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Contribution a L'etude des polymorphismes de L'he-
moglobine, de la Transferrine et des Proteines du Lait de
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Resume: Le present tranail est consacre aux determinations des poly-
morphismes biochimiques de I'h emoglobine, de la traniferrine et ces proteines du
lait de vachedans la raceRouge de I'Anatolie Sud (G.A.K.) et dans la race Noire
Autochtone (Y.K.). De plus, la race Rouge de I'Anatolie Est (D.A.K.) a
ete etudiie pour son polymorphisme biochimique d'Mmoglobine et de tranifer-
rine. D'autre part, on a rerhercM lc relation elZtre les variants !zereditaires et
les productions de lait che:!:la race G.A.K ..

Nous avons etudi e l'hemoglobine (Hb) sur un ichantillon de 222 vac-
hes de T{',ceG.A.K., sur un eduıntillon ce 178 vaches de race Y.K. et sur un
cchentillon de 169 veaux de race D.A.K., Les frequelZces geniq71es calcuUes
des variants de I'HbA et B sont ° .7950 et 0.2°49 che;;.G.A.K.,. 0,9466 et
0,0534 che;;.Y.K.,,. 0,9474 et 0,°326 che;;.D.A.K. respectivement.

La d etermination ce la traniferrine ('If) a et e effectu ce sur le s erum de
206 vaches de race G.A.K., sur celui de 164 vaches de race Y.K. et sur ce/ui
de 170 veaux de race D.A.K., soit au total 540 bovins. Les frequences /!,eni-
ques ailZsi retrouvees de la Tf A, DiL ])2' et E sont de 0,3737,0,°97°,0,23°5
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et 0,2985 pour G.A.K.,. 0,3323, 0,3262, 0,2 i34, o, i 280 pour Y.K.,. 0,2205,
0,3684, 0,3029, o, i ı17 pour D.A.K. respectivemeTtnt.

Les d eterminations des types de prot eines du lait ont ete effectu les sur le
lait de 160 vaıhes de race G.A.K. et sur celui de 185 vaches de race Y.K.. Les
frequences g eniques des variants des caseines et de la beta-lactoglobuline sont
calculles ainsi:

Fr equences g eniques
Loci Gene G.A.K. -Y.K.

ası-Cn B 0.6500 0,7216
JJ C 0,3500 0,2783

{3-Cn A 0,8656 0,9054
" B 0,1343 0,0946

x-Cn A 0,5249 0,5486
" B 0,4710 0,45 i 3

(3-Lg A 0,437° 0,4413
" B 0,5629 0,5513

Selon les resultats obtenus tl la suite de cetle elude, il semble que la race
Rouge de I'Anatolie Sud soit sous l'influence de Bos Indicus, alors que la race
Noire Autochtone et la race Rouge de I'Anatolie Est presentent des caract eres
de Bos Taurus.

Nous n'avons pas observe de relction importante entre les types de trans-
ferrine ou de prot eines de lait et la production de lait chez la race G.A.K.

La relation observee entre les types d'hemoglobine et la production de lait
ou la periode de lactation est significative: les vaches laitihes ayant le type
de I'Hb B sont plus productives en lait que celles ayant d' autres types de l' Hb.
On a constate d'autre part que les vaches ayant des types de I'Hb B et AB ont
une periode de lactation plus longue que celles ayant d es types de I'Hb A.

Özet: Güney Anadolu Kırmızı (G.A.K.) ile Yerli Kara (Y.K.) sığır
ırkıarında hemoglobin, transferrin ve süt proteinleri, Doğu Aandolu Kırmızı
(D.A.K.) yerli sığırlarında ise hemoglobin ve transfmin biyokimyasal poli-
morfizm yönünden araştırılmıştır. Ayrıca, G.A.K.'ında belirlenen variant-
ların süt verimiyle bağıntısı incelenmiştır.

Hemoglobin elektrolorezi 222'si G.A.K., ı 78'i Y.K. ve ı69'u D.A.K.
olmak üzere toplam 569 baş sığır üzerinde yapılmıştır. Hemoglobinin HbA
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ve HbB genfrekansları hesaplanmasında sırasıyla G.A.K. ifin 0,795°, 0,2°49;
Y.K. ifin 0,9466, 0,0534; D.A.K. ifin 0,9674, 0,°326 bulunmuştur.

Transferrin elektrofore;dnde 206'sı G.A.K., 164'ü Y.K. ve 17o'i
D.A.K. olmak üzere toplam 540 baş sığır serumu araştırılmıştır. Transfer-
rinin TfA, TfDp TfDı, ve TfE genfrekansları sırasıyla G.A.K. ifin 0,3737,
0,0970, 0,2305, 0,2985; Y.K. ifin 0,3323, 0,3262, 0,2134, 0, i 280;
D.A.K. ifin 0,2205, 0,3484, 0,3029, 0, i i i 7 olarak saptanmıştır.

Süt proteinlerinin 160 G.A .K. ile 185 YX. sığırında elektTOforetik in-
celenmesinde bulunan variantların gen frekansları ise şiryledir:

Loküs Gen Gen Frekansı
Sembolü Sembolü G.A.K. Y.K.

Alfası-Cn B 0,65°0 0,7216

" C °,35°0 0,2783
Beta-Cn A 0,8656 0,9°54
" B 0, 1343 0,°946

Kapa-Cn A 0,5249 0,5486

" B 0,4710 0,4513
Beta-Lg A 0,437° 0,4413
" B 0,5629 0,5513

Biyokimyasal polimorfizmin bu çalışmada elde edilen verileri yönünden,
G.A.K. sığır ırkının Bos Inducus etkisinde olduğu, Y.K. ve D.A.K. sığırla-
rının ise Bos Taurus özelliklerini taşıdığı sirylenebilir.

G.A.K. sağmal ineklerinin süt verimleriyle transferrin ve süt proteinleri
tipleri arasında bir bağıntı bulunamamıştır.

G.A.K. sığır ırkının Hb tiplerinin süt verimi ve laktasyon süresiyle ista-
tistik bakımdan önemli ilgisi görülmüştür. HbB tipini taşıyan ineklerin süt
verimlerinin diğer fenotiplilerinkinden daha fazla olduğu saptanmıştır. Öte
yandan, HbB ve HbAB tipli ineklerin laktasyon sürelerinin HbA tiplilerin-
kinden belirgin durumda uzun süreli olduğu gözlenmiştir.

Giriş

Bu araştırmamızla, ilk evrede, Türkiye'deki bazı önemli sayı-
daki yerli sığır ırklarının hemoglobin, transferrin, kazein ve beta-
laktoglobulin yönünden biyokimyasal polimorfizm verilerİ ortaya
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konu1mak istenmıştır. Ülkemizde DOGRUL'un (ı9)' Yerli Kara
Sığırlarında hemoglobin ve transferrin tiplerini araştırmasındanbaş-
ka, yerli sığırlarımızda bilgimize göre, bu konuda yapılmış bir çalış-
ma bulunmamaktadır.

~ateryaıve ~etot

çalışmamız, 1974 ve 1975 yıllarında 222 adet Güney Anadolu
Kırmızısı, ı8S adet yerli Kara, i 70 adet Doğu Anadolu Kırmızı~
sı olmak ü7.ere toplam 577 yerli sığır üzerinde yapılmıştır'. Elektro-
forezlerimi7. sırasında 569 kan numunesi hemoglobin, 54.0 serum
transferrin, 345 süt nümunesi süt proteinleri yönünden toplam 1454
adet nümunenin biyokimyasal polimorfi7.m incelenmesi gerçekleş-
tirilmişti r.

Hemoglobin ve transferrin belirtimi için kan boyun venasından
ıo'ar ml'lik iki ayrı santrifüj tübüne bir defada alındı. Hemoglobin
belirtimi için kan alınan tübe antikoagulant olarak okzalat kondu.
Kan alınan ineği n sütü de 10 ml'lik başka bir santrifüj tübüne sa-
ğıldı. Ancak çok kez bir inekten kan alma süt sağımını etkiIemesin
diye, önce sütü tübe sağıldı ve hemen sonra da kanı ayrı iki tübe a-
kıtıldı.

Güney Anadolu Kırmızısı sağmal sığırların kan ve süt örnekleri
ÇukurovaMercimek Harası'nd~ı.n; Maraş Türkoğlu İnekhanesi'n-
den ve Ad'ana merkezine bağlı Mihmandar, Şambaydı ve Misıs köy-
lerinden sağlandı. Örneklcr buzlu termosda iki-üç saat içerisinde
Adana Veteriner Bölge Laboratuvarına getirildi. Süt örneklerinin
elektroforez1cri bekletilmeden gerçekleştirildi. Hemoglobin ve trans-
ferrin belirtimi için Bölge Laboratuvarında yapılan ilk santrifüjden
,sonra örneklerin dektroforezleri yİne buzluk İçerİsİnde Ankara'ya
,taşınarak Veteriner Fakültesİ Biyokimya Kürsüsünde yapıldı. He-
moglobin ve transferrin İçin örnekler elektroforezlcrİne' kadar don-
durularak saklandı (-ı8°C).,

Ankara merkezİne bağlı Koparan, Ortaköy, Gerdel, Beynam,
Tolu, Yakupabtal, Aydıncık ve Dutözü köylerine gidilerek sağmal,
Yerli Kara İnekLrinden önce siltleri ve hemen sonra da kanları a-
lındı. İki~üç saat İçerisinde laboratuvara getirilerek sütIerin elektro-
forezleri tamamlandı. Hemoglobin ve transferrin için kan örnekleri
ise clektroforezlerine kadar dondurularak saklandı (-ı8cC).
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Temin ettiğimiz Doğu Anadolu Kırmızısı sığır ırkı, Gıda-Tarım
ve Hayvancılık Bakanlığı Lalahan Zootekni Araştırma Enstitüsü'n-
ceKars yöresinden besi için getirilen bir yaşınıgeçmiş erkek dana-
lardı. Bu ırkın sadece kanları alınabildi. Hemoglobin ve transferl'in
belirtiminde kan örnekleri Güney Anadolu Kırmızısı ve Yerli Kara
ırkıarı için yukarıda bildirildiği gibi işlem gordü. .

Hemoglobinin nişasta elektroforczi için gerekli hidroliz olmuş
I1işasta piyasada satılan patates nişastasından sağlandı (ı2, 36) ve
e!ektroforez bu nişastayla yapıldı (I, 31, 34).

Transferrinin nisasta elcktroforezi Merck firmasının hidroliz. .

olmu~ nişastasıyla yapıldı (12, 23, 32).
Süt proteinlerinin nişasta elektroforczi ile kazeinler ve beta-

laktoglobulin aynı zamanda belirlendi (2), burada da Merck'in e-
lektroforez nişastasından yararlanıldı.

Elektroforetik bulgular standart kan ve süt örneklerine göre
değerlendirildi.

Süt verimi kontrollerini ancak Güney Anadolu Kırmızı sığır-
larının .Mercimek Harası ve Türkoğlu İnekhanesindeki ineklerinde
hesaplaY:ıpildik. Her iki ahırda doğumlar kasım ve aralıkaylarında
ba~ladıklarından mevsime bağlı süt verimi düzeltmelerine gerek gö-
rülmedi. Süt verimi kontrolleri haftalık değerlendirilmelere göre
yapıldı. )

Sağmal ineklerin yaşları farklı olduklarından, süt verimlerini
birbiriyle kaqılaştırılabilir duruma getirmek amacıyla Güney Ana-
dolu Kırmızı sağmal sığırları için kullanılan düzeltme katsayıların-
dan yararlandık (7).

Mercimek Harası ve Türkoğlu İnekhanesi sağmal sığırlarının
bakım ve beslenme koşulları değişik olduğundan ortayaçıkan. Süt
verimi farklılıklarını düzeltmek amacıyla iki kuruma ait süt verimi
ortalamaları farkı, Türkoğlu İnekhanesi sağmal sığırlarının süt. ve-
rimi değerlerine ayrı ayrı eklenmiştir. İstatistik hesaplarda varyans
analizleri ve gen frekansı formülleri kullanılmıtşır.

Bulgular

İncelenen her üç yerli sığır ırkında hemoglobin A ve B; trans~
ferı"in A, Dp Dı ve E; alfası-kazein B ve C; beta-, kappa-kazein ile
beta-Iaktoglobulin A ve B tiplerine veya onların .kombinezonlarııia
rastlanmıştır.
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Güney Anadolu Kırmızı sığırında hemoglobin tiplerine göre,
en yüksek süt verimi ortalaması Hb BB tipine aittir. Bu 3526 kg'lık
ortalama ile Hb AA tipi ortalaması olan 2958,4 kg. arasındaki fark-
lılığın istatistik bakımdan önemli olduğu saptanmıştır (P <0,05).
Transferl'in tiplerine göre süt verİmi ortalamaları aralarındaki fark-
lılıklar istatİstik yönden önemli bulunmamıştır. Yine, alfası-' beta-,
kappa kazeinler ile beta-laktoglobulin tipleri için hesaplanan süt
verimi ortalamaları aralarındaki farklılıkların istatistik yönden önem
taşımadıkları anlaşılmıştır. Hemoglobin tiplerine göre hesaplanan
laktasyon süresi ortalamaları arasındaki farklılıkların aralarında is-
tatistik önem taşıdıkları bulunmuştur. Bunlardan HbBB variantının
ortalaması diğerlerinden daha yüksektir \P <0,05). Transferl'in tip-
lerinin incelenmesinde, en kısa laktasyon süresinin i 55,4 gün ile Dı E
tipine ait olduğu görülmüştür. Bu ortalama ile diğer tüm ortalama-
malar arasındaki farklılıklar % 99 güven eşiğinde istatistik önemlilik
taşımaktadır. Yine, 184,3 gün ile Dı Dı tipine ait laktasyon süresi de
çok kısa olup, bu ortalama ile diğer ortalamalar arasındaki farklı-
lıklar da % 99 güven eşiğinde istatistik öneme sahiptir. Ancak fert
sayılarının düşük olması nedenile bu konuda geniş bir yorum yap-
ma olanağımız kısıtlı kalmaktadır.

Tf'nin DıE ve DıDı tipleri için hesaplanan laktasyon süresi or-
talamaları dı~ında kalan ortalamalar arasındaki farklılıklar İstatis-
tik bakımdan önemli bulunmamıştır.

Alfası-kazein variantları bakımından en uzun laktasyon süresi
BB tipine ait olanıdır; 227,6 :f:: 6,0. Bu ortalama CC tipi için bulu-
nan 208,0 gün ile önemli bir farklılık göstermediği halde, BC tipi
için hesaplanan 205, i gün arasındaki farklılık istatistik önem taşı-
maktadır (p <0,0.')).

Beta-, kappa-kazein ve beta-laktaglobulinle ilgili tipler için or-
talamalar arasındaki farklılıklar istatistik yönden önemlilik taşıma-
maktadır.

Güney Anadolu Kırmızısı, Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kır-
mızısı sığırlarında belirlenen elektroforetik variantlarının (fenotip)
dağılımından geno tip frekansları hesaplanmı~tır (tablo ı). Doğu A-
nadolu Kırmızısı sütunu, bu sığırlarda süt analizleri yapılamadığın-
dan, boş bırakılmıştır. HbB'ye Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kırmı-
zısında rastlanamamıştır. Oysa bu tip frekansı tabloda görüldüğü
üzere Güney Anadolu Kırmızısında oldukça yüksektir.

Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kırmızısında Güney Anadolu
Kırmızısına göre transferl'in tiplerinden TfDı'in frekansı yüksek gö-
rülmüştür (tablo ı).
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Tablo i. Güney Anadolu Kırmızı, Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kırmızı Sığırlarında Be-
lirlenen Genotip Frekansları Dağılımı (%) (Frequences geniques cakulees a partir des

varianls etudies chez des G.A.K., Y.K. et D.A.K.).
Lalahan

Merci. Türkoğlu Adana ı. Ank. lli Zootekni
Harası Harası Köyleri Toplam Köyleri Enstitüsü
--- ---- ----
G.A.K. C.A.K. G.A.K. G.A.K. Y.K. D.A.K.
----

Hemoglobin AA: 56.°4 63.23 74.60 63.5ı 89.32 93.49
" BB: 7.69 2.94 1.58 4.5° - -
" AB: 36.26 33.82 23.80 3ı.98 10.67 6.5°

Transferrin AA: 19.78 5.76 22.22 16.99 8.53 5.29

" OıD,: 3.29 1.92 4.76 3.39 17.°7 21.76

" D,D,: 3.29 3.84 9.52 5.33 7.92 15.29

" EE: 12.08 17.3° 3.17 10.67 6.7° i. 76

" ADı 7.69 - 12.69 7.28 23.78 15.29

" AD,: 13.18 25 00 15.87 16.99 17.68 13.52

" AE: 18.68 23.°7 7.93 16.5° 7.92 4.7°

" DıD,: - - 3.17 0.97 6.°9 8.23

" DıE: 5.49 - 6.34 4.36 1.21 5.88

" D,E: 16.48 23.°7 14.28 17.47 3.04 8.23

Öte yandan, Güney Anadolu Kırmızısında HbB'in fazlalığı
kadar ilginç olan da TfE ve TfNnın frekanslarının incelenen diğer
yerli sığırlardan yüksekliğidir. Güney Anadolu Kırmızısı ile Yerli
Karanın bir diğer önemli farkı, süt proteinlerinden alfası-kazein ti-
pinin frekansı yönündendir: Güney Anadolu Kırmızısında alfası"
CnC tipi, Yerli Kara'da ise alfası.CnB tipi daha yüksek frekansda
bulunmuştur (tablo 2).

Tablo 2. Güney Anadolu Kırmızı, Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kırmızı Sığırlarında Be-
lirlenen Genotip Frekansları Dağılımı (%) (Frequences geniques cakuMes a partir des

varianls etudies chez des G.A.K., Y.K. et D.A.K.).
Merc. Türkoğlu Adana ı. Ank. lli
Harası Harası Köyleri Toplam Köyleri
G.A.K. G.A.K. C.A.K. G.A.K. Y.K.

Alfa,,-Kazein BB: 57.57 32.65 46.66 46.87 57.29

" CC: 19.69 10.20 20.00 16.87 12.97

" BC: 22.72 57.14 33.33 36.25 29.72
Beta-Kazein :AA 96.96 89.79 46.66 80.62 84.86

" BB: - - 26.66 7.5° 3.78
" AB: 3.03 10.20 26.66 ii .87 i i .35

Kappa-Kazein AA: 3°.3° 28.57 4°.00 31.88 37.83
" BB: 25.75 28.57 23.33 26.08 28.10

" AB: 43.93 42.58 36.66 42.02 34.°5
Beıa-Laktoglobulin AA: 3°.3° 38.77 3°.00 33.33 36.21

" BB: 51.51 38.77 45.00 45.92 46.48
" AB: 18.18 22.44 25.00 20.74 17.29

Bu çalışmayla, Türkiyedeki G.A.K., Y.K. ve D.A.K. sığır ve
ırkıarının elde edilen Hb, Tf ilc süt proteini tiplerinin gen frekans-
ları tablo 3'de verilmiştir.
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Şekilı'de her üç sığır ırkı için Hb ve Tf gen frekanslarına gö-
re birer eğri oluşturulmuştur. Doğu Anadolu Kırmızısı ve Yerli
Kara ırklarının eğrileri şekilde birbirlerine yakın seyretmekte, oysa,
Güney Anadolu Kırmızısı sığırı eğrisi farklılık göstermektedir.

Tablo 3: Güney Anadolu Kırmızı, Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kımuzı Sığırlarında Be.
lirlenen Gen Frekansları (Frequences genİques determİnces chez des G.A.K., Y.K.et D.A.K.)

G.A.K. Y.K. DAK.

Hb A: 0.795° 0.9466 0.9674
Hb B: 0.2°49 0.°534 ,0.0326
Tr A: 0.3737 0.3323 0.2205
Tf Dı: 0.097° 0.3262 0.3684
Tf D2: 0.2305 0.2[34 0.3029
Tf E: 0.2985 0.1285 0.1117
cxsı-Cn B: 0.6500 0.7216
cxsı-Cn C: 0.3500 0.2783
~-Cn A: 0.8656 0.9054
~-Cn B: 0.1343 0'°946
K-Cn A: 0.5249 0.5486
K-Cn B: 0.4710 0.4513
~-Lg A: 0.437° 0.4413
f3-Lg B: 0.5629 0.5513 ,

100 D.AJ< j
0,90

Y.K •
\

0.80 G.A.K "'\
0.70

':\
., '\
z 0.50
ol
:.l: 0.50
UJ

a:. 0.ı.0
ı...

0.30
z
i.Lן 0.20
\!)

0.10

0.00
HbA HbB HA HO, HDı TfE

Şekil L Y.K. D.A.K. ve G.A.K. sığır ırkıarı arasında Hb ve Tf tiplerinin gen frekan~ları-
nın benzerlikleri (Ressemblances des frequences gcniques des types de I'Hb et du Tf entre

les races etudiees: Y.K., D.A.K., G.A.K.).
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Dünya sığır ırkıarının şimdiye kadar incelenen hemoglobin tip-
leri oldukça ilginç sonuçlar ortaya koymuştur.

Avrupa sığır ırkıarında sadece hemoglobin A ve B tipi bulun-
tadır. Bunlardan Hb A frekansının genellikle 0,9 gibi yüksek bir de-
ğerine karşılık Hb B frekansıo, i dolayında kalmaktadır (9, 20, 26,
3i, 39).

Afrika sığırları Avrupa sığırlarından daha çeşitli Bb tiplerine
sahip görünmektedir. Hb A'nın gen frekansı Afrika sığ'ırlarında 0,5-
0,9; HbB'ninki ise o, i -0,4 arasında değişmektedir. Afrika sığırların-
da Hb'in A ve B'den başka variantları o, i veya onun altındaki fre-
kanslarda rastlanmıştır (9, io, i 3, 3 ı).

Asya sığırlarının hemoglobin çeşitliliği yönünden A!i.ika sığıı'-
larına benzerliği vardır. Yalnız Bb B tipi frekansı Afrika sığırlarına
oranla daha da yüksektir. Öyle ki, HbA ile aynı orana kavu~makta-
dır (9, 35).

Bütün bu yukarıda verilen çalışmalardan, dünyanın değişik
yörelerine göre sığırlarda hemoglobin variantlarının çeşitli ve fr<l-
kans olarak önemli farklılıklarda olduğu anlaşılmaktadır.

Bos indicus olan i Afrika ve Asya sığırları bu ç~şitliliğiAvrupa
sığırlarından (Bos taurus) daha fazla bulundurmaktadır (27). Hb'in
A tipi Bos taurus ve Bos indicus'da görünmesine karşın, Hb B Bos
taurus'da ender rastlanır ama Bos indicus'da yaygındır. Avrupa sı-
sığırlarında HbB'nin görünmesi Bos indicus'un bir etk~si olarak ka-
bul edilir (8, i ı). Güney Avrupa sığırlarında ve kuzey Afrika sığır-
larında görülen yübek frekansdaki HbB ise bu iki bölgenin sığırla-
rının göçler sonunda birbirine karıştığı düşüncesini ileri sürdürmek-
tedir (8, 15, 28, 33)'

Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kırmızısı ırkıarı için Hb A ve B
tip.lerinin belirlenen frekansları Avrupa sığır ırkıarının Hb tiplerinin
frekanslarına benzemektedir. Güney Anadolu Kırmızısı için ise du-
rum aynı görünmemektedir. Son ırkda HbA ve HbB alellerinin frekans-
ları sırasıyla 0,795° Ve 0,2049'dur. Güney Anadolu Kırmızısının Hb-
B'si için bulunan 0,2049'luk gen frekansı değeri öteki incelenen Tür-
kiye yerli sığırlarından ve Avrupa sığırlarından yüksektir. Ama bu
değer A,ya ve Afrika sığırlarınkine de kavuşmamaktadır. Güney A-
nadolu Kırmızısında hemoglobin yönünden başka bir farklılık da
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HbB homozigotunun varlığıdır. Literatürde HbB homozigotuna
sadece Afrika ve Asya sığırlarında rastlanmı~tır. HbB homozigotunun
bulur.d'ığu popülasyonlarda HbB frekansı da yüksek çıkmaktadır
(13, '27, 35). çalı~mamızda '2'2'2 baş Güney Anadolu Kırmızı Sığırı
kanı incelemesinden HbA, B ve AB tiplerini sırasıyla 141, Lo ve 71
olarak bulduk. Bunların genotip frekansları sırasıyla % 63,5, 4,5°
ve 31,98 idi.

Yerli Kara sığırlarımız üzerindeki çalı~malarda elde ettiğimiz
HbA ve HbB frekansları sırasıyla 0,9466 ve 0,0534 olup, aynı ırk sı-
ğırlarda DOGRUL'un (ıg) bildirdiği kıymetlere yakınlık göster-
mektedir.

Homozigot (HbB) Güney Anadolu Kırmızı sığırlarında süt
verimi önemli derecede yüksek bulunmu~tur. HbB homozigotunu
taşıyan Güney Anadolu Kırmızı sığırlarında gün olarak laktasyon
sürelerinin de uzun olduğu ve istatistik önemliliği saptanmı~tır. HbB
homozigotunu ta~ıyan Güney Anadolu Kırmızı sığırlarında belir-
lenen süt verimi ve laktasyon sürelerinin uzunluğu hatıra iki soru
getirebilir. Birisi HbB geninin süt verimini olumlu yönde etkilernesi,
diğeri de HbB geninin çevreye adaptasyonla ilgisidir.

MANGALRAJ ve ark. ('24) HbB'.nin yüksek frekansının çev-
reye adaptasyonla, sıcaklığa tolerasla, hastalığa dirençle ve düşük
metabolizmayla ilgili olduğunu savunmaktadır. ASHTON ve HE-
WETSON'un çalı~malarına göre (6) ise Hb tipi ile süt verimi ara-
sında bir ilgi bulunamamıştır.

Dünya sığır ırkıarında transferrin tipleri de hemoglobininkiler
gibi bazı ilginç kıtalararası ayrıcalıkları ortaya çıkarmaktadır. Av-
rupa sığır ırkıarında daha çok TfA, TfD ve TfE genlerine rastlan-
maktadır (9, '28).

Ara~tırıcılara göre (3, 4, '2i, '28, '29), TfE sert iklim koşullarında
kalan Eığırlarda yüksek frekanstadır. Güney Anadolu Kırmızı sı-
sığırında TfE frekansını yüksek bulu~umuz, bu sığır ırkının sıcak ik-
!imierin sığırlarından etkilendiğinin veya iklim koşullarına uyumu-
nun bir simgesi olarak düşünülebilir.

Yerli Kara sığır ırkından i 64 baş inek serumunda TfA, TfDI'
TfDı ve TfE tiplerinin varlığını saptadık. Transferrin polimorfizmi-
nin öğrenilmesiyle Tf tiplerinin verimle ilgisini ilk önce ASHTON
(30) başlattı ve TfD'li ineklerin TfA'lılara oranla daha çok süt ver-
diklerini bildirdi. Daha sonra, bazı ara~tırıCllar da TfD tipi taşıyan
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sağmal sığırların TfA tipi taşıyanlarına göre daha fazla süt verımı-
ne sahip olduklarını kaydetmişlerdir (5,6, ı8, 22, 37, 38). ASHTON
ve HEWETSON'a göre (6) bazı sığır ırkıarında (Jersey, Gueru~ey)
TfD/li hayvanların süt verimi daha fazladır diğer bazılarında ise
(Friesian Ayrshire) TfD1'li hayvanlar daha çok sütcüdür.

Biz bu çalışmamızda G.A.K. sığırlarının Tf tipleriyle süt verim-
leri veya laktasyon süreleri arasında bir ilgi kuramadık. Daha önce
MEYER de (25) süt verimi ile Tf tipleri arasında bir bağıntı bula-
madığını bildirmiştir. Alfası-Cn variantlarının frekansları sığırların
coğrafik farklılığını belirleyen önemli bir kriterdir. Asya ve Afrika
sığırlarında Avrupa sığırlarının aksine alfası-Cn C variantı ağır bas
maktadır. Bizim G.A.K. ve YKo'ların analiz sonuçlarının değer-
lendirilmesinde G.A.K. ırkının alfası-CnC variantı frekansının bütün
Avrupa sığır ırkıarından yüksek bulunduğu anlaşılır. YK. ırkının
alfası-Cn variantları bakımından ise, belirtilmiş öteki bütün Bos ta-
urus sığır ırkıarına karşın, G.A.K. sığırını izlediği görülmektedir.
Y.K. sığırı için söylenemezse de, G.A.K. sığırının incelenen verile-
lerinin karşılaştırılmasından, Bos taurus ile Bos indicus arasına yer-
leşmiş olduğu düşünülebilir.

çalışmamızda G.A.K. sığırlarının süt verimleriyle süt protein-
lerinin genetik variantlarını karşılaştırmamızda istatistik yönden bir
bağıntı görmedik. COMBERG ve ark. (ı7) beta-lgA tipini taşıyan
sığırların, öteki beta-Ig tiplerini taşıyanlardan daha fazla süt ver-
diklerini bildirmiştir. Öte yandan, MEYER (25) iLCBRUM ve ark.
(14) beta-Ig tipleriyle süt veya yağ verimi arasında bir ilgi görme-
diklerini yazmışlardır.
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