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ESMER, SIYAH-ALACA, SARI-ALACA VE DOGU ANADOLU KIRMIZISI
SIGIR
IRKLARININ BAZI POLIMORFIK KAN (Tf, Hb) GENETIKLERI UZERINE
ARASTIRMALAR

Unsal DOGRU®  Hayri DAYIOGLU(1) Faruk DOGRUL®)

OZET : Aragstirmada Dogu Anadolu Kirmizisi (D.A.K.), Siyah-Alaca, Sari-Alaca ve Esmer sigwr
stirtilerinin  transferrin, hemoglobin protein yapilari incelenmigstir. Siiriilerde transferrin (Tf) gen yeri
bakimindan 6 allel gen tarafindan belirlenen 15 fenotipin, hemoglobin (Hb) gen yeri bakimindan 2 allel
tarafindan belirlenen iki fenotipin tespiti yapilmistir. Arastrmada wrklarin kan karekterleri bakimindan ¢ok

onemli (P<0.01) derecede farkli genetik yapida olduklar: belirlenmistir.

GENETIC STRUCTURE OF POLYMORPHIC BLOOD TRAITS (Tf, Hb) OF
BROWN-SWISS,
HOLSTEIN, SIMMENTAL AND EASTERN ANATOLIAN RED CATTLE
BREEDS

SUMMARY : In this study, genetic structures of transferrin and haemoglobin of Brown-Swiss,
Holstein, Simmental and East Anatolian Red cattle breeds have been examined. As a result of this study the
total 15 transferrin (Tf) phenotypes determined by six Tf alleles and 2 haemoglobin (Hb) phenotypes determined
by two Hb alleles with respect to different locus were determined. It has been concluded that the genetic

structures of in herent characteristics of all the breeds are significantly (P<0.01) different.

GIRiS

Verimi diisiik ¢cok sayida hayvan yetistirmek yerine az sayida yiiksek verimli
hayvanlarla calisma prensibi son zamanlarda yurdumuzda daha fazla kabul goérmiistiir.
Nitekim son yillardaki istatistiklere goz attigimizda miitemadiyen azalan hayvan sayimiza
(biiyiik ve kiiclikbas) ragmen et ve siit iiretimimiz artmistir. Bu durum yetistiricilerimizin
ylksek verim potansiyeline sahip, yeterli ve tatminkar verim verebilecek hayvanlarla calisma
arzusunu ve meylini gosterir. Hayvancilikta cevre iyilestirici diizenlemelerin yaninda,
yetistiricinin arzusuna yonelik iistiin genotipli hayvan materyallerinin temini ve tesisi, liretimi

artirma cabalarimizin baslicasidir. Verime yoOnelik 1slah ve genetik calismalarda, {izerinde
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calisilan hayvan materyalinin genetik kimliginin, seceresinin, damizlik degerlerinin,
safiyetinin, orijininin bilinmesi ¢alismalarin giivenilirligini artirdig1 gibi genotiplerin sevk ve
kanalize edilmesini kolaylagtirir. Son yillarda modern biyokimyasal teknik ve
uygulamalariyla fertlerin genetik yapilarini tespit etmek kolay ve yaygin bir duruma gelmistir.
Canlilarin kan, siit, hormon v.s. gibi hayati sivilarinda mevcut protein komponentlerinin
kalitatif Ozellikleri elektroforez metodu ile kolayca tayin edilebilmektedir. Bunlar basit
Mendel genetigine uyan, otozomal kalitim yolu izleyen, genler arasi tesir, iliski, etkilesim ve
kalitim olaylarina istirak edebilen unsurlar olup, nesilden nesile intikal etmekte ve fertlerin
hayat1 boyunca de§ismez bir karakter olarak goziikmektedir. Ayrica kodominant kalitim
Ozelliginde olmalar1 sebebiyle genotipik yapmin temsilcisidirler. Bu nedenle fertlerin ve
populasyonlarin genetik yapilarinin tayininde ve mukayesesinde kesin ve giivenilir ol¢iit
olarak kullanilmaktadir.

Giiniimiizde elektroforetik ortamda yaygin bicimde tespiti yapilan, yetistiricilik
yoniinden pedigri sistemleri uygulamasi, secere tayini, taksonomik orijin tespiti, 1rk
farkliliklarinin tayin ve tespiti gibi somut ve standart kullanim alanlarina yonelik kalitatif
unsurlarin baglicast transferrin (Ashton, 1957; Ashton ve Lamphin, 1965; Larsen, 1973;
Granado ve ark. 1976; Medvedeva ve ark. 1977; Ronda ve Granado, 1981; Klyuchnikov ve
Kluyucnikova, 1993), hemoglobin (Bangham, 1957; Salisbury ve Schreffler, 1957; Koval,
1973a; Osterhoff, 1975; Ronda ve ark. 1981; Bell ve ark. 1990), gibi bilesikler oldugu kabul
edilmektedir.

Arastirmada Esmer, Siyah-Alaca, Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizis1 sigirlarinin
transferrin (Tf), hemoglobin (Hb), kalitsal karekterleri bakimindan genetik yapilari
belirlenmistir. Irklar arasi genetik mesafeler hesaplanmak suretiyle genotipik dagilimlari
mukayese etme, irklarin birbirleriyle olan yakin veye uzaklik iliskilerini degerlendirme

imkanlar1 tizerinde durulmustur.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde
yetistirilen Esmer® (Brown-Swiss), Siyah-Alaca* (Holstein), Sari-Alaca™ (Simmental) ve
Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde yetistirilen Dogu Anadolu
Kirmizisi irki sigirlar kullanilmistir.

Kan orneklerini almak i¢in 10 cc'lik 6zel plastik tiipler kullanilmistir. Sterilize edilen

tiiplere 2 cc antikoagiilanth siv1 (32 g trisodyumsitrat, 10 g glukoz, 0.1 g streptomicin ve

*) T.S.E. 3739 Sayili karar1 geregince Brown Swiss icin Esmer, Holstein igin Siyah-Alaca, Simmental igin
Sari-Alaca deyimleri kullanilmistir. Literatiir bildiriglerinde ise ilgili yazarlarin tabirleri kullanilmigtir
(Anon., 1982).
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100000 I.U. penicilinin saf su ile 1000 ml'ye tamamlanmasi ile elde edilen karigim)
konulmustur.

Kan alma isleminde sterilizasyona azami derecede riayet edilmistir. Hayvanin
boynunun sol tarafinda bulunan "Venae Jugularis Externa" toplar damarindan kan alinmustir.
Damarin belirgin hale gelmesi i¢in hayvanin boynu bir iple sikistirilarak damarin
belirginlesmesi saglanmistir. Alkol ile sterilizasyon saglanarak, igne belirgin hale gelen
damara batirilmig ve figkiran kan antikuagulantly tiiplere alinmistir. Kapagi hemen kapatilan
tiip hafifce saga sola egilerek kan ile antikoagulantli maddenin karigmasi saglanmistir (Kan
orneklerinin laboratuvara nakli esnasinda hiicrelerin pargalanmasina ve hemolize olmasina
yol agabilecek carpma, sarsma ve ¢alkalama gibi hareketlerden sakinilmistir).

Arastirmada amag transferrin ve hemoglobin fenotiplerinin belirlenmesi oldugundan
transferrin tiplerinin tayininde kullanilmak {izere plazma elde etmek i¢in kan ornekleri 15
dakika siireyle santrifiij (3000 devir/dak) edilmistir.

Plazmasi alinan 6rnek tliplerine otomatik siringa yardimiyla fizyolojik su (% 0.9'luk
tuzlu su) ilave edilmis ve tekrar santriflij edilmistir. Plazmasi alinmis kanin alyuvar disindaki
unsurlarimin uzaklastirilmasina yonelik olan bu islem (alyuvarlarin yikanmasi) ii¢ kez
tekrarlanmistir. Her defasinda tiipiin iist kisminda toplanan sivi kisim su trompu yardimiyla
olusturulan vakum ile uzaklastirilmistir. Elde edilen bu alyuvarlardan cam tiiplere 6'sar damla
almarak tizerine 3'er damla saf su ilavesi ile hemolize olmalar1 saglanmistir. Bu islem ile
hemolize olan alyuvarlarin hemoglobinlerini serbest hale ge¢mistir.

Transferrin fenotiplerinin yatay poliakrilamid-jel elektroforezi (PAGE), (Anon., 1991)
hemoglobin fenotiplerinin tayininde ise yatay nisasta-jel elektroforez teknigi kullanilmistir
(Dogrul, 1973).

Gen frekanslart iizerinde durulan genle ilgili homozigot fenotip sayisinin iki kati ile
heterozigot fenotiplerin sayisinin toplamimin, tiim allel genlerin sayisina bdliinmesi ile
bulunmustur.

Gen frekanlarinin standart hatalari,

oq= \q(1-q)2xN  formiilii ile hesaplanmustir. Burada;

q = Verilen bir allel genin frekansini,

N = Incelenen toplam hayvan sayisini gostermektedir.

Arastirmamizda; transferrin ve hemoglobin fenotip ve gen frekanslarinin irklar
arasindaki farkliliklar1 ve genetik denge testi X2 testleri ile incelenmistir (Sezgin, 1980).

Genetik mesafe ve benzerlik katsayilar1 Soysal, (1993) tarafindan bildirilen esaslara

gore belirlenmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Esmer, Siyah-Alaca, Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizi sig1r siiriilerinde tespit edilen
transferrin ve hemoglobin fenotipleri ve % dagiliglar1 Tablo 1'de, hesaplanan gen frekanslari
ile standart hatalar1 Tablo 2'de verilmistir.

Transferrin gen yeri bakimindan 5 homozigot (Tf AA, Tf DD, Tf EE, Tf FF ve Tf HH ),
10 heterozigot (Tf AD, Tf DE, Tf AE, Tf AB, Tf AF, Tf AH, Tf BF, Tf BD, Tf DF, Tf FH)
olmak iizere 15 fenotip belirlenmistir.

Uluslararasi standartlara gére kan plazmalarinda belirlenen transferrin fenotiplerinin 6
allel gen (Tf A, Tf B, Tf D, Tf E, Tf F, Tf H) tarafindan yoOnetildigi goriilmiistiir.
Arasgtirmamizda Siyah-Alacada Tf AA, Tf DD, Tf EE, Tf AD, Tf DE, Tf AE, Esmer ve
Simmentalde Tf AA, Tf DD, Tf AD, Tf DE, Tf AE, Dogu Anadolu Kirmizisinda Tf AA, Tf
DD, Tf EE, Tf AD, Tf DE, Tf AB, Tf AF, Tf AH, Tf BF, Tf BD, Tf DF, Tf FH, Tf FF ve Tf
HH fenotipleri tespit edilmistir.

Transferrin fenotip oranlar1 bakimidan irklarin tiimii birlikte dikkate alindiginda %
32.09 ile ilk siray1 Tf DD fenotipi almistir. Tf AD, Tf AA, Tf DE, Tf AE, Tf DF, Tf EE, Tf
AF, Tf FH, Tf BF, Tf FF, Tf AB, Tf AH, Tf HH, Tf BD frekanslar1 ise sirasiyla, % 28.66,
12.77, 7.79, 6.23, 3.43, 1.87, 1.87, 1.25, 0.93, 0.93, 0.62, 0.62, 0.62 olarak tespit edilmistir.
Transferrin fenotip frekanslari bakimindan irklar arasi fark ¢cok énemli (P<0.01) bulunmustur
(X2=245.32).

Transferrin gen frekanslar1 bakimindan irklarin tiimii birlikte incelendiginde Tf D geni
0.522 + 0.019 ile en yiiksek oranda tespit edilirken, bunu sirasiyla 0.318 £+ 0.023, 0.089 +
0.027, 0.047 = 0.027, 0.016 + 0.028, 0.009 £0.027 oranlariyla Tf A, Tf E, Tf F, Tf H ve Tf B
allel genleri izlemistir (Tablo 2). Tespit edilen transferrin allel gen frekanslar1 bakimindan
wrklar arasi farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01) olarak saptanmistir (X2=297.42).

Irklar genelinde heterozigot fenotiplerin orani ise % 51.71 olarak tespit edilmistir.
Homozigot-heterozigot fenotip frekanslar1 bakimindan 1rklar arast farklar ¢ok Onemli
(P<0.01) bulunmustur (X2=3 1.11).

Siyah-Alaca irkinda gen frekansi bakimindan yapilan siralamada Tf D, Tf A, Tf E allel
gen frekanslari 0.386 + 0.039, 0.367 + 0.038, 0.247 + 0.034 olarak saptanmustir. Siyah-
Alacada % 25.32 ile en ¢ok goriilen fenotip Tf AD, en az goriilen ise % 6.33 ile Tf EE
olmustur. Heterozigot fertlerin orami % 62.03 olarak tespit edilmistir. Homozigot ve
heterozigot fenotiplerin beklenen ve gozlenen degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur
(X2=0.435). Siyah-Alaca irkinin Hardy-Weinberg ilkesine uyumu test edildiginde irkin
dengede oldugu ve panmiktik bir populasyon 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir (X2=0.570).
Cinsiyet gruplari arasinda transferrin allel frekanslar1 bakimindan goriilen farkliliklar 6nemsiz
olarak saptanmistir (X2 =3.45).
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Tablo 1
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Tablo 2
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Esmer 1rkta Tf D, Tf A, Tf E, allel gen frekanslar1 sirasiyla 0.633 + 0.026, 0.338 +
0.025, 0.029 + 0.009 olarak tespit edilmistir. % 43.35 ile en ¢ok goriilen fenotip grubu Tf
DD, en az goriilen ise Tf AE (% 1.73) olmustur. Tespit edilen fenotiplerin beklenen ve
gozlenen degerleri arasinda istatistik olarak dnemli bir fark bulunamamustir (X2=4.65). Bu
durum populasyonun Hardy-Weinberg ilkesine gore genetik dengede oldugunu
gostermektedir. Homozigot fertlerin orani (% 58.38) daha yiiksek bulunmustur. Homozigot ve
heterozigot fenotiplerin beklenen ve gozlenen degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur
(X2=3.21). Cinsiyetler arasinda transferrin allel frekanslart bakimindan farkhihik
bulunamamistir (X2=l .68).

Sari-Alacada Tf D, Tf A, Tf E allel frekanslar sirasiyla 0.667 = 0.079, 0.222 £ 0.069,
0.111 + 0.052 bulunmustur. Tf DD (% 55.56) en ¢ok goriilen, Tf AA (% 5.56) ve Tf DE (%
5.56) ise en az goriilen fenotip gruplart olmustur. Homozigot fertlerin orani daha yiiksek (%
61.61) bulunurken, beklenen ve gozlenen degerler arasindaki fark Onemsiz ¢ikmustir
(X2=0.790). Simmental 1rk1 da genetik dengede bulunmustur (X2 =7.80).

Dogu Anadolu Kirmizisinda, diger irklarda tespit edilen Tf A, Tf D, Tf E allellerine
ilave olarak Tf B, Tf F, Tf H allel genleri tespit edilmistir. Tespit edilen, Tf D, Tf F, Tf A, Tf
H, Tf B, Tf E allel gen frekanslar1 sirasiyla 0.304 £ 0.046, 0.294 + 0.045, 0.206 + 0.040,
0.097 + 0.029, 0.059 £ 0.023, 0.040 + 0.019 bulunmustur (Tablo 2). % 84.31 ile heterozigot
fertlerin oran1 daha yiiksek iken beklenen ve gozlenen degerler arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur (X2=0.019). Dogu Anadolu Kirmizisi rkinin genetik dengede bulundugu ve
panmiktik bir populasyon dzelligi gosterdigi tespit edilmistir ( X2 = 8.09).

Esmer, Siyah-Alaca ve Sari-Alaca irklarinda gen ve genotip frekanslart bakimindan
elde ettigimiz sonuglar, ¢esitli arastiricilarin bildirdigi bulgulara paralellik arzetmektedir.
Ayni orijinli rklar benzer oranlarda miisterek allel genler gostermektedirler. Siyah-Alaca
(Arzumanyan ve ark. 1974; Milovan ve Granciu, 1974; Gaspert, 1978b; Reshetnikova ve ark.
1982), Esmer (Kumazaki ve ark. 1973; Granciu ve ark. 1978; Petre ve ark. 1982b;
Samarineanu ve ark. 1984; Marcu ve ark. 1991) ve Simmental (Koval, 1973b; Kadiev, 1975;
Gaspert, 1978a; Hierl ve ark. 1978; Ormian, 1981; Zubareva ve Mashurov, 1986; Shmailova,
1987) wrklarinda, Tf A, Tf D ve Tf E allel genleri ve bunlarin fenotipik kombinasyonlar1 tespit
edilmistir. Kiiltir irklarinda bildirilen Tf A, Tf D ve Tf E allel genlerine ait fenotipik
kombinasyonlar disinda Gir, Haryana, Kangrej, Kangayam, Ongole, Red Sindhi ve Sahiwal
irklarinda Tt B, Tf F (Singh ve Bhat, 1980), Zebuda Tf B (Singh ve Nair, 1981), Tharparkar,
Sahiwal, Red Sindhi, Isvigre Esmeri x Zebu melezinde Tf B ve Tf F (Shanker ve Bhatia,
1984), Piedmont (Rondolini, ve ark. 1973) ve Dogu Anadolu Kirmizi irkinda (Tiizemen ve
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ark. 1990) Tf H allel genleri tespit edilmistir. Dogu Anadolu Kirmizi irkinda tespit ettigimiz
Tf B, Tt F ve Tf H allel genleri literatiir bildirisleriyle paralellik arzetmektedir.

Avrupa si1gir irklar1 (Bos taurus) daha homojen bir yapiya sahip olup Tf A, Tf D ve Tf
E allel genleri bulunmaktadir. Asya sigir irklarinda (Bos indicus) ise transferrin gen yeri
bakimindan daha fazla bir heterojenite mevcuttur (Tf A, Tf B, Tf D, TfE, Tt F, Tf G, TfH, Tf
[Hungary ve Tf N). Calismamizda Dogu Anadolu Kirmizisinda, Siyah-Alaca, Esmer ve Sari
Alacalardan farkli olarak Tf B, Tf F, Tf H allel genlerinin tespit edilmesi nedeniyle, bu 1rkin
Bos indicus'tan etkilendigini sdyleyebiliriz. Aym1 zaman da Dogu Anadolu Kirmizisinin
Siyah-Alaca, Esmer ve Sari-Alaca gibi kiiltiir irklarina oranla transferrin bakimindan daha
heterojen yapida bulunmasi, bu yerli irkimizin islaha muhta¢ oldugunu gostermektedir.
Transferrin lokusu bakimindan Dogu Anadolu Kirmizisinda tespit edilen bazi genlerin sadece
bu irkta bulunmasi, bu wrkin ayn1 zamanda degerli bir gen kaynagi olarak korunmasi
gerektigini ortaya ¢gikarmaktadir.

Arastirmamizda Siyah-Alaca, Esmer, Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizis1 sigir
hemolizatlarinin yatay nisasta-jel elektroforezi yontemi ile Hb AA ve Hb AB fenotipleri tespit
edilmistir. Uluslararasi standartlara gore hemolizatlarda belirlenen hemoglobin fenotiplerinin
2 allel gen (Hb A, Hb B) tarafindan belirlendigi goriilmiistiir. Arastirmamizda Siyah-Alaca
(n=80) ve Sari-Alaca (n=18) wrklarinda Hb monomorfizmi (Hb AA) goriiliirken, Esmer
(n=173) ve Dogu Anadolu Kirmizisinda (n=51) polimorfik (Hb AA, Hb AB) yap1 tespit
edilmistir.

Hemoglobin fenotip oranlar1 bakimindan irklarin tiimii birlikte ele alindiginda Hb AA
% 88.51, Hb AB % 11.49 oranlarinda goriilmiistiir. Hemoglobin fenotip frekanslar
bakimindan irklar arasi farklar ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur (X2=25.63).

Hb AA biitiin irk gruplarinda hakim fenotipi olustururken Siyah-Alaca, Esmer, Sari-
Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizisinda sirasiyla % 100, 80.35, 100, 94.12 oranlarinda
goriilmiistiir. Siyah-Alacalarda tespit edilen monomorfizm (Hb AA) aymi iwrkla ¢alisan
arastiricilardan Al-Timemi ve Al-Murrani (1990), Han ve Lee (1984), Ronda ve Perez Beato
(1982), Martinez ve Alvarez (1975), Milovan ve Granciu (1974) ve Dogrul (1973), tarafindan
da bildirilirken, Shanker ve Bhatia (1983), Bachman ve ark. (1978), polimorfizm (Hb A ve B
) tespit etmislerdir. Esmerlerde her iki cinsiyette de Hb AA ve Hb BB fenotipleri tespit
edilmistir. Esmerlerde; Marcu ve ark. (1991), Samarineanu ve ark. (1984), Petre ve ark.
(1982a), Granciu, ve ark.(1978), Kumazaki ve ark. (1976), ve Kamenskaya (1973), Hb AA
fenotip frekansim1 daha yiiksek tespit etmislerdir. Sonuglarimiz bu yoniiyle literatiir
bildirisleriyle uyum ig¢indedir.

Sari-Alacada, Siyah-Alacada oldugu gibi monomorfizm (Hb AA) tespit edilmistir.

Bulgularimiz, Sari-Alacalarda polimorfizm tespit eden arastiricilardan Shamailova (1987),
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Ormian (1981), Hierl ve ark. (1978), Kadiev (1975), Koval (1973a), Sokol ve Taranenko
(1973)'nun sonuglariyla c¢elismektedir. Bu durum ornek sayisinin diisiik olmasindan
kaynaklanabilir.

Dogu Anadolu Kirmiz1 sigirinda tespit edilen polimorfik yapi, ayni irkla ¢aligan Ustdal
(1980), Tiizemen ve ark. (1990), tarafindan da bildirilmistir. Siyah-Alaca (X2=0), Esmer
(X2=O.40), Sari-Alaca (X2=O), Dogu Anadolu Kirmizi (X2=O.OO4) irklarinda Hardy
Weinberg esitligi bakimindan gozlenen ve beklenen fenotip sayilari genetik esitlik
gostermistir.

Hb A allel gen frekansi biitiin 1tk gruplarinda hakim olmustur. Hb A allel gen frekansi
Siyah-Alaca ve Sari-Alacada 1.00 £ 0.0, Dogu Anadolu Kirmizisinda 0.971 + 0.017,
Esmerlerde 0.902 £ 0.016 olarak bulunmustur. Gen frekanslarinin irklar arasindaki farki
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur (X2=51.1). Siyah-Alacalarda Han ve
Lee (1984), Ronda ve Perez Beato (1982), Hapreet ve Bhat (1981), Granado ve ark. (1977),
Martinez ve Alvarez (1975), Milovan ve Granciu (1974), Dogrul (1973), Hb A allel gen
frekansini 1.0 olarak tespit etmislerdir. Siyah-Alacalardaki bu durum tespitlerimizle uyum
icindedir. Sari-Alacalarda Hb A gen frekansini 0.470-0.886 degerleri arasinda bildiren
(Shmailova, 1987; Ormian, 1981; Hierl ve ark. 1978; Kadiev, 1975; Koval, 1973a; Sokol ve
Taranenko, 1973), arastiricilarla Sari-Alacalarda belirledigimiz 1.0, degeri farklilik arz
etmektedir. Bu durum Sari-Alacalarda 6rnek sayisinin azligi veya siiriide uzun siire akrabali
yetistirme (homogami) uygulanmasindan kaynaklanabilir. Dogu Anadolu Kirmizisinda
belirlenen deger aym 1rkla ¢alisan Ustdal (1980)'m sonuglariyla uyum igindedir. Esmerlerde;
Marcu ve ark. (1991), Samarineanu ve ark. (1984), Petre ve ark. (1982b), Granciu ve ark.
(1978), Kumazaki ve ark. (1976), Kamenskaya (1973), Dogrul (1973), Hb A ve Hb B
allellerinden Hb A frekansini (0.833-0.924) daha yiiksek bildirmektedirler. Bulgularimiz bu
sonuglarla da uyum igindedir.

Avrupa si1g1r irklarinda (Bos taurus) hemoglobinin sadece A (Han ve Lee, 1984; Ronda
ve Perez Beato, 1982; Bachman ve ark. 1978; Granado ve ark. 1976; Sokol ve Taranenko,
1973) ve diisiik oranda B (Marcu ve ark. 1991; Troshenkova ve ark. 1989; Samarineanu ve
ark. 1984; Bachman ve ark. 1978; Kumazaki ve ark. 1976; Dogrul, 1973) variyantlar
bulunurken, Asya sigirlar1 (Bos indicus) hemoglobin A ve B variyantlar ile birlikte diistik
oranlarda; Hb C (Singh ve Khanna, 1974; Bachman ve ark. 1978; Stasio ve ark. 1982;
Cecchini ve Nijs, 1988; Jayashankar, 1982; Shanker ve Bhatia, 1983), Hb D (Braend ve ark.
1965; Osterhoff, 1975), Hb I (Schwellnus ve Guerin, 1977; Meyer, 1984), Hb ACuttock
(Harpreet ve Bhat, 1980; Singh ve Bhat, 1980) Hb cRhodesia y¢ Hp cKhillari (Bell ve ark.

1990) varyantlarin1 da biinyesine almaktadir.
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Populasyonlar arasindaki genetik yakinligin veya farklilasmanin derecesinin bilinmesi
biyolojik iligkilerin yaninda, irklar arasindaki varyasyonun, selektif unsurlarin veya
tabii faktorlerin sebep oldugu genetik driftin (farklilagsma) nispeti hakkinda 1slahcilara fikir
verir. Bilhassa heterosis elde etmek i¢in arzulanan genotipik farkliligin muhtemel bir
gostergesidir.

Tablo 3. Siyah-Alaca, Esmer, Sari-Alaca ve Dogu Anadolu Kirmizis1 Sigirlar1 Arasinda
Kan Proteinleri Bakimindan Belirlenen Genetik Mesafe ve Genetik Benzerlik
Katsayilari

Table 3. Genetic Distance and Genetic Similarity Values of Holstein, Brown-Swiss,
Simmental and East Anatolian Cattle Breeds Respect to Polymorphic Blood
Proteins Systems.

Irk Siyah Alaca Esmer Sar1 Alaca D.A.K
Tf 0.117 0.131 0.341

Siyah-Alaca |Hb 0.006 0.031 0.001
Genel 0.049 0.041 0.070
Tf 0.890 0.021 0.281

Esmer Hb 0.994 0.006 0.003
Genel 0.952 0.013 0.096
Tf 0.877 0.979 0.134

Sari-Alaca Hb 0.000 0.994 0.001
Genel 0.960 0.987 0.046
Tf 0.711 0.755 0.875

D.AK Hb 0.001 0.997 0.999
Genel 0.932 0.955 0.955

**  Kosegenin Ustlindeki degerler genetik mesafeyi, altindaki degerler benzerligi
gostermektedir.

Bu amagcla Siyah-Alaca, Esmer, Sari-Alaca ve D.A.K sigirlarinin genetik mesafe ve
genetik benzerlik katsayilar1 belirlenmistir.

Populasyonlardaki gen frekanslarinin niimerik metodlarla mukayeseli Ol¢iilmesi ile
belirlenen bu degerler populasyonlar arasindaki farklilig1 veya benzerligi ifade etmektedir.

Tablo 3'de goriildiigii gibi genel olarak Siyah-Alaca, Esmer, Sari-Alaca irklarinin kan

proteinleri bakimindan genetik benzerligi yiiksek, genetik mesafesi oldukca diisiik
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bulunmustur. D.A K sigirlarinin ise hemoglobin gen yeri bakimindan diger ti¢ irka belirgin bir
genetik yakinligi olmasina karsin Tf gen yeri bakimindan genetik mesafesi artmis, genetik
benzerligi azalmistir.Bu husustaki bulgularimiz Skripnichenko, (1976b)nun bulgularina

paralellik gostermektedir.
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