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SUMMARY

In the present study, kappa-casein (k-casein) gene related to milk yield were analysed in Turkish Grey steppe
Grey cattle breeds. The blood samples used in the study were taken from 88 pure Turkish Grey steppe cattle
breed at the Bandirma Sheep Research Station. Genomic DNA was isolated from blood samples taken.
Polymerase chain reaction (PCR) was employed to amplify the k-casein fragments from each genomic DNA
sample. These fragments obtained were sequenced. Sequence analyses proved that there are A1, B, G2 and H
alleles of k-casein gene in Grey cattle breeds B allele frequency correlated with high milk yields of x-casein
gene (0.23) was relatively low in Grey cattle breed. A1 and H alleles of bovine k-casein gene detected here
were defined in Bos indicus and G2 allel of bovine k-casein gene also determined in this study was reported to
be found in Bos grunniens. These results indicate that there may be a relationship between Grey cattle breed
(Bos taurus) and both Bos indicus and Bos grunniens.
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OZET

Boz Irk Sigirlarda Siit Verimi ile iliskilendirilen Kappa-kazein (k-kazein) Geninin
Analizi

Bu calismada, Boz irk sigirlarda siit verimi ile iliskilendirilen kappa-kazein geninin (k-kazein) analizi
yapilmistir. Calisma kapsaminda, Bandirma Koyunculuk Arastirma istasyonunda bulunan 88 adet saf Boz irk
sigirdan kan ornekleri alindi. Alinan kan drneklerinden genomik DNA izole edildi. Daha sonra Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR) kullanilarak her bir genomik DNA 6rneginden x-kazein fragmanlari ¢ogaltildi. Elde
edilen bu fragmentler dizilendi. Dizilerin analizi sonucunda, k-kazein geni i¢in A, A1, B, G2 ve H allelleri tespit
edildi. Yiiksek siit evrimi ile iliskilendirilen k-kazein geninin B allelinin Boz 1rk sigirlarda (0.23) diisiik oldugu
tespit edildi. k-kazein genin Al ve H allelleri Bos indicus’ta ve G2 alleli ise Bos grunniens’te tanimlanmistir. Bu
durum, Boz 1rk (Bos taurus) sigirlarin Bos indicus ve Bos grunniens sigirlarla bir baglantisinin oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Boz irk sigir, Kappa-kazein geninin (k-kazein), Allel ve genotip frekansi

GIRIS

faydalanilmasindan dolay1 kombine verim yonlii bir irktir.
Step iklimine iyi adapte olan ve zor ¢evre kosullarina karsi

Bos taurus primigenus’dan koken alan Boz irk Anadolu ve
Trakya’'nin yerli irkidir. Step sigir1 ve Plevne sigir1 olarakta
bilinen Boz 1irk sigir, uluslararasi literatiirde, Anatolian
Grey veya Turkish Grey olarak adlandirilmaktadir. Tirkiye
disinda Ukrayna, Bulgaristan, Yunanistan, Romanya ve
ftalya gibi iilkelerde yayilma alan1 bulmustur. Tiirkiye’'de
Sivrihisar’dan baslayip Ege ve Marmara bolgesini
kapsayacak sekilde yayilma alani bulur (Kék ve Giircan
2012). Boz wrk sigir, yerli irk sigirlar arasinda viicut
konstitlisyonu ve kemik yapisi ile belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir. Et, sit ve oOzellikle is giliciinden

dayanikli, hastaliklara ve zararlilara karsi direnci yiiksek
olan Boz irkin kaba yemleri degerlendirme yetenegi
ylksektir. Boz 1rk ge¢ gelisen bir irktir. Ancak diger yerli
irklara gore daha iyi canli agirlik gostermekte ve besleme
durumuna gore giinliikk 600 ile 1000 gr. arasi canli agirhik
artig1 saglayabilmektedir. Boz irkin cidago ytiksekligi 120
cm. ve vucut agithglr 300 kg civarindadir. ilkine dogum
yas1 3-4 yas civaridir. Cok kolay dogum yapabilen Boz irkin
siirit dogum orani %86.5, buzagl yasama giici %99dur.
Laktasyon siiresi ortalama 220 giindiir. Besleme sartlarina
bagl olarak %4 yagh 1000 ile 3000 It civarinda siit
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vermektedir (Kok ve Glircan 2012; Alpan ve Aksoy 2012).

Siit proteinleri, kazeinler (aSI-, aS2-, - ve k-kazein) ve
serum  proteinleri  (a-laktoalbumin  (LALBA), B-
laktoglobulin (LGB)) olmak iizere iki gruba ayrilir (Eigel ve
ark., 1984). Siit proteinlerinin %80’i kazeinden olusur (Fox
ve Brodkorb 2008). k-kazein, toplam kazeinin %12’sini
olusturur ve 6 minor Kkomponenti bulunur. 169
aminoasitten olusan «-kazein, yaklasitk 19.2 kDa
agirhgindadir (Farrell ve ark. 2004). Oransal olarak toplam
kazein icinde miktar1 az olmasina ragmen kazeinin temel
yapisini olusturmaktadir. Giigli elektrik yiikii sayesinde
siit icinde kolloidal yapiy1 olusturur. Bu durumda, kollaidal
stabilite sayesinde siitiin fiziko-kimyasal 06zelliklerini
etkilemektedir (Threadgill ve Womack 1990).

Aschaffenburg ve ark. (1955) tarafindan sigirlarda (-
laktoglobulin (LALBA) Ave B allelerinin bulunmasidan bu
yana, siit proteinleri ile siit tretimi, kompozisyonu ve
kalitesi arasindaki iliski nedeniyle ozellikle damizlik
hayvan yetistirciliginin ve siit endiistrisinin biiytik ilgisini
cekmis ve siit proteinlerinin genetik polimorfizmi tizerinde
bircok calisma yapilmistir. Yapilan bircok calismada x-
kazein ile siit liretimi ve kompozisyonu, siit {irtinleri icinde
ozellikle peynir verim ve kalitesi arasindaki iliski ortaya
konmustur (Comin ve ark., 2008). Dahasi, k-kazein lizerine
yapilan c¢alismalar, farkhh sigir irklarinin, siit verimi
yoniinden karakterize edilmesine ve karsilastirma
yapilabilmesine olanak saglamistir. Bu ylzden k-kazein
genetik markir olarak biytk ilgi uyandirmis ve kantitatif
karekter lokus (QTL) olarak kabul edilmistir (Comin ve
ark.,2008; Caroli ve ark., 2009).

Markor destekli seleksiyon (MAS-Marker Asisted
Selection); genetik belirleyicilerin veya verimilik, hastaliga
karsi direng, abiyotik strese karsi tolerans ve kalite (et ve
siit kalitesi) gibi konularla iligkili genetik belirleyicilerin
dolayli seleksiyonu icin morfolojik, biyokimyasal veya
DNA/RNA varyasyonlarina dayali markdrlerin kullanimini
iceren bir siire¢c olarak ifade edilebilir. Polimorfizm
gosteren markorler; markor allel frekanslarindaki
farkliliklar ile ele alman verim ozelligi arasinda bir
korelasyon aramak seklinde arastirilmaktadir. Giiniimiiz
molekiiler  genetik  teknolojileri, yliksek  verimli
hayvanlarin belirlenmesi i¢in tizerinde durulan 6zelliklerle
ylksek bir korelasyon gosteren, erken doénemlerde ve
cinsiyete bagll kalmaksizin tespit edilebilen genetik
markdr yada karakterlerden yararlanmayr mimkiin hale
getirmektedir. Bu sayede 1slah c¢alismalarinda, hizl,
ekonomik ve daha dogru seleksiyon yapilmasina olanak
saglanmaktadir (Ozdemir, 2008). Nitekim, Kok ve ark.
(2009) Boz 1rk sigirlarda et kalitesi tizerinde etkili olan
calpastatin (CAST) geni lzerine yaptiklar1 ¢alismada, et
verimi yoniinden gelismis si18ir 1irklarina gore daha diisiik
olmasina ragmen, CAST geninin CC genotipi ile dzellikle et
yumusakligl yoniinden pozitif iliskili oldugu, CAST geninin
Markor destekli seleksiyonda, aday gen olabilecegini ifade
etmislerdir.

Sigir kazeinleri, 6. Kromozomda (6/BTA 6q31-33) bulunur
ve toplamda 200 kb DNA fragmanindan olusur. k-kazein
geni yaklasitk 13 kb wuzunlugunda olup 4. ekzonda
bulunmaktadir (Caroli ve ark, 2009). k-kazein bir¢ok
varyanti bulunmasina ragmen en ¢ok A ve B alleline
rastlanmaktadir. 169 aminoasitten olusan k-kazeinin 136.
ve 148. kodonlar belirleyicidir. Nitekim, A allelinde 136.
kodonda treonin (ACC), 148. kodonda aspartik asit (GAT)
iken, B allelinde sirasiyla, izoldsin (ATC) ve alanindir
(GTC) (Kaminski 1996). H allelinde 135. kodonda
treonin/izolésin (ACC/ATC) ve Al alleli, 150. kodondaki
prolinin (CCA/CCQG) ti¢iincii pozisyonunda sessiz mutasyon
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seklinde goriilmektedir (Caroli ve ark., 2009; Mercier ve
ark.,, 1973). Bu allellerin disinda B2, C, D, E, F1, F2, G1, G2,
I, ve ] allelleride tanimlanmistir (Threadgill ve Womack
1990; Caroli ve ark,2009; Prinzenberg ve ark, 1999).
Ancak bu allelerden, B2, D, F1, F2, G1, I and ] alleleri
nadiren gorilir. Bunun yani sira A, Al, B, H and I alleles in
B. taurus ve B. indicus, G2 alleli B. grunniens, ] alleli B.
taurus ve B. javanicus, and B2, C, D, E, F1 ve G1 alleleri B.
taurus’ta goriilmektedir (Caroli ve ark., 2009).

k-kazeinin B alleline sahip sigirlarin A alleline gore daha
yliksek siit verimi, siitiin sogutmaya karsi daha iyi stabilize
oldugu, daha kisa stirede peynir olusum periyodu ve daha
iyi peynir verimine sahip olduklar1 goriilmektedirr
(Lundén ve ark 1997). Heterozigot sigirlarin ortalama bir
davranis gostermelerine ragmen, B alleline sahip olan
sigirlardan elde edilen siitler, peynir mayasi ile reaksiyona
A alleline gore daha kisa stlirede girer ve peynir pihtisi
olusum siiresi daha kisadir (Caroli ve ark. 2009).

Genetik karakterizasyonu tanimlanmasinda, PZR tabanl
analiz etkili yontemlerden biridir (Oztabak ve ark., 2010;
Kok ve ark,, (2013). Calismalarin ¢ogunda x-kazein geninin
A ve B allel frekanslarini belirlemeye yonelik PZR’a dayali
(PCR-RFLP gibi) yontemlerin daha ¢ok kullanildig
goriilmektedir. Ancak bu yontemler diger allellerin veya
varolmasi durumda yeni allellerin tespitini olanaksiz
kilmaktadir. Dizi analizi yapilarak, dizi tizerideki SNPler
daha detayli incelenebilmektedir. Nitekim yapilan
calismada, dizi analizi yaparak tespit ettigimiz SNPlerin, x-
kazein geninin A, A1, B, G2 ve H alleri oldugu belirlendi. k-
kazein Al ve H allelleri A alleli ile birlikte goriillmekte olup
B. indicusta tamimlamis, k-kazein G2 alleli ise B.
Grunniens’de tanimlanmistir (Kaminski 1996; Prinzenberg
ve ar., 1999).

Anadolu sigirlarin evciltildigi ilk merkez ve ayni1 zamanda
B. indicus ile 6nemli seviyede integrasyon merkezi olarak
kabul edilmektedir (Loftus ve ark, 1999). Ortadogu
bolgesi de B. taurus ve B. indicus arasinda melez bir bolge
olarak kabul edilir. Nitekim, Edwards ve ark. (2007)
yaptig1 calismaya goére, Zebu sigirlarinda teshis ettigi
Uiniparental mitokondri ve Y-kromozom haplotiplerinin,
yerli irk sigirlarda %14 ile %35 oraninda benzerlik
gosterdigi ve en yliksek benzerligin Yerli kara sigirda
oldugu goriilmektedir. Cografik olarak bu iki alt tiir ortak
allellerinin Avrupa ve Afrika’ya dogru ilerledik¢e kademeli
olarak azaldig1 goriilmektedir (Edwards ve ark., 2007, Akis
ve Oztabak 2013).

Prinzenberg ve ark. (1999) A1 allelini zebu sigirlarinda A
allelinden farkl bir varyanti bu sessiz mutasyonu olarak
tespit etmislerdir (Prinzenberg ve ark., 1999). B. indicus x
B. taurus melezlerinde, k-kazein 150 lokusundaki prolinde
(150. A>G, CCA/CCG) sessiz mutasyon tespit edilmistir.
Ancak bu mutasyonun amino asit ve protein yapisinda
degisiklige neden olmamistir.

Bu ¢alismada, yerli sigir irklarindan Boz irktaki siit verimi
ile iligkilendirilen k-kazein geninin analizi yapilarak,
mevcut SNPleri belirlemek, bagh olarak bu mevcut allelleri
tespit etmek ve bu allellerin ve genotiplerin frekanslarini
belirlemek amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Kan érnekleri ve veri kaydi

Calisma kapsaminda kan érnekleri, Bandirma Koyunculuk
Aragtirma Istasyonunda bulunan 88 adet Boz irk sigirdan
alinmistir. Kan o6rnekleri aralarinda akrabalik iliskisi
olmayan 4 erkek ve 84 disi Boz irk sigirdan alinmistir.
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Ornekler 2 uL EDTA’h cam tiiplere alinmis ve genomik
DNA izole edinceye kadar -20 °C’'de saklanmistir.

DNA Eksraksiyonu, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)
ve Dizileme

Kan orneklerinden DNA ekstraksiyonu, Miller ve ark.,
(1998) standart salt out (tuzda ¢oktiirme) metoduna gore
yapilmistir. k-kazein igin hedef gen bolgesi, polimeraz
zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilmistir. 25 pL PZR irini elde
etmek icin; 7.0 pL kalip DNA, her bir primerden 2.5 pL; 2.5
puL dNTP (2mM), 2.5 uL buffer, 1.5 pL. MgCl2, 1.0 pL of
DMSO, 0.5 pL taq polimeraz ve 5.0 pL of distile su
kullanilmistir. PZR programi; 95 °C 5 dk 35 doéngii i¢in; 94
°C’'de 30 sn 52 °C’de 30 sn, 72 °C'de 40 sn ve 72 °C'de 5 dk
uzatma seklinde uygulanmistir. k-kazein icin primer
dizileri icin daha  6nce rapor edilen 5’-
ATGGAGTCAATTACTCACC-3’ (forward) ve 5-
AAATCATGGTAGACAGTGTGA-3'(revers) primer dizileri
kullanild1 (Cherenek ve Bulla 2002). 705 bp uzunlugunda
elde edilen PZR iriinleri %0.8°lik agaroz jel
elektroforezinde ytritildi. Sonrasinda x-kazein geni icin
cogaltilan PZR iriinlerinin DNA dizilemesi BigDye Cycle
Sequencing kit (Applied Biosystems, Fostercity, CA) ile ABI
3130XL Genetic Anaylzer (Applied Biosystems, Fostercity,
CA) cihazin1 kullanan ReFGeN (Gen Arastirmalar1 ve
Biyoteknoloji, Ankara) adl ticari kurulusa yaptirildi.

istatistiksel Analiz

k-kazein geni gentotip ve allel frekanslar1 direkt sayim
yontemi ile hesaplandi. Populasyonun dengede olup

Tablo 1. Boz irk sigirin genotip ve alel frekans dagilimi

olmadigin1 kontrol etmek i¢in Ki-kare (x2) ve Hardy-
Weinberg  testleri Popgene32  yazilim  programi
kullanilarak yapildi (Yeh ve ark 2000). Dizilerin
hizalanmasi ve analizi i¢cin BioEdit7.0.4.1 yazilim program
kullanildi (Hall 1999).

BULGULAR

Kk-kazein dizileri analiz edildiginde, 5 tek nokta
polimorfizmi (SNP) tespit edildi. Bu SNPler sirasiyla k-
kazein gen dizisi iizerinde, 404.C>T, (ACC/ATC), 407.C>T,
(ACC/ATC), 443.A>C (GAT/GCT), 450.A>G (CCA/CCG) ve
504.A>G (GCA>GCG) olarak tespit edildi. Amino asit
dizileri incelendiginde bu SNPlerin; 135. (Thr>Ile), 136.
(Thr>Ile) ve 148. (Asp>Ala) lokuslarda aminoasit
degisikligine neden oldugu, ancak 150. (Proa>Proc)
lokusta ve 168. (Alaa>Alag) lokusta aminoasit degisikligine
neden olmadigl, sessiz mutasyon oldugu tespit edildi.
Tespit edilen SNPlerin 135, 136, 148, 150 ve 168. amino
asitlerde meydana gelen degisiklikler ve buna bagh olusan
alleller sirasiyla; TTDPA  (Thr/Thr/Asp/Proa/Alaa)
oldugunda A alleli TTDPA (Thr/Thr/Asp/ Proc/Alaa)
oldugunda A1l alleli TIDPA (Thr/Ile/Ala/Proa/Alaa)
oldugunda B alleli TTAPA (Thr/Thr/Asp/Proa/Alac)
oldugunda G2 alleli ve ITDPA (Ile/Tre/Asp/Proa/Alaa)
oldugunda ise H alleli oldugu goriilmektedir. Sekil 1’de -
kazein A, A1, B, H ve G2 allel bolgeleri verilmistir.

Table 1. The genotype and allele frequency distribution of Turkish Grey Steppe cattle breed

Lokus n Goz(G) Bek (B) Allel frekansi Genotip frekansi X2
135 (o 42 40.12 C 0.676A CCAA 0.477 0.8404ns
: H 'AH
ACC/ATC 88 CT 35 38.76 T 0.324 CT 0.398
TT 11 9.12 TTHH 0.125
136 cC 35 33.64 C 0.6194 CCaa 0.398 0.3818ns
: B 'AB
ACC/ATC 88 CT 39 41.71 T 0.381 CT 0.443
TT 14 12.63 TTBB 0.159
148 AA 42 43.57 0.705A AAMA 0.477 0.6554 ns
: B AB
GAT/GCT 88 AC 40 36.84 C 0.295 AC 0.455
cC 6 7.57 CCBB 0.068
150 AA 74 74.52 A 0.92141 AAMA 0.841 0.3818ns
; A1 AAT
CCA/CCG 88 AG 14 12.96 G 0.079 AG 0.159
GG 0 0.52 GGA1AL 0.000
168 AA 36 38.11 A 0.6594 AAAA 0.409 0.3152ns
y G2 AG2
GCA/GCG 88 AG 44 39.77 G 0.341 AG 0.500
GG 8 10.12 GGG262 0.091

n: Ornek sayisl, G0z(G): Gozlenen, Bek(B): Beklenen, A, A1, B ve H allelleri, AA, AA1, A1A1, AB, BB, AG2, G2G2, AH ve HH
genotipleri, ns: non-significant, Allel frekansi, Genotip frekans, x2: Ki-kare

Tablo 1'de elde edilen sonuglar 6zet olarak verilmistir.
Sonuglar incelendiginde k-kazein geni i¢cin A, Al, B, G2 ve
H allel frekanslar sirasiyla; 0.35, 0.10, 0.23, 0.06 ve 0.23
olarak tespit edildi. xk-kazein geni AA, AA1, AB, AG2, AH, BB,
BG2, BH, HG2 ve HH genotip frekanslari sirasiyla; 0.136,
0.102, 0.068, 0.227, 0.091, 0.080, 0.068, 0.057, 0.043 ve
0.125 olarak tespit edilmistir.

Lokuslarin genotipik frekanslarina bakildiginda (Tablo1)
135. lokusta CC, CT ve TT genotipleri i¢in sirasiyla 0.477,
0.398, 0.125, 136. lokusta CC, CT ve TT genotipleri i¢in
sirasiyla 0.398, 0.443, 0.159, 148. lokusta AA, AC ve CC

genotipleri icin sirasiyla 0.477, 0.455, 0.068, 150. lokusta
AA, AG, GG genotipleri i¢in sirasiyla; 0.841, 0.159 ve 0.000,
168. lokusta AA, AG, GG genotipleri icin sirasiyla; 0.409,
0.500, 0.091 olarak tespit edildi. Tablo 1’de goériildiigi gibi
Ki-kare (x2) degerleri sirasiyla; 0.8404, 0.3818, 0.6554,
0.3818, 0.3152 olarak tespit edildi. Bu sonuglara gore,
populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde oldugu
gostermektedir (P> 0.05). Sigirlarda yiiksek siit verimi ile
iliskilendirilen k-kazein B allelinin Boz 1irk sigirlarda
nispeten diisiik oldugu gorildi.
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Sekil 1. Boz irk sigirin kappa-kazein genindeki tek niikleotid polimorfizm (SNP) bélgeleri
Figure 1. The single nucleotide polymorphism (SNP) zones in the kappa-casein gene of Turkish Grey Steppe cattle breed

TARTISMA ve SONUC

k-kazein geninin A ve B allelleri, sigirlarin tamaminda
temel allel olarak tanimlanmistir. Yapilan bir¢ok ¢alismada
k-kazein B alleline sahip olan sigirlarin, siit verimi ve
kompozisyonu ile 6zellikle peynir basta olmak iizere elde
edilen siit iiriinlerinin verim ve kalitesi y6niinden daha iyi
performans gosterdigi belirtilmistir. Boz 1rk sigirlarinda
icinde bulundugu diisiik siit verimine sahip olan sigirlarda
B allelinin daha az siklikla gozlenmektedir. Yapilan bu
calismada tespit edilen B allel frekansinin (0.23) oldukga
diisiik olmas1 bu durumun dogrulandigini séylenebilir.

Jann ve ark. (2004) A1 allel frekansin Yerli kara sigirlarda
0.03 ve Boz irk sigirlarda 0.09 olarak tespit etmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada, Al allel frekansi 0.10, olarak tespit
edildi. Homozigot A1 alleline rastlanmadi ve AA1 genotip
frekans1 0.102 olarak tespit edildi. Elde edilen bu sonuglar
ile Jann ve ark. (2004)nin tespit ettigi sonu¢ arasinda
parelellik gosterdigini sdyleyebiliriz.

Nadiren goriilen x-kazein G2 alleli ilk olarak protein
diizeyinde Erhart (1996) tarafindan tanimlanmistir,
Sulimova ve ark. (1996) tarafindan Yak (B. mutus
grunniens) sigirlar1 ile Avrupa mandalarinda, bundan
birka¢ yil sonra Prinzenberg ve ark. (1999) tarafindan
nesli tikenmekte olan 1rklarda DNA diizeyinde
tanimlanmistir. 148. aminoasitte Ala (GCT) ve 168. amino
asitte Ala (GCG) oldugunda k-kazein G2 alleli olarak
belirtmistir (Erhart 1996; Sulimova ve ark., 1996). Yapilan
bu ¢alismada G2 allel frekansini 0.06 olarak tespit edildi.

K-kazein H alleli B. indicus’da tanimlanmis olmasina
ragmen Giiney ve Batt Avrupa’da B. taurus'ta
gorlilmektedir. Jann ve ark. (2004) Tirkiye yerli
irklarininda icinde bulundugu Giiney ve Bati Avrupa sigir
irklari lizerine yaptigl arastirmada B. indicus’ta hakim olan
H allelinin bu bélgeki sigirlarda rastlamislardir. Nitekim bu
arastirmada, k-kazein H allel frekanslarim1 Yerli kara
sigirlarinda 0.25, Boz 1rk sigirlarda 0.33 oldugunu tespit
etmisledir (Jann ve ark., 2004). Bu calismada tespit edilen
H allel frekansi (0.31) ile Jann ve ark. sonuglari ile uyumlu
oldugunu goriilmektedir.

Temel olarak sigir k-kazein geninin AA, AB ve BB olmak
lizere ii¢ genotipi vardir. Yapilan bircok calismada, BB
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genotipine sahip sigirlarin AA ve AB genotipine gore daha
iyi slit verimine sahip oldugunu goéstermektedir. Yine BB
genotipine sahip sigirlarin ozellikle peynir tretiminde
veriminin daha iyi oldugu ve AA genotipine sahip sigirlara
gore peynir pihtist olusumunun daha kisa silirede
gerceklestigi goriilmektedir. Barslowska ve ark. (2012)
yaptigl calismada, genotip frekanslar ile siit verimi ve
kompozisyonu arasindaki iligskiye bakildiginda; siit verimi
icin AB>AA>BB; toplam protein icin BB>AB>AA, k-kazein
icin BB>AB>AA, serum proteinleri icin AA>AB>BB ve siit
yag1 icin BB>AB>AA olarak tespit etmislerdir (Rachagani
ve Gupta. 2008) Bu ¢alismalarin aksine bazi ¢alismalarda
AA genotipinin yiiksek siit verimi ile iliskili oldugu, AB
heterozigot sigirlarin orta seviyede ve hatta bu heterozigot
sigirlarin homozigot sigirlardan daha iyi siit verimine
sahip oldugu bildirilmektedir (Loftus ve ark, 1996).
Yapilan bu calismada ytiksek siit verimi ile iliskilendirilen
BB genotip frekansi 0.20 ile digerlerine gore nispeten daha
yliksek olmasina ragmen, toplam genotip frekanslari
icinde oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, Boz 1irk sigirlarda siit verimi
iliskilendirilen x-kazein genini A, A1, B ,G2 ve H alleleri
tespit edildi. Yiiksek siit verimi ile iliskilendirilen x-kazein
B allelinin Boz irkta (0.23) diisiik oldugu goriildi. A1 ve H
allellerinin A alleli ile birlikte goériildigiinii géz oniinde
tutarsak Boz irk sigirlarin diistik siit verimi ile k-kazein
geni allel kompozisyonu paralellik gostermektedir. A1 ve H
allelleri B. Indicus da ve G2 alleli B. grunniensde
tanimlanmis olmasi, B. taurus olan Boz irkin, B. indicus ve
B.grunniens ile akrabalik iligskisinin  olabilecegini
gostermektedir.

Diger sigir wrklar1 ile olan akrabalik iliskisi, et ve siit
kalitesi, hastaliklara ve olumsuz ¢evre kosullarina
gostermis oldugu direng gibi énemli 6zelliklerinin farkl
yetistirme amaglar1  i¢cin ileriki  jenerasyonlarda
degerlendirilmesinde 6nemli bir kaynak olusturmasi, gen
kaynagi koruma kapsaminda bulunan Boz irkin
korunmasinin énemli oldugunu sdylenebilir. Sonug olarak,
damizlik sigir se¢iminde, siit verimi i¢in x-kazein geni B
alleline sahip olan sigirlarin se¢cimi daha dogru olacag:
soylenebilir.
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