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OZET

Bu calsmada Turkiye'de yegtirilen sgir irklarindan Hajtyan, Simmental vdsvigre
Esmer giirlarinin; daha once bu irklarda belirlenmgnalan kapa-kazeink¢CN), sgir
biyime hormonu (bGH) ve prolaktin hormonu (PRL) genlerinin allel yaptamtLP
yontemi ile belirlenmesi amaclangtir. Projenin materyalini, Kayseri ve civarinda halk elinde
yetistirilen 150 ba Holstayn, 50 ba Simmental ve 50 Ralsvicre Esmerleri okturmustur.
Kapa-kazein allellerinin belirlenmesinde uygulanan PRmini takiben elde edilen PZR
drtnleri Hindlll endonikleaz enzimi ile kesilgtir. Prolaktin allellerinin belirlenmesinde
uygulanan PZRslemini takiben elde edilen PZR UrinldRsdl endonikleaz enzimi ile
kesilmistir.  Incelenen 6rneklerde bilyiime hormonu genini allellelik yapilarinin
belirlenmesinde uygulanan PZ&eimini takiben elde edilen trunleklul endonikleaz enzimi
ile kesilmgtir. Kapa-kazein geni icin incelenen irklarda en yiksek AA genoggafrsi
Holstayn irkinda, BB genotip frekanisvicre Esmerlerinde gorilngiiir. Prolaktin geni igin
incelenen irklarda en yiksek AA genotip frekansiskégh irkinda, BB genotip frekansi her
Uc Irkta da bir birine @t bulunmutur. En yiksek AB genotip frekansi i$gvicre Esmeri
irklarinda gorulmsgtir. Buyime hormonu geni icgin incelenen irklarda, en yiuksek LL genotip
frekansi isvicre Esmerlerinde, VV ve LV genotip frekanslari ise Simniemtanda
gorilmistur. Incelenen irklarin hepsinde L allelinin frekansi V alleline gore gfkiks
bulunmytur. Ancak Simmental irkinda V allelinin frekansi geli irklardan yuksek
bulunmutur. Calsma sonunda incelenen irklarin PRL gerirtia dger lokuslar yoninden
HW dengesinde olduklar belirlengtir.

Anahtar Kelimeler: Biyime hormonu; Kapa-kazein; Prolaktin; RFLP



ABSRTACT

The purpose of this work was to examine the kappa-case@N], bovine growth
hormone (bGH) and prolactin hormone (PRL) genes in Holstein, Simnagntdrown Swiss
cattle breeds in Turkey cattle breeds which had not been investig&R&dLP allele structures
in Turkey. The material of the project, 150 head of Holstein, 50 head &itahand 50 head
Brown Swiss cattle has formed that has been raised in Kaysiaity. In order to determine
the kappa-casein alleles in PCR products, the PCR products westedigeth Hindlll
endonuclease enzyme. In order to determine the PRL alleles inpRfiacts, the PCR
products were digested witRsdl endonuclease enzyme. In order to determine the bGH
alleles in PCR products, the PCR products were digestedMwitiendonuclease enzyme. The
AA genotypic frequency was the highest in the Holstein breed; BhgdBotypic frequency
was the highest in the Brown Swiss breedi@N. The AA genotypic frequency was the
highest in the Holstein breed; the BB genotypic frequency was foundliedaar breeds; the
AB genotypic frequency was the highest in the Brown Swiss bre@dRinlocus. For bGH
locus, the highest LL genotype frequency was determined in the Brongs $reed. The
highest VV and LV genotype frequencies were determined in the &wammbreed. In this
study, L allele frequency was higher than V allele in all breEds of the studyx-CN and
bGH loci were found H-W equilibrium. But HW equilibrium wasn't in PRacus in
examined all three breeds. Increased, the number of loci examindtleanesults of these
performance and pedigree records of the animals combined with the foreadore

comprehensive studies concluded.

Key World: Growth hormone; Kappa-casein; Prolactin; RFLP



1. GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Fenotipik 0Ozellikler ve Ureme ile ilgili 6zellikler yoninden bir tg hayvani
populasyonunun genetik karakterizasyonu, stietiilik acisindan 6nemli bir avantajdir.
Sdrdlerin genetik karakterizasyonu, yetme stratejilerinin belirlenmesine, kullanilacak
irklarin secimine, genetik gdili gin degerlendirilmesine yardimci olur. Irk icindeki genetik
cssitlili gin azalmasi irkin genetik ilerlemesini azaltir. Bu durum ddellsuni tohumlama ve
embriyo transferi gibi yardimci Greme tekniklerinin oldukca yaygarak kullaniimasi ile
birlikte artmstir. Bu uygulamalar yettiricili gi yapilan irk iginde daha az sayida damizhk
kullaniimasina olanak vererek irk icinde genetikitk gin azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle damizlik olarak kullanilacak hayvanlarin verim 6zellikleriam gira, kullaniimasi
disintlen damizlik ve damizlik adaylarinin genetik yapisi hakkinda bhgdisaimak son
donemde 6nem kazarnghr. Bu amaca yonelik olarak, fenotiptengbasiz olarak bireyin
genetik yapisi hakkinda bilgi veren, RFLP ve mikrosatelitler gilolekuler markirlar
kullaniimaktadir. Bu markirlar grlarin ve dger c¢iftlik hayvanlarinin evciltme yeri ve orijini,
irklar arasi ilgki ve ilgili populasyonlarin genetik karakterizasyonu gahlarinda
kullaniimaktadir. Ayrica ebeveyn testinde ve irk gaflin korunmasi amaciyla yapilan
yetistirme calsmalarinda da bu belirter¢ kullanilabilir. Stt ve et verimi Gzedimemli etkileri
oldugu distindlen belirte¢ genlerdex-CN, bGH ve PRL hormonu genleri gibi belirtecler,

yetistiricilik acisindan eldeki populasyonun genetik karakterini yagsitiin cok énemlidir.

Tarkiye’de Simmental irki yediiricili gine Cumhuriyetin ilk yillarinda é&anms sonra
vazgegcilmjtir. Ancak 1970 yilindan sonra tekrarstamstir. isvicre Esmeri yetiricili gine
1925 yilinda, Haitayn yetstiricili gine ise 1958 gecilmgiir (1). Bu tarihlerden sonra bu ¢
irkin Gretilmesi igin dgisik zamanlarda Avrupa’dan ve ABD’den gm duve, gebe diuve ve
sperm ithal edilngitir. Bu irklar Turkiye’de saf yettirildi gi gibi distk verimli yerli irklarin
Islahi icin genetik materyal olarak da kullangtm Turkiye'de Uretilen sutin 6nemli bir

kismini kdltar irki stirlar ve bunlarin melezlerinden elde edilmektedir. Ancak bu hayvanlarin



k-CN, bGH ve PRL hormonu genlerindeki allellik yapilar hakkindasigeliar yapilmanstir.
Bu calsmada Turkiye’'de yegtirilen sgir irklarindan Hajtyan, Simmental vésvigre Esmer
sigirlarinin; daha 6nce bu irklarda belirlenmgwiank-CN, bGH ve PRL hormonu genlerinin

allel yapilarinin RFLP ydntemi ile belirlenmesi amaclagtimi

2. GENEL BILGILER

Hayvan islahinda, 6nemli verim Ozellikleri bakimindan damizlik adayargenetik
kapasitelerinin dgru olarak belirlenmesi icin farkh seleksiyon yontemleri uygulakiacir
(29). Damizlik adaylarinin gelecekteki verimlerinin gdo tahmin edilebilmesi, ciftlik
hayvanlari yettiricili gindeki en énemli ve en karmi& konulardan biridir. Tim seleksiyon
yontemlerinde asil amag, sonraki jenerasyonlarin ebeveyni olardknedecistenen bir
hayvanin genetik gerini daha yuksek bir dgoulukta tahmin edecek uygun bir yontemin
secilmesidir (49). Jenerasyon agatin uzunlgu nedeniyle, st giri yetistiricili ginde mevcut
konvansiyonel seleksiyon yontemleri ile hizli bir genetik ilerlesggayabilmek zordur. Bu
nedenle jenerasyon a@luzun olan ir, koyun, keci ve at gibi ciftlik hayvanlar turlerinde
damizlik adaylarinin daha kisa surede ve daha yuksgkildkta belirlenebilmesine olanak

verebilecek etkili yontemler ag@ariimaktadir.

Bu soruna son birkag on yildir ggirilen ve artik veteriner hekimlikte de yaygin olarak
kullaniimaya bglanan molekiler genetik yontemlerin ¢ozim olabiggcgUsiniimektedir
(29). Ozellikle 1980'li yillarin ilk yarisinda gstirilen polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)
yontemi, 1990’ yillarin b@ndan itibaren belirli lokuslar yéninden poptlasyonlardaki
polimorfizmlerin DNA diizeyinde belirlenmesinde kullaniimaygléamstir. Gelistirilen bu
yontem daha 6nce protein seviyesinde belirlenebilen genetik polimagfinmmikleik asit
seviyesinde belirlenmesine olanak vegtni Bu da ciftlik hayvanlarinda biyokimyasal olarak
belirlenmesi zor olan genetik varyasyonlar ile verimler aragintigkilerinin aragtiriimasina

imkan vermstir.

Klasik seleksiyon yontemleri ile ganabilen genetik ilerleme jenerasyon agalizun
olan tirlerde yava olmaktadir. Ancak klasik seleksiyon yoéntemleri ile farkhh molekuler
genetik yontemlerin kullanildir markir (belirteg) destekli seleksiyon (MAS) metodunun

birlikte kullaniimasi jenerasyon ara@inin kisalmasina yardim edecektir. Bu da jenerasyon



aralgl uzun olan turlerde genetik ilerlemeyi hizlandirabilecektir. Byeda damizlik ciftlik
hayvanlarindan, yuksek verimli olanlar daha erken donemlerde ve cinsbggte
kalinmaksizin  belirlenebilecektir.  Molekiler  belirte¢  olarak  eecil genlerdeki
polimorfizmlere gore yapilacak seleksiyon uygulamalarinin meweksiyon metotlarina bir
alternatif olabilecgi bildirilmektedir (39). Bu molekiler yontem ile genetik belirtegie
kullanimi seleksiyon c¢aimalarinin daha kesin ve daha etkili olmasi@aabilir (53). MAS
yonteminde, farkli belirte¢ genleri kullanilarak yapilacak seyekssonucunda daha hizli bir
genetik ilerleme gdamak ve birim hayvandan elde edilmesi beklenen verim dizeyini
artirmak hedeflenmektedir (49). MAS yontemi ile ciftlik hayvamida elde edilecek genetik
ilerleme hizinin %15-30 oraninda artirabik@daildirilmi stir (37). Bishop ve ark. (1995), suni
tohumlama ve embriyo nakli gibi yontemlerin birlikte MAS yonteme ibirlikte
kullaniimasinin  @irlarda jenerasyon arglni 69 aydan 45 aya slirebilecgini
bildirmislerdir (5).

Molektler genetik yontemlerin ciftlik hayvanlar ygificili ginde kullanimi ile kantitatif
Ozellik lokuslarindaki (quantitative trait loci, QTL) varyasyonlaret verimi, sit verimi, dol
verimi ve sut kompozisyonu gibi énemli verimlerin arasindakstaremaktadir (39). QTL
Uzerine yapilan ¢aimalar sonucunda bu genlerin dizenleyici ve yapisal boélgelerindeki veya
bu genlerin korsu dizinlerindeki varyasyonlar ile @rlarda sut verimi, st proteini, sttga
miktari ve sutiinglenmesi sonucu elde edilen Grinlerin miktarlarindaki farkliliklasiada
iliski olabilecezi bildirilmistir (18). Genetik belirte¢ olarak secilen genler, etkiledikleri
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar ile verim Ozelliklerraginda bir ilgkinin olup
olmamasina gore segilir (26). Son yillarda allelik yapilarvenem iliskileri nedeniyle ciftlik
hayvanlarinda genetik belirte¢ olarak kullaniima potansiyeli olan dpealer belirlennsitir
(18, 20). Ciftlik hayvanlari vyetiiricili ginde, molekuler belirtecler ve bu genlerdeki
polimorfizmler ile farkli verim 6zellikleri arasindaki gkilerin argtirildigi calsmalarda artik

onem kazanmaya fanmstir (20).

Sat verimi ile ilgkili ve damizlik adayinin gelecekteki verimini tahmin etmeyelyaci
olabilme potansiyeli olan bliyuime hormonu, prolaktin hormonu ve kapa kazein geni gi
genetik belirte¢ olmaya aday genler tanimlaggmiAday gen olarak adlandirilan genler genel
olarak st verimi, canhigrhk artigi gibi kantitatif karakterler tGizerine fizyolojik ve biyolojik

etkilerinden dolay secilirler (53). Boyle genetik belirteclekudlaniimasi ile yapilacak sit



sigirt seciminin klasik seleksiyon yontemlerine gore %5 daha hinketdeiyilesmeye neden
olabilecei bildirilmektedir (33).

Diger taraftan fenotipik Ozellikler ve belirte¢ genlerdeki polimaonfiler irklarin
karakterizasyonunda da kullaniimaktadir (25). Ayrica genetik seciarkie irklar arasindaki
evrimsel ilgkilerin acgiklanmasinda da aday genlerdeki genetik polimorfizimlembnieir
aragtirma konusu olmgtur (44).

Fakat Turkiye'de dahil olmak tzere gatiekte olan Ulkelerde, yerligr irklari ile diger
irklarin kasilastirilabilmesine olanak veren bilgiler (gen frekanslari, geyitlgesi ve irklar
arasindaki farkhliklarin belirlenmesi) ve kultar irklarinda veemile genetik belirteclerin

etkileri hakkinda yapilan ¢camalar yetersizdir.

Arastiricilar, son vyillarda girlarda genetik belirte¢ olarak secilen aday genler ve
bireylerin verim 6zellikleri arasindaki gkilerin belirlenmesi tGzerine yaptiklari ¢ahalarini
artirmslardir. Bu amacla §ir yetistiricili ginde st protein genlerinin polimorfik yapilar ve
sut verimi arasindaki gkiler, sitin kimyasal kompozisyonu ve sitin teknolojik 6zellikleri

arasindaki igkiler Gizerine ygunlasmislardir (33).

Tum dunyada ki sut i1 yetistiricili ginde yapilan seleksiyon c¢gnalarinda genel olarak
sut verimi, st komponentleri ve sut teknolojisi konulari Gzerine odaklaktéahia (18). Sut
verimi gevre faktorlerinden etkilenen ve c¢ok sayida genetik loku&rtdsa kontrol edilen
tipik poligenik bir karakterdir. Son yillarda stit protein polimorfiziai st verimini etkileyen
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler arasindaki gkide roli old@gu bilinen bazi genler
belirlenmitir. Bu genlerde bulunan allellik varyasyonlarin sitin kompozisyonunu, kalitesi
ve elde edilen sutteki bireysel farkliliklari etkileyebgdoildirilmi stir. (3). Buylme hormonu
(growth hormone, GH) ve prolaktin (PRL) hormonu gibi bazi hormonlar ile kikppain -
CN) gibi st proteinlerinin allelik yapilari ile st verimi, @mponentleri ve sit drtnlerinin
elde edilmesi gibi 6zellikler arasindaskli oldugu belirlenmgtir (8, 29). Bu nedenl&-CN,
GH ve PRL genlerinin allelik yapilarinin galarda damizhik adaylarinda laktasyon

performansini tahminde aday gen olarak kullanilabiiedéstintilmektedir (29).



Sat, icerginde bulunan yiksek kalitedeki proteingitle mineral ve vitaminlerden dolayi
gerek sit ve gerekse sit urtnleri olarak kullanilan, insanlarda besleimgerekli bir besin
maddesidir. Sutl sadece st olarak pazara sirmektensesékikive tatta sut GrinU olarak
pazara surmek ¢cok daha karlidir. Ginumuzde, sut endustrisi yiksek katitedssitli sut
arani dretme yete@ae sahiptir. Ancak bu endustride rakipler arasindaki rekabetten dolayi
firmalar mevcut pazarda yerlerini kaybetmemek veya pazar noaylartirmak icin caba
gostermektedirler. Sutin fabrikalargéenmesinde sut komponentlerinin st icindeki orani ve

sut proteinlerinin kompozisyonunun etkisi ofgduuzun stredir bilinmektedir.

Sutteki protein komponentlerinin orani gevresel ve genetik faktorlerdem dotaysel
farkhhklar gostermektedir. Onemli sut proteinlerini  kodlayan genlsiit protein
kompozisyonunda gb6zlenen varyasyonlarin belirlenmesi icin aday gen olarak
disunulmektedir. Suir sutlerindeki protein orani, sut proteinlerinin farkli genetik vatgant

tarafindan kismen kontrol edilir (34).

Bircok ulkede sut gin yetistiricili ginde elde edilen sitin buylk bir kismi peynir
dretiminde kullaniimaktadir. Turkiye’de 2007 yili itibariyle 11.279.340 ton lsi@ edilmitir
(2). Kisi basina ortalama 5 kg peynir tiketilen Turkiye’de her yil Uretilen s@GR0’sinin
peynir yapiminda kullanilg@i bildiriimektedir. Halbuki AB’de ksi basina ortalama peynir
tuketimi yaklgik 15 kg'dir (51). Elde edilen peynirin miktar ve kalitesini, kullanilait s
miktarinin yani sira, kullanilacak sitteki protein miktari ve sitinilggita durumu da
belirler (55). Sutin pihtitanasi, peynir yapiminda temelamdir. Bu olay sitteki kazeinin
cbziinmez duruma gecerek parcalanmayan didrglsi meydan getirmesidir (51). Sutin
pihtilasma 0zelliklerine; sutteki total kazein konsantrasyonu, sutin kalsiyunsi,plit
proteinlerinin genetik polimorfizmi, laktasyon zamani, laktasyon donenbestenme gibi
bircok faktor etki etmektedir (51, 55). Bu durum gelis bati Ulkelerinde st Siri
yetistiricili ginde kullanilan damizlik ve damizlik adaylarinin seciminde kullanrddardan
elde edilen sitler kullanilarak yapilan peynirin kalitesinin sttnvierie birlikte damizhk

seciminde bir kriter olarak kullanilabilegiai disindurtmektedir.
Peynir kitlesinin buydk gaunlugunu kazein olgturdusu icin peynir elde etmede kazein

allellerinin 6nemi buyuktur. Bu 0zegiinden dolayl kazein genleriningsilarda ki seleksiyon
calismalarinda etkili bir arac olabilegedUstinalmistar (9, 10, 38).
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Ruminatlar arasinda sut protein genleri en ¢@kr sie kecilerde incelenmtir. Hayvan
yetistiricili ginde sit proteinindeki gepigenetik varyasyonlar, temel olarak sutin daitéeri
ve sutin mamult Granler tzerindeki etkileri bakimindan énemlidir. Bu vamgksy tlrin
yabani veya ilkel irklarinda proteinleri gluran amino asit sirasinin@gmesi ve/veya amino
asidin ortadan kalkmasi sonucu @lu Diger taraftan proteinleri kodlayan genlerde amino asit
sirasinda bir dasikli ge neden olmayan mutasyonlar ise ancak molekuler genetik yontemlerle
belirlenebilir. Sgir ve keci yettiricili ginde stt protein polimorfizmi ¢ainalari genotip ve
sut verimi arasindaki gkilerin aragtirilmasi yaninda irk karakterizasyonu, biyolojilgigdik

arggtirmalari ve evrim ¢agmalarinda kullaniimaktadir (1Q4).

Sut proteinlerinde genetik polimorfizm ilk olarak, 1955 yilinld.G proteininde
belirlenmitir. Kazein proteinlerindenx-CN’in A ve B allellerinin varlgl ise 1972 yilinda
belirlenmgtir (36). Daha sonra tim dinyadalLG ve k-CN genlerine goére farkl &ir
irklarinin genotiplerinin belirlenmesi ve bu protein sistemleri si@ verim 6zellikleri

arasindaki igkilerin argtiriimasi yonunde c¢aimalar yapilmgtir (52).

Gerek protein seviyesinde, gerekse DNA dizeyinde st protein varyamidiki
polimorfizmlerin belirlenmesi ve bu polimorfizler ile ekonomik 6nemarol 6zellikler
arasindaki olasi gkiler son yillarda argiricilar icin 6énemli bir ¢cama alani olmstur.
Arastiricilar bazi sit proteinleri ve bunlarin farkh allelleg 8t verimi, sit kompozisyonu ve
uretilen peynir miktari ile ikkili olabilecesi bildirilmisgtir. Stt verimi Uzerine etkilerinden
dolayr st proteinlerinin  6zellikle st gsm yetistiricili ginde genetik belirte¢ olarak
kullanilabilecgi ve boylelikle damizlik adaylarinin genetik seciminde kullaniima
potansiyelinin oldgu bildirilmistir (16).

Sigir stttiniin %3-5’ini protein okturur. St proteininin %80’ini kazein ve %20'sini ise
peynir alti suyu proteinleri o$turmaktadir. St proteinleri, peynir Uretiminde sdtin
koagulasyonun ve kesilmesinde 6nemli rol oynayarak elde edilecek peymikiarini
belirlerler (9, 38, 48)Sitteas1-CN (CSN1S1)B-CN (CSN2),0s2-CN (CSN1S2) ve-CN
(CSN3) olarak adlandirilan dort kazein varyanti, peynir alti suyuipleteolarak da bilinen
alfa laktoalbumin ¢-LA-LAA) ve beta laktoglonulin §-LG-LGB) olarak adlandirilan iki suda

eriyebilen protein vardif10, 48) Sit proteinlerinden, kazein varyantlarini kodlayan genler
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sigir karyotipinin 6. kromozomunda yer almaktady 6). Kazein varyantlarini kodlayan gen
kimesi, kazein lokusu veya kazein super lokusu olarak adlandiriimait@dd8) Sitteki
peynir alti suyu proteinlerindanLA sigir karyotipinin 5. kromozomund$:LG geni ise siir

karyotipinin 11. kromozomunda yer almaktadir (10).

En O6nemli st proteini olan kazeinin varyantlarinin her birinde hem pregiiyesinde
hem de DNA seviyesinde farklh alleller belirlerstivi (9, 38). Siit kazein allel polimorfizmi ve
sut verim 6zellikleri (stt, yave protein verimi ile y@icerigi ve protein icegdi) arasinda ikki
oldugu bildirilmistir (23). Kazein proteinlerindenk-CN'in st verimi, sut protein
kompozisyonu ve sutteki §amiktari Uzerine etkisi oldiu bildirilmistir (8). x-CN'in B
allelinin protein verimi Uzerinde olumlu etkisinin olglinu bildiren ¢cakmalar vardir (52).
Bazi aratiricilar, daha iyi pihtilgma elde edilmesi ve pihtgma sdresinin kisalmasini
sgilayarak daha yiksek peynir elde edilmesine yardimcigaldgin k-CN-B allelinin A
allelinden daha c¢ok tercih edilebilgoei bildirmislerdir (38). Hatta bu allellerin reproduktif

performans tzerine etkisi olgu bile bildirilmistir (52).

Kapa-kazein, yapi ve allel gdili gi bakimindan dier kazein varyantlarinda oldukca
farkhdir. <-CN geninin toplam buyukli yaklagik 13 kb'dir. Gendeki polimorfizmler, genin
dordincu ekzonunda lokalize olgnve ¢@unlukla gende tek baz gigiklikleri sonucu olgur
(38, 48).x-CN genindeki allelik yapi #angicta protein dizeyinde incelesken, su anda
DNA kullanilarak yapilan polimeraz zincir reaksiyonu temelli yontgteltiplendiriimektedir.

Bu sayede girlardax-CN geninin A, B, B2, C, E, F, F1, G, H, |, A(1) ve J olarak adlandirilan
12 alleli belirlenmgtir (16). Gercek rlar dsinda ilkel bir sgir tirt olan yaklarda G1 olarak
adlandirilan yeni bir allel belirlenstir. Bu allellerden ¢gunun sadece birkaggsi irkinda ve
cok diguk frekansta bulundiu belirlenmgken, A ve B allelleri hemen hergsi irkinda en
yaygin gorulen iki alleldir (27, 48). Bu iki allel birbirinden iki amiasit yer dgistirmesi ile
ayrilirlar (20, 27, 38, 48)x-CN-A allelinde, genin kodlag1 proteinin 136. amino asidi
threonine (ACC) ve yine bu genin kodlgdproteinin 148. amino asidi aspartik asittir (GAT)
(48). k-CN-B allelinde ise bu iki amino asit, bu amino asitleri kodlayan kodonlekidaz
degisikli gine neden olan iki ayri nokta mutasyonu sonucu threonine amino asidi, isolésin
(ATC) amino asidine; aspartik asit amino asidi ise alanin (G&iino asidine dorinUstlr
(38).
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k-CN geninin A ve B allellerinin belirlenmesi pratik olarak 6nemlicitCN-B alleli ile
sutteki protein ve yaoranlari ile peynir tretimiyle gkili oldugu bildirilmistir (27). ClnkUik-
CN-B allelini tasiyan sgirlarin sitleri daha iyi 1s1 dayanikiiina sahiptir. Bu durumda peynir
yapiminda istenen Ozellikler olan daha kisa strede pgrhaladaha iyi kesilme ve farkh
blyuklikte misel olsumunu sglar. k-CN-BB genotipli hayvanlarin sitlerinden %10 daha
fazla peynir elde edildi bildiriimis ve x-CN-B allelin damizlik secimi i¢in birgok tlkede
sigir yetistirme programlarinin parcasi olgtur (48).x-CN-B allelinin sut pihtilama oraninin
artirdgini ve genotipinde B alleli bulunan hayvanlarin sitleri kullapidla daha yuksek
miktarda peynir elde edilgini, E allelinin ise sutliin pihtigma 6zellgini distrdgl icin
istenmedgi bildirilmi stir (55). ABD’'nde iki ayri Hojtayn surdsunun sut verim ozellikleri ve
k-CN lokusunun incelenmesinde B alleline sahip hayvanlarin sit verimlestatistiksel
olarak dger allellere sahip hayvanlarda daha yuksek gidgoralmigtur (23). Sat verimi ve
dol verimleri ile sut protein genlerindeki allelik yapilar anaski iliskilerin incelendgi bir
calsmada, Macar-Hgtayn ineklerindeasl-, f- ve k—CN ile B—LG lokuslarinin farkh
genotiplerinin hayvanlarin st ve dol verimlerine etkilerinin incelgtimi Bu calsma
sonunda dier sut protein lokuslarina goneCN ve B—LG genotiplerinin sut verimi ve
fertiliteye etkilerinin daha fazla ol@u belirlenmgtir. Calisma sonunda ise-CN lokusunda A
ve B allelleri yonunden heterozigotgslarin ilk laktasyonda ki st verimlerinin homozigot
olanlardan daha yuksek olglinu belirlemglerdir (29).

Buna rgmen sit verim Ozellikleri Gzerina-CN genotiplerinin etkileri hakkinda
bildirilen sonuclar cefikilidir. «-CN-B allelinin sut protein verimi ve sut i¢@ritzerine
olumlu etkisinden dolay! bir secim kriteri olabilgo@n bircok calsmada bildiriimesine
ragmen B allelinin bu verim 0&zellikleri ile #kisinin olmadgini bildiren calsmalarda

mevcuttur (52).

Ciftlik hayvanlarinda sut protein polimorfizmlerinin incelegidicalismalardan sonra
yogun olarak incelenen bir gier gen ise buyime hormonu (bGH) genidir (26g1&arda
blyime hormonunu kodlayan gengisikaryotipinin 19. kromozomunda lokalize olgbwur
(14, 20, 29, 50). Bu hormonu kodlayan gen ygkld800 baz cifti uzunigunda ve bgekzon,
dort introndan olgur (56). Buyime hormonu (GH); buyimenin diizenlenmesi, meme bezinin
gelismesi, laktasyonun bmasi, glukogenezis, lipolizisin aktive olmasi, kas sgadisinin
dizenlenmesi gibi oldukca cok fizyolojik olaya katiimaktadir (39, 53). c&yrembriyo
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gelisimi, disi ve erkek hayvanlarda gamet Uretimi ve gametlerin olgumaini stimile
ederek gametogenesis surecinde dnemli bir rol ognaddirilmistir (14, 50). Sgirlarda GH
postnatal hicre blylimesininsteék eder. Ayrica GH, bireyin yegi yemlerden aldi

besinlerinden sit sentezinigaanalarindaki fizyolojik lemleri de kontrol eder (29).

Sut verimi, dgum sonrasi bliyume ve gghedeki 6nemli rolinden dolayr bGH
konsantrasyonu ve bu hormonu kodlayan gendeki allelik varyasyonkrriararin 6zel
olarak dikkatlerini ¢eknstir (27). Bu nedenle & protein genlerine ilaveten bGH geninin
blylime, vicut kompozisyonu, metobolizmanin dizenlenmesi, lakyasyon ve meme bezinin
gelismesi olaylardaki roltintin fark edilmesinden dolayi ciftlik hayvanlarb@s geninindeki

allelik varyasyon ve ¢tli verim 6zellikleri arasindaki ikkiler yogun olarak cakilmistir (44).

Sigirlarda GH geni ile 6zellikle sit verimi ve kalitesi (18), buyurfs8), karkas
kompozisyonu ve kalitesi (22) gibi bazi verim 6zellikleri arasinighiibldugu bildirilmistir.
Bu nedenle bGH geninin c¢iftlik hayvanlarinda sit Gretimi, baylimenin kontroligreni ve
kalitesi ile ilgili bir belirte¢c gendir (45, 49). Bu etkilerinden dpl sit ve et veriminin
lyilestirilmesi yoninden vyapilacak 1slah gatalarinda iyi bir aday gen olabilege
distinulmektedir (39).

Sigir buyame hormonu, prolaktin (PRL) ve plasental laktogen (PL) olarak |oteerbi
korionik somatomammotropin (CS) hormonlari gipok sayida hemopoetik biylime
faktorlerinin de dahil oldgu somatolaktogenik hormonlar ailesindeeptit yapili bir
hormondur (26, 29)YOn hipofiz bezinde sentezlenen biiyiime hormonu, 22 kDa bigyiridié
tek zincirli polipeptit yapida bir hormondur (19, 39). Hormonustitan protein yapi iki
distlfur kdprusi iceren 190 veya 191 amino asitteguol(20, 29, 50, 56).

Sigir GH geninde birka¢ polimorfizm bulunmgtur (14, 20, 29). Mevcut polimorfizler
genin beginci ekzonunda, Gg¢lncid intronunda ve bunlara yakin bolgelerde bujturmBu
polimorfizmlerin gende birkac allelik yapiy! ghurdusu belirlenmitir(15, 50).

Bunlardan ilki, genin 2141. pozisyonunda bir nokta mutasyonunun nedegudBHuG

yer degisimi sonucu olgan polimorfizmdir (26, 29). Bu mutasyon, genin kodgagaroteinin

127. amino asidi olan 16sinin’i (Leu) kodlayan kodonun (CTG) valin’i kodlayar) (kédona
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(GTG) donitarar (39, 50). Meydana gelen bu bazidili gi bGH lokusunda normalde var
olan bir Alul enzim kesim bdlgesinin ortadan kalkmasina neden olur. Bu enzimin
kesip/kesmemesine goére bireylerin genotipleri belirlenir (27, 29, 39)ddisim ile bGH
geninde “L” ve “V” olarak adlandirilan iki allel ortaya cikghr (20). Bu mutasyonun
bulundgu bireylerde bGH geninin “V” alleli, mutasyonun olmgdibireylerde ise bGH
geninin “L” alleli bulunur (12, 56).

Blylime hormonu geninde ki glr bir polimorfizim ise genin dglncl intronunda
gorulmistdr. Bu polimorfizmin genin dcuncl intronunun 1547. pozisyonda bipTC
degisimine neden olan nokta mutasyonundan kaynaklanmaktadir (20). Meydana gelen bu
mutasyon sonunda gendeé¥sp restriksiyon endonikleaz enziminin targdibolgeyi ortadan
kaldirir. SonugtaMsp’nin tanidigl bélgenin varlgl veya yoklguna goreMsp (+) veyaMspl
(-) olarak adlandirilan iki allel ortaya cikar (29, 56). Bundagkdaenin 837. pozisyonunda
bir T eklenmesi ve yine genini 838. pozisyonuda meydana gelen-b(E @er dgisimine

neden olan iki sessiz mutasyon belirlestmi(20).

Su ana kadar bGH geninde gorilen polimorfizmler ile farlgirarklarindaki et verimi
Ozellikleriyle, bazi vicut olguleri, farkli gtarda canli girhk artisi ve kandaki GH
konsantrasyonu arasindakisilisi incelenmgtir (15). Yapilan nolekiler genetik ¢cajmalar
sonunda sut verimi ve canlgidik artigi gibi verim 6zellikleri ile bGH genindeki bazi
polimorfizmler arasinda gkinin oldugu bildirilmistir (44,53, 56).

Ancak, sgirlarda sut verimi, sit protein ve suyaranlar gibi verim 6zellikleri ile GH
Msp polimorpizmi arasinda gki olmadgi yoninde cagmalar da vardir. Ayngekilde verim
Ozellikleri Gzerine bGH genindeki Leu/Val polimorfizminin etkilerinceleyen catmalarda
da farkli sonuclar bildirilmgtir (18, 20).

Prolaktin (PRL) hormonu, protein tabiatindaki hormonlar ailesindendir (28, 4Bndh
hipofiz bezinin 6n lobundan salgilanmassgidda merkezi sinir sistemi, immun sistem ve

meme bezi hiicrelerinde de hormonu kodlayan genin gen ekspresyonu ggtnléag)i

Hipofiz bezinin 6n lobundan salgilanan PRL hormonunusitice@murgali turlerinde

300’den fazla aktivitede gorev aggibelirlenmitir (3, 7, 45). Prolaktin hormonu, laktasyonun
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baslatilmasi ve surdurilmesi icin gereklidir (128). Prolaktin hormonu, memelilerde
canlilarda sadece laktasyonuslaémaktan dgil ayni zamanda meme bezinin buyimesi ve
laktogenezisden de sorumludur (3girlarda PRL hormonu meme alveolerinden sit
proteinlerinin sentezi ve sekresyonu ve meme bezinin blylmesinin dizesiletengorev
alir (7). Ayrica hormon tremenin, immunolojik reaksiyonlarin, vicuttaki dengesinin,

hiicresel biyumenin ve hiicrelerin farlgrfi@asinin diizenlenmesinde de gorev alir (19, 45).

Bu etkileri nedeniyle PRL geninin sut verimim 6zelliklerin etida kantitatif 6zellik
lokuslarlya (QTL) ilski analizlerinde iyi bir aday gen olabilegegdorulmistir (3, 7). Bu
Ozelliklerinden dolay! girlarda bu genin st verimi igin potansiyel genetik belirte¢c @iaca
disunulmektedir (3, 28, 45). Beekzondan ve dort introndan e&n prolaktin hormonunu
kodlayan gen gir karyotipinin 23. kromozomunda haritalandirgom (7, 45). Bir ¢ok
memeli tirinde, prolaktin hormonunun 197-199 amino asittegtuglw bildirilmistir. Sigir
PRL hormonu 199 amino asitten ghuaktadir (19).

Ancak, sgirlarda PRL gen polimorfizmi hakkinda henliz oldukc¢a az bilgi vardir (27).
Sigir PRL geni iginde birka¢ polimorfizm bildirilmgtir (3, 7). Genin Gguncu ekzonunda 103.
amino asidi kodlayan kodonda sessiz bir A-@igei belirlenmgtir ve bu dgisimin oldusu
bdlgede birRsd polimorfizmine neden olmyiur (45). Su ana kadar PRIgeninin tg¢lincu
ekzonununRsd restriksiyon polimorpismi tg¢ gir irkinda, zebuda ve mandada géinistir
(28). Sigir PRL geninin Gc¢uncl ekzonunu kodlayan bolgeRsd enzimin ile kesilmesinden

B ve b olarak adlandirilan iki allelik varyant belirlertii (3).

Bu polimorfizmlerin genetik belirte¢ olarak kullanilabilmesi igprolaktin geninin
varyantlari ve siut performans 6zellikleri arasindaki olaskildirin ortaya konulmasi icin
calismalar yapilmaktadir (7)incelenen tir ve irklarda PRRsd polimorfizmleri ile siit
verimi, sut y&l orani ve sit protein icgji arasinda ikkili oldugunu (45) ve olmagini (28)
bildiren calgmalar vardir. Ancak §irlarda stt verimi, stiit kompozisyonu tzerine PRL geninin
etkisinin ortaya cikarilmasi icin sit verim parametrelee BWPRL geninin polimorfik
varyantlari arasindaki glkilerini Gzerine daha ¢ok agmrma yapilmasi gerekmektedir. Clnku
bu genin varyantlarinin genetik i1slah gadalari ve yetitiricilik icin uygun test yonteminin

gelistiriimesinde kullanilabilec@ dusunilmektedir (28).
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3. GEREC VE YONTEM

Projenin materyalini, Damizlik &r Yetistiriciler Birli gi ile Kayseri ve civarinda halk
elinde yetjtirilen 150 ba Holstayn (hepsi di), 50 bg Simmental (hepsi erkek) ve 50sba
isvicre Esmerleri (hepsi erkek) eturmustur. Her (g irktan toplam 250 pahayvan
incelenmgtir. Bu irklardan Hajtayn, Tarkiye’de sit Uretiminde en yaygin kullanilan irk
oldugu icin proje materyalinin blylik kismini gturmutur. Calsmada kullanilan
hayvanlardan DNA izolasyonu icin kan aligtm. Kan, vakumlu ve antikoagulanh tiplerle
Vena jugularis’ten tek kullanimhk sterigelerle alinmgtir. incelenen hayvanlardan DNA
icin fenol-kloroform ekstraksiyon yontemi ile izole ediitimi. Kapa kazein allellerini
belirlemek igin yapilacak polimeraz zincir reaksiyonunda (PZRpe@riolarak forward: 5' -
GCT GAG CAG GTATCC TAG TTA T - 3 reverse: 5' - COTT TGA TGT CTC CTT
AGA G - 3',bGH icin primer olarak: forward: 5' - GCT GCT CCT GAG GGC CTCTG -
3'; reverse: 5' - GCG GCG GCA CTT CAT GAC CCT -FRL hormonu geniigin primer
olarak: forward: 5' - CGA GTC CTT ATG AGC TTG ATT CTT3; 5' - GCC TTC CAG
AAG TCG TTT GTT TTC - 3' olacakekilde t¢ primer seti kullanilrgtir. Her Gc¢ lokusa icin
PZR reaksiyonu; 1.5l DNA, 2 U Taq polimeraz, 5QM dNTP Mix ve 0.2uM her ¢ lokusa
0zgu forward ve revers primerler ilave edilerek toplam reaksiyomha5 pl olacaksekilde
hazirlanan PZR kanmlarinin termal cycler cihazina yegleilmesi ile yapiimstir. Kappa
kazein allellerinin belirlenmesinde uygulanan PZRmi; 94 °C’de 5 dakika stren DNA
denatiirasyonundan sonra bir dongisiP@4le 40 saniye, 60C’de 40 saniye,72C'de 40
saniye olacakekilde 40 dongu yapilrstir. Son donglyi takiben PZ’de 10 dakika tutularak
PZR slemi bitirilmistir. Yapilan PZR glemi sonunda, 443 b¢'lik bantlarin gorufgiii
orneklere ait PZR urunlerinden @0alinarak 5 UHindlll endonikleaz enzimi ile kesilrtir.
Kesim klemi 37 °C'de 3 saat tutularak enzimin PZR drtnlerini kesmegilasanstir.
Endonlkleaz ile kesilen PZR Uriinlerine %3’luk NuSieve agaroz jel (Félektroforezi ile
ayrilarak incelenen o6rneklerim-CN yoninden allelik yapilari belirlengtir. Prolaktin
allellerinin belirlenmesinde uygulanan PZ§emi; yukarida belirtildéi gibi hazirlanan PZR
karisimlarinin termal cycler cihazina yeyligilerek, 94 °C'de 4 dakika siren DNA
denatiirasyonundan sonra bir dongusif@4e 30 saniye, 55C’de 30 saniye, 72C'de 30
saniye olacakekilde 40 dongu yapilnsiir. Son donguiyl takiben P2’de 10 dakika tutularak
PZR klemi bitirilmistir. Yapilan PZR gleminin sonunda 156 bp’lik bantlarin gortfil

orneklere ait PZR drtnlerinden 10 alinarak 5 URsdl endoniikleaz enzimi ile kesilstir.
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Kesim klemi 37 °C’de 3 saat tutularak, enzimin PZR urunlerini kesmeglasastir.
Endonukleaz ile kesilen PZR Urinlerine %2,5'luk agaroz jel elektrofatezayrilarak
incelenen orneklerin prolaktin geni yoninden allelik yapilar belirlgtimiincelenen
orneklerde bGH genini allellelik yapilarinin belirlenmesinde uyguidPdR glemi; yukarida
belirtildigi gibi hazirlanan PZR kasmlari termal cycler cihazina yegt&ilerek, 94 °C’de
dakika stren DNA denattirasyonundan sonra bir dongusiC'aé 40 saniye, 60C’de 40
saniye, 72C’de 40 saniye olacajekilde 40 dongu yapilrstir. Son donglyl takiben 72'de
10 dakika tutularak PZRslemi bitirilmistir. Yapilan PZR gleminin sonunda 223 bp’lik
bantlarin goéraldgi orneklere ait PZR urtnlerinden 10 alinarak 5 UAlul endonikleaz
enzimi kesilmgtir. Kesim klemi 37 °C’de 3 saat tutularak enzimin PZR (rinlerini kesmesi
sglanmstir. Endonikleaz ile kesilen PZR drinlerine %3'lUk agaroz jel elekteaf ile
ayrilarak incelenen orneklerin biyime hormonu geni yoninden allelik yapelatenmitir.
Elektroforez gleminden sonra tani icin gerekli bantlar goruntilemek icin jelier |
goriintileme sisteminde ultraviolesik altinda goriintulenngiir. Incelenen bireylerde,

bireylerin genotipik yapilari ve allel frekanslari gen sayimi ile lesliritir.

4. BULGULAR

Yapilan PZR glemleri sonunda incelenen o6rneklerde genotiplendirmesi yapiimasi
planlanan lokuslara ait PZR Urlnlerishal bir sekilde elde edilngtir. Elde edilen PZR
arnleri uygun restriksiyon enzimi ile beklepdisekilde kesilerek caymada kullanilan

orneklerin her lokus i¢in genotiplendirmesi yap#gtmi

Kappa kazein geni i¢in yapilan PZgemi sonunda incelenen orneklerden 443 b¢'lik tek
bir bant elde edilnstir (Sekil 1).
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Sekil 1. x-CN lokusu icin yapilan PZR sonunda elde edilen 443 bg¢’lik Grinler, M 10K b¢’li
DNA merdiveni

Kappa kazein geni icirHindlll endonikleaz enzim kesimi sonunda homozigot BB
genotipte olan hayvanlarda 348 bg¢ 95 b¢’lik iki bant, AB genotipinde olanlsedé4i3, 348
ve 95 Dbe¢'lik G¢ bant ve homozigot AA genotipinde olanlarda ise 443 bg'lik bkt
gozlenmgtir (Sekil 2).

Sekil 2. k-CN geni icin 443 bc¢’lik PZR urunlerinitdindlll endonikleaz enzim kesiminin
%3'luk NuSieve agaroz jel elektroforez gorinimi. M 100 b¢’lik DNA merdivé, 3 ve 6

AA (443 bc) genotipli bireyler: 2 ve 5 BB (348, 95 b¢) genotipli bireyer7 ve 8 AB (443,

348, 95 bc) genotipli bireyler
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Kapa-kazein geni icin incelenen orneklere ait PZR UrUnleriimdlll enzim kesimi
sonucunda elde edilen bantlara gore en yiksek AA genotip frekangayfoirkinda, BB
genotip frekansisvigre Esmerlerinde, AB genotip frekansi ise Simmentaisvigre Esmeri
irklarinda gorilmitiir. incelenen irklara ait orneklerde A allelinin frekansi Simmental ve
Holstayn irklarinda B alleline gore yiiksek bulungken, isvicre Esmerlerinde B allelinin
frekansi A allelinden yiiksek bulungtur. incelenen irklara ait genotip prevalanslari ve allel
frekanslari Tablo 1'de verilrglir. Allel frekanslari sayim yolu ile elde edilgtir. incelenen
irklarin k-CN lokusu yonunden ki-kare test sonuglarinin istatistiki olarak dneatdigu

belirlenmitir.

Tablo 1. Turkiye'de yetjtirilen Simmental (Sim)Jsvicre Esmeri (BS) ve Hgthyn (HL)
sigirlarinda Kappa Kazein CSN3 lokusunun heterozigotluk derecesi, allelgeretip

frekanslari.
Genotip Frekansi Allel Frekansi
Irk Birey Sayisi  AA(n)? BB(n)®  AB(n)? A B  X*(HW) P
Sim 50 0,54 (27) 0,10(5) 0,36(18) 0,62 0,38 5,74 P>0,05
BS 50 0,18(9) 0,28 (14) 0,36(27) 0,45 0,55 0,413 P>0,05
HL 150 0,69 (104) 0,05(8) 0,26(38) 0,82 0,18 3,017 P>0,05

@x-CSN genotiplerindeki birey sayisi

Prolaktin geni icin yapilan PCRIleémi sonunda incelenen 6rneklerden 156 b¢'lik tek bir
bant elde edilnstir (Sekil 3).
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Sekil 3. PRL lokusu i¢in yapilan PCR sonunda elde edilen 156 bc¢’lik GrinldQOb¢’lik
DNA merdiveni

Prolaktin geni icin Rsdl endonikleaz enzim kesimini takiben AA genotipindeki
hayvanlarda 156 b¢’lik tek bant, AB genotipindeki hayvanlarda 156, 82 ve 74 bc¢liknic
ve BB genotipindeki hayvanlarda 82 ve 74 bg¢'lik iki bant gozletin(Sekil 4).

Sekil 4. PRL geni icin 156 bc¢’lik PZR drunleriniRsdl endonikleaz enzim kesiminin
%2,5’luk jel elektroforez gorinimi. M 100 bg¢’lik DNA merdiveni; 1, 4 ve 9 AAQR bg)
genotipli bireyler: 2, 3 ve 8 BB (82, 74 bg) genotipli bireyler: 5, 6 V&B7(156, 82, 74 bc)

genotipli bireyler.

Prolaktin geni icin incelenen Orneklere ait PZR drunleriRsdl endonikleaz enzim
kesimi sonucunda elde edilen bantlara gére en yiksek AA genotip frékalgsyn irkinda,
BB genotip frekansi her G¢ irkta da bir biringt ulunmutur. En yiksek AB genotip
frekansi isdsvigre Esmeri irklarinda gorulngiir. incelenen irklara ait érneklerde A allelinin
frekansi Hojtayn irkinda B alleline gore yiiksek bulurgken, isvicre Esmerlerinde B
allelinin frekansi dier irklarla kagilastirildiginda yiiksek bulunnytur. incelenen irklara ait
genotip prevalanslari ve allel frekanslari genotip prevalanslaalleefrekanslar Tablo 2'de
verilmistir. Allel frekanslari sayim yolu ile elde edilgtir. Incelenen irklarin PRL lokusu
yonunden ki-kare test sonuglari incelgmdie Simmental irkina ait 6rneklerin 0,05yicre
Esmeri orneklerinin 0,01 ve Haaéyn irkina ait érneklerin ise 0,001 dizeyinde istatistiki

olarak dnemli olduklari belirlenrstir.
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Tablo 2. Turkiye'de yetjtirilen Simmental (Sim),isvicre Esmeri (BS) ve Hgthyn (HL)

sigirlarinda of Prolaktin PRL lokusunun heterozigotluk derecesi, allele ve genotip feekans

Genotip Frekansi Allel
Frekansi
Irk Birey Sayisi  AA(n)°  BB(n)*  AB(n)° A B XZ(HW) P
Sim 50 0,64(32) 0,02(1) 0,34(17) 0,81 0,19 0,547 P<0,05
BS 50 0,54(27) 0,02(1) 0,46(22) 0,76 0,24 2,124 P<0,01
HL 150 0,77(115) 0,02(3) 0,21(32) 0,87 0,13 0,312 P<0,001

¢ PRL genotiplerindeki birey sayisi

Blylme hormonu geni i¢in yapilan PCfRemi sonunda incelenen drneklerden 223 b¢'lik
tek bir bant elde edilngiir (Sekil 5).

Sekil 5. bGH lokusu i¢in yapilan PCR sonunda elde edilen 223 bg¢'lik trinler, M@0k

DNA merdiveni
Blylme hormonu geni iciAlul endontkleaz enzim kesimini takiben VV genotipindeki

hayvanlarda 223 b¢'lik tek bant, LV genotipindeki hayvanlarda 223, 171 ve 52 bcth&ric
ve LL genotipindeki hayvanlarda 171 ve 52 b¢’lik iki bant gozletimiSekil 6).
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Sekil 6. bGH lokusu i¢in yapilan PCR sonunda elde edilen 223 b¢’lik Grimduinenzim
kesiminin %3’lik jel elektroforez gorinimd.M 100 bg’lik DNA merdiveni; 18/&L (171,
52 bc) genotipli bireyler: 4 ve 5 VV (223 bcg) genotipli bireyler: 2, 8e& LV (223, 171, 52
b¢) genotipli bireyler.

Blylme hormonu geni icin incelenen 6rneklere ait PZR urinleAtih endonikleaz
enzim kesimi sonucunda elde edilen bantlara gore en yiiksek LL gerekamsrisvicre
irklarin hepsinde L allelinin frekansi V alleline gére yuksek bulwtoru Ancak Simmental
irkinda V allelinin frekansi d@er irklardan yiiksek bulunmgtur. incelenen irklara ait genotip
prevalanslari ve allel frekanslari Tablo 3'de verifini Allel frekanslari sayim yolu ile elde
edilmistir. incelenen irklarin bGH lokusu yoniinden ki-kare test sonugclarinin istatikitak

onemsiz oldgu belirlenmgtir.

Tablo 3. Turkiye'de yetjtirilen Simmental (Sim)Jsvicre Esmeri (BS) ve Hgthyn (HL)
sigirlarinda of Buyime Hormonu GH1 lokusunun heterozigotluk derecesi, allejenctip

frekanslari.
Genotip Frekansi Allel Frekansi
Irk Birey Sayisi  LL(n)®  wv(n)® Lv(n)® L Y, X2 (HW) P
Sim 50 0,50(25) 0,18(9) 0,32(16) 0,66 0,34 4,118 P>0,05
BS 50 0,76(38) 0,08(4) 0,16(8) 0,84 0,16 8,191 P>0,05
HL 150 0,77(115) 0,06(9) 0,17(26) 0,85 0,15 13,703  P>0,05

® bGH1 genotiplerindeki birey sayisi
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5. TARTISMA VE SONUC

Sigir yetistiricili ginde uygulanan seleksiyon programlari dncelikli olarak sut verimi ve e
verim 6zelliklerinin i1slahi g6z 6nlinde tutularak yapstm Ortaya ¢ikmasinda aditif genlerin
oncelikle rol oynadil kantitatif karakterler yoninden bireylerin fenotipikgdderi ¢cggunlukla
genotipik dgerlerini dgru olarak yansitmamaktadir. Dolayisiyla kantitatif 6zellikleri
lyilestirmek amaciyla yapilacak seleksiyon gadalarimda bireylerin fenotipik gerlerinin
g0z 6nunde tutulmasi seleksiyonun etkgimii ve baarisini digtirebilecektir Bu nedenle islahi
distinulen karakter yoninden damizliklarin genotipiketkerinin tahmin edilmesi, islahin
basarisi icin blylik 6nem gamaktadir. Generasyon aghin uzun olmasi §ir, koyun ve kegi
gibi ciftlik hayvanlarinda kullanilan mevcut 1slah yontemlerinirsaoes! ve etkinii icin
onemli bir problemdir. Ayrica bu turlerde gaau, dikkatli calsmayi ve dizenli kayit tutmayi
zorunlu kilan uzun bir sire gerektirmektedir. Bu problemler ve islagng@hbrinda
hedeflenen bgriyi elde etmek icin yeni yontemlerin gélilerek 1slah cakmalarinin
etkinliginin artiriimasi ihtiyaci dgmustur. Ozellikle son yillarda molekiler genetik alaninda

elde edilen ilerlemeler, verimle gkili oldugu disunilen ceitli lokuslardaki genetik
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varyasyonlarin tanimlanmasina ve bu varyasyonlarla verim 6zellddasindaki ikkilerin

incelenmesine olanak versgtir.

Mevcut ciftlik hayvanlari yettiricili ginde yapilan seleksiyon cginalarinda, damizlik
olarak secilecek hayvanlarin genetikgeieni daha yiksek bir goulukla tahmin etmek ve
seleksiyonla hizli bir genetik ilerleme elde etmek hedeflenrdeki@iger taraftan sadece bir
cinsiyette gorulen 6zellikleri yontunden, yiksek verimli erkek damizlrklsecilebilmesi ayri
bir sorundur. Bu amagla cinsiyete ghakalmaksizin, fizyolojik olaylari etkileyen bazi
genlerdeki varyasyonlar ile kantitatif 6zelliklerdeki varyasyondasinda bir ifkinin
olabilecei fikri (49) islah calgmalarinda yeni bir bakiacisi sunmgtur. Ozellikle 90l
yillardan sonra molekuler genetik alanindaki gegler, verimle ilskisi olabilecei distnilen
genlerdeki varyasyonlarin belirlenmesine ve bunlarla verimlgkilgéindirme calgmalarinin
onemini artirmgtir. Bu sayede, Zootekni biliminde kullanilan geleneksel seleksiyon ve
verimlerle iliskisi oldugu diundlen genlerdeki varyasyonlarin belirlenerek birlikte
kullaniimasi seleksiyon camalarindaki en ©6nemli sorunlardan jenerasyon @rali
kisaltabilecektir. Bununda genetik ilerlemeyi hizlandiriimasindaedgeflenen yonde genetik
ilerleme s@layarak, aditif genlerin gorev afglikantitatif 6zelliklerin iyilestiriimesinde etkili
olabilecgi dustnulmektedir (17). Ancak yapilan gahalarda, mevcut seleksiyon yontemleri
ile birlikte yapilan genetik karakterizasyon eaialarinin birlikte kullanilmasi sonunda elde
edilen seleksiyon Barisi hala targtimahdir (37). Bu konu daha cok gen ve daha cok
yontemin arstirilmasi gerekmektedir. Ancak mevcut veriler ilerisi icin umetmektedir. Bu
tur calsmalarda belirli genlerde gorilen varyasyonlar ile verimlersiadeaki ilskilerin
arastirlimasinda 6ncelikle fenotiple gkisi oldugu distindlen genler yoninden eldeki hayvan

varhiginin genetik karakterizasyonun yapiimasi énemlidir.

Bu calsmada, giir yetistiricili ginde sut verimi ile ikkisi olabilecei dustinulenk-CN,
PRL ve bGH genleri yéninden Turkiye'de en cokggetien kultir sgir irklarindan Hajtayn,
Isvicre Esmeri ve Simmental irklarinin genetik yapilari incelgtimmi

Memeli sudtlerinde bulunan en Onemli sut proteini kazeindir. Kazein ntayanin
belirlenmesi amaciyla yapilan gahalarda kazeinin dort farkh varyantinin bulugdwrtaya
konmustur (37). Ancak ilk cakmalar protein diizeyinde olmasi nedeniyle sadece st verebilen

belli yasta ve d§i hayvanlar kazein varyantlarinin belirlenmesi gahlarinda
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kullanilabilmistir. Ancak 1990l yillardan itibaren molekller genetik alaninda eldiéee
gelismeler bu cakmalardi DNA duzeyine indirebilngir. Bu gelsmeler sayesinde, gen
dizeyinde yapilan camalarda ya ve cinsiyet goz ardi edilerek kullanilan DNA sayesinde
bircok farkli tur ve irktaki sut protein genlerinde bulunan bircok varyasiespit
edilebilmistir. Arastirmalar, sit protein genlerinde belirlenen polimorfizmlerin, séyeks

calismalarinda kullanilabileg@ni bildirmektedirler (36).

5.1. Kapa-Kazein&-CN)

Sigir tiriindex-CN geninin A, B, B2, C, E, F, F1, G, H, |, A(1) ve J olarak adlandirilan
12 allelinin varlgl belirlenmitir (14, 24).Bos taurusve Bos indicu&an kdken alan evcil §ir
irklarinda belirlenen bu 12 alleldenska Tibet'te yaygin olarak yatirilen yaklarda G1
olarak adlandirilan bir allel belirlengtir (48). Kapa-kazein geninde bulunan allellerden, A ve
B disindakiler buyuk cgunlukla bir ka¢ irkta ve oldukca giik frekansta gorildiii
bildirilmi stir (14, 24, 48). Syir irklarinda en yaygin gortlen A ve B allelk;CN geninde
meydana gelen bir baz glgikli gi sonucu olgmustur (38, 48). Evcil fir irklarindak-CN-A
allellinin frekansi Jersey ve Guernsey gibi sitct irklar ile ko verimli irklarla
karsilastirildiginda Hoftayn irkinda yiksek bulunngwr (28). Bu bilgiyi dgrular sekilde;
Polonya’da (47)Ingiltere’de (24), Hindistan’da (38), Portekiz’'de (4), Arjantin’de (28, 46),
Yunanistan'da (52) vdtalya’da (10) yetitirilen Holstayn’larda A allelinin frekansini B
allelinden yiksek bulungw bildirilmistir. DNA calismalarinda elde edilen bulgulara benzer
sekilde 203 bg Holstayn inekten alinan sut orneklerin kullanilarak yapilan birsigelda
incelenen 6rnekler arasinda A allelinin frekansi B allelinden yikselkmutur (36). Benzer
sekilde 150 badisi Holstayn’in incelendii bu ¢calsmada da A allelinin frekansi B allelinden
yuksek bulunmgtur. Bu calsma DNA kullanilarak Turkiye'de yaetiirilen Holstany’larin k-
CN allellerinin belirlendii ilk calismadir. Oner ve Elmaci'nin (36) Bursa ilinde yétilen
Holstaynlari inceledikleri camada AA genotipinin frekansinin @ir genotiplerden yuksek
oldugunu belirlemglerdir. Bu calgmada da AA genotipinin frekansi ggir genotiplerden
yuksek bulunmgtur. Ancak Oner ve Elmaci (36) inceledikleri hayvanlakh€N lokusu
yonunden Hardy-Weinberg (HW) dengesinden gaptibildirmislerdir. Kayseri ve civarinda
yetistirilen 150 ba Holstaynin incelendii bu calsmada nicelenen hayvanlareeCN lokusu
yonunden Hardy-Weinberg dengesinin devangieielirlenmsitir. Bunun sebebinin, Oner ve
Elmaci’nin (36) yaptiklari cajmada sadece Bursa ilinde yétilen Holstaynlar incelenngi

olmalarindan kaynaklangli distinulebilir. Ayrica incelenen bireylerin akrabalik durumlari
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hakkinda bir bilgi yoktur ve incelenen bireyler akraba olabilirleigeDitaraftan stitte daha
yuksek oranda kazein, total proteingyigermesi ile daha yuksek randimanda peynir elde
edilmesine olanak vermesi hem de daha kisa stirede peysmasiuile ilgkisi olmasi
sebebiyle (36, 38) incelenen Ornekler B alleli yoninden bilmeden bir geleikagrams ve

bu durumunda HW dengesinin bozulmasina sebep golddistnulebilir. Yapilan bu
calismada ise hem Kayseri ilinden hem de DamizhgirSYetistiricileri Birli gi tarafindan
farkh illerden temin edilen di hayvanlar kullanilmgtir. Incelenen hayvanlarin ana-kiz ve
mimkun oldgu kadar baba bir kardelmamalarina dikkat edilrgtir. Bu sayede Turkiye'de

yetistirilen Holstayn irkinin daha iyi temsil edilgii dUsintlmektedir.

Tam Dunyada yaygin yatiricili gi yapilan kulttr siir irklari icindex-CN geni yontinden
en cok incelenen irk Hgthyn irki olmytur. Holktayn irki ile kagilastirildiginda isvigre
Esmeri ve Simmental irklarindaCN geni ile ilgili literatiirde ¢ok az cama vardir.isvicre
Esmerlerinin incelendi birka¢ calgmada Hajtayn’'lardan farkli olarakk-CN-B allel
frekansinin A allelinden yiksek olgu belirlenmitir (10, 16, 32). Bu bilgiler ile uyumlu
olarak 50 bga Isvigre Esmeri'nin incelengi bu calsmada B allelinin frekansinin (0,55), A
allelinden yiksek oldgu ancak incelenen 6rneklerde HW dengesinin devangi etti

goralmastar.

Yapilan calgmalarda sutci-etci kombine bir irk olan Simmental irkireaN-A allel
frekansinin B allelinden yiiksek olglu ancak Hajtayn irkindan farkli olarak iki allel
arasindaki frekans farkinin ¢cok yuksek olngadildirilmistir (9, 33, 54). Bu ¢cagmada dac-
CN-A allelinin frekansi (0,62) B allelinden yuksek bulurgtom. Ancak bu frekansin
Holstaynlardaki A allelinin frekansindan (0,82) sdi#t oldusu belirlenmgtir. Bu ¢alsmada
incelenen ¢ irka ak-CN genine ait allel verilerinin tim dinyada ki verilerle uyumidugu

ve her u¢ irkind&-CN lokusu yoninden HW dengesinde @duelirlenmitir.

Avrupa yetstirilen sutct sgir irklarindax-CN-A alleli ile yuksek sit verimi arasinda bir
ili skilinin oldugu bildirilmistir (28). Bu da diinyada en yaygin olarak gteilen sttci irk olan
Holstayn’larda ve sutculik 6zegh 6n planda olan Simmental irkinda A allelinin frekansinin
B allelinden ytiksek olmasinin bir sebebi olabilir. Ancak sut¢i irk blamaflandirilan Jersey
irkinda ise B allelinin frekansinin A allelinden yiiksek @aldildirilmistir (4, 38, 46). Bunun

sebebinink-CN-B alleli ile sut protein ve yaorani arasinda yakin gkinin oldugu (28, 38,
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52), Jersey irkinin elde edilen sitte yiksekgani ile karakterize olmasi ve bu yonde verimi
lyi olan bireylerin secimi ile B alleli yoninden de seleksiyonpilyais olabilecei
distnulebilir. Diger taraftan A alleli Hindistan (38), Rusya (48), Brezilya (28, &)
Portekiz’de (30) yettirilen yerli sgir irklarinda dax-CN-A allel frekansin B allelinden
yuksek oldgu bildirilmistir. Bu irklar kaltar irki sttct gir irklarinin - yetstiricili gi
yayginlgana kadar, yetiirildikleri bolgelerde halkin sit ihtiyaci icin yetirilmislerdir. Bu
nedenle st verimini artirmak amaciyla yapilan damizlik seiganiou irklarda A allelinin
frekansinin artirilngi olabilecgi diustintlmektedir. Rusya’da suni tohumlama istasyonlarinda
kullaniimak icin damizlik bga secimindec-CN geni secim kriterlerine dahil edilmegtir.
Ancak damizlik olarak secilen palardan elde edilen spermalarin eldeki poptlasyonda yaygin
kullaniimasi sonucu, Hgtlayn populasyonunda B allel frekansinirstdgi goralmigtar (48).
Daha sonra bu galarin k-CN geni yoninden analizlerinin yapgdnda, secilen bgalarin
hepsinin A alleli yoninden homozigot olduklari goriktin (48). Bu bulgu yukaridaki
distinceyi desteklemektedir.

Diger taraftanBB genotipindeki hayvanlar AA genotipili hayvanlarla g&sstirildiginda
%5 oraninda daha yuksek sit verdikleri de bildiriimektedir Kipa-kazein lokusunun B
alleli, sut protein verimi ve sutin teknolojik 6zelliklerinin ilegilmesi arasinda ifkinin
oldugu bildirilmistir. Avrupa orijinli sgir irklarinda B allelininin varfi, elde edilen sitin
kalitesini artirllmasinda iyi olabilegedUstintlmektedir. Bu nedenlke-CN genindeki iki allel
ve U¢ genotipin, sut & yetistiricili ginde kullanilan seleksiyon programlarinda genetik
markir olarak kullanilabileg@ dustintlmektedir (38). Ancak bu konu hem tingisurklari
hem de belirli irklar icin hala tagmalidir. Kapa-kazein genindeki polimorfizm ile st verimi

arasindaki igkinin belirlenmesi icin daha ¢ok c¢giinaya ihtiyac vardir (28, 48).

Kapa-kazein lokusu ayrica, gan irklarinin genetik karakterizasyonunun yagidi
calismalarda,k-CN-B allel frekansinirBos tauru&an koken alan irklardaBos indicugan
koken alan irklara gore daha yiksek @ualiildiriimistir (3). Bu verik-CN gen polimorfizmi
ile ilgili veriler sigir irklarinin genetik tanimlanmasinda, irklarin genetik orijinlevmiirklar
arasindaki genetik gkilerin belirlenmesinde kullanilabilegmi gostermektedir. Ancak-CN
allel ve genotip frekanslari tek dma irklar arasindaki farklliklarinin ya da akrabalik
(filogenetik) iligkilerinin belirlenmesinde tek lma yeterli bir belirte¢ olarak kullaniimasi

beklenilmemelidir. Bu amacla klea lokuslarinda dgerlendirilmesi gereklidir.
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5.2. Buyime Hormonu (bGH)

Ciftlik hayvanlarinda verimle ikili oldugu disuntlerek argtirilan bir bgka gende
biyime hormonu (GH) genidiBliyime hormonunun, memelilerde postnatal biyime ve
gelisme ile metabolizmanin dizenlenmesinde 6nemli gorevleri vardir. Bieretkien dolay:
GH geninin, ciftlik hayvanlarinda sut verimi, karkas kompozisyonu iié dgnetik belirtec
olabilecgi ve oOzellikle sgir vyetistiriciligine 1slah programlarinda kullanilabilgce
disunulmektedir (21). Sar yetistiricili ginde, sgir GH (bGH) geninden elde edilen
polimorfizmler sit verimi ve sit kompozisyonu gibi bazi sit verimligdeii (18) ile karkas
kompozisyonu ve kalitesi (22) gibi bazi et verim 6zellikleri arasidemli iliski oldugu
bildirilmi stir. Sigir bGH geni PCR amplikasyonu takiben yapilalul enzim kesimi sonunda
V ve L olarak iki allel 89), Msp enzim kesimi sonunda ise +/- olarak adlandirilan iki allel
belirlenmitir (56). Turkiye’de yettirilen Holstayn, Simmental vdsvicre Esmeri irklarinda

bGH geninin allelik yapisinin incelerglbu ¢alsmadaAlul enzim kesimi kullanilnytir.

Polonya’da (18, 31), Macaristan’da (29), Rusya’da (28), Almanya'da (42),ddalza
(40), Slovakya’'da (12), Avustralya’da (43) w#itilen Holstayn’larda bGH-L allel frekansinin
V allelinden yuksek oldgu belirlenmitir. Benzersekilde 150 bgHolstayn ingin incelendgi
bu calsmada da bGH-L allelinin frekansi 0,85 ile V allelinden ytksek buluunu
Calismalarda LL genotipinin frekansi gér genotiplerden ytiksek bulungtur (18, 29). Bu
calismada da LL genotipinin frekansi 0,77 ilgeli genotiplerden yiksek bulungtur.

Yapilan calgmalarda Hajtaynlara benzegekilde Simmental vdsvicre Esmerlerinde de
bGH-L allelinin frekansi V'den yiksek bulungtur (12, 41, 51, 54). Benzeekilde bu
calsmada da L allelinin frekansi hem Simmental’lerde (0,66) herisdere Esmer’lerinde
(0,84) V allelinden yuksek bulunmwr. Ancak incelenen irklar arasinda LV genotipi en
yuksek frekansta Simmental’lerde goruktiii. Calsmada bGH lokusu yonundenglamlar

dikkate alindginda incelene bireylerin HW dengesinde olduklari gorigtant

Sutca irklardan Hetayn irki ile etci irklardan Limousine, Charolaise, Piemonteseusng
ve Hereford irklarinin bGH lokusu yoninden sarddigl bir calsmada Hajtanlarda L
allelinin frekansi (0.86) yuksek bulungken, etci irklarda V allelinin frekansi (0.62) yuksek
bulunmutur (28, 31). Bu da seleksiyon gahalarinda yettiricili gin amacina gére uygun
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bGH lokusu ile farkli verim 6zellikleri arasindakishinin argtirildigl calsmalar vardir (42),
LV genotipine sahip Simmental irki gaun daha yiksek canlgalik artisi ve karkas
kompozisyonuna sahip olduklarini bildirilgnve incelenen bireylerde V allelinin frekansi 0.32
olarak bulunsgtur (41). Benzesgekilde bu cakmada da incelenen Simmentallerde V allelinin

frekansi 0,34 ile gier irklardan ytksek oldw gorulmitar.

Diger taraftan Hgltayn irkina ait erkek hayvanlarda VV genotipine sahip olanlarin
gunltk canh girlik artislarinin daha yiksek olg@u bildirilmistir (57). Dolayisiyla bu lokusun
verimlerle iliskisi konusunda daha c¢ok gaha yapilmalidir.Diger taraftan, Brezilya'da
yetistirilen Bos taurusve Bos indicu&lan koken alan yedi &r irki bGH geni yoninden
incelendgi bir calismada, Bos tauruan koken alan irklarda L ve V olarak iki allel
belirlenmigken; Bos indicuklan kdken alan irklarin ise monomorfik offlu ve sadece L
alleline sahip olduklari belirlenstir (28). Bir bgka ¢alsmada daBos indicu&lan kdken alan
irklarda L allelinin ya monomorfik yada V allelinden cok yiksek gldbelirlenmgtir (54).
Dolayisiyla bGH lokusu 1irklarin kokeni hakkindaki g¢alalarda da kullanilabilege
distndlebilir.

5.3. Prolaktin (PRL)

Prolaktin geninin memeli hayvanlarda, meme bezi sgeij laktogenesis ve st
proteinlerinin salgilanmasinda etkisinin ogdubildirilmistir (3). Bu 6zellginden dolayr PRL
geninin sut verim 6zellikleri icin iyi bir aday gen olabilgcdustintlmektedir (7). Sir PRL
lokusunda A ve B olarak iki allel bildirilgiir (45). Rusya’da (28), Guney Kore'de (24),
Polonya’da (11, 19,), Litvanya’da (22) wgiiilen Holstayn sgirlarinda PRL-A allelinin
frekansinin B allelinden yuksek olglu bidirimistir. Bu calsmada da incelenen 150 sha
Holstayn sgirinda PRL-A (0,87) allelinin frekansi B allelinden yiksek @algoralmitar.
Slovakya'da yettirilen isvicre Esmerlerinde PRL-A allelinin frekansi B allelinden yiikse
bulunmy ancak A allel frekansinin Hghyn irkindaki kadar yuksek olmadibelirlenmitir
(13). Bu calymada da incelenen 50 obsvicre Esmerinde PRL-A allelinin frekansi (0,76) B
allelinden yuksek bulunmguancak incelene irklar arasinda PRL-B allelinin frekansi en iiikse
(0,24) Isvigre Esmerlerinde bulunrstur. Yine bu cakmada incelen 50 kaSimmental
ornekte PRL-A allelinin frekansinin (0,81), B allel frekansindan yuksalgolgoralmigtor.
Simmental irkinda PRL geni konusunda yeterli sga& yoktur. Bu nedenle bu caha
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Simmental irkinin PRL geni yonunden allelik yapisi ve allellerdirekanslari hakkinda katki
salayacaktir. Yaygin yettiricili gi yapilan sut¢t gir irklarindan sadece Jersey irkinda PRL-
B allelinin frekansinin A allelinden yiksek ollubildirilmistir (17). Hindistan’da yettirilen
ve Bos indicugtan koken alan 23 yerli@r irkinda PRLRsd lokusnun allelik varyantlarinin
dagihm sekli incelenm§ ve incelenen irklarin ygtirme amaci ne olursa olsun AB
genotipinin frekansi 0.58 ile gitr genotiplerden yuksek olgu belirlenmgtir. Homozigot
genotiplerin genel frekanslarinin (AA-0.22; BB-0.20) birbirine yakin gldgorilmigtor.
incelenen irklarda A allelinin frekansinin 0.52, B allelinin frekansisa 0.48 oldpu
belirlenmitir. Hindistan’da yetjtirilen ve Bos indicu&an koken alan yerli §ir irklarinda
PRL-Rsal gen Ilokusunun allel profiliBos taurugan koken alan gir irklarindaki
gorinimden oldukca farkh olarak BB genotipi ve B allel frekansinin déaksek oldgu
bildirilmi stir (45).

Ancak bu projede incelenenger lokuslardan farkli olarak her ¢ irkta PRL lokusu
yonunden HW dengesinden ayrgdgorulmistir. Bu dengesizin sebebi inbreed yatirme,
seleksiyon, genetik striklenme veya ayni populasyonun bdltinerek ayri populasiemaliar
deserlendiriimelerinden kaynaklangll distndlebilir. Birden c¢ok lokusun etkilenmesi
bekleniyor olmasina pmen bir lokusta bu durumla kalasiimasi farkli bdlgeden birkag
bireyin drnekleme dahil edilmesinden kaynaklanabilir. Ancak daeudsonuc icin daha ¢ok

ornekle cakiimalidir.

PRL-A allel frekansini Polonya'da ysgirilen Holstaynlar ve Jersey ineklerinde PRL
geninde gorilerRsd polimorfizmi ve verim arasindaki gkinin incelendgi bir calismada,
incelenen irklarda belirlenen genotipler ile st verim 6zellilkdesisinda ikki bulunamarmgtir
(19). Diger taraftan, PRIRsd-BB genotipi ile sitteki yg orani arasinda negatif yondekiii
bulund@gunu bildirilmistir (28). Miceikiene ve ark. (2006), Litvanya'da wgitilen yerli
Litvanya Siyah-Sirtli ve Litvanya Aclk Gri (Light Grey)si irklari ile Litvanya’da yettirilen
Holstaynlarda elde edilen PRL gen polimorfizmi ile stt verimj yarimi, yg orani, protein
verimi ve protein orani arasindasKinin oldugunu bildirmitir (35). incelenen Litvanya yerli
sigir irklarinda AA genotipi en yiksek frekansta gidwe bu genotipin sut gaorani tzerine

istatiksel olarak 6nemli oranda etkisinin odubelirlenmitir (22).
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Sigir yetistiricili ginde x-CN, PRL ve bGH gen polimorfizmlerinin seleksiyon
calismalarinda belirtecler olarak kullanilabilmesi ici yeterliiwaktur. Stt veriminde dnemli
rolleri olan k-CN proteinini ve bGH ve PRL hormonlarini kodlayan genlerdeki varyéatlar
sut verim parametreleri arasinda belirgigkilierin belirlenebilmesi igin daha c¢ok cgha
yapilmasi gerekmektedir. Bu varyantlar, genetiksgadiar ve yetitiricilik alanlarinda uygun

test sistemlerinin gadiirilmesi icin de kullanilabilir.

Turkiye’de verim 0Ozelliklerini etkileyen ya da etkilgdi disintlen genlerdeki
polimorfizm calgsmalarinin ¢ok blyik bir kismi sadece polimorfizmin g@nh ve miktarini
belirlemeye yoneliktir. Bunlarin verim 0Ozellikleri ile gkilerinin incelendgi calisma, yok
denecek kadar azdir. Ekonomik anlamda énemli 6zellikler Gzerine etkilelgbakimindan
mevcut populasyonlarin genetik yapisinin ortaya konmasinin geyiekéin Turkiye'nin bu
anlamdaki varfiini ortaya koymak hem de seleksiyon programlarinin yapilandiriim&sinda
faydasi bakimindan aciktimcelenecek lokus sayisinin arttirgdve bunlardan elde edilen
sonuclarin hayvanlara ait verim ve pedigri kayitlar ile kimigdigi daha kapsamli

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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