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Özet: Araştırmada yüksek verimli bir genotipin geliştirilmesi imkânlarını belirlemek için Afyonkarahisar ili yanında Orta 
Karadeniz ve Güney Doğu bölgelerinden getirilen Anadolu mandaları ile Bandırma Koyunculuk Araştırma Enstitüsünden 
sağlanan Murrah X Anadolu mandası F1 melezlerinden oluşan 85 başlık bir sürüden kayıtları tamamlanmış 76 baş manda kul-
lanılmıştır. Süt verimi ve bileşenleri yönünden gruplar arası farklar önemli bulunmuştur (P<0.05). Gruplar genelinde süt, yağ, 
protein, laktoz ve yağsız kuru madde verimleri ile laktasyon süresi sırasıyla 1000.66 kg, 69.02 kg (%6.9), 39.75 kg (%3.97), 
56.96 kg (%5.69), 104.72 kg (%10.46) ve 229.43 gün tespit edilmiştir. Murrah X Anadolu F1, Orta Karadeniz, Güney Doğu 
Anadolu ve Afyonkarahisar orijinli mandalarda süt verimi için en küçük kareler ortalamaları sırasıyla 1200.62, 1106.10, 900.79 
ve 795.14 kg olmuştur. Bu mandalar ile malaklarından alınan kan ve kıl örnekleriyle yapılan moleküler analizler oluşturulan sü-
rünün Kappa kasein (CSN3), Sinyal dönüştürücü ve transkripsiyon aktivatörü 5A (STAT5A), Prolaktin (PRL), Büyüme hormo-
nu salgılatıcı hormon (GHRH), Leptin (LEP), Büyüme Hormon Faktörü 1 (Pit 1) ve Östrojen Reseptörü Alfa (ERα) genlerinde 
genel olarak monomorfik olduğunu, Büyüme hormonu reseptörü (GHR) geninde ise bir polimorfizmin varlığını göstermiştir. 
Sonuç olarak, farklı bölgelerden getirilen mandaların Afyonkarahisar koşullarına uyabildikleri ve özellikle Murrah X Anadolu 
F1 melezleri ile Orta Karadeniz orijinli olanların bu sürüde süt verimini artırmak için kullanılabileceği ve moleküler çalışmala-
rın derinleştirilmesi gerektiği kanaatine varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Anadolu mandası, süt verimi, süt bileşenleri, genetik polimorfizm

Comparative Determination of Improvement Opportunities for Production Traits, Body 
Measurement and Protein Polimorphism in a Herd Consisting of Anatolian Buffaloes from 

Different Regions: Lactation Traits and Genetic Polimorphism 
Abstract: In this study, it was aimed to reveal the possibilities of using different originated Anatolian water buffaloes and 
Murrah X Anatolian F1 crosses in developing a new high yielding and adaptable genotype. Differences between groups were 
significant for milk yield and its constituents (P<0.05). Murrah X Anatolian F1 crosses and Middle Black Sea region origi-
nated buffaloes gave the highest milk yields (1200.62 and 1106.10 kg). The overall means for milk, fat, protein, lactose, solid 
nonfat and lactation length were 1000.66 kg, 69.02 kg (%6.9), 39.75 kg (%3.97), 56.96 kg (%5.69), 104.72 (%10.46) kg and 
229.43 days respectively. This herd was generally monomorphic in genes of Cappa -casein (CSN3), Signal Transducer and 
Activator of Transcription 5A (STAT 5A), Prolactin (PRL), Growth Hormone Releasing Hormone (GHRH), Leptin (LEP), 
Growth Hormone Factor 1 (Pit1) and Oestrogen Receptor Alfa (ERα). A polymorphism was detected in the Growth Hormone 
Receptor (GHR) gene. It was concluded that different originated Anatolian buffaloes were well adapted to the conditions of 
Afyonkarahisar province and especially buffaloes from Middle Black Sea region and Murrah X Anatolian F1 crosses could be 
used to increase the yields of indigenous buffaloes. 

Key words: Anatolian water buffalo, milk yield, milk quality, genetic polymorphism
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Giriş

Manda yetiştiriciliği özellikle sucuk üretiminde 
etinden ve kaymak üretiminde sütünden yararlanıl-
dığı için günümüzde giderek önem kazanmaktadır. 
Kazançlı bir girişim haline gelmekte olan bu yetiş-
tiricilikte daha fazla üretim için bakım, besleme ve 
idarenin iyileştirilmesi yanında ıslaha da gereksi-
nim artmıştır.

Afyonkarahisar’da 1962 yılında tohum üretme 
merkezi olarak kurulan, 1987’de Mandacılık Araş-
tırma Enstitüsü adını alan ve 1996 tarihinde Koca-
tepe Tarımsal Araştırma Enstitüsüne dönüştürülen 
araştırma merkezi 2004 yılında kapatılmıştır. Bu 
merkezde mandalar üzerinde çeşitli araştırmalar ya-
pılmıştır [12,13,34,35,38].

Islah uygulamalarında genetik çeşitlilikten 
yararlanılmaktadır. Bunun ortaya konulabilmesi 
için RFLP (Restriction Fragment Leght Polymorp-
hism), mikrosatellit veya SNP (Single Nucleotide 
Polymorphism) gibi yöntemler kullanılmaktadır. 
Özellikle Kappa-kazein (к-CN) geni süt endüstrisi 
yönünden arz ettiği önem nedeniyle farklı araştır-
malara konu olmaktadır [19,22,23]. Çelikeloğlu ve 
ark. [8] aynı sürüde yaptıkları çalışmada büyüme 
hormon reseptörü geni 10. ekzonda farklılıklar ol-
duğu ve bunun gelişmeyi etkileyebileceğini bildir-
mişlerdir.

Bu çalışmada, Türkiye’nin farklı bölgelerin-
den orijin alan ve o bölgeyle adı anılmaya başlamış 
mandaların benzer koşullardaki laktasyon süt veri-
mi, süresi ve bileşenlerinin tespiti ile bunlara ilişkin 
genlere ait polimorfizmin araştırılması hedeflen-
miştir. 

Materyal ve Metot
Bu çalışma Afyon Kocatepe Üniversitesi Hayvan-
cılık Araştırma ve Uygulama Merkezi Mandacılık 
ünitesinde 2008-2011 yılları arasında yürütülmüş-
tür. Araştırma, merkeze getirilen Güney Doğu Ana-
dolu orijinli 25, Orta Karadeniz orijinli 17, Afyon 
yöresi orijinli 16 baş Anadolu ve Kocatepe Tarım-
sal Araştırma Enstitüsünden Bandırma Koyunculuk 
Araştırma İstasyonuna gönderilerek daha sonra geri 
getirilen 17 baş Murrah x Anadolu F1 melezi manda 
ineği ile bunlardan doğan 188 baş malak üzerinde 
yürütülmüştür. Çalışmada Güney Doğu Anadolu 
ve Orta Karadeniz Orijinli ikişer ve Afyon orijinli 

üç baş boğa kullanılmıştır. F1 melezleri Bandırma 
Koyunculuk Araştırma İstasyonundan Murrah bo-
ğalarla tohumlanarak getirilmiş ve araştırma süre-
since aralarında üç baş G1 boğa dönüşümlü olarak 
bulundurulmuştur. Diğer gruplarda ise kendi orijin-
lerinden boğalar kullanılmıştır. Analizlerde araştır-
ma ve işletme şartları doğrultusunda düzenli kaydı 
alınabilen 76 baş manda kullanılmıştır. Laktasyon 
süt verimi hesaplanmasında ise İngiliz ulusal süt ka-
yıtları sistemi tarafından kullanılan toplamalı verim 
hesaplama metodundan [3] yararlanılmıştır. Aylık 
denetimlerde saptanan süt verim ve bileşenlerinden 
Manda Yıldızı isimli bilgisayar yazılımı ile toplam 
değerler ve laktasyon süresi elde edilmiştir. 

Mandaların farklı bölgelerden getirilmiş olma-
sı ve araştırmanın yıllara yayılması gibi nedenlerle 
çevre faktörlerinin etkilerinin belirlenmesi yanında 
bunlardan sürü idaresi ve ıslahında yararlanma im-
kanlarını ortaya koymak için farklı özelliklere yö-
nelik modeller kullanılmıştır. Varyans analizlerinde, 
laktasyon süt verimi ve süresi ile yağ, protein, laktoz 
ve yağsız kuru madde miktarlarında; Yijkl = µ + Oi +Yj 
+ DMk +b1(X-X) + eijkl, modelinden yararlanılmıştır. 
Burada;Y: gözlem değeri, µ: genel ortalama, O: ori-
jin (Afyon, Bandırma KAİ, Orta Karadeniz, Güney 
Doğu Anadolu), Y: yıl (2009, 2010), DM: doğum 
mevsimi (kış, ilkbahar, yaz, sonbahar), b1: manda 
ineğinin yaşına göre doğrusal regresyon katsayısı, 
b2: malağın anasının yaşına göre doğrusal regresyon 
katsayısı, e: rastgele hata N(0,σ2). Alt gruplardaki 
veri sayısının yetersizliği nedeniyle modelde iki ya 
da üç yönlü interaksiyonların olmadığı varsayılmış-
tır. İstatistiksel analizlerde PASW Statistics 18 [4] 
programı kullanılmıştır. Etkisi önemli görülen fak-
törlerde alt gruplar arası farklılıklar bu programın 
LSD opsiyonu kullanılarak belirlenmiştir.

Genetik analizlerde, 74 kan ve 15 kıl olmak 
üzere toplam 89 baş mandadan alınan örnekler kul-
lanılmıştır. Örnekler laboratuvara getirildikten son-
ra DNA izolasyon işlemine kadar -20°C’de saklan-
mıştır. Tüm örnekler uygun şekilde etiketlenmiş ve 
fenol-kloroform yöntemi [26] ile DNA elde edilmiş-
tir. DNA örneklerinin hepsi % 0,6’ lık agaroz jelde 
kontrol edilmiş ve PCR amplifikasyonu yapılıncaya 
kadar -35º C’de saklanmıştır. PCR amplifikasyonu 
için analizlerde kullanılan primer dizilimleri, yapış-
ma sıcaklıkları ve kullanılan restriksiyon enzimleri 
Tablo 1’de verilmiştir. PCR işlemi 3 µl DNA, her 
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bir primerden (10pmol) 1 µl, MgCl2 (50mM) 2 µl, 
10x PCR buffer 5 µl, dNTP mix 5 µl, 0.2 U Hot 
Start Taq DNA Polymerase (Fermentas, USA) ve 
30,6 µl ddH2O içeren 50 μl’ lik reaksiyonlarda ve 
Eppendorf Ep Gradient S cihazında gerçekleştiril-
miştir. PCR’ın ön denaturasyon aşaması 94°C de 2 
dakika, denaturasyon aşaması 94°C’ de 30 sn, ya-
pışma 53 ‒ 61°C’ de 30 sn ve uzatma 72°C’ de 3 dk 
15 döngü, son uzatma aşaması ise 72°C de 10 dk 
olacak şekilde programlanmıştır. PCR ürünleri ethi-

dium bromide eklenmiş %1.5’lik Tris-borat/EDTA 
(TBE) agaroz jelde görüntülenmiştir. RFLP ana-
lizleri için PCR ürünleri restriksiyon endonükleaz 
enzimleri (Çizelge 1) kullanılarak kesilmiştir. Ge-
nellikle, 3-5μl PCR ürünü, 5 ünite/μl (U/μl) restrik-
siyon enzimi ve toplam miktar 20 μl olacak şekilde 
uygun enzim solüsyonu kullanılmıştır. PCR-RFLP 
ürünleri vertikal elektroforezde %3’ lük agaroz jel-
de 100 V’da 180 dakika koşturulmuş, etidyum bro-
mid ile boyanmış ve görüntülenmiştir.

Çizelge 1. Mandalarda analiz edilen genler ve uygulanan teknikler

Lokus
Polimorfik Bölge,

Mutasyonun
pozisyonu

Restriksiyon
Enzimi Primerler

Yapışma
Sıcaklığı

(Tm)
Referans

Κappa Kasein
(CSN3)

Ekson 4,
Intron 4

HindIII F:5’-CACGTCACCCACACCCACATTTATC-3’
R1:5’-TAATTAGCCCATTTCGCCTTCTCTGT-3’ 56

Mitra ve ark. 
(1998)

HinfI F:5’-CACGTCACCCACACCCACATTTATC-3
R2:5’-CGTTGTCTTCTTTGATGTCTCC-3’ 56

Sinyal dönüştürücü ve 
transkripsiyon aktivatörü 
5A (STAT5A)

Ekson 16 MslI F:5’-AGCCCTACAGCTCCAATCCT-3’
R:5’-GGGTGTACCCGCTGCTTAG-3’ 58 Flisikowski ve 

ark. (2003)

Prolaktin (PRL) Ekson 3 RsaI F:5’-CGAGTCCTTATGAGCTTGATTCTT-3’
R:5’-GCCTTCCAGAAGTCGTTTGTTTTC-3’ 59 Mitra ve ark. 

(1995)
Büyüme hormonu resep-
törü (GHR)

5’- UTR; -226, 
C/T StuI F:5’-CTGGCGTATGGTCTTTGTCA-3’

R:5’-TGGTCTTGCTGCTTTCCTAT-3’ 56 Aggrey ve ark. 
(1999)

Büyüme hormonu salgı-
latıcı hormon (GHRH) Intron 1 HaeIII F:5’-TTCCCAAGCCTCTCAGGTAA-3’

R:5’-GCGTACCGTGGAATCCTAGT-3’ 56 Moody ve ark. 
(1995)

Leptin (LEP) Intron 2 Sau3Al F:5’-GTCACCAGGATCAATGACAT-3’
R:5’-AGCCCAGGAATGAAGTCCAA-3’ 57 Pomp ve ark. 

(1997)
Büyüme hormon faktörü 
1 (Pit1) Intron 5 HinfI F:5’-CAATGAGAAAGTTGGTGC-3’

R:5’-TCTGCATTCGAGATGCTC-3’ 56 Moody ve ark. 
(1995)

Östrojen reseptör-α 
(ERα)

5’-UTR; -2429, 
A/G BglI F:5’-TTTGGTTAACGAGGTGGAG-3’

R:5’-TGTGACACAGGTGGTTTTTC-3’ 53
Szreder ve 

Zwierzchowski 
(2004)

Bulgular

Laktasyon süt, yağ, protein, laktoz, yağsız kuru 
madde verimleri ve süresine ilişkin varyans analizi 

sonuçları ve marjinal ortalamalar Çizelge 2’de su-
nulmuştur. Yapılan PCR analizi ve enzimler ile ke-
simi sonucu elde edilen DNA büyüklükleri Şekil 1 
ve Çizelge 3’de gösterilmiştir.

Şekil 1. Farklı orijinli 
Anadolu mandalarında ana-
liz edilen genlerin %3 lük 
agaroz jeldeki PCR ürünleri 
ve RFLP sonuçlarının gös-
terimi
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Çizelge 2. Farklı orijinli Anadolu mandalarında laktasyon süt verimi bileşenleri ve süresine ilişkin varyans analizi sonuçları ve 
marjinal ortalamalar

Faktör Laktasyon
Sayısı (n)

Süt
verimi (kg)

Yağ
verimi (kg)

Protein
verimi (kg)

Laktoz
verimi (kg)

Yağsız kuru
madde verimi (kg)

Laktasyon
Süresi (gün)

µ 76 1000.657 69.021
(%6.90)

39.748
(%3.97)

56.691
(%5.69)

104.722
(%10.46) 229.431

Orijin† ** * ** ** **
   Afyon 17 795.143b 57.415b 31.166b 44.571b 82.219b 213.692
   ‡Bandırma KAİM 13 1200.620a 81.143a 48.109a 68.525a 126.531a 249.024
   Orta Karadeniz  15 1106.077a 76.135a 44.192a 63.075a 116.713a 227.277
   Güney Doğu Anadolu 31 900.788b 61.391b 35.526b 50.593b 93.425b 227.732
Yıl
   2009 37 997.902 71.180 42.359 60.340 111.547 231.176
   2010 39 1003.412 66.861 37.137 53.042 97.898 227.686
Mevsim
   Kış 6 966.713 70.992 38.511 55.001 101.251 244.400
   İlkbahar 18 1124.354 73.097 44.806 63.877 118.213 230.376
   Yaz 19 927.606 63.567 36.910 52.688 97.270 220.653
   Sonbahar 33 983.954 68.426 38.766 55.198 102.155 222.296
Mandanın yaşına
göre regresyon -5.408 0.095 -0.371 -0.275 -0.323 -0.619

†: Mandaların orijin aldıkları bölgeleri temsil eden yerleşim birimleri **P<0.01, *P<0.05
‡ : Bandırna Koyunculuk Araştırma İstasyonu Müdürlüğü ab:Aynı sütünda farklı harf taşıyan gruplar arası farklar önemlidir (p<0.05).

Çizelge 3. Farklı orijinli Anadolu mandalarında analiz edilen 
genlere ait PCR ürünleri ve restriksiyon enzimiyle elde edilen 
RFLP ürünlerinin bant büyüklükleri

Lokus Restriksiyon
Enzimi

Amplifiye olan
PCR ürünü (bp)

RFLP
(bp)

Κappa Kasein (CSN3)
HindIII 379 223

156

HinfI 280 180
100

Sinyal dönüştürücü ve
transkripsiyon aktivatörü
5A (STAT5A)

MslI 281 169
112

Prolaktin (PRL) RsaI 156 156

Büyüme hormonu
Reseptörü (GHR) StuI 318

232
220
100

Büyüme hormonu
salgılatıcı hormon (GHRH) HaeIII 297 240

57

Leptin (LEP) Sau3Al 1820

691
565
392
189

Büyüme hormon faktörü 1
(Pit1) HinfI 1226

594
372
260

Östrojen reseptör α (ERα) BglI 245 177
68

bp: baz çifti (base pair)

Tartışma ve Sonuç

Araştırmada süt, yağ, protein, laktoz ve yağsız kuru 
madde verimlerini orijin faktörünün önemli düzey-
de (P<0.05) etkilediği tespit edilmiştir. Bu sonuç süt 
verimi yönünden Juma ve ark. [14]’nın bulguları ile 
uyumludur. Marjinal ortalamalar en yüksek verimle-
re Bandırma KAİ ve Orta Karadeniz orijinli manda-
larda ulaşıldığını ve bunu Güney Doğu Anadolu ile 
Afyon orijinli mandaların takip ettiğini göstermiştir. 
Çalışmada yıl, mevsim ve yaş faktörlerinin etkile-
rinin önemli olmadığı belirlenmiştir. İzgi ve Asker 
[12] ile Tekerli ve ark. [33] süt veriminde mevsim 
ve yılın etkisini benzer şekilde önemsiz bulurken, 
kimi araştırmacılar [5,6,7,14,28,30,36,39] hem süt 
hem de farklı bileşen verimlerinde bu faktörlerin 
etkisinin önemli (P<0.05) olduğunu saptamışlar-
dır. Çalışmada incelenen faktörlerin laktasyon sü-
resine etkisinin önemsiz olduğu belirlenmiştir. Bu 
sonuç malaklama mevsimi açısından Afzal ve ark. 
[1] ile Khan ve Akhtar [15]’ın sonuçlarıyla uyum-
ludur. Buna karşın Cady ve ark. [6], Thiruvenkadan 
ve Panneerselvam [36] ile Umrikar ve Deshpande 
[37] malaklama yılının laktasyon süresine etkisi-
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nin önemli (P<0.05) olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
durum araştırma verilerinin farkı ortaya koymada 
yeterli olmamasından kaynaklanmış olabilir. Tüm 
mandalarda ortalama laktasyon süt verimi 1000,657 
kg, yağ verimi 69.021 kg (%6.90), protein verimi 
39.748 kg (%3.97), laktoz verimi 56.691 kg (%5.69) 
ve yağsız kuru madde verimi 104.722 kg (%10.46) 
bulunmuştur. Süt verimi Uslu [38] ile Tekerli ve 
ark. [34]’nın köy şartları ve Afyon Kocatepe Ta-
rımsal Araştırma Enstitüsünde bildirdikleri 709.59 
ve 894.27 kg sınırlarının bir miktar ilerisindedir. 
Bu değer Elisei ve Chichernea [9] ile Stravaridou 
[32]’nun Romen ve Yunan mandalarında bildirdiği 
700 – 1000 kg sınırlarında, Afzal ve ark. [1], Cady 
ve ark. [6] ve Khan ve Akhtar [15] tarafından Ni-
li-Ravi mandalarında tespit edilen 1702 – 2020 kg; 
Thiruvenkadan ve Panneerselvam [36] ile Yadav ve 
ark. [40] tarafından Murrahlarda bildirilen 1628.8 – 
2061.0 kg ile Catillo ve ark. [7]’nın İtalyan manda-
larında bulduğu 2414 kg değerlerinin gerisindedir. 
Yağ verimi yüzde olarak verildiğinde farklı araştır-
macıların [5,7,10,12,24,28,30] bildirdikleri %6.5 - 
%8.8 sınırları içindedir. Protein yüzdesi Şekerden 
ve ark. [29]’ca Hatay’da belirlenen %3.3 değerinin 
hemen üstünde Eltawil ve ark. [10]’ca Mısır man-
dalarında bildirilen %4.11 düzeyine oldukça yakın, 
ancak Peeva ve ark. [24] tarafından Murrah ve me-
lezlerinde elde edilen %4.5 ile Bufano ve ark. [5]’ca 
İtalyan mandalarından saptanan %4.70 – 4.73 de-
ğerlerinin ise gerisindedir. Laktoz yüzdesi Şekerden 
ve ark. [29]’ca bildirilen %5.3 düzeyinin hemen 
üstünde, ancak Peeva [24] ve Bufano [5] ‘ca Bul-
gar Murrahı ve melezleri ile İtalyan mandalarında 
bildirilen %4.95 ile %4.88 değerlerinin gerisinde-
dir. Yağsız kuru madde oranı Peeva [24]’ca Murrah 
ve melezlerinde bildirilen %10.3 değeri ile yakın 
benzerliktedir. Oranlardaki farklılıklar genotip ve 
bakım ve besleme gibi model ile erişilemeyen fak-
törlerden kaynaklanmış olabilir. Araştırmadaki tüm 
gruplar için 229.431 gün bulunan laktasyon süresi 
İzgi ve Asker [13] ile Tekerli ve ark. [34]’ca Ko-
catepe Tarımsal Araştırma Enstitüsü mandalarında 
tespit edilen sırasıyla 221.6 ve 222.1 günün hemen 
ilerisinde, Afzal ve ark. [1], Cady ve ark. [6], Khan 
ve Akhtar [15], ve Thiruvenkadan ve Panneersel-
vam [36] ile Umrikar ve Deshpande [37] tarafından 
Nili-Ravi ve Murrahlarda bildirilen 273 – 302 gün 
sınırlarının ise gerisindedir.

İncelenen genler bakımından sonuçlar açık bir 
şekilde bu sürünün bir örnek ve homozigot yapıda 
olduğunu göstermektedir. Dünyada yetiştirilen man-
da ırklarında ve Anadolu mandalarında incelenen 
genler bakımından çalışmaların çok az sayıda ol-
ması ve bu araştırmanın farklı orjinli Anadolu man-
dalarında genetik düzeyde yapılan ilk araştırma ni-
teliği taşıması nedeniyle sonuçlar tartışılamamıştır. 
Çoğaltılan к-CN fragmentinin HinfI ve HaeIII BB 
genotipi için spesifik olan DNA fragmentleri mey-
dana gelmiştir. Mandalarda bu gen bazı araştırıcılar 
tarafından [19,21,24] monomorfik (BB) bulunmuş-
tur. Ancak, Sing ve ark. [31] Murrah ve Bhadawari 
ırklarında к-CN lokusunda A ve B allelini belirle-
mişler fakat Surti ve Mehsana ırklarında monofor-
fizm olduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde, Patel 
ve ark. [23] Murrah, Surti ve Pandharpuri ırkların-
da her iki alleli de saptamışlardır. Kappa kazeinin 
monomorfik BB formunda olması süt ve süt protein 
miktarı gibi peynir yapımında da randımanı artır-
maktadır [17]. Eğer süt Kappa kazein BB genotipin-
deki ineklerden elde ediliyorsa peynir üretimi % 10 
artabileceği bildirilmektedir [16]. GHR geni yönün-
den az sayıda hayvanda polimorfizm tespit edilmiş 
ancak incelenen diğer genlerde belirlenememiştir. 

Bulgular ve tartışmalar sonunda 2008 - 2011 
yılları arasında gerçekleştirilen bu çalışmada Afyon 
Kocatepe Üniversitesi Hayvancılık Araştırma ve 
Uygulama Merkezine Anadolu’nun farklı bölgele-
rinden getirilen mandaların Afyonkarahisar koşul-
larındaki verim performanslarının iyi düzeyde ol-
duğu ve başarıyla yetiştirilebilecekleri saptanmıştır. 
Orijin faktörünün süt verimi ve bileşenleri üzerine 
etkisinin önemli (P<0.05) olduğu tespit edilmiştir. 
Bir seleksiyon programında daha güvenli damız-
lık seçimi yapılabilmesi için bu faktörün mutlaka 
göz önünde bulundurulması gerekir. Araştırmada 
en yüksek süt ve bileşenleri verimine Murrah x 
Anadolu F1 melezi olan ve Bandırma Koyunculuk 
Araştırma İstasyonundan getirilen mandalar ile Orta 
Karadeniz Bölgesine ait illerden Samsun, Amasya, 
Tokat ve Çorum’dan getirilen mandalardan oluşan 
grupta ulaşılmıştır. Bunu Güney Doğu Anadolu ve 
Afyon çevresinden toplanan gruplar izlemiştir. Bu 
durum Anadolu mandalarının yüksek verim için 
melezleme, saf yetiştirme ve seleksiyonla geliştiri-
lebilme yönünde bir potansiyel taşıdıklarını ortaya 
koymuştur. Murrah x Anadolu F1 melezleri Afyon 
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yöresinden toplanan mandalar ile Bulgar Murrahla-
rı arasında yapılan melezlemelerden elde edilmiştir. 
Bu araştırma ile ilk kuşak melezlerde (F1) süt veri-
minde belirgin bir artış sağlandığı tespit edilmiştir. 
İncelenen gen bölgelerinde PCR-RFLP yöntemiyle 
GHR geni ile ilgili olarak az sayıda hayvanda tespit 
edilen dışında polimorfizm belirlenememiştir. An-
cak, MAS yardımıyla yapılan seleksiyon çalışma-
larında bu genlerin daha detaylı dizileme analiz so-
nuçları ve tüm genom analizleri genetik ilerlemeye 
katkı sağlayacaktır. Bu sonuçlar ışığında yüksek ve-
rimli bir genotipin elde edilmesi amacıyla harekete 
geçilmesinde ve moleküler düzeyde yapılan araştır-
maların genişletilmesinde yarar olduğu kanaatine 
varılmıştır. 
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