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JERSEYLERDE, SUT PROTEIN POLIMORFiZMi VE
LK LAKTASYON SUT VERIMIiYLE iLiSKiSi

(Milk protein polmymorphism and its effect on first lactation
milk yield in Jersey)
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SUMMARY

A total of 210 milk samples of Jersey cows were used to determine oo si-casein, [-casein,
k-casein and B-lactoglobulin phenolypes and their gene frequencies.
Polyacrylamid-gel tecnique was used to determine milk protein phenolypes. Two alleles were

found in each iocus namely B and C at « si-Cn locus, A and B at -Cn, k-Cn and B-Lg loci. Only the
observed distribution of o si-Cn genolypes differed significantly from the expected.

The highest average milk yield with 2567.3 kg was found and the lowest with 2467.8 kg in the k-
Cn B phenolype. However, the analyses of variance revealed that there was no significant relation-
ship between milk protein polymorphism and first lactation milk yield.

OZET

Karakoy Tarim isletmesinde yetistirilen 210 bas Jersey inege ait siit numunelerinde o si-
kazein, B-kazein, k-kazein ve B-laktoglobulin fenotipleri belirlenmis ve gen frekanslar1 hesap-
lanmustir.

Fenotiplerin aciga ¢ikarilmasinda poliakrilamid-jel elektroforez teknigi uygulanmistir. oo si-Cn
lokusunda B ve C allelleri, -Cn, k-Cn ve B-Lg lokuslarinda ise A ve B allelleri tespit edilmistir. Sa-
dece o si-Cn lokusunda Hardy-Weinberg kuralindan sapma belirlenmistir.

[1k laktasyon siit verimi bakimindan en yiiksek ortalama B-Cn A fenotipinde (2567.3 kg), en
diisiik ortalama ise k-Cn B fenotipinde (2467.8 kg) goriilmistiir. Fenotip gruplar arasinda ilk laktas-
yon siit verimi i¢in yapilan varyans analizleri sonucunda gruplar arasinda 6nemli bir farklilik buluna-
mamigtir.

GIRIS
Siit proteinleri iizerine genetik calismalar 1955'de Aschaffenburg ve Drew-
ry'nin (3) B-laktoglobuiin (B-Lg) varyantlarini ortaya koymasiyla baglamigtir. Bu

arastiricilar kagit elektroforez yontemiyle B-Lg'nin A ve B olmak iizere iki var-
yantini tespit etmislerdir.

Beta-kazein (B-Cn) ile ilgili ilk bulgular ise, yine Aschaffenburg'a aittir.
Aragtiricy, tireli kagit elektroforez yontemi ile B-Cn'nin A, B ve C olmak iizere ii¢
genetik formda oldugunu belirlemistir (1). Aschaffenburg'un bu bulgulari Thomp-
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son ve ark.(1964) tarafindan Amerikan sigirlarinda dogrulanmistir. Bu ¢aligmada
alkali nisasta-jel ve poliakrilamid-jel elektroforezisi uygulanmigtir. Thompson ve
ark. (1962) B-Cn gibi oosi-kazeinin de (o0si-Cn) polimorfik oldugunu ve A, B ve C
olarak ii¢ formda bulundugunu bildirmiglerdir (54). Sonraki yillarda f-Cn ve cosi-
Cn lokuslarinda belirlenen "D alleli" sistemde dordiincii bir allel olarak ortaya kon-
mustur (2).

Kappa-kazein'in (k-Cn) genetik varyasyonlar1 Neelin (18) tarafindan 1962' de
belirlenmigstir. Siitteki polimorfik proteinlerin tespit edilmesi, bu amacla kullanilan
alete, protein varyantinin yapisina ve bilesenlerine ve elektroforez vasatlarina
bagl olarak degismektedir. Nitekim, B-Cn A proteini A', A” ve A’ olarak alt tip-
lere  aynlabilmektedir. Bu  aymmn  ancak  asit-jel  ortamlarinda
gerceklesebilmektedir (2). Yukarida anilan siit proteinlerini nigasta-jel veya kagit
elektroforez yontemiyle ayni anda tespit etmek miimkiin degildir. Siit protein
varyantlar1 basit Mendel kurallarina gore nesilden nesile gecmekte ve ko-
dominant bir kalitim sekli gostermektedir (2, 3, 25).

Siit proteinleri i¢inde yer alan degisik poliformik 6zellikler yalmzca yukarida
belirtilen protein tiplerinden ibaret degildir. Bu konuda yapilan c¢aligmalar
yayginlastikca farkl irklarda yeni allellerin varlig1 ortaya konulmaktadir.

tirkiye'de siit protein polimorfizmi ile ilgili ¢aligmalar oldukca azdir. Bu
yiizden Tiirkiye'de degisik siiriilerde siit proteinleri bakimindan genetik yapilarin
ortaya konmasinda yarar vardir.

Siit ve kan proteinlerinin kahtiminin temelinde basit Mendel kurallar1 yattig
ve otozomal genlerce nesilden nesile gegtigi tespit edilmistir. Daha sonra poli-
m(l)(rlgk olan bu karekterlerle verimler arasindaki iliskiler aragtiricilarin ilgisini
cekmistir.

Kantitatif karekterler ¢cok sayida allel tarafindan determine edilmektedir ve
kaliim sekilleri oldukca komplekstir. Kantitatif karekterler yoniinden bireylerin
genotiplerini tam olarak tespit etmek bugiin i¢in imkansizdir. Ayrica ekonomik
oneme sahip karekterlerin tahmin edilmesi zaman alic1 olmakta ve uzun yillar
gerektirmektedir (5).

Siit verimi, yag verimi gibi kantitatif karekterlerin genetik agidan 1slah1 yavas
olmaktadir, clinkii bunlarin cok sayidaki genler tarafindan etkilenmeleri yanisira
yiiksek oranda cevresel faktorlerce etkilenmektedirler. Bu da boga ve ineklerin
damuzlik degerlerinin tahminindeki isabet diizeyini azaltmaktadir (13).

Ekonomik karekterlerle polimorfik karekterler arasinda yeter diizeyde bir
iligkinin varhlg(l tespit edilebilirse polimorfik karekteri determine eden gen marker
gen (5) olarak kabul edilmek suretiyle seleksiyonda bu marker'lerden faydalan-
mak miimkiin olabilecektir. Boyle bir imkan siit verme yetenegi olmayan erkek
damizliklarda ve laktasyona %aslamamls diivelerde erken donemlerde selek-
siyon yapilmasinda kullanilabilecektir. Yani, marker genlerden dolayl seleksiyon
kriteri olarak faydalanmak miimkiin olabilecektir.

Son yillarda, siit proteinlerinin genetik varyantlarinin siit verimi ve kompozis-
yonuna, bilhassa peynir kalitesine etkisi iizerine yapilan calismalar agirlik ka-
zanmustir (15). Bunun yaninda 16kositlerden DNA izolasyonu yapilarak yasa,
cinsiyete ve cevreye bagimli olmaksizin sut proteinlerinin tiplendirmesi
yapilabilmektedir. Bu da protein tiplerine gore yapilacak seleksiyonda 6nemli
ilerlemeler saglayabilir (12). Sigirlarda yapilan bir calismada, k-kazein,
bakimindan BB fenotipine sahip bireyler AA ve AB fenotipine sahip birey-
lerden Onemli derecede yiiksek oranda kuru madde ve siit yag1 verdikleri sap-
tanmustir. Ayni calismada BB tipinde olanlar yogurt ve yagsiz peynir iiretimi ve
kalitesinde diger tiplere gore daha basarili olmuglardir. Konu bu agidan da ele
alindiginda, siit s1gin siiriilerinde siit proteinlerine ait polimorfizmden yararlan-
ma imkanlarinin daha genis oldugu anlasilir. Bununla beraber, yukarida an-
latilan amaglar dogrultusunda yapilan ¢aligmalar sonunda polimorfik karekterlerle
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verimler arasindaki iligkiler ile ilgili sonuglar olduk¢a celiskilidir.

Ng-Kwai-Hang ve ark.(1986) Holstaynlarda yapmis olduklar1 aragtirmada oosi-
Cn BB, k-Cn BB, B-Lg AA fenotiplerine sahip ineklerin digerlerine gore daha faz-
la siit verdiklerini bildirmislerdir.

Gonyon ve ark.(1987) polimorfik sistemleri ayr1 ayri incelediklerinde sadece k-
Cn fenotiplerinin siit veriminde Onemli oldugunu tesbit etmislerdir. Bu
calismada, k-Cn AA fenotipine sahip inekler AB ve BB fenotipine sahip inek-
lerden daha fazla siit vermislerdir. Kappa-Cn AA fenotipli ineklerin siirii eslerine
gore 90 kg kadar daha fazla siit verdikleri belirlenmistir.

Ng-Kwai-Hang ve ark.(1984) yaptiklar1 diger bir arastirmada oo si-Cn BB fe-
notipindeki 1nekler1n AB fenotipindekilere gore 528 kg daha fazla siit verdiklerini
B-Cn sisteminde A” alleline sahip ineklerin ise siit verimi bakimindan siiper ol-
duklarini bildirmislerdir. Ancak k-Cn ve B-Lg varyantlar ile ilk laktasyon siit verimi
arasinda herhangi bir iligki tespit edememislerdir.

Lin ve ark.(1986) oosi-Cn BB fenotipinin siit verimini etkiledigini bildirmelerine
karsin B-Cn, k-Cn ve B-Lg sistemlerinin 6nemli bir etkisi olmadigini bildir-
mislerdir.

McLeon ve ark.(1984)c0si-Cn, B-Cn, k-Cn ve -Lg fenotiplerinin siit verimine
onemli bir etkisi olmadigin1 belirlemislerdir.

Jairam ve Nair (1983) B-Lg BB tipine sahip Tharparker irki ineklerin AB tipine
sahiplerden daha c¢ok siit verdiklerini (P<0.01) ancak ayni durumun Sahiwal ve
Kirmiz: Sindhi inekleri i¢in gecerli olmadigini bildirmislerdir.

Tiirkiye'de Ustdal ve ark.(1982) degisik orijinli Esmer 1rk1 ineklerde B-Lg tiple-
riyle siit verimi arasinda 6nemli bir iligki olmadigini1 saptamiglardir.

Polimorfik siit proteinleriyle siit verimi arasinda tespit edilen benzer iligkiler,
protein fenotipleriyle yag, protein ve toplam kuru madde verimi arasinda da bil-
dirilmistir (5, 19, 20).

Bu aragtirma, Karakdy Tarim igletmesinde yetistirilen Jersey ineklerinde (f -
Lg, «si-Cn, B -Cn ve k-Cn) siit protein fenotiplerin ve allel frekanslarini ortaya
koymak ve bu polimorfik karekterlerle ilk laktasyon siit verimleri arasinda muhte-
mel bir iligkinin olup olmadigini arastirmak amaciyla diizenlenmistir.

MATERYAL ve METOD

Aragtirmanin materyalini Karakdy Tarim Isletmesi'nde yetistirilen degisik
yaglarda 210 bas Jersey irki inek ile bunlarin siit numuneleri olusturmustur.
1990 yilinda laktasyonda bulunan ineklerden 10ar cc'lik siit numuneleri
almmugtir. Verimlerle ilgili analizlerde sadece ilk laktasyon siit verimleri kul-
lanmilmigtir. Laktasyon siit verimleri isletme sartlarinda tutulan kayitlardan
saglanmustir.

Elektroforezde yagsiz siit numuneleri kullanilmigtir. Bu amacla tiiplere alinan
siit numunelerinin igerdigi siit yagi, siitlerin 3000 rpm de 15 dakika siireyle san-
trifiij edilmesiyle tamamen alinmistir. Roth'un (21) kullandig1 metoda gore iire
ve merkaptoetanol i¢eren poliakrilamid jeli hazirlanmis ve dort siit proteinine ait
fenotiplerin aym jel lizerinde ayirimi gergeklestirilmistir. Elektrot solusyonu olarak
Tris-Glisin tamponu kullanilmistir. Jeldeki akrilamid konsantrasyonu ise % 8.9
olarak ayarlanmistir. Elektroforez sonunda jeller Coomasi Mavisi ile boyanarak
fenotipler okunmustur.

Gozlenen fenotiplerin beklenen degerlere uygunlugu Khi-Kare analizleriyle
kontrol edilmistir. Allel frekanslar1 basit gen sayim metoduyla hesaplanmistir
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[k laktasyon siit verimleri 305 giinliik siit verimine gore standardize edilmistir
(8). Her protein sisteminde siit verimi yoniinden fenotip gruplan arasindaki
farkliliklar variyans analizleriyle kontrol edilmistir.

BULGULAR

Karakdy Jersey siiriisiinde, oosi-kazein lokusunda BB, BC ve CC fenotipleri,
B-laktoglobulin lokusunda AA, AB ve BB fenotipleri, B-kazein lokusunda AA,
AB ve BB fenotipleri ve k-kazein lokusunda da AA, AB ve BB fenotipleri belir-
lenmistir. 1lgili fenotiplere ait gozlenen ve beklenen degerler Tablo 1'de
gosterilmistir. Sadece oosi-Cn lokusunda gozlenen fenotipler beklenenden 6nemli

diizeyde farkli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 1. Siit protein fenotiplerinin gozlenen ve beklenen degerleri.

Lokus | n Goz. | Bek. Goz. | Bek. Goz. |Bek. |X?
BB BC cC

0g-Cn | 210 118 | 110.686 69 | 83.548 23 | 15.766 | *
AA AB BB

B-Cn | 210 105 | 107.057 90 | 85.766 1517177 | -

k-Cn | 210 106 | 110.686 93 | 83.548 11 | 15.766 | -

B-Lg |210 48 | 54.621 | 118 | 104.958 44 | 50421 | -

*: P<0.05

Siit protein lokuslarinda bulunan allellerin frekanslar1 hesaplanmis ve elde
edilen ortalama allel frekanslar standart hatalariyla birlikte Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Dort lokustaki allel frekanslari.

Allel Frekans Allel Frekans
B A

a5-Cn 0.726+0.022 k-Cn 0.726+0.022
C B

a5-Cn 0.274+0.022 k-Cn 0.274+0.022
A A

B-Cn 0.714+0.022 B-Lg 0.510+0.024
B B

B-Cn 0.286+0.022 B-Lg 0.490+0.024
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Tablo 3. Fenotip gruplarinda ilk laktasyon siit verimleri.

Fenotip n X = SX Fenotip n X *+= SX
B A
a-Cn | 118 |2509.8 +50.1 k-Cn | 106 | 2558.6 +48.0
BC AB
o-Cn | 69 |2556.0+62.5 k-Cn | 93 | 24948567
C B
0 -Cn | 23 25193805 k-Cn | 93 | 2467.8+156.9
A A
B-Cn | 105 | 2567.4 482 B-Lg | 48 [25533%757
AB AB
B-Cn | 90 |2480.8+57.3 B-Le | 118 [ 2503.1+505
B B
B-Cn | 15 [2502.1+1372 | pLg | 44 | 2557.0+634

Siit protein fenotiplerinde ilk laktasyon siit verimi ortalamalar1 Tablo 3'de
gosterilmistir. Fenotip grup ortalamalari arasindaki farkliliklar variyans analiziyle
kontrol edilmis ve o0si-Cn, k-Cn ve B-Lg lokuslarinin ilk laktasyon siit verimine
herhangi bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Siit proteinlerinden <osi-Cn, B-Cn, k-Cn ve B-Lg tiplerini belirleyen lokus-
larindaki gen frekanslart hesaplanmis ve bu frekanslar, fenotiplerin beklenen
dagilimlarin1 tahmin etmek icin kullanilmastir.

oosi-Cn  lokusunda  gozlenen fenotipler beklenen fenotiplerden o6nemli
diizeyde farklilik gostermistir (Tablo 1). Bu sonu¢ Hoogendorn ve ark.(6)'nin Jer-
seyler icin yaptiklart bildirislerle uyum halindedir. S6z konusu lokusta iki kodomi-
nant allelin kontrol ettigi ii¢ fenotip (B, BC ve C) tespit edilmistir A alleli bu
arastirmada incelenen Jersey ineklerinde saptanamamistir. B alleli igin tespit
edilen 0.726 diizeyindeki frekans da literatiir bildirislere uygunluk gostermektedir
(6, 10, 11, 17).

Genetik dengenin kontrolii icin yapilan Khi-kare analizleri sonucunda oosi-Cn
lokusu hari¢ diger sistemler bakimindan incelenen siiriiniin genetik denge icinde
oldugu soylenebilir.

Beta-kazein Iokusunda A, B ve AB fenotipleri saptanmustir. A alleli bazi
arastlrmalarda 6, 17) A', A% ve A’ olmak iizere alt varyeteler halinde bildiril-
mistir. Aschaffenburg (1968) alt varyetelerin tespit edilebilmesi i¢in asit-jel or-
tamlarmin kullanilmasimin gerekli oldugunu ileri siirmektedir. Bu yiizden,
arastirmada kullanilan alkali ortamda orijinal olarak tiim bu alt varyeteler tek bir
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allel olarak (B-Cn A) adlandirilmigtir. Bazi irklar i¢in bildirilen (6, 25) "C" alleline
bu calismada da rastlanmamstir. Karakdy Jersey siiriisiinde A alleli en yaygin
olarak goriiliirken B alleli daha az siklikla gozlenmistir.

Kappa kazeinin A ve B allelleri tarafindan kontrol edilen ii¢ fenotipi sap-
tanmustir. Bu konuda yapilan bazi aragtirmalarda degisik irklarda k-Cn'in g
fenotipi bildirilmistir (6, 17). Ancak bu bildiriglerde Jerseyler icin k-Cn A frekansi
0.121-0.227 diizeyinde iken k-Cn B allel frekansi 0.773-0.879 arasinda bulun-
mugtur. Bu arastirmada allel frekanslar1 agisindan durum tamamen tersinedir.
Yani, A allelinin frekanst 0.726, B allelinin frekansi ise 0.274 diizeyinde
hesaplanmustir. Bu arastirmada Karakoy Jerseylerinde hesaplanan frekanslar
diger wrklar i¢in bildirilen degerlerle uyum i¢indedir (6, 17).

Beta-laktoglobulin lokusunda A, AB ve BB olmak iizere ii¢ fenotip sap-
tanmustir. Bu lokusta, bazi arastiricilar tarafindan (9, 17) Jerseylerde bildirilen C
alleline tesadiif edilememistir. A allel frekansi 0.510 olarak hesaplanmgs olup
bu deger Jerseyler icin yapilan literatiir bildirislerden daha yiiksektir.

Jersey ineklerine ait 305 giinliik siit verim esasina gore diizeltilmis siit verim
ortalamalar1 fenotip gruplarina gore Tablo 3'de verilmistir. Polimorfik siit protein-
lerinden oosi-Cn, B-Cn, k-Cn ve B-Lg lokuslarinin tiimiinde iicer fenotip tespit
edilmistir. Her lokusta fenotip gruplarimin en yiiksek ve en diisiik siit verim orta-
lamalar1 arasindaki farklar sirasiyla 46.2, 86.5, 90.8 ve 53.9 olarak hesap-
lanmustir. Yapilan varyans analizi sonucunda, bu biiyiikliikkteki farklarin ista-
tistiki anlamda 6nem tasimadig1 anlagilmstir.

SONUC

Karakoy Jerseyleri iizerinde yapilan caligmada siit protein fenotipleri ile ilk
laktasyon siit verimi arasinda herhangi bir iligski olmadig1 ortaya ¢ikmigtir. Lite-
ratiir bildirislerde baz1 arastiricilar (5, 13, 19, 20) kimi polimorfik sistemlerle siit
verimi arasinda iligki belirlerken, bazilarida (5, 17, 19, 26) anlamh bir iliski sap-
tayamanuglardir. Ancak yapilan aragtirmalardan, k-kazein varyantlarinin peynir
ve yogurt verimi ile kalitesi lizerine etkileri olduguna dair bildirisler bulunmaktadir
(14, 22, 23)

Polimorfik proteinler ile verimler arasinda tespit edilen olumlu sonuclar
tesadiifen bulunmus olabilir. Ciinkii, aym1 lokustaki genlerin siit, et, yag gibi
farkli 6zellikleri determine etmesi ihtimali olduk¢a az ihtimal dahilindedir.

Bununla birlikte kimi ¢aligmalarda da (13, 14, 20) belirtildigi gibi siit sigir
yetistiriciliginde seleksiyonda yardimci arag¢ olarak siit protein fenotiplerinin kul-
lanim1 bazi imkanlar1 beraberinde getirmektedir. Konu bu agidan ele alindiginda
slit protein polimorfizmine yonelik ¢aligmalardan pratik sonuclar alabilmek icin,
degisik wrklardan ¢ok sayida farkli siirii ve inekle ¢alisilarak muhtemel ve giivenli
korrelasyonlarin belirlenmesi gereklidir. Diger bir deyisle kantitatif karakterlerle
polimorfik karakterler arasindaki, muhtemel iliskilerin arastirillmasina yeni pratik
avantajlara imkan _vermesi nedeniyle devam edilmelidir.
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