
Girifl

Populasyonlar›n genetik yap›s› kendilerini oluflturan
genotiplerin dam›zl›k de¤erine dayan›r. Bir genotipin
genetik de¤erinin en iyi ölçüsü dam›zl›k de¤eridir.
Dam›zl›k de¤eri teorik olarak genlerin ortalama etkileri
toplam› ile ölçülür. Di¤er bir deyimle, dam›zl›k de¤eri
toplanabilir gen etkilerinin bir ürünüdür. Populasyonun
genetik yap›s›n› ve potansiyelini gelifltirmek ancak gen

veya genotipik de¤ere dayal› bir seleksiyonla sa¤lanabilir.
Polifaktöriyel kal›t›m yolu izleyen kantitatif karakterlerde
fenotip, ço¤u kez genotipin iyi bir göstergesi de¤ildir. Bu
bak›mdan, fenotipik de¤er seleksiyon için her zaman iyi
bir kriter olmamakta ve dolay›s›yla herhangi bir kantitatif
karakterlerle ilgili genotipik de¤erin tahmininde do¤ruluk
derecesi daha yüksek ve güvenilir metotlar›n
gelifltirilmesine ihtiyaç duyulmaktad›r (1,2).
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Özet: Bu çal›flmada, Siyah Alaca s›¤›rlar›n α-s1-Kazein, ß-laktoglobulin, ß-kazein ve κ-kazein tipleri belirlenerek genetik da¤›l›mlar›
incelenmifltir.

α-s1-Kazein eflgen frekanslar› α-s1-KaB ve α-s1-KaC için s›ras›yla 0.958 ve 0.042, ß-Laktoglobulin eflgen frekanslar› ß-LgnA ve ß-

LgnB için s›ras›yla 0.516 ve 0.484, ß-Kazein eflgen frekanslar› ß-KaA ve ß-KaB için s›ras›yla 0.995 ve 0.005, κ-Kazein eflgen
frekanslar› κ-KaA ve κ-KaB için s›ras›yla 0.677 ve 0.323 olarak bulunmufltur.

α-s1-Kazein, ß-laktoglobulin, ß-kazein ve κ-Kazein genotiplerinin teorik ve amprik da¤›l›fllar› aras›ndaki farklar önemsiz
bulunmufltur.

2x-EÇ-305 gün süt verimine α-s1-Kazein, ß-Kazein ve κ-Kazein tipinin etkisi önemsiz, ß-Laktoglobulin tipinin etkisi önemli (p<0.05)

bulunmufltur. ß-LgnAB genotipindeki inekler daha fazla süt vermifllerdir. Laktasyon süresine α-s1-Kazein tipinin etkisi önemsiz, ß-
Laktoglobulin, ß-Kazein ve κ-Kazein, ß-Laktoglobulin tipinin etkisi önemli (p<0.05) bulunmufltur.

Anahtar Sözcükler: Siyah Alaca S›¤›r, Süt Protein Polimorfizmi, α-s1-Kazein, ß-laktoglobulin, ß-kazein ve κ-kazein

Genetics of Milk Protein Polymorphism and its Relation to Milk Yield Traits in Holstein Cows

Abstract: The distribution and types of α-s1-casein, ß-lactoglobulin, ß-casein and κ-casein in Holstein cattle were identified.

It was determined that the frequencies of α-s1-casein were 0.958 and 0.042 for α-s1-KaB and α-s1-KaC; ß-lactoglobulin, 0.516 and

0.484 for ß-lgnA and ß-lgnB; ß-casein, 0.995 and 0.005 for ß-KaA and ß-KaB; and κ-casein, 0.677 and 0.323 for κ-KaA and κ-KaB,
respectively.

The differences between the empirical and theoretical distributions of the α-s1-casein, ß-lactoglobulin, ß-casein and κ-casein
genotypes were not significant.

The effects of the α-s1-casein, ß-casein and κ-casein types on milk yield traits were not significant, while the effects of the ß-

lactoglobulin types were significant (p<0.05). ß-LgnAB type cows produced the highest 2x-ME-305 daily milk yields. The effects of
α-s1-casein types on the length of the lactation period were not significant, while the effects of the ß-lactoglobulin, ß-casein and κ-
casein types were significant (P<0.05).

Key Words: Holstein cattle, Milk Protein Polymorphism α-s1-casein, ß-lactoglobulin, ß-casein and κ-casein



Ekonomik karakterlerle polimorfik sistemler aras›nda
yeter derecede bir iliflkinin varl›¤› tespit edilebilirse
polimorfik karakterleri belirleyen gen, belirleyici gen
(marker gen) olarak kabul edimek suretiyle seleksiyonda
bunlardan faydalanmak mümkün olacakt›r. Böylece süt
verme yetene¤inde olmayan erkek dam›zl›klar ve ilk
laktasyonuna girmifl (bafllam›fl) ineklerde daha erken
yaflta seleksiyon yapma mümkün olacakt›r. Yani,
belirleyici genlerden dolayl› seleksiyonda faydalanmak
mümkün olacakt›r (3,4). Son y›llarda, süt protein
tiplerinin süt verimine tepkisi konusundaki çal›flmalar da
yo¤unluk kazanmaktad›r. Süt protein tipleriyle 305
günlük süt verimi aras›ndaki iliflkilere ait literatür
bildirifllerinin sonuçlar› Tablo 1’de özetlenmifltir (5-12).

Süt protein tiplerinin az say›daki genler taraf›ndan
belirlenebilmesi sebebiyle gen ve genotip frekanslar›n›n
zaman içerisinde gösterdi¤i de¤iflme kolayca takip
edilebilmekte ve populasyonun bu gen yerleri bak›m›ndan
yap›s› analiz edilebilmektedir. Böylece, hem populasyon
geneti¤i teorisinin gelifltirilmesi ve hem de yetifltirme
sistemlerinin belirli bir amaca yönlendirilmesi
kolaylaflmaktad›r. Bu durum hayvan yetifltiricili¤inde soy
kütüklü sürülerde, ebeveynlerin kontrol edilmesi,
kimliklerin belirlenmesi, ›rklar›n orijinlerinin tespiti,
genetik mesafenin tespiti, tek yumurta ikizlerin
tan›nmas›, gen ve genotip frekanslar›n›n zaman içerisinde
gösterece¤i de¤iflmenin seyri gibi pratik amaçlarla
kullan›lmaktad›r (13).
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Tablo 1. Süt verimine süt protein tipinin etkisi

Sistem Önemlilik Genotiplerin s›ralamas› Kaynak

ß-laktoglobulin ö.s - Brum ve ark. (5)

α-s1-kazein ö.s - Mc Lean ve ark. (6)
ß-kazein ö.s. - “
κ-kazein ö.s - “

ß-laktoglobulin ö.s - “

α-s1-kazein ** BB>AB>BC Ng Kwai ve ark. (7)
ß-laktoglobulin ö.s - “

ß-kazein * A1A3>..........>A2B “
κ-kazein ö.s - “

α-s1-kazein ** BB>AB>BC Ng Kwai ve ark. (8)
ß-kazein ** A1A3 ...........A1B “
κ-kazein ** AB>AA>BB “

ß-laktoglobulin ** AA>BB>AB “

α-s1-kazein * BB>BC Lin ve ark. (9)
ß-kazein ö.s - “
κ-kazein ö.s - “

ß-laktoglobulin ö.s - “

α-s1-kazein ö.s - Gonyon ve ark. (10)
ß-kazein ö.s - “
κ-kazein ** AA>AB>BB

ß-laktoglobulin ö.s -

α-s1-kazein ö.s - Lin ve ark. (11)
ß-kazein * A2A2>A1A1 “
κ-kazein ö.s - “

ß-laktoglobulin ö.s - “

α-s1-kazein ö.s - Ng Kwai ve ark. (12)
ß-kazein * A1A3.......>A2B “
κ-kazein ö.s - “

ß-laktoglobulin ö.s - “

ö.s; önemsiz, *;p<0.05, **; p<0.01



Sütteki proteinlerin yaklafl›k %80’lik k›sm› kazein
formundad›r. Süt s›¤›rlar›nda kazeinin α, ß-ve κ olmak
üzere üç formu bulunmaktad›r. Di¤er taraftan peynir
yap›m› s›ras›nda peynir suyuna geçen k›sma ise peynir
suyu proteini (whey protein) denir. Peynir suyu proteinin
α-Lgn ve ß-Lgn fleklinde bafll›ca iki formu vard›r. α-
kazein, ß-kazein ve ß-Laktoglobulin genotipleri aralar›nda
dominans bulunmayan A, B ve C gibi iki otozomal gen
alleli taraf›ndan kontrol edilmektedir (14). Çeflitli
populasyonlarda tespit edilen α-kazein, ß-kazein, κ-
kazein ve ß-laktoglobulin gen frekanslar› Tablo 2’de
verilmifltir.

Kahramanmarafl Tar›m iflletmesinde yetifltirilen Siyah
Alaca s›¤›rlarda yürütülen bu çal›flmada, (i) α-s1-kazein, ß-
laktoglobulin, ß-kazein ve κ-kazein gen frekanslar›
hesaplanm›fl, (ii) her dört gen yeri bak›m›ndan
populasyonun dengede olup olmad›¤› test edilmifl ve (iii)
populasyondaki homozigot-heterozigotluk belirlenerek
populasyonun genetik yap›s› tespit edilmifltir.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rman›n materyalini Kahramanmarafl Tar›m
iflletmesinde yetifltirilen 96 bafl Siyah Alaca inek
oluflturmaktad›r.

Metot

Süt protein tiplerinin tespit edilmesi

Süt örneklerinde α-s1-Kazein, ß-Laktoglobulin, κ-
kazein ve ß-Kazein tipleri E.Ü. T›p Fakültesi Biyokimya
Laboratuar›nda Aschaffenburg ve Thymann (27)’un
aç›klad›¤› Niflasta Üre Jel Elektroforezi (SUE) metoduyla
belirlenmifltir. Elektroforez ifllemi so¤uk odada
gerçeklefltirilmifltir.

Gen frekanslar›n›n hesaplanmas›

Gen frekanslar› kromozom say›lar› dikkate al›narak,
basitçe genlerin say›m›yla bulunmufltur. Gen frekanslar›-
n›n standart ayr›l›fllar› ise; sq = [q(1-q)]1/2 formülü ile
hesaplanm›flt›r (28).
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Tablo 2. Süt protein gen frekanslar›na iliflkin literatür bildiriflleri

α-s1-kazein ß-Lgn ß-Kazein κ-Kazein

Literatür A B C A B A B A B

McLean ve ark. (6) 0.963 0.037 0.386 0.614 0.975 0.025 0.678 0.322

Ng-Kwai-Hang ve ark. (7) 0.003 0.97 0.027 0.387 0.613 0.993 0.007 0.744 0.256

Ng-Kwai-Hang ve ark. (8) 0.003 0.97 0.027 0.387 0.613 0.993 0.007 0.744 0.256

Lin ve ark. (9) 0 0.93 0.07 0.23 0.77 0.999 0.001 0.688 0.312

Gonyon ve ark. (10) 0 0.97 0.03 0.53 0.47 0.986 0.014 0.80 0.20

Lin ve ark. (11) 0 0.93 0.07 0.23 0.77 1.0 0.0 0.688 0.312

Ng-Kwai-Hang (12) 0.001 0.986 0.013 0.35 0.65 0.986 0.014 0.753 0.247

Bech ve Kristiansen (15) 0 0.97 0.03 0.54 0.46 0.97 0.03 0.85 0.15

Bovenhuis ve ark. (16) 0 0.982 0.018 0.918 0.082 0.799 0.201

Arave ve ark. (17) 0.983 0.016 0.618 0.381 0.368 0.632 0.792 0.208

Hines ve ark. (18) 0.003 0.957 0.040 0.526 0.474 0.875 0.025 0.80 0.20

Eenennaam ve Medrano (19) 0.00 0.99 0.01 0.43 0.57 0.98 0.02 0.82 0.18

Zadworny ve Kuhnlein (20) 0.78 0.22

Li ve Gaunt (21) 0.003 0.094 0.06 0.50 0.50 0.99 0.01 0.75 0.25

Kiddy ve ark. (22) 0.46 0.54

Kiddy ve ark. (23) 0.08 0.87 0.05

Thompson ve ark. (24) 0.98 0.02

Medrano ve Sharrow (25) 0.003 0.98 0.02 0.97 0.03 0.63 0.37

Aleandri ve ark. (26) 0 0.983 0.017 0.41 0.59 0.974 0.026 0.75 0.25



‹statistik analizler

Populasyonda genetik denge ki-kare testi ile kontrol
edilmifltir. Hesaplamalarda MSTATC paket program›
kullan›lm›flt›r.

Süt verim özelliklerine etkili sistematik baz› çevre
faktörleri ile süt protein tipi etkisinin hesaplanmas›nda En
Küçük Kareler Metodu (29) kullan›lm›flt›r. Kullan›lan ma-
tematik model, Yijklmnop = µ=ai+bj+ck+d1+fm+gn+ho+eijklmnop

fleklinde olup, bu modellerde yer alan terimlerden; Yijklmnop

= Herhangi bir ine¤in, EÇ-2x-305 günlük süt verimi veya
laktasyon süresini, µ=populasyonun beklenen
ortalamas›n›, ai=i. buza¤›lama y›l› etki miktar›n›, bj=j.
buza¤›lama mevsimi etki miktar›n›, ck=k. buza¤›lama
s›ras› etki miktar›n›, d1=α-s1-Kazein etki miktar›n›, fm=ß-
Laktoglobulin tipi etki miktar›n›, gn=n. κ-Kazein etki
miktar›n›, ho=o.ß-Kazein tipi etki miktar›n›, eijkllmnop =
normal, ba¤›ms›z, flansa ba¤l› hata’y› temsil etmektedir.
Alt grup ortalamalar›n›n karfl›laflt›r›lmas›nda ise Duncan
(30) çoklu karfl›laflt›rma testi kullan›lm›flt›r.

Bulgular

Genotip Frekanslar›

Araflt›rmada elde edilen α-s1-kazein, ß-kazein, ß-
laktoglobulin ve κ-kazein genotiplerinin gözlenen ve
beklenen frekanslar› ile ki-kare önemlilik testi sonuçlar›
Tablo 3 ve fiekil 1-4’de verilmifltir.

Populasyonda α-s1-kazein bak›m›ndan 1’i homozigot
(BB), di¤eri heterozigot (BC) toplam iki genotip, ß-kazein
bak›m›ndan yine biri homozigot (AA), di¤eri heterozigot
(AB) toplam iki genotip, ß-laktoglobulin bak›m›ndan ikisi
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Tablo 3. Gözlenen ve beklenen genotip say›lar› ile ki-kare testi
sonuçlar›

Sistem Genotip Gözlenen Beklenen Ki-kare

α-s1-Kazein BB 88 88 0.000
BC 8 8 0.000

Toplam 96 0.000 ö.s

ß-Lgn AA 27 26 0.038
AB 45 48 0188
BB 24 22 0182

Toplam 96 0.408 ö.s

ß-ka AA 95 95 0.000
AB 1 1 0.000

Toplam 96 0.000 ö.s

k-Ka AA 43 44 0.023
AB 44 42 0.095
BB 9 10 0.100

Toplam 96 0.218 ö.s

ö.s; Önemsiz

BB
%92

BC
%8

AA
%28

AB
%47

BB
%25

AA
%99

AB
%1

AA
%45

AB
%46

BB
%9

fiekil 1. α-s1-kazein genotip frekanslar›

fiekil 2. ß-laktoglobulin genotip frekanslar›

fiekil 3. ß-kazein genotip frekanslar›

fiekil 4. κ-kazein genotip frekanslar›



homozigot (AA, BB) di¤eri heterozigot (AB) toplam üç
genotip, κ-kazein bak›m›ndan ise 2 homozigot (AA, BB),
di¤eri heterozigot (AB) toplam 3 genotip tesbit edilmifltir.
Populasyon her dört genotip bak›m›ndan da dengede
bulunmufltur.

Homozigot-Heterozigot Genotip Frekanslar›

Araflt›rmada üzerinde durulan α-s1-kazein, ß-kazein,
ß-laktoglobulin ve κ-kazein sistemleri bak›m›ndan
homozigot ve heterozigot genotiplerinin gözlenen ve
beklenen frekanslar› ile khi-kare önemlilik testi sonuçlar›
Tablo 4’de verilmifltir.

α-s1-kazein ve ß-kazein genotipleri bak›m›ndan
homozigot ve heterozigotlar›n gözlenen say›lar› beklenen
say›lar›yla uyum içine bulunurken, κ-kazein genotipleri
bak›m›ndan heterozigotlar daha fazla, ß-laktoglobulin
genotipleri bak›m›ndan ise homozigotlar nisbi olarak daha
fazla bulunmufltur.

Gen Frekanslar›

Araflt›rmada ele al›nan α-s1-kazein, ß-kazein, ß-
laktoglobulin ve κ-kazein eflgen frekanslar› standart
hatalar›yla birlikte Tablo 5 ve fiekil 5-8’de verilmifltir.
Tablo ve flekillerin incelenmesinden de anlafl›laca¤› gibi,
her dört sistem bak›m›ndan da iki allel gözlenmifltir. α-s1-
kazein bak›m›ndan α-s1-Ka

B
, ß-kazein bak›m›ndan ß-ka

A
,

ß-laktoglobulin bak›m›ndan ß-Lgn
A
, κ-kazein bak›m›ndan

ise κ-ka
A

gen frekans› daha yüksek bulunmufltur.
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Tablo 4. Homozigot ve hererozigotlar›n testi

Homozigot Heterozigot

Sistem Gözlenen Beklenen (G/B) Gözlenen Beklenen (G/B) X2

α-s1-Kazein 88 88 1.00 8 8 1.00 0.000ö.s

ß-Lgn 51 48 1.06 45 48 0.94 0.375ö.s

ß-ka 95 95 1.00 1 1 1.00 0.000ö.s

κ-Ka 52 54 0.96 44 42 1.05 0.169ö.s

ö.s.; Önemsiz

Sistem Eflgen Gen Frekans› Sistem Eflgen Gen Frekans›

A 0.000±0.000 ß-Ka A 0.995±0.005

α-s1-Ka B 0.958±0.014 B 0.005±0.005

C 0.042±0.014

ß-Lgn A 0.516±0.036 κ-Ka A 0.677±0.033

B 0.484±0.036 κ-Ka B 0.323±0.033

Tablo 5. Süt protein eflgen frekanslar›

B
%96

C
%4

A
%52

B
%48

fiekil 5. α-s1-Kazein eflgen frekanslar›

fiekil 6. ß-laktoglobulin eflgen frekanslar›

A
%99

B
%1

fiekil 7. ß-kazein eflgen frekanslar›



Süt Verim Özelliklerine Süt Protein Tiplerinin Etkisi

Süt verim özelliklerine baz› çevre faktörleri ile süt
protein tipinin etkisi Tablo 6’da verilmifltir.

2x-EÇ-305 günlük süt verimine α-s1-Kazein, ß-kazein
ve κ-kazein tipinin etkisi önemsiz ß-laktoglobulin tipinin
etkisi ise önemli (P<0.05) bulunmufltur. ß-Lgn

AB

genotipindeki inekler di¤er genotiplere göre daha fazla
süt vermifllerdir.

Laktasyon süresine α-s1-Kazein tipinin etkisi önemsiz,
ß-kazein, κ-kazein ve ß-laktoglobulin tipinin etkisi ise
önemli (P<0.05) bulunmufltur.

Tart›flma

Genotip Frekanslar›

Bu çal›flmada incelenen Siyah Alaca s›¤›r sürüsü, her
dört genotip bak›m›ndan da literatür bildirifllerine uygun
olarak dengede bulunmufltur (5,7,11,20,21). Bunun
yan›s›ra, literatürde Jerseylerde genetik dengenin biri
heterozigotlar lehine, di¤eri homozigotlar lehine
bozuldu¤unu bildiren iki çal›flmaya rastlanm›flt›r (8,11).

Homozigot ve Heterozigotlar›n Testi

α-s1-kazein ve ß-kazein genotipleri bak›m›ndan
homozigot ve heterozigotlar›n gözlenen say›lar› beklenen
say›lar›yla uyum içinde bulunmufltur. Oysa literatürde,
araflt›r›c›lar›n bildirdi¤i sonuçlardan heterozigotlar›n
homozigotlara olan nisbi fazlal›¤›n›n %0, %4, %12, ve
%45 (15,22,23), α-s1-kazein genotipleri bak›m›ndan ise
heterozigotlar›n homozigotlara göre nisbi üstünlü¤ünün
%3 ile %33 aras›nda de¤iflti¤i anlafl›lmaktad›r (3, 15,
26).

Bu sonuçlar›n aksine yine α-s1-kazein genotipleri
bak›m›ndan homozigotlar›n heterozigotlara göre nisbi
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B
%96

C
%4

fiekil 8. κ-kazein eflgen frekanslar›

Tablo 6. Süt verim özelliklerine baz› çevre faktörleri ile süt protein tipinin etkisi

N 2x-EÇ-Süt Verimi (kg) Laktasyon Süresi (gün)

Genel 206 4489.18±228.42 311.43±12.98

Buza¤›lama Y›l› 206 ** **

Buza¤›lama Mevsimi 206 * ö.s

Laktasyon S›ras› 206 ö.s ö.s

a-s1-Kazein ö.s ö.s

BB 189 4361.27±286.62 311.55±16.29

BC 17 4617.09±270.45 303.32±15.37

ß-LGN * *

AA 55 4407.40±225.39 a 303.41±12.81 a

AB 106 4715.40±256.75 b 322.97±14.59 b

BB 45 4344.74±277.22 a 307.91±15.75 c

ß-KA ö.s *

AA 200 4914.76±203.24 310.96±11.55 a

AB 6 4063.60±502.00 311.90±28.53 b

k-KA ö.s *

AA 84 4482.64±283.16 317.84±16.09 a

AB 104 4478.47±268.37 309.88±15.25 b

BB 22 4506.43±251.77 306.57±14.31 c

*; p<0.05, **; p<0.01, ö.s; önemsiz,
a,b,c; ayn› alt grupta de¤iflik ortalamalarla ifade edilen altgruplar aras›ndaki farklar önemlidir.



fazlal›¤a sahip oldu¤unu bildiren baz› çal›flmalarda
mevcuttur (3,26).

ß-laktoglobulin genotiplerinde homozigotlar›n
heterozigotlara olan nisbi fazlal›¤› %12 kadar olmufltur.
Benzer flekilde, literatür bilgileri genetik dengenin
homozigotlar lehine bozuldu¤unu bildirmektedir
(15,26,31,32).

κ-kazein genotipleri bak›m›ndan homozigotlar›n
gözlenen say›lar› beklenen say›lar›ndan %4 daha az,
heterozigotlar›n gözlenen say›lar› beklenen say›lar›ndan
%5 daha fazla bulunmufltur. Buna göre heterozigotlar›n
nisbi üstünlü¤ü %9 kadar olmufltur. Bu bulgulara paralel
olarak, homozigot ve heterozigot genotiplerin gözlenen
say›lar› ile beklenen say›lar› tamamen ayn› bulunmufltur.
Oysa literatürde genelde heterozigotlar›n nisbi fazlal›¤a
sahip oldu¤unu bildirmektedir (3,10,15,26,32).

Gen Frekanslar›

α-s1-kazein gen frekanslar› α-s1-ka
A
=0.000, α-s1-ka

B

= 0.958 ve α-s1-Ka
C

= 0.042 olarak bulunmufltur. Tablo
1’in incelenmesinden de anlafl›laca¤› gibi, esasen α-s1-ka

A

alleline Siyah Alaca populasyonlar›nda çok nadir olarak
rastlanmakta ve frekanslar› ço¤u zaman %1’in alt›nda ol-
maktad›r. Di¤er taraftan, α-s1-Ka

B
ve α-s1-Ka

C
için elde

edilen 0.958 ve 0.042’lik gen frekanslar› yine literatürde
bildirilen de¤erlerle uyum içindedir (6-12, 15-19, 21, 23-
26).

ß-Lgn
A
=0.516 ve ß-Lgn

B
=484 olarak bulunmufl olup,

bu çal›flmada ß-Lgn
A

için bulunan (0.516) de¤eri literatür

bulgulardan daha yüksek, ß-Lgn
B

için bulunan (0.484)
de¤eri literatür bulgulardan daha düflük bulunmufltur (6-
12, 15, 17-19, 21, 22, 26).

ß-Kazein gen frekanslar› ß-Ka
A
=0.995 ve ß-Ka

B

0.005 olarak bulunmufltur. Bu çal›flmada elde edilen gen
frekanslar› Tablo 1’de verilmifl olan literatür bulgular›yla
uyum içerisinde bulunmufltur (6-12, 15-19, 21, 24-26).

κ-kazein gen frekanslar› κ-ka
A
=0.677, κ-ka

B
=0.323

olarak bulunmufltur. Bu de¤erler, literatürde Mc Lean ve
ark. (6), Lin ve ark. (11), Lin ve ark. (9) taraf›ndan
bildirilen de¤erlere oldukça yak›n bulunmufltur. Bunun
d›fl›nda di¤er çal›flmalarda ise gen frekanslar› bu araflt›rma
bulgular›n›n aksine κ-ka

A
için daha yüksek, κ-ka

B
için ise

daha düflük olarak bildirilmifltir (7,8,10,12,15-17,19-21,
26).

Süt Verim Özelliklerine Süt Protein Tipinin Etkisi

2x-EÇ-305 günlük süt verimine α-s1-Kazein, ß-kazein
ve κ-kazein tipinin etkisi ço¤u literatür (5-12)
bulgular›n›n aksine önemsiz, ß-laktoglobulin tipinin etkisi
ise önemli (P<0.05) bulunmufltur. ß-laktoglobulin
genotiplerinin 2x-EÇ-305 günlük süt verimi bak›m›ndan
s›ralamas› (AB>AA=BB) fleklinde gerçekleflmifl olup, ß-
LgnAB genotipindeki inekler di¤er genotiplere göre daha
fazla süt vermifllerdir.

Laktasyon süresi bak›m›ndan genotiplerin s›ralamas›
ß-laktoglobulin bak›m›ndan (AB>BB>AA) fleklinde, ß-
kazein bak›m›nda (AB>AA) fleklinde, κ-kazein bak›m›ndan
ise (AA>AB>BB) fleklinde gerçekleflmifltir.
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