3 1.675
Laktasyon Sirasi 4 550.7 0.185
Verim Yil 7 42584  1.430
Asima Actk Gunler 5 74188.0 24.906 **
Buzagilama Mevsimi 3 3006 0.101
B-Lg 2 6647.5 2.232
Itk x B-Lg 2 1067.7  0.358
Hata 243 2978.7

**P<0.01, * :P<0.05
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Tablo 3.11’in devamu.

Gergek Yag Verimi
Irk 1 649.1 0.630
Laktasyon Sirasi 4 83297 8.090 **
Verim Yil 7 59202  5.750 **
Asima Ag¢ik Giinler 5 13243.0 12.862 **
Buzagilama Mevsimi 3 189 0.018
B-Lg 2 4030.1 3914 *
Irk x B-Lg 2 22677 2202
Hata 242 1029.6

305 Giin Yag Verimi
Irk 1 3740  0.690
Laktasyon Sirast 4 70443 12.994 **
Verim Yili 7 3641.0 6.716 **
Agima Agik Ginler 5 20704 5479 **
Buzagilama Mevsimi 3 500.8 0.924
B-Lg 2 18554 3422 *
Irk x B-Lg 2 10222  1.886
Hata 242 542.1

% Yag Orani

Irk 1 16007.8 13.692 **
Laktasyon Sirast 4 798.5  0.683
Verim Yili 7 7706.8  6.592 **
Asima Agik Giinler 5 1418.5 1.213
Buzagilama Mevsimi 3 406.2 0.347
B-Lg 2 62499 5346 **
Irk x B-Lg 2 928.4 0.79%4
Hata 242 1169.1

**P<0.01,* P<0.05

3.4.2.2. 305 Giin Siit Verimi

305 giin siit verimi iizerine beta-laktoglobulin fenotiplerinin ve irk x beta-laktoglobuiii:
fenotip interaksiyonunun etkisi onemsiz olarak bulunmustur (Tablo 3.11). Gergek siit
veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-laktoglobulin fenotipleri etki

gosterememigtir.

Irklar genelinde, B-Lg AB fenotipi 3590.4+57.2 kg, B-Lg BB fenotipi 3457.2+84.0 kg ve
B-Lg AA fenotipi 3391.8+118.1 kg 305 giin siit verim ortalamasina sahip olarak tespit
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edilmigtir. B-Lg AB fenotipinin B-Lg AA fenotipine 198 kg ve B-Lg BB fenotipine 133
kg’lik ustiinlik sagladig1 goriilmiig, farklar ise dnemsiz bulunmustur. 305 giin siit verimi
Esmerlerde azalan siraya gére B-Lg AB fenotipi 3538.0+75.9 kg, B-Lg BB fenotipi
3379.6£64.5 kg ve B-Lg AA fenotipi 3258.6+95.6 kg olarak tespit edilmistir. Siyah-
Alacada ise 3642.7+80.1 kg ile B-Lg AB istin bulunmus, bunu 3534.7+135.9 kg ile
B-Lg BB ve 3525.0+202.7 kg ile B-Lg AA izlemistir (Tablo 3.12).

3.4.2.3.Giinliik Ortalama Siit Verimi

Gunlik ortalama sit verimi uzerine beta-laktoglobulin fenotiplerinin ve irk x beta-
laktoglobulin fenotip interaksiyonunun etkisi énemsiz olarak bulunmustur(Tablo 3.11).
Giinlilk ortalama sit veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-

laktoglobulin fenotipleri etki gosterememisgtir.

Irklar genelinde, B-Lg AB fenotipi 11.6+0.17 kg, B-Lg BB fenotipi 11.3+0.25 kg ve
B-Lg AA fenotipi 11.3+0.35 kg giinlik ortalama siit verimi gostermistir. Giinliik
ortalama siit verimi Esmerlerde sirasiyla f-Lg AB 11.6+0.22 kg, B-Lg BB 11.2+0.19 kg
ve B-Lg AA 10.9+0.28 kg olarak tespit edilmigtir. Siyah-Alacalarda ise 11.7+0.60 kg ile
B-Lg AA ustin bulunmus, bunu 11.7+0.24 kg ile B-Lg AB ve 11.4+0.40 kg ile B-Lg BB
izlemigtir (Tablo 3.12). Janicki (1980), Dogru ve Dayioglu (1996), giinliik ortalama siit

verimi ile B-Lg fenotipleri arasinda bir iligki olmadigini bildirmektedirler.

3.4.2.4. Laktasyon Uzunlugu

Laktasyon uzunlugu uzerine beta-laktoglobulin fenotipleri ve irk x beta-laktoglobulin
fenotipleri interaksiyonu etkisi 6nemsiz bulunmugtur (Tablo 3.11). Laktasyon uzunluguna

ait toplam fenotipik varyansta beta-laktoglobulin fenotipleri etkili olmamustir.

Irklar genelinde, 342.9+6.2 giin, Esmerlerde 340.2+8.2 giin ve Siyah-Alacalarda

345.6+8.7 gin ile B-Lg AB en uzun laktasyon siiresi gosteren fenotip grubu olmustur.
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Irklar genelinde ve irklar igerisinde fenotip gruplari arasinda 6nemli fark bulunamamugtir
(Tablo 3.12). Kaygisiz ve Dogan (1999), Siyah-Alaca sigirlarda B-Lg fenotip gruplar ile

laktasyon uzunlugu arasinda énemli bir iligki oldugunu bildirmektedirler.

3.4.2.5. Gercek Yag Verimi

Gergek yag verimi lizerine beta-laktoglobulin fenotiplerinin etkisi 6nemli (P<0.05),
irk x beta-laktoglobulin fenotip interaksiyonunun etkisi ise onemsiz olarak bulunmustur
(Tablo 3.11). Gergek siit veriminde gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-

laktoglobulin fenotiplerinin pay1 %1.66 olarak tespit edilmistir.

Irklar genelinde, B-Lg AB (155.7+3.6 kg) ve B-Lg AA fenotipi (151.1+7.5 kg) p-Lg BE
fenotipinden (140.9+5.4 kg) onemli olarak farkhi bulunmustur (P<0.05). B-Lg AB
fenotipinin B-Lg AA fenotipine 4.59 kg ve B-Lg BB fenotipine 14.83 kg’hik onemli
gistiinlik sagladigi gorilmistir. Gergek yag verimi Esmerlerde azalan siraya gore B-Lg
AB fenotipi 159.5+4.8 kg, PB-Lg BB fenotipi 141.8+4.1 kg ve B-Lg AA fenotipi
139.4+6.1 kg olarak tespit edilmistir. Siyah-Alacalarda ise 162.9£12.9 kg ile B-Lg AA
fenotipi tistiin bulunmus, bunu 151.9£5.1 kg ile B-Lg AB ve 140.0+8.7 kg ile 3-Lg BB
izlemistir (Tablo 3.12). Pokalov (1983), Ng-Kwai-Hang (1984b) ve De Lange, et, al.,
(1990), B-Lg fenotipleriyle yag verimi arasinda onemli bir iligki belirleyemezken,
Vincenzo (1976), p-Lg BB tipinin yag verimi bakimindan farklilik gosterdigini ve dolayh

seleksiyonda kullanilabilecegini onermektedir.

3.4.2.6. 305 Giin Yag Verimi

305 giin yag verimi uzerine beta-laktoglobulin fenotiplerinin etkisi onemli (P<0.05)
olarak bulunurken irk x beta-laktoglobulin fenotip interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olarak
bulunmustur (Tablo 3.11). 305 gin yag veriminde gozlenen toplam fenotipik

varyasyonda beta-laktoglobulin fenotipleri %1.46’lik etki gostermigtir.
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Irklar genelinde, B-Lg BB fenotipi (132.6+3.9 kg), B-Lg AB (142.2+2.6 kg) ve B-Lg
AA fenotipinden (142.4+5.4 kg) farkli (P<0.05) bulunmustur. 305 giin yag verimi
Esmerlerde azalan siraya gore B-Lg AB fenotipi 144.3+3.5 kg, B-Lg AA fenotipi
134.1+4.4 kg ve B-Lg BB fenotipi 133.3+3.0 kg olarak tespit edilmis, Siyah-Alacada ise
150.6+9.3 kg ile B-Lg AA fenotipinde iistin bulunmus, bunu 140.043.7 kg ile B-Lg AB
ve 131.9+6.3 kg ile -Lg BB fenotipleri izlemistir (Tablo 3.12).

3.4.2.7. % Yag Oram

% yag oram tizerine beta-laktoglobulin fenotiplerinin etkisi 6nemli (P<0.05), irk x beta-
laktoglobulin fenotip interaksiyonunun etkisi énemsiz olarak bulunmugtur (Tablo 3.11).
% yag oraninda gozlenen toplam fenotipik varyasyonda beta-laktoglobulin fenotipleri
%?2.83 etki gostermigtir.

Irklar genelinde, B-Lg AA fenotipi (%4.05+0.080), B-Lg AB (%3.89+0.039) ve B-Lg
AA fenotipinden (%3.79£0.057) ¢ok 6nemli (P<0.01) derecede farkh bulunmustur. Yag
orani Esmerlerde azalan siraya gore 3-Lg AA fenotipi %4.12+0.065, 3-Lg AB fenotipi
%4.04+0.0.051 ve PB-Lg BB fenotipi %3.93+0.044 seklinde tespit edilmig, Siyah-
Alacalarda ise %3.99+0.137 ile B-Lg AA fenotipinde ustiin bulunmus, bunu
%3.73+0.054 ile B-Lg AB ve %3.65+0.092 ile B-Lg BB fenotip gruplan izlemigtir
| (Tablo 3.12). Curic, et al., (1993), Piazza, et al., (1995b) ve Ikonen, et al., (1999) B-Lg
fenotip gruplan ile sit yag %’si arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu, Janicki (1980),
Pokalov (1983), Biclak, et, al., (1984) ve Luo, et, al., (1996) ise 6nemli iligki olmadigim
bildirmektedir.
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4. GENEL SONUCLAR

Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Cifiligi’nde yetistirilen
Esmer, Siyah-Alaca, Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisi
Ciftligi’nde yetistirilen Dogu Anadolu Kirmizist (DAK) sigirlarna ait siit érneklerinden
yatay nisasta-jel elektroforezi yontemiyle as;-Cn BB, BC, 3-Cn AA, AB, BB, «-Cr AA.
AB, BB ile -Lg AA, AB, BB fenotipleri tespit edilmistir.

Tespit edilen fenotipler ile Esmer ve Siyah-Alaca sigirlara ait verimler arasindaki iligkiler
incelenmistir. Sari-Alaca sigirlarinin 6rnek sayisinin az olusundan ve Dogu Anadolu
Kirmizist sigirlarina ait verim kayitlari olmamasindan dolay1 verim o6zelliklerinin

analizinde bu wrklar degerlendirmeye alinamamugtir.

as1-Cn fenotip oranlart bakimindan wrklarn tiimi birlikte dikkate alindiginda as;-Cn BB
%743, as;-Cn BC %25.7 oranlarinda gorilmistir. as;-Cn fenotip frekanslarn
bakimindan irklar arast farkliliklar 6nemsiz (X°=3.675) bulunmustur. os;-Cn BB
Esmer’de %77.5, Siyah-Alaca’da %79.17, Sari-Alaca’da %71.43 ve DAK’da %63.64
oranlarinda yuksek frekansda gorilmugtiir. Esmer ve Siyah-Alaca sigirlarda tespit edilen
as1-Cn fenotiplerinin gergek siit verimi ve gergek yag verimi tizerine etkisi gok dnerd:
(P<0.01), 305 giin sit verimi ve ginluk ortalama sit verimi iizerine etkisi Oneml:
(P<0.05), laktasyon uzunlugu, 305 giin yag verimi ve yag oranina etkisi onemsiz olarak
saptanmugtir. Incelenen biitiin ozelliklerde k x alfa-kazein fenotipleri interaksiyonu
dnemsiz bulunmustur. as;-Cn fenotipleri; gergek siit verimi, 305 glin siit verimi, ginliik
ortalama siit verimi, laktasyon uzunlugu, ger¢ek yag verimi, 305 giin yag verimi ve yiizde
yag oranina ait fenotipik varyasyonda sirasiyla %1.42, 0.77, 1.04, 0.00, 1.49, 0.00,
0.00’lik etki olusturmustur.

Irklar genelinde as;-Cn BC fenotipi, gergek siit verimi ve yag verimi bakimindan ¢ok
onemli, 305 giin sit verimi ve gunlik ortalama siit verimi bakimindan 6nemli, diger

incelenen ozellikler bakimindan ise nisbi Gstiinliikk saglamigtir. as;-Cn BC fenotipinin
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as;-Cn BB fenotipine ustiinlugia irklar iginde de devam etmustir. Bu bakimdan irklar
genelinde ve irklar i¢inde incelenen ozellikler bakimindan os;-Cn BC fenotipinin selektif

amach kullanilmasiyla 6nemli bir tiretim artig1 saglanabilir.

B-Cn fenotip frekanslari bakimindan irklarin timi birlikte ele alindiginda %79.3 ile en
yilkksek B-Cn AA fenotipi tespit edilirken bunu %21.2 ile 3-Cn AB, %1.68 ile f-Cn BB
fenotip gruplart izlemigtir. B-Cn fenotip frekanslari bakimindan wrklar arasi farkhbiklar
onemsiz (X°=0.042) bulunmustur. B-Cn AA, B-Cn AB ve B-Cn BB frekanslar irklarda
sirasiyla; Esmer’de %63.75, %35.00, %1.25 oranlarinda, Siyah-Alaca’da %089.58,
%8.33, %2.08 oranlarinda, Sari-Alaca’da %85.71, %14.29, %0.00 oranlarinda, DAK’da
ise %86.36, %11.36, %2.27 oranlarinda goérilmiistir. Esmer ve Siyah-Alaca sigirlarda
tespit edilen B-Cn fenotiplerinin incelenen tiim ozellikler Uzerine etkisi 6nemsiz olarak
tespit edilmistir. B-Cn fenotipleri; gercek siit verimi, 305 giin siit verimi, giinliik ortalama
siit verimi, laktasyon uzunlugu, gergek yag verimi, 305 gin yag verimi ve yizde yug

oranina ait fenotipik varyasyonda herhangi bir etki olusturmamugtir.

Irklar genelinde B-Cn AB fenotipi, gergek siit verimi, 305 giin st verimi, laktasyon
uzunlugu ve gercek yag verimi, B-Cn BB fenotipi; giinlik ortalama siit verimi ve 305
giin yag verimi, B-Cn AA fenotipi ise; yizde yag oram bakimindan nisbi ustinlik
saglamstir. Esmerlerde B-Cn AA fenotipi; gergek siit verimi, 305 gtin siit verimi, gercek
yag verimi, 305 giin yag verimi ve ylizde yag oran: iizerine nisbi ustiinliik saglarken, [-
Cn AB fenotipi, laktasyon uzunlugu haricinde, incelenen tiim ozellikler bakimindan dugiik
bulunmustur. Siyah-Alacalarda ise B-Cn AB fenotipi yag oram hari¢ incelenen tum
ozelliklerde nisbi ustinlik saglamistir. Siyah-Alacalarda B-Cn AB  fenotipinin,
Esmerlerde ise bu amag igin B-Cn AA fenotipinin selektif amach kullanilabilecegi

sonucuna varilabilir.

k-Cn fenotip frekanslan bakimindan irklarin tiimi birlikte ele ahindiginda %43.50 ile en
yiksek k-Cn AB fenotipi tespit edilirken bunu %28.25erlik frekans ile k-Cn AA ve x-Cn

BB fenotip gruplar izlemistir. k-Cn fenotip frekanslar1 bakimindan irklar arasi farkhiliklar
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onemsiz (X’=9.086) bulunmustur. k-Cn AA, k-Cn AB ve x-Cn BB frekanslan irklarda
sirastyla, Esmer’de %22.78, %43.04 ve %34.18 oranlarinda, Siyah-Alaca’da %27.66,
%42.55 ve %29.79 oranlarinda, Sari-Alaca’da %42.86, %14.28 ve %42.86 oranlarinda
ve DAK’da %36.36, %50.00 ve %13.64 oranlarinda goriilmiistiir.

Esmer ve Siyah-Alaca sigirlarda tespit edilen x-Cn fenotiplerinin yag oranina etkisi ¢ok
onemli (P<0.01), 305 glin yag verimi iizerine etkisi 6nemli (P<0.05), gergek siit verimi,
gunlik ortalama sut verimi, laktasyon uzunlugu, gercek yag verimi ve 305 giin siit verimi
Uzerine etkisi dnemsiz olarak saptanmugtir. Ayrica 305 giin yag verimi bakimindan irk x
K-Cn interaksiyonu onemli (P<0.05) bulunmugtur. k-Cn fenotipleri; gercek siit verimi,
305 gtin st verimi, ginlik ortalama sit verimi, laktasyon uzunlugu, gercek yag verimi,
305 giin yag verimi ve ylizde yag oranina ait fenotipik varyasyonda sirastyla %0.00, 0.00,
0.00, 0.00, 0.00, 1.61, 2.66’lik etki gostermistir.

Irklar genelinde x-Cn BB fenotipinin, yiizde yag orani bakimindan ¢ok 6nemli, 305 giin
yag verimi bakimindan onemli derecede yiiksek bulunurken, gercek yag verimi
bakimindan diger fenotip gruplarina nisbi wstiinlik saglamustir. k-Cn AB fenotipi ise; 305
gin sit verimi, ginlik ortalama siit verimi, gercek sut verimi ve laktasyon uzunlugu
bakimindan nisbi tstinlik gostermistir. k-Cn AA fenotipi dusiik verim ozelligi ile
iliskilendirilmistir. Esmerlerde k-Cn AB fenotipi sadece 305 giin yag verimi bakimindan
onemli, diger incelenen tiim o6zellikler bakimindan ise nisbi ustiinlik gostermistir. Siyah-
Alacalarda k-Cn BB fenotipi 305 giin yag verimi bakimindan énemh, 305 giin sit verimi,
gercek yag verimi ve yluzde yag orani bakimindan nisbi tstunliigu seklinde olurken, k-Cn
AA fenotipi tim verim Ozellikleri bakimindan diigitk bulunmustur (Tablo 3.10). Siiriide
x-Cn BB fenotipinin selektif amagh kullanilmasiyla yag tretimi ve yiizde yag oraninda,
k-Cn AB fenotipinin segimiyle ise siit tiretimi bakimindan énemli bir artis olabilecektir.
Irklar igerisinde ise Esmerlerde k-Cn AB fenotipinin, Siyah-Alacalarda ise x-Cn BB
fenotipinin strude sayilarinin arttirilmast ile verimde 6nemli bir artig olabilecektir. Bu
sonuglardan hareketle siuriide k-Cn B geninin frekansmin yiikseltilmesiyle verim

ozelliklerinde 6nemli derecede bir artig saglanacagi beklenebilir.
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B-Lg fenotip frekanslart bakimindan irklann timii birlikte ele alindiginda %43.75 ile en
yuksek B-Lg AB fenotipi tespit edilirken bunu %43.18 ile f-Lg BB ve %13.07 ile B-Lg
AA fenotip gruplan izlemigtir. B-Lg fenotip frekanslart bakimindan irklar arasi farkliliklar
¢ok onemli (X*=33.406) bulunmustur. B-Lg AA, B-Lg AB ve B-Lg BB frekanslari
sirastyla; Esmer’de %23.75, %51.25, %25.00, Siyah-Alaca’da %4.44, %44.44, %51.11,
Sari-Alaca’da %0.00, %71.43, %28.57 ve DAK’da %4.55, %25.00, %70.45 oranlarinda

gorulmistir.

Esmer ve Siyah-Alaca sigirlarda tespit edilen B-Lg fenotiplerinin gergek siit verimi,
gercek yag verimi ve 305 gin yag verimi Uzerine etkisi 6nemli (P<0.05), yag oranina
etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01), 305 giin siit verimi, giinliik ortalama siit verimi ve laktasyon
uzunlugu tizerine etkisi dnemsiz olarak bulunmustur. 3-Lg fenotipleri; gergek siit verini,
305 giin siit verimi, ginliik ortalama sut verimi, laktasyon uzunlugu, gergek yag verir.
305 giin yag verimi ve yiizde yag oranma ait fenotipik varyasyonda sirastyla %1.38, 0.00,
0.00, 0.00, 1.66, 1.46, 2.83’liik etki olusturmustur.

Irklar genelinde B-Lg AB fenotipi, gercek siit verimi, 305 gun siit verimi, gergek yag
verimi ve laktasyon uzunlugu bakimindan 6nemli bir ustunliik gosterirken, 305 giin sit
verimi ve ginliik ortalama siit verimi bakimindan nisbi Gstinliigia bulunmustur. -Lg AA
fenotipi ise yiizde yag orami iizerine ¢ok onemli, 305 giin yag verimi iizerine 6nemli bir
ustiinliik saglamistir. Esmerlerde B-Lg AB fenotipi incelenen tim verim Ozellikleri
bakimindan nisbi tstiinlitk saglamustir. Siyah-Alacalarda 3-Lg BB fenotipi; 305 giin sit
verimi, 305 giin yag verimi, gergek yag verimi ve yiizde yag oram bakimindan nisbi
astiinliik gosterirken, B-Lg AB fenotipi, gercek siit verimi, giinliik ortalama sit verimi ve
laktasyon uzunlugu bakimundan nisbi istinlik saglamugtir. 3-Lg AA fenotipi incelenen
ozellikler bakimindan nisbi olarak diigiik bulunmustur. Irklar genelinde; yiizde yag orar:
ve yag verimi bakimindan B-Lg AA fenotiplerinin, siit verimi bakimindan f-Lg AB
fenotipinin, Esmerlerde; verim artis1 igin B-Lg AB fenotipinin, Siyah-Alacalarda ise bu

amag i¢in $-Lg BB veya -Lg AB fenotiplerinin selektif amach kullanilabilecegi onerilir.
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Cesitli biyokimyasal polimorfik sistemlerini elektroforetik olarak belirleme ¢aligmalar ile
hayvan vyetistiriciliginde soy kutikli siirillerde, ebeveynlerin kontrol edilmesi, siipheli
menge gosteren durumlarin aydinlatimasi, kimliklerin belirlenmesi, wrklarin orijinleri,
genetik mesafenin tespiti, identik ikizlerin taminmasi, gen ve genotip frekanslarinin zaman
icinde gosterecedi degismenin seyri, hatta belirli istikamette sevk ve kanalize edilebilmesi
gibi imkanlar saglamaktadir. Ayrica son yillarda DNA (Deoksiribonukleik asit)’ya dayal
olarak PCR (Polymerase Chain Reaction) ve RFLP (Restriction Fragment Lengt
Polymorphism) analizi gibi molekiiler tekniklerin katilmig olmasi cinsiyet gozetmeksizin:
¢ok erken yaslarda genotipleri daha kolay ve dogru tanimlama imkani saglamaktadir. Bu
yontemlerle yapilan ¢alismalar ile yiiksek verimli hayvanlarin erkenden tanimlanmasinda
siit protein tiplerinden yararlanilmakta, bu genotipler verim ozellikleri ile biyime

performans i¢in damizlik degerlerinin tespitinde bir arag olarak kullamlmaktadir.

Cesitli biyokimyasal polimorfik 6zelliklere ait fenotip gruplan arasinda, verim ozellikleri
bakimindan nisbi veya istatistiki olarak gorilen ustiinligun, irklara ve aym wrk iginde
siiriilere gore degistigi vakidir. Bu durumun daha ziyade polimorfik sistemlerle; gevre, irk
ve sirii arasindaki interaksiyonlara bagh olarak ortaya ¢iktigina dair varsayimlar, bu tiir

calismalarin siirii bazinda yogun olarak yapilmasim gerekli kilmaktadir.

Sonug olarak, arastirmamizda yukarida selektif avantaj olugturdugu belirtilen polimorfik
sistemlere ait fenotiplerden dolayli seleksiyonda yararlaniabilir. Isletmemizde
elektroforetik olarak ve gelecekte DNA seviyesinde yapilacak caligmalar ile tek tek
polimorfik sistemler yaninda bu sistemlere ait fenotip kombinasyonlanndan yararlanilarak
cesitli verim ozellikleri bakimindan farkliliklari incelenebilir. Ayrica polimorfik siit
proteinlerine ait fenotip gruplarimn siit isleme teknolojisi bakimindan farkliliklarmnimn

belirlenmesi ile teknolojik ¢alismalara katki saglanabilecektir.
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