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OZET

Bu calismanin amaci Aksaray Kocas Tarim Isletmesi sartlarindaki
Siyah Alaca sigirlarinin bazi siit verimi 6zellikleri ve stut verimi ile
iligkili genlerin mRNA transkript seviyelerinin incelenmesi ve bazi
cevre faktérlerinin  etkilerinin  arastirilmasidir.  Arastirma
materyalini 2009-2015 yillar1 arasinda Kocas Tarim Isletmesinde
bulunan toplam 324 bas Siyah Alaca irki sigirin, 1377 laktasyona ait
3452 kontroldeki siit verimi kaydi ile tiim hayvanlardan alinan kan
ornekleri olusturmustur. Sut verimi o6zellikleri uzerine c¢evre
faktorlerinin etkilerini degerlendirmede en kiigiik kareler metodu
kullanilmigtir. Stit verimi ile iligkili olan ATF3, CDKN1A ve PRL
genlerine ait ifade diizeyleri qRT-PCR ile belirlenmigtir. En kigiik
kareler ortalamalar: 100, 200 ve 305 glinliik siit verimi i¢in sirasiyla
2950.51+24.79 kg, 5594.28+45.09 kg, 7923.28+80.92 kg; Laktasyon stt
verimi, laktasyon siiresi ve ortalama gunlik stt verimi i¢in sirasiyla,
7700.02+99.17 kg, 315.75+3.67 giin ve 24.91+0.2 kg bulunmustur.
Yiiksek siit verimine sahip ineklerde ilgili genlerin ifade diizeyleri,
disiik verime sahip ineklere goére yuksek diizeyde bulunmustur.
Aragtirma bulgularina goére yillar igerisinde Siyah Alaca ineklerin siit
verimini arttirmak igin yapilan iglemlerin genel olarak olumlu yonde
oldugu ve ATF3, CDKN1A ve PRL genlerinin, siit verimini arttirmaya
yonelik yapilacak markor destekli seleksiyon ve 1slah calismalarina
olumlu yonde katk: saglayacag: sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate some milk production traits
and milk production related gene mRNA transcript levels of Holstein
cows in the conditions of Aksaray Kocas agricultural enterprise and
to investigate the effects of some environmental factors. Total 1349
milk yield record from 1377 lactation and blood samples of 324
Holstein cows raising in Kogas agriculture enterprise between 2009-
2015 years were used. The least squares method was used to assess
the effects of environmental factors on milk characteristics. Milk
production related ATF3, CDKN1A, and PRL gene expressions were
identified by using qRT-PCR. The least squares means for milk yield
of 100, 200 and 305 days were 2950.51 + 24.79 kg, 5594.28 + 45.09 kg
and 7923.28 + 80.92 kg, respectively. Lactation milk yield, lactation
period and average daily milk yield was found to be 7700.02 + 99.17
kg, 315.75 £+ 3.67 days and 24.91 + 0.2 kg, respectively. According to
gRT-PCR results, related gene expressions were up-regulated in high
milk production cows compare to low milk production cows. According
to the findings, it has been concluded that, Holstein cows are generally
positive to improve milk yield over the years and ATF3, CDKN1A and
PRL genes contribute positively to marker-assisted selection and
breeding programs to improve milk yield.
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GIRIS

Diinyada siit verimi en yiiksek sigir irklar1 arasinda
yer alan ve oOzellikle ovalik birgok kesimde
yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca (Holstayn, Holstein-
Friesian) sigir irki, genel olarak iyi bakim, besleme ve
serin iklim kosgullarinda geligtirilmis bir 1irktir
(Anonim, 2017a). Almanya, Hollanda ve
Danimarkanin Kuzey Denizi kiyilarindaki ovalik
kesimlerde yetistirilen sigirlardan koken alan Siyah
Alaca dinya’nin en yaygin yetistiriciligi yapilan sigir
wrki olarak kabul edilmektedir. Basta siit olmak tzere,
Holstayn sigir wrklar1 bir¢cok verim o6zelligi ile diger
s1g1ir 1wrklarinin rekabet edemeyecegi seviyelerde yer
almaktadir (Uslucan, 2017).

Turkiye'de sigirlardan elde edilen sit miktarinin ~
%80-90’ 1 kultur irk: ineklerden elde edilmektedir. Bu
nedenle, sagmal inekler arasinda en yaygin olarak
yetistirilen Holstayn irki stt¢ii sigirlarin, siit verimi
lzerine etkili genetik ve c¢evre faktorlerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Giirses ve
Bayraktar, 2012).

Kultur wrki sigirlar arasinda yer alan Siyah Alaca,
ulkemizde sayisal varhigi acisindan 6n siralarda yer
almaktadir. Bu irk 6zellikle Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yetistirilmekle birlikte diger bolgelerde
de bulunmaktadir. Bu bélgeler arasindaki cevre
kogullari, yetigtiricilerin  sosyo-ekonomik  yapi

farkliliklar1 ve yetistiricilik sekilleri, hayvanlarin
verim diizeylerinin farklh olmasina neden olmaktadir.
Bu durum arastirmacilar tarafindan ulkemiz
kogullarinda Siyah Alaca sigirlarinda yapilan
calismalardan farkli sonuclarin elde edilmesinin
nedenlerinden biri olarak goriilebilir (Uslucan, 2017).

Turkiye’ de 2016 yilinda biiytikbas hayvanlar arasinda
yer alan sig1ir sayis1 14 milyon 80 bin bas olarak tespit
edilirken (%46.8 Kiiltiir, %40.9 Melez, %12.3 Yerli),
toplam st Gretiminin 18 milyon 489 bin oldugu ve bu
miktarin %90.89ni inek, %6.3’'unt koyun, %2.6’sin1
keci ve %0.3"Unli manda siitinden olustugu
bildirilmektedir (Anonim, 2017b).

Gunumuze kadar yapilan arastirmalarda kultir irk:
sigirlarin adaptasyon ¢alismalarinin biiyuk bir kismi
kamuya ait isletmelerde yapilmistir (Kaygisiz ve ark.,
2017). Ozellikle Siyah Alaca irki sigirlarla ilgili siit
verimi Ozelliklerini ortaya koymaya yonelik birgok
arastirma mevcuttur. Bu konu lzerine farklh
arastirmacilar  tarafindan yapilan c¢alismalarin
sonuglar1 Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Gelisen molekiiler markér teknikleri (SSR, SNPs,
GWAS, QTL) sayesinde siirlarda siit verimi ve
laktasyonla iligkili bir¢cok gen bulunmustur (Georges
ve ark., 1995; Andersson 2009; Schennink ve ark.,
2009).

Cizelge 1. Siyah Alaca Irki1 Sigirlarin Siit Verimi Ozellikleri Uzerine Yapilan Aragtirma Sonuclar

Kaynaklar 305 giinliik siit verimi (kg) LSV (kg LS (giin)
Akman ve ark.(2001) 4564.8+42.04 4925.86+39.71 322.6+2.68
Akkas ve Sahin (2008) 5735.67+70.49 - 330.45+2.61
Bakur ve ark. (2009) 6810.14+56.38 7574.39+55.22 331.74+1.55
Bakir ve Cetin (2003) 6208.42+69.39 6427.90+75.03 313.08+1.63

Bayril ve Yilmaz (2010) 7460.5+142.99

7518.9+140.12 330

Cura (2016) 5755.38+4.54 6978.60+9.53 358.17+0.12
Cilek (2009) 5606.92+75.49 - 303.4+3.04
Duru ve Tuncel (2002) 4784+27.35 4966+32.96 304.4+1.39
Erdem ve ark. (2007) 6467.0+80.9 6273.0+100.4 301.7+3.8
Giirses ve Bayraktar(2012) 7395.35+45.75 - -
Kaygisiz (2013) 5319.91+12.03 - -
Keser (2016) 5630.12+9.34 6610.29+14.37 360.33+0.25

Kogak ve ark. (2007) -

Kogak ve ark. (2008) -

7704.25+111.90 325
5969.75+255.24 -

Ozcakir ve Bakir (2003) 6170.85+67.06

6311.68+74.91 311.02+32.42

Ozkok ve Ugur (2007) 6729.2+33.3 7160.6+33.00 330.3+1.5
Parlak (2008) 6884.111+162.88 - -
Sehar ve Ozbeyaz (2005) - 6400.3+85.15 297.0+2.86
Sahin ve Ulutas (2010) 6976.1+48.8

Sekerden (2002) 5085.5+1010.2

74'73.4+59.6 326.5+1.80

LSV: Laktasyon Siit Verimi, LLS: Laktasyon Stiresi
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Son yillarda yapilan genom boyu iligkilendirme
calismalari (GWAS) sonucu siit verimi ve siit
kompozisyonu ile iligkili bir¢cok aday gen bulunmustur
(Yue ve ark., 2017; Dadousis ve ark., 2017). ATF3
(aktive edici transkripsiyon faktéri 3), CDKNI1A
(siklin bagimli kinaz inhibitérii 1A) ve PRL (prolaktin)
bu genlerden bazilaridir (Han ve ark., 2017; Dong ve
ark., 2013). Ancak siit verimi diisiik ve yiiksek olan
sigirlarda ATF3, CDKNI1A ve PRL genlerinin
ekspresyon seviyeleri ile ilgili calismalar nadir olarak
yapilmistir (Dong ve ark., 2013; Han ve ark., 2017).

Sigirlarda 16. kromozomda bulunan ATF3 geni siit
verimi ile iligkili iki adet SNP icermektedir (Cole ve
ark., 2011). Daha énce yapilan calismalarda ATF3
geninin lipit metabolizmasi, glikoprotein birikimi ve
sit yag formasyonu ile meme epitel hiicrelerinin
geligsmesiyle 1ilgili olan epitel hiicre rejenerasyonunda
gorev aldign bildirilmistir (Cui ve ark., 2014).
Sigirlarda 23. kromozom da bulunan CDKN1A geninin
slit proteini lizerine biyuk genetik etkisinin oldugu
daha once dogrulanmistir (Elo ve ark., 1999). Ayrica
bu genin yaklagsik 21-kD buyukliginde ve hiicre
donglsiinde o6nemli rol oynayan p2l1 proteinini
kodladig: bildirilmistir (Bartek ve Lukas, 2001). PRL
uremede, meme bezi gelisiminde, sit salgisinin
baglatilmasinda ve memelilerde laktasyonun idame
ettirilmesinde merkezi rol oynayan ¢ok fonksiyonlu
polipeptid bir hormondur. Klasik bir hipofiz hormonu
olmasimin yani sira, PRL sut proteinleri, laktoz ve
lipidler de dahil olmak tizere pek c¢ok siit bilegseninin
sentezinden sorumludur (Le Provost ve ark., 1994;
Dahl 2008). Bu nedenle s151r PRL geni, siit sigirlarinda
stit performans 6zelliklerini etkileyen kantitatif 6zellik
lokusunun (QTL) baglanti analizi icin miikemmel bir
aday olarak kabul edilir (Dong ve ark., 2013).

Son yillarda hayvanlarin bireysel olarak takip
edilebilmesi ve kayit altina alinabilmesine yonelik
yapilan sagim ve slUrii  yOnetim  sistemleri
arastirmacilarin bu verileri kullanmasina
yonlendirmigtir. Buylik isletmelerde cogunlukla bu
verilere dayanarak igletmelerine yon vermekte ve stri
yonetimleri i¢in kararlar almaktadir. Ayrica sit
verimi yoniinden yetistirilen sigir populasyonlarinda
bu genlere ait ekspresyon seviyelerinin ortaya
konmas1 gelecekte yapilacak 1slah ¢alismalarina
genetik kaynak saglamasi yoniinden faydali olacaktir.

Bu calismada Siyah Alaca sigirlarimin  Tarim
Isletmeleri Genel Midirligii (TIGEM)ne bagh
Aksaray Kocas Tarmm Igletmesi Midirlagi (TIM)
kosullarinda elde edilen baz1 sit verim 6zellikleri ve
diisiik ve yiksek siit verimli sigirlarin kanlarindaki
ATF3, CDKN1A ve PRL genlerinin ekspresyon
seviyelerinin belirlenmesi ve baz1 ¢evre faktorlerinin
etkilerinin ortaya konmasi1 amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Arastirma materyalini, TIGEM’e bagh Aksaray Kocas
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TIM de yetistirilen toplam 324 bas Holstayn inek ile
bu hayvanlarin 2009-2015 yillar1 arasinda 1377
laktasyona ait toplam 3452 kontroldeki sut verimi
kayd ile tiim hayvanlardan alinan kan 6rneklerinden
olugmustur. Bu ¢calisma Atatiirk Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul karar: ile ytritilmistir
(HADYEK-TR 2016/7).

Siit Verimi Ozellikleri

Siyah Alaca ineklerinden toplanan tim veriler
TIGEM’e bagh Kocas Tarim Isletmesinden temin
edilmigtir. Veriler isletmede bulunan bilgisayar
destekli sagim sistemlerine (Westfalia Surge) bagh
siirti yénetimi programindan (Dairy Plan C21) 6zel bir
bilgisayar yazilimi yardimiyla dijital olarak alinmagtir.
Stut verimi oOzelliklerinin  belirlenmesinde, suri
yonetim programinda en az 100 gunlik sit verim
kaydi mevcut tim saghkh hayvanlar
degerlendirilmistir (Giirses ve Bayraktar, 2012).

Sut verimi oOzellikleri tUzerine cevre faktorlerinin
etkileri En Kucuk Kareler Metodu kullanilarak
belirlenmigtir. Kullanilan matematiksel model;

Yija = p + ai + bj + cx + ejjkl

seklinde olup, bu modelde yer alan terimlerden Yiju =
herhangi bir hayvanin incelenen verim 6zelligi
degerini, pu : popiillasyonun beklenen ortalamasini, ai :
buzagilama yilinin etkisini (: 1-6; 2009/10, 2011, 2012,
2013, 2014, 2015), bj : buzagilama mevsiminin etkisini
G: 1-4; kis, ilkbahar, yaz, sonbahar), ck : laktasyon
sirasmin etkisini (k: 1-6; 1, 2, 3, 4, 5, 6), eiju = incelenen
faktorler disindaki faktorlerin etki miktarmni (hata
terimi) temsil etmektedir. Istatistiksel verilerin
analizinde SPSS 20.0 paket programindan
yararlanilmis olup, verilerin degerlendirilmesinde
Genel Dogrusal Model uygulanmistir (Version 20, IBM
Corp., Armonk, NY, USA). Istatistiksel olarak énemli
bulunan parametrelerde Tukey c¢oklu karsilagtirma
testi kullanilarak alt gruplar karsilagtirilmigtir.

Gen Ekspresyon Analizi
Total RNA Izolasyonu

Sut verimi ve laktasyon performansi hesaplanan 324
bas sigirdan alinan kan orneklerinden 15 adet en
yiikksek siit verimi (25-30 kg) ve 15 adet diisiik siit
verimi (15-20 kg) olan ineklerden alinan kan érnekleri
kullanildi. Daha sonra bu kanlardan QIAamp RNA
Blood Mini Kiti (Qiagen) kullanilarak total RNA
izolasyonu kitin prosediirine uygun olarak yapildi.
Total RNA izolasyonundan sonra RNA
konsantrasyonu NanoDrop ile 6l¢iildi. Daha sonra
RNA o6rneklerinin konsantrasyonlar: egitlendi. Total
RNA kalitesini kontrol etmek amaciyla RNA’lar
%1.5’lik agaroz jel de 1XTBE solusyonu igerisinde 80
voltta bir saat ytrutildi ve jel géruntileme sistemi ile
goriintiilenerek RNA kalitesi belirlendi.
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Primerlerin Dizayni

Sut verimi ve laktasyon performans ile iligkili olan
ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait ekspresyon
seviyelerinin Real Time PCR ile 6l¢tlebilmesi igin
gerekli primer dizileri “http://bioinfo.ut.ee/primer3-
0.4.0/” 1ilgili linkindeki Primer Design-3 programi
kullanilarak tasarlandi. Tasarlanan primer dizileri
daha 6nce herhangi bir ¢alismada kullanilmamigtar.

DNaz I uygulamasi ve cDNA ¢evrimi

Tzole edilen ~ RNA  6rneklerinde DNA
kontaminasyonuna karsi DNaz I (Thermo Scientific)
kullanildi. Dnaz I uygulamasi kitte verilen protokole
uygun olarak yapildi. Daha sonra bu RNA’lardan 2-5
pg alindi ve miScript Reverse Transcription Kiti
(Qiagen) verilen protokole uygun sekilde kullanilarak
cDNA sentezlendi. Revers transkripsiyon PCR
sartlary; 37 °C’ de 60 dakika, 95 °C’ de 5 dakika. Elde
edilen cDNA'nin saflig1 ve miktar:1 spektrofotometrede
yapilan 260-280 nm absorbans 6l¢imleri ile belirlendi
ve cDNA’lar ayni oranlarda sulandirildi. Daha sonra
Real Time PCR c¢alismalarinda kullanmilmak tzere -20
°C de muhafaza edildi.

Real time PCR deneyleri

ATF3, CDKN1A ve PRL genlerinin mRNA transkript
seviyelerini 6l¢gmek amaciyla CFX96 BioRad marka
cihaz kullanilarak qRT-PCR yapildi. Internal kontrol
olarak GAPDH geni kullanildi. Real time PCR
deneylerinde olusturulan master mix icerigi; Syber

Green 2X Rox Dye Master mix (Qiagen), genler icin
tasarlanmis forward ve reverse primerler, template
olarak cDNA’lar ve niikleaz free su. Master mixler
hazirlandiktan sonra ornekler Real Time PCR
cihazinda analiz edildi ve elde edilen Ct degeleri 2-
DeltaDeltaCt metoduna uygun olarak hesaplanarak
ilgili genlerin ekspresyon seviyeleri belirlendi (Livak
ve Schmittgen, 2001). Ct degerlerinin déniisiim
hesaplamasi Excel’de yapilmigtir. Excel’de kullanilan
formil Cizelge 2’de belirtilmigtir.

Cizelge 2: Ct degerlerinin doniigim hesaplamas:

Referans Ornek Hedef
ornek
Referans 6rnek A B
Hedef 6rnek C D
2~(DeltaDeltaCT) (CTD-CTB)-(CTC-CTA)

Genlerin reaksiyon kosullari; GAPDH i¢in 94°C 15 s /
56°C 30 s/72°C 30 s (40 déngii), CDKN1A i¢in 94°C 15
s/55°C 30 s/ 72°C 30 s (40 déngii), ATF3 icin 94°C 15
s/55°C 30 s /72°C 30 s (40 dongii), PRL icin 94°C 15 s
/ 55°C 30 s / 72°C 30 s (40 dongii). Primer dizileri
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Ilgili genlere ait mRNA transkript degerleri icin IBM
SPSS (20.0) programi kullanilarak istatistiksel analiz
yapildi. mRNA transkript degerleri One Way ANOVA
testi kullanilarak analiz edildi. Ayrica genlere ait
ekspresyon seviyeleri GrapPad 7.2 (California, USA)
programi1 kullanilarak analiz edildi.

Cizelge 3: GAPDH, ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait gqRT-PCR Primer Dizileri

Primer Sekans (5™-3) Baglanma Uzunluk (bg) Erigim numarasi
18181
GAPDH F: AAGGTCGGAGTGAACGGATT 56° 181 NM_001034034.2
R: CGTTCTCTGCCTTGACTGTG
ATF3 F: CCTCGAGATGTCAGTCACCA 55° 140 NM_001046193.2
R: ACTCTTTCTGCAGGCACTCT
CDKN1A F: CTGCCTCTTTGGTCCAGTG 55° 114 NM_001098958.2
R: GTCTCGGTGACAAAGTCGAA
PRL F: CCAGGTATCCCTTCGAGACC 55° 164 NM_173953.2
R: GGGTAGGAAGGGAGGAGGTA
BULGULAR seviyeleri sirasiyla 100 giinlik st veriminde; P<0.01,

Kocas Tarim Igletmesinde yetigtirilen Siyah Alaca
sigirlarin 100, 200 ve 305 glinliik siit verimine ait en
kiciik kareler ortalama verileri Cizelge 4’de, laktasyon
siralamasina gére gercek laktasyon siit verimi (LSV),
laktasyon siiresi (LS), ortalama giinliik siit veriminin
(OGSV) en kiiciik kareler ortalamalar1 Cizelge 5'de ve
ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait mRNA
transkript seviyeleri ise Cizelge 6'de sunulmustur.

Siit verimi 6zellikleri

Arastirma sonucunda sut verimine gore buzagilama
yili, buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasi 6nem
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P<0.01, P<0.001 olarak belirlenirken, 200 giinlik stit
veriminde; P<0.001, P<0.01, P<0.001 ve 305 giinliik
siit veriminde ise P<0.001, P<0.05, P<0.001 diizeyinde
tespit edilmistir. 100, 200 ve 305 glinluk sit verimi
ortalamalar sirasiyla; 2950.51+24.79, 5594.28+45.09,
7923.28+80.92 olarak elde edilmistir.

Laktasyon sirasina gore, gergek laktasyon siit verimi
7700.02+99.17 kg, laktasyon stiresi 315.75+3.67 giin ve
ortalama glnlik siit verimi 24.91+0.21 kg olarak
belirlenirken, laktasyon sirasina goére veriler
arasindaki farkhiliklarin ise yiksek diizeyde énemli
(P<0.001) oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4. Siit Verimi ve Ozelliklerine Ait En Kii¢iik Kareler Ortalamalar: (X+Sx)

Buzaglama Yih N 100 giin (kg) N 200 giin (kg) N 305 giin (kg)
*% *k% *%k%

2009/10 200 2348.30+52.914 198 4575.94+99.68¢ 152 6550.82+153.464
2011 149 2793.52+60.57¢ 147 5457.33+118.41¢d 107 7986.60+208.17be

2012 284 2863.99+48.05¢ 277 5377.55+94.854 180 7814.07£144.51¢
2013 292 2956.27+55.95P 281 5681.85+94.65b¢ 182 7944.82+191.12abc

2014 279 3219.34+56.67P 266 6043.26+102.38P 174 8497.88+171.792b

2015 173 3260.19+85.192 93 6236.81+175.452 18 8636.07+434.862

Buzagilama Mevsimi ok wH *
Kig 303 2953.78+52.102b 294 5669.46+89.022 210 7810.76+156.942b
Ilkbahar 379 3072.404+47.91a 366 5652.82+95.092 205 7817.57+184.07ab
Yaz 409 2853.04+43.83¢ 324 5240.03+85.97> 206 7762.56+162.35P
Sonbahar 286 2905.66+53.28b¢ 278 5754.64+82.092 192 8325.46+136.192
Laktasyon No i il il

1 320 2317.20+£53.68¢ 313 46'75.28+107.46¢ 213 6966.41+206.95P

2 315 2888.84+45.18P 309 5520.56+86.19 203 7715.45+145.242

3 323 3201.67+45.732 316 6037.34:+84.802b 209 8596.92+124.322

4 267 3113.87+£59.752 208 5823.83+103.002b 122 8385.47+166.752

5 119 3108.60+65.732 95 5737.55+139.702b 57 7781.38+298.172

6 33 3143.95+140.532 21 6097.87+282.032 9 8393.71+518.082

Genel Ortalama 1377 2950.51+24.79 1262 5594.28+45.09 813 7923.28+80.92

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, 2e: Ayni sutundaki farkl harflerle gosterilen grup ortalamalar: arasindaki
farklar 6nemlidir (P<0.05)

Cizelge 5. Laktasyon Siralamasina Gore Gergek Laktasyon Siit Verimi, Laktasyon Suresi ve Ortalama Gunlik
Siit Veriminin En Kiigiik Kareler Ortalamalar: (X+Sx)

Laktasyon No N LSV (kg) LS (giin) OGSV (kg)
*k% b *kk
1 320 7308.87+146.07¢ 352.09+5.41a 20.98+0.31¢
2 315 8364.70+£147.23ab 348.48+5.462 24.03+0.32b
3 323 8962.58+145.392 350.4445.392 25.80+0.31ab
4 267 7726.02+159.92bc 298.79+5.93b 26.63+0.34a
5 119 7519.48+239.54bc 296.91+8.88b 26.28+0.512
6 33 6318.46+454.874 247.79+16.85¢ 25.724+0.98ab
Genel Ortalama 1377 7700.02+99.17 315.75+3.67 24.91+0.21

***P<0.001, =4 Aym stitundaki farkli harflerle gosterilen grup ortalamalar: arasindaki farklar énemlidir
(P<0.05), LSV: Laktasyon Siit Verimi, LS: Laktasyon Siiresi, OGSV: Ortalama Giinliik Siit Verimi

Cizelge 6. ATF3, CDKN1A ve PRL Genlerine ait mRNA Transkript Seviyeleri En Kuguk
Kareler Ortalamalar: (X+Sx)

Gen Diigiik Verim (15-20 kg) Yiiksek Verim (25-30 kg)
ATF3 0.84+0.0042 2.05+0.02b
CDKNI1A 0.72+0.005 2 2.47+0.016P
PRL 1.0+0.021 = 1.5+0.038P
a: Dugtik verimli sigirlarda ilgili genlerin ekspresyon seviyleri.
b: Yiiksek verimli sigirlarda ilgili genlerin ekspresyon seviyeleri.

Gen Ekspresyon Analizi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (sirasiyla;
Calisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, =~ P<0.01, P<0.001) (Sekil 1A ve 1B). Laktasyon
stit verimi yluksek olan sigirlarda siit verimi ile iligkili perforn.lap81 ile 1h$kﬂ.1 0.1311 PRL genine ait ekspresyon
olan ATF3 ve CDKNI1A genlerinin ekspresyon seviyesi ise siit verimi yiiksek olan sigirlarda, st
seviyeleri siit verimi diisiik olan sigirlara gore verimi diigiik olan sigirlara gore istatistiksel olarak

énemli bulunmustur (P<0.05) (Sekil 1C).
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Sekil 1. Disiik ve ylksek siit verimli Siyah Alaca sigirlarinda ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait
mRNA transkript seviyeleri. Degerler 3 bagimsiz érneklemin ortalama + SD' sini temsil eder;
Hata cubuklar: standart sapmay1 gosterir. Istatistiksel anlamhilik (* P <0.05, ** P<0.01 ve ***
P<0.001), faktoriyel ANOVA ile analiz edildi. A) ATF3 geninin géreceli mRNA ekspresyon
seviyelerini temsil eder. B) CDKN1A geninin géreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder.
C) PRL geninin géreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder.

TARTISMA
Siit verimi 6zellikleri

Bu arastirmadan elde edilen 100 ve 200 giinlik sit
verimi degerleri sinirli sayida arastirmaci tarafindan
incelenirken 305 giinlik siit verimi birgok arastirmaci
tarafindan c¢ahigilmistir. Bu c¢alismada 100 ve 200
glnlik sit verimi i¢in elde edilen degerler Glirses ve
Bayraktar (2012) tarafindan bildirilen degerlerden
(100 giin: 2719.66+13.52, 200 giin: 5246.94+25.69)
yiiksek bulunurken, ayni isletmede (Kocas TIM) farkl
yillarda elde edilen degerlerin (100 giin: 2896+18.76,
200 giin: 5661+35.50) bu calisma ile yakin oldugu
tespit edilmigtir. Arastirmacilarin 100 ve 200 gunlik
sit verimine (Giirses ve Bayraktar, 2012) gore
buzagilama yili, buzagilama mevsimi ve laktasyon
sayis1 bu calisma sonuglarina benzer sekilde 6nemli
seviyelerde bulunmustur. Calismadan elde edilen 305
giinlik stut verimi 4500-7500 kg arasinda bildirilen
arastirmalardan yiksek (Duru ve Tuncel, 2002;
Akman ve ark., 2001; Sekerden, 2002; Bakir ve Cetin,
2003; Ozcakir ve Bakir, 2003; Erdem ve ark., 2007;
Ozkok ve Ugur, 2007; Cilek, 2009; Sahin ve Ulutas,
2010; Parlak, 2008; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve
Yilmaz, 2010; Gurses ve Bayraktar, 2012; Akkas ve
Sahin, 2008; Cura, 2016; Keser, 2016; Kaygisiz, 2013),
Kocas TIM i¢in 8078+63.42 olarak bildirilenden diigiik
(Giirses ve Bayraktar, 2012) degerler almistir.
Aragtirmada buldugumuz laktasyon sit verimi ise
birgok arastirmacinin onceki yillarda elde ettigi
verilerinden (Duru ve Tuncel, 2002; Akman ve ark.,
2001; Bakir ve Cetin, 2003; Ozcakir ve Bakir, 2003;
Seher ve Ozbeyaz, 2005; Erdem ve ark., 2007; Ozkok
ve Ugur, 2007; Kogak ve ark., 2008; Sahin ve Ulutas,
2010; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve Yilmaz, 2010;
Cura, 2016; Keser, 2016) yiiksek degerde iken bazi

arastirma sonuglarina ise benzer sonuglar géstermistir
(Kocak ve ark., 2007). Olusan bu sonuclara gore
genotipik ve cevre faktorleri yoniinden igletme
yoneticilerinin seneler gectikge st verimini arttirmak
icin yaptig1 islemlerin olumlu yonde sonu¢ verdigi
soylenebilir.

Bu calisma ile Dbuzagilama  yilimin  birgok
arastirmalarda benzer sekilde 305 gunlik siit verimi
(Giirses ve Bayraktar, 2012; Sekerden, 2002; Cilek,
2009), laktasyon stit verimi (Seher ve Ozbeyaz, 2005,
Kocak ve ark., 2008) ve hem 305 giin hem de laktasyon
slit verimi Uzerine etkisinin oOnemli oldugunu
bildirilirken (Duru ve Tuncel, 2002; Akman ve ark.,
2001; Bakir ve Cetin, 2003; Ozcakir ve Bakir, 2003;
Erdem ve ark., 2007; Ozkék ve Ugur, 2007; Sahin ve
Ulutas, 2010; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve Yilmaz,
2010; Cura, 2016; Keser, 2016), baz1 arastirmacilar ise
buzagilama yilinin 305 giinliik siit verimi (Akkas ve
Sahin, 2008; Parlak, 2008) ve laktasyon siit verimi
(Kocak ve ark., 2007) iizerine etkisini énemsiz olarak
tespit etmigtir. Gunimiize kadar yapilan ¢ogu
arastirmada genel olarak yillar ilerledikge siit verimi
yoniinden bir ilerlemenin oldugu goézlenmis ve bu
arastirmanin bulgularinda da bu yo6nli bir sonug elde
edilmigtir. Bu nedenle gelecekte daha iyi siit verimi
sonuglarinin elde edilebilecegi diisiintilebilir.

Buzagilama mevsiminin siit verimi lizerine etkisinin
100 giinliik verimde ilkbahar>kig>sonbahar>yaz, 200
giinlik verimde sonbahar>kig>ilkbahar>yaz ve 305
ginlik sit veriminde sonbahar>ilkbahar>kig>yaz
seklinde siralandig1 bu arastirmada tespit edilirken,
bazi arastirmacilar mevsimlerin siralamasini 100
giinliik verim icin kig>Ilkbahar>sonbahar>yaz, 200 ve
305 ginlik verimler i¢in ise

kig>sonbahar>ilkbahar>yaz seklinde oldugunu
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bildirmislerdir (Giirses ve Bayraktar, 2012). Bircok
arastirmaci mevsimlerin 305 glunlik sit verimi
(Gurses ve Bayraktar, 2012; Sekerden, 2002; Ozcakir
ve Bakir, 2003; Akkas ve Sahin, 2008; Cilek, 2009),
laktasyon siit verimi (Kocak ve ark., 2007), hem 305
hem de laktasyon siit verimi (Erdem ve ark., 2007,
Ozkok ve Ugur, 2007; Sahin ve Ulutas, 2010; Bayril ve
Yilmaz, 2010; Cura, 2016; Keser, 2016) {izerine
etkisinin 6nemli oldugunu bildirmiglerdir. Bu
bulgularin aksine baz1 arastirmacilar ise mevsimlerin
305 giinliik siit verimi (Parlak, 2008), laktasyon siit
verimi (Kocak ve ark., 2008), hem 305 hem de
laktasyon siit verimine (Duru ve Tuncel, 2002; Bakir
ve Cetin, 2003; Bakir ve ark., 2009) etkisini énemsiz
oldugunu tespit etmiglerdir. Genel olarak elde edilen
sonugclara gore Siyah Alaca ineklerin sut verimlerinin
sicak aylarda olumsuz yoénde, ilik ve soguk aylarda
olumlu yonde etkilendigi elde edilen sonuglara gore
soylenebilir. Ayrica, mevsimlerin st verimi seviyeleri
tzerine  etkilerinin  y6netimsel farklihiklardan
kaynaklandig1 diistiniilebilir.

Laktasyon sayisina gore 100, 200 ve 305 giunlik stit
verimi siralamasinmi bazi arastirmacilar sirasiyla
2>3>4>5>1>6+, 2>3>1>4>5>6+, 2>1>3>4>5>6+
seklinde siralarken (Giirses ve Bayraktar, 2012), bu
calismada 3>6>4>5>2>1, 6>3>4>5>2>1, 3>6>4>5>2>1
olarak siralanmigtir. Laktasyon sirasinin 100 ve 200
giinlik st verimine etkisini, baz1 arastirmacilar bu
calismaya paralel olarak yiiksek diizeyde Onemli
bulmustur (Giirses ve Bayraktar, 2012). Bircok
arastirmaci laktasyon sayisinin 305 gunlik siit verimi
(Sekerden, 2002, Akkas ve Sahin, 2008; Cilek, 2009;
Ozcelik ve Arpacik, 2000), laktasyon siit verimi (Kocak
ve ark., 2008), hem 305 hem de laktasyon siit verimi
(Duru ve Tuncel, 2002; Akman ve ark., 2001; Ozcakir
ve Bakir, 2003; Erdem ve ark., 2007; Ozkok ve Ugur,
2007; Sahin ve Ulutas, 2010; Bakir ve ark., 2009;
Bayril ve Yilmaz, 2010; Cura, 2016; Keser, 2016)
tzerine etkisinin 6nemli oldugunu bildirmiglerdir.
Tersine bazi arastirmacilar ise laktasyon sayisinin,
305 giinliik siit verimine (Parlak, 2008), laktasyon siit
verimine (Seher ve Ozbeyaz, 2005; Kocak ve ark.,
2007), hem 305 hem de laktasyon siit verimine (Bakir
ve Cetin, 2003) etkisini 6nemsiz olarak tespit etmistir.

Laktasyon siliresini baz1 arastirmalar ile giin olarak
kargilagtirdigimizda, bu arastirma sonuglarindan bazi
arastirma degerlerinin diisiik (Duru ve Tuncel, 2002;
Seher ve Ozbeyaz, 2005; Erdem ve ark., 2007; Cilek,
2009), bazilarmin yiiksek (Akman ve ark., 2001; Ozkok
ve Ugur, 2007; Kogak ve ark., 2007; Sahin ve Ulutas,
2010; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve Yilmaz, 2010;
Akkas ve Sahin, 2008; Cura, 2016; Keser, 2016) ve
bazilarinin ise yakin oldugu bulunurken (Bakir ve
Cetin, 2003; Ozcakir ve Bakir, 2003), ortalama giinlitk
slit verimine gore ise bu arastirmadaki verilerden, bazi
arastirma degerlerinin yiiksek (Melendez ve Pinedo,
2015), bazilarinin ise diisiik (Orhan ve Kasikei, 2002;
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Aytekin ve ark., 2016) oldugu gozlenmistir. Laktasyon
siiresi ortalamasinin ideal siireden (305 giin) genel
olarak ilk laktasyonlarda uzun olmasi, 6zellikle 5.
laktasyondan sonra hayvan sayisinin azalmasinin
o6nemli bir nedeni olarak goriilebilir.

Gen Ekspresyon Analizi

Calisma sonucunda siit verimi duguk ve yiuksek olan
Siyah Alaca ineklerde ATF3, CDKN1A ve PRL
genlerinin mRNA transkript seviyeleri belirlendi.
Daha 6nce yapilan bir ¢alismada ATF3 geninin siklin
D1 ifadesini aktive ettigi ve boylece hepatoseliiler
cogalmanin stimiile edildigi bildirilmistir (Allan ve
ark., 2001). Karaciger bilindigi iizere yag asidi alim,
sentezi ve oksidasyonu, gliserolipid sentezi ve lipid
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Nguyen ve ark., 2008). Invernizzi ve ark. (2010, 2012)
tarafindan yapilan calismalarda ATF3in, laktasyon
sirasinda endoplazmik retikulum stres yolagina
katilarak siit yaginin sentezini modile ettigi rapor
edilmigtir. Sitin olusumu i¢in gerekli olan
biyokimyasal molekillerinden bir tanesi yag
asitleridir (Gu ve ark.,2017). Dolayisiyla ATF3 geni
hepatositlerin gelisim ve ¢ogalmasini saglayarak yag
asidi sentezini stimiile eder ve bu sayede siit olusum
mekanizmasinda rol oynayabilir. Li ve Capuco (2008),
tarafindan sigir meme bezinde 6strojen yanit veren
genler i¢in yapilan sistematik arastirmada 23 adet
transkripsiyon mekanizmas1 belirlendi ve bu
mekanizmalarda CDKN1A geninin, hiicre donglsi ve
hiicre hareketi gibi yolaklarda diizenleyici olarak rol
oynadig1 rapor edildi. Yine ayni ¢alismada bu genin
meme bezi gelisiminde énemli bir rol oynayabilecegi
ileri stirtldii. Meme bezleri sitiin fizyolojik
olusumunda anahtar rol oynamaktadir (Singh ve ark.,
2017). CDKN1A geninin meme bezlerinin gelisimini
saglayarak sit olusum mekanizmasinda dizenleyici
olarak gorev alabilecegi ifade edilmistir. Han ve ark.
(2017) tarafindan Cin’deki Siyah Alaca sigirlar
uzerine yapilan bir calismada ATF3 ve CDKNI1A
genlerinin siit verimi tUzerine genetik etkisinin
oldugunu ve bu genin markére dayali 1slah
¢alismalarinda kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Bu
bilgiler 1s181nda, bu ¢alismada elde edilen ATF3 ve
CDKN1A genlerinin siit verimi yuksek Siyah Alaca
ineklerindeki yiiksek seviyedeki ekspresyonu bu
genlerin markére dayali 1slah ve seleksiyon
¢alismalarinda kullanilma potansiyelini
glclendirmektedir. Ayrica bu genlerin siit verimi
yiksek sigirlarda yiuksek oranda ekspresyon
seviyesine sahip olmasi, genotipik olarak siit verimine
pozitif yonde katki saglamasinin bir kanmti olabilir.
Ancak bu durumun kesinlik kazanmasi igin daha

detayh caligmalarin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.
PRL geni elektrolit dengesi, bluylime, gelisme,

endokrinoloji, metabolizma, beyindeki cesitli iglevlerin
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dizenlenmesi, annelik davranisinin korunmasi,
Ureme ve immiino-regiilasyon gibi birgok biyolojik
siireci etkilemektedir (Bole-Feysot ve ark., 1998). Dong
ve ark. (2013) tarafindan Cin’de yetistirilen Siyah
Alaca sigirlar1 tzerine yaptiklar: bir ¢calismada PRL
geninde laktasyon performansi ile iligkili SNP’ler
tespit edilmis ve bu genin sigirlarda siut tiretimi ve
laktasyon performans: i¢in markor olabilecegi ileri
surulmustir. Prolaktin hormonu PRL geni tarafindan
kodlanmaktadir. Bu hormon sit olusumunu
indiiklemektedir = (Patel ve Chauhan, 2017).
Dolayisiyla PRL geni sit olusum mekanizmasina
dogrudan olumlu katk: yapabilir. Bu ¢alismada elde
edilen PRL genine ait ekspresyon sonuglar: bu genin
sut verimi yoniinde yetistirilen s181r
popilasyonlarinda laktasyon performansi i¢in markor
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

SONUC

Kocas Tarim Isletmesinde elde edilen verilere gore
yillar igerisinde siit verimini arttirmak i¢in yapilan
islemlerin genel olarak olumlu yénde oldugu ancak gen
ekspresyonu yoninden bakildiginda tekrar gozden
gecirilmesi gerektigi tespit edildi. Siyah Alaca
ineklerin siit verimlerinin yildan yila arttig,
sicakliktan (6zellikle yaz aylarinda) hayvanlarin
buylk oranda etkilendigi ve ineklerin en yiiksek sit
verimine 3. laktasyon da wulastigr gozlendi. Gen
ekspresyon analizi yoninden; ATF3, CDKN1A ve PRL
genlerinin siit verimi ve laktasyon performansi yiksek
olan Siyah Alaca sigirlarda, dusiik olan sigirlara gore
yuksek seviyede ifade edildigi tespit edildi.
Calismadan elde edilen bu sonuclar ile ATF3,
CDKN1A ve PRL genlerinin sigirlarda siit verimi
uzerine yapilacak markore dayali 1islah ve seleksiyon
calismalarinda kullanilma potansiyelini giclendirdigi
soylenebilir.

Bu bulgular 15181 altinda, siit verimi ve gen ekspresyon
analizi yonlinden siiri idaresinin ve igletmelerin iklim
kogullarinin dikkate alinmasi, belli bir genotipe sahip
Siyah Alaca ineklerin sit verimlerinde daha iyi
sonuclar elde etmek i¢in 6nem arz etmektedir.
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