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Ozet: Bu calismada, Siyah Alaca sigirlarin a-s;-Kazein, B-laktoglobulin, B-kazein ve k-kazein tipleri belirlenerek genetik dagilimlari
incelenmigtir.

0-sy-Kazein esgen frekanslari a-s;-KaB ve a-s;-KaC icin sirastyla 0.958 ve 0.042, B-Laktoglobulin esgen frekanslari B-LgnA ve B-
LgnB icin sirasiyla 0.516 ve 0.484, B-Kazein esgen frekanslari B-KaA ve B-KaB icin sirasiyla 0.995 ve 0.005, k-Kazein esgen
frekanslari k-KaA ve K-KaB icin sirasiyla 0.677 ve 0.323 olarak bulunmustur.

0-s;-Kazein, B-laktoglobulin, B-kazein ve K-Kazein genotiplerinin teorik ve amprik dagiliglari arasindaki farklar 6nemsiz
bulunmustur.

2x-EC-305 giin sut verimine a-s{-Kazein, B-Kazein ve k-Kazein tipinin etkisi 6nemsiz, 3-Laktoglobulin tipinin etkisi nemli (p<0.05)
bulunmustur. B-LgnAB genotipindeki inekler daha fazla stt vermislerdir. Laktasyon siresine a-s;-Kazein tipinin etkisi 6nemsiz, B3-
Laktoglobulin, 3-Kazein ve K-Kazein, 3-Laktoglobulin tipinin etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Anahtar Sozcikler: Siyah Alaca Sidir, Stt Protein Polimorfizmi, a-s;-Kazein, B-laktoglobulin, B-kazein ve K-kazein

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

Abstract: The distribution and types of a-s;-casein, 3-lactoglobulin, 3-casein and K-casein in Holstein cattle were identified.

It was determined that the frequencies of a-s-casein were 0.958 and 0.042 for a-s;-KaB and a-s;-KaC; B-lactoglobulin, 0.516 and

0.484 for B-gnA and B-IgnB; B-casein, 0.995 and 0.005 for B-KaA and B-KaB; and k-casein, 0.677 and 0.323 for k-KaA and K-KaB,
respectively.

The differences between the empirical and theoretical distributions of the a-sq-casein, B3-lactoglobulin, B-casein and K-casein
genotypes were not significant.

The effects of the a-s;-casein, B-casein and K-casein types on milk yield traits were not significant, while the effects of the B-

lactoglobulin types were significant (p<0.05). B-LgnAB type cows produced the highest 2x-ME-305 daily milk yields. The effects of
0-s4-casein types on the length of the lactation period were not significant, while the effects of the B-lactoglobulin, B-casein and k-

casein types were significant (P<0.05).

Key Words: Holstein cattle, Milk Protein Polymorphism a-s;-casein, 3-lactoglobulin, 3-casein and K-casein

Giris veya genotipik degere dayali bir seleksiyonla saglanabilir.
Polifaktoriyel kalitim yolu izleyen kantitatif karakterlerde
fenotip, ¢odu kez genotipin iyi bir gostergesi degildir. Bu
bakimdan, fenotipik deger seleksiyon icin her zaman iyi
bir kriter olmamakta ve dolayisiyla herhangi bir kantitatif
karakterlerle ilgili genotipik degerin tahmininde dogruluk
derecesi daha yuksek ve glvenilir metotlarin
gelistirilmesine ihtiya¢c duyulmaktadir (1,2).

Populasyonlarin genetik yapisi kendilerini olusturan
genotiplerin damizlik degerine dayanir. Bir genotipin
genetik degerinin en iyi Ol¢isi damizlik degeridir.
Damizlik degeri teorik olarak genlerin ortalama etkileri
toplami ile Olculir. Diger bir deyimle, damizlik degeri
toplanabilir gen etkilerinin bir Urinddur. Populasyonun
genetik yapisini ve potansiyelini gelistirmek ancak gen
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Ekonomik karakterlerle polimorfik sistemler arasinda
yeter derecede bir iligkinin varligi tespit edilebilirse
polimorfik karakterleri belirleyen gen, belirleyici gen
(marker gen) olarak kabul edimek suretiyle seleksiyonda
bunlardan faydalanmak mumkin olacaktir. Bdylece st
verme yeteneginde olmayan erkek damizliklar ve ilk
laktasyonuna girmis (baslamis) ineklerde daha erken
yasta seleksiyon yapma mimkin olacaktir. Yani,
belirleyici genlerden dolayli seleksiyonda faydalanmak
mumkin olacaktir (3,4). Son yillarda, sit protein
tiplerinin st verimine tepkisi konusundaki calismalar da
yogunluk kazanmaktadir. Sit protein tipleriyle 305
gunluk sut verimi arasindaki iligkilere ait literatir
bildiriglerinin sonuglari Tablo 1'de dzetlenmistir (5-12).

Sut protein tiplerinin az sayidaki genler tarafindan
belirlenebilmesi sebebiyle gen ve genotip frekanslarinin
zaman icerisinde goésterdigi degisme Kkolayca takip
edilebilmekte ve populasyonun bu gen yerleri bakimindan
yapisi analiz edilebilmektedir. Boylece, hem populasyon
genetigi teorisinin gelistirilmesi ve hem de yetistirme
sistemlerinin  belirli bir amaca yonlendirilmesi
kolaylasmaktadir. Bu durum hayvan yetistiriciliginde soy
kutuklu sdrilerde, ebeveynlerin  kontrol edilmesi,
kimliklerin belirlenmesi, irklarin orijinlerinin tespiti,
genetik mesafenin tespiti, tek yumurta ikizlerin
taninmasl, gen ve genotip frekanslarinin zaman icerisinde
gosterecedi degismenin seyri gibi pratik amaclarla
kullanilmaktadir (13).

Tablo 1. Sut verimine sut protein tipinin etkisi
Sistem Onemlilik Genotiplerin siralamasi Kaynak
3-laktoglobulin 0.5 - Brum ve ark. (5)
a-s¢-Kazein 0.5 - Mc Lean ve ark. (6)
3-kazein 0.s. - “
K-Kazein 0.s -
3-laktoglobulin 0.5 -
a-s¢-Kazein o BB>AB>BC Ng Kwai ve ark. (7)
3-laktoglobulin 0.5 - “
3-kazein * AjAg>.......... >AB
K-kazein 0.s -
a-s¢-Kazein o BB>AB>BC Ng Kwai ve ark. (8)
3-kazein o AjAg . AB "
K-kazein o AB>AA>BB
3-laktoglobulin o AA>BB>AB
a-s{-kazein * BB>BC Lin ve ark. (9)
3-kazein 8.5 - “
K-kazein 8.s -
3-laktoglobulin 0.5 -
a-s¢-kazein 0.5 - Gonyon ve ark. (10)
3-kazein 0.5 - “
K-Kazein ok AA>AB>BB
3-laktoglobulin 0.5 -
a-s¢-Kazein 0.5 - Lin ve ark. (11)
3-kazein * AA>A A “
K-kazein 8.5 -
3-laktoglobulin 0.5 -
a-s¢-kazein 0.5 - Ng Kwai ve ark. (12)
3-kazein * AjAs....... >A,B "
K-kazein 8.s -
3-laktoglobulin 0.s -

8.s; énemsiz, *;p<0.05, **; p<0.01
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Sutteki proteinlerin yaklasik 9%80’lik kismi Kkazein
formundadir. Sut sigirlarinda kazeinin o, B-ve K olmak
Uzere U¢ formu bulunmaktadir. Diger taraftan peynir
yapimi sirasinda peynir suyuna gegen Kisma ise peynir
suyu proteini (whey protein) denir. Peynir suyu proteinin
a-Lgn ve (B3-Lgn seklinde baglica iki formu vardir. a-
kazein, B-kazein ve B-Laktoglobulin genotipleri aralarinda
dominans bulunmayan A, B ve C gibi iki otozomal gen
alleli tarafindan kontrol edilmektedir (14). Cesitli
populasyonlarda tespit edilen a-kazein, B-kazein, K-
kazein ve B-laktoglobulin gen frekanslari Tablo 2'de
verilmistir.

Kahramanmaras Tarim isletmesinde yetistirilen Siyah
Alaca sigirlarda yuratilen bu calismada, (i) a-s;-kazein, B-
laktoglobulin, B-kazein ve K-kazein gen frekanslari
hesaplanmig, (ii) her dort gen yeri bakimindan
populasyonun dengede olup olmadigi test edilmis ve (iii)
populasyondaki homozigot-heterozigotluk belirlenerek
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Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmanin materyalini Kahramanmaras Tarim
isletmesinde yetistirilen 96 bas Siyah Alaca inek
olusturmaktadir.

Metot
Sut protein tiplerinin tespit edilmesi

Sut orneklerinde o-s;-Kazein, [3-Laktoglobulin, K-
kazein ve B-Kazein tipleri E.U. Tip Fakiltesi Biyokimya
Laboratuarinda Aschaffenburg ve Thymann (27)'un
acikladigi Nisasta Ure Jel Elektroforezi (SUE) metoduyla
belirlenmistir. Elektroforez  islemi  soguk odada
gerceklestirilmistir.

Gen frekanslarinin hesaplanmasi

Gen frekanslari kromozom sayilari dikkate alinarak,

basitce genlerin sayimiyla bulunmustur. Gen frekanslari-
1/2

populasyonun genetik yapisi tespit edilmistir. nin standart ayriliglart ise; sq = [q(1-g)] “ formull ile
hesaplanmigstir (28).

Tablo 2. St protein gen frekanslarina iliskin literattr bildirisleri

o-sq-kazein B-Lgn 3-Kazein K-Kazein
Literattr A B C A B A B A B
McLean ve ark. (6) 0.963 0.037 0386 0.614 0.975 0.025 0678 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
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[statistik analizler

Populasyonda genetik denge ki-kare testi ile kontrol
edilmistir. Hesaplamalarda MSTATC paket programi
kullaniimistir.

Sut verim ozelliklerine etkili sistematik bazi cevre
faktorleri ile sut protein tipi etkisinin hesaplanmasinda En
Kicik Kareler Metodu (29) kullanilmistir. Kullanilan ma-
tematik model, Yjymnop = U=a+D+C+d;+114+G0+No+Emnop
seklinde olup, bu modellerde yer alan terimlerden; Yoo
= Herhangi bir inegin, EC-2x-305 ginlUk sut verimi veya
laktasyon  suresini,  p=populasyonun  beklenen
ortalamasini, a=i. buzagilama yili etki miktarini, b=j.
buzagilama mevsimi etki miktarini, ¢=k. buzagilama
sirasi etki miktarini, d,=a-s,-Kazein etki miktarini, f,=8-
Laktoglobulin tipi etki miktarini, g,=n. k-Kazein etki
miktarini, h,=0.3-Kazein tipi etki miktarini, €jqmmp =
normal, bagimsiz, sansa bagll hata'yi temsil etmektedir.
Alt grup ortalamalarinin Kargilastirilmasinda ise Duncan
(30) coklu karsilastirma testi kullaniimistir.

Bulgular
Genotip Frekanslari

Arastirmada elde edilen «-s;-kazein, B-kazein, B-
laktoglobulin ve K-kazein genotiplerinin godzlenen ve
beklenen frekanslari ile ki-kare ¢nemlilik testi sonuglari
Tablo 3 ve Sekil 1-4'de verilmistir.

Tablo 3. Gozlenen ve beklenen genotip sayilari ile ki-kare testi
sonuclari
Sistem Genotip Gozlenen Beklenen Ki-kare
0-s1-Kazein BB 88 88 0.000
BC 8 8 0.000
Toplam 96 0.000 6.5
B-Lgn AA 27 26 0.038
AB 45 48 0188
BB 24 22 0182
Toplam 96 0.408 6.5
B-ka AA 95 95 0.000
AB 1 1 0.000
Toplam 96 0.000 6.5
k-Ka AA 43 44 0.023
AB 44 42 0.095
BB 9 10 0.100
Toplam 96 0.218 6.s
&.s; Onemsiz
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9%8
BB
%92
Sekil 1. a-s¢-kazein genotip frekanslari
BB
d
AB
%47
Sekil 2. 3-laktoglobulin genotip frekanslari
AB
%1
AA
%99
Sekil 3. (3-kazein genotip frekanslari
BB
%9
AA
945
AB
%46
Sekil 4. K-kazein genotip frekanslari

Populasyonda a-s;-kazein bakimindan 1'i homozigot
(BB), digeri heterozigot (BC) toplam iki genotip, 3-kazein
bakimindan yine biri homozigot (AA), digeri heterozigot
(AB) toplam iki genotip, 3-laktoglobulin bakimindan ikisi



homozigot (AA, BB) digeri heterozigot (AB) toplam g
genotip, K-kazein bakimindan ise 2 homozigot (AA, BB),
digeri heterozigot (AB) toplam 3 genotip tesbit edilmistir.
Populasyon her dért genotip bakimindan da dengede
bulunmugtur.

Homozigot-Heterozigot Genotip Frekanslari

Arastirmada Uzerinde durulan a-s,-kazein, B-kazein,
3-laktoglobulin ve k-kazein sistemleri bakimindan
homozigot ve heterozigot genotiplerinin gbzlenen ve
beklenen frekanslari ile Khi-kare 6nemlilik testi sonuclari
Tablo 4'de verilmigtir.

a-ss-kazein ve B-kazein genotipleri bakimindan
homozigot ve heterozigotlarin gézlenen sayilari beklenen

%4
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Sekil 5.

o-s¢-Kazein esge

B
%96

n frekanslari

A
sayilariyla uyum icine bulunurken, K-kazein genotipleri %52
bakimindan heterozigotlar daha fazla, B-laktoglobulin
genotipleri bakimindan ise homozigotlar nisbi olarak daha Sekil 6. B-laktoglobulin esgen frekanslari
fazla bulunmustur.
Gen Frekanslari B
. . %1
Arastirmada ele alinan a-s;-kazein, B-kazein, B3- 2
laktoglobulin ve Kk-kazein esgen frekanslari standart
hatalariyla birlikte Tablo 5 ve Sekil 5-8'de verilmistir.
Tablo ve sekillerin incelenmesinden de anlasilacagi gibi,
her dort sistem baklmlndaana iki allel g6zlenmistir. a-s,-
kazein bakimindan a-s;-Ka , B-ka/%ein bakimindan B-ka , A
B-lakto%lobulin bakimindan B-Lgn , K-kazein bakimindan %99
ise kK-ka gen frekansi daha yiksek bulunmugtur. Sekil 7. 3-kazein esgen frekanslari
Tablo 4. Homozigot ve hererozigotlarin testi
Homozigot Heterozigot
Sistem Gozlenen Beklenen (G/B) Gozlenen Beklenen (G/B) X2
a-s;-Kazein 88 88 1.00 8 8 1.00 0.0008:
B-Lgn 51 48 1.06 45 48 0.94 0.3756:
B-ka 95 95 1.00 1 1 1.00 0.0008:s
K-Ka 52 54 0.96 44 42 1.05 0.1698:
é.s.; Onemsiz
Sistem Esgen Gen Frekansi Sistem Esgen Gen Frekansi Tablo 5. SUt protein eggen frekanslari
A 0.000+0.000 B-Ka 0.995+0.005
a-s;-Ka B 0.958+0.014 B 0.005+0.005
c 0.042+0.014
B-Lgn A 0.516+0.036 K-Ka A 0.677+0.033
B 0.484+0.036 K-Ka B 0.323+0.033
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%4

B
%96
Sekil 8. K-kazein esgen frekanslari

Siit Verim Ozelliklerine Siit Protein Tiplerinin Etkisi

Sut verim 0©zelliklerine bazi cevre faktorleri ile stt
protein tipinin etkisi Tablo 6'da verilmistir.

2X-EC-305 ginllk sit verimine a-s,-Kazein, 3-kazein
ve K-Kazein tipinin etkisi énemsiz B-laktoglobulin tipinin
etkisi ise o6nemli (P<0.05) bulunmustur. B—LgnAB
genotipindeki inekler diger genotiplere gore daha fazla
sut vermiglerdir.

Laktasyon suresine a-s;-Kazein tipinin etkisi énemsiz,
3-kazein, K-kazein ve B-laktoglobulin tipinin etkisi ise
6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Tartisma
Genotip Frekanslari

Bu calismada incelenen Siyah Alaca sidir strUsu, her
dort genotip bakimindan da literatir bildiriglerine uygun
olarak dengede bulunmustur (5,7,11,20,21). Bunun
yanisira, literatirde Jerseylerde genetik dengenin biri
heterozigotlar lehine, digeri homozigotlar Ilehine
bozuldugunu bildiren iki calismaya rastlanmistir (8,11).

Homozigot ve Heterozigotlarin Testi

a-s,-kazein ve [3-kazein genotipleri bakimindan
homozigot ve heterozigotlarin gézlenen sayilari beklenen
sayilariyla uyum icinde bulunmustur. Oysa literaturde,
arastiricilarin  bildirdigi sonuclardan heterozigotlarin
homozigotlara olan nisbi fazlaliginin %0, %4, %12, ve
%45 (15,22,23), a-s,-kazein genotipleri bakimindan ise
heterozigotlarin homozigotlara gére nisbi Ustinlugunin
%3 ile %33 arasinda degistigi anlasiimaktadir (3, 15,
206).

Bu sonuclarin aksine yine a-s,-kazein genotipleri
bakimindan homozigotlarin heterozigotlara gore nisbi

Tablo 6. Sut verim Ozelliklerine bazi gevre faktorleri ile stt protein tipinin etkisi
N 2x-EC-Sut Verimi (kg) Laktasyon Sresi (gun)
Genel 206 4489.18+228.42 311.43+12.98
Buzagilama Yili 206 o o
Buzagilama Mevsimi 206 * 0.5
Laktasyon Sirasi 206 8.5 8.5
a-s1-Kazein 0.5 0.s
BB 189 4361.27+286.62 311.55+16.29
BC 17 4617.09+270.45 303.32+15.37
3-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 ¢
B-KA 8.5 *
AA 200 4914.76+203.24 310.96+11.55 a
AB 6 4063.60+502.00 311.90+28.53 b
k-KA 6.5 *
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 ¢

*; p<0.05, **; p<0.01, 6.s; 6nemsiz,

a,b,c; ayni alt grupta degisik ortalamalarla ifade edilen altgruplar arasindaki farklar énemlidir.
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fazlaliga sahip oldugunu bildiren bazi calismalarda
mevcuttur (3,26).

3-laktoglobulin  genotiplerinde  homozigotlarin
heterozigotlara olan nisbi fazlaligi %12 kadar olmustur.
Benzer sekilde, literatur bilgileri genetik dengenin
homozigotlar lehine Dbozuldugunu bildirmektedir
(15,26,31,32).

K-kazein genotipleri bakimindan homozigotlarin
gozlenen sayilari beklenen sayilarindan %4 daha az,
heterozigotlarin gozlenen sayilari beklenen sayilarindan
95 daha fazla bulunmustur. Buna gore heterozigotlarin
nisbi Ustiinligu %9 kadar olmustur. Bu bulgulara paralel
olarak, homozigot ve heterozigot genotiplerin gdzlenen
sayllari ile beklenen sayilari tamamen ayni bulunmustur.
Oysa literatirde genelde heterozigotlarin nisbi fazlalia
sahip oldugunu bildirmektedir (3,10,15,26,32).

Gen Frekanslari

0-S;-kazein gen frekanslari u-sl-kaA=O.OOO, ox-sl-kaB
= 0.958 ve 0(-51-KaC = 0.042 olarak bulunmustur. Tablo
1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, esasen or-srkaA
alleline Siyah Alaca populasyonlarinda cok nadir olarak
rastlanmakta ve frekanslari cogu zaman %1'in altinda ol-
maktadir. Diger taraftan, or—s]—KaB ve 0(—51—KaC icin elde
edilen 0.958 ve 0.042'lik gen frekanslari yine literatiirde
bildirilen degerlerle uyum icindedir (6-12, 15-19, 21, 23-
26).

B-Lgn"=0.516 ve B-Lgn°=484 olarak bulunmus olup,
bu calismada B—LgnA icin bulunan (0.516) degeri literatir
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bulgulardan daha yiksek, B—LgnB icin bulunan (0.484)
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