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Kecilerde Kazein Genlerindeki
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Faruk Bozkaya'®™

'Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Genetik Anabilim Dali-SANLIURFA

OZET: Bazi insanlarda sik gériilen inek sitiine karsi alerji, kegi sitiiniin énemini artirmistir.
Keci sltl, kazein icerigi acisindan bliylk bir varyasyon gostermektedir. Keci slitline karsi
olusan alerjinin daha dustk dizeyde olmasinin bir nedeni, bazi kegilerin sltlerindeki kazein
iceriginin dlistk olmasidir. Dider taraftan, yuksek dlizeyde kazein igeren sitler peynir
yapiminda tercih edilebilir. Bu nedenlerle, kegilerde kazein genlerindeki gesitlilik yogun bir
sekilde arastirimaktadir. Sunulan derlemenin amaci, kazein genlerindeki cesitliligin keci
sttlinln besleyiciligi ve teknolojik dzellikleri Gzerindeki etkileri konusunda bilgi sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Cesitlilik, Kazein, Kegi, Mutasyon

Variability and Importance of Casein Genes in Goats

SUMMARY: The importance of goat milk is increasing due to high incidence of cow’s milk
allergy in some countries. Goat milk shows a great variation in casein content due to the
polymorphism in casein genes. The less allergeneity of goat milk might be attributed to the
low amount of casein in the milk of some individuals. On the other hand milk with high casein
content can be utilized for cheese making. Therefore, the variability of casein genes in goats
is intensively studied. The aim of this review was to present information on the variability of
casein genes and its effect on the nutritional and technological properties of goat milk.
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GIRIS

Kegi sitlindeki proteinler, kazein
(Cn), alfa-laktalbumin (a-La) ve
beta-laktoglobulin (B-Lg) olarak
isimlendirilir. St kazeini dért degisik
proteinden olusur ve alfa-s1- (asl-
Cn), alfa-s2- (as2-Cn), beta- (B-Cn)
ve kappa-kazein (x-Cn) seklinde si-
niflandirihir. Bu proteinleri kodlayan
genler ise sirasiyla CSN1S1, CSN1S2,
CSN2 ve CSN3 olarak adlandiriimak-
tadir. Kazeini olusturan proteinlerin
her biri gesitli genetik varyantlardan
(allel) olusmaktadir (Rijnkels, 2002).
Kazein proteinlerini kodlayan genler
ayni kromozom Uzerinde ve 200-300
kb blyukliginde bir DNA bdlgesinde

birlesik olarak bulunur (Ferretti ve
ark., 1990; Threadgill ve Womack,
1990). Bu genlerin ilgili kromozom
Uzerindeki birbirlerine gére konumlari
bir cok memelide korunmustur ve
CSN1S1-CSN2-CSN1S2-CSN3 seklin-
de siralanirlar.

Alf-s1- Kazein (as1-Cn)

Kegi as1-Cn proteini varyantina
gbre 191-199 aminoasitten olusur ve
18,800-23,800 kD (kilo Dalton) mo-
lekll adirhdina sahiptir (Ferranti ve
ark., 1997; Trujillo ve ark., 2000).
Alfa-s1-Cn proteinini kodlayan gen
(CSN1S1) 17.5 kb buaydkliagindedir
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ve buylklikleri 24 bp’den (exon
5,6,7,8,10,13,16) 385 bp’'ye (exon
19) kadar dedisen 19 exondan olus-
maktadir (Leroux ve ark., 1992;
Ramunno ve ark., 2004). Kegilerde
bu gline kadar CSN1S1 geninin A, By,
B,, Bs, B4, C,D,E, F,G, H,IL M,N,
0; ve O, olarak adlandirnlan 15 farkh
alleli tespit edilmistir. Bu varyantlar
birer nikleotit degisikligi, delesyon

veya insersiyon seklinde kendini
gobsteren mutasyonlarla birbirinden
ayrilmaktadir (Boulanger ve ark.,
1984; Leroux ve ark., 1992;
Ramunno, ve ark., 2000; Bevilacqua
ve ark., 2002; Cosenza ve ark.,
2003). CSN1S1 genindeki alleller ve
bu allelleri tanimlayan degisiklikler
Tablo 1'de g6sterilmistir.

Tablo 1. CSN1S1 genindeki allelleri tanimlayan degisiklikler (Marletta ve ark.,2007)

Table 1. The changes describing the alleles of CSN1S1 (Marletta et al., 2007)

Allel Degisiklik

A Glu(77)—GlIn

B1 Referans allel 199 aminoasit

B2 Leu(16)—Pro

B3 Leu(16)—Pro; Arg(100)—Lys

B4 Leu(16)—Pro; Arg(100)—Lys;Thr(195)—Ala

C Leu(16)—Pro; Arg(100)—Lys; Thr(195)—Ala; His(8)—lle

D Leu(16)—Pro; Dlelesyon 59—69. aminoasitler

E Leu(16)—Pro; Arg(100)—Lys; Thr(195)—Ala; 19. Exon 457 baz insersiyon

F Leu(16)—Pro; delesyon 59—95; 9. Exon 23. nilikleotidde delesyon;
9. intronda 11 ve 3 baz insersiyon

G Glu(77)—GIn; delesyon 14—26. aminoasitler

H Glu(77)—GIn; Arg(1)—Lys

I Tanimlanmamis

L Leu(16)—Pro; Arg(90)—His

M Ser(66)—Leu; 9. Exon 23. nikleotidde C»T

01 12. intron 181. nliklotidden itibaren 8,5 kb delesyon

02 Tanimlanmamis bir insersiyon

N 9. Exon 23. nukleotidde delesyon

Alfa-s2-Kazein (as2-Cn)

Kegilerde as2-Cn proteini 223
aminoasit uzunlugundadir ve yaklasik
25,500 kD molekll agirlidina sahiptir
(Wang ve ark., 2001; Trujillo ve ark.,
2000; Cosenza ve ark., 2007). Alfa-
s2-kazein geni (CSN1S2) ise yaklasik
18,5 kb uzunlugundadir ve 18 adet
exondan olusmaktadir. Bunlardan 1.
ve 18. exonlar mRNA'ya aktarilirken

134

protein seklinde terciime edilmemek-
tedir (Ramunno ve ark., 2001a).
Kecilerde bu gline kadar CSN1S2
geninin sekiz varyanti tespit edilmistir
(Boulanger ve ark., 1984; Bouiniol ve
ark., 1994; Ramunno ve ark., 2001a
ve 2001b; Lagonigro ve ark., 2001;
Erhardt ve ark., 2002). Bunlardan A,
B, C, E, F ve G varyantlan birbirlerin-
den birer aminoasit degisikligi ile
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ayrilmaktadir. A alleli referans alindi-
dginda, B alleli Glu(64)-Lys, C alleli
Lys(167)-Ile, E alleli Lys(167)-Ile ve
Pro(193)-Arg, F alleli Val(7)-Ile sek-
lindeki aminoasit dedisiklikleriyle ka-
rakterizedir. Ramunno ve ark. (2001a,
2001b) CSN1S2 geninin 11. exonu ile
bunu takip eden intronda 106 ntkleo-
tid uzunlugunda bir delesyon ve 11.
exonun 80. nukleotidinde bir G-A
mutasyonu tespit etmislerdir. Bu mu-

tasyon Ncol adl restriksiyon enzimine
ait kesim bolgesini ortadan kaldir-
maktadir. Ayrica, ayni dedisiklik DNA
zincirinde bir stop kodonuna neden
olmaktadir. Delesyon ve stop kodon
tasiyan varyantlar sirasiyla D ve O
olarak isimlendirilmigtir. CSN1S2
genindeki alleller ve bu allelleri
tanimlayan degisiklikler Tablo 2'de
gOsterilmistir.

Tablo 2. CSN1S2 genindeki allelleri tanimlayan degisiklikler (Marletta ve ark.,2007)

Table 2. The changes describing the alleles of CSN1S2 (Marletta et al., 2007)

Allel Degisiklik

A Referans allel, 208 aminasit

B Galu(64)—Lys; 9. exon, 10. nikleotid G—>A

C Lys(167)—lle

D 205 aminoasit, delesyon 122-124. aminoasitler; Thr(121)—Asn;
11. exonun son 11 niikleotidi ile 11. intronda 95 baz delesyon

E Lys(167)—lle; Pro(193)—Arg; 16. exon 28. kodon C—G

F Val(7)—lle; 3. exon 13.nlkleotid G—A

0] 11. exon 80. niikleotid G—>A—Stop

Beta Kazein (B-Cn)

Kegi slUtlindeki toplam kazein
miktarinin yaklasik %50-58'i B-Cn'den
olusmaktadir (Moatsu ve ark., 2004).
Bu proteinin aminoasit dizisi ilk defa
Roberts ve ark. (1992) tarafindan
cDNA baz dizisine dayanilarak tahmin
edilmigtir. Bu protein 223 aminoasit
uzunlugunda ve molekll adirligr pro-
tein varyantina goére yaklasik 23.600-
23.870 kD kadardir (Chianese ve ark.,
1993; Persuy ve ark., 1999; Trujillo
ve ark,. 2000; Neveu ve ark., 2002).
Beta-Cn proteinini kodlayan gen
(CSN2) yaklasik 9 kb buyukligindedir
ve blyuklikleri 24 ile 492 baz ara-
sinda dedisen 9 adet exondan olus-
maktadir (Roberts ve ark. 1992;
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Wang ve ark., 2001). ilk olarak Mahe
ve Grosclaude (1993) izoelektrik
fokuslama teknigi ile B-Cn’in A, B ve O
(null) varyantlarini tanimlamiglar ve
iki farkh O alleli olabilecegini 6ne slr-
mduslerdir. Bu allellerin baz dizileri
daha sonra Persuy ve ark. (1999) ve
Rando ve ark. (1996) tarafindan or-
taya konmustur. Neveu ve ark.
(2002) ylksek basingli SIvI
kromatografisi ve kiitle spektrometrisi
teknikleri kullanarak C olarak adlandi-
rilan protein varyantini tanimlamislar-
dir. Bu varyant 177. aminoasit olan
alanin (GCA) yerine valin (GTA) geg-
mesiyle karakterizedir (Roberts ve
ark., 1992).
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CSN2 D varyantinda 207. amino-
asit pozisyonunda valin  yerine
asparajin gecmistir (Galliano ve ark.,
2004). Bu varyantin DNA'daki bir de-
Jisiklikten ¢ok mMRNA’nin islenmesi
sirasindaki bir hatadan kaynaklandigi
disdnulmektedir (Caroli ve ark.,
2006). Caroli ve ark. (2006) SSCP

(Single Strand Conformation
Polymorphism) yoéntemi kullanarak
Italya’daki bazi keci popiilasyonlari

Uzerinde vyaptiklari arastirmada, E
adini verdikleri yeni bir allel daha bu-

sinda kalan bdlgede bir ntkletid
delesyonu tasimaktadir. Bu delesyon
bir cerceve mutasyonuna ve bir stop

kodon olusmasina yol acmaktadir
(Persuy ve ark., 1999; Cunsolo ve
ark., 2005). CSN2 01 alleli ise 7.

exonun 373. nikleotit pozisyonunda
C-T seklinde bir mutasyon ile karak-
terizedir (Ramunno ve ark., 1995).
Cosenza ve ark. (2007) bu genin
promotor bdlgesi yakininda bir T-C
mutasyonu tespit etmislerdir. Bu mu-
tasyon kegi slttinde B-Cn proteininin

lundugunu bildirmiglerdir. Bu allel bulunmamasiyla iliskilendirilmistir.
166. aminoasit olan serin yerine CSN2 genindeki alleller ve bu allelleri
tirozin aminoasitinin gecmesiyle tanimlayan dedisiklikler Tablo 3'te
karakterizedir. CSN2 O alleli 7. gb6sterilmistir.

exonun 16. ile 19. nulkleotidler ara-

Tablo 3. CSN2 genindeki allelleri tanimlayan degdisiklikler (Marletta ve ark.,2007)

Table 3. The changes describing the alleles of CSN2 (Marletta et al., 2007)

Allel Degisiklik

A referans allel 207 aminoasit

Al 9. exon 180. nikleotid C>T

01 166 aminoasit; 7.exon 373. nikleotid C—T

0o 7. exon 16. nukleotidde delesyon

B Tanimlanmamis

Cc Ala(177)-Val

D Ala(177)—Val; Val(207)—Asn

E Ser(166)—Tyr; 7. exon 370. nikleotid C—A
Kappa-kazein (k-Cn)

Keci sitindeki toplam kazein (b1?9I3 ) \;e 81995) l’;araﬂncllar;
miktarinin  yaklagik %11-13'G k- € 'rjnm'§ Irll ukt gen e'slk a 2el
Cn'den olusmaktadir (Moatsu ve ark., exo_n an_t. o_U§n?a at't V(T L .
2004). Kegi k-Cn proteininin amlnoas.ll sujlya pept! on_‘1a uze.re_

. . A . 192 aminoasitten olusan bir proteini
aminoasit dizilimi ilk olarak Mercier kod| Ktad B : kad C
ve ark. (1976) tarafindan ° 'a?alelAI::.I" u .g;ne a a1r6|<-”r';
belirlenmistir. Bu protein 171 geninde uzeyinde en az atle

aminoasitten olusmaktadir (Coll ve
ark., 1993) ve molekul agirligi 19.300
kD kadardir (Trujillo ve ark. 2000).
Kappa-Cn proteinini kodlayan CSN3
geni ve bu gene ait promotor
bdlgesinin baz dizisi Coll ve ark.
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tespit edilmistir (Caroli ve ark., 2001;
Yahyaoui ve ark., 2001, 2003;
Chessa ve ark., 2003a; Feligini ve
ark., 2002; Jann ve ark., 2004;
Prinzberg ve ark., 2005). Bunlardan
13 tanesi aminoasit dizisi bakimindan
da farkhdir. Cok sayida allel
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olusumuna neden olan mutasyonlar
4. exonda yodunlasmistir. CSN3
genindeki alleller ve bu allelleri
tanimlayan degisiklikler Tablo 4. de
gosterilmistir.

Kecilerde Kazein Genlerindeki

Cesitliligin Onemi

CSN1s1

Kegi sttindeki gesitli as1-Cn var-
yantlari farkli dlzeylerde sentezlen-
mektedir. Bunlardan A, B, ve C allelleri
keci sudtinde yaklasik olarak 3.5 g/L, E
alleli 1,1 g/L, F ve G allelleri ise 0,45
g/L dlzeyinde asl-kazein sentezlenme-
sine neden olmaktadir. O allelleri ise
protein seklinde ifade edilmemektedir
(Grosclaude ve ark., 1987; Marletta ve
ark., 2004). E, F ve G allellerinin disuk
dizeydeki expresyonunun nedeni ola-
rak bu allellerin tasidiklan insersiyon ve
delesyonlar gésterilmektedir. Ornedin E
alleli 19. exonunda 457 nukleotid
uzunlugunda bir insersiyon, F alleli ise
9. exonda bir nukleotid delesyonu, 9.
intronunda 11 ve 3 nukleotid uzunlu-
dunda insersiyonlar, tasimaktadir. Bu
mutasyonlarin E ve F allelinin kodladigi
mRNA’dan intron kisimlarinin uzaklasti-
rilmasi isleminde (splicing) farkhliga yol
actigi ve bu durumun mRNA'nin daya-
niklihgini azalttigi bildirilmektedir
(Leroux ve ark., 1992; Jansa-Perez ve
ark., 1994). Bunun sonucu olarak soz
konusu allellerin kodladiklari as1-Cn
varyantlan disik diizeyde sentezlen-
mektedir. O1 alleli ise 12. introndan
baslayan ve 19. exonu da kapsayan bir
delesyon tasimaktadir (Cosenza ve
ark., 2003).

Kegi sltindeki proteinlerin blyuk
bir kismini kazeinler olusturmaktadir
(Tziboula ve Horne, 1999; Morgan ve
ark., 2001; Moatsou ve ark., 2004).
Sit proteinlerinin  dedisik varyantlari
sutiin teknolojik 6zelliklerini  etkile-
mektedir. Peynir (retiminde sutteki
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kuru madde (KM) ve protein oraninin
peynir kalitesini etkiledigi bilinmektedir.
Ornegin sitteki KM, protein ve kazein
orani arttikca pihtilasma sulresi kisal-
makta ve pihtilasma orani ve teleme
sikhdr artmaktadir (Ambrosoli ve ark.,
1988; Clark ve Sherbon, 2000a). Clark
ve Sherbon (2000a, 2000b) kegi sitlin-
deki asl-Cn orani ile KM ve protein
orani arasinda yuksek bir korelasyon
tespit etmiglerdir. A, B ve C gibi
allellere sahip hayvanlarin siltlerinde
asl-Cn miktar yilksek oldugundan
peynir yapiminin hedeflendigi
bélgelerde bu tir hayvanlarin tercih
edilmesi gerekir (Clark ve Sherbon
2000a, Serradilla 2002). CSN1is1
varyantlarinin bazi popilasyonlardaki
dagihmi Tablo 5'te verilmistir.

Bilindigi gibi sutteki kazeinler misel
adi verilen molekdl topluluklar seklinde
bulunur. Tziboula ve Horne (1999),
as1-Cn igerigi duslk sttlerdeki kazein
misel capinin  bu proteini yUksek
dizeyde iceren siltlere go6ére daha
blyik oldugunu bildirmislerdir.

Inek sitd alerjisinin sikhdi dedisik
Ulkelerde %2-8 kadardir (Bevillacqua,
2001; Host, 2002). Kimi arastirmalar
inek sutlne karsi alerjisi olan bireylerde
keci sutinlin olumlu sonuglar verdigini
goéstermistir (Reinert ve Fabre, 1996;
Sabbah ve ark., 1997). Bu nedenle bazi
Ulkelerde inek siUtlne karsi alerjisi olan
bebeklerin beslenmesinde kegi siti
iceren diyetler uygulanmaktadir. Diger
taraftan inek sitid alerjisi olan bireylerin
kegi sutine karsi da reaksiyon
gOsterdigini bildiren arastirmacilar
vardir (Restani ve ark., 1999; Bellioni-
Businco ve ark., 1999). Bevilacqua ve
ark. (2001) dustk dizeyde as1-Cn
iceren kegi sutu ile beslenen kobaylarin
yuksek dilzeyde asl-Cn iceren Kkegi
suatl ile beslenenlere gére fB-lg
proteinine karsi daha disik seviyede
antikor  gelistirdiklerini bulmustur.
Bevilacqua ve ark. (2001) inek suGtd
alerjisi durumunda keci sata
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kullanilmasinin  faydasi konusundaki (Ramunno ve ark., 2001a). CSN1S2 O
uyusmazhklarin  kismen, kegi sutinu alelini homozigot olarak tasiyan hay-
olusturan proteinlerde gdzlenen yliksek vanlar ilgili proteini sentezleyememek-
cesitlilikten kaynaklandigini bildirmistir. tedir. Dolayisiyla bu tlr hayvanlarin
Bu ¢esitlilik alerjiye neden olan sttleri as2-Cn'den yoksundur. Bdyle
varyantlarin tespit  edilmesi igin bireylerin sltleri as2-Cn'den yoksun
kullanilabilir. olan insan sidtuyle benzerlik gdster-

CSN1S2

CSN1S2 geninin a, b, c, e, f ve g
varyantlardan her biri kegi sttiinde 2,5

mektedir (Martin ve ark., 1996). Mar-
letta ve ark., (2004) as2-cn’den
yoksun kegi sutlinlin alerjik
potansiyelinin diger slitlere gore daha
dusuk oldugunu bildirmislerdir.

g/l protein igerigi ile iliskilendirilmistir

Tablo 4. CSN3 genindeki allelleri tanimlayan degisiklikler (Marletta ve ark.,2007)
Table 4. The changes describing the alleles of CSN3 (Marletta et al., 2007)

Allel Degisiklik

A Referans allel 171 aminoasit

B Val(119)>lle; G(471)—>A

B’ Val(119)-lle; C(170)->T; G(471)—>A

B” Val(119)-lle; C(290)->T; G(471)—>A

C Val(65)-lle; Val(119)—lle; Ala(156)—Val; Ser(159)—Pro
T(245)—-C; G(284)—A; G(309)—>A; G(471)->A; C(583)—>T; T(591)-C

c’ Val(65)-lle; Val(119)—lle; Ala(156)—Val; Ser(159)—Pro
T(245)—-C; G(284)—A; G(309)—>A; G(471)->A; C(583)-T;
A(509)-G; T(591)-»C

D GIn(44)—Arg; Val(65)-lle; Val(119)-lle; Ser(159)—Pro
T(245)—>C; A(247)—G; G(309)—>A; G(471)->A; T(591)->C

E Asp(90)—Gly; Val(119)-lle; A(385)—>G; G(471)>A

F Val(119)-lle; Ser(159)—Pro; T(245)—C; G(471)—>A; T(591)-C

G Val(65)-lle; Val(119)-lle; Ser(159)—Pro; T(245)-C; G(309)-A; G(471)-A;
T(591)->C

H Asn(53)—>Ser; Val(119)-lle; A(274)>G; G(471)>A

I Val(65)—lle; Val(119)—lle; G(309)—A; G(471)-A;

] Tyr(61)—Cys; Val(119)-lle; A(298)—-G; G(471)—>A

K GIn(44)—Arg; Val(119)-lle; A(247)—G; G(471)->A

L Val(65)-lle; Val(119)—Ile; Ser(159)—Pro;
G(309)—>A; G(471)—A; T(591)-C

M Asp(90)—Asn; Val(119)-lle; Val(145)—Ala; Ser(159)—Pro;
T(245)—-C; G(384)—A; G(471)—A; T(450)—C; T(591)-C
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Bu tdr  hayvanlarin secgilmesiyle
olusturulacak bir popllasyondan elde
edilecek sutler bebeklerin veya bu
proteine karsi alerjisi olan bireylerin
beslenmesinde daha uygun olabilecek-
tir. Bu nedenle, gesitli llkelerde sutteki
kazein genlerindeki bazi allellerin
poptulasyondaki frekanslarinin azaltil-
masi veya artinlmasi ybénlnde
seleksiyon uygulamalari yapilmaktadir
(Serradilla 2002). Bazi kegi
poptulasyonlarinda CSN1S2 (as2-Cn)
genindeki allel frekanslari Tablo 6'de
sunulmustur

CSN2

Normal allelerin her biri kegi si-
tinde 5g/L B-Cn seklinde ifade edil-
mektedir (Marletta ve ak., 2005;
Cosenza ve ark., 2007). CSN2 O ve
CSN2 01 allellerinden sentezlenen
mMRNA miktari normal allellere oranla
sirasityla %5 ve %10 dlzeyindedir
(Ramunno ve ark., 1995, Persuy ve
ark., 1999). Bu allelleri homozigot ola-
rak tasityan bireylerin sltlerinde B-Cn
proteini bulunmamaktadir. Chianese ve
ark. (1993) kecgi sitindeki B-Cn
iceriginin peynir kalitesini etkiledigini
gostermislerdir. B-Cn icermeyen keci

sutlerinin  pihtilasma siresi  (15-25
dakika) bu proteini ylksek dlzeyde
iceren sutlere gdére (4-7 dakika) daha
uzun, teleme sikhgr ise daha distktar.
Buna bagh olarak dislk dizeyde B-Cn

iceren sutlerin  peynir verimleri de
normal sltlere gére %20 daha
dasuaktar. CSN2  (B-Cn) genindeki

allellerin bazi keci populasyonlarindaki
frekanslari Tablo 7'de verilmistir.

CSN3

Kappa-kazein, kazein misellerinin
olusmasi, bir araya gelmesi ve stabili-
zasyonunda o6nemli rol oynamaktadir.
Bu nedenle CSN3 geninin dedisik Grin-
leri sutin teknolojik 6zelligini etkileye-
bilir. Chiatti ve ark. (2005), izoelektrik
fokuslama yoéntemi kullanarak yaptiklari
bir calismada, B protein varyantini tasi-
yan bireylerin sitlerindeki toplam pro-
tein ve kazein oraninin tasimayanlara
gore daha ytksek oldugunu bulmuslar-
dir. Bu durumun CSN3 geninin dogru-
dan etkisi mi yoksa birlesik halde bu-
lundugu diger kazein genlerinin dolayh
etkisinden mi kaynaklandigi bilinme-
mektedir. Cesitli keci populasyonlarinda
CSN3 (k-Cn) genindeki allellerin
frekanslari Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 5. Bazi keci popllasyonlarinda CSN1S1 (as1-Cn) genindeki allellerin frekanslari

Table 5. Allele frequencies of CSN1S1 (as1-Cn) gene in some goat populations

Irk Frekans
n A* B** C D E F N 01
Saanen! 159 0.07 0.47 0,0 - - 0.43 - 0.03
Alpine! 213 0.14 0.39 0.01 - - 0.41 - 0.05
Alpine? 37 0.027 0.082 0.014 0.081 0.203 | 0.541 - 0.054
LaMancha?® 17 0.206 0.058 0.029 0.029 0.176 0.50 - 0,0
Sarda® 25 0.20 0.75 0,0 0,0 0.016 | 0.034 - 0,0
Malta* 105 0.381 0.15 0,0 0,0 0.057 | 0.414 - 0,0
Neapolitan® 285 0.142 0.176 0.004 0,0 0.083 | 0.368 | 0.227 0,0

!Grosclaude ve ark. (1987); 2Clarck ve Sherbon (2000b); 3Vacca ve ark. (2003);*Chessa ve ark.
(2003b); °cosenza ve ark. (2008). a*= A, G, I, H ve 02 alleli; **B;, B,, Bs ve B, allelleri
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Tablo 6. Bazi kegi poptilasyonlarinda CSN1S2 (as2-cn) genindeki allellerin frekanslari
Table 6. Allele frequencies of CSN1S2 (as2-Cn) gene in some goat populations

Allel frekanslari

Populasyon

n A B C E F D 0]
Neaples! 182 | 0.382 | 0.025 | 0.233** - 0.261 0.019 0.080
Sarda’ 50 0.5 0.02 0.3 0.02 0.06 0.0 0.0
Vallesena® 83 | 0.042 | 0.090 | 0.530 0.0 0.337 0.0 0.0
Roccaverano? 77 0.078 | 0.175 0.481 0.006 0.260 0.0 0.0
Maltese® 70 0.286 | 0.086 0.264 0.107 0.250 | 0.000 0.007
Jonica® 110 | 0.291 | 0.014 | 0.355 0.005 | 0.332 0.0 0.005
Girgentata® 323 | 0.738 0.0 0.060 - 0.202 0.0 0.0
e 214 | 0.402 | 0.005 | 0.181 - | 0374 | 0.000 | 0.038

ell’Etna

Misir® 45 0.511 | 0.467 0.0 0.0 0.022 0.0 0.0
u‘i’lﬂﬁnagrsia” 103 | 0.635% | - - - | 0,214 | 0.005 | 0.146
Sanliurfa’ 207 | 1.0%** - - - - 0.0 0.0
Kilis’ 111 | 1.0%** - - - - 0.0 0.0
Siirt’ 102 | 1.0%** - - - - 0.0 0.0

!Ramunno ve ark. (2001b), ?Vacca ve ark. (2005), 3Sacchi ve ark. (2005) *Marletta ve ark.
(2005), °Othman ve ark. (2006), ®Kusza ve ark. (2007), “Bozkaya ve ark. (2008); *A=
A+B+C+E; ** C= C+E; *** A= A+B+C+E+F; - = arastirmaya dahil edilmemis.

Sonug

Kazein genleri kecilerde hem DNA
dizeyinde hem de protein dlzeyinde

bayuk bir cesitlilik goéstermektedir.
DNA dizeyindeki cesitlilik bir
aminoasit degisikligine veya stop

kodon olusumuna neden olan nokta
mutasyonlari seklinde olabildigi gibi
asadl kismindaki amino asit dizilimini
tamamen degistiren (cerceve
mutasyonu) tek nikleotid delesyonu
seklinde de gorilebilmektedir. Bazi
mutasyonlar ise daha blytk
insersiyon veya delesyonlar seklinde
kendini gbstermektedir. Kazein genle-
rindeki bu mutasyonlarin belirlenmesi
icin gesitli yéntemler de gelistirilmistir.
Kazein genlerinin promotor bdlgesinde
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meydana gelen kimi degisiklikler de
bu genlerin RNA dlizeyinde dolayisiyla
protein seklinde ifade edilmesini ve
ilgili proteinin sutteki miktarini
etkilemektedir. Kecilerde kazein
genlerindeki bu cesitlilik  sttdn
besleyici ve teknolojik &zellikleri
Uzerine de etki etmektedir. Bu
nedenle, bazi Avrupa lUllkelerinde ce-
sitli kazein gen varyantlan yoéninde
seleksiyon c¢alismalar yapilmaktadir.
Tiurkiye'de, 6zellikle Akdeniz, Dogu ve
Glineydogu  Anadolu bolgelerinde
yogun bir sekilde keci vyetistiriciligi
yapilmaktadir. Tilrkiye'de vyetistirilen
yerli kegi irklarinin kazein genleri
yéninden arastiriilmasi yerli kegi gen
kaynaklarimizin tanimlanmasi ve
korunmasi agisindan yararh olacaktir.
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Tablo 7. Bazi keci popllasyonlarinda CSN2 (B-Cn) genindeki allellerin frekanslari

Table 7. Allele frequencies of CSN2 (B-Cn) gene in some goat populations

Allel frekanslari
Poptlasyon
n A* B C D E 0] 01
Saanen?! 76 0.507 - 0.493 - - - 0.0
Camosciata® 112 0.317 - 0.638 - - - 0.0
Jonica® 70 | 0.207 - 0.700 - - - 0.093
Maltese! 58 0.129 - 0.819 - - - 0.052
Orobica® 81 0.025 - 0.975 - - - 0.0
Valessana? 83 1.000 - - - - - 0.0
Maltese? 70 | 0.964 - - - - - 0.036
Jonica?® 110 0.964 - - - - - 0.036
Frisa® 70 0.200 - 0.721 - 0.079 - 0.0
Orobica’® 66 0.008 - 0.992 - 0.0 - 0.0
Verzasca® 67 0.254 - 0.746 - 0.0 - 0.0
Camosciata’ 88 0.341 - 0.659 - 0.0 - 0.0
!Chessa ve ark. (2005); Sacchi ve ark. (2005); 3Caroli ve ark. (2006); *A= Arastirmaya
dahil edilmemis olan diger alleller de bu grupta verilmistir, - = Arastirmaya dahil ediimemis.

Tablo 8. Bazi keci popllasyonlarinda CSN3 (k-Cn) genindeki allellerin frekanslari

Table 8. Allele frequencies of CSN3 (k-Cn) gene in some goat populations

Popilasyon Allel frekanslari

n A B C D E F G
Teramana' 28| 0.0 0.70 0.02 0.10 0.0 0.14 0.04
Girgentana® | 19| 0.34 0.45 0.0 0.05 0.0 0.05 0.11
Sardal 19 0.31 0.61 0.0 0.0 0.0 0.08 0.0
Alpin? 28 0.34 0.66 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Saanen?! 28 0.39 0.48 0.13 0.0 0.0 0.0 0.0
BAAK? 32 0.344 0.547 0.031 0.047%* - - 0.0
Saanen? 22| 0.250 0.660 0.0 0.090%* - - 0.0
Tiftik Kegisi® | 43 | 0.151 0.674 0.035 0.116%* - - 0.023
Kil kegisi? 50 | 0.310 0.260 0.040 0.250%* - - 0.140
Borno? 29| 0.414 0.586 0.0 0.0%* - - 0.0
WAD? 26 | 0.365 0.635 0.0 0.0* - - 0.0

Yyahyoui ve ark. (2003), ®Prinzberg ve ark. (2005); BAAK= Beyaz Alman Asil Kegisi; WAD=
West African Dwarf ;*D= D+I+K+L; - = Arastirmaya dahil edilmemis.
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