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SIGIRLARDA SÜT KAZEiN FENOTipLERi iLE ÇEŞİTLİ VERiM

ji " ÖZELLİKLERi ARASıNDAKi iLİŞKİLER

ÜNSAL DOGRU(l) Hayri DAYIOGLU (1)

özh : Arrışllrm!rl.ı Esmer. Si}ah-A la:a, S<T(-A laea Si/1er!amıın /~Iasyon özellikleri ile a, /3. ıc-k.aıein
fenoıipleri arafındaki ilişkiler incelenmiş/ir.

a-kazein fenolipleri saı verimi özellikleri üzen'ne önemli bir etki meyıbıa getirmezken, ~kazein

fenotiplerinin gerçek siil veriminde önemli (?<O.OJ). gerçek yag verimi iie lakıasyon uzunlugundı çnk onemli

(P<O.OL); k-kaıein fenatiplerinin ise günlük onalema süı ven'mi ve gerçek yağ verimilUk önemli (P<O.OJ)

fm:./ılıklam sebep oldugu belirlenmiştir.

Aynca ırklarcb belirgin nispi üslün performans gösteren selekıif (Naıt~/1 muhtelif feMtip/er /espiı

edilmiştir.

THE RELATIONSHİPSBETWEEN MILK CASEIN PHENOTYPES AND

I!>-VARIOUS YİE:Lt> CHARACTERISTICS OF CATTLE BREEDS

SUMMARY : This study was conduc/ed /o flgure out the relaüoships Oetween ıhe lactaıion

charx:teristics and a, f3, /(-casein phenoıypes of Brown Swiss, Nolstein and Simmenıti caıtle breeds.

The effects of a-cmein phenoıypes on milk yield >Yere nol signific(JlJY, whereas the ejfecls of fJ-casein

phenoıypes On aetud mi/k yield wue significant (P<O.OJ) (JlJd On locıaıion length were mgMy sign(ficaır

(P<O.Ol). Addirionally, ıhe effee/s of k-casein phenoıypes COl.lsed considerob/e cfifferences in rbly (Nerage mi/k

yield and aelual faı yield (P<O.OJ).

Also. some i11ihiduals wiıh Iıigh performance and wiıh selection aNan/age in breeds were deıermined

GİR'

Biyoki~y~sal e1ektroforez teknikleriyle tespit ve iwlasyonu yapılabilen organizmaların

sahip oldukları hayat sıvılarındaki proteinlerin, enzimlerin, elementlerin genler tarafından

kontrol ve deternıineedilen polimorfik: fraksiyonlar olduklan anlaşılmıştır. Basit Mendel kalınm

yoluyla kodorninant şekilde genetik verasete iştirak eden bu yapılann, verimle alakalı olabileceği

hususunda teorik kalıtsal bilgi ve faraziyelere dayalı görüşler ileri sürülmüştür. Son yıllarda

biyokUnyasal laboratuvar teknik ve metodlannın geliştirilmesiyle çalışmalar bu konuda

yoğunlaşmıştır. Bu özelliklerde genOlipin fenotipe eşdeğer olması, az sayıda gen tarafından

(1) Atatürk. Üniversitesi Ziraat Fakü!Lesi, Zootekni Bölümü, Erzurum
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determine edilmesi. sabit ve değişmez bir karakter olarak genotipin en iyi temsilcisi olması,

muhtelif gen tesir ve ilişkileri yoluyla kantitatif verim özellikleriyle alakadar olabilmesi, dolaylı

seleksiyon yoluyla genoripin iyileştirilmesine imkan tanıması gibi hakh ve geçerli sebeplerle

genetik ve ıslah çalışmalarının vazgeçilmez alternatif konusunu oluştunuuştur.

Sığır sütleriniu başlıca proteini kazein' dil. Süt proteininin yaklaşık olarak % 80' ini teşkil

eden kazein llibiatta yalnız sütte bulunur. Sütteki yapısı farklı olmakla beraber saf kazein talSız,

kokusuz bir maddedir. En az 20 amino asidi kazeinin yapısına girmiştir. Bütün hayat~ esansiyel

amino asitleri yeter milwırda bulundurur. Kazein 1925 ytlına kadar tek homojen madde

sanılmasına karşın, daha sonraki incelemeler kazeininin fiziksel ve kimyasal nitelik ve yapılan

birbirinden farklı, çeşitli fraksiyonlarının olduğunu ortaya konulmuştur. Çeşitli nitelikleri, bu

arada amino asit kompozisyonu, azot ve fosfor miktarları, kalsiyum tuzları ve peynir mayasına

karşı pıhtılaşma duyarlılıkları farklı olan bu fraksiyonlar alfa (0.), beta eP), kappa (ıc)-kazein

(Cn) diye anılmaktadır.

Günümüze değin yapılan elekttoforetik çalışmalarda a-kazeinin A, B, C. D; ~-kazeinin

A, B, C, E; ıc-kazeinin A, B, C, D genleri tarafından determine edilen muhtelif fenotipler tespit

edilmiştir (Mariani ve Russo, 1973, 1978; Hemandez ve ark. 1985; Samarineanu ve ark.

1987a, 1987b; Mariani, 1982,1983; Han ve ark. 1984a, 1984b).

Son yıllarda yapılan çalışmalarda muhtelif kazein fenoriplerinin kantitatif verim

özellikleriyle alakadar olduğuna, muayyen fenotiplerin performans üstünlüğüne haiz olduğuna

dair somut veriler sunulmuştur (Zadrazi! ve Smerha, 1978; Khaertdinov, 1978; Nazorova ve

Ivanova. 1978; Polyakov, 1979; KomatSu ve ark. 1980; Mclean, 1983; Jebrovski, 1983;

Marinchuk, 1984; Lin ve ark. 1986; Meyer ve ark. 1990: Shin ve Yu, 1991).

Çalışmada kazein fenolipleri tayin edilen sığırlarda, laktasyon özelliklerinde görülen

performanslara göre genetik ilişkilerin değerlendirilmesi ve dolaylı seleksiyandan istifade etme

imkanları üzerinde durulmuştur.

MATERYAL VE METOD

Araştırmada Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araşurma ve Uygulama Çiftliği' nde

yetiştirilen 75 Esmer* (Brown-Swiss), 41 Siyah-A1aca* (Bolstein) ve 8 Sarı-Alaca"

(S immemal) olmak üzere toplam 124 ineğe ait 345 verim kaydı ku]Janılmıştır.

Süt verim kontrollerinde "S ül Hayvanlannda Ekonomikliği Belirleme Uluslararası

Komitesi (Internationales Konute.e zur Erm.itlung der Wirtschaflichkeit von Milchoeren) "

(Anan., 1976) tarafından bildirilen esaslara uyulınuştm. Bu esasa göre, laktasyonun

buzağılamayı takiben ertesi gün başladığı ve son kontrol gününü takiben kontrol aralığının

yarısı kadar devam etr::iği varsayılmaktadlT. Buzağılamanın ertesi gününden 305. güne kadar

• T.S.E. 3739 Sayılı kararı gereğinceBrown Swiss için Esmer, Holsıein için Siyah-Alaca, Simmental için San­
Alxa d:yimleri kullanılmıştır. Literatür hi Idi ıiş ierind::. ise ilgili yazarl8rın tabirleri kullarıdmışlır (Anon., 1982).
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olan verim standart laktasyon olarak alınrruşur. Bir hayvan günde 2 kg' dan az süt verdiği

duruma 1aktasyonunun sona erdiği kabul edilmiştir.

Yukarıdaki esaslara göre gerçek laktasyon ve 305-gün süt verimlerinin hesaplanmasında,

aynı komitenin bildirdiği 2. metod kullanılmıştır. Bu metoda göre lakıasyon süt verimi; kontrol

aralıklannda bulunan süt verimlerinin toplamıdır. Lak:tasyonun başlangıcından ilk kontrol

gününe kadar geçen süre birinci kontrol aralığı olarak ele alınrruş, ilk kontrol Süt verimi kontrol

aralığı ile çarpılarak bu aralığa ait süt verimi bulunmuştur. Sonraki aralıklarda birbirini takip

eden iki kontroldeki süt verinılerinin ortalaması ilgili kontrol aralığı ile çarpılrruştır. Son

kontrolden sonra, laktasyonun devam ettiği kabul edilen süre son kontrol günlük süt verimi ile

Çarpılarak son aralığa ait süt verinri bulunmuştur.

Süt yağı analizleri kontrol sağımlarında usulüne uygun olarak alınan her bir ineğe ait süt

örneği üzerinde gerçekleştirilmiştir. Süt yağı analizlerinde Gerber metodu kullanılnnşur (Kurt,

1972).

Elektroforez için 10' ar cc' lik süt örnekleri alınrruşur. Süt örnekleri santrifuj işlemine tabi

tutularak yağlan alınrruştır. Analizler yağsız Süt üzerinden gerçekleştirilmiştir. Kazein «(l., ~, K)

fenotiplerinin tayininde yatay nişasta-jel elektroforez tekniği kullanılmıştır (Aschaffenburg ve

Michalak, 1968).

Araşıımıanuzda verim özelliklerinden gerçek süt verimi, 305 gün süt verimi, günlük ortalama

süt verimi, !aktasyon uzunluğu, gerçek yağ verimi, 305 gün yağ verimi ve yüzde yağ oram

incelenmiştir. Araştırmaya konu olan verim özellikleirinin istatistik analizlerinde En Küçük

Kareler Metodu kullanılmışur. Araşıırmanuı:da ele alınan özelliklere göre aşağıdaki istatistik

model kullanılmıştır.

Yijklmn = m + ai + bj + ck + dı + fm + gn + (ag)in +eijklmno

Yijklmn = Herhangi bir ineğin ele alınan verim özelligi bakınundan değeri

m =populasyon ortalaması

ai= i. ırkın etkisi i = 1, 2 veya i = 1, 2, 3'

bj =j. verim yılının etkisi j = 1, 2, .. , ..... , 7

ek = k. buzağılarna mevsiminin etkisi k = I, 2, 3, 4

dı = ı. laktasyon sırasının etkis i i = I, 2, , 5

fm =m. aşıma açık günler sınıfının etkisi m = 1, 2, , 6

gn= n. fenolipin etkisi n= 1, 2 veya n =1, 2, 3 veya n = 1, 2,.,6"*

(ag)in = i. ırkla n. fenotip interaksiyon etki sİ

.. Beıa-kazein ve Jqıppa-kazein fenotipleri için i = i, 2; illfa-kazein fenoıipleri için i = 1, 2, 3'lür
** Alfa-kazein fenoıipleri için n = I, 2; beta-kazein fenoıipleri için n = 1, 2, 3; kappa-kazein feııolipleri için

n = 1,2, .... 6'dr.
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Kullanılan modellerde hata dışında kalan bütün faktörler sabit, hata şansa bağlı olarak

kabul edilmiştir.

ineğin buzağı1adığı yıl, verim yılı olarak ele alınnuş ve 7 yıllık. veri üzerinden analızler

gerçekleştirilmiştir ($1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993).

Buzağılama mevsimi;

Mart, Nisan, Mayıs - İlkbahar

Haziran, Temmuz, Ağustos - yaz

Eylül, Ekim, Kasım - Sonbahar

Aralık, Ocak, Şubat - Kış, olarak belirlenmiştir.

Laktasyon sırası için 1, 2, 3 ve 4. lakıasyonlar tek tek alınmışur. 5 ve daha yukarı

laktasyonlarda gözlem sayısı az olduğu için 5. laktasyona dahil edilerek birlikte incelenmiştir.

Aşıına açık günler sınıfının etkisini incelerken değerlendirme kolaylığı sağ1aması

(Schaeffer ve Henderson, 1972; Schaeffer ve ark. 1972; Weller ve ark. 1985), bazı değerlerin

sıfır olması ve bazılannda ise bilgi bulunmaması nedeniyle sınıflara aynlarak incelenmiştir. Bu

çalışmada aşıına açık günler;··· Bilgi yok, s 60,61-90,91-120, 121-150, ,I5I:?: şeklinde

sInıf1andın1ouş tır .

İncelenen faktörlerin alt gruplarına ait, en küçük kareler ortalamalan arasındaki farklımn

kontrolünde LSD ve Dunean çoklu karşılaştırma tesıleri kullanı10uştır (Düzgüneş, 1963).

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Esmer, Siyah-Alaca ve San-Alacada Cl-kazein lokusunda BB ve BC fenoripleri

belirlenmiştir. Esmer, Siyah-Alaca ve Sarı-Alaca sığırlarında belirlenen a-kazein fenorip

gruplarına ait gerçek süt verimi, 305 gün süt verimi, günlük süt verimi, laktasyon uzunluğu,

gerçek yağ verimi, 305 gün yağ verinri ve yüzde yağ oranı bakınundan en küçük kareler

ortalamalan, standart hataları Tablo l' de verilmiştir.

Alfa-kazein fenoripleri ve ırk x alfa-kazein fenotip interaksiyonunun gerçek süt verimine

etkisi önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde, Esmer ve San-Alacalarda Clsı-Cn BC fenotipi

Cl s1-Cn BB fenotipinden sırasıyla 104.1, 221. 1, 205.8 kg üstünlük gösterirken, Siyah­

Alacalm'da ise Cls 1-Cn BB fenotipi (114.8 kg) daha üstün bulunmuştur. Shin ve Yu (1991\

Meyer ve ark. (1990), Bech ve Kristiansen (1990), Melean ve ark. (1984), Biclak ve ark.

(1984), Mckan (1983), Komatsu, ve ark. (1980), Zadrazil ve Smerha (1978), Eenenaam ve

MedTana (1991), Özbeyaz ve ark. (1991), süt verimi bakımndan alfa-kazein fenotipleri

arasında farkhlık. bulunmadığını bildiri.rken, Holsıein-Friesian, (Aleandri ve ark. 1990; N g­

K wai-Hang ve m-k. 1984b), Red Steppe (Marinchuk, ı 984), Lesnoc (Jebrowski ve ark. 1983)

ırklannda Cl sı-Cn BB fenotipi lehine üstünlük bildirilmiştir.

OH Kısırlık, Iİiltuımamave yaşlılık sebebiyle yeni bir lakıasyana giremcme ve bo~aya verilme tarihinin
kaycbIilmemesi nereniylc aşıma açık günler sayısı belirlenememişUr.
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305 gün süt verimine alfa-kazein fenotipleri ve ırk x alfa-kazein fenotipleri interaksiyonu

etkisi önemsiz çıkmıştır. Irklar genelinde, Esmer ve Sarı-Alacada ası-Cn BC fenoripi, Siyah­

Alacada ise ası-Cn BB fenotipi nisbi olarak üstün bulunmuştur. Bu üstünlük ırklar genelinde

158, Esmerde269.6, veSaıı-AJacada253.7 kg'dır. Siyah-Alacada ası-Cn BB fenotipi lehine

tespit ettiğimiz nisbi üstünlük Zhebrovski ve ark. (1977)' nin as ı-Cn BC lehine bildirdiği

farklılık ile çelişmektedir.

Günlük onalarna süt veriminde a1fa-kazein fenotipleri ve ırk x alfa-kazein fenoripleri

interaksiyonu etkisi önemsiz olarak saptanmışm. Irklar genelinde, Esmer ve San-A1acada en

yüksek günlük onalarna süt verimi as ı-Cn BC fenotipinde görülürken değerler sırasıyla 11.1

± 0.54, 10.5 ± 0.45, 11.9 ± 0.91 kg olarak bulunmuştur. Siyah-Alacalarda ise ası-Cn BB

fenotipi 11.4 ± 0.46 kg ile daha yüksek ortalama göstermiştir. Günlük ortalama süt verimi

bakunından ırkıarda gözlenen sonuç, süt verimi yönündengörülen farklılık parelelindedir. Yani

daha fazla süt verimi daha uzun laktasyon süresine sahip hayvanlarda görülmüştür.

l.aktasyon uzunluğu üzerine alfa-kazein fenotipleri ve ırk x alfa-kazein fenotipleri

interaksiyonu etkisi önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde 303.8 ± 10.1 gün, Esmerde 296 ±
8.5 gün ve Sarı-Alacada 308.7 ± 17.1 gün ile ası-Cn BC, Siyah-Alacada ise 323.3 ± 8.7 gün

ile as ı-Cn BB fenotipi en uzun laktasyon süresi gösteren fenotip grupları olmuştur. Standart

laktaSyon süresi olan 305 gün süt verimini sağlama bakınundan Esmer ve Sarı-Alaca as ı-Cn

BC, Siyah- Alacada ise as ı-Cn BB arzulanan fenotip gruplarını oluşturmaktadırlar.

Gerçek yağ veriminde alfa-kazein fenotipleri ve ırk x alfa-kazein fenotipleri interaksiyonu

etkisi önemsizdir. Irklar genelinde 130.2 ± 6.74 kg, Esmerlerde 120.7 ± 4.7 kg, Sarı-Alacada

ise 135.8 ± 9.3 kg ile as ı-Cn BC, Siyah-AJacada ise 140 ± 4.9 kg ile as ı-Cn BB fenotipi en

yüksek gerçek yağ verimi gösteren fenotipi oluşturmuştur. Eenenaam ve Medrano (1991),

Biclak ve ark. (1984) alfa-kazein fenotipleri arasında yağ verimi bakunından önemli farklılık

bularnazken, Holstein-friesianda (A1eandri ve ark. 1990; Ng-Kwai-Hang ve ark. 1984a) asl-

Cn BC fenotipi daha üstün bulunmuş, Simmental ve Esmerlerde (Gram!, ve ark. 1986)

pleiolropik etki tespit edilmiştir.

305 gün yağ verimi üzerine alfa-kazein fenotipleri ve ırk x alfa-kazein fenotipleri
interaksiyonu etkisi önemsizdir. Irklar genelinde Esmer ve San-Alacalarda ası-Cn BC fenotipi

daha yüksek ortalama gösterirken (sırasıyla; 126.8 ± 5.3, 118.4 ± 3.7, 133.7 ± 7.3 kg), Siyah­
Alacalarda as ı-Cn BB fenotipi ( 129.6 ± 3.9 kg) daha üstün bulunmuştur.

Yüzde yağ verinıine alfa-kazein fenotipleri ve ırk x alfa-kazein fenotipleri interaksiyonu

etkisi önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde, Esmer ve Siyah-AJacada as ı-Cn BC (sırasıyla

% 4.10 ± 0.07, 4.07 ± 0.06, 4.19 ± 0.16), San-AJacada ise ası-Cn BB ('lo 4.09 ± 0.14)

fenotipleri daha yüksek ortalamaya sahip bulunmuştur. Jersey ve Holstein-friesianlarda alfa­

kazein fenolipleri arasında yüzde yağ oranı bakumndan önemli bir farklılık belirlenemezken

(Komatsu ve ark. 1980), ası-Cn BB (Aleandari ve ark. 1990; Jebrovski ve ark. 1983),
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O:sı-Cn BC (Macha ve Mednanska, 1990) lehine farklılıklar bildirilmiştir. Yüzde yağ oranı

bakımından araştmcılar arasında bir birliktelik yoktur. Bu da sürü x alfa-kazein fenotipi veya

çevre x alfa-kazein fenotipi interaksiyonuna bağlanabilir.

Esmer ve Siyah-Alaca ~-kazein lokusunda AA, AB ve BB fenotipleri belirlenmiştir.

Esmer ve Siyah-Alaca sığırlarında belirlenen ~-kazein fenotip gruplanna ait gerçek süt verimi,

305 gün süt verimi, günlük süt verimi, laktasyon uzunluğu, gerçek yağ verimi, 305 gün yağ

verimi ve yüzde yağ oranı bakımından en küçük kareler oruılamalan, standart hatalan ve çoklu

karşılaştırma testi sonuçları Tablo 2' de verilmiştir.

Gerçek SÜt verimi üzerine bem-kazein fenotipleri etkisi önemli (P<0.05) ırk x beta-kazein

fenotipi interaksiyonu etkisi önemsiz çıkmıştır. Tablo i' den görüldüğü gibi, ırklar genelinde

~-Cn BB fenotipi 3648.7 ± 233.6 kg ile en yüksek ortalamaya sahip bulunurken, p-Cn AA

(3275.5 ± ı 15. 6 kg) ve ~-Cn AB (3043.6 ± 137.2 kg) fenotiplerine sırasıyla 373.2, 605. ı kg

üstünlük sağlamıştır. Gerçek süt verimi Esmerlerde 3032.9 ± 132.8 kg ile en yüksek p-Cn AA

fenotipinde tespit edilirken, bunu 2927.1 ± 214.0 kg ile ~-Cn BB, 2889.3 ± 121.1 kg ile

p-Cn AA fenotipleri izlemiştir. En yüksek ve en düşük ortalama arasındaki 143.6 kg' lık fark

önemsiz bulunmuştur. Siyah-Alacada ~-Cn BB fenotipi 4370.3 ± 393.8 ile en yüksek ortalama

gösterirken, ~-Cn AA (3518.1 ± 141.4 kg) ve ~-Cn AB (3197.8 ± 227.2 kg) fenotiplerine çok

önemli (P<O. OL) derecede üstünllik sağlamıştır. Eenenaam ve Medrano (1991), Shin ve Yu

(1991), Meyer ve ark. (1990), Mclean ve ark. (1984), Biclak ve ark. (1984), KomalSu ve ark.

(1980), Zadrazil ve Smerha, (1978), beta-kazein fenotipleri arasında süt verimi bakımından

bir farklılık bulunmadığını bildirmişlerdir. Danimarka (Bech ve Kristiansen, 1990), Kanada

(Lin ve ark. 1986), Holstein-friesian (Ng-Kwai-Hang ve ark. i 984a), Siyah-Alaca

(Tarasevich, 1984), Hollanda Siyah-Alaca ve lsveç friesian (Polyakov ve ark. 1979) ırldarında

ise beta-kazein fenotipleri ile süt verimi arasında farklı beta-kazein fenotipleri lehine nisbi

üstünlük bildirilmiştir. Nisbi veya isratistik olarak üstün bulunan fenotiplerin aynı ırk içinde

farklı yetiştirme çevrelerine göre değişmesi fenotip x çevre interaksiyonuna yorumlanabilir.

305 gün süt veriminde beta-kazein fenotipleri ve ırk x beta-kazejn fenotipi interaksiyon

etkisi önemsizdir. Irklar genelinde p-Cn BB (3108.2 ± 176.8) ve p-Cn AA (3090.6 ± 87.5 kg)

fenotipleri p-Cn AB (2875.1 ± 103.8 kg)'den daha yüksek (P<0.05) ortalama göstermiştir.

Esmerlerde 2876.6 ± 162.0 kg ile ~-Cn BB fenotipi en yüksek ortalama gösterirken ~-Cn AA

ve p-Cn AB fenotipleri ile sırasıyla 3.6 ve 13 i. 7 kg' lık verim farkları önemsiz bulunmuştur.

Siyah-Alacalarda, Esmedel'de görüldüğü şekilde ~-Cn BB (3339.8 ± 298.1 kg) fenotipi nisbi

üstünlük gösterirken ~-Cn AA ve ~-Cn AB fenotipleri ile sırasıyla 31. 6 ve 334.7 kg' Lık verim

farklan önemsiz bulunmuştur. Zhebrovskii ve ark. (1977), Siy<ıh-Alaca sığırlannda fenotipleri

ile sırasıyla 31. 6 ve 334.7 kg' lık verim farkları önemsiz bulunmuştur. Zhebrovskii ve ark.

(1977), Siyah-Alaca sığırlarında p-Cn AA fenotipli bireylerin ~-Cn BB fenotiplilerden 221 kg

daha fazla ortalamaya sahip bulunduğunu bildirirken, p-Cn BB lehine bulduğumuz sonuçlarla
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Sığırlarda Süt Kazein Fenatipleri lle Çeşitli Verim Özellikleri Araslndaki Ilişkiler

farklılık gösıennektedir. Bu durum silıii x beta-kaz.ein fenotipi interaksiyonundan

kaynaklanabilir. Bu nedenle bu tür çalışmalar sürü bazında yoğun olarak yapılmalıdır.

G ünlük ortalama süt veriminde beta-kaz.ein fenotipleri ve ırk x. beta-kaz.ein fenotipleri

interaksiyon etkisi önemsiz çıkmıştır. Irklar genelinde p-Cn AA fenotipi 10.9 ± 0.45 kg ile en

yüksek ortalama gösterirken p-Cn BB ve p-Cn AB fenoriplerine, sırasıyla 0.1 ve 0.3 kg' lık

fark oluştunnuştur. EsmeTlerde en yüksek ortalama 10.4 ± 0.47 kg ile p-Cn AB fenotipinde

görülürken, bunu 10.3 ± 0.51 kg ile p-Cn AA, 9.6 ± 0.83 kg ile p-Cn BB fenotipi izıemiştir.

Siyah-AJacalarda ise ortalama değerler sırasıyla p-Cn BB (12.0 ± 1. 52 kg) p-Cn AA (i ı. 5 ±
0.54 kg), ve p-Cn AB (l0.9 ± 0.88 kg) fenotiplerinde görülürken, fenotip grupları arasındaki

farklar önemsiz çıkmıştır.

Laktasyon uzunluğunda beta-kazein fenotipleri çok önemli (P<O.OI), ırk x beta-kazein

fenotipleri interaksiyon etkisi ise önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde 352.1 ± 16.6 gün ile

p-Cn BB fenotipi en yüksek ortalama gösterirken bunu p-Cn AA (306.5 ± 8.2 gün), ve p -Cn

AB (298.0 ± 9.7 gün) fenotipleri izlemiştir (P<O.OI). Esmerlerde p-Cn BB fenotipi 298.3 ±

15.2 gün ile p-Cn AA vep-Cn AB fenoripkrinden sırasıyla 2.6,9.2 gün daha uzun lakıasyona

sahip olmuştur. Siyah-AJacalarda 406. O± 28.0 gün ile p-Cn BB en uzun laktasyona sahipken,

p-Cn AA (317.3 ± 10.0 gün) ve p-Cn AB (306.9 ± 16.1 gün) fenotiplerinden çok önemli

(P<O. Ol) derecede farklı bulunmuştur. Standart laktasyon süresine yaklaşma bakımından

Esmerde p-Cn BB, Siyah-Alacada p-Cn AB fenotipleri avantaj oluştunnaktadır.

Gerçek yağ veriminde beta-kazein fenotipleri çok önemli (P<O. Ol) ırk x beta-kazein

fenotipi interaksiyon etkisi önemli (P<0.05) bulunmuştur. Irklar genelinde 149.7 ± 9.0 kg ile

p-Cn BB fenotipi en yüksek ortalama değeri gösterirken, p-Cn AA (130.5 ± 4.4 kg), p-Cn AB

(l18.9 ± 5.3 kg) fenotiplerine çok önemli (P<O. Ol) derecede üstünlük sağlamıştır. Esmerlerde

120.2 ± 5.1 kg ile p-Cn AA fenotipinin p-Cn AB ve p-Cn BB fenoriplerine sırasıyla 6.6 ve 3.2

kg'lık üstünlüğüönemsiz çıkmışnr. Siyah-Alacada p-Cn BB (182.4 ± 15.1 kg) fenotipi p-Cn

AA (140.8 ± 5.4 kg) ve p-Cn AB (124.1 ± 8.7 kg) fenotiplerinden çok önemli (P<O.OI)

derecede üstün bulunmuştur. Ng-Kwai-Hang ve ark. (i 984b)' mn sonuçları bulgularımızla

uyum içinde, Biclak ve ark. (1984) ise çelişmektedir.

305 gün yağ veriminde beta-kazem fenotipleri ve ırk x beta-kazem fenotipi interaksiyon

etkisi önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde p-Cn AA fenotipi, p-Cn BB ve p-Cn AB

fenotiplerinden önemli (P<O.OS) derecede üstünlük sağlanuştır. Belirtilen sıraya göre 305 gün

yağ verimi 123.7 ± 3.5, 122.8 ± 7.2, 115.0 ± 4.2 kg olarak tespit edilmiştir. Esmerlerde p-Cn

BB (115.8 ± 66 kg) fenotipi, p-Cn AA ve p-Cn AB fenotip gruplanndan sırasıyla 0.9, 5.1

kg' lık üstünlük göstermiştir. Siyah-Alacalarda p-Cn AA fenotipi 132.44.3 kg ile p-Cn BB ve

p-Cn AB fenotiplerini sırasıyla 2.7, 13.0 kg geçmiştir.

Yüzde yağ oranında beta-kazein ve ırk x beta-kaı.em fenotipleri mteraksiyon etkisi

önemsiz olarak saptanmıştır. Irklar genelinde % 4.05 ± 0.05 ile p-Cn AA fenotipi, p-Cn BB
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(% 4.01 ± 0.09) ve I)-Cn AB (% 3.93 ± 0.05) fenotiplerinden önemli (P<0.05) derecede üstün

bulunmuştur. Esmerlerde I)-Cn BB (% 4.08 ± 0.86) fenotipi I)-Cn AA (% 4.04 ± 0.05) ve ~­

Cn AB (% 4.03 ± 0.05) fenotiplerine nisbi üstünlük sağlamıştır. Siyah-Alacalarda ~-Cn AA (%

4.06 ± 0.06) fenotipi, ~-Cn BB (% 3.94 ± 0.16) ve ~-Cn AB (% 3.82 ± 0.09) fenotiplerinden

önemli (P<0.05) derecede üstünlük göstemıiştir. Rusya Esmer ırkında (Nazarova ve Ivanova,

1978) ~-Cn BB (% 3.78) fenoıipinin süt yağı yüzdesi balumından diğer fenotip gruplarına nisbi

üstünlüğü bulgularunlzla uyum içindedir. Yüzde yağ oranı bakımından üstünlük gösteren

fenotip gruplarının ırkıan ırka farklılık göstennesi bu tür çalışmaların her ırk için ayn ayn

yapılmasınıgerekli kılmaktadır.

Esmer ve Siyah-Alaca K-kazein lokusunda AA, AB, BB, BC, CC, ve AC fenotipleri

belirlenmiştir. Esmer ve Siyah-Alaca sığırlarında belirlenen K-kazein fenotip gruplarına ait

gerçek süt verimi, 305 gün süt verimi, günlük süt verimi, laktasyon uzunluğu, gerçek yağ

verimi, 305 gün yağ verimi ve yüzde yağ oranı bakınundan en küçük kareler ortalamaları,

s tandart hataları ve çoklu karşılaştırma testi sonuçları Tablo 3' de verilmiştir.

Gerçek süt veriminde kappa-kaı.ein fenotipleri ve ırk x kappa-kaı.ein fenotipi interaksiyonu

etkisi önemsiz çıkmıştır. irkIar genelinde K·Cn AC fenotipi 3625.5 ± 556.1 kg ile en yüksek

süt verimi sağlayan grubu oluştunnuşnır. Bunu sırasıyla K-Cn BB (3551.1 ± 161.6 kg), K-Cn

CC (3253.8 ± 287.8 kg), K·Cn AB (3147.2 ±300.0 kg), K-Cn BC (3054.6 ± 244.0 kg), K-Cn

AA (2977.4 ± 255.4 kg) fenotipleri izlemiştir. K-Cn AC fenotipi ile K-Cn BB, K-Cn CC, K-Cn

AB, K-Cn BC, K-Cn AA fenonpleri arasında sırasıyla 74.4, 371.7, 478.3, 570.9, 648.1 kg'lık.

farklar çok önemli (P<O.Ol) bulunmuştur. Esmer ırkta en yüksek ortalama değer K-Cn AC

(4033.5 ± 419.5) fenotipinde görülürken, bunu sırasıyla K-Cn BB (3157.7 ± 274.0), K-Cn CC

(3001.5 ± 173.3 kg), K-Cn AB (2890.5 ± 160.6 kg), K-Cn BC (2510.1 ± 160.6), K-Cn AA

(2409.3 ± 274. Okg) fenotipleri izlemiştir. K-Cn AC fenOlipi ile K-Cn BB, K-Cn CC, K·Cn AB,

K-Cn BC, K-Cn AA fenotipleri arasında sırasıyla 875.8, 1032.0, 1143.0, 1523.4, 1624.2

kg' lık. farklar çok önemli (P<O. OL) bulunmuştur. Siyah-Alaca ırkında K-Cn BB fenotipi 3944.5

± 440.1 kg ile en yüksek ortalama gösterirken, K-Cn BC, K-Cn AA, K-Cn CC, K-Cn AB, K­

Cn AC fenotiplerine sırasıyla 345.4, 399. O, 438.5, 540.5, 724.9 kg' lık üstünlük b-Cu BB

(P<0.05) göstermiştir. Eenennaam ve Medrano (1991), Meyer ve ark. (1990), Mclean ve ark.

(1984), Ng-K wai-Hang ve ark. (I984a), kappa-kazein fenotip grupları ile süt verimi arasında

bir ilişki behrleyemezken, Gram! ve ark. (1986), Lin ve ark. (1986), Tarasevich (1984),

Zadrazil ve Smerha (1978), ilişki bulunduğunu bildirmişlerdir. Selektif avantaja sahip fenotip

gruplannın ırktan ırka farklılık göstennesi, bu tür çalışmaların her ırk için ayn ayn yapılması

gerekliliğiniortaya çıkarmaktadır.

305 gün süt verimine kappa-kazein fenotipi ve ırk x kappa-kazein fenotipi interaksiyonu

etkisi önemsizdir. Irklar genelinde 3858.7 ± 413. 2 kg ile K-Cn AC fenotipi en yüksek

ortalamaya sahip bulunurken; K-Cn BB, K-CU CC, K-Cn AB, K-Cn AA, K-Cn BC fenatip
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gruplarıylaoluşturduğu sırasıyla 671.5, 739.6,815.3,886.5,971.6 kg'lık farklar çok önemli

(P<O.Ol) bulunmuştur. Esmerlerde K-Cn AC (3839.8 ± 691.2 kg) fenotipi en yüksek ortalama

değer gösterirken, bunu sırasıyla; K-Cn BB (2938.2 ± 102.0 kg), K-Cn CC (2897.4 ± 224.0

kg), K-Cn AB (2810.4 ± 119.4 kg), K-Cn BC (2437.0 ± 311. 7 kg), K-Cn AA (2339.0 ±

203.6 kg) fenotipleri izlemiştir. K-Cn AC fenotipi ile K-Cn BB, K-Cn CC, K-Cn AB, K-Cn

BC, K-Cn AA fenotipleri arasındaki sırasıyla 901.6, 942.4, 1029.4, 1402.8, 1500.8 kg' lık

farklar çok önemli (P<O.Ol) bulunmuştur. Siyah-Alacalarda, Esmerlerde olduğu gibi, en

yüksek ortalama k-Cn AC (3877.4 ± 4] 4.4 kg) fenotipinde tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla K­

CnBB (3436.2± 178.5 kg), K-CnCC (3340.9 ± 346.1 kg), K-Cn BC (3337.2 ± 182.8 kg),

K-Cn AB (3276.4± 407.3 kg), K-Cn AA (3245.4 ± 327.2 kg) fenotipleri izlemiştir. K-Cn AC

fenotipinin; K-Cn BB, K-Cn CC, K-Cn BC, K-Cn AB, K-Cn AA fenotipleri ile oluşturduğu,

sırasıyla441.2, 536.5,540.2,601.0,632.0 kg'lık farklar çok önemli (P<O.Ol) bulunmuştur.

Günlük onalama süt veriminde kappa-kazein fenotipi etkisi önemli (P<0.05) ve ırk x

kappa-kazein fenotipi interaksiyonu etkisi önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde 19.2 ± 2.31

kg ile K-Cn AC fenotipi en yüksek ortalamaya sahip bulunurken, K-Cn CC, K-Cn BB, K-Cn

BC, K-Cn AB ve K-Cn AA fenotipleriyle oluşturduğu, sırasıyla 7.1,7.7, 8.3, 8.4,9.0 kg' lık

üstünlükler farklılık (P<O.Ol) göstermiştir. Esmer ırkta 12.6 ± 3.86 kg ile K-Cn AC en yüksek

günlük ortalama süt verimi sağlayan fenotipi oluştururken, bunu k-Cn CC (ll. 4 ± 1.25 kg), K­

Cn BB (10.9 ± 0.57 kg), K-Cn BC (lO 3 ± 1.74), K-Cn AB (l0.2± 0.67 kg), K-Cn AA (9.7

± 1.13 kg) fenotipleri izlemiş ve aradaki farklar çok önemli (P<O.Ol) bulunmuştur. Siyah-Alaca

ırkında 25.7 ± 2.31 kg ile k-Cn AC fenotipinin; k-Cn CC, K-Cn BB, K-Cn BC, K-Cn AB, 1(­

Cn AA fenotiplerine sağladığı sırasıyla 12.9, 13.7, 14.1, 14.3, 15.0 kg'lık üstünlükler çok.

önemli (P<O.Ol) farklılık göstermiştir.

Laktasyon uzunluğuna kappa-kazein ve ırk x kappa-kazein fenotipi interaksİyonu etkisi

önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde 350.5 ± 39.8 gün ile K-Cn AC fenotipi en uzun

laktasyon süreSİ gösteren fenotip grubunu oluşturmuştur. Bunu sırasıyla, K-Cn BB (321.2 ±

11.6 gün), K-Cn AA (306.9 ± 18.3 gün), K-Cn AB (300.4 ± 21.5 gün), K-Cn CC (299.8 ±
20.6 gün), K-Cn BC (289.1 ± 17.5 gün) fenotipleri izlemiştir ve aradaki farklar çok önemli

(P<O.Ol) olarak tespit edilmiştir. Esmerlerde K-Cn AC fenotipi 337.6 ± 66.6 gün ile en uzun

laktasyon süresi gösteren grubu oluşturmuştur. Bunu 306.0 ± 9.8 gün ile K-Cn BB, 292.4 ±

11.5 gün ile K-Cn AB, 274.7 ± 2].6 gün ile K-Cn CC, 262.6 ± 19.6 gün ile K-Cn AA, 255.4

± 30.0 gün ile K-Cn BC fenotipleri takip etmiş ve aradaki farklar çok önemli (P<O.Ol)

bulunmuşmr. Siyah-A!acalarda, Esmer ırkta görüldüğü gibi K-Cn AC (363.4 ± 39.9 gün)

fenotip en uzun laktasyon süresine sahip bulunurken, bunu K-Cn AA (351.2 ± 31.5 gün),

K-Cn BB (336.5 ± 17.2 gün), K-Cn CC (324.8 ± 33.4 gün), K-Cn BC (322.9 ± 17.6 gün),

K-Cn AB (308.3 ± 39.3 gün) fenotipleri izlemiş ve aradaki farklar önemli (P<0.05)
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bulunmuştur. Standart !aktasyon süresini sağlaması bakımından, Esmerde K-Cn BB, S iyah­

Alacada ise K-Cn AB arzulanan fenorip grupları olmuşlardır.

Gerçek yağ veriminde kappa-kazein fenotipleri etkisi önemli (P<0.05), ırk x kappa-kazein

fenoripi interaksiyonu etkisi ise önemsizdir. Irklar genelinde 168.8 ± 21.7 kg ile K-Cn AC

fenoripi en yüksek orwama değeri gösterirken, bunu K-Cn BB (140.8 ± 6.3 kg), K-Cn CC

(138.8 ± 11.2 kg), K-CO AB (122.9 ± lL. 7 kg), K-Cn AA (119.6 ± ıo.O kg), K-Cn BC (116.3

± 9.5 kg) fenoripleri izlerken aradaki farklar çok önemli (P<O.Ol) çıkmıştır. Esmer ırkta 157.1

± 36.3 kg ile K-Cn AC fenoüpinin, K-Cn BB, K-Cn CC, K-Cn AB, K-Cn BC, K-Cn AA

fenoriplerine sağladığı, sırasıyla 33.9, 37.4, 41.4, 59.1, 61. 6 kg' lık üstünlükler çok önemli

(P<O. 01) bulunmuştur. Siyah-Alaca ırkında ise en yüksek gerçek yağ verim ortalaması 180.4 ±

21.8 kg ile K-Cn AC fenotipinde görülürken, K-Cn BB (158.4 ± 9.4 kg), K-Cn CC (157.9 ±

18.2kg), K-CO AA (143.7 ± 17.2 kg), K-Cn BC (134.7 ± 9.6 kg), K-Cn AB (130.3 ± 21.4

kg) fenoripleriyle oluşturduğu farklar çok önemli (P<O.Ol) bulunmuştur. Eenenaann ve

Medrano (1991), Meyer ve ark. (1990), Ng-Kwa.i-Hang, ve ark. (1984a), Bidak, ve ark.

(1984), zadrazil ve Srrıerha (1978), kappa-kazein fenoripleri arasında yağ verimi bakırrundan

farklılık belirleyemezk:en, Lin ve ark. (1986) önemli (P<O.05) derede fark bulunduğunu

bildinniştir.

305 gün yağ veriminde kappa-kazein ve ırk x kappa-kazein fenotipi interaksiyonu etkisi

önemsiz olarak saptanmıştır. Irklar genelinde K-Cn AC fenoripi 151.4 ± 16.9 kg ile en yüksek

ortalamadeğergösterirken, K-Cn BB, K-Cn CC, K-Cn AB, K-Cn BC, K-Cn AA fenoripleriyle

oluşturduğu sırasıyla 24.0, 28.1, 31.6, 36.1, 37.2 kg'\ık farklar çok önemli (P<O.OI)

çıkrruşrır. Esmerlerde 151.5 ± 28.3 kg ile K-Cn AC fenoripi en yüksek ortalamaya sahip

bulunurken, bunu k-Cn BB (116.6± 4.2kg), K-Cn CC (116.0 ± 9.2 kg), K-Cn AB (113.6 ±

4.9 kg), K-Cn BC (100.3 ± 12.8 kg), K-Cn AA (97.7 ± 8.3 kg) fenotipleri izlemiş ve aradaki

farklar çok önemli (P<O. 01) olarak tespit edilmiştir. Siyah-A1acalarda 151.2 ± 17. Okg ile K-Cn

AC fenotipi en yüksek ortalamaya sahip bulunurken, K-Cn BB (138.1 ± 7.3 kg), K-Cn AA

(l30.7± 13.4 kg), K-CnCC(130.5± 14.2kg), K-CnBC(130.4± 7.5 kg), K-Cn AB (126.1

± 16.7 kg)fenotipleriyle oluşturduğu farklar çok önemli (P<O.Ol) bulunmuştur.

Yüzde yağ oranına kappa-kazein ve ırk x kappa-kazein fenotipi interaksiyonu etkisi

önemsiz bulunmuştur. Irklar genelinde K-Cn BC (% 4.30 ± 0.10) en yüksek orwarna değeri

gösterirken, bunu K-Cn BB (% 4.02 ± 0.64), K-Cn AB (% 4.0 ± 0.12), K-Cn AA (% 3.99 ±

oıo), K-Cn AC (% 3.99 ± 0.22), K-Cn CC (% 3.97 ± O. i i) fenoripleri izlemiştir. Esmer ırkta

% 4.15 ± 0.17 ile K-Cn BC fenotipinin, K-Cn AB, K-Cn CC, K-Cn BB, K-Cn AC, K-Cn AA

fenotiplerine sağladığı, sırasıyla % O. ıo, 0.15, 0.17, 0.18, 0.23'lük üstiinlükler çok önemli

CP<O.OJ) olarak saptanmıştır. Siyah-Alacalarda K-Cn AA (% 4.06 ± 0.18) ve K-Cn BB (%

4.06 ± O. ıo) fenolipleri en yüksek ortalama değeri gösterirken, bunu K-Cn AC (% 4.0 ±

0.22), K-CO AB (% 3.94 ± 0.22), K-Cn CC (% 3.94 ± 019), K-Cn BC (% 3.91 ± O.ıo)
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: ""ıirıleri izleıııiştir. Eenenaam ve Medrano (1991), Biclak ve ark. (1984), kappa-kazein

Il"K)lip!cri ara~ında yüzde yağ oranı bakımından farklılık belirleyerrıezken, Vlasenko ve

,'j,lıııvakovi\ (1987), Siyah-Alacada x-Cn AC (% 362) fenotipi lehine nisbi üstünlük:

hllJirmiştir.
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