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OZET

Bu tez calismasi ile Tiirkiye’de yetistirilen Holstein 1rki siit sigirlarinda
CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmleri ve bu polimorfizmlerin
meydana getirdigi allellerin frekanslarimin belirlenmesi, bu alleller ile siit verim
Ozellikleri arasindaki iligkilerin tespit edilmesi; boylece genotipik oOzellikler ile
fenotipik 6zellikler arasinda kurulan iliskiler ile belirlenecek olasi isaretleyicilerin,
gelecekte uygulanacak isaretleyici yardimli seleksiyon programlarina isik tutmasi

hedeflenmistir.

Bu amagla 6zel bir ¢iftlikte bulunan 189 adet Holstein irki inekten kan
ornekleri alindi. Kan 6rneklerinden yapilan DNA izolasyonlarinin ardinda PCR-
RFLP islemleri gergeklestirilerek genotiplendirme ve allel frekanslarinin
belirlenmesi saglandi. Ineklerden laktasyon basindan sonuna kadar ayda bir kez siit
numunesi alinarak yag, protein, laktoz ve kuru madde miktarlar1 belirlendi. Aym
zamanda kontrol giinii siit verimleri, laktasyon siit verimleri, 305 giin siit verimleri ve
pik verimine kadar gegen giinler kayit altina alindi. Laktasyon mevsimi, laktasyon
siras1 ve servis periyodunu kapsayan gevresel faktdrlerin de esliginde genotipik
ozellikler ile fenotipik 6zellikler arasindaki iliskiler en kii¢iik kareler varyans analiz

metodu kullanilarak test edildi.

Calisma sonunda CSN2 geni polimorfizminin 305 giin siit verimi, yag orani,
toplam protein verimi ve pik verimine kadar gecen giinler ile iligkili oldugu bulundu.
CSN3, LGB ve LALBA gen polimorfizmleri ile herhangi bir siit verim ozelligi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmaz iken LALBA gen

polimorfizmi ile 305 giin siit verimi arasinda iliski olabilecegi ihtimali diistintildd.

Sonug olarak, CSN2 geni polimorfizminden meydana gelen farkli fenotipik
dzelliklerin ve LALBA geninde saptanan olasi iliskinin daha biiylik populasyonlarda
calisilip elde edilen verilerin desteklenmesinden sonra Tirkiye’deki Holstein irki
sigirlarda isaretleyici yardimhi seleksiyon kriteri olarak erken seleksiyonda

kullanilabilecegi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Si181r, Holstein, Siit protein polimorfizmi, CSN2, CSN3,
LGB, LALBA, PCR-RFLP, Isaretleyici yardimli seleksiyon. '
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SUMMARY
Marker Assisted Selection of Milk Traits on Holstein Cattle

The aim of this PhD thesis was to detect polymorphisms of CSN2, CSN3,
LGB ve LALBA genes and alelic frequencies, correlations between these alels and
" milk traits; thus illumination of future marker assisted selection programmes by
determining of potential markers by detecting the correlation between genotypes and

phenotypes.

In this purpose, blood samples were collected from 189 Holstein cows from a
private farm. After DNA isolations from blood samples, PCR-RFLP processes were
performed to determine genotypes and alelic frequencies. Milk samples were
collected from cows once a month from start to end of lactation and fat, protein,
lactose and dry matter yields were analysed. Control day milk yields, lactation milk
yields, 305 days milk yields and days untill pike were recorded by the same time.
Statistical analysis were performed along with environmental factors like lactation

season, lactation rank and service period.

At the end of the study it was found that polymorhism of CSN2 gene is
associated with 305 days milk yield, fat percentage, total protein yield and days
before pike. It was thougt that LALBA polymorphism can be associated with 305
days lactation yield while there were no association between polymorphisms of

CSN3, LGB and LALBA genes and any other milk traits.

In conclusion it was observed that occurance of different phenotypic
propeties due to polymorhism of CSN2 gene and the probable relation that was
detected for LALBA gene can be used as a selection criteria in marker assisted
selection programmes in early selection after confirmation of the datas in larger

populations.

Keywords: Cattle, Holstein, Milk protein polymorhism, CSN2, CSN3, LGB,
LALBA, PCR-RFLP, Marker assisted selection.
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1. GIRIS

Damizlik siit sigirn  yetistiriciliginde amaca uygun hayvanciligin
gelistirilmesiyle, yiiksek damizlik degere sahip ineklerin tespit edilmesine
calistlmaktadir. Damizlik deger toplamali gen etkilerinin bir iriinii oldugu igin
popiilasyonun genetik yapisini ve potansiyelini gelistirmek ancak gen veya genotipe
dayali bir seleksiyonla saglanabilir. Birden fazla gen tarafindan kontrol edilen
kantitatif karakterlerde, fenotip cogu kez genotipin iyi bir gostergesi olmamaktadir.
Bu acidan fenotipik deger seleksiyon igin her zaman iyi bir kistas olmamakta ve
dolayisiyla herhangi bir kantitatif karakterle ilgili genotipik degerin tahmininde
dogruluk derecesi daha yiiksek ve giivenilir metotlarin gelistirilmesine gereksinim

duyulmaktadir.

Ruminantlarda toplam siit verimi, siit yagi miktar1 ve siit proteinlerindeki
genetik  degiskenligin  siit kompozisyonu ve teknolojik kaliteyr etkiledigi
bilinmektedir. Son yillarda siit proteinlerinin genetik varyantlarinin siit verimi ve

kompozisyonuna etkisine yonelik ¢alismalarin agirlik kazandigi dikkat ¢ekmektedir.

Inek siitiindeki toplam kazein miktarinin %45’ini olusturan bir protein
komponenti f-kazein olup Beta Kazein 2 (CSN2) geni tarafindan kontrol
edilmektedir (Ikonen ve ark., 1999). Sigir 6. kromozomu iizerinde bulunan bu genin
protein misel yapisini etkiledigi bilinmektedir (Jann ve ark., 2002). Yapilan
caligmalarda CSN2’nin, yag orani, yag verimi ve protein verimiyle iliskili oldugu
tespit edilmistir (Ng-Kwal-Hang ve ark., 1984). Daha Onceki caligmalarda ise
ozellikle peynir endiistrisi i¢in onem tasiyan bu genin, Ai, Ay, Az, B ve C allelleri
tespit edilmistir (Politis ve Ng-Kwal-Hang, 1988).



Sigir 6. kromozomu tizerindeki diger bir siit protein geni olan k-kazein geninin
(CSN3), peynir kalitesi ve miktari ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Miluchova ve
ark., 2009). CSN3’iin bilinen 4 alleli igerisinde A ve B allelleri, Holstein sigirlarda
yaygin olarak goriilmektedir (Russo ve Mariani, 1978). Diger varyantlarindan C
alleli; Macar ve Fransa Alpleri’'ndeki Torentaise ki sigirlarda, E alleli ise
Isvigre’deki Simmental ve Iskogya’daki Ayrshire irklarinda goriilmektedir (Schaar
ve ark., 1985).

Sigir 11. kromozomu {izerinde bulunan B-laktoglobulin geni (LGB) ile ilgili
olarak yapilan ¢alismalarda, bu genin polimorfizmleri ile siit verimi, siit yag ve
protein igerigi, protein kompozisyonu arasinda iliski oldugu saptanmistir (Hallen ve
ark., 2007). LGB geni BB genotipine sahip olan ineklerin siit kazein miktarinin AA
ve AB genotipinden daha yiiksek oldugu, buna karsilik A alleline sahip ineklerin siit
peynir alt1 suyu protein miktarinin B allelinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Bu durumun LGB geni A ile B allellerinin farkli ekspresyon yapmasindan

kaynaklandigi ileri siiriilmiistir (Hill, 1993; Ng-Kwal-Hang ve Kim, 1996).

Siit proteinleri igerisinde tiim tiirlerde hakkinda en az arastirma bulunan protein
a-laktalbiimindir. Bu proteinin meme bezinde laktoz biyosentezi igin gerekli oldugu
ve siit sentezinde 6nemli rolii bulundugu saptanmustir (Violette ve ark., 1991). a-LA
proteini, Alfa Laktalbiimin (LALBA) geni tarafindan sentezletilmekte olup, bu gen A
ve B olmak iizere 2 allele sahiptir. LALBA geninin A allel frekansinin Hindistan
ineklerinde Afrika, Polonya ve Rus irklarindan daha fazla oldugu, buna kars1 Avrupa
irklarmin ¢ogundan ise daha diisiik oldugu bildirilmistir (Mitra ve ark., 1998).
Tiirkiye’de yapilan bir c¢alismada; Giiney Anadolu Kirmizisi ve Dogu Anadolu
Kirmizist sigir irklarinda BB frekansinin AA  frekansindan daha fazla oldugu

bildirilmistir (Yardibi ve ark., 1998).

Bu tez calismasi ile major siit proteinlerinden olan B-kazein, x-kazein, [-
laktoglobulin ve a-laktalbiimin’inin gen allelleri ve frekanslariin belirlenmesi, siit
verimi, toplam yag, protein, laktoz ve kuru madde miktarlari ile siit kompozisyonu
tizerindeki etkilerinin arastirilmasi, elde edilen verilerin isaretleyici yardiml

seleksiyon programlarina 1s1ik tutmasi amacglanmastir.

10



2. GENEL BILGILER

Sigirlarda seleksiyon temel olarak siit verimi, et verimi ve do6l verimi
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaci ile gerceklestirilmektedir. Birden fazla genin
kontroliinde olan kantitatif o6zelliklerde fenotip, genotipik degeri tam olarak
yansitmamakta ve fenotipik verilere dayanarak yapilan seleksiyonda yeterli sonug
alinamamaktadir. Bu sebeple islaha konu olan 6zelligin 6ncelikle genotipik degerinin

hesaplanmasi esas dneme sahip olmaktadir.

Giiniimiizden 6.000-10.000 yi1l 6nce evcillestirilmis olan sigir, hayvansal
tirtinlerin elde edildigi en 6nemli hayvandir. Siit; biyolojik degeri yiiksek, protein,
kalsiyum, fosfor ve vitaminler bakimindan zengin bir gidadir. Hayvansal gidalarin
her yastaki bireyin beslenmesi i¢in tasdigi onem iyi bilinmektedir. Artan diinya
niifusu ile orantili olarak hayvansal gidalarin miktar ve Xkalitesinin arttirilmasi
onemlidir. Tirkiye, cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren sigirlardan elde edilen
verimi arttirma gayretindedir. Bunun i¢in, verimleri diisiik olan irklarin {iretimlerinin
arttirtlabilmesi icin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu amacla 1938’lere kadar yerli
sigir irklarinin 1slahina ¢alisilmig, ancak bu yolla saglanabilecek artiglarin ineklerin
genotipik yapisi ile sinirli oldugu gériilmiistiir. Bu hedefe 1960’11 yillarda kiiltiir sigir
irklarinin ithal edilmesi ile ulasilmaya calisilmistir. Bu irklar igerisinde Tiirkiye’de
en cok yetistiriciligi yapilan ve yaygin olarak kullanilan 1tk Holstein olmustur
(Kumlu ve Akman, 1999). Yapilan islah ¢aligmalar1 sonucunda Tiirkiye’de toplam
14.182.876 adet sigir bulunmaktadir. Tiirkiye biiylikbas hayvan sayisinin % 99 unu
sigir popiilasyonu meydana getirirken yaklasik % 1 ini ise manda olusturmaktadir.
Toplam biiyiikkbas hayvan sayilarinin igerisinde sigirlar % 45,8 kiiltiir, % 41,2 kiiltiir
melezi ve % 12,9 yerli klar olarak bulunmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
Hayvansal Uretim Istatistikleri 2016).
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Ekonomik faaliyetlerin tiimiinde oldugu gibi sigircilik isletmelerinde de asil
amag karliliktir. Bu amacin gergeklestirilebilmesi i¢in, bir siiriideki ineklerden;
yiiksek siit verimi, uzun émiirliiliikk, hastaliklara dayaniklilik, diizenli buzagilama ve
yiiksek et verimi 6zellikleri istenir. Biitiin bunlarin saglanabilmesi i¢in de oncelikle
stirlinlin, 6nemli verim &zelliklerinin diizeylerinin belirlenmesi ve bu sonuglara gore

etkin dnlemlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'de hayvansal {iretimin yeterli bir diizeye ¢ikartilmasi, 6ncelikle hayvan
basina verim diizeylerinin yiikseltilmesiyle saglanabilir. Bunun ic¢in genetik yapiy1
gelistirecek 1slah programlarini sistemli bir sekilde uygulamak ve bunu bakim,
besleme kosullarini diizelterek desteklemek gerekir. Genetik yapiin iyilestirilmesi,
damizlikta kullanilacak ineklerin se¢imi ve uygun birlestirme metodlarinin tespit
edilmesi ile saglanabilir. Ineklerin verim diizeyleri genetik yapmin yaninda cesitli
cevre faktorlerinin etkisi altindadir. Cesitli verim 6zelliklerine ait bireysel fenotipik
degerler kullanilarak etkisi olgiilebilir ¢evre faktorlerinin etki paylari, kantitatif
degerler cinsinden hesaplanabilir ve bunlar yardimi ile verim kayitlarinda
diizeltmeler yapilabilir (Aslan ve ark., 1992). Varyasyonlar siirekli olan 6zelliklerin
birgogu, birden fazla ¢evre faktoriiniin etkisi altindadir. Bu durumda etkisi
hesaplanmak istenen faktoriin, kendisini etkileyen diger faktorlerden

bagimsizlagtirilmasi gerekmektedir (Uludag, 1977).

Altsinif sayilarinin oransiz olusu farkli siniflara ait etkilerin orthogonal
olmamasina neden olmaktadir. Bu faktorleri etki karismasindan veya karisikliklardan
kurtarmak i¢in biitiin etkilerin birlikte dikkate alinmasi gerekmektedir (Rankin ve
ark., 1992). Bu da alt grup sayilar1 farkli desenlerde kismi regresyon katsayilari ile
belirleme katsayilarim1 hesaplamak i¢in gelistirilmis istatistiki yontemlerle olasidir.
En Kiiciik Kareler (Least Squares Means) metodu varyans ve kovaryans analizi
uygulamak icin gelistirilmis bir analiz yontemidir. Bu analiz sonucu elde edilen
standart verilere gore uygulanacak seleksiyonun giivenirlilik derecesi daha ytiksektir

(Aslan ve Altinel, 1992).

Molekiiler genetik metotlar1 farkli lokuslarda bulunan genetik farkliliklarin
belirlenmesine ve QTL (Quantitative Trait Locus - Kantitatif Ozellik Lokusu)’deki

varyasyonlarla verim Ozellikleri arasindaki iliskilerin incelenmesine imkanlar
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saglamaktadir. Seleksiyondaki amag¢ hayvanin genetik degerini daha yiiksek bir
isabet derecesi ile saptamak ve seleksiyon ile elde edilen genetik ilerlemeyi
yiikseltmektir. Arastirmalarda fizyolojik oOzellikleri etkileyen genlerdeki
farkliliklarin ilgili kantitatif ozelligi de etkileyebilecegi belirtilmistir (Aslan ve
Altinel, 1992).

Aday gen kavrami, kantitatif Ozelliklere etki eden genlerin tanimlanip
haritalanmasi i¢in imkan saglamaktadir. Bir aday gen, fonksiyonel bir gene yakin bir
bolgede bulunan, bagli ve ilgili 6zellik {izerine biyolojik etkiye sahip gen olarak
tamimlanmaktadir. Secilen aday genler iizerinde bulunan polimorfizmlerin
etkilerininin anlasilmas1 amaci ile kantitatif 6zellikler ile iliskileri test edilebilmekte
ve MAS (Marker Asisted Selection - Isaretleyici Yardimli Seleksiyon) programlarina
dahil edilebilmektedir (Ozdemir ve Dogru, 2008). Bunun i¢in son zamanlarda gok
sayida potansiyel aday gen tamimlanmustir. Aday genler, fizyolojik ya da
biyokimyasal parametelerdeki varyasyonlar ile verim ozellikleri arasindaki iliskiler
degerlendirilerek secgilmektedir. Bu genlerin regiilatér ya da yapisal bolgelerindeki
varyasyonlar fenotipik bir o6zelligin nitelik ve niceliginde degisiklige sebep
olabilmektedir. Bu bolgelerde yer alan tek niikleotid polimorfizmleri, gen
ekspresyonunu ya da firiiniin dizilimini dahi degistirebilmektedir. Nitekim intron ya
da genin yan dizilimlerinde meydana gelen varyasyonlarin genetik isaretleyici olarak

kullanilabilecekleri bildirilmistir (Beckmann ve Soller, 1983).

2. 1. Isaretleyici Yardimh Seleksiyon (MAS)

Bir karakter iizerine genetik ilerlemenin ya da 1slahin, ilgili karakter ile yakin
genetik iliski i¢inde olan, kalitim derecesi yiiksek ve kolay tespit edilebilen bir baska
karakter yardimi ile saglanmasi Isaretleyici Yardimli Seleksiyon - Marker Assisted
Selection - (MAS) olarak tanimlanmaktadir. Polimorfizm gdsteren isaretleyiciler;
isaretleyicilerin allel frekanslarinda gozlenen varyasyonlar ile ilgili verim &zelligi
arasinda bir korelasyon kurulmasi seklinde tespit edilmektedir. Giiniimiizde
kullanilan molekiiler genetik metotlari, yiiksek verime sahip hayvanlarin belirlenmesi

amact ile ilgili Ozellikler ile yiiksek bir korelasyona sahip, erken donemde ve
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cinsiyete bagli kalmadan tespit edilebilen genetik isaretleyici ya da karakterlerden

yararlanmay1 miimkiin kilmaktadir (Ozsensoy ve Kurar, 2012).

Geleneksel seleksiyon metotlarinda genetik ilerleme hizi sigir, koyun, kegi gibi
generasyon araligi uzun olan hayvanlar agisindan yavas ger¢eklesmektedir. Ancak bu
metotlar ile birlikte kullanilan igaretleyici yardimli seleksiyon, generasyon araligini
kisaltarak, genetik ilerlemeyi hizlandirmakta ve istenilen ilerlemeyi saglayarak
komplike ozellikler i¢in daha etkili olabilmektedir (Akbulut ve ark., 1992). Karimi
ve ark. (2009) MAS ile ineklerde meydana gelecek genetik kazancin %15-30’a kadar
cikarilabilecegini bildirmisilerdir. Edwards ve Page (1994) isaretleyici yardiml
seleksiyon ile beklenen toplam kazancin modele bagli olarak %44,7’den %99,5’e
kadar degisebilecegini tahmin etmislerdir. Kantitatif ozellikler icin yapilan
seleksiyonun isabetliliginin isaretleyici yardimli seleksiyon ile arttirilabilecegi
belirtilmistir (Brenneman ve ark., 1996). Bishop ve ark. (1995) ileri tireme teknikleri
ile birlikte kullanilan isaretleyici yardimli seleksiyonun, sigirlarda generasyon
araligini1 69 aydan 45 aya kadar kisalttigini bildirmislerdir. Sonug olarak, geleneksel
seleksiyon yontemleri ile birlikte kullanilan MAS ile yapilacak c¢aligmalarda
genotipin seleksiyona katkisi ortaya konmali, seleksiyon yontemleri igerisinde

isaretleyici yardimli seleksiyonun payi ortaya konmalidir.

Mevcut kullanilan isaretleyici metotlar1 ile MAS amaci ile kullanilabilecek
isaretleyicileri tespit etmek onemli bir adimi olusturmaktadir. Ihara ve ark. (2004)
sigir baglant1 haritasinda seleksiyon amaci ile kullanilabilecek birgok sayida genetik
isaretleyicinin  varhigmi bildirmiglerdir. Gilinlimiizde genetik isaretleyicilerin
belirlenebilmesi amaci ile birgok teknik bulunmaktadir. Alloenzimler, mtDNA,
RFLP, SSCP, VNTR, mikrosatellitler, SNPs, STS, AFLP, RAPD, DALP, IRS ve
DNA baz dizilimi gibi bir ¢cok molekiiler teknik genetik ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin en 6nemlilerinden birisi olan ve genom boyunca
tekrar eden rastgele DNA dizilerinden olusan mikrosatellitlerin bir¢ok molekiiler
isaretleyici tipi belirlenmistir. Mikrosatellit isaretleyiciler, isaretleyici yardimli
seleksiyon amaci ile bir¢ok ¢alismada incelenmis ve tanimlanmustir (Ashwell ve ark.,
1997; Chen ve ark., 2006).
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Bir bagka Onemli ve yaygin olarak kullanilan yontem ise PCR-RFLP
yontemidir. Bu yontem genetik varyasyonu calismak igin ucuz, hizli ve yararli bir
metot olarak Ozellikle 6nemli genler iizerinde ya da yakin bolgelede bulunan

polimorfizm calismalarinda kullanim alan1 bulmaktadir (Ozsensoy ve Kurar, 2012).

Siit proteinlerinin polimorfizmleri ile ilgili arastirmalar: Siit proteinlerindeki
kimyasal evrimi ve diger proteinler ile benzerliklerin tespit edilmesi; farkl tiir ve
irklarin aralarindaki iligkilerin saptanmasi; popiilasyonlardaki farkli yer ve
zamanlarda olusan cesitliligin agiklanmasi; varyasyonlarin biyolojik 6neminin
anlasilmasi tizerinedir. Bununla birlikte stitteki polimorfizmler, zootekni ve siit
endiistrisi gibi alanlar i¢in de biiyilk 6neme sahiptir. Bu alandaki g¢alismalar,
polimorfizmler ile siitiin besleyici ve teknolojik 6zellikleri arasindaki iliskinin tespiti,
sigirlarin adaptasyon kapasiteleri ve dol verimi gibi verim 6zellikleri ile genetik

varyasyonlar arasindaki iliskileri ortaya koymaktadir (Russo ve Mariani, 1978).

Canlilarin ¢esitli yonlerden genotiplerini belirleyen laboratuvar metot ve
teknikleri gelistirilmistir. Ineklerin yasamsal sivi veya belirli viicut sivilarinda
bulunan biyokimyasal 6gelerin kalitatif yonlerinin genotipin iyi bir gostergesi oldugu
bu sayede anlasilmistir (Diizgiines, 1976). Polimorfik 6zellikteki bu karakterler bir
gen yerinde lokalize olmus bir dizi esgenlerin kombinasyonu ile meydana gelen
homozigot veya heterozigot tiplerden olusmaktadir. Sigir, koyun ve kanathilarda
biyokimyasal polimorfizmin varhigi ortaya konduktan sonra, arastiricilar degisik
polimorfik karakterler ile cesitli verim Ozellikleri arasindaki iliskiyi bulmaya
yonelmislerdir. Polimorfik sistemler ile kantitatif verim 0&zellikleri arasindaki
pleiotropy, linkaj ve heterezigotluk gibi muhtelif genlerin etkileri, sekil ve
derecelerine bagli boyle bir iligkinin varliklarinin belirlenmesi, dolayli ya da erken

seleksiyonu saglamak agisindan énemlidir (Ozsensoy ve Kurar, 2012).

DNA (Deoksiriboniikleik asit)’ya dayali olarak PCR (Polymerase Chain
Reaction — PZR; Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ve RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphism — Restriksiyon Fragmenti Uzunluk Polimorfizmi) analizi gibi
molekiiler teknikler, cinsiyet gozetmeksizin ¢ok erken yaslarda genotipleri
tanimlama olanag1 saglamaktadir. Bu sayede, yapilan ¢ogu calisma ile yiiksek

verimli ineklerin erkenden tanimlanmasi ve siit protein tiplerinin belirlenmesi
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miimkiin olmakta ve bu genotipler verim Ozellikleri ile bliylime performansi igin
damizlik degerlerinin tespitinde bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple siit
protein tipleri boga ve ineklerin erken seleksiyonu i¢in faydali bir ara¢ olarak
kullanilabilir, pedigri belirlemede alternatif bir program saglayabilir, hatta siit protein
tipleriyle buzagi yasama giicli arasindaki iliskileri caligmay1 dahi miimkiin kilabilir.
Siit endiistrisinde siit protein varyantlar1 i¢in bogalarin DNA’larinin genotiplerinin
belirlenmesindeki pahali uygulamalar, elde edilecek bu bilginin maliyetine baglidir

(Chung ve ark., 1994, Citek ve ark., 1998; Lee ve ark., 1996).

2. 2. PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

Polimeraz zincir reaksiyonu canlilara ait hedef niikleik asit zincirlerinin, primer
ad1 verilen 6zgiil DNA dizileri yardimi ile 1siya dayanikli polimeraz enzimleri
kullanarak laboratuvar ortaminda ¢ogaltilmasina dayanan bir yontemdir. Caligsma
yapilacak olan genetik materyal, ¢ok az miktarda ve birgok ilgisiz genetik materyal
ile birlikte ayn1 ortamda bulunmasia ragmen cogaltilabilir, homojen bir DNA
materyali haline getirilebilir ve tanimlanabilir (Arda, 1995; Schochetman ve Jones,
1988). Reaksiyon, polimeraz enzimi ve gerekli maddelerin bulunmasi halinde
DNA’nin karsit siralar sentezleyebilme yetenegi ile gergeklesir. Secilen DNA dizisi
cogaltilirken istenmeyen diziler baskilanabilir. Boylece DNA dizisinin tanimlanmasi
kolaylagir (Violette ve ark., 1991). PZR’nin temel bilesenlerini ise su sekilde
siralayabiliriz; Kalip DNA: c¢ogaltilmak istenen baz dizisine sahip genetik
materyaldir. Bu amag i¢in DNA yerine RNA kullanilmasi amaglaniyor ise reaksiyon
oncesinde ters transkriptaz yardimi ile RNA, komplementer DNA’ya (cDNA)
dontstiiriiliir. Daha sonra PZR igin bu cDNA kalip olarak kullanilir (Arda, 1995).
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2.2.1. Primer

Ortalama 4-10 arasinda isaretli niikleotid dizisinden olusan, sentezde basamak
olusturan DNA’y1 ¢ogaltmak amaci ile kullanilan kisa ve tek sarmalli DNA
molekiilleridir. Bunlar hedef DNA’ya 6zgii olduklarindan ortamdaki baska DNA
molekiilleri ile ¢apraz reaksiyon vermezler (Arda, 1995; Persing, 1991; Wolcott,
1992).

2. 2. 2. Polimeraz Enzimleri

Thermus aquaticus’tan elde edilen, sicakliga direngli DNA polimeraz
enzimleri, en yaygin kullanilan polimeraz enzimidir. Bu enzimin diger enzimlerden
daha kullanisli olmasinin nedeni, her denatiirasyon dongilisiinden sonra ortama
yeniden enzim ilave edilmesini gerektirmemesidir. Bununla birlikte primerlerin
baglanmasi, yiiksek sicaklikta daha spesifik olmaktadir (Arda, 1995; Persing, 1991;
Wolcott, 1992).

2. 2. 3. Deoksiniikleotit-Trifosfat (ANTP) Karisimi

Yeni DNA sarmalinin olusturulmasinda kullanilacak; dATP, dTTP, dGTP ve
dCTP’den meydana gelen 4 tip dNTP’nin nétralize edilmis ve molaritesi belirlenmis

dortla setleridir.

DNA’nin PZR ile ¢ogaltilmasi; zaman, sicaklik ve dongii sayis1 diizenlenerek

asagida belirtilen asamalarla gergeklestirilir;
Denatiirasyon: Cift iplikli kalip DNA denatiire edilir.

Baglanma: Tek iplikli hale gelen DNA dizilimlerinden her birinin, 3’ uglarindaki

niikleotidlere uygun sicaklikta primer baglanir.

Uzama: Yiiksek sicakliga dayanabilen polimeraz enzimi, primerler ve kalip DNA’y1

kullanarak yapay ortamda ¢ift iplikli DNA sentezler (Van den Berg ve ark., 1992).
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2. 3. SNP ve RFLP

Polimorfizm; bir popiilasyonda iki ya da daha fazla sayida birbirinden ayrilmisg
ya da farkli fenotiplerin varligi olarak tanimlanabilir. Polimorfizmler genel olarak;
tek niikleotid polimorfizmleri, mikrosatellit tekrarlar1 ve insersiyon-delesyonlar

olarak 3 grupta incelenir.

En sik rastlanan polimorfizm tek niikleotid polimorfizmidir. Belirli bir baz
pozisyonunda meydana gelen tek niiklotid degisiklikleridir. Baska bir ifadeyle Single
Nucleotid Polymorphism (SNP - Tek Niikleotid Polimofizmi), canlilarin DNA
sekansinda meydana gelen kiiciik genetik degisiklikler ya da varyasyonlardir.
Genomda oldukg¢a yaygin bulunan bu markoérlere intron ve ekzon bolgelerinde, 500 —
1000 bg siklikta rastlanilabilir (Wang ve ark., 1998). Tiim genetik varyasyonlarin
%9011 olusturur. SNP’ler transisyonlar (bir piirin bazin (A,G) diger bir piirin
bazina veya bir pirimidin bazin (C,T) diger pirimidin bazina degismesi) ya da
transversiyonlar (bir piirin bazinin bir pirimidin bazina degisimi veya tersi) gibi baz
degisimleri seklinde olabilir. Tek niikleotid pozisyondaki varyasyon terminolojisi
allel frekansi ile agiklanmaktadir. Bir popiilasyondaki tek baz degisiminin frekansi
%1’den biiyiikse bu degisim SNP, %]1’den kii¢lik ise mutasyon olarak adlandirilir.
Meydana gelen SNP’ler hayvanlarda verim kabiliyetlerinde ve elde edilen iriin
kompozisyonunda degisim meydana getirebilir. Genellikle iki allele sahip olan SNP
markdrlerinin polimorfizmleri daha diisiik kalmakta, veri taban1 katalog bilgisine ve
polimorfizm dizi bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. SNP’ler arastirmacilarin
ihtiyaglarina gore ¢alismalar1 kolaylastirmak i¢in dizi konumu, fonksiyonu, tiirler
aras1 homoloji ve heterozigotluk derecesi olmak iizere 4 biiyiik bilgi ekseni tek veya
daha fazlasi bir arada olmak iizere diizenlenebilmektedir (Tiirkyillmaz ve Esendal,
2001). Genomda bilinen 1.42 milyon SNP’nin her 1.91 Kbg¢ basmna 1 SNP
yogunlukta bulundugu bilinmekle birlikte ekson gen bolgelerinde 60.000 SNP
bulundugu ve eksonun %85’inin SNP’nin 5 Kb¢ yakininda yer aldig1 belirlenmistir
(The International SNP Map Working Group, 2001). SNP bilgilerine ulagmak igin;
GenBank, PubMed, LocusLink ve Genome Sequence gibi kaynak bilgiler ile NCBI
veri tabanindaki bilgiler kullanilmaktadir (Tiirkyllmaz ve Esendal, 2001).
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SNP etkileri; sessiz, protein fonksiyonunu degistiren veya bir aminoasit
sekansin1t degistiren ya da regiilator sekansin fonksiyonunu degistiren seklinde
olabilir. Gen kodlayan bolgelerde goriilen SNP varyantlari, bir proteinin aminoasit
sekansii degistirmekte ve protein fonksiyonunu dogrudan etkilemektedir. Bazi
SNP, regulatdr sekanslari degistirmekte ve gen ekspresyonunu dolaylt yoldan
etkilemektedir. Bilinen SNP’lerin belirlenmesinde en sik kullanilan yontem;

restriksiyon enzimleri ile PZR analizidir.

RFLP tek baz degisikliklerini veya farkli biiyiikliikteki minisatellitleri
belirleyebilen bir tekniktir. Bu teknik; restriksiyon enzimleri (restriksiyon
endoniikleazlar-RE) kullanilarak DNA'nin farkli biiytkliiklerdeki fragmanlara
ayrilarak incelenmesine dayanmaktadir. DNA izolasyonu, DNA'nin RE ile kesimi,
kesilen DNA'nin elektroforezi ve jeldeki DNA pargalarinin goriintiilenmesi seklinde
dort asamada gerceklestirilmektedir. Genom haritalamada, genetik hastaliklarin
analizlerinde ve polimorfizm ¢alismalarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Klug

ve Cummings, 2003; Yildirim ve ark., 2007).

RFLP teknolojisi ile DNA dizisinde bulunan dizilim farkliliklar1 kolayca tespit
edilebilmektedir. RFLP’lerin belirlenmesinde DNA oncelikle bir RE enzimi ile
kesilerek DNA pargaciklart agaroz jel elektroforezinde ayrigtirtlir. DNA dizilim
farkliliklarina gére genom bolgesinde farkli RE kesim alanlar1 ve dolayisiyla bireyler

arasinda farkli DNA fragman profilleri olusur (Botstein ve ark., 1980).

2. 4. Siitiin Tammmi ve Onemi

Siit; disi memelilerin yeni dogan yavrularini beslemek icin siit bezlerinde
memelinin tiirtine gore degisen siirelerde, yavrunun kendi kendisini besleyebilecek
olgunluga ulagincaya kadar gerekli olan enerji ve besin ihtiyacini karsilayabilecegi
besin maddelerini ¢esitli oranlarda barindiran, porselen beyazi, kendine has renk,
koku ve kivami olan bir sividir. Siit igerigi memelinin tiirline, yavru gelisiminin
hizina ve bulunulan ¢evre kosullarina bagli olarak gelisen ihtiyaca gore farkliliklar
gostermektedir. Ornegin; dogum agirligmin iki kata 9 giinde ulasabilen kopeklerde

siit protein oran1 %7,3 iken 50 giinde iki kat agirliga ulasan inekte %3,4, 180 giinde
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iki kat agirliga ulasabilen insanda ise %1,6 oranindadir. Ayni sekilde gerekli olan
enerji miktart géz Oniine alindiginda Ren geyiklerinde siit yagi orant %16,9 iken
soguk sularda yasayan ve enerji gereksinimi daha fazla olan balinalarda ise bu oran

%22 oranindadir (Metin, 2003).

Siit, diger besin maddeleriyle karsilastirildiginda besleyici degeri daha fazla
olan bir besin maddesidir. Yapisal olarak, organizma tarafindan alindiginda kolayca
sindirilip viicuda alinabilecek organik ve inorganik maddelerden olugmaktadir. Bu
nedenle beslenme fizyologlar1 tarafindan temel gida maddesi olarak kabul
edilmektedir. Igerisindeki bir takim besin maddeleri diger gidalarda da bulunmasina

karsin, siit igerigindeki bazi bilesenler sadece siite 6zgiidiir (Metin, 2003).
Bu komponentler; laktoz, siit yagi, kazein, laktoglobiilin ve laktalbiimindir.

Bilesimindeki maddelerin &zelliklerinden dolayr siit sadece temel besin
maddesi olmasinin yaninda koruyucu (antikor) bir gida olarak da kabul edilmektedir.
Siit proteinleri, vitamin ve mineraller silite bu 0Ozelligini kazandiran baslica
bilesenleridir. Ciinkii siit proteini amfoter 6zellik gosterdiginden agir metaller gibi
zehirli maddeleri baglama 6zelligine sahiptir. Bu yiizden kimya endiistrisi ve agir
metal endiistrisi basta olmak iizere bircok sanayi alaninda c¢alisanlara yasal
diizenlemelerle birlikte siit ve siit {irtinleri koruyucu gida olarak sunulmaktadir

(Metin, 2003).

Siit, bilesimindeki maddelerin fizikokimyasal yapilarindan dolay: sadece kendi
basina bir besin maddesi olmasinin yaninda diger besin maddelerinin iiretilmesinde
de temel ve yardimci roller oynamaktadir. Bu 6zelligi bilesimindeki siit yaginin
emiilsiyon, proteinlerin koloidal dispersiyon, laktoz ve minerallerin ise ¢ozelti

halinde bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Metin, 2003).

2. 5. Inek Siitii

Basta 1rk olmak iizere gesitli faktorler tarafindan degiskenlik gostermektedir.
Ortalama olarak, kuru madde %10,5-14,5, yag oran1 %2,5-6,0, laktoz oran1 %3,6-5,5,

protein orant %2,9-5,0 ve mineral madde orant 9%0,6-0,9 arasinda degisirken,
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bilesime bagli olarak pH’s1 6,2°-8,9° SH ve yogunlugu da 1,028-1,039 degerleri
arasinda bulunmaktadir (Metin, 2003).

2. 6. Siitiin Azotlu Maddeleri

Siit, yeni dogan bir yavrunun, kolayca sindirerek biiylimesi, gelismesi ve kendi
kendini yenileyebilmesi igin gereken tiim proteinleri biinyesine alabilmesini
sagladig1 icin 6nemli bir besindir. Siitiin yapis1 igerisinde esansiyel amino asitlerin
tamami1 bulunmaktadir. Hidroksiprolin hari¢ diger tiim 19 amino asit siitiin yapisinda
yer almaktadir. Yaglar ve karbonhidratlar sadece enerji tasiyan madde gruplari
olarak tanimlanirken, proteinler hem enerji kaynagi hem de yap1 tast olarak kabul

edilmektedirler (Metin, 2003).

Siit proteinleri fizyolojik Onemlerinin yani sira, teknolojik agidan da biiyiik
onem arz etmektedirler. Proteinler siit lirlinlerinin meydana getirilmesinde onemli
roller oynamaktadirlar. Ornegin, yogurt, koyulastirilmis siit ve siit tozu gibi
mamullerin en 6nemli komponenti proteindir. Peynirin ana maddesini olusturan
bilesen ise yine bir siit proteini olan kazeindir. Peynir iiretiminde randimani direk
olarak etkilediginden dolayz siit protein miktar1 devamli kontrol edilir. Bazi iilkelerde
stit fiyat1 belirlenirken icerigindeki yag miktarinin yani sira protein miktarina da

bakilir ve protein agisindan daha zengin siitlere daha yiiksek prim ddenir (Metin,
2003).

2. 7. Siit Proteinleri

Siitiin baglica proteini kazeindir ve elektroforetik ¢alismalarda kazeinin farkli
varyantlarinin bulundugu bildirilmistir (Hu ve Mao, 1995). Kagit elektroforezi
yontemiyle baslayan ilk siit protein polimorfizmi ¢alismalar1 ancak belirli yastaki disi
hayvanlar  iizerinde ve siitin  materyal olarak kullanilabilmesi ile
gerceklestirilmekteydi (Messina ve ark., 1999). Giiniimiizdeki molekiiler genetik
metotlar ile direk olarak DNA’dan faydalanilarak yas ve cinsiyete bagli kalmadan siit

protein genlerinde bulunan varyasyonlar saptanabilmektedir (Ozdemir, 2001). Siit
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proteinlerinde tespit edilen genetik polimorfizmler, arastirmalara bir seleksiyon
kriteri olan isaretleyiciler olarak 1sik tutabilmektedir (Sang ve ark., 1994). Siit
proteinlerindeki polimorfizmler, verim 6zellikleri, siit ve siitin ekonomik
komponentlerinin durumu arasindaki iliskiler birgok ¢alismada arastirilmis ve tespit
edilmistir (Strzalkowska ve ark., 2002).

2.7.1. p - Kazein

Inek siitiindeki toplam kazein miktarinin %45’ini olusturan bir protein
komponenti B-kazein olup CSN2 geni tarafindan kontrol edilmektedir. Bu genin
protein misel yapisini etkiledigi bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda CSN2’nin, yag
orani, yag verimi ve protein verimiyle iliskili oldugu tespit edilirken (Ng-Kwal-Hang
ve ark., 1984), piht1 dayaniklilig1 tizerine de etki gosterdigi ortaya konmustur (Ikonen
ve ark., 1999; Politis ve Ng-Kwal-Hang, 1988). Yakin ge¢misteki ¢aligmalarda ise
Ozellikle peynir endiistrisi i¢in 6nem tasiyan bu genin, A, Ay, Az, B ve C allelleri
tespit edilmistir. Bu alleller igerisinde olan AA; genotipi, siit verimi ve yag verimi

tizerine 6nemli etki gostermektedir (Jann ve ark., 2002).

Dogan ve Kaygisiz (1999) Isvicre Esmeri sigirlarda siit protein polimorfizmi
ile siit verim ozellikleri arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Kappa Kazein ve Beta
Laktoglobulin etkisinin 305 giinliik siit verimi ve laktasyon siiresi iizerine etkisinin
onemsiz oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda Beta Kazein BB genotipindeki
ineklerin laktasyon siirelerinin daha kisa oldugunu ve buna bagl olarak siit

verimlerinin de digerlerine gore diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Tolenkhomba ve Yafay (2012), Shaiwal irki sigirlarda yaptiklar bir ¢alismada
Beta Kazein geninin polimorfizmleri ile siit verim ozellikleri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. A allel frekansim1 (0,98) B allel frekansina karsi (0,02) oldukca
yiiksek olarak tespit etmislerdir. Bulunan genotipler arasinda en yiiksek siit ve en
yiiksek yag veriminin AB genotipine ait sigirlardan elde edildigini bildirmisler buna
ek olarak yag olmayan kuru madde veriminin yine en yiikksek AB genotipindeki

ineklerden elde edildigini tespit etmislerdir.

22



Olenski ve ark. (2012) tarafindan Polonya Holstein Friesian irki bogalarda
gerceklestirilen bir ¢alismada A, allelinin siit verimi ve siit protein verimi {izerine
damizlik degeri arttirdig1 ortaya konurken, C allelinin ise siit yag miktar1 iizerine
pozitif etki gosterdigi tespit edilmistir. Calisma siiresince 650 boganin
genotiplendirilmesi yapilirken, her bir boganin 100 kizina ait siit verim kayitlarinin

degerlendirildigi bildirilmistir.

2.7.2.k - Kazein

Sigir 6. kromozomu tizerindeki diger bir siit protein geni olan k-kazein geninin
(CSN3), peynir kalitesi ve miktar1 ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Russo ve
Mariani, 1978; Sang ve ark., 1994). CSN3’iin bilinen 4 alleli igerisinde A ve B
allelleri, Holstein k1 sigirlarda yaygin olarak goriilmektedir. C alleli; Macar ve
Fransa Alpleri’ndeki Torentaise 1rki sigirlarda, E alleli ise Isvigre’deki Simmental ve

Iskogya’daki Ayrshire irklarinda gériilmektedir (Miluchova ve ark., 2009).

Falaki ve ark. (1996) Simmental inekleri ve bogalari iizerinde yaptiklar1 bir
calisgmada Kappa Kazein genotipleri ile siit verim ozellikleri arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. k-kazein BB genotipine sahip bogalar siit verimi bakimindan AA
genotipindeki bogalardan daha yiiksek damizlik degerde bulunmuslardir. Bunun
yaninda BB genotipindeki bogalar siit proteinlerinin damizlik degeri agisindan AA
ve AB bogalarindan 0,87 ve 0,71 ile daha fazla protein verimine sahip olduklarindan
yiiksek bulunmuglardir. AB inekler ise AA ineklere kiyasla 1,53 g/kg daha az yag

verimine sahip bulunmusglardir.

Eenennmaam ve Medrano (1991) Holstein, Jersey, Esmer, Guernsey ve siitgli
Shorthorn ineklerden birinci laktasyonlarinda topladiklar siitlerde Alfa Kazein, -
Kazein, k-Kazein ve B-Laktoglobulin lokuslarini arastirmislardir.  Bu ¢alisma
sonucunda k-kazein BB genotipine sahip ineklerin digerlerine kiyasla daha yiiksek

protein verimine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Cowan ve ark. (1992) iki farkli Holstein siiriisiinde x-kazein ve p-laktoglobulin

varyantlariin verim Ozellikleri iizerine iligkisini incelemislerdir. Bu calismada -
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kazein genotiplerinin yag yiizdesi, yag verimi ve protein verimi ile iligkisi oldugunu
saptamiglardir. Kappa kazeinin B allelinin yag yiizdesini arttirdigi ancak yag
verimine etki etmedigini bildirmislerdir. Genetik markorlerden yararlanilarak
yapilacak bir seleksiyonda protein verimi arttirildiginda yag veriminin diisecegini

One siirmiislerdir.

Zitny ve ark. (1996) Slovak Alaca Sigir Irkinda yaptiklari bir calismada -
kazein genotipleri ile siit verim 6zellikleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Kappa
kazein genotiplerinden sirasiyla AA, AB ve BB genotiplerinin siit verim
ortalamalarini sirasi ile 4355 kg, 4301 kg, 4125 kg, yag verimleri 201 kg, 198 kg,
192 kg, protein verimlerini ise 153 kg, 152 kg, 143 kg olarak tespit etmislerdir.
Laktoz verimlerini ise yine sirasi ile 209 kg, 207 kg, 194 kg olarak saptamiglar ve

genotipler arasinda anlamli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.

305 giinlik laktasyon verimlerine bakildiginda heterozigot AB genotip
ineklerin siit verimleri (4112 kg), homozigot BB ineklere (3495 kg) kiyasla 600 kg,
AA homozigot ineklerden ise (3838,2 kg) 300 kg daha fazla bulunmustur. Bu da siit
tiretimi tizerine A allelinin daha {istiin degere sahip oldugunu goéstermektedir. Yag
verimi ile ilgili olarak da benzer bulgulara rastlanmistir. Ug genotip arasinda yag ve
protein igerigi olarak yine benzer bulgulara rastlanirken AA genotipinin kiigiik bir

predominansa sahip oldugu goriilmiistiir (Rachagani ve Gupta, 2008).

2.7.3. B - Laktoglobulin

Sigir 11. kromozomu fizerinde bulunan B-laktoglobulin geni (LGB) ile ilgili
olarak yapilan caligmalarda, bu genin polimorfizmleri ile siit verimi, siit yag ve
protein igerigi, protein kompozisyonu arasinda iliski oldugu saptanmistir. LGB geni
BB genotipine sahip olan ineklerin siit kazein miktariin AA ve AB genotipinden
daha yiiksek oldugu, buna karsilik A alleline sahip ineklerin siit peynir alt1 suyu
protein miktarinin B allelinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu durumun LGB
geni A ile B allellerinin farkli ekspresyon yapmasindan kaynaklandigr ileri
stiriilmiistiir (Ng-Kwal-Hang ve Kim, 1996; Hill, 1993). Daha 6nceki ¢alismalarda

LGB B allelinin siit protein miktarinda ve siit kazein miktarinda artis meydana
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getirerek elde edilen siitlerden daha fazla miktarda peynir iretilebildigi ve bu
peynirlerin pihtilasma siiresinin az, pihtt sikiligimin ise daha fazla oldugu

bildirilmistir (Hallen ve ark., 2007).

Polonya Kirmiz1 Alaca Ova Sigirlarinda Beta Laktoglobulin genotipleri ile siit
verim Ozellikleri arasindaki iliski incelenmistir. Bu ¢alismada genotipler ile herhangi
bir siit verim 6zelligi arasinda bir farklilik goriillmemistir. Ancak buzagilama yaslari
ile ilgili iliskilendirme sirasinda AA, AB ve BB genotipindeki ineklerin birinci
buzagilama yaslar1 sirast ile 30,2, 28,7, 30,5 ay olarak tespit edilmis ve Beta
Laktoglobulin AB genotipli bireylerin birinci buzagilama yasi 6nemli derecede

diisiik bulunmustur (Janicki, 1980).

Lange ve ark. (1990) siit protein polimorfizmlerinden Beta Laktoglobulin
proteininin Holstein siiriistinde siit verimi ve kompozisyonu iizerine iligkisini
aragtirmiglardir. Yapilan ¢aligmada Beta Laktoglobulin genotipleri ile siit protein

konsantrasyonu arasinda anlamli bir iligski oldugunu tespit etmislerdir.

LGB polimorfizmlerine bakildiginda en yiiksek siit verimine AA ineklerden
(3581,48 kg) 660 kg daha fazla olarak homozigot BB ineklerde (4240,5 kg)
rastlanmistir. AB genotipindeki ineklerde ise iki homozigot genotipin ortalamasi bir
degerde (3955,24 kg) bulunmustur. Yag verimi ortalamalarindaki benzer sonuglar
daha onemli olarak bulunurken protein verimi lizerine ii¢ genotip arasinda herhangi

bir farkliliga rastlanmamustir (Kucerova ve ark., 2006).

Yapilan bir ¢alismada 2 x 305 giinliik siit verimine -kazein ve k-kazein tipinin
etkisi O6nemsiz olarak bulunurken [-laktoglobulin tipinin etkisi ise o6nemli
bulunmustur. B-laktoglobulin genotiplerinin 2 x 305 giinliik siit verimi bakimindan
siralamas1 (AB>AA=BB, 4715,40, 4407,40, 4344,74) seklinde tespit edilmis olup B-
LGB AB genotipindeki inekler diger ineklere gore daha fazla siit verimine sahip

bulunmuslardir (Dogan ve Kaygisiz, 1999).
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2.7.4. a - Laktalbumin

Siit proteinleri igerisinde tiim tiirlerde hakkinda en az arastirma bulunan
proteinin o-laktalblimin oldugu belirtilmis, meme bezinde laktoz biyosentezi igin
gerekliligi nedeniyle siit sentezinde 6nemli rolii bulundugu saptanmustir (Violette ve
ark., 1991). o-LA proteini, sigir 5. kromozomu iizerinde bulunan LALBA geni
tarafindan sentezletilmekte olup, bu gen A ve B olmak iizere 2 allele sahiptir.
LALBA geninin A allel frekansinin Hindistan ineklerinde Afrika, Polonya ve Rus
irklarindan daha fazla oldugu, buna karsilik Avrupa irklarinin ¢cogundan ise daha
diisiik oldugu bildirilmistir (Mitra ve ark., 1998). Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada;
Giiney Anadolu Kirmizisi ve Dogu Anadolu Kirmizist sigir irklarinda BB
frekansinin AA frekansindan daha fazla oldugu bildirilmistir (Yardibi ve ark., 1998).

Bleck ve Bremel (1993), Holstein 1rk1 ineklerde yaptiklar1 bir arastirmada Alfa
Laktalbiimin BB genotipine sahip ineklerin AA genotipindeki ineklere gore daha
yiiksek siit protein ve yag yilizdelerinin oldugunu tespit ederken, heterozigot genotipe
sahip olan ineklerin ise iki genotipin ortasinda bir verime sahip olduklarini

bildirmislerdir.

Dayal ve ark. (2006) Murrah ve Bhadawari irki mandalar {izerinde yaptiklari
bir arastirmada Murrah irkinda A, B, C ve D olmak {izere varolan dort allelden
olusan AB, BB, BC, CC ve CD olarak 5 genotip saptamiglardir. Bhadawari irkinda
ise A, B ve C allellerinden meydana gelen AB ve BC genotiplerine rastlamislardir.
Bahadawari irkindaki mandalardan BC genotipine sahip olanlarin ortalama siit
verimleri AB genotipindeki mandalardan daha fazla oldugu saptanirken, Murrah 1rki
mandalardaki genotipik farkliliklarin siit verimi ile herhangi bir iliskisi olmadigi

bildirilmistir.

2. 8. Siit Verimi - D6l Verimi Arasindaki Iliski ve Bunun Seleksiyondaki Pay1

Siit verimi, genetik ve cevresel faktorlerin birlikte rol aldigi ve birden fazla
degiskenin etki ettigi degisken bir olgudur. Siit sigirciliginda karliligin devamlilig:

dolveriminin de yiiksekligine baglidir. Bu amagla genetik ve ¢evre faktorlerinin etki
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diizeylerinin hesaplanmas: siiriideki délveriminin de iyilestirilebilmesine destek olur.
D61 verimi, hayvanlarin iireyebilme kapasitesi anlamina gelir ve hayvanin saglikli bir

sekilde ve belirli araliklarla gebe kalarak yavru verebilme kapasitesini belirtir.

Dol verimi, bir bolgede yeni yetistirilmeye baslanan hayvanlarin adaptasyon
kabiliyetlerinin i1yi bir 6l¢ilisli, hem de diger verim Ozellikleri ile olan iliskisi nedeni
ile verimlilige dogrudan etki eden biiyiik bir faktordiir (Ozgelik ve Arpacik, 2000).
Buzagilama araligi, sigir yetistiriciliginde hem verimliliginin hesaplanmasi ve hem
de siirii yonetiminin gézlemlenebilmesi i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Buzagilama aralig
servis periyodu ve gebelik siiresi ile belirlenir. Bu sebeple buzagilama araligi servis
periyodundan dogrudan etkilenmektedir. Her bir sigirin yilda bir buzagi vermesi ve
bunun siirdiiriilebilirligi beklense de, her zaman tam bir basar1 elde edilememektedir.
Ancak iki buzagilama arasi silire bir siit sigir1 isletmesinin basar1 oraninin
hesaplanabilmesinde en giivenilir parametrelerden biridir. (Akman, 1998; Harrinson
ve ark., 1990; Osterman, 2003). D6l verimi, seleksiyondaki etkinligi arttirmakta
dolayis1 ile d6l verimini iyilestiren tiim parametreler de Seleksiyon istiinliigiine

olumlu etki gostermektedir.

Holstein ineklerde siit ve dol verimi Ozellikleri lizerine bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu konudaki bazi c¢alismalardan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Gergek siit verimini, Ajili ve ark. (2007) Tunus’ta 5905 kg, Akman ve ark.
(2001) Gelemen Tarim Isletmesinde 4925 kg, Balc1 (1996) Eskisehir Anadolu Tarim
Isletmesinde 3617,8, Balct (1999a) Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Ciftligi’nde 5118 kg, Bilgic ve Alig (2005) Polatli Tarim Isletmesinde 4859 kg,
Campos ve ark. (1994) Amerika’da 6939 kg, Catillo ve ark. (1995) Slovakya’da
4335 kg, Dimov ve ark. (1995) ingiltere’de 8060 kg, Kogak ve ark. (2008) Bala
Tarim Isletmesinde 7704 kg, Kanada’da Muir ve ark. (2004) 7689 kg, irlanda’da
Olori ve ark. (2002) 5475 kg, Sehar ve Ozbeyaz (2005) Kogas Tarim Isletmesinde
6400 kg, Stanton ve ark. (1991) Amerika’da 6321 kg, Yener ve ark. (1994) Ankara
Seker Fabrikas1 Ciftliginde 7161 kg, Ozcakir ve ark. (2001) Tahirova Tarim
Isletmesinde yetistirilen Holstein inekler icin gercek siit verim ortalamasinin 6311 kg

oldugunu bildirmislerdir.
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Yasin siit verimine etkisinin arastirildigi bazi ¢alismalarda (Akbulut ve ark.,
1992; Balci 1999a; Bareh ve ark., 1994; Mostert ve ark., 2003; Ozcan ve Altinel,
1995) bu etki istatistiksel olarak onemli, bazilarinda ise 6nemsiz olarak bildirilmistir

(Van den Berg ve ark., 1992; Ozcakir, 2001).

Mevsimin siit verimine etkisinin arastirildigr bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Balci, 1996; Balci, 1999a; Sehar ve Ozbeyaz, 2005; Ahmad ve ark., 2007; Erdem ve
Atasever, 2007a; Kaya ve ark., 2003; Kocak ve ark., 2007; Ozkok, 2006; Topaloglu
ve Giines, 2005). Buzagilama mevsiminin siit verimine etkisinin incelendigi
calismalarin bir kisminda kis mevsimi (Yener ve ark., 1994; Ozcan ve Altinel, 1995;
Erdem ve Atasever, 2007a; Kaya ve ark., 2003; Kogak ve ark., 2007; Kim ve ark.,
2001), bir kisminda ise ilkbahar mevsiminde (Balci, 1999a; Lange ve ark., 1990;
Topaloglu ve Giines, 2005) buzagilayan ineklerin siit verimi en yiiksek olarak

bildirilmistir.

Laktasyon sayisinin da siit verimine etkisinin istatistiki diizeyde 6nemli oldugu
bildirilmektedir (Balc1, 1999a; Sehar ve Ozbeyaz, 2005; Ozgakir, 2001; Kaya ve ark.,
2003; Ozkok, 2006; Topaloglu ve Giines, 2005; Kurt ve ark., 2005). Yilin siit
verimine etkisi aragtirmalarin bir kisminda énemli (Balci, 1999a; Ahmad ve ark.,
2007; Erdem ve Atasever, 2007a; Ozkdk, 2006), bir kisminda ise (Bareh ve ark.,
1994) 6nemsiz olarak tespit edilmistir. 305 giin siit verim ortalamasi bazi arastiricilar
(Kumlu ve Akman, 1999; Ozcakir, 2001; Kaya ve ark., 2003; Atil ve Khattab, 2005;
Pelister ve ark., 2000b) tarafindan sirasi ile; 5592 kg, 6170 kg, 6232 kg, 4659 kg,
4530 kg olarak belirlenmistir. ingiltere’de yetistirilen Holsteinlar’da iki calismada
305 giin siit verim ortalamasinin (Kadarmideen ve ark., 2000; Ojango ve Pollott,
2002) 6851 kg ve 8236 kg oldugu bulunmustur.

Servis periyodu uzunlugu Kogas ve Reyhanli Tarim Isletmelerinde 100 giin ve
103 giin, Bala Tarim Isletmesinde 109 giin, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Ciftliginde 118.1 giin olarak saptanmistir (Sehar ve Ozbeyaz, 2005; Kogak ve ark.,
2007; Bakir ve Cetin, 2003; Balc1 1999b). Servis periyodu uzunlugu Italya’da
(Biffani ve ark., 2003) 85 giin, Tunus’da (Ajili ve ark., 2007) 163 giin, Amerika’da
(Campos ve ark., 1994) 166 giin olarak belirlenmistir. Her hayvandan yilda bir

buzagi elde edilebilmesi i¢in en uygun buzagilama araliginin 365 giin olmasi ve bu
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siirenin elde edilebilmesi igin ise servis periyodunun 85 giinii ge¢memesi

gerekmektedir (Kumlu ve Akman, 1999).

Calismanin Amaci

Bu tez caligmasi ile Tiirkiye’de yetistirilen Holstein ki siit sigirlarinda
CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmleri ve bu polimorfizmlerin
meydana getirdigi allellerin frekanslarinin belirlenmesi, bu alleller ile siit verim
Ozellikleri arasindaki iligkilerin tespit edilmesi; bdylece genotipik oOzellikler ile
fenotipik ozellikler arasinda kurulan iligkiler ile belirlenecek olasi isaretleyicilerin,
gelecekte uygulanacak isaretleyici yardimli seleksiyon programlarina 1sik tutmasi

hedeflenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3. 1. Hayvan Materyali

Gen frekanslarinin ve verim parametrelerinin incelenmesi amaci ile Bursa-
Karacabey Omer Math Uygulama ve Arastirma Ciftliginde bulunan 189 adet
Holstein 1rki inek kullamlmistir. Arastirma i¢in Uludag Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’'ndan onay (2010-08/06) alinmistir. Kan ornekleri,
sigirlarin V. jugularis’inden antikoagulanli (K3EDTA), vakumlu tiiplere alinmis ve
soguk zincir altinda laboratuvara getirilmistir. Ineklerden ayda bir kez olmak iizere
stit numuneleri toplanmig ve Bentley 150 Infrared Milk Analyser ile Yag, Protein,
Laktoz ve Kuru Madde olgtimleri gergeklestirilmistir. Ayrica numune alim giinlerine

ait siit verimleri de kaydedilmistir.

3. 2. DNA izolasyonu

Kan 6rneklerinden 1,5 pl’lik tiiplere 750°ser pl konularak tizerlerine 750 pul TE
buffer ilave edilmistir. 13000 rpm de 1 dk santrifiij edildikten sonra siipernatanlar
uzaklastirllmistir. Daha sonra TE buffer ile 1 ml’ye tamamlanarak vortekslenmis ve
2. ve 3. basamaklar ticer kez tekrarlanmistir. Olusan pellet {izerine 80 ul SDS, 90 ul
1 M NaCl, 25 ul Proteinaz-K ilave edilerek TE buffer ile 500 pl’ye tamamlanmustir.
Ornekler 56°C de 10-15 dk’da bir vortekslenerek 2 saat inkiibe edilmistir. 2 saat
sonra Orneklerin iizerine 500 pl fenol-kloroform konularak 5000 rpm’de 2 dk
santrifiij edilmis, istte kalan ve DNA igeren kisimlar yeni tiiplere aktarilmistir.
Cokmeleri i¢in %99’luk etil alkol 1,5 pl ye tamamlanacak sekilde ilave edilmis ve
DNA’lar gozleninceye dek alt iist edilmistir. DNA santrifiij edilip uzaklastirildiktan

sonra alkoliin tamamen uzaklastiritlmasi saglanmistir. %70 lik etil alkol ilave edilerek
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vortekslenmis ve daha sonra 12000 rpm de 1 dk santrifiij edilerek siipernatanlar
atilmig, tekrar santrifiij edilerek DNA ¢oktiiriilmiis ve alkoliin uzaklastirilmasi ile
tam kuruma saglanmistir. 250 pl Te tamponunda ¢oziilen DNAlar 60°C de 10 dk

bekletilerek tam ¢oziinme saglanmistir.

Izolasyon islemleri tamamlandiktan sonra NanoDrop Spektrofotometre yardimi

ile ¢ozelti icerisindeki DNA miktarlart kontrol edilmistir.

3. 3. B-CN, k-CN, LGB ve LALBA Genlerine Ait Polimorfizmlerin PCR-RFLP

ile Belirlenmesi

PCR ve RFLP islemlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in asagidaki primer setleri

ve restrilksiyon enzimleri kullanilmistir.

3. 3. 1. Primer Setleti ve Restriiksiyon Enzimleri

CSN2 F: 5- CCTTCTTTCCAGGATGAACTCCAGG -3’
R: 5'- GAGTAAGAGGAGGGATGTTTTGTGGGAGGCTCT - 3
Enzim: Ddel
Miluchova ve ark. (2009)
CSN3 F: 5 - CACGTCACCCACACCCACATTTATC -3
R: 5'- CACGTCACCCACACCCACATTTATC - 3'
Enzim: HindllI
Mitra ve ark. (1998)
LGB F:5-TGTGCTGGACACCGACTACAAAAA -3
G: 5’- GCTCCCGGTATATGACCACCCTCT - 37
Enzim: Haelll
Karimi ve ark. (2009)
LALBA F:5-TTGGTTTTACTGGCCTCTCTTGTCATC - 3’
G: 5’ -~ TGAATTATGGGACAAAGCAAAATAGCAG - 3’
Enzim: Mspl
Mitra ve ark. (1998)
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3. 3. 2. PCR Kosullari

CSN2 icin; 95°C de 5 dk’da denatiirasyon yapildiktan sonra 30 kez 95°C’de
40 sn; denatlirasyon, 58°C’de 60 sn annealing, 72°C’de 90 sn; extension islemleri

tekrarlanmis ve devaminda 72°C 10 dk’da sonlanma saglanmustir.

CSN3 icin; 95°C de 5 dk’da denatiirasyon yapildiktan sonra 30 kez 95°C 1 dk;
denatiirasyon, 55°C 1 dk; annealing, 72°C 1 dk extension islemleri tekrarlanmis ve

devaminda 72°C 10 dk’da sonlanma saglanmustir.

LGB igin; 95°C de 5 dk’da denatiirasyon yapildiktan sonra 30 kez 94°C 45 sn;
denatiirasyon, 60°C 1 dk; annealing, 72°C 5 dk extension islemleri tekrarlanmis ve

ardindan 72°C 5 dk’da sonlanma saglanmustir.

LALBA icin; 95°C de 5 dk’da denatiirasyon yapildiktan sonra 30 kez 95°C’ta
15 sn; denatiirasyon, 60°C’ta 30 sn annealing, 72°C’ta 30 sn; extension islemleri

tekrarlamis ve devaminda 72°C 10 dk’da sonlanma saglanmaistir.

3. 4. Arastirmada Kullanilan Verim Kayitlarinin Elde Edilmesi

Bursa/Karacabey Omer Matli Uygulama ve Arastirma Ciftligi tarafindan Alpro
Sync Siirii Takip Programi ile tutulan kayitlardan her inegin numarasi, laktasyon
numarasi, laktasyon siiresi, buzagilama mevsimi, kuruda kalma siiresi, servis
periyodu, iki buzagilama arasi siire, pik verimine kadar gegen giinler, toplam siit
verimi, 305 giin siit verimi, pik verimi kayitlar1 alinmistir. Ayda bir olmak iizere

kontrol giinlerindeki siit verimleri de kaydedilmistir.

3. 5. Siit Orneklerinin Toplanmasi ve Analizi

Siit 6rnekleri her inekten ayda bir kez olmak tlizere alinmigstir. Sagim sistemine
adapte Ornek toplama kaplari ile sagimin baslangicindan sonuna kadar sagilan tiim

stitlerden homojen olarak siit numuneleri alinmistir. Numuneler sabah, 6gle ve aksam
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sagimlarinda olmak {izere giinde {i¢ kez alinarak sagimin hemen ardindan taze olarak

analizleri gergeklestirilmistir.

Bentley 150 siit analiz cihaz1 prosediiriine uygun olarak analizden once siitler
40°C dereceye gelinceye dek su banyosunda bekletilmislerdir. Daha sonra ii¢ kez
artarda analiz edilerek yag, proteini laktoz ve kuru madde oranlar1 ortalama degerleri
kaydedilmistir. Ug¢ sagim sonunda kaydedilen degerlerin oransal ortalamalari

aliarak giinliik igerik ortalamalar1 hesaplanmistir.

3. 6. Siit Verim Kayitlarinin Elde Edilmesi

Gergek siit veriminin hesaplanmasi i¢in, inegin laktasyona girmesinden 5 giin
sonra ilk siit kontrolii yapilmig, daha sonra ayda bir kez siit kontrollerine devam
edilmistir. ilk kontrolde elde edilen siit miktar1, dogum-ilk kontrol arasinda gecen
siire ile ¢arpilarak o doneme ait toplam siit verimi hesaplanmis, daha sonra ardisik
kontrollerde elde edilen siit miktarlarinin ortalamasi1 alinarak kontrol arasi giin
sayilar1 ile garpilarak dénem siit verimleri bulunmustur. Inekler kuruya ayrilirken son
bir kez siit kontroliine tabi tutulmadiklari i¢in bir onceki siit verim kontroliinde
verdigi siit miktar1 ile bu tarihten kuruya ayrilma tarihine kadar gegen siire ¢arpilarak
son donem siit verimi hesaplanmistir. Kontroller arasi gegen siireler toplanarak
laktasyon siiresi, bu kontrollerde elde edilen donem siit verimleri toplanarak gercek
siit verim degerleri saptanmistir. Son kontrolde kurudugu tesbit edilen inekler 14 giin
stit vermis gibi kabul edilmislerdir. 305 giin siit verimlerinin saptanmasinda inegin
laktasyon stiresi 305 giinden fazla ise ilk 305 giin siit verimi dikkate alinmig, 305
giinden daha kisa siirede kendiliginden kuruyan ineklerin kuruduklari tarihe kadar

gecen siirede verdikleri siit verimi 305 giinliik siit verimi olarak kabul edilmistir.

Stit verim kayitlarinin yaninda ineklerin pik verimi gosterdikleri giin tespit
edildikten sonra her bir inek i¢in laktasyona giris tarihinden pik verime ulastiklar
giine kadar olan zaman belirlenmis ve bu siire pik verimine kadar gegen giinler

olarak kaydedilmistir.
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Toplam yag, toplam protein, toplam laktoz ve toplam kuru madde verimlerinin
hesaplanmas1 i¢in, aylik olarak yapilan siit verim kontrolleri sirasinda alinan
numunelerden analizler yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen oranlar her
kontrolde elde edilen siit miktar1 ile orantilanarak o déneme ait yag, protein, laktoz
ve kuru madde verimleri donem toplamlari kullanilarak toplam yag, protein, laktoz

ve kuru madde verimleri hesaplanmigtir.

3. 7. istatistiksel Analizler

Incelenen siit verimi 6zelliklerinden laktasyon siiresi, gercek siit verimi ve 2 x
305 giin siit verimine etki eden ¢evre faktorlerinden, buzagilama yili, mevsimi ve yasi
ile servis periyodunun etkileri {izerinde durulmustur. Cevre faktorlerinin etkilerini
elimine etmek amaci ile En Kiigiik Kareler Varyans Analizi yontemi kullanilmigtir

(Yalgin, 1975; Diizgiines ve Akman, 1991; Harvey, 1977).

Sozii edilen verim ozelliklerinin varyans analizleri, ¢evre faktdrlerinin etki
paylart ve diizeltilmis ortalamalarin analizi i¢in asagidaki dogrusal model

kullanilmuistir.
Dijkimnop =t + CSN2;j + CSN3; + LGB + LALBA| + Spy + My, + P +€ jjiimno
Bu modelde;
Dijkimnop = Herhangi bir inegin siit verimi ile ilgili verim degerini,
p = Genel (beklenen) ortalamayi,
CSNZ2; = Beta Kazein polimorfizminin etkisi (i: A1A1,A1A2, A2A2)
CSN3; = Kappa Kazein polimorfizminin etkisi (j: AA, AB, BB)
LGBy = Laktoglobiilin polimorfizminin etkisi (k: AA, AB, BB)
LALBA, = Laktalbumin polimorfizminin etkisi (I: AA, AB, BB)
Sm = Buzagilama sirasinin etkisini (m: 1, 2, 3)

M, = Buzagilama mevsiminin etkisini (j: sonbahar, kis, ilkbahar, yaz)
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Po = Servis periyodunun etkisini ( k: <50, 51-80, 81-110, 111-140, 141 > )
Bijkimno = Tesadiifi hata'y1 géstermektedir.

Varyans analizinde istatistiki énemde bulunan o6zellikler i¢cin Tukey Coklu
Karsilastirma Testi yapilmustir. Istatistik analizlerde Minitab 17 programindan

yararlanilmigtir (Minitab Inc - Minitab® Statistical Software).
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4. BULGULAR

4. 1. PCR-RFLP Metodu ile Belirlenen Polimorfizmler

Arastirma kapsaminda yer alan 189 bas Holstein irki inegin olusturdugu
popiilasyonda incelenen CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerine ait polimorfizmler
PCR-RFLP metodu ile belirlenerek agaroz jel goriintiileri UV goriintiilleme cihazi

kullanilarak kaydedilmistir.
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4.1.1. CSN2 Geni Polimorfizmi

CSN2 geni tlizerinde yer alan polimorfizmin tespiti i¢in PCR uygulamasi
sonucu elde edilen 121 bg¢’lik PCR iriiniiniin kontrolii %2’lik agaroz jelde
gerceklestirilmis ve bazi liriinlere ait agaroz jel goriintiisii verilmistir (Resim 1). PCR
isleminden sonra kontrolii gerceklestirilen amplifikasyon iiriinlerinin Ddel enzimi ile
enzim kesimleri yapilmistir. Enzim kesim {riinleri %3’lik agaroz jelde

goriintlilenerek genotiplendirilmeleri saglanmistir (Resim 2).

> 121 bg.

Resim 1: CSN2 genine ait 121 bg.’lik PCR iiriinleri
1,2, 3,4 ve 5 PCR iriinlerini, 6 ise 50 b¢.’lik DNA marker’in1 gostermektedir.

5 121 bg.
86 bc.

Resim 2: CSN2 genine ait enzim kesimi tirtinleri

2,7,13 AjA; 5, 8,9 A A, diger bantlar AjA; genotiplerini ve L 50 bg.’lik DNA marker’in1 gostermektedir.
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4.1.2. CSN3 Geni Polimorfizmi

CSN3 geni ilizerinde yer alan polimorfizmin tespiti icin PCR uygulamasi
sonucu elde edilen 379 bg¢’lik PCR iriiniiniin  kontrolii %2’lik agaroz jelde
gerceklestirilmis ve bazi {irlinlere ait agaroz jel goriintiisii verilmistir (Resim 3). PCR
isleminden sonra kontrolii gergeklestirilen amplifikasyon iiriinlerinin HindIII enzimi
ile enzim kesimleri yapilmistir. Enzim kesim iriinleri %3’liilkk agaroz jelde

goriintiilenerek genotiplendirilmeleri saglanmigstir (Resim 4).

Resim 3: CSN 3 genine ait 379 bg.’lik PCR {iriinleri
1,2, 3,4 ve 5 PCR iriinlerini, 6 ise 50 b¢.’lik DNA marker’in1 gostermektedir.

Resim 4: CSN3 genine ait enzim kesimi tirtinleri

1BB, 2,5 AA, 3, 4 AB genotiplerini ve L 50 bg.’lik DNA marker’in1 gostermektedir.
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4.1. 3. LGB Geni Polimorfizmi

LGB geni iizerinde yer alan polimorfizmin tespiti icin PCR uygulamasi sonucu
elde edilen 247 b¢’lik PCR iiriiniiniin kontrolii %2°lik agaroz jelde gergeklestirilmis
ve bazi Uiriinlere ait agaroz jel goriintiisii verilmistir (Resim 5). PCR isleminden sonra
kontrolii gerceklestirilen amplifikasyon iiriinlerinin Haelll enzimi ile enzim kesimleri
yapilmistir. Enzim kesim irilinleri %3’lik agaroz jelde goriintiilenerek

genotiplendirilmeleri saglanmigtir (Resim 6).

247 be.

Resim 5: LGB genine ait 247 bg.’lik PCR tirtinleri.
1,2, 3,4 ve 5 PCR iriinlerini, L ise 50 b¢.’lik DNA marker’m1 gostermektedir.

EU R . Léd)

148 bg.
99 be.
74 bce.

Resim 6: LGB genine ait enzim kesimi tiriinleri

1 AA, 2, 3,4 BB, 5 AB genotiplerini ve L ise 50 b¢.’lik DNA marker’ i1 gostermektedir.

39



4.1. 4. LALBA Geni Polimorfizmi

LALBA geni iizerinde yer alan polimorfizmin tespiti i¢in PCR uygulamasi
sonucu elde edile 309 bg¢’lik PCR iriiniiniin  kontrolii %2’lik agaroz jelde
gerceklestirilmis ve bazi {irlinlere ait agaroz jel goriintiisii verilmistir (Resim 7). PCR
isleminden sonra kontrolii ger¢eklestirilen amplifikasyon {iriinlerinin Mspl enzimi ile
enzim kesimleri yapilmistir. Enzim kesim {riinleri %3’lik agaroz jelde

goriintiilenerek genotiplendirilmeleri saglanmigstir (Resim 8).

- 309 be.

Resim 7: LALBA genine ait 309 bg.’lik PCR triinleri
1,2, 3,4 ve 5 PCR iriinlerini, L ise 100 b¢.’lik DNA marker’m1 gostermektedir.

> 309 be.
- 220bg.
89 be.

Resim 8: LALBA genine ait enzim kesimi tiriinleri
1, 2, 3,5 BB, 4 AB genotiplerini ve L ise 100 bg.’lik DNA marker’in1 gostermektedir.
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4. 2. Genotip ve Allel Frekanslari

Arastirma kapsaminda yer alan 189 bas Holstein ki inegin olusturdugu
popiilasyonda incelenen CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerine ait
polimorfizmlerine ait genotip ve allellerin frekanslar ile Hardy-Weinberg esitligine

uyumlulugu ile bu degerlerin istasitiki 6nemleri Tablo 1°de sunulmustur.

CSN2 gen polimorfizminde A;A1, A1A; ve AA; genotiplerine ait frekanslar
sirasiyla %15,87, %56,09 ve %28,04 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait A,
ve A, allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla 0,44 ve 0,56’dir. CSN2 geni
polimorfizmine ait genotip frekanslart Hardy-Weinberg esitligine uyum
gostermektedir (P > 0.05).

CSN3 gen polimorfizminde AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar
sirastyla %3,70, %26,45 ve %69,85 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait A ve
B allellerinin frekanslari ise sirasiyla 0,17 ve 0,83’tiir. CSN3 geni polimorfizmine ait

genotip frekanslart Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermektedir (P > 0.05).

LGB gen polimorfizminde AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar sirastyla
%18,52, %53,44 ve %28,04 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait A ve B
allellerinin frekanslari ise sirasiyla 0,45 ve 0,55’tir. LGB geni polimorfizmine ait

genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermektedir (P > 0.05).

LALBA gen polimorfizminde AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar
sirasiyla %0, %1,59 ve %98.,41 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait A ve B
allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla 0,01 ve 0,99°dur. LALBA geni polimorfizmine
ait genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermektedir (P > 0.05).
Ancak bir genotip grubuna ait birey sayisinin 5’ten diisiik olmas1 Hardy-Weinberg

uyumluluk testinin isabetliligini diisiirmektedir.
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Tablo 1: CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmlerine ait genotip ve allellerin frekanslari ile Hardy-Weinberg esitligine

uyumlulugu ve bu degerlerin istatistiki 6nemleri

CSN2 CSN3 LGB LALBA
Genotipler AA AA, AA, AA AB BB AA AB BB AA AB BB
N(Géozlenen) 30 106 53 7 50 132 35 101 53 0 3 186
% 15,87 56,09 28,04 3,70 26,45 69,85 18,52 53,44 28,04 0 1,59 98,41
N(Beklenen) 364 931 59,4 54 53,2 130,4 38,7 93,6 56,7 0 3 186
HWE?! P =0,056 P=041 P=0,28 P=0,91
r 3,62 0,67 1,16 0,012
Allel Frekanslari A fe A B A B A B

0,44 0,56 0,17 0,83 0,45 0,55 0,01 0,99
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4. 3. Fenotipik Verilerin Degerlendirilmesi
4. 3. 1. Laktasyon Siit Verimi

Ineklerin laktasyon siit verimi ortalamalar1 genotiplere gore siniflandirilarak
tablo 2’de, laktasyon siit verimine iligkin en kii¢iik kareler varyans analizi sonucu da
ek tablo 1°de sunulmustur. Genel laktasyon siit verimi ortalamasi 8624 kg olarak
belirlenmistir. En kii¢iik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB,
LALBA genlerine ait polimorfizmlerin siit verimi iizerine etkileri istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05). CSN2 i¢in laktasyon siit verimi ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek siit verimi ortalamast 9100 kg ile AzA; genotipinde
gozlemlenmistir. A;A; ve AjA; genotiplerinde ise bu miktar sirasi ile 8368 kg ve
8403 kg olarak saptanmistir. CSN3 igin laktasyon siit verimleri ortalamasi AA, AB
ve BB genotiplerinde sirasi ile 8595 kg, 8846 kg ve 8430 kg olarak bulunmustur.
LGB i¢in laktasyon siit verimi ortalamalarinda en yiliksek verime 8919 kg ile AA
genotipindeki ineklerde rastlanirken AB genotipinde 8712 kg, BB genotipinde ise
laktasyon siit verimi ortalamalar1 8241 kg olarak gozlenmistir. LALBA igin
laktasyon siit verimi ortalamalar1 AB ve BB genotiplerinde sirasi ile 7278 kg ve 9970

kg olarak hesaplanmuistir.

Tablo 2: Genotipler ile Laktasyon Siit Verimi Arasindaki iliskiler

Laktasyon Siit Verimi

Genotip (kg) Etki pay1 P
X sX
CSN2
AjA 8403 785,8 -221,2
AlA; 8368 729,1 -255,4 0,099
AA; 9100 726,2 476,0
CSN3
AA 8595 959,1 -29.0
AB 8846 693,3 222,0 0,465
BB 8430 716,0 -194,0
LGB
AA 8919 789,1 294,9
AB 8712 715,0 88,3 0,230
BB 8241 730,6 -383,0
LALBA
AB 7278 1334,2 -1346,0 0060
BB 9970 310,9 1346,0 ’
Genel 8624 7717
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4. 3. 2. 305 Giin Siit Verimi

Ineklerin 305 giin siit verimi ortalamalar1 genotiplere gére siiflandirilarak
tablo 3’de, 305 giin siit verimine iligkin en kiigiik kareler varyans analizi sonucu da
ek tablo 2’de sunulmustur. Genel 305 giinliik siit verimleri ortalamasi1 8450 kg olarak
hesaplanmustir. En kiiglik kareler varyans analizi sonucunda CSN2 polimorfizminin
305 giinliik siit verimi tizerine etkisi anlamli bulunurken (P = 0,037), CSN3, LGB ve
LALBA genlerinin polimorfizmlerinden herhangi biri ile 305 giinliik siit verimi
arasinda bir iligki bulunmamistir. CSN2 ic¢in 305 giin diizeltilmis siit verimi
ortalamalarina bakildiginda en yiiksek siit verimi 8969 kg ile A,A, genotipinde
bulunurken 8235 kg ve 8147 kg ile AjA; ve A1A; genotipleri bunu takip etmislerdir.
CSN3 i¢in AA, AB ve BB genotiplerinin 305 giin siit verimi ortalamalar1 sirasi ile
8430 kg, 8633 kg ve 8287 kg olarak hesaplanmistir. LGB icin AA, AB ve BB
genotiperinin verim ortalamalar1 sirasi ile 8814 kg, 8497 kg ve 8039 kg olarak tespit
edilirken, LALBA i¢in AB ve BB genotiplerinde siras1 ile 7389 kg ve 9511 kg olarak

saptanmistir.

Tablo 3: Genotipler ile 305 Giin Siit Verimi Arasindaki Iliskiler

305 Giin Siit Verimi

Genotip (ko) Etki pay1 P
X SX

CSN2

AA 8235° 732,2 -215,0

AA, 8147° 679,8 -303,6 0,037

AA, 8969 * 674,9 519,0

CSN3

AA 8430 894,1 -20,0

AB 8633 644,8 182,9 0,543

BB 8287 667,0 -163,0

LGB

AA 8814 734,9 364,2

AB 8497 665,2 47,2 0,136

BB 8039 681,1 -411,0

LALBA

AB 7389 1244,1 -1061,0 0,085

BB 9511 285,3 1061,0 '

Genel 8450 662,5

a, b: Ayni siitunda degisik harfler tagiyan gruplar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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4. 3. 3. Pik Verimine Kadar Gegen Giinler

Ineklerin pik verimine kadar gegirdikleri giinlerin ortalamalar1 genotiplere gore
siiflandirilarak tablo 4’te pik verimine kadar gecen giinlere iligkin en kiigiik kareler
varyans analizi sonucu da ek tablo 3’te sunulmustur. Pik verimine kadar gecen
giinlerin ortalamas1 44,15 giin olarak hesaplanmistir. En kiigiik kareler varyans
analizi sonucunda pik verimine kadar gecen giinler ile CSN2 polimorfizmi arasinda
anlaml1 bir iligki oldugu saptanirken (P=0,007), diger polimorfizmler ile pik verimine
kadar gecen giinler arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir. CSN2 i¢in pik
verimine kadar gecen giinler ortalama 55,83 giin ile en uzun Aj;A; genotipinde
bulunurken, 34,89 giin ile en kisa A,A, genotipine sahip ineklerde bulunmustur.
A1A; genotipinde ise pik verimine kadar gegen giinler ortalama 41,71 olarak
hesaplanmistir. CSN3 i¢in AA, AB ve BB genotiplerinde pik verimine kadar gegen
giinlerin ortalamalar1 sirasi ile 43,16, 41,98 ve 47,30 giin olarak bulunmustur. LGB
icin AA, AB ve BB genotiplerinde pik verimine kadar gegen giin ortalamalar1 sirasi
ile 39,15, 46,63 ve 46,65 giin olarak gozlenirken LALBA i¢in AB ve BB
genotplerinin pik verimine kadar gegen ortalamalar1 34,43 ve 53,87 giin olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4: Genotipler ile Pik Verimine Kadar Gegen Giinler Arasindaki iliskiler

Pike Kadar Gegen Siire

Genotip (giin) Etki pay1 P
X SX

CSN2

AiA 55,832 12,048 11,686

AA, 41,71° 11,147 -2,433 0,007

AA, 34,89° 11,186 -9,260

CSN3

AA 43,16 14,818 -0,990

AB 41,98 10,551 -2,165 0,563

BB 47,30 10,980 3,150

LGB

AA 39,15 12,051 -4,994

AB 46,63 11,003 2,487 0,417

BB 46,65 11,282 2,500

LALBA

AB 34,43 20,511 9,72

BB 53.87 4,662 9.72 0,826

Genel 44,15 10,94

a, b: Ayni siitunda degisik harfler tagtyan gruplar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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4.3. 4. Toplam Yag Verimi

Ineklerin toplam yag verimi ortalamalari genotiplere gore simiflandirilarak
tablo 5°te, toplam yag verimine iliskin en kiiglik kareler varyans analizi sonucu da ek
tablo 4’te sunulmustur. Genel toplam yag verimleri ortalamasi 283,51 kg olarak
hesaplanmustir. En kiiglik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA genlerinin polimorfizmlerinden herhangi birisi ile toplam yag verimi
arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. CSN2 icin A;A;, AlA; ve A)A;
genotiplerinin toplam yag verimleri ortalamalar1 sirast ile 293,6 kg, 274 kg ve 283 kg
olarak saptanmistir. CSN3 i¢in toplam yag verimleri ortalamalar1 AA, AB ve BB
genotiplerinde siras1 ile 283,6 kg, 287,8 kg ve 279,2 kg olarak bulunmustur. LGB
icin toplam yag verimleri ortalamalar1t AA, AB ve BB genotiplerinde sirasi ile 292,6
kg, 286,6 kg ve 271,3 kg olarak gozlenirken LALBA icin AA ve AB genotiplerinin
toplam yag verimleri ortalamalari yine sirasi ile 262,3 kg ve 304,7 kg olarak

hesaplanmustir.

Tablo 5: Genotipler ile Toplam Yag Verimi Arasindaki iliskiler

Toplam Yag Verimi

Genotip (ko) Etki pay1 P
X SX
fo\F;
AA; 2036 3454 10,04
A, 274.0 3173 -9,48 0,525
A, 283,0 3159 0,51
CsN3
AA 2836 41,70 0,07
AB 287.8 3017 4.4 0,843
BB 279.2 3128 4,60
LGB
AA 2026 3458 9,10
AB 2866 31.04 3,09 0,487
BB 2713 3108 122
UALBA
AB 262,3 58,00 21,20
BB 304.7 13.45 21,20 Dt
Genel 583,51 30.08
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4. 3. 5. Toplam Protein Verimi

Toplam protein verimi ortalamalar1 genotiplere gore siniflandirilarak tablo
6’da, toplam protein verimine iligkin en kiiciik kareler varyans analizi sonucu da ek
tablo 5’te sunulmustur. Genel siit protein verimi ortalamasi1 267,67 kg olarak
belirlenmistir. En kiigiik kareler varyans analizi sonucunda CSN2 polimorfizminin
toplam protein verimi ftizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P=0,039). CSN2 igin en yiiksek toplam protein verimi ortalamasi 284,7 kg ile A,A;
genotipinde gézlenmistir. En diisiik toplam protein verimi ortalamasi ise 256,6 kg ile
A1A; genotipinde goézlenirken AjA; genotipindeki ineklerin toplam protein verimi
ortalamalar1 261,7 kg olarak tespit edilmistir. CSN3, LGB ve LALBA genlerinin
polimorfizmleri ile toplam protein verimleri arasinda herhangi bir anlamli iliski
bulunmamistir. CSN3 igin toplam protein verimi ortalamalar1 AA, AB ve BB
genotiplerinde sirasi ile 274,2 kg, 271,7 kg ve 257,1 kg olarak hesaplanmistir. LGB
icin AA, AB ve BB genotiplerinde toplam protein verimi ortalamalari sirasi ile 274,4
kg, 268,4 kg ve 260,2 kg olarak tespit edilirken LGB i¢in AB ve BB genotiplerinde
yine sirasi ile 253,2 kg ve 282,2 kg olarak hesaplanmigtir.

Tablo 6: Genotipler ile Toplam Protein Verimi Arasindaki fliskiler

Toplam Protein Verimi

Genotip (ko) Etki pay1 P
X SX
CSN2
AA 261,7° 24,46 5,97
AA; 256,6 ° 22,48 -11,05 0,039
AA, 284,7% 22,38 17,03
CSN3
AA 2742 29,54 6,54
AB 2717 21,37 4,01 0,312
BB 257,1 22,16 -10,57
LGB
AA 2744 24,50 6,72
AB 2684 21,99 0,77 0,575
BB 260,2 22,66 7,47
LALBA
AB 2532 41,15 -14,49
BB 2822 9,52 1453 e
Genel 267,67 21,95

a, b: Ayni siitunda degisik harfler tagiyan gruplar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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4. 3. 6. Toplam Laktoz Verimi

Ineklerin toplam laktoz verimi ortalamalar1 genotiplere gére simiflandirilarak
tablo 7°de, toplam laktoz verimine iliskin en kiiciik kareler varyans analizi sonucu da
ek tablo 6’da sunulmustur. Genel toplam laktoz verimi ortalamalar1 409,13 kg olarak
hesaplanmustir. En kiiglik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA genlerinin polimorfizmleri ile toplam laktoz verimi arasinda anlami bir iliski
bulunmamistir. CSN2 igin A1A;, A1A; ve AxA; genotiplerinin toplam laktoz verimi
ortalamalar sirast ile 401,2 kg, 396 kg ve 430,2 kg olarak hesaplanmistir. CSN3 i¢in
AA, AB ve BB genotiplerinin toplam laktoz verimi ortalamalar siras1 ile 403,6 kg,
419,3 kg ve 404,4 kg olarak bulunmustur. LGB i¢in AA, AB ve BB genotipine sahip
ineklerin toplam laktoz verimi ortalamalar1 sirasi ile 422,7 kg, 410,2 kg ve 394,5 kg
olarak hesaplanirken LALBA i¢cin AA ve AB genotiplerinde toplam laktoz verimi
ortalamalar1 370,7 kg ve 447,6 kg olarak hesaplanmistir.

Tablo 7: Genotipler ile Toplam Laktoz Verimi Arasindaki Iliskiler

Toplam Laktoz Verimi

Genotip (ka) Etki pay1 P
X SX
CSN2
AA 401,2 41,55 -7,97
AA; 396,0 38,17 -13,13 0,181
AA; 430,2 38,00 21,07
CSN3
AA 403,6 50,17 -5,49
AB 419,3 36,30 10,20 0,700
BB 404,4 37,64 -4,73
LGB
AA 422,7 41,60 13,61
AB 410,2 37,35 1,04 0,475
BB 394,5 38,48 -14,63
LALBA
AB 370,7 69,88 -38,45 0266
BB 447,6 16,18 38,47 ’
Genel 409,13 37,27
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4. 3.7. Toplam Kuru Madde Verimi

Ineklerin toplam kuru madde verim ortalamalar1 genotiplere gore
siiflandirilarak tablo 8’de, toplam kuru madde verimlerine iliskin en kii¢iik kareler
varyans analizi sonucu da ek tablo 7’de sunulmustur. Genel toplam kuru madde
verim ortalamalar1 1008,1 kg olarak hesaplanmistir. En kiigiik kareler varyans analizi
sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmleri ile ineklerin
toplam kuru madde verimleri arasinda herhangi bir anlaml iliski tespit edilmemistir.
CSN2 i¢in toplam kuru madde verim ortalamalart AjA;, Ai1A; ve AA;
genotiplerinde sirasi ile 994,2 kg, 980,3 kg ve 1049,8 kg olarak bulunmustur. CSN3
icin AA, AB ve BB genotiplerinin toplam kuru madde verim ortalamalar: sirast ile
1004,6 kg, 1029,3 kg ve 990,3 kg olarak hesaplanmistir. LGB igin AA, AB ve BB
genotiplerine sahip ineklerin toplam kuru madde verim ortalamalar sirasi ile 1040,8
kg, 1014,2 kg ve 969,3 kg olarak hesaplanirken LALBA i¢cin AB ve BB
genotipindeki ineklerin toplam kuru madde verim ortalamalar1 sirast ile 925 kg ve

1091,2 kg olarak tespit edilmistir.

Tablo 8: Genotipler ile Toplam Kuru Madde Verimi Arasindaki Iliskler

Toplam Kuru Madde Verimi

Genotip (ko) Etki pay1 P
X SX
CSN2
AA 994,2 99,01 -13,94
AA, 980,3 90,97 -27,78 0,292
AA, 1049,8 90,57 41,70
CSN3
AA 1004,6 119,56 -3,47
AB 1029,3 86,50 21,23 0,654
BB 990,3 89,69 -17,80
LGB
AA 1040,8 99,14 32,71
AB 1014,2 89,00 6,06 0,411
BB 969,3 91,69 -38,80
LALBA
AB 925,0 166,54 -83,08 0313
BB 1091,2 38,55 83,01 '
Genel 1008,1 88,83
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4. 3. 8. Siit Yag Oram

Siit yag1 orani ortalamalar1 genotiplere gore siniflandirilarak tablo 9°da, siit
yagt oranima iliskin en kiigiik kareler varyans analizi sonucu da ek tablo 8’de
sunulmustur. Genel siit yag orani ortalamasi %3,377 olarak belirlenmistir. En kii¢iik
kareler varyans analizi sonucunda CSN2 polimorfizmlerinin siit yagi oranlari {izerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P=0,030). CSN2 i¢in %3,578 ile en
yiiksek yag orani ortalamasi A;A; genotipinde gozlenmis, AiA; ve AA;
genotipindeki ineklerde ise yag orani ortalamalar sirasi ile %3,358 ve %3,198 olarak
tespit edilmistir. CSN3, LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmleri ile siit yag orani
ortalamalar1 arasinda herhangi bir anlamli iligski bulunmamistir. CSN3 i¢in ortalama
yag oranlar1 AA, AB ve BB genotiplerinde sirasi ile %3,4, %3,334 ve %3,399 olarak
hesaplanmistir. LGB i¢in yag oranlar1 ortalamalarinin siralamasi AA, AB ve BB
genotiplerinde %3,411, %3,393 ve %3,329 olarak gozlenmistir. LALBA i¢in;
ortalama yag oranlari AB genotipinde %3,441, BB genotipinde ise %3,314

bulunmustur.

Tablo 9: Genotipler ile Siit Yag Oram Arasindaki Iliskiler

Siit Yag Oram

Genotip (%) Etki pay1 P
X SX
CSN2
AlA; 3,578% 0,251 0,200
AlA; 3,358% 0,233 -0,020 0,030
AA; 3,198° 0,231 -0,179
CSN3
AA 3,400 0,307 0,022
AB 3,334 0,221 -0,044 0,829
BB 3,399 0,229 0,022
LGB
AA 3,411 0,252 0,033
AB 3,393 0,228 0,015 0,764
BB 3,329 0,233 -0,048
LALBA
AB 3,441 0,427 0,063 0787
BB 3,314 0,097 -0,063 ’
Genel 3,377 0,227

a, b: Ayni siitunda degisik harfler tagtyan gruplar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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4. 3. 9. Siit Protein Orani

Ineklerin siit protein oran1 ortalamalari genotiplere gore simiflandirilarak tablo
10°da, siit protein oranina iligkin en kiigiik kareler varyans analizi sonucu da ek tablo
9’da sunulmustur. Genel siit protein orani ortalamasi %3,217 olarak hesaplanmustir.
En kigiik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve LALBA
genlerinin polimorfizmleri ile siit protein orant arasinda anlamli bir iliski
bulunmamistir. CSN2 i¢in AjA;, A1A; ve AA; genotiplerinin siit protein orani
ortalamalar sirasi ile %3,249, %3,185 ve %3,218 olarak hesaplanmigtir. CSN3 i¢in
AA, AB ve BB genotiplerinin siit protein orani ortalamalar1 siras1 ile %3,356,
%3,158 ve %3,138 olarak bulunmustur. LGB i¢cin AA, AB ve BB genotiperini
tagiyan ineklerin siit protein orani ortalamalari sirast ile %3,190, %3,219 ve %3,243
olarak tespit edilirken LALBA icin AA ve AB genotiplerinin siit protein orani

ortalamalar sirasi ile %3,356 ve %3,079 olarak gbzlenmistir.

Tablo 10: Genotipler ile Siit Protein Oram Arasindaki iliskiler

Siit Protein Oram

Genotip (%) Etki pay1 P
X SX
e\
A, 3,249 0,112 0,031
A, 3.185 0,104 -0,032 0,504
AoA, 3218 0,103 0,001
CSN3
AA 3,356 0,137 0,138
AB 3.158 0,099 -0,059 0,104
BB 3138 0,102 0,079
LGB
AA 3,190 0,113 0,027
AB 3219 0,102 0,002 0,689
BB 3.243 0,104 0,026
UALBA
AB 3,356 0,191 0,138
BB 3,079 0,043 -0,138 ey
Genel 3,217 0,102
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4. 3. 10. Siit Laktoz Oram

Ineklerin siit laktoz orani ortalamalar1 genotiplere gére simmiflandirilarak tablo
11°de, siit laktoz oranina iligkin en kiiclik kareler varyans analizi sonucu da ek tablo
10’da sunulmustur. Genel siit laktoz orani ortalamasi %4,877 olarak hesaplanmustir.
En kiiciik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve LALBA
genlerinin polimorfizmleri ile siit laktoz orami ortalamalari arasinda herhangi bir
anlamli iligki tespit edilmemistir. CSN2 i¢cin AjAz, A1A; ve AA; genotiplerinin siit
laktoz orani ortalamalari sirasi ile %4,931, %4,859 ve %4,842 olarak bulunmustur.
CSN3 icin AA, AB ve BB genotiplerinin siit laktoz orani ortalamalar1 ise sirasi ile
%4,893, %4,56 ve %4,883 olarak hesaplanmistir. LGB i¢in AA, AB ve BB
genotipine sahip ineklerin siit laktoz orani ortalamalari sirasi ile %4,877, %4,853 ve
%4,902 olarak tespit edilirken LALBA i¢in AA ve AB genotiplerinin laktoz orani

ortalamalar ise sirasi ile %4,903 ve %4,852 olarak bulunmustur.

Tablo 11: Genotipler ile Siit Laktoz Oram Arasindaki iliskiler

Siit Laktoz Oram

Genotip (%) Etki pay1 P
X SX
CSN2
AlA 4,931 0,081 0,053
AA, 4,859 0,075 -0,017 0,129
AP, 4,842 0,074 -0,035
CSN3
AA 4,893 0,099 0,015
AB 4,856 0,071 -0,021 0,718
BB 4,883 0,073 0,005
LGB
AA 4,877 0,081 0,000
AB 4,853 0,073 -0,024 0,350
BB 4,902 0,075 0,025
LALBA
AB 4,903 0,137 0,026 0708
BB 4,852 0,031 -0,025 '
Genel 4,877 0,073
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4. 3. 11. Siit Kuru Madde Orani

Ineklerin siit kuru madde orani ortalamalar1 genotiplere gdre siniflandirilarak
tablo 12°de, siit kuru madde oranina iliskin en kiigiik kareler varyans analizi sonucu
da ek tablo 11’°de sunulmustur. Genel siit kuru madde orani ortalamasi %11,97 olarak
hesaplanmustir. En kiiglik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA genlerinin polimorfizmleri ile siit kuru madde orani ortalamalar1 arasinda
anlamli bir bagint1 tespit edilmemistir. CSN2 i¢in A1A1, A1A; ve A2A; genotiplerinin
siit kuru madde orami ortalamalar1 siras1 ile %12,13, %11,99 ve %11,80 olarak
bulunmustur. CSN3 i¢cin AA, AB ve BB genotiplerinin siit kuru madde oram
ortalamalar1 ise siras1 ile %12,10, %11,91 ve %11,92 olarak hesaplanmistir. LGB
icin AA, AB ve BB genotipine sahip ineklerin siit kuru madde orani ortalamalari
strast ile %11,98, %11,95 ve %11,99 olarak tespit edilirken LALBA i¢in AA ve AB
genotiplerinin kuru madde oran: ortalamalari ise sirasi ile %12,13 ve %11,81 olarak

bulunmustur.

Tablo 12: Genotipler ile Siit Kuru Madde Oram Arasindaki iliskiler

Siit Kuru Madde Oram

Genotip (%) Etki pay1 P
X sX
CSN2
AlA 12,13 0,323 0,159
AlA, 11,99 0,300 0,018 0,164
AA; 11,80 0,298 -0,170
CSN3
AA 12,10 0,394 0,127
AB 11,91 0,284 -0,069 0,808
BB 11,92 0,294 -0,050
LGB
AA 11,98 0,324 -0,009
AB 11,95 0,293 -0,021 0,962
BB 11,99 0,300 0,020
LALBA
AB 12,13 0,549 0,160 0555
BB 11,81 0,126 -0,160 ’
Genel 11,97 0,292
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma Tiirkiye’de yetistirilen bir Holstein siiriisiindeki CSN2, CSN3,
LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmleri ve bu polimorfizmler ile siit verim
Ozellikleri arasindaki iligkilerin tespit edilmesi amaci ile yapilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi sirasinda genotipik farkliliklarin yani sira laktasyon mevsimi,
laktasyon siras1 ve servis periyodu parametreleri de yiiksek etkili ¢evresel faktorler

olarak degerlendirmeye alinmislardir.

5. 1. Genotip ve Allel Frekanslar:

CSN2 gen polimorfizminde A1A;1, A1A; ve AyA; genotiplerine ait frekanslar
sirastyla %15,87, %56,09 ve %28,04 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait A;
ve A allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla 0,44 ve 0,56’dir. CSN2 geni
polimorfizmine ait genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine uyum
gostermektedir. 189 baglik Holstein siiriisiinde yapilan bu ¢alismada en fazla AjA;
heterozigot yapida inek oldugu goriilmektedir. A; ve A, allel frekanslarina
bakildiginda ise popiilasyon igerisinde A; alleline daha yiiksek oranda rastlanmigtir.
Bu bulgular Keating ve ark. (2008)’nin Isve¢ Kirmizis1 ve Holstein irklarinda, Virv
ve ark. (2009)’nin Sudan sigir irklarinda, Hassan ve ark. (2010)’nin ¢esitli irklardan
olusan karma bir popiilasyonda, Hallen ve ark. (2007)’nin Estonya sigir irklarinda
daha 6nce yaptiklar1 ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Bu caligsmalarda da A;
allelinin en yiiksek frekansa sahip oldugu bulunmustur. Ancak bu ¢aligmanin aksine
Szymanowska ve ark. (2004) Holstein rkinda, Miluchova ve ark. (2009) Slovak

Pinzgau ki ile Hanusova ve ark. (2010) Polonya Kirmizist ve Holstein irklarinda
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yaptiklart arasgtirmalarda A; allelinin en yiiksek frekanslara sahip oldugunu
bildirilmislerdir.

CSN3 gen polimorfizminde AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar
sirasiyla %3,70, %26,45 ve %69,85 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait A ve
B allellerinin frekanslari ise sirasiyla 0,17 ve 0,83’tiir. CSN3 geni polimorfizmine ait
genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine uyum gdstermektedir. Yapilan
calismada B allelinin A alleline kiyasla oldukg¢a yiiksek bir frekansa sahip oldugu
goriilmektedir. Ozellikle AA genotipine sahip ineklerin popiilasyona oran1 ¢ok diisiik
kalmaktadir. Biase ve ark. (2005) Nellore irki sigirlarda, Rachagani ve Dayal-
Gupta’nin (2006) Shaiwal ve Tharparker irkinda, Varv ve ark. (2009) Estonya sigir
wrklarinda, Garcia- Botaro ve ark. (2009) Holstein ve Girolando irklarinda, Riaz ve
ark. (2012) Shaiwal, Chalistani ve Red Sindi wrkinda, Hallen ve ark. (2007) Isveg
Kirmizisi ve Holstein irklarinda, Molee ve ark. (2011) Holstein ve Holstein
melezlerinde, Gouda ve ark. (2013) Misir sigir ve mandalarinda bu ¢aligmanin aksine
A alleli frekansimnin daha yiiksek, B allelinin ise A alleline kiyasla daha disiik
seviyelerde hesaplandigini bildirmislerdir. Ancak Rohallah ve ark. (2007) Iran
Sistani irkinda; Pacheco-Contreras ve ark. (2011) Girolando, Charolais ve Carora 1rki
sigirlarda daha oOnce yaptiklart calismalarda arastirmamiza benzer olarak B allel
frekansin1 A allelinden daha fazla bulmus, A allel frekansina ise daha diisiik

oranlarda rastlandigini bildirmislerdir.

LGB gen polimorfizminde AA, AB ve BB genotiplerine ait frekanslar sirasiyla
%18,52, %53,44 ve %28,04 olarak hesaplanmistir. Bu polimorfizme ait A ve B
allellerinin frekanslar1 ise sirasiyla 0,45 ve 0,55’tir. LGB geni polimorfizmine ait

genotip frekanslar1 Hardy-Weinberg esitligine uyum gostermektedir.

LALBA gen polimorfizminde AB ve BB genotiplerine ait frekanslar sirasiyla
%1,59 ve% 98,41 olarak hesaplanmis, AA genotipine ise rastlanmamistir. Bu
polimorfizme ait A ve B allellerinin frekanslari ise sirasiyla 0,01 ve 0,99°dur.
LALBA geni polimorfizmine ait genotip frekanslari Hardy-Weinberg esitligine
uyum gostermektedir. Ancak bir genotip grubuna ait birey sayisinin 5’ten diisiik

olmas1 Hardy-Weinberg uyumluluk testinin isabetliligini diistirmektedir.
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5. 2. Laktasyon Siit Verimi

Ineklerin laktasyon siit verimi ortalamasi 8624 kg olarak belirlenmistir. En
kiiciik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB, LALBA genlerine ait
polimorfizmlerin siit verimi iizerine etkileri istatistiksel olarak anlaml

bulunmamastir.

CSN2 i¢in laktasyon siit verimi ortalamalarma bakildiginda en yiiksek siit
verimi ortalamas1 9100 kg ile A,A; genotipinde genel ortalamadan 476 kg daha fazla
olarak gozlemlenmistir. AjA; ve AijA; genotiplerinde ise bu miktar sirasi ile 8368
(-256 kg) kg ve 8403 (-221 kg) kg olarak saptanmistir. A,A, genotipine sahip
ineklerin laktasyon siit verim ortalamalar1 A;A; genotipindeki ineklerden 697 kg ve
A1A; genotipindeki ineklerden ise 732 kg daha fazla bulunmustur. Yapilan bu
caligmalarin birgogunda en fazla rastlanan (-kazein allelleri A;, A, ve daha az olarak
Ags olarak gosterilmistir. Bununla birlikte yine bu ¢alismalarin bir¢ogunda B-kazein
A; allelinin siit verimi tizerine pozitif etkisi oldugu bildirilmistir (Nilsen ve ark.,
2009; Olenski ve ark., 2010; Winkelman ve Wickham, 1997). Yapilan bu
arastirmada ise genotiplerin laktasyon siit verim ortalamalar1 arasinda sayisal olarak
farkliliklar goriilse de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P=0,099). Ancak
yanilma olasiligi (P) degerine bakilacak olursa ayni denemenin daha biiyiik 6lgekteki
bir popiilasyonda tekrarlanmasi istatistiksel olarak daha anlamli bir sonug¢ elde
edilebilecegine isaret etmektedir. CSN2 geninin laktasyon siit verimini etkileme

olasilig1 olduguna doniik bir egilim bulunmaktadir.

CSN3 igin laktasyon siit verimleri ortalamast AA, AB ve BB genotiplerinde
sirast ile 8595 kg (-29 kg), 8846 kg (+ 222 kg) ve 8430 kg (-194 kg) olarak
bulunmustur. En yiiksek laktasyon siit verimi ortalamasina sahip olan AB
genotipindeki ineklerin siit verimileri genel ortalamadan 222 kg daha fazla
bulunmustur. AA genotipi ile karsilagtirildiginda bu fark 251 kg’a ¢ikarken BB
genotipi ile aradaki fark 416 kg olarak bulunmstur. CSN3 genine ait polimorfizmin
laktasyon siit verimi {izerine etkisi daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalarda yiiksekten
diisiige dogru AB>AA>BB scklinde bildirilirken (Creamer ve Harris, 1997,
Henderson ve Marshall, 1996; Krol, 2003), Litwinczuk ve ark. (2006)’nin yaptigi bir

calismada AA>AB>BB olarak bulunmustur. Bu arastirmada ise laktasyon siit verimi
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siralamast  bliyiikten kiigtige dogru AB>AA>BB scklinde hesaplanirken bu

farkliliklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamustir.

LGB i¢in laktasyon siit verimi ortalamalarinda en yiiksek verime 8919 kg
(+295 kg) ile AA genotipindeki incklerde rastlanirken AB genotipinde 8712 kg
(+88,3 kg), BB genotipinde ise siit verimi ortalamalar1 8241 kg (-383 kg) olarak
gozlenmistir. Tablo 5’te goriildiigii gibi AA genotipini tasiyan ineklerin laktasyon siit
verim ortalamalar1 genel ortalamadan 295 kg daha yiiksek bulunurken, AB genotipini
tasiyan ineklerden 206,7 kg ve BB genotipini tagiyan ineklerden ise 678 kg daha
yiiksek olarak hesaplanmistir. LGB polimorfizminin laktasyon siit verimi {izerine
etkisi ile ilgili yapilan calismalarin bazilarinda en yiiksek gercek siit verimi AA
genotipindeki ineklerde bulunurken, en az siit verimi AB genotipini tasiyan ineklerde
tespit edilmistir. BB genotipindeki ineklerde ise iki genotipin ortasinda bir verim
miktar1 bildirilmistir (Creamer ve Harris, 1997; Walawski ve ark., 1994). Bunun tam
aksi olarak diger ¢alismalarda ise en yiiksek siit verimine AB ve bunu takiben sirasi
ile AA genotipindeki ineklerde daha az ve BB genotipine sahip ineklerde ise en az
laktasyon siit verimi goriilmiistir (Henderson ve Marshall, 1996; Krol, 2003).
Mevcut aragtirmada ise laktasyon siit verimi genotiplerinde en yiiksekten en diisiige

dogru AA>AB>BB scklinde goriiliirken istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

LALBA igin laktasyon siit verimi ortalamalar1 AB ve BB genotiplerinde sirasi
ile 7278 kg (-1346 kg) ve 9970 kg (+1346 kg) olarak hesaplanmistir. LALBA genine
ait gerek polimorfizm gerekse de bu polimorfizm ile iligkili olan siit verim
parametreleri lizerine yapilan ¢alismalar olduk¢a sinirli olarak bulunmaktadir. Mitra
ve ark. (1998) Zebu’larda yaptiklar ¢alismalarda LALBA geni BB genotipine sahip
olan ineklerin laktasyon siit verimlerinin AA ve AB genotipini tasiyanlardan daha
yiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu galismada ise sonuglar buna benzer olarak
bulunurken laktasyon siit verimleri ve genotipler arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Bunun sebebinin ise AB genotipini tasiyan yalnizca ii¢ inek
oldugu ve istatistiksel olarak degerlendirmeye uygun olmadigr diistiniilmistiir
(P=0,060). P degerine bakildiginda anlaml1 sayilabilecek degere (0,05) oldukga yakin
oldugu goriilmektedir. Burada anlamli sonucun elde edilmesine engel olan etkenin

AB genotipine sahip olan inek sayismnin azhigi ve AA genotipinde inegin
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poplilasyonda mevcut olmamasidir. Sonug olarak daha genis ve c¢esitliligin daha fazla
oldugu popiilasyonlarda yapilacak tekrarlarin daha anlamli sonuglar bulunmasina

yardimei1 olacag diisiiniilmektedir.

5. 3. 305 Giin Siit Verimi

Ineklerin genel 305 giin siit verimleri ortalamas1 8450 kg olarak hesaplanmistir.
En kiiglik kareler varyans analizi sonucunda CSN2 polimorfizminin 305 giin siit
verimi {izerine etkisi anlamli bulunurken (P=0,037), CSN3, LGB ve LALBA
genlerinin polimorfizmlerinden herhangi biri ile 305 giin siit verimi arasinda bir iligki

bulunmamastir.

CSN2 i¢in 305 giin diizeltilmis siit verimi ortalamalarina baktigimizda en
yiiksek siit verimine 8969 kg (+519 kg) ile A,A; genotipinde rastlanirken, 8235 kg
(-215 kg) ve 8147 kg (-303 kg) ile A;A; ve A1A; genotipleri bunu takip etmislerdir.
ALA; ve AjA; genotipleri arasindaki fark 734 kg olarak bulunurken AA; ile A1A;
arasindaki duruma bakildiginda toplamda 822 kg’lik bir fark oldugu goriilmektedir.
Daha Once yapilan benzer caligmalara baktigimizda Eenennaam ve ark. (1991)
Isvigre Esmeri si@irlarda, Dogru ve Dayioglu (1996), Esmer, Holstein ve Sar1 Alaca
irklarinda, Lunden ve ark. (1997) isve¢ Kirmizi ve Beyaz irklarinda, Dogan ve
Kaygisiz (1999) Isvigre Esmeri irkinda, CSN2 genotipleri ile siit verim &zellikleri
arasinda 6nemli bir iligki olmadigini1 bildirmislerdir. Ancak bununla birlikte diger
bazi ¢alismalarda oOzellikle A, allelinin yiiksek siit verimi ile iliskili oldugu
gosterilmis ve [-kazein A allelinin siit verimi iizerine pozitif etkisi oldugu
bildirilmistir (Nilsen ve ark., 2009; Olenski ve ark., 2010; Winkelman ve Wickham,
1997). Bu ¢alismada A,A; genotipine sahip ineklerin 305 giin siit verimleri hem
genel ortalamadan hem de diger genotiplerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde

yiiksek bulunmustur (P= 0,037).

CSN3 i¢in AA, AB ve BB genotiplerinin 305 giin siit verimi ortalamalar1 siras1
ile 8430 kg (-20 kg), 8633 kg (+183 kg) ve 8287 kg (-163 kg) olarak hesaplanmustir.
En yiiksek 305 giin siit verimine heterozigot yapida olan AB genotipine sahip
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ineklerde rastlanirken AA genotipinin siit verimi genel ortalamaya olduk¢a yakin
bulunmustur. En diisiik 305 giin siit verim ortalamasi ise homozigot BB genotipini
tastyan ineklerde saptanmistir. AB genotipini tasiyan ineklerin 305 giin siit verimleri
genel ortalamdan 183 kg daha fazla bulunurken, bu miktar AA genotipinden 203 kg
ve BB genotipinden ise 346 kg daha fazladir. Ineklerin 305 giin siit verimleri
arasinda sayisal olarak farkliliklar goriilse de bu degerler istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (P>0,05). Yapilan bir ¢alismada 305 giinliik laktasyon verimlerine
bakildiginda heterozigot AB genotipi ineklerin siit verimleri (4112 kg + 149,4 kg),
homozigot BB ineklere (3495 kg + 290,4 kg) kiyasla 600 kg, AA homozigot
ineklerden ise (3838,2 kg + 160,2 kg) 300 kg daha fazla bulunmustur (Ozdemir ve
Dogru, 2008). Bu calismada bulunan sonuglar ile arastirmamizdaki sonuglar
uyumluluk gostermektedir. Bundan farkli olarak Falaki ve ark. (1996) Simmental
bogalar iizerinde yaptiklar1 bir calismada BB genotipine sahip bogalarin kizlarinin
stit verimi agisindan AA genotipine sahip olanlardan daha yiiksek siit verimine sahip

olduklarin1 bulmuslardir.

LGB i¢in AA, AB ve BB genotiplerinin verim ortalamalar: sirasi ile 8814 kg
(+364 kg), 8497 kg (+47 kg) ve 8039 kg (-411 kg) olarak tespit edilmistir. AB
genotipinin 305 giin siit verim ortalamasi genel ortalamaya yakin bir deger olarak
goriilmektedir. Ancak AA genotipine sahip ineklerin 305 giin siit verimleri BB
genotipini tastyanlara kiyaslandiginda 775 kg daha fazla oldugu goriilmektedir.
Literatire bakildiginda ise benzer olarak Lunden ve ark. (1997)’nin yaptigi
calismada LGB geni ile siit verimi arasinda herhangi bir iliskinin bulunmadig:
goriilmektedir. Buna karsin Meignanalakshmi ve ark. (2001) Hindistan’da Red
Sindhi ki sigirlarda, Jairam ve Nair (1983)’in Tharparker irki sigirlarda yaptiklar
caligmalarda ise AA genotipinin 305 giin siit verimi yoniinden diger iki genotipten
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan aragtirmada 305 giin siit verimi ile
ilgili olarak genotiplerin ortalamalar1 arasinda farkliliklar goriilse de bu farkliliklar

istatistiki diizeyde anlamli bulunmamustir.

LALBA i¢in AB ve BB genotiplerinde sirasi ile 7389 kg (-1061 kg) ve 9511 kg
(+1061 Kkg) olarak gozlenmistir. Yapilan analizler sonucunda popiilasyonda

homozigot AA genotipinde birey bulunmazken yalnizca 3 adet AB genotipini tasiyan

59



inek goriilmiistiir. 305 giin siit verimlerine baktigimizda ise BB genotipini tastyan
ineklerin AB genotipini tastyan ineklerden 2122 kg daha fazla verime sahip oldugu
bulunmustur. Ancak genotipler arasindaki farklilik istatistiki diizeyde anlaml
bulunmamaistir (P=0,085). Bunun sebebi AB genotipine sahip inek sayisinin oldukga
az olmasi ve AA homozigot yapida inegin popiilasyon i¢inde var olmamasi olarak
goriilmektedir. Aymi veriler ilizerinden daha genis ve LALBA gen polimorfizmi
acisindan daha fazla gesitlilige sahip bir popiilasyonda degerlendirilmesi sonuglarin

daha anlamli ¢ikabilecegini isaret etmektedir.

5. 4. Pik Verimine Kadar Gegen Giinler

Pik verimi lizerine etki gOsteren parametreler tablo 4’te sunulmustur. Pik
verimine kadar gegen giinlerin ortalamasi 44,15 giin olarak hesaplanmistir. Bu
caligmada CSN2 polimorfizmi Holstein ineklerde pik verimine kadar gegen siireyi
istatistiki diizeyde etkilemistir (P=0,007). Diger polimorfizmlerin pik verimine kadar

gecen slireyi etkilemedigi belirlenmistir.

CSN2 i¢in pik verimine kadar gecen giinler ortalama 55,83 giin ile en uzun
Ai1A; genotipinde bulunurken, 34,89 giin ile en kisa AA; genotipine sahip ineklerde
bulunmustur. A1A; genotipinde ise pik verimine kadar gegen giinler ortalama 41,71
olarak hesaplanmistir. A,A, genotipindeki ineklerin pike daha erken girdikleri

gbzlemlenmistir.

Laktasyon egrisinin seklini tanimlayan bir 06lgiit olan laktasyon devamlilik
diizeyi (persistens), en yiiksek verime ulasildiktan sonra siit veriminde goriilen
azalisim oran1 veya pik veriminin siirdiiriilme diizeyi olarak tanimlanmstir.
Laktasyon siit verimini belirleyen ana faktorler ise en yiiksek (pik) verim ve

laktasyonun devamlilik diizeyi olarak belirtilmistir (Johanson, 1961; Rose, 1965).

Bu durum, CSN2 genotipleri arasindaki siit verim farklarina da ek bir faktor
meydana getirmektedir. CSN2 A,A, genotipi direk olarak sadece siit verimini
arttirmamistir. Bu artis1 yiiksek bir anlamlilik derecesi ile (P=0,007) ineklerin daha

erken pik verimine gelmelerini de saglayarak desteklemistir.
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CSN3 icin AA, AB ve BB genotiplerinde pik verimine kadar gecen giinlerin
ortalamalar sirasi ile 43,16, 41,98 ve 47,30 giin olarak bulunmustur. LGB i¢in AA,
AB ve BB genotiplerinde pik verimine kadar gecen giin ortalamalari sirasi ile 39,15,
46,63 ve 46,65 giin olarak gozlenirken LALBA i¢in AB ve BB genotplerinin pik
verime kadar gegen ortalamalar1 34,43 ve 53,87 giin olarak hesaplanmistir. BB
genotipine sahip inekler ile AB genotipini tasityanlar arasinda yiiksek bir farklilik
goriilse de istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunmamistir. Pik verimine kadar
gecen slre calismamizda incelenen genlere iliskin herhangi bir literatiire

rastlanmamuistir.

5. 5. Toplam Yag Verimi

Ineklerin toplam yag verimi ortalamalar1 genotiplere gére smiflandirilarak
tablo 5’te sunulmustur. Genel toplam yag verimleri ortalamasi 283,51 kg olarak
hesaplanmistir. En kiiclik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA genlerinin polimorfizmlerinden herhangi birisi ile toplam yag verimi

arasinda anlamli bir iliski bulunmamastir.

CSN2 igin AjA;, AjA2 ve AA; genotiplerinin toplam yag verimleri
ortalamalar sirasi ile 293,6 kg (+10,04 kg), 274 kg (-9,48 kg) ve 283 kg (-0,51 kq)
olarak saptanmistir. En yiiksek yag verimi AjA; genotipindeki ineklerde goriiliirken
bu miktar genel ortalamadan 10,04 kg, AiA; genotipinden 19 kg, A,A, genotipini
tasiyan ineklerden ise 10,6 kg daha fazla bulunmustur. Ancak bulunan sonuglarda
toplam yag verimleri ile genotipik farkliliklar arasinda istatistiki bir Onem
gozlenmemistir. Ng. Kwai Hang ve ark. (1986) bu sonuglar1 arastirmamizdan farkli
olarak istatistiki derecede onemli bulurken, Biclak ve ark. (1984)’da bu ozelligi

istatistiki diizeyde 6nemsiz olarak bildirmislerdir.

CSN3 i¢in toplam yag verimleri ortalamalar1 AA, AB ve BB genotiplerinde
siras1 ile 283,6 kg (+0,07 kg), 287,8 kg (+4,24 kg) ve 279,2 kg (-4,60 kg) olarak
bulunmustur. Genotiplerin higbirinde yag verimi genel ortalamadan yiiksek bir

sapma gostermemistir. En yiiksek yag verimine AB genotipinde rastlanirken bu
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genotipe ait toplam yag verimi genel ortalamadan 4,24 kg, en diisiik toplam yag
verimine sahip olan BB genotipinden 8,6 kg daha fazla hesaplanmigtir. Kucerova ve
ark. (2006) Cek Fleckvieh ki sigirlarda, Tsiaras ve ark. (2005) Holsteinlarda ve
Zitny ve ark. (2001)’nin Slovak Beenekli irk1 sigirlarda yaptiklari ¢alismalarda CSN3
geni ile siit yag verimi arasinda anlamli bir iliski oldugunu, B allelinin daha yiiksek
yag verimi sagladigini bildirmislerdir. Bunun yaninda Ng-Kwai-Hang ve ark. (1986)
Holstein Fresian sigirlarda, Horne ve ark. (1997) ve Strzalkowska ve ark. (2002)
Polonya Holstein Sigirinda yaptiklar1 ¢alismalarda BB genotipini tasiyan ineklerin
AA ve AB genotipini tagiyanlara gore daha yiiksek siit yag verimi gosterdiklerini
rapor ederken, Rachagani ve Gupta (2008) Hindistan’da Sahiwal ve Tharparkar 1rki
ineklerde yaptiklari ¢aligmalarda CSN3 polimorfizmleri ile siit yag verimi arasindaki
herhangi bir istatistiksel iligki bulmadiklarini bildirmislerdir. Bu arastirmada ise
CSN3 geni polimorfizmine ait genotipler ile toplam yag verimleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligkiye rastlanmamustir.

LGB i¢in toplam yag verimleri ortalamalart AA, AB ve BB genotiplerinde
sirast ile 292,6 kg (+9,10 kg), 286,6 kg (+3,09 kg) ve 271,3 kg (-12,2 kg) olarak
gbzlenmistir. En yliksek toplam yag verimi ortalamasina sahip olan AA genotipinde
yag verimi genel ortalamadan 9 kg daha fazla bulunurken en diisiik toplam yag
verimi ortalamasmi gosteren BB genotipinden 21,3 kg daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Genotiplerin toplam yag verimleri {izerine birbirleri arasinda sayisal
farkliliklar bulunmasma karsin bu farkliliklar istatistiki  diizeyde anlamlh
bulunmamustir. Calismamiza benzer olarak Karimi ve ark. (2009) iran Najdi ki
sigirlarda yaptiklart bir calismada LGB geni polimorfizmi ile siit yag verimi arasinda

herhangi bir iligki bulmamaslardir.

LALBA icin AA ve AB genotiplerinin toplam yag verimleri ortalamalari yine
sirast ile 262,3 kg (-21,20 kg) ve 304,7 kg (+21,20 kg) olarak hesaplanmigtir. AB
genotipini tagiyan ineklerin toplam yag verimi ortalamalar1 genel ortalamadan 21,2
kg daha fazla gozlenirken ortalamaya gore 21,2 kg daha az toplam yag verimi
ortalamasina sahip olan AA genotipinden 42,4 kg daha fazla ortalama verime sahip
olmustur. LALBA genine ait genotipler ile siit yag verimi arasinda istatistiki olarak

onemli bir iliski bulunmamistir. Yapilan literatiir taramasinda arastirmamizda
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bulunan veriler ile karsilastirma yapilabilecek mevcut literatiir bilgisine ise

rastlanmamuistir.

5. 6. Toplam Protein Verimi

Toplam protein verimi ortalamalar1 genotiplere gore siniflandirilarak tablo 6°da
sunulmustur. Genel siit protein verimi ortalamasi 267,67 kg olarak belirlenmistir. En
kiigiik kareler varyans analizi sonucunda CSN2 polimorfizminin toplam protein
verimi {izerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P=0,039). CSN3,
LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmleri ile toplam protein verimleri arasinda

herhangi bir anlamli iliski bulunmamagtir.

CSN2 i¢in en yiiksek toplam protein verimi ortalamasi 284,7 kg (+17,03 kg) ile
AyA; genotipinde gbzlenmistir. En diisiik toplam protein verimi ortalamasi ise 256,6
kg (-11,05 kg) ile A;A; genotipinde gozlenirken AjA; genotipindeki ineklerin toplam
protein verimi ortalamalar1 261,7 kg (-5,97 Kkg) olarak tespit edilmistir. AA;
genotipini tasiyan ineklerin toplam protein verimi ortalamalari genel ortalamadan
17,03 kg daha fazla olarak tespit edilmistir. A,A, genotipini tasiyan ineklerin toplam
protein verimi ortalamalar1 AjA; genotipinden 23 kg, A1 A, genotipinden ise 28,08 kg
daha fazla bulunmustur. Goézlenen bu farkliliklar istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (P=0,039). Bu sonuglar CSN2 geninin A; allelinin yiiksek protein
verimi ile iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira A, allelinin
homozigot yapida olmasinin etkisini arttirdigini, heterozigot yapidayken ise etkisinin
kayboldugunu da gostermektedir. Ng-Kwai-Hang ve ark. (1986) Holstein Friesian
sigirlarda, Jakob ve Puhan (1992) siit¢ii sigir irklari iizerine yaptiklart aragtirmalarda
CSN2 geni allelleri arasindaki protein verimi iliskisini AjA;>A1A>ALA, seklinde

gostermiglerdir.

CSN3 igin toplam protein verimi ortalamalart AA, AB ve BB genotiplerinde
sirast ile 274,2 kg (+6,54 kg), 271,7 kg (+4,01 kg) ve 257,1 kg (-10,57 kg) olarak
hesaplanmistir. CSN3 geni i¢in en yiiksek toplam protein verimine AA alleline sahip

olan ineklerde rastlanirken bu ortalama genel ortalamadan 6,54 kg fazla olarak
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saptanmistir. Genotipler ile toplam protein verimleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir iliski saptanmasa da BB alleline sahip ineklerin toplam protein verimleri
AA genotipinden 17,1 kg daha asagida kalmistir. Benzer olarak Trakovicka ve ark.
(2012) Simmental ve Holstein melezi ineklerde yaptiklar1i calismada CSN3
polimorfizmi ile siit protein verimi arasindaki iliskiyi istatistiki diizeyde Onemsiz
bulmuslardir. Buna karsin Sitkowska ve ark. (2008) Holstein irki ineklerde yaptiklar
bir ¢alismada ise CSN3 polimorfizminin siit protein verimi ilizerine etkisini énemli
bulurlarken en yiiksek protein veriminin AA genotipindeki ineklerde ve en diisiik

protein veriminin ise BB genotipindeki ineklerde oldugunu bildirmislerdir.

LGB icin AA, AB ve BB genotiplerinde toplam protein verimi ortalamalari
sirasi ile 274,4 kg (+6,72 kg), 268,4 kg (+0,77 kg) ve 260,2 kg (-7,47 kg) olarak
tespit edilmistir. Genotiplere ait toplam protein verimi ortalamalart genel
ortalamadan yiiksek sapmalar gostermemistir. Bunun yaninda en yiiksek toplam
protein verimine sahip olan LGB geni AA genotipi ile en diisiik toplam protein
verimini gosteren BB genotipi arasinda 14,2 kg gibi bir farklilik goézlenmistir.
Hesaplanan bu degerler ile genotipik farkliliklar arasinda istatistiksel bir iligki
bulunmamaistir. Yapilan ¢alismaya benzer olarak Meignanalakshmi ve ark. (2001)
Hindistan’da Red Sindhi 1rk1 sigirlarda yaptiklar: bir calismada LGB genotipleri ile
siit protein verimi arasinda bir iliski bulunmadigini bildirmislerdir. Bunun yan1 sira
LGB genotiplerinden BB’nin kazein grubu proteinlerin toplam protein miktari
igerisindeki yiizdesini arttirarak siitiin teknolojik ozellikleri iizerine pozitif etki
gosterdigini ve peynir verimini arttirdigini gézlemlemislerdir. Bu bulgular Lunden ve
ark. (1997) Isve¢ Kirmizi Alaca ve Holstein k1 sigirlarda ile Rahali ve Menard
(1991) Holstein Friesian ki sigirlarda yaptiklari g¢aligmalari ile de benzerlik

gostermektedir.

LALBA i¢in AB ve BB genotiplerinde yine sirasi ile 253,2 kg (-14,49 kg) ve
282,2 kg (+14,53 kg) olarak hesaplanmistir. BB genotipini tasiyan inekler ile AB
genotipine sahip olan inekler arasindaki toplam protein verimleri arasindaki fark 29
kg olarak bulunmustur. BB genotipine sahip bireylerin toplam protein verimleri
ortalamalar1 ise genel ortalamadan 14,53 kg daha fazla olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan bu sonuglar istatistiki olarak 6nemli diizeyde bulunmamastir.
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5. 7. Toplam Laktoz Verimi

Ineklerin toplam laktoz verimi ortalamalar1 genotiplere gore siniflandirilarak
tablo 7°de sunulmustur. Genel toplam laktoz verimi ortalamalar1 409,13 kg olarak
hesaplanmistir. En kiiclik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA genlerinin polimorfizmleri ile toplam laktoz verimi arasinda anlami bir iliski

bulunmamastir.

CSN2 igin AjA;, AlA; ve AA; genotiplerinin toplam laktoz verimi
ortalamalar1 sirasi1 ile 401,2 kg (-7,97 kg), 396 kg (-13,13 kg) ve 430,2 kg (+21,07
kg) olarak hesaplanmistir. En yiiksek laktoz verimine A,A; genotipindeki ineklerde
rastlanirken en diisiik laktoz verimine ise AjA; genotipine sahip ineklerde
rastlanmistir. AA; genotipindeki ineklerin toplam laktoz verimi ortalamalar1 genel
ortalamadan 21 kg daha fazla bulunurken, en diisiikk ortalamayi gosteren AjA;
genotipinden ise 29 kg daha fazla bulunmustur. CSN2 geni genotipleri ile siit laktoz

verimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligski bulunmamustir.

CSN3 icin AA, AB ve BB genotiplerinin toplam laktoz verimi ortalamalari
siras1 ile 403,6 kg (-5,49 kg), 419,3 kg (+10,20 kg) ve 404,4 kg (-4,73 kg) olarak
bulunmustur. En yiiksek toplam laktoz verimi ortalamasi genel ortalamadan 10 kg
daha fazla olan AB genotipini tasiyan ineklerde hesaplanmistir. AA ve BB
genotiplerindeki fark 1 kg’a yakin bulunurken, AB genotipinin toplam laktoz verimi
ortalamasi iki genotipten sirasi ile 15,7 kg ve 14,9 kg daha fazla olarak gozlenmistir.
CSN3 geni genotipleri ile siit laktoz verimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iliski bulunmamastir.

LGB i¢in AA, AB ve BB genotipine sahip ineklerin toplam laktoz verimi
ortalamalari sirasi ile 422,7 kg (+13,61 kg), 410,2 kg (+1,04 kg) ve 394,5 kg (-14,63
kg) olarak hesaplanmistir. Toplam laktoz verimleri ortalamalarinda en yiiksek degere
genel ortalamadan 13,61 kg daha fazla olan AA genotipindeki ineklerde
rastlanmistir. En diisiik toplam laktoz verimi ortalamasinda ise genel ortalamadan
14,63 kg daha az verim gosteren BB genotipine sahip bireyler bulunmustur. AA

genotipi ile BB genotipi arasindaki toplam laktoz verimi ortalamasi farki ise 28,24 kg
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olarak goriilmektedir. LGB geni genotipleri ile siit laktoz verimi arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iligki bulunmamustir.

LALBA i¢in AB ve BB genotiplerinde toplam laktoz verimi ortalamalar1 370,7
kg (-38,45 kg) ve 447,6 kg (+38,47 kg) olarak hesaplanmistir. BB genotipine sahip
olan ineklerin toplam laktoz verimi ortalamalar1 genel ortalamadan 38,47 kg, AB
genotipini tasiyan ineklerden ise 76,92 kg daha fazla bulunmustur. CSN2 geni
genotipleri ile siit laktoz verimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

bulunmamustir.

Yapilan literatiir taramalarinda arastirmamizda yer alan CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA plimorfizmleri ile toplam laktoz verimi arasindaki iliskinin degerlendirildigi

bir aragtirmaya rastlanmamustir.

5. 8. Toplam Kuru Madde Verimi

Ineklerin toplam kuru madde verim ortalamalar1 genotiplere gore
smiflandirilarak tablo 8’de sunulmustur. Genel toplam kuru madde verim
ortalamalar1 1008,1 kg olarak hesaplanmistir. En kiigiik kareler varyans analizi
sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerinin polimorfizmleri ile ineklerin

toplam kuru madde verimleri arasinda herhangi bir anlamli iligki tespit edilmemistir.

CSN2 icin toplam kuru madde verim ortalamalart AjA;, AiA2 ve AA;
genotiplerinde sirasi ile 994,2 kg (-13,94 kg), 980,3 kg (-27,78 kg) ve 1049,8 kg
(+41,70 kg) olarak bulunmustur. En yiiksek toplam kuru madde oran1 1049,8 kg ile
genel ortalamadan 41,7 kg daha fazla olarak AA, genotipine sahip ineklerde
rastlanmistir. En diisiik toplam kuru madde verimi ise genel ortalamadan 27,8 kg
daha az olarak A;A; genotipini tasiyan ineklerde bulunmustur. En yiiksek toplam
kuru madde verimine sahip olan AxA; genotipi ile en diisiik toplam kuru madde
verimine sahip A;A; genotipi arasindaki verim farki ise 69,5 kg alarak karsimiza
cikmaktadir. Genotipler arasindaki fenotipik farkliliklar istatistiki diizeyde anlamh

bulunmamustir.
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CSN3 icin AA, AB ve BB genotiplerinin toplam kuru madde verim
ortalamalar1 siras1 ile 1004,6 kg (-3,47 kg), 1029,3 kg (+21,23 kg) ve 990,3 kg
(-17,78 kg) olarak hesaplanmistir. CSN3 geni polimorfizminde en yiiksek toplam
kuru madde ortalamasi heterozigot yapidaki AB genotipini tasiyan ineklerde
bulunmustur. Bu ortalama genel ortalamadan 21,23 kg, en diisiik toplam kuru madde
verimi ortalamasina sahip genotip olan BB’den ise 39 kg daha fazladir. Genotipler

arasindaki fenotipik farkliliklar istatistiki diizeyde anlamli bulunmamustir.

LGB i¢in AA, AB ve BB genotiplerine sahip ineklerin toplam kuru madde
verim ortalamalar1 sirast ile 1040,8 kg (+32,71 kg), 1014,2 kg (+6,06 kg) ve 969,3 kg
(-38,80 kg) olarak hesaplanmistir. En yiiksek kuru madde verim ortalamast AA
genotipindeki ineklerde goriiliirken bu ortalama genel ortalamadan 32,71 kg daha
fazla olarak hesaplanmistir. En diisiik ortalama ise BB genotipinde bulunmustur. BB
genotipinin toplam kuru madde verimi ortalamasi genel ortalamadan 38,80 kg, en
yiikksek ortalamaya sahip olan AA genotipinden ise 61,51 kg daha az olarak
kaydedilmistir. Genotipler arasindaki fenotipik farkliliklar istatistiki diizeyde anlaml

bulunmamustir.

LALBA i¢in AB ve BB genotipindeki ineklerin toplam kuru madde verim
ortalamalari sirast ile 925 kg (-83,08 kg) ve 1091,2 kg (+83,01 kg) olarak tespit
edilmistir. En yiiksek toplam kuru madde verimi ortalamasi BB genotipindeki
ineklerde gézlenirken bu oran genel ortalamadan 83,08 kg ve en diisiik ortalamaya
sahip olan AB genotipindeki ineklerden 166,9 kg daha fazla bulunmugstur. Genotipler

arasindaki fenotipik farkliliklar istatistiki diizeyde anlamli bulunmamastir.

Yapilan literatiir taramalarinda arastirmamizda yer alan CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA plimorfizmleri ile toplam laktoz verimi arasindaki iligskinin degerlendirildigi

bir arastirmaya rastlanmamastir.
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5. 9. Siit Yag Oram

Siit yagi orani ortalamalar1 genotiplere gore siniflandirilarak tablo 9’da
sunulmustur. Genel siit yag oran1 ortalamasi %3,377 olarak belirlenmistir. En kiigiik
kareler varyans analizi sonucunda CSN2 polimorfizmlerinin siit yagi oranlar1 {izerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P=0,030). CSN3, LGB ve LALBA
genlerinin polimorfizmleri ile siit yag orani ortalamalar1 arasinda herhangi bir

anlaml iliski bulunmamustir.

CSN2 i¢in %3,578 (+0,2) ile en yiiksek yag orani ortalamasit A;A; genotipinde
gbzlenmis, A1A; ve AyA; genotipindeki ineklerde ise yag orani ortalamalar sirasi ile
%3,358 (-0,02) ve %3,198 (-0,179) olarak tespit edilmistir. A;A; genotipini tasiyan
ineklerin ortalama siit yagi oranlar1 genel ortalamdan %0,2 daha fazla bulunmustur.
Ayni zamanda bu oran A1A; ve AyA; genotipleri ile kiyaslandiginda sirasi ile %0,22
ve %0,379 daha fazla olarak goriilmektedir. Yapilan arastirmada CSN2 genine ait
genotipler ile siit yagi orani1 arasindaki iliski istatistiksel diizeyde anlamh
bulunmustur (P=0,030). Kucerova ve ark. (2007) Cek Fleckvieh ki sigirlarda
yaptiklar1 ¢alismada farkli olarak en yiiksek yag oranin1 AjA; genotipinde, en diisiik
yag oranini ise AjA; genotipine sahip ineklerde gozlemlemislerdir. Bununla birlikte
Manga ve ark. (2006) Cek Benekli Sigir1 ve Holstein rkinda yaptiklart ¢aligmalarda

CSN2 polimorfizmleri ile siit yag orani arasinda anlamli bir iliski bulmamaiglardir.

CSN3 i¢in ortalama yag oranlar1 AA, AB ve BB genotiplerinde sirasi ile %3,4
(+0,022), %3,334 (-0,044) ve %3,399 (+0,022) olarak hesaplanmistir. En yiiksek yag
orani ortalamasi AA genotipinde gozlemlenirken bu oran BB genotipi ile neredeyse
ayn1 degere sahip olarak bulunmustur. Birbirleri ile ayn1 yag oran1 ortalamasina sahip
olan AA ve BB genotiplerinin genel ortalamadan farklari % 0,22 daha fazla
bulunurken AB genotipinin yag orani ortalamasindan ise %0,66 daha fazla olarak
hesaplanmiglardir. Hristov ve ark. (2012) CSN3 geni polimorfizmi ile siit yag oram
arasinda anlamli bir iligki olmadigini bildirmislerdir. Benzer bir sekilde Kucerova ve
ark. (2007) CSN3’iin farkli genotipleri ile siit yag orani arasinda bir iligki olmadigin
gbzlemlemislerdir. Michinski ve ark. (2007) ise bundan farkli olarak CSN3 AB
genotipine sahip ineklerin siit yag oraninin AA ve BB genotipindeki ineklerden daha

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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LGB i¢in yag oranlar ortalamalarinin siralamas1 AA, AB ve BB genotiplerinde
%3,411 (+0,033), %3,393 (+0,015) ve %3,329 (-0,048) olarak gozlenmistir. En
yiiksek yag oran ortalamasi AA genotipindeki ineklerde goriiliirken bu oran genel
ortalamadan 0,033 daha fazla bulunmustur. AB genotipinin ise yag orani ortalamasi
genel ortalamaya en yakin olarak hesaplanmistir. En diisilk yag orani ise BB
genotipindeki ineklerde gozlemlenirken bu oran genel ortalamadan ve AA genotipi
ortalamasindan sirasi ile %0,048 ve %0,081 daha az bulunmustur. LGB genine ait
genotipler ile siit yag oranmi arasindaki iligkiler istatistiksel diizeyde anlamli
bulunmamistir. Kucerova ve ark. (2007), Botaro ve ark. (2008) ile Hristov ve ark.
(2012) benzer olarak LGB geni polimorfizmi ile siit yag orani arasinda anlamli bir

iliski olmadigin1 bildirmislerdir.

LALBA i¢in; ortalama yag oranlart AB genotipinde %3,441 (+0,063), BB
genotipinde ise %3,314 (-0,063) bulunmustur. Yag orani ortalamas1 BB genotipine
sahip ineklerde AA genotipine sahip ineklerden %0,126 daha fazla bulunurken her
iki genotip i¢in genel ortalamadan sirasi ile 0,063 daha fazla ve 0,063 daha az olarak
tespit edilmistir. LALBA geni genotipleri ile siit ya§ orani arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmazken bu gen ile ilgili olarak benzer literatiire

rastlanmamuistir.

5. 10. Siit Protein Orani

Ineklerin siit protein oram ortalamalar1 genotiplere gore smiflandirilarak tablo
10’da sunulmustur. Genel siit protein orani ortalamasi %3,217 olarak hesaplanmustir.
En kiiciik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve LALBA
genlerinin polimorfizmleri ile siit protein orant arasinda anlamli bir iliski

bulunmamastir.

CSN2 icin A1A1, A1A; ve AyA; genotiplerinin siit protein orani ortalamalari
sirast ile  %3,249 (+0,031), %3,185 (-0,032) ve %3,218 (+0,001) olarak
hesaplanmistir. En yiiksek siit protein orani ortalamasi A;A; genotipine sahip olan

ineklerde bulunmustur. Bu oran genel ortalamadan %0,031, en diisiik orana sahip
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olan AB genotipinden ise %0,063 daha fazladir. A;A; genotipindeki ineklerin ise siit
protein orani ortalamasi genel ortalama ile %0,001 fark ile hemen hemen ayni1 olarak
gozlenmistir. Calismada CSN2 polimorfizmleri ile siit protein orani arasinda anlamli
bir iliski bulunmamustir. Benzer olarak Manga ve ark. (2006) Cek Benekli Sigir1 ve
Holstein irkinda yaptiklari ¢aligmalarda CSN2 polimorfizmleri ile siit yag oran

arasinda anlamli bir iligki bulunmadigini bildirmisglerdir.

CSN3 icin AA, AB ve BB genotiplerinin siit protein orani ortalamalar1 sirasi
ile %3,356 (+0,138), %3,158 (-0,058) ve %3,138 (-0,079) olarak bulunmustur. CSN3
geni genotiplerinden en yiiksek protein orani ortalamasina sahip genotipin BB
oldugu goriilmiistir. Bu oran genel ortalamadan %0,079 en diisiik ortalamayi
gosteren AA genotipinden ise %0,217 daha fazla olarak bulunmustur. AB genotipine
sahip inekler ise genel ortalamadan %0,059 daha az siit protein orani ortalamasi
gostermistir. Boettcher ve ark. (2004) ile Caroli ve ark. (2004) farkli olarak CSN3
BB genotipinin siit protein oranini arttirdigini ancak buna karsin siit verimini
diistirdiigiinii bildirmislerdir. Hristov ve ark. (2012) ile Micifiski ve ark. (2007)
yaptiklari ¢calismada ise benzer olarak CSN3 gen polimorfizmleri ile siit protein orani

arasinda istatistiki bir onem bulmamislardir.

LGB i¢cin AA, AB ve BB genotiperini tasiyan ineklerin siit protein oram
ortalamalar sirast ile %3,190 (-0,027), %3,219 (+0,002) ve %3,243 (+0,026) olarak
tespit edilmistir. Mevcut genotiplerden en yiiksek siit protein orani ortalamasin1 BB
genotipini tagiyan inekler gostermistir. Bu oran genel ortalamadan %0,026 daha
fazladir. Heterozigot AB genotipinin siit protein orani ortalamasi genel ortalama ile
neredeyse ayni degere sahip bulunmustur (+0,002). En diisiik ortalama ise genel
ortalamadan %0,027 daha az olan AA genotipindeki ineklerde saptanmistir. Aleandri
ve ark. (1990) ile Bovenhuis ve ark. (1992) farkli olarak LGB geni AA genotipine
sahip olan ineklerin siit protein oranlarinin diger genotiplerden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin Botaro ve ark. (2008) Holstein ve Girolando
ikt sigirlarda yaptiklar: ¢alismalarda LGB geni polimorfizmleri ile siit protein orani

arasinda istatistiki bir 6nem olmadigini tespit etmislerdir.

LALBA icin AA ve AB genotiplerinin siit protein orani ortalamalar1 sirasi ile

%3,356 (+0,138) ve %3,079 (-0,138) olarak gozlenmistir. Siit protein orani
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ortalamasi en yiiksek, genel ortalamadan %0,138 daha fazla olarak AB genotipindeki
ineklerde rastlanirken en diisiik olarak bunun tam tersi bir deger ile genel
ortalamadan -0,138 daha az olan BB genotipinde bulunmustur. LALBA geni
polimorfizmine ait genotipler ile siit protein orani arasindaki iligkiler istatistiki
diizeyde anlamli bulunmazken konu ile ilgili benzer literatiir bilgisine

rastlanmamuistir.

5. 11. Siit Laktoz Orani

Ineklerin siit laktoz orani ortalamalar1 genotiplere gore siniflandirilarak tablo
11°de sunulmustur. Genel siit laktoz orani ortalamasi1 %4,877 olarak hesaplanmustir.
En kiiciik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve LALBA
genlerinin polimorfizmleri ile siit laktoz orami ortalamalar1 arasinda herhangi bir

anlaml iligki tespit edilmemistir.

CSN2 ic¢in A1A;, A1A; ve AA; genotiplerinin siit laktoz orani ortalamalari
sirasi ile %4,931 (+0,053), %4,859 (-0,017) ve %4,842 (-0,035) olarak bulunmustur.
Siit laktoz oranlarinda en yiiksek oran genel ortalamadan %0,053 daha fazla olan
Ai1A; genotipine sahip ineklerde gozlenmistir. Bu oran ayni zamanda en diisiik siit
laktoz oranina sahip olan ve genel ortalamadan %0,035 daha asagida kalan AzA,
genotipinden %0,088 daha fazladir. A;A; genotipini tasiyan ineklerin de siit laktoz
oranlar1 %0,017 ile genel ortalamanin altinda seyretmistir. CSN2 geni polimrfizmine
ait genotipler ile siit laktoz oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
tespit edilmemistir. Manga (2006) benzer olarak CSN2 polimorfizmi ile siit laktoz
orani arasinda anlamli bir iliski olmadigin1 bildirmistir. Farkli olarak Bugeac ve ark.
(2015) Holstein ineklerde yaptiklar1 ¢alismada siit laktoz oraninin siralamasini CSN2
genotipleri arasinda AyA;> A1B>A1A1>A1A>A;B seklinde bulmus ve en yiiksek siit

laktoz oraninin A,A; genotipindeki ineklerde oldugunu tespit etmislerdir.

CSN3 icin AA, AB ve BB genotiplerinin siit laktoz orani ortalamalari ise sirasi
ile %4, 893 (+0,015), %4,56 (-0,021) ve %4,883 (+0,005) olarak hesaplanmistir. En
yiiksek laktoz orani genel ortalamadan %0,015 lik bir farkla AA genotipini tasiyan
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ineklerde bulunmustur. BB genotipinin laktoz orani ortalamasi genel ortalamaya
olduk¢a yakin bulunurken, bunu genel ortalamadan %0,021 daha az bulunan AB
genotipindeki inekeler izlemistir. CSN3 geni polimorfizmine ait genotipler ile siit
laktoz oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamistir. Benzer
sekilde Manga (2006) Cek Benekli ile Holstein sigirlarda yaptigi1 calismalarda CSN3
geni farkli genotipini tasiyan ineklerde siit laktoz oranlar1 arasinda anlamli bir iliski

olmadigini bildirmistir.

LGB igin AA, AB ve BB genotipine sahip ineklerin siit laktoz orani
ortalamalan sirasi ile %4,877 (0,000), %4,853 (-0,024) ve %4,902 (+0,025) olarak
tespit edilmistir. LGB genotiplerine bakildiginda AA genotipine sahip ineklerin
laktoz orani ortalamalar1 genel ortalama ile ayni bulunmustur. En yiiksek orana sahip
olan BB genotipinin laktoz orani ortalamasi genel ortalamadan %0,025 daha fazla
seyrederken buna karsin en diisiik ortalamay1 gosteren AB genotipinde ise bu
ortalama 9%0,024 daha az olarak go6zlenmistirr LGB geni polimorfizmine ait
genotipler ile siit laktoz oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
saptanmamustir. Benzer olarak Botaro ve ark. (2008) Holstein ve Girolando 1rki
sigirlarda yaptiklart galigmalarda LGB geni polimorfizmleri ile siit laktoz orani

arasinda istatistiki bir baglant1 olmadigini bildirmislerdir.

LALBA i¢in AA ve AB genotiplerinin laktoz orani ortalamalar ise sirasi ile
%4,903 (+0,026) ve %4,852 (-0,025) olarak bulunmustur. LALBA genine ait
genotiplerin genel ortalamaya gore gosterdikleri farkliliklar yine diger fenotipik
ozelliklere benzer olarak ayni oranda yliksek ve asagida bulunmustur. Yiiksek laktoz
orani ortalamasini gosteren AB genotipinin ortalamasi genel ortalamadan %0,026
daha fazla g6zlenirken, BB genotipinin ise laktoz orani ortalamasi genel ortalamadan
%0,025 daha asagida hesaplanmigtir. LALBA geni polimorfizmine ait genotipler ile

siit laktoz oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir.
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5. 12. Siit Kuru Madde Orani

Ineklerin siit kuru madde oran1 ortalamalar1 genotiplere gdre siniflandirilarak
tablo 12’de sunulmustur. Genel siit kuru madde orani ortalamasi %211,97 olarak
hesaplanmustir. En kiiglik kareler varyans analizi sonucunda CSN2, CSN3, LGB ve
LALBA genlerinin polimorfizmleri ile siit kuru madde orani ortalamalari arasinda

anlamli bir iliski tespit edilmemistir.

CSN2 icin AjA;, AiA2 ve A A, genotiplerinin siit kuru madde orani
ortalamalar1 sirasi ile %12,13 (+0,159), %11,99 (0,018) ve %11,80 (-0,170) olarak
bulunmustur. CSN2 genine ait genotiplerin siit kuru madde oran ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek kuru madde orani ortalamasi A;A; genotipine sahip olan
ineklerde gbzlenmistir. Bu oran genel ortalamadan %0,159 daha fazla bulunurken
A,A; genotipinde ise siit kuru madde orani ortalamasi genel ortalamadan %0,170
daha diisiik bulunmustur. Bu iki genotip arasindaki siit kuru madde orani ortalamalari
arasindaki fark ise 90,329 olarak hesaplanmistir. CSN2 geni polimorfizmine ait
genotipler ile siit kuru madde oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

goriilmemistir.

CSN3 i¢in AA, AB ve BB genotiplerinin siit kuru madde oran1 ortalamalari ise
sirast ile %12,10 (+0,127), %1191 (-0,069) ve %11,92 (-0,050) olarak
hesaplanmistir. CSN3 genine ait genotiplerden AB ve BB genotiplerinin siit kuru
madde orani ortalamalari genel ortalamadan sirasi ile %0,069 ve %0,050 daha
asagida kalirken genel ortalamanin ilizerinde seyreden tek genotipin AA oldugu tespit
edilmistir. AA genotipinin ise siit kuru madde orani ortalamasi1 genel ortalamadan
%0,127 daha fazla bulunmustur. CSN3 geni polimrfizmine ait genotipler ile siit kuru
madde oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmamuistir. Benzer
sekilde Botaro ve ark. (2009) Brezilya’daki Holstein 1rki tiizerinde yaptiklar
arastirmalarda CSN3 polimorfizmleri ile kuru madde orani arasinda bir iliski
olmadigini bildirmislerdir. Wolanciuk (2015) CSN3 {izerine yaptiklar1 caligmalarda
A allelini tagiyan ineklerin yiiksek siit verimine karsin diisiik kuru madde oranina
sahip olduklarini, BB genotipindeki ineklerin ise daha diisiik siit verimi yaninda

yiiksek kuru madde oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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LGB i¢in AA, AB ve BB genotipine sahip ineklerin siit kuru madde orani
ortalamalar sirasi1 ile %11,98 (-0,009), %11,95 (-0,021) ve %11,99 (+0,020) olarak
tespit edilmistir. En yiiksek siit kuru madde orani ortalamasi genel ortalamadan
90,020 daha fazla olarak hesaplanan BB genotipini tasiyan ineklerde bulunmustur.
AA ve AB genotipine sahip olan ineklerin ise siit kuru madde orani ortalamalari
genel ortalamanin altinda seyrederken bu oranlar genel ortalamada siras1 ile %0,009
ve %0,021 daha az olarak hesaplanmistir. LGB geni polimorfizmine ait genotipler ile
siit kuru madde oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit
edilmemistir. Botaro ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismalarda LGB geni
polimorfizmleri ile siit kuru madde oram1 arasinda bir iliski olmadigimi
bildirmislerdir. Buna karsin Wolanciuk (2015) LGB geni AA genotipini tasiyan
ineklerin hem siit verimlerinin hem de kuru madde oranlarinin BB genotipini

tagiyanlara gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

LALBA icin AA ve AB genotiplerinin kuru madde oran1 ortalamalari ise sirasi
ile %12,13 (+0,160) ve %11,81 (-0,160) olarak bulunmustur. LALBA genine ait iKi
genotipe bakildiginda ise AB genotipinin siit kuru madde orami ortalamasi genel
ortalamadan %0,160 daha fazla bulunurken BB genotipini tasiyan ineklerde ise bu
oran genel ortalamadan %0,160 daha az seyretmistir. AB ve BB genotipine ait siit
kuru madde orani ortalamalarindan AB genotipinin ortalamasi ise BB genotipinin
sahip oldugu ortalamadan %0,320 daha fazla olarak tespit edilmistir. LALBA geni
polimorfizmine ait genotipler ile siit kuru madde oranlart arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligski bulunmamustir. LALBA geni polimorfizmi ile siit kuru madde orani

arasinda iliskinin incelendigi bir caligmaya rastlanmamaistir.

Sonuc¢

Bu ¢alismada Holstein irk1 ineklerde CSN2, CSN3, LGB ve LALBA genlerinin
polimorfizmleri ve bu polimorfizmler ile laktasyon siit, 305 giin siit, pik verimine
kadar gecen siire, toplam yag, protein, laktoz, kuru madde verimleri ile ortalama yag,

protein, laktoz ve kuru madde oranlar1 arasindaki iliskiler incelenmistir.
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Calisma sonunda CSN2 geni polimorfizminin 305 giin siit verimi, yag orani,
toplam protein verimi ve pike kadar gecen giinler ile iligkili oldugu bulunmustur.
CSN2 geni A,A; genotipinin en yiiksek 305 giin siit verimine sahip oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte A,A; genotipine sahip olan ineklerin pik verime diger
genotipleri tasiyan ineklerden daha erken ulastiklari tespit edilmistir. Buradan CSN2
genine ait A,A; genotipinin 305 giin siit verimini hem dogrudan hem de ineklerin pik
verimine daha erken girmesini saglayarak dolayli yoldan arttirdigi sonucuna

ulasilmaktadir.

CSN2 polimorfizminin toplam protein verimi flizerine etkileri istatistiksel
olarak anlamli bulunurken, artan 305 giin siit verimine karsilik protein oraninda
herhangi bir etkinin gerceklesmedigi tespit edilmistir. CSN2 geni A,A, genotipine
sahip olan ineklerin en yiiksek toplam protein verimine sahip olduklar

hesaplanmustir.

CSN2 polimorfizmlerinin siit yagi oranlar tizerine etkileri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. CSN2 i¢in en yiiksek yag orani ortalamasi A;A; genotipinde
gbzlenmis, en diisiik yag orani ise A,A; genotipindeki ineklerde tespit edilmistir. Siit
yag1 oranindaki genotipe bagli olarak meydana gelen diisiiste A>A, genotipinde
bulunan en yiiksek 305 giin siit veriminin de pay1 bulunmaktadir. Siit verimi ile ters
orant1 gosteren yag orani etkisi burada yine en yiiksek 305 giin siit verimine sahip

olan genotipte en diisiik yag oran1 olarak kendini gostermistir.

Yapilan ¢alismada ayni siiriide bulunan 189 bas Holstein inekte CSN2 geni
genotiplerinden 30 adet Aj;A;, 106 adet A1A; ve 53 adet A,A; genotipine ait inek
tespit edilirken A; ve A, allellerinin frekanslar1 sirasi ile 0,44 ve 0,56 olarak
hesaplanmugtir. Burada her iki allelin frekanslarinin birbirine yakin oldugu ve siirii
cogunlugunun heterozigot ineklerden olustugu goriilmektedir. Elde edilen bulgular
ALA; genotipinin 305 giin siit verimi, pike kadar gegen siire ve toplam protein verimi
parametrelerini pozitif yonde etkiledigini gostermektedir. Dolayis1 ile 305 giin siit
verimi ve protein verimi iizerinde yapilacak bir seleksiyon caligmasinda A A;
genotipine sahip ineklerin 6nem diizeyinin fazla oldugu g6z 6niinde bulundurulmali,

ileride yapilacak olan isaretleyici yardimli seleksiyon programlarinda AyA;
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genotipindeki ineklerin seg¢ilmesinin bu parametreler iizerinde istenilen genetik

ilerlemeyi hizlandirabilecegi diisiiniilmektedir.

CSN3, LGB ve LALBA gen polimorfizmleri ile herhangi bir siit verim 6zelligi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmazken LALBA gen
polimorfizmi ile 305 giin siit verimi arasinda iligki olabilecegi ihtimali
diistinilmiistir. LALBA geni polimorfizmleri i¢cin AB ve BB genotiplerinde 305 giin
stit verimi sirast ile 7389 kg ve 9511 kg olarak saptanmistir (P=0,085). Yapilan
calismada AA genotipine sahip inek bulunmazken AB genotipinde 3 inek, BB
genotipinde ise 186 inek tespit edilmistir. A ve B allellerinin allel frekanslar1 ise
siras1 ile 0,01 ve 0,99 olarak hesaplanmistir. Bulunan anlam derecesinin ise
(P=0,085) popiilasyon igerisinde A allelinin frekansinin ¢ok diisik olmasindan
kaynaklandig1, ayn1 analizlerin bu allelin frekansinin daha yiiksek oldugu bir stiriide
tekrarlanmasinin daha isabetli sonuclar verecegi diisiiniilmiistiir. A allel frekansinin
daha yiiksek oldugu bir siiriide yapilacak bir ¢alismanin sonucunda, 305 giin siit
veriminin allellerden etkilenip etkilenmedigi tam olarak ortaya konulabilir ve bu
genin isaretleyici yardimli seleksiyon programlarinda kesin belirleyici etkisi ortaya

konularak ileride gerceklestirilecek olan seleksiyon programlarina dahil edilebilir.

Sonug olarak, CSN2 geni polimorfizminden meydana gelen farkli fenotipik
ozelliklerin ve LALBA geninde saptanan olast iliskinin daha biiyiik popiilasyonlarda
calisilip elde edilen verilerin desteklenmesinden sonra Tiirkiye’deki Holstein ki
sigirlarda isaretleyici yardimli seleksiyon kriteri olarak erken seleksiyonda

kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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DNA
MtDNA
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RNA
RFLP

SSCP

VNTR
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STS
AFLP

RAPD

DALP
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dNTP
dATP
dTTP
dGTP
dCTP

7. SIMGELER ve KISALTMALAR

Marker Assisted Selection — Isaretleyici Yardimli Seleksiyon
Deoksiriboniikleik Asit

Mitokondriyal DNA

Komplementer DNA

Riboniikleik Asit

Restriction Fragment Length Polymorphism - Restriksiyon
Fragment Uzunluk Polimorfizmi

Single-Strand Conformation Polymorphism - Tek Zincir
Konformasyon Polimorfizmi

Variable Number Tandem Repeat — Degisken Sayili Bitisik
Tekrar

Single  Nucleotide Polymorphism -~ Tek Niikleotid
Polimorfizmi

Sequence-Tagged Site — Sekans Etiketli Bolge

Amplified Fragment Length Polymorphism — Cogaltilan Parga
Uzunlugu Polimorfizmi

Random Amplified Polymorphic DNA - Rastgele Cogaltilmis
Polimorfik DNA

Death-Associated LIM-Only Protein

Internal Resolution Site

Adenine - Adenin

Guanine - Guanin

Citosine - Sitozin

Timine - Timin

Deoksiniikleotid

Deoxyadenosine triphosphate — Deoksiadenin trifosfat
Deoxythymidine triphosphate — Deoksitimidin trifosfat
Deoxyguanosine triphosphate — Deoksiguanozin trifosfat

Deoxycytidine triphosphate — Deoksisitidin trifosfat
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NCBI National Center for Biotechnology Information

RE Restriction Endonuclease — Restriksiyon Endoniikleaz
pH-SH Power of Hydrogen — Hidrojen Giicii — Toplam Asitlik
CSN2 Beta Kazein

CSN3 Kappa Kazein

LGB Laktoglobulin

LALBA Laktalbumin

ul Mikrolitre

TE Tris-EDTA

NaCl Sodyum Kloriir

BC Baz Cifti

Kbg¢ Kilo Baz Cifti — 1000 Baz Cifti
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8. EKLER

Ek Tablo 1: Holstein ineklerde laktasyon siit verimine iliskin en kiigiik kareler
varyans analizleri, F ve p degerleri

. Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis
Vlizyi?@ln SSEE:(S:teIS:ik Kareler Kareler Kareler Delferi De?eri
ynag Toplami Toplami Ortalamasi g g
Is_iai\:;syon 1 541411215 220112993 220112993 71,40 0,000
CSN2 2 1499136 14478062 7239031 235 70,099
CSN3 2 581904 4743532 2371766 0,770,465
LALBA 1 9414554 11067274 11067274 359 0,060
LGB 2 10273759 9146864 4573432 148 0,230
Laktasyon 3 41417547 34476224 11492075 373 0,013
Mevsimi
Lol 2 38119686 41698210 20849105 676 0,002
Sirasi
Servis 4 10898979 10898979 2724745 0,88 0,475
Periyodu
Hata 146 450062822 450062822 3082622
Genel 163 1103679600 1103679600
Ek Tablo 2: Holstein ineklerde 305 giin siit verimine iliskin en kiigiik kareler
varyans analizleri, F ve p degerleri
. Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis
Vﬁzyi?f; n Ségtsgitels'ik Kareler Kareler Kareler Delferi DeF‘Jeri
ynag Toplami Toplami Ortalamasi s s
CSN2 2 3343743 18110492 9055246 338 0,037
CSN3 2 321918 3289653 1644826 0,61 0,543
LALBA 1 7192199 8034247 8034247 3,00 0,085
LGB 2 9338259 10821462 5410731 202 0,136
Laktasyon 3 29293842 21595396 7198465 2,69 0,049
Mevsimi
'S-i‘;‘;?syon 2 46170614 56390890 28195445 1052 0,000
Servis 4 24872708 24872708 6218177 2,32 0,060
Periyodu
Hata 147 394000901 394000901 2680278
Genel 163 514534184
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Ek Tablo 3: Holstein ineklerde pik verimine kadar gecen giinlere iliskin en kiiglik
kareler varyans analizleri, F ve p degerleri

Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

R Serbestlik Kareler Kareler Kareler

F p

Kaynag Derecesi Toplam: Toplam: Ortalamas: Degeri  Degeri
CSN2 2 6268,9 75112 3755,6 506 0,007
CSN3 2 1062,4 857,3 4286 058 0563
LALBA 1 158,1 691,7 691,7 093 0,336
LGB 2 959,4 1307,0 653,5 088 0417
aktasyon 3 11916 3077,7 1025,9 138 0,251
Mevsimi
'S-i‘;ﬁ‘syon 2 20347,1 20347,1 10173,6 13,69 0,000
Hata 155 115147,9 115147,9 742.9
Genel 167 1451355

Ek Tablo 4: Holstein ineklerde toplam yag verimine iligskin en kiigiik kareler varyans
analizleri, F ve p degerleri

Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

Vlig))/’?l?lgoln Slggﬁgzie:lsllk Kareler Kareler Kareler Delg:eri Degeri
Toplam Toplami Ortalamasi

CSN2 2 11009 7497 3748 065 0525

CSN3 2 1244 1988 994 017 0,843

LALBA 1 2411 3186 3186 055 0,460

LGB 2 5542 8377 4189 072 0487

Laktasyon 3 23126 37221 12407 2,14 0,098

Mevsimi

Ll o) 2 69370 99613 49806 859 0,000

Sirasi

sl 4 150813 150813 37703 650 0,000

Periyodu

Hata 139 805867 805867 5798

Genel 155 1069383
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Ek Tablo 5: Holstein ineklerde toplam protein verimine iliskin en kiigiik kareler
varyans analizleri, F ve p degerleri

Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

Vligyi?,ol n Slggeszgslik Kareler Kareler Kareler D 'f . D E) .
ynag Toplam Toplam Ortalamasi egert egen

CSN2 2 3171 19383 9691 3,33 0,039

CSN3 2 1963 6841 3420 1,18 0,312

LALBA 1 178 1488 1488 0,51 0,476

LGB 2 4948 3238 1619 0,56 0,575

aktasyon 3 20976 20745 6915 238 0,073

Mevsimi

LB 2 21304 31643 15821 544 0,005

Sirasi

Servis

Periyodu 4 58493 58493 14623 5,03 0,001

Hata 139 404485 404485 2910

Genel 155 515519

Ek Tablo 6: Holstein ineklerde toplam laktoz verimine iliskin en kiigiik kareler
varyans analizleri, F ve p degerleri

. Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

V]i;r,yi?’?l n SS;?:(S:SSI:( Kareler Kareler Kareler D 'f i D ? .

ynag Toplam Toplami Ortalamasi egert egert
CSN2 2 1926 29033 14517 1,73 0,181
CSN3 2 2643 5998 2999 0,36 0,700
LALBA 1 6292 10481 10481 1,25 0,266
LGB 2 17283 12550 6275 0,75 0,475
Laktasyon
Mevsimi 3 89582 70791 23597 2,81 0,042
L-aktasyon 2 68981 99717 49858 594 0,003
Sirasi
Servis
Periyodu 4 92150 92150 23037 2,75 0,031
Hata 139 1166299 1166299 8391
Genel 155 1445155
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Ek Tablo 7: Holstein ineklerde toplam kuru madde verimine iliskin en kiigiik kareler
varyans analizleri, F ve p degerleri

. Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

Vligyi?,ol n Slggeszgslik Kareler Kareler Kareler D 'f . D E) .

ynag Toplam Toplam Ortalamasi egert egen
CSN2 2 18968 118307 59154 1,24 0,292
CSN3 2 11624 40597 20299 0,43 0,654
LALBA 1 26593 48932 48932 1,03 0,313
LGB 2 95486 85298 42649 0,90 0,411
aktasyon 3 355628 330245 110082 231 0,079
Mevsimi
LB 2 511540 755081 377540 792 0,001
Sirasi
Servis
Periyodu 4 893082 893082 223270 4,69 0,001
Hata 139 6623214 6623214 47649
Genel 155 8536135

Ek Tablo 8: Holstein ineklerde siit yag oranina iliskin en kii¢iik kareler varyans

analizleri, F ve p degerleri

. Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

Vligyi?’?l n SS;E:(S:;ISI:( Kareler Kareler Kareler D 'f i D b

ynag Toplam Toplami Ortalamasi egert egert
CSN2 2 2,0802 2,2778 1,1389 3,60 0,030
CSN3 2 0,0455 0,1185 0,0593 0,19 0,829
LALBA 1 0,0072 0,0287 0,0287 0,09 0,764
LGB 2 0,0665 0,1515 0,0758 0,24 0,787
Laktasyon
Mevsimi 3 2,9173 2,9248 0,9749 3,08 0,029
Lelszeon 2 1,0570 0,8796 0,4398 139 0252
Sirasi
Servis
Periyodu 4 3,5180 3,5180 0,8795 2,78 0,029
Hata 147 46,4686 46,4686 0,3161
Genel 163 56,1603
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Ek Tablo 9: Holstein ineklerde siit protein oranina iliskin en kii¢iik kareler varyans

analizleri, F ve p degerleri

. Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

Vli?)lfi?goln Slggeszgsllk NETES7 XSS eSS Degeri Degeri
Toplam Toplam Ortalamasi

CSN2 2 0,11689 0,08739 0,04370 069 0,504
CSN3 2 0,29387 0,29104 0,14552 229 0,104
LALBA 1 0,25125 0,13767 0,13767 217 0,143
LGB 2 0,03451 0,04744 0,02372 037 0,689
aktasyon 3 0,36096 0,42844 0,14281 225 0,085
Mevsimi
LB 2 0,89567 0,62837 0,31419 495 0,008
Sirasi
S 4 0,20635 0,20635 0,05159 081 0519
Periyodu
Hata 147 9,32411 9,32411 0,06343
Genel 163 11,48361

Ek Tablo 10: Holstein ineklerde siit laktoz oranina iliskin en kii¢iik kareler varyans

analizleri, F ve p degerleri

. Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

Vligyi?’?l n SS;E:(S:;ISI:( Kareler Kareler Kareler D 'f i D b

ynag Toplam Toplami Ortalamasi egert egert
CSN2 2 0,17676 0,13677 0,06839 2,08 0,129
CSN3 2 0,00485 0,02181 0,01091 0,33 0,718
LALBA 1 0,00071 0,00463 0,00463 0,14 0,708
LGB 2 0,08016 0,06962 0,03481 1,06 0,350
Laktasyon
Mevsimi 3 0,41136 0,37150 0,12383 3,76 0,012
Ll o) 2 0,32308 0,36437 0,18218 554 0,005
Sirasi
Servis
Periyodu 4 0,12507 0,12507 0,03127 0,95 0,437
Hata 147 4,83705 4,83705 0,03291
Genel 163 5,95904
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Ek Tablo 11: Holstein ineklerde siit kuru madde oranina iliskin en kii¢iik kareler
varyans analizleri, F ve p degerleri

Ardisik Diizeltilmis Diizeltilmis

Var n rbestli

lia);fi?gol Slge?szelsllk N eI AEELET Degeri Degeri

Toplam Toplam Ortalamasi

CSN2 2 1,7075 1,9119 0,9560 183 0,164
CSN3 2 0,1981 0,2228 0,1114 021 0,808
LALBA 1 0,2096 0,1830 0,1830 035 0555
LGB 2 0,0540 0,0402 0,0201 004 0,962
aktasyon 3 3,0845 2,4616 0,8205 157 0,199
Mevsimi
Ll ) 2 1,3762 0,3869 0,1934 037 0,691
Sirasi
S 4 3,3686 3,3686 0,8421 161 0174
Periyodu
Hata 147 76,8086 76,8086 0,5225
Genel 163 86,8070
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9. TESEKKUR

Doktora egitimim siiresince bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen, tez konumun
se¢imi ve ylriitiilmesinde yol gdsteren ve destekleyen; ayrica her kosulda arkamizda
ve yanimizda olarak, manevi ve maddi destegini daima hissettigim tez danigmanim
Genetik Anabilim Dali Bagkan1 Prof. Dr. Faruk BALCI ’ya,

Akademik ve bilimsel alandaki sorgulanamaz desteginin yani sira, yasama
dair her tiirlii konuda, basta tez ¢aligmamda ve diger akademik faaliyetlerde bilgi ve
tecriibelerinden faydalanmak i¢in kapisint sonuna kadar acan Genetik Anabilim Dali
ogretim tiyesi Prof. Dr. Hale SAMLI ’ya,

Calismam sirasinda benden yardim ve desteklerini esirgemeyen donem
arkadaslarim Aras. Gor. Deniz TURHAN DINCEL ve Aras. Gor. Sena
ARDICLI’ya yaptig1 6nemli katkilardan dolay1 sonsuz minnetimi sunuyorum.

Matli Uygulama ve Arastirma Ciftligi Yonetimi ve ¢alisanlarina,

Ayrica tez ¢alismami UAP (V)-2011/21 no’lu proje ile destekleyen Uludag
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde maddi ve manevi destegini hi¢ eksik etmeyen; en iyi
kosullarda yetismem icin ¢irpinan, her firsatta iyi ki varsiniz dedirten canim annem
ile babam, Zehra ve Erol Soyudal ile ablam Bahar Soyudal’a,

Doktora egitimim siiresince, her an beni destekleyip yiireklendiren ve
yanimda olan esim Emel SOYUDAL ’a ¢ok tesekkiir ederim.

95



10. OZGECMIS

Bahadir Soyudal 05.01.1985 tarihinde Bandirma’da dogdu. Ilkdgretimini
Bandirma Cumhuriyet Ilkokulu’'nda tamamladi. Orta &gretimini Bandirma
Ortaokulunda tamamladiktan sonra Bandirma Anadolu Lisesi’ne girmeye hak
kazandi. 2003 yilinda lise egitimini tamamladiktan sonra Uludag Universitesi
Veteriner Fakiiltesinde egitimine basladi.

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi'ndeki egitimini 2008 yilinda
tamamladiktan sonra Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim
Dali’nda doktora egitimine basladi.

2009 yilinda Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim
Dali’nda Arastirma Gorevlisi Kadrosuna atandi. 2014 yili Haziran ayinda gorevinden
ayrilarak 6zel sektorde calismaya basladi.

96



ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZiN FORMU

Yazar Adi Soyadi ... .| Bahadir SOYUDAL

Tez Ad1 Holstein Irk1 Sigirlarda Siit Verim
Ozelliklerinin Isaretleyici Yardimli
Seleksiyonu

Enstitii Saglik Bilimleri Enstitiisii

Anabilim Dali Zootekni Anabilim Dali

Bilim Dali

Tez Tiirii Doktora

Tez Danismani Prof. Dr. Faruk BALCI

Cogaltma (Fotokopi Cekim) Izni m Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin
veriyorum

[] Tezimin sadece icindekiler, dzet,
kaynakca ve iceriginin % 10 bolimiiniin
fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

[1 Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin
vermiyorum

Yayimlama Izni M| Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasina izin veriyorum

[] Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasinin ertelenmesini istiyorum
1yl ]
2yil [
3yil [

[] Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasina izin vermiyorum

Hazirlamis oldugum tezimin yukarida belirttiim hususlar dikkate alnarak, fikri miilkiyet
haklarim sakli kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiphane ve Dokiimantasyon Daire
Bagkanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih: 02)06/2017

Imza:




