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Ozet: Bu calismada, Tirkiye'de yetistirilen Isvicre Esmeri Sigirlarin a-s{-Kazein, B-kazein, 3-laktoglobulin ve k-kazein tipleri
belirlenerek genetik dagilimlart incelenmistir.

a-s{-Kazein esgen frekanslari a—sl—KaB ve 01—51—KaC icin sirastyla 0.941 ve 0.059 olarak bulunmustur. a-sq{-Kazein genotiplerinin
teorik ve amprik dagiliglari arasindaki farklar énemsiz bulunmustur.

B-Kazein esgen frekanslari B-Ka?, B-KaB ve B-KaC icin sirasiyla 0.856, 0.134 ve 0.009 olarak bulunmustur. B-Kazein genotiplerinin
teorik ve amprik dagiliglart arasindaki farklar énemsiz bulunmustur.

B-Laktoglobulin esgen frekanslari B-Lgn ve B-LgnB icin sirasiyla 0.497 ve 0.503 olarak bulunmustur. B-Laktoglobulin genotiplerinin
teorik ve amprik dagilislart arasindaki farklar énemsiz bulunmustur.

k-Kazein esgen frekanslari k-KAA ve k-KaB icin sirasiyla 0.521 ve 0.479 olarak bulunmustur. k-Kazein genotiplerinin teorik ve
amprik dagiliglari arasindaki farklar énemsiz bulunmustur.
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Milk Protein Polymorphism in The Population of Brown Swiss Cattel in Tiirkiye
Abstract: In this study, the gene frequencies of a-sy-casein, B-casein, B-lactoglobulin and K-casein types were determined in the
Brown Swiss cattle which were raised in Turkiye.

The frequencies of a-s4-casein were determined as 0.941 and 0.059 for a-s{-KaP and a-s{-KaC, respectively. Differencies between
empricla and theoretical distributions for a-s-casein genotypes were non-significant.

The frequencies of B-casein, were determined as 0.856, 0.134 and 0.009 for B-Ka?, B-KaB and B-KaC respectively. Differencies
between emprical and theoretical distributions for 3-casein genotypes were non-significant.

The frequencies of B-lactoglobulin, were determined as 0.497 and 0.503 for B-Ign? and B-IgnB, respectively. Differencies between
emprical and theoretical distributions for B3-lactoglobulin genotypes were non-significant.

The frequencies of K-casein, were determined as 0.521 and 0.479 for k-Ka and k-KaB, respectively. Differencies between emprical
and theoretical distributions for K-casein genotypes were non-significant.

Key Words: Brown Swiss cattle, Milk Protein Polymorphismr a-s4-Casein, B3-lactoglobulin, B-casein, K-casein.

Giris
Sut protein polimorfizmi ¢alismalari, 1955'de
Aschaffenburg  ve  Drewery'nin  B-lactoglobulin

variyantlarini ortaya koymasiyla baslamistir (1). Son
yillarda bunlarla ilgili calismalar genisletilmis ve glinimiize

kadar degisik (lkelere ait Isvicre Esmeri irklarinda st
protein polimorfizmleri ortaya konmustur (2,3,4,5,6,7).
Diinya'da isvicre Esmeri irkina ait bu yénli calismalarda
bulunan gen frekanslari dagilimlari birbirinden farkl
bulunmustur (2,5,6,7). Cesitli ilkelerdeki isvicre Esmeri
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sigir populasyonlari icin bildirilen sit protein gen
frekanslari Tablo 1'de verilmistir. Bunun yanisira sut
proteinlerinin genetik variyantlarinin tesbiti ve bunlarin
sut verimine, slUt kompozisyonuna, bilhassa peynir
kalitesine ve randimanina etkisi Uzerinde ¢alismalar agirlik
kazanmistir (8,9,10,11,12,13).

Ancak isvicre Esmeri sidir populasyonlari lzerinde
Turkiye'de sltprotein polimorfizmi ile ilgili calismalar
oldukea sinirlt sayidadir. Bu ylzden, degisik surilerin stt
proteinleri bakimindan genetik yapilarin ortaya
konmasinda yarar vardir (8). Bu amacgtan hareketle,
Tirkiye'ye adapte olmus Isvigre Esmeri irki siiriide siit
protein polimorfizmi c¢alismasi hedeflenmistir. Bu
calismada, Kayseri ile ve civarindaki sut sigiri
populasyonunda Isvicre Esmeri irkinin fazla bulunusu, bu
irkin  ileriye  donUk  seleksiyon  calismalarinin
iyilestirilebilmesi ve sitin ekonomik Kkarakterleri
polimorfik Karakterler arasinda yeter dizeyde bir iliskinin
incelenebilmesi agisindan ¢nemlidir.

Bu calismanin temem amaci isvicre Esmeri sigirlarinda
(i) a-sy-kazein, B-laktoglobulin, 3-kazein ve K-kazein gen
frekanslari hesaplanmigtir, (ii) her dort gen yeri
bakimindan populasyonun dengede olup olmadigi test
edilmis ve (iii) populasyondaki homozigot heterozigotluk
belirlenerek populasyonun genetik yapisi tesbit etmektir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmanin materyalini Kayseri Yem Bitkileri
Arastirma Istasyonunda (24 bas), Yesilhisar ilcesinde (16
bas) ve Malya Tarim Isletmesinde (130 bas) yetistirilen
toplam 170 bas Isvicre Esmeri sidir olusturmaktadir. Siit

ornekleri 10 ml'lik plastik santrifyj tlplerine sidirlardan
alindiktan sonra 1-4 saat igerisinde laboratuvara
getirilmis ve gerekli asamalardan gegcirildikten sonra (18)
daha o©nceden hazirlanmis Nisasta-Ure jeline iplike
edilmistir.

Metod
Sut protein tiplerinin tesbit edilmesi

Nisasta-Ure-Merkaptoetanol Jel Elektroforezi ydntemi
uygulanmistir (18). Elektroforez islemi soguk odada (4
°C) gerceklestirilmistir. Sit proteinlerinin  nisasta
elektroforezi sonuclarinin degerlendirilmesi literatiirde
belirtilen stt protein nomenklatlrinden yararlanilarak
yapilmistir (3,19,20,21,22,23).

Gen frekanslarinin hesaplanmasi

Gen frekanslari diploid kromozom sayilari dikkate
alinarak, basitce genlerin sayimiyla bulunmustur. Gen
frekanslarinin standart ayriliglari ise; oq = V[q(1-q)]
formll ile hesaplanmustir (24).

[statistik analizler

Populasyonda genetik denge khi-kare uyum testi ile
kontrol edilmis, st proteinleri polimorfik sistemler
arasindaki ilginin testi icin ise khi-kare bagimsizlik
testinden yararlaniimistir. Hesaplamalarda MSTATC paket
programi kullanilmigtir.

Bulgular
Genotip Frekanslari

Arastirmada elde edilen o-s{-kazein, [-kazein, B3-
laktoglobulin ve Kk-kazein genotiplerinin gdzlenen ve
beklenen frekanslari ile khi-kare 6nemlilik testi sonuclari
Tablo 2 ve Sekil 1-4'de verilmistir.

Tablo 1. Sut protein gen frekanslarina iligkin literattr bildirigleri
a-s{-kazein B-lgn 3-Kazein K-kazein

Literatir A B C A B A B C A B
Horvath ve Meszaros (3) 0 0.89 0.11 0.60 0.39 0.01 - -
Eenennaam ve Juan (4) 0 0.86 0.14 0.39 0.61 0.84 0.16 0 0.33 0.67
Kiddy ve ark. (14) - - - 0.27 0.73 - - - - -
Kiddy ve ark. (15) 0 0.98 0.02 0.37 0.63 0.79 0.19 0.02 0.38 0.62
Kiddy ve ark. (16) 0 0.97 0.03 - - -

Li (17) 0 0.98 0.02 0.33 0.67 0.87 0.10 0.03 0.41 0.59
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Tablo 2. Gozlenen ve beklenen genotip sayilart ile ki-kare testi
sonuclari

Sistem Genotip Gozlenen Beklenen Khi-Kare

a-s{-Kazein AA 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000

BB 150 (0.882) 150 (0.882)  0.000

cc 0 (0.000) 1 (0.006)  1.000

AB 0 (0.000) 0  (0.000)  0.000

AC 0 (0.000) 0  (0.000)  0.000

BC 20 (0.118) 19 (0.112)  0.052)

Toplam 170 170 1.0520-5

B-ka AA 127 (0.747) 125 (0.735)  0.032

BB 5 (0.029) 3 (0018  1.333

cc 0 (0.000) 0  (0.000)  0.000

AB 35 (0.206) 39 (0.229)  0.410

AC 2 (0.012) 3 (0018  0.333

BC 1 (0.006) 0  (0.000)  0.000

Toplam 170 170 2.1080:5

B-Lgn AA 48 (0.282) 42 (0.247) 0.857

BB 49 (0.288) 43 (0.253) 0.837

cC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000

AB 73 (0.430) 85 (0.500) 1.694

AC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000

BC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000

Toplam 170 170 3.33808

k-Ka AA 46 (0.271) 46 (0.271)  0.000

BB 39 (0.229) 39  (0.229)  0.000

AB 85 (0.500) 85  (0.500)  0.000

Toplam 170 170 0.0000-

0.s: Gnemsiz

BC
%12

%88

Sekil 1. 0-sq-kazein genotip frekanslari

Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi gibi,
populasyonda «-S;-kazein bakimindan 1'i homozigot
(BB), digeri heterozigot (BC) toplam iki genotip, 3-kazein
bakimindan ikisi homozigot (AA ve BB), ¢l heterozigot
(AB, AC ve BC) toplam bes genotip, B-laktoglobulin
bakimindan ikisi homozigot (AA, BB) digeri heterozigot
(AB) toplam U¢ genotip, K-kazein bakimindan ise 2
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BB BC
AB %3 %!

AC
%1

%74

Sekil 2. [3-kazein genotip frekanslari

%29

Sekil 3. [3-laktoglobulin genotip frekanslari

AB
%50

%23

Sekil 4. K-kazein genotip frekanslari
homozigot (AA, BB), dideri heterozigot (AB) toplam 3
genotip tesbit edilmistir. Populasyon her doért genotip
bakimindan da dengede bulunmustur.

Gen Frekanslari

Arastirmada ele alinan a-sy-kazein, B-kazein, B3-
laktoglobulin ve K-kazein esgen frekanslari standart
hatalariyla birlikte Tablo 3 ve Sekil 5-8'de verilmigtir.
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Tablo 3. Sut protein esgen frekanslari
Sistem Esgen Gen Frekansi
a-Sq-Ka B 0.958+0.014
C 0.042+0.014
3-Lgn A 0.516+0.036
B 0.484+0.036
3-Ka A 0.995+0.005
B 0.005+0.005
K-Ka A 0.677+0.033
B 0.323+0.033
C A
%6 %0

B
%94

Sekil 5. 0-sq-Kazein esgen frekanslan

%14 %1

%85

Sekil 6. (3-Kazein esgen frekanslari

Tablo ve sekillerin incelenmesinden de anlasilacagi
gibi, her dort sistem bakimindan da iki allel gdzlenmistir.
0-sq-kazein bakimindan a-S;-KaB, B-kazein bakimindan
3-kaA, B-laktoglobulin bakimindan B-LgnA, k-kazein
bakimindan ise k-kaAr gen frekansi daha ylksek
bulunmusgtur.

90

B A
950 9650
Sekil 7. (3-Laktoglobulin esgen frekanslari

C
90
B
%48
A
%52
Sekil 8. K-Kazein esgen frekanslari

Genotipler Arasi Baglantilar

0-s4-Kazein,B-Kazein, B-laktoglobulin ve K-kazein
genotipleri arasindaki baglantilara iliskin khi-kare hesap
ve cetvel degerleri Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Sut protein genotipleri arasi baglantilar,khi-kare ve
onemlilik sonuglarl

1.Genotip 2. Genotip X2 hesap degeri
a-s{-Kazein B-kazein 4.04?-s
a-s{-Kazein B-laktoglobulin 0.959-%
a-sq-Kazein K-kazein 2.159%
B-kazein B-laktoglobulin 2.030
B-kazein K-kazein 7.949-3
3-laktoglobulin K-Kazein 2.2705

8.s: énemsiz

Yapillan khi-kare 6nem testi sonuglarina gére tim
genotipler arasindaki baglantilarin hepsi istatistiki
6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Tartisma
Genotip Frekanslari

incelenen lisvicre Esmeri siirtleri, her dért genotip
bakimindan da literattr bildiriglerine (5,7,11,14,15)
dengede bulunmustur. Populasyonun gen ve genotip



yapist panmiksiya sartlarinda degismezligini
korumaktadir. Ticari surllerin gen girisine acik olmasi ve
suni tohumlama vasitasiyla surekli farkli erkek
damizliklarin ~ kullanilmasi  populasyonlarin  genetik
yapilarinin statik hale gelmesine neden olmaktadir. Ayni
sekilde bu arastirmada Uzerinde durulan sut protein
genotipleri bakimindan belirli bir amaca yonelik seleksiyon
yapilmamas! genetik yapinin Kkorunmasina yardimci
olmustur. Bu arastirma bulgularinin aksine, literatirde
Jerseylerde genetik dengenin biri heterozigotlar lehine
(11), digeri homozigotlar lehine(8) bozuldugunu bildiren
iki calismaya rastlanmigtir.

Genotipler Arasi Baglantilar

Yapilan Khi-kare testi sonuglarina goére, tim
genotipler arasi baglantilarin hepsi 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Bu durumda, sézkonusu gen yerlerinin
farkli kromozomlar Uzerinde tasinmis olabilecegi
kanaatini dogrumaktadir. Bu arastirma bulgularina
benzer sekilde Ron ve ark. (25) B-Laktoglobulin ve K-
kazein genotipleri arasindaki genetik ilginin &nemsiz
oldugunu bildirmistir.

Gen Frekanslari

a-s;-Kazein esgen frekanslari a-s;-KaB ve a-s;-KaC
icin sirasiyla 0.941 ve 0.059 olarak bulunmusgtur.
(0.941) olarak tesbit edilen o-s;-KaB esgen frekans
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