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MACARISTAN BOZ SIGIRLARINDA KAN GRUBU
POLIMORFizMi

(Blood Group Polymorphism In Hungarian Grey
Cattle)

0. ERTUGRUL* C. GEZA** G.ERZSEBET**

SUMMARY

The material of the study consisted of 281 Grey cattle at VVarosfold State
farm and 63 Grey cattle at Kiskunfelegyhaza State Farm in Hungary.

The haemolytic method was used for blood typing. The total number of
reagents used 50 in 10 systems. For the estimations of allele frequencies, maxi-
mum likelihood method was used for the B system, while Hardy - Weinberg for
J, LM, T, Z and gene counting for the F-V, R'-S systems were employed.

In the B system 21 different phenogroups (alleles) in the Varosfold herd
and 114 different phenogroups in the Kiskunfelegyhaza herd were identified. In the
B ystem the phenogroups of BOP,QA'D'l and P,Y; in the Varosfdld herd,
BG,KOLE",0O" and G;0,A" in the Kiskunfelegyhaza herd, were found in high fre-
quencies.

Although the two herds were relatively well isolated it was found that the
two population possessed similar but not identical genetic make up. Since the
herds are closed, their inbreeding coefficients need to be checked periodically and
planned matings should be practised, for the prevention of the detrimental effects
of inbreeding.

* - Ankara Univelsitesi, Veteriner Fakiitesi, ZootekniAnabilim Dali, Ankara- TURKEY.
**: Mezogazdasagi Minosito Intezet, Budapeste- MACARISTAN.
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OZET

Arastirmanin materyalini Macaristan' da Varosfold devlet ciftliginde
yetistirilen 281 ve Kiskunfelegyhaza ciftlijinde yetistirilen 63 bas Boz step sigiri
olusturmustur.

Kan grubu tiplemeleri 10 sisteme ait 50 reagent kullanilarak, hemolitik
test yontemiyle yapilmistir. Gen frekanslarinin hesaplanmasinda B sistemi icin
maksimum likelihood; F-V ve R'-S' sistemleri icin gen sayimi; J, L, M, T', Z
sistemleri icinde karekék metodu kullaniimistir.

B sisteminde, Varosfold devlet ciftliginde 21, Kiskunfelegyhaza ciftliginde
ise 14 farkl fenogrup (allel) saptanmistir. Varosfold ciftlijinde B sistemine ait
BO.P,QA'D'l ve P,Y; allelleri, Kiskunfelegyhaza ciftliginde ise BG,KO,E',O'
ve G;0,A" allelleri en yiiksek frekansta bulunmustur. iki ciftligin gen frekanslari
karsilastiriidiginda iki populasyon arasinda genetik benzerlikler bulunmasina
ragmen, bu iki populasyonun tamamen birbirlerinin ayni olmadi§i sonucuna
vartlmistir.

Gen kaynaklarinin korunmasi amaciyla elde tutulan bu gibi kiiclik popu-
lasyonlarda yillik homozigotluk dereceleri hesaplanarak ve planh birlestirmeler
yapilarak kan yakinhgindan kacinilabilinir.

GIRIS
Cogu ulkenin bazi yorelerinde bdlgenin cevresel kosullarina uyum
saglamis distik verimli hayvan irklari vardir. Yerli irk olarak adlandirilan bu hay-

vanlar dustk verimli olmalarina karsin hastaliklar ve sert iklim kosullari gibi
olumsuz cevre sartlarina kultir irklarina gore daha iyi uyum gosterirler.

Artan nifus ve gelisen teknolojiye baglh olarak insanlar dusiik verimli bu
irklarin yerine kaltar irklarini kullanmaya baslamislardir. Bu uygulamanin sonu-
cu olarak yerli gen kaynaklari azalmaya ve hatta kaybolmaya yiiz tutmaktadir.
Bazi Ulkeler yerli gen kaynaklarinin yok olmasini énlemek icin onlari koruma
altina almislardir.

Macaristanda yerli gen kaynaklarinin korunmasina énem veren Ulkelerden
birisidir. Bu llkede yerli sigir, at, koyun, domuz ve tavuk irklari cesitli devlet
ciftliklerinde koruma altina alinmislardir (11). Bes ayri devlet ciftlijinde ve Buda-
petse hayvanat bahgesinde toplam 1000 kadar Macaristan Boz sidin irki koruma
altindadir. Boz sigir irki Macaristandan baska Yugoslavya, Ukrayna, Kuzey
italya, Romanya, Bulgaristan, Yunanistan ve Tiirkiye' de de yetistirilmektedir (1,
3,5).
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Macaristan Boz step sigir irki 14. ve 18. yizyillar arasinda etinin kalite-
siyle kendini tim Avrupa da duyurmus ve bu ydniiyle aranan bir sigir irki
olmustur. Gelisen teknolojiye bagli olarak ve zamanla sit Gretiminin énem ka-
zanmasiyla 1879 yilinda Macaristandaki tiim sigir populasyonunun % 92' si Boz
step sigir irki iken 1963' de 300 inege kadar azalmistir. Alinan koruma dnlemleri
ile bu sayi tekrar 1000 civarina ulasmistir. Bugiin koruma altindaki bu sigirlarla
etci sigir irklari arasinda melezleme calismalari yapiimaktadir (4, 5).

Hayvan populasyonlarinda tirler, irklar ve ayni irkin fertleri arasinda gene-
tik nedenlere bagl olarak sekillenen variyasyonlarin kalitimi populasyon genetigi
metotlari ile belirlenir (2, 7). Bir populasyonun tasidigi genleri kapsayan genetik
yapisi, gen frekanslari dizisi olarak tanimlanir. Gen frekanslari her bir lokusta var
olan allellerin sayilarinin belirlenmesiyle saptanir (7, 8). Serolojik yontemlerle
evcil hayvanlara ait kan gruplarini belirleyip, gen frekanslarini saptama olanagi
da vardir. Serolojik metotlardan yararlanarak populasyonun genetik yapisi
Uzerinde bilgi sahibi olmak dis goriinise bakarak yapilan tahminlerden daha
glvenilir sonuclar vermektedir (6).

Bu calismanin amaci iki devlet ciftliginden alinan érneklerle Macaristan
Boz irkinaait B, F -V, J, L, M, T', Z, R" - S' kan grubu sistemleri gen frekansla-
rini hesaplayarak populasyonun genetik yapisi Uzerinde bilgi edinmektir.
Calismanin bir diger amaci hesaplanan gen frekanslari ile Tilrkiyede' de
yetistirilen Boz sigir irki Uzerinde yapilacak filogenetik calismalara kaynak
olusturmaktir. Ayrica olusturulacak bilgi tabani diger sigir irklari arasindaki
genetik iliskilerin belirlenmesinde de yardimci olabilir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin materyalini Varosfold devlet ciftliginde yetistirilen 281 ve
Kisfunfelegyhaza ciftliginde yetistirilen 63 bas Boz irk sigir olusturmustur.

Kan grubu tiplemeleri 10 sisteme ait 50 reagent kullanilarak hemolitik
test yontemiyle yapilmistir. Gen frekanslarinin hesaplanmasinda B sistemi icin
maksimum likelihood, F-H ve R'-S' sistemleri icin gen sayimi; J, L, M, T', Z
sistemleri icinde Hardy-Weinberg kanununa dayali karekdk metodu kullanilmistir.
Gen frekanslarina ait standart hatalarin hesaplanmasinda gen sayimi metodunda;
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temlerin homozigotluk dereceleri Hom. Der = (q)* formiilii ile ef-

1
fektif allel sayis1 ise Etk. All. say. = L S—— (q; = tammlanan siste-

z(@? |
mindeki i nci allelin frekansi) formilleri ile hesaplanmistir. B, F-V, R'-S' sis-
temlerinin genetik denge testleri ki-kare ile yapilmistir. Gen Frekanslari ve stan-
dart hatalardan yararlanilarak etkinlik katsayilari Etk. (gi) = (qi(1-qi) / (2N) / (SH
(qi)? formiililyle hesaplanmistir (burada gi tanimlanan sistemdeki i nci allelin fre-
kansi, SH (qi) bunun standart hatasidir).

BULGULAR

B sistemine ait gen frekanslari, standart hatalari ve etkinlik katsayilari
Tablo1'de; F-V,R'-S'J, L, Z T, M sistemlerine ait gen frekanslari Tablo 2'
de verilmistir. B, F-V, R'-S' sistemlerine ait ki-kare sonuclari tablo 3' de; incele-
nen tim sistemlere ait homozigotluk dereceleri ve effektif allel sayilari Tablo 4 ,
de verilmistir.
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Tablo 1- Varosfold ve Kiskunfelegyhaza ciftliklerine ait B kan grubu siste-
mi gen frekanslari, standart hatalari ve etkinlik katsayilari.

Allel Varosfold Kiskunfelegyhaza
Gen Frekansi + S.H.(Et.Ka) | Gen Frekansi + S.H.(Et.Ka)

BG2KOE",O' 0.0903 + 0.0123 (0.96) 0.3211 + 0.0436 (0.91)
BG;0,P.QBI'K'Q’ 0.0178 + 0.0056 (0.99) 0.0476 +0.0191 (0.98)
BO,QT:E3K'Q' - 0.0212 +0.0153 (0.70)
BOP.QAD'T 0.1634 + 0.0162 (0.93) 0.0635 + 0.0220 (0.98)
BQT,P,I'D' 0.0036 + 0.0029 (1.00) -

BYPY' 0.0018 + 0.0018 (1.00) -

G10A’ 0.1205 + 0.0141 (0.85) 0.2638 + 0.0408 (0.93)
G.Y.EQ 0.0296 + 0.0072 (0.97) 0.0079 + 0.0079 (1.00)
G;0,QT,EK'Q' - 0.0423 +0.0207 (0.75)
GsO1T,E'SK'Q! 0.0132 + 0.0049 (0.95) 0.0476 + 0.0203 (0.88)
G301 T1ESK 0.0505 + 0.0095 (0.94) -

1Y,E,Y 0.0053 + 0.0031 (1.00) 0.0079 + 0.0079 (1.00)
IE 0.0090 + 0.0040 (0.99) -

O1P,ES I 0.0053 + 0.0031 (1.00) 0.0159 + 0.0112 (0.99)
O, T,EK' 0.0027 +0.0027 (0.69) -

OPAT 0.0444 +0.0095 (0.83) 0.0238 + 0.0140 (0.94)
OxY,A'B'D'E'G 0.1067 +0.0133 (0.96) 0.0746 + 0.0237 (0.97)
OxA'B' 0.0041 + 0.0029 (0.88) -

P.Y,E", 0.0058 + 0.0034 (0.86) -

P.Y, 0.1398 + 0.0151 (0.93) 0.0079 + 0.0079 (1.00)
Q 0.0635 + 0.0114 (0.81) -

Y2Q 0.0044 + 0.0030 (0.87) -

- 0.1185 + 0.0169 (0.90) 0.0547 +0.0315 (0.41)
Ortalama Et. Ka. (0.89) (0.90)
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Tablo 2- Varosfold ve Kiskunfelegyhaza ciftliklerine ait F - V, R'- S', J, L,
Z, T', M kan grubu sistemleri gen frekanslari, standart hata
ve etkinlik katsayilari.

Varosfold ciftligi Kiskunfelegyhaza ciftligi

Sistem | Allel Gen Frekans! + S.H.(Et.Ka) Gen Frekans! + S.H.(Et.Ka)
ey F 0.6388 + 0.0202 (1.00) 0.7302 + 0.0395 (1.00)
_ \% 0.3612 + 0.0202 (1.00) 0.2698 + 0.0395 (1.00)
ng R’ 0.5373 + 0.021 (1.00) 0.4762 +0.0444 (1.00)
_ ) 0.4627 +0.021 (1.00) 0.5238 + 0.0444 (1.00)
. J 0.2502 + 0.0197 (0.86) 0.1003 + 0.0275 (0.94)
’ i 0. 7498 + 0.0197 (0.86) 0.8997 + 0.0275 (0.95)
y L 0.1799 + 0.0171 (0.89) 0.0915 + 0.0263 (0.94)
_ I 0.8201 +0.0171 (0.89) 0.9085 + 0.0263 (0.95)

. 4 0.5576 + 0.0267 (0.61) 0.3334 + 0.0469 (0.80)
z 0.4424 +0.0267 (0.61) 0.6666 + 0.0469 (0.80)

. T 0.0758 + 0.0114 (0.96) 0.2873 +0.0442 (0.83)
t' 0.9242 +0.0114 (0.96) 0.7127 +0.0442 (0.83)

y M 0.0873 +0.0122 (0.95) 0.0323 + 0.0159 (0.98)
m 0.9125 +0.0122 (0.95) 0.9677 + 0.0159 (0.98)
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Tablo 3- Varosfold ve Kiskunfelegyhaza ciftliklerinde B, F-V, R'-S' sis-
temleri ki-kare sonuclari.

Varosfold Ciftligi Kiskunfelegyhaza Ciftligi
Sistem | Bek.Al.Sa. | Goz.Al.Sa. | S.D. X2 Bek.Al.Sa. | G6z.Al.Sa. | SD. | y2
B 184 21 163 | 165.67 | 85 14 71 34.12
F-Vv 3 2 1 0.21 3 2 1 2.76
R'-S' 3 2 1 151 3 2 1 0.71

Tablo 4- Varosfold ve Kiskunfelegyhaza ciftliklerinde incelenen tiim sis-
temlere ait homozigotluk dereceleri ve etkili allel sayilari.

Varasfold Ciftligi Kiskunfelegyhaza Ciftligi
Sistem | Gen Say. | Hom. Der. | Etk. All. Say. | Gen Say. | Hom. Der. Etk. All. Say.
B 21 0.104 9.6 14 0.193 5.2
F-Vv 2 0.606 1.7 2 0.538 1.9
R'-S' 2 0.503 2.0 2 0.505 2.0
J 2 0.820 1.2 2 0.625 1.6
L 2 0.834 1.2 2 0.705 14
z 2 0.556 1.8 2 0.507 2.0
T 2 0.591 1.7 2 0.860 1.2
M 2 0.938 11 2 0.840 1.2

TARTISMA ve SONUC

B sisteminde Kiskunfelegyhaza ciftlijinde 14 fenogrup tanimlanirken Va-
rosfold ciftliginde 20 fenogrup tanimlanmstir. Ornek sayisinin daha fazla olmasi
ve diger ciftlikten elde edilen verilere gore daha cok sayida gen frekansi disik fe-
nogruplarin bulunmasi Varosfold ciftlijinde fenogrup sayisinin ¢ok olmasina
neden olmustur. Negatif (-) allel frekansinin Kiskunfelegyhaza ciftliginde disuk,
Varosfold ciftliginde daha yiiksek olmasi ikinci ciftlikte daha tanimlanamayan
baska fenogruplarin olabilecegini géstermektedir.

Varosfold ciftliginde tanimlanan 9 fenogrubun Kiskunfelegyhaza
ciftliginde, Kiskunfelegyhaza ciftliginde tanimlanan 2 fenogrubun diger ciftlikte
olmadi§r gdrilmektedir. Boyle olmakla beraber her iki ciftlikte de karsilikli ola-
rak gorilmeyen bu fenogruplar listede disuk frekanslarda yer almaktadir. Yani
karsilikli olarak her iki ¢iftlikte de goriilmeyen bu fenogruplara; her iki ciftlikte
de az olarak rastlanmaktadir. Varosfdld ciftliginde tanimlanip, Kiskunfelegyhaza

10




MACARISTAN BOZ SIGIRLARINDA KAN GRUBU POLIMORFiZMi

ciftliginde tanimlanamayan G30;T1E'3sK'Q've Q fenogruplarinin (allel) frekanslari
% 5' in ¢ok az Ustiinde, digerleri % 1' in altindadir. Kiskunfelegyhaza ciftliginde
tanimlanip diger ciftlikte tanimlanmayan BO;QT:E:K'Q' ve G30,QT:E:K'Q’
fenogruplarinin frekanslari ise sirasi ile % 2 ile % 4 civarindadir. Her iki ¢iftlikte
tanimlanan 12 ayri fenogrup bulunmasina ragmen bunlar farkh frekanslarda ve
dizilislerde yer almislardir. Ornegin Kiskunfelegyhaza ciftliginde 0.3211 frekans
ile 1. sirada yer alan BG,KOLE',O' fenogrubu Varosfold ciftliginde 6. sirada,
0.0903 gen frekansina sahiptir. Varosfold ciftlijinde 0.1634 frekans ile birinci
sirada tanimlanan BOP,QA'D'l' fenogrubu, Kiskunfelegyhaza ciftliginde 0.0635
frekans ile 4. sirada yer almaktadir.

Diger sistemler incelendiginde dominat sistemlerdeki J, L, Z, M genleri-
nin frekanslar Varosfold ciftlijinde, T' geninin frekansi ise Kiskunfelegyhaza
ciftliginde daha yiiksek olarak bulunmustur. Frekanslar arasindaki farkliliklar
ozellikle Z ve T' sisteminde goze carpici olarak gorilmektedir. Kodominat sis-
temlerde gen frekanslari acisindan blyik bir farklihk gézlenmemekle beraber V
ve R' genine ait frekanslar Varosfold ciftliginde, F ve S' genlerine ait frekanslar
da Kiskunfelegyhaza ciftliginde daha yiksek olarak bulunmustur.

Sigirlarda en fazla faktdr bulunduran kan grubu sistemi B dir. Dolayisiyla
B sisteminde allel sayisi en ylksektir. Si§ir irklarinin yapisini ve baska irklarla
iliskisini arastirmada B sistemine ait fenogrup frekanslari diger sistemlere ait gen
frekanslarindan daha yararlidir (10).

Yukaridaki sonuglara bakarak 6zellikle B sisteminde her iki ¢iftlik arasinda
benzer fenogrup ve benzer frekanslar tanimlanmasina ragmen, bazi farkliliklarin
da bulundugu gdézlenmistir.

Varosfold ciftliginde B sistemine ait bulunan fenogruplar, Boz irkin
yetistirildigi bir diger tlke Yugoslavya da (9) bildirilen sonuglarla Kiskunfelegy-
haza ciftligine nazaran daha ¢ok benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte Maca-
ristandaki iki ¢iftlik ve Yugoslavyada yetistirilen boz irk (9) arasindaki B grubu
fenogruplari arasinda farkhiliklarin daha ¢ok oldugu g6zlenmistir. Bu durum farkl
ve degisik sayida test serumu kullaniimasina bagli oldugu gibi, populasyonlar
arasinda ki genetik farkliliklardan da kaynaklanmaktadir.

Macaristanda Boz irk yetistirilen diger ciftliklerden Hortobagy ve Kozep-
Tisza ciftliklerine ait B sistem fenogrup (allel) sayisi ve frekanslari (11) agisindan
farkhliklar Yugoslavya Boz irkina ait degerlerden (9) daha azdir. Bu dort ciftlik
arasindaki benzer fenogrup sayisinin Yugoslavyadaki calismadan daha fazla ol-
masl, Macaristandaki dort surinin kodken olarak birbirlerine Yugoslav boz
irkindan daha yakin oldugunu gdstermektedir.

11
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Hortobagy ve Kozep-Tisza ¢iftliklerinde (11) B sisteminde belirlenen feno-
grup sayllan Varosfold ve Kiskunfelegyhaza ciftliklerine ait degerlerden daha fazla
olarak bulunmustur. Hortobagy ve Koézep-Tizsa ciftliklerinde fenogrup sayisinin
fazla olmasi elde edilen verilerin daha uzun bir zaman periyodunda, daha fazla
sigirdan elde edilmesinden kaynaklanmis olabilir.

Dort ciftlik arasinda fenogruplarin farkl oluslar arastirmalarin degisik za-
manlarda yapilmasina baglh olarak farkli test serumlarinin kullanilmasindan ileri
gelebilecegi gibi, populasyonlar arasindaki genetik farkliliklardan da kaynak-
lanmis olabilir.

Boz step sigir irkinin yetistirildigi yerlerde ayni test serumlari kullanilarak
yapilacak calismalar bu irkla ilgili filogenetik calismalara daha givenilir bir yo-
rum getirir. Farkli bolgelerdeki boz irklarin birbirleriyle iliskileri de daha dogru
olarak ortaya konulabilir.

Bu calismadaki her iki ciftlige ait F-V, R'-S' sistemlerine ait genlerin et-
kinlik katsayilari 1 olarak bulunmustur. Buna bagli olarak her iki sistem icin
fenotipe bakilarak dorudan genotipin tayin edilebilecedi sdylenebilir. Kodominat
sistemler fenotip ve genotip arasinda mutlak bir uyum gosterdigi icin bu sistem-
lerden kolaylikla yararlanilir. J, L, Z, T', M sistemleri gibi basit dominanthgin
oldugu sistemlere ait veriler incelendiginde disiik frekansa sahip olan genlerin et-
kinlik katsayilarinin arttigi gozlenir. Dolayisiyla diisiik frekansli dominant gen-
lerde fenotipe bakarak genotipin daha kolay olarak saptandigi soylenebilir.

B sisteminde her iki ciftlikteki etkinlik katsayilarinin 0.89 ve 0.90 olarak
bulunmasi bu sistemde fenotipe bakarak genotipi tahminin daha zor oldugunu
gostermektedir. Bu sistemde Kiskunfelegyhaza ciftliginde G,Y,E",Q", IY,E',Y' ve
P,Y, fenogruplari (allelleri) Varosfold ciftliginde BQT.I'D', BY,P'Y', IY,E,Y',
O1P,E';I' fenogruplarina ait etkinlik katsayilari 1.00 olarak belirlenmistir. Kar-
masik bir sistem olan B sistemindeki fenogruplar (alleller) arasinda farkli etkinlik
katsayilarinin olmasi onlarin farkh gen frekanslarina sahip olmasiyla birlikte, an-
tijenik faktorlerin farkli kombinasyonlar olusturmalarindan kaynaklanmaktadir.

Kiskunfelegyhaza ciftligi ile karsilastirildiginda Varosfold ciftliginde B
sistemine ait fazla sayida fenogrup tespit edilmesine bagh olarak homozigotluk
derecesi daha distk, dolayisiyla etkili allel sayisi daha fazla olarak bulunmustur.
Homozigotluk azalirken etkili allel sayisinin artmasi variyasyonun daha genis
oldugunu gostermektedir.

Homozigotluk derecelerinin élclilmesi populasyonda yetistirme uygulama-
larina ait bazi etkileri degerlendirmek acisindan yararhdir. Bu gibi degerler farkli
lokuslardaki variyasyonun simgesi oldudu gibi ayni zamanda irklar arasindaki
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genetik benzerligin arastirilmasinda da bir indeks olarak kullanilabilir.

Etkili allel sayilarina bakildiginda her iki ciftlikte de en ylksek etkili allel
sayisi B sistemi oldugu icin, saptanabilen genetik degisebilirligin miktarini
yansitmasi agisindan B sisteminin daha uygun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
aksi olarak etkili allel sayisi V arosfold ciftliginde en kiciik olarak M, Kiskunfe-
legyhaza ciftliginde ise M ve T' sistemlerinde saptanmistir. Etkili allel sayisinda
kiicllme saptanirken, homozigotluk derecesi artmaktadir. Dolayisiyla bu iki
ciftlikte; bu sistemler icin daha kiclk bir genetik degisebilirligin oldugu
gozlenmektedir.

Bu gibi kiiglik ve kapali populasyonlarda dikkatli bir sekilde yapilan planli
birlestirmelerle kan yakinligindan kacinilabilir. Bu sekilde yapilan hesaplamalarla
yillik olarak homozigotluk dereceleri, genetik degisebilirlik miktarlari élculebilir.
Homozigotluk derecelerinde yilhik % 1.2 den fazla artislar kalitsal kusurlar
olasiliginin artmasi nedeniyle arzu edilmez. Bu gibi sirilerde kan yakinli§i kat-
sayisinin disuk dizeyde tutulmasi gerekir.

B, F-V, R'-S' sistemlerinde elde edilen sonuglarin Hardy-Weinberg denge-
sine uyumlulugu (genetik denge) ki-kare testi ile yapilmis ve % 5 diizeyinde ista-
tistik acidan 6nemli olmadigi saptanmistir. Her iki ciftlige ait olan populasyonun
Hardy-Weinberg dengesine (genetik denge) uygun oldugu gérilmastir.

Yukaridaki adi gecen ciftliklerde nispeten iyi bir sekilde izole edilmis Ma-
caristan boz sigirlari arasinda genetik benzerlikler bulunmasina ragmen; bu iki
populasyonun tamamen birbirinin ayni olmadidi, farkh fenogruplar ve fenogrup
frekanslarinin saptanmasiyla ortaya ¢ikmistir.
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