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ESMER, SiYAH-ALACA, SARI-ALACA SIGIR IRKLARININ SUT PROTEINLERiI BAKIMINDAN
GENETIK YAPISI
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OZET : Arastirmada Atatiirk Universitesi Ziraat Isletmesinde yetistirilen sagmal ineklerin kazein (a, B, &) ve beta-laktoglobulin
gen yerleri bakimindan genetik yapilari incelenmistiv. Irklarda o-kazein gen yeri bakimindan 2 allel tarafindan determine
edilen 2 fenotip, [-kazein ve [-laktoglobulin gen yerleri bakimindan 2 allel gen tarafindan 3 fenotipin, x-kazein lokusunda 3
allel tarafindan belirlenen 6 fenotipin tespiti yapilmistir. Arastirmada wrklarin kazein genetigi bakimindan yapilart onemli
derecede (P<0.01) farkli bulunmustur.

GENETIC STRUCTURE OF MILK PROTEINS OF BROWN-SWISS, HOLSTEIN, SIMMENTAL CATTLE BREEDS

SUMMARY : In this study, genetic structure of caseine (e, B, ¥) and beta-lactoglobulin locus of lactating cows reared the
research farm of Atatiirk Universty were investigated. Two different a-caseine phenotypes determined by two alleles, three
different [-caseine and [-lactoglobuline phenotypes determined by two alleles, six different phenotypes k-caseine determined
theree alleles were obtained. Caseine genetic structures of breeds were significantly (P<0.01) diffrent from each other.

GIRIS

Hayvanlarin genetik yapilarinin kan, siit, hormon, mineral v.s. gibi ¢esitli komponentlerden su veya bu
sekilde belirlenmesi genel olarak yetistiricilik ve 1slah agisindan Onemlidir. Irklarin genetik orijininin
taninmasinda, populasyonlarin birbirleriyle olan miinasebet ve yakinliklarinin bilinmesinde, taksonomik
dagilimdaki yerlerinin belirlenmesinde fayda vardir. Populasyonlarin genetik yapiy1 en iyi temsil eden vasiflar
bakimindan gen ve genotip frekanslarinin belirlenmesi genetik kimligin taninmasini saglamakla birlikte daha
anlamli ve somut mesajlar verebilir.

Nitekim genetik yapinin analiz edilmesiyle populasyonlarin gerek sistematik yapi 6zellikleri gerekse verim
potansiyelleri bakimindan mukayeseli degerlendirme firsati yakalanmistir. Bu ¢alismalarin asil 6nemli olan tarafi
genetik yapinin iyi bir gdstergesi olan biyokimyasal polimorfik vasiflarin ayni zamanda verim potansiyelininde
belirleyicisi olabilecegini vurgulamasidir. Bu durum hayvancilikta dolayli seleksiyon kavraminin aktif ve
giivenli bicimde uygulanabilecegi sonucunu dogurmustur.

Elektroforez tekniginin ilk kez hayvancilik sahasinda kullanilmaya baslandigir 1950'i yillarda Shithies
(1955), Ashton (1957), Aschaffenburg ve Drwey (1957) gibi arastiricilar kalitsal karekter gdsteren kan ve siit
proteinleri gibi biyokimyasal polimorfik unsurlari elektroforez ortaminda izole etmek suretiyle hayvanlarin
genetik yapilarini belirlemeyi basarmislar ve ilk kez hayvancilikta biyokimyasal polimorfizme dayali dolaylh
seleksiyon fikrini ortaya atmuslardir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda yerli, mahalli, kiltiir irka
hayvanlarin genetik yapilar1 genel olarak sistematik bigimde ele alinmis 6zelligi determine eden standart veya
spesifik allel tipleri karakterize edilmistir. Halen yogun big¢imde siirdiiriilen polimorfik ¢alismalarin bilhassa
verimlerle ilgili yonleri iizerinde durulmaktadir.

Saglikli yasamanin temel gidasi olarak vazgecilmez dneme sahip olan siit geleneksel olarak bilinen saglik
koruyucu, hazmi kolaylastiric1, rahatlatict ve besleyici oOzelliklerinin yaninda sahip oldugu protein
fraksiyonlarinin biyosimik 6zellikte g¢esitli kalitatif yapilar gostermesi sebebiyle genetik kimlik agisindan da
dikkat gekmektedir.

Siitiin yapisina giren en 6nemli besin maddesi siiphesiz siit proteinidir. Inek siitlerinden ortalam % 3.2
oraninda yer alan ve siit kuru maddesininde % 27'lik bir boliimiinii teskil eden siit proteini, homojen olmayip
farkli proteinlerin karigimindan olusmustur. Siit proteinlerinin, siitiin asitlestirilerek pihtilastirilan boliimiine
"kazein" (kazein kompleksi), asitle pihtilagmayan boliimiinde "serum" veya "peynir suyu proteini" denilir. Aside
dayanikli, fakat sicakliga hassa olan siit serumu proteinlerinden, yart doymus amonyum siilfat veya doymus
magnezyum siilfat ¢ozeltilerinde ¢okmeyen fraksiyon "laktalbumin", ¢oken fraksiyonda "Laktaglobulin" olarak
adlandirtlir (Yoney, 1974).

Siit proteininin yaklagik olarak 4/5'ini teskil eden kazein ile serum proteini olan laktoglobulinin fiziksel ve
kimyasal nitelik ve nicelikleri birbirinden farkli, elektrik yiikii, amino asit, azot, fosfor muhtevalar1 degisik alt
fraksiyonlara (a, B, ) ayrildigi ve her birinin kalitsal polimorfik nitelikte oldugu cok sayida arastiric
(Aschaffenburg ve Drewy, 1957; Aschaffenburg, 1961; Thompson ve ark. 1962; Larsen, 1973; Grosclaude ve
ark. 1975, 1978; Kriventsov, 1973; Rako ve ark. 1976; Kawamoto ve ark. 1993) tarafindan bildirilmistir.

Aragtirmada Atatiirk Universitesi Arastirma ve Uygulama Citfliginde yetistirilen sagmal sigirlarin kazein
ve beta-laktoglobulin genetikleri incelenmistir.
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Arastirmada Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligin'de yetistirilen Esmer(*)
(Brown-Swiss), Siyah-Alaca* (Holstein), ve Sari-Alaca* (Simmental) 1rki sigirlar kullanilmistir.

Siit rnekleri aliminda 6zel 10'ar cc'lik sterilize tiiplerden yararlanilmistir. Siit rnekleri santrifiij iglemine
tabi tutularak yaglart alinmigtir. Analizler yagsiz siit lizerinden gergeklestirilmistir.

Kazein (og)-Cn, B-Cn, k-Cn) ve beta-laktoglobulin (B-Lg) fenotiplerinin tayininde yatay nisasta-jel
elektroforez teknigi kullanilmistir (Aschaffenburg ve Michalak, 1968). Soldurma islemi sonunda elektroforez
uygulamasi siiresince katettigi mesafeye gore uluslararasi standartlarda tiplendirme yapilmustir.

Gen frekanslar1 homozigot fenotip sayisiin iki kati ile heterozigot fenotiplerin sayisinin toplaminin tiim
allel genlerin sayisina bdliinmesiyle (gozlenen fenotip sayilarindan) bulunmustur. Gen frekanslarimin standart
hatalari,

sq= \/q (1-g) /2 x N formiilii ile hesaplanmistir. Burada;

q = Verilen bir allel genin frekansini,

N = incelenen toplam fert sayisini gostermektedir.

Kazein (a,B,k) ve beta-laktoglobulin fenotip ve gen frekanslarinin, irklar arasindaki farkliliklar1 ve genetik
denge testleri X2 testi ile incelenmistir (Sezgin, 1980).

SONUCLR VE TARTISMA

Esmer, Siyah-Alaca ve Sari-Alaca sigirlarinin kazein (a.,B,k) ve B-laktoglobulin fenotipleri ve % dagilislar
ile hesaplanan gen frekanslari ve standart hatalar1 Tablo 1 ve 2'de verilmistir.

Alfa-kazein fenotip oranlari bakimindan wklarin tiimi birlikte dikkate alindiginda ag1-Cn BB % 63.2,

a-s1-Cn BC % 36.8 oranlarinda goriilmiistiir. Alfa kazein fenotip frekanslar1 bakimindan irklar arasi farkliliklar

¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur (X2=11.1). Esmer (X2=2.05), Siyah alaca (X2=0.09) ve Sari-Alaca
(X2=11.1). Esmer (X2=2.05), Siyah-Alaca (X2=0.09) ve Sari-Alaca (X2=1.27) genetik bakimdan denge
gostermigtir. Esmer (% 58.2) ve Siyah-Alacada (% 79.5) ag1-Cn BB, Sari-Alacada ise a-g1-Cn BC (% 71.4)
daha yiiksek oranlarda goriilmiistiir. Mariani (1990), Galikova (1975), Kamenskaya (1974) Esmer, Shin ve Yu
(1990), Han ve ark. (1984 a), Mariani (1983), Holstein-Friesian, Buchberger ve ark. (1983), Mariani ve Russo
(1977)'nun Simmentalde bildirdikleri degerler bulgularimizla uyum i¢indedir.

ag1-Cn B gen frekansi irklar genelinde 0.816 + 0.025, Esmerlerde 0.791 + 0.032, Siyah-Alacada 0.897 +
0.034, Sari-Alacada ise 0.643 + 0.128 olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Gen frekanslar1 bakimindan irklar arasi
farklar onemli (P<0.05) bulunmustur (X2 = 6.8). Mariani (1990), Chianese ve ark. (1989), Stasio ve Merlin
(1981), Mariani ve Russo (1974), ag1-Cn B ve ag1-Cn C allellerine ilaveten diisiik oranlarda ag1-Cn D (0.001-
0.020)'yi tespit ederlerken Shin ve Yu (1990), Graml ve ark. (1988), Bolla ve ark. (1985), Buchberger ve ark.
(1983), Mariani ve Russo (1973) tespit ettikleri iki allel genden (og1-Cn B, 0g1-Cn C) ag1-Cn B'nin oranmin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmamizda Esmer, Siyah-Alaca ve Sari-Alaca sigir siitlerinde yatay nisasta-jel elektroforezi yontemi
ile B-Cn AA, B-Cn AB, B-Cn BB fenotipleri tespit edilmistir. Beta-kazein fenotip frekanslart bakimindan
irklarm tiimii birlikte dikkate alindiginda % 59.2 ile en yiiksek B-Cn AA fenotipi tespit edilirken bunu % 34.4 ile
B-Cn AB, % 6.4 ile -Cn BB fenotip gruplar izlemistir. Beta-kazein fenotip frekanslari bakimindan irklar arasi
farklar ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur (X2=19.6). Esmerde B-Cn AB (% 48.1), Siyah-Alaca ve Sari-Alacada
B-Cn AA sirastyla (% 84.6, % 71.4) fenotipleri daha yiiksek oranda tespit edilmistir.

Holstein-Friesianda B-Cn A ve B-Cn B (Shin ve Yu, 1990; Han ve ark. 1984b; Stasio ve Merlin, 1981;
Mariani ve Russo, 1973), Esmerde B-Cn A, f-Cn B ve $-Cn C (Mariani, 1990; Samarineanu ve ark. 1978 b;
Nazarova ve Ivanova, 1978; Galikova, 1975; Kamenskaya, 1974). Simmentalde B-Cn A, B-Cn B ve B-Cn C
(Buchberger ve ark. 1983; Mariani ve Russo, 1977) allel genlerine ait fenotipik kombinasyonlar bildirilmistir.
Holstein-Friesiandaki durum bulgularimizla uyum igindedir. Esmer ve Simmental irklarinda ise arastiricilarin
bildirdikleri sonuglar ile ¢elismektedir. Arastiricilar bu irklarda ¢ok diisiik oranda da olsa (0.012-0.050) B-Cn
C allel geninin katildig: fenotipler bildirmislerdir. Bu durum 6rnek sayisinin azli§indan kaynaklanabilir. Irklarin
Hardy-Weinberg ilkesine uyumu test etildiginde, Esmer (X2 = 1.50) ve Sari-Alaca (X2 = 2.33) wklar1 dengede
bulunurken, Siyah-Alaca (X2=36.24) irki ise genetik denge gostermemistir.

(*) T.S.E. 3739 sayili karar1 geregince Brown Swiss icin Esmer, Holstein igin Siyah-Alaca, Simmental icin
Sari-Alaca deyimleri kullanilmistir. Literatlir bildirislerinde ise ilgili yazarlarin tabirleri kullanilmistir
(Anon., 1982).
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B-Cn A gen frekansi irklar genelinde 0.764 =+ 0.027, Esmerde 0.696 + 0.037, Siyah-Alacada 0.949 + 0.025,
Sari-Alacada ise 9.786 + 0.214 olarak saptanmigtir. B-Cn B gen frekansinda ise ayni degerler sirasiyla 0.236
+ (0.027, 0.304 £ 0.037, 0.051 £ 0.025, 0.214 £ 0.110'dur. Gen frekanslar1 bakimindan irklar arasi farkliliklar
¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur (X2 = 11.7). Esmer (Mariani, 1990; Samarineanu ve ark. 1987b; Galikova,
1975; Kamenskaya, 1974), Holstein-Friesian (Mariani, 1982) ve Simmentalde (Buchberger ve ark. 1983;
Mariani ve Russo, 1977) B-Cn A ve [B-Cn B allel genleri yaninda diisiik oranlarda -Cn C (0.005-0.054)
allel geni tespit edilmistir. Holstein-Friesianda (Shin ve Yu, 1990; Han ve ark. 1984b; Mariani, 1983; Mariani
ve Russo, 1973) ise B-Cn A ve B-Cn B allel genlerin varligini bildirirken sonuglarimizla uyum igindedir. Yine
ayni arastiricilar B-Cn A allel gen oraninin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 1. Kazein (as1-Cn, B-Cn, k-Cn) ve Beta-Laktoglobulin (B-Lg) Fenotipleri ve % Dagiliglari.

Table 1. Casein (a-s1-Cn, B-Cn, k-Cn) and Beta-Lactoglobulin ($-Lg) Phenotypes and Their Distribution %.
Esmer Siyah Alaca Sar1 Alaca Genel
Sistem Fenotip n % n % n % n %
a-s1-Cn BB 46 58.2 31 79.5 2 28.6 79 63.2
BC 33 41.8 8 20.5 5 71.4 46 36.8
AA 36 45.6 33 84.6 5 71.4 74 59.2
B-Cn AB 38 48.1 4 10.3 1 14.3 43 34.4
BB 5 6.3 2 5.1 1 14.3 8 6.4
AA 8 12.3 1 4.2 - - 9 10.1
AB 20 30.8 2 8.3 - - 22 24.7
k-Cn BB 31 47.7 10 41.7 - - 41 46.1
BC 2 3.1 8 33.3 - - 10 11.2
CcC 3 4.6 1 4.2 - - 4 4.5
AC 1 1.5 2 8.3 - - 3 3.4
AA 9 11.4 4 10.3 1 14.3 14 11.2
B-LG AB 43 54.4 20 51.3 3 42.9 66 52.8
BB 27 342 15 38.5 3 42.9 45 36.0

Tablo 2. Kazein (ag1-Cn, B-Cn, k-Cn) ve Beta-Laktoglobulin (3-Lg) Gen Frekanslari ve Standart Hatalart.
Table 2. Gene Frequencies With Standart Errors For Caseine (as1-Cn, B-Cn, k-Cn) and Beta-Lactoglobulin

(B-Lo).
Esmer Siyah Alaca Sar1 Alaca Genel

Sistem Gen X +Sx X +Sx X +Sx X +£Sx
a-s1-Cn B 0.791  0.032 | 0.897  0.034 0.643 0.128 0.816 0.025

C 0.209  0.032 | 0.103 0.034 0.357 0.128 0.184 0.025
B-Cn A 0.696  0.037 [ 0.949  0.025 0.786 0.110 0.764 0.027

B 0.304 0.037 | 0.051 0.025 0.214 0.110 0.236 0.027
k-Cn A 0.285 0.040 [ 0.125  0.048 - - 0.242 0.032

B 0.646  0.042 [ 0.625  0.070 - - 0.640 0.036

C 0.069  0.022 | 0.250  0.063 - - 0.118 0.024
B-Lg A 0.386  0.039 | 0.359  0.054 0.357 0.128 0.376 0.031

B 0.614  0.039 | 0.641 0.054 0.643 0.128 0.624 0.031

Kappa-kazein fenotip oranlart bakimindan irklar genelinde % 46.1 ile k-Cn BB en yiiksek oranda
goriiliirken, bunu k-Cn AB (% 24.7), x-Cn BC (% 11.2), k-Cn AA (% 10.1), k-Cn CC (% 4.5), x-Cn AC (%
3.4) fenotip gruplari izlemistir. Esmer 1rkta % 47.7 ile en ¢ok goriilen fenotip k-Cn BB, en az goriilen ise % 5.1
ile k-Cn AC fenotipi olmustur. Siyah-Alacada, Esmerlerde oldugu gibi en ¢ok goriilen fenotip x-Cn BB (%
41.7) en az goriilen ise % 4.2 ile k-Cn AA ve k-Cn CC fenotip gruplar1 olmustur (Tablo 1). Kappa-kazein
fenotip frekanslar1 bakimindan irklar arasi farkliliklar gok énemli (X2 = 21.5) bulunmustur. Esmerlerde (X2 =
30.3) genetik denge tespit edilemezken Siyah-Alaca (X2 = 2.2) ki ise genetik bakimdan dengede bulunmustur.

14



Esmer, Siyah-Alaca, Sari-Alaca Sigir Irklarinin Siit Proteinleri Bakimindan Genetik Yapist

Holstein-Friesianda k-Cn A, k-Cn B (Shin ve Yu, 1990; Han ve ark. 1984 a; Mariani, 1982, 1983; Mariani
ve Russo, 1973) ve k-Cn A, k-Cn B, k-Cn C (Vlasenko ve Vishnvakova, 1987), Esmerde k-Cn A, k-Cn B
(Galikova, 1975; Kamenskaya, 1974) ve k-Cn A, k-Cn B, k-Cn C (Mariani, 990) allel genlerine ait fenotipik
kombinasyonlar bildirilmistir.

Kappa-kazein gen frekanslari bakimindan irklar genelinde 0.640 + 0.036 ile k-Cn B en yiiksek oranda
goriiliirken, bunu k-Cn A (0.242 £+ 0.032) ve k-Cn C (0.118 £ 0.024) allel genleri izlemistir. Esmerlerde 0.646 +
0.042 ile k-Cn B en yiiksek frekans oranimi gosterirken, bunu k-Cn A (0.285 + 0.040) ve k--Cn C (0.069 +
0.022) allel genleri izlemistir. Siyah-Alacalarda, Esmerlerde oldugu gibi en yiiksek oranda k-Cn B (0.625 +
0.070) geni tespit edilirken, bunu k-Cn C (0.250 £ 0.063) ve k-Cn A (0.125 £ 0.048) allelleri izlemistir. Irklar
arasinda gen frekanslar1 bakimindan ¢ok énemli (P<0.01) derecede farklilik tespit edilmistir (X2 = 13.3).

Holstein-Friesianda (Shin ve Yu, 1990; Han ve ark. 1984 b; Vlasenko ve Vishnvakova, 1987) ve Esmerde
(Mariani, 1990; Galikova, 1975) k-CN A ve k-CN B allel gen frekanslarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Yatay nisasta-jel elektroforezi metodu ile Esmer, Siyah-Alaca ve Sari-Alaca sigir siitlerinde B-Lg AA, B-
Lg AB ve B-Lg BB fenotipleri tespit edilmistir.

Beta - laktoglobulin fenotip oranlari bakimindan irklar genelinde % 52.8 ile B-Lg AB fenotipi en yiiksek
oranda bulunurken bunu % 36.0 ile B-Lg BB, % 11.2 ile B-Lg AA fenotip gruplari izlemistir. Esmer (% 54.4),
Siyah-Alaca (% 51.3) ve Sari-Alacada (% 42.9) hakim fenotip grubunu B-Lg AB olusturmustur. B-Lg fenotip
frekanslar1 bakimindan irklar arasi farklar 6nemsiz bulunmustur (X2 = 0.522).

Holstein-Friesianda B-Lg A ve 3-Lg B (Shin ve Yu, 1990; Han ve ark. 1984b; Pavlyuchenko ve Pupkova,
1985; Mariani, 1982, 1983; Mariani ve Russo, 1978; Mariani ve Russo, 1973), Esmerde B-Lg A, B-Lg B
(Mariani, 1990; Mariani ve Russo, 1978; Kamenskaya, 1974) ve B-Lg A, B-Lg B, B-Lg C (Samarineanu ve ark.
1987a; Milovan ve Granciu, 1979; Galikova, 1975) Simmentalde -Lg A ve B-Lg B (Buchberger ve ark. 1983)
ve B-Lg A, B-Lg B, B-Lg C (Mariani ve Ruso, 1977) allel genlerine ait fenotipik kombinasyonlar bildirilmistir.
Aragtiricilarin ¢ok diisiik (0.016-0.03) oranlarda tespit ettikleri B-Lg C allel geninin katildig1 fenotip grubu
orneklerimizde goriilmemistir. Esmer (X2 = 1.77), Siyah-Alaca (X2 = 0.52) ve Sari-Alacada (X2 = 0.03) genetik
denge tespit edilmistir.

B-Lg B gen frekansi wrklar genelinde 0.624 + 0.031, Esmerde 0.614 + 0.039, Siyah-Alacada 0.641 + 0.054,
Sari-Alacada 0.643 =+ 0.128 olarak bulunmustur. f-Lg A gen frekans: ise aym degerler icin sirasiyla
0.376+0.031, 0.386 + 0.039, 0.359 + 0.054, 0.357 £ 0.128'dir (Tablo 2). Gen frekanslar1 bakimindan irklar arasi
farklar 6nemsiz bulunmustur (X2 = 0.19). Bu sonug her ii¢ rkin da beta-laktoglobulin bakimindan benzer
yapida oldugu gostermektedir.

Esmer (Mariani, 1990; Mariani ve Russo, 1978; Kamenskaya, 1974), Holstein-Friesian (Shin ve Yu, 1990;
Han ve ark., 1984b; Pavlyuchenko ve Pupkova, 1985; Mariani, 1983; Mariani ve Russo, 1978) ve Simmentalde
(Mariani ve Russo, 1977) B-Lg A ve B-Lg B allel genlerine ait fenotipik kombinasyonlar bildirilmistir. Ayn
wrklarda B-Lg A ve B-Lg B allel genleri yaninda diisiik oranlarda (0.001-0.015) B-Lg C (Milovan ve Granciu,
1979; Mariani ve Russo, 1977) alleli bildirilmistir.
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