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ÖZET

Bu çalışmada, Bursa’nın Karacabey ilçesinde yetiştirilen Siyah Alaca ve Esmer sığır ırkından 136 baş sığırda bazı verim 
özellikleri ile ilişkili oldukları düşünülen kalpain (CAPN1), östrojen reseptör α (ERα), prolaktin (PRL) ve miyostatin 
(MSTN) genlerindeki çeşitli polimorfizmler PCR-RFLP yöntemi kullanılarak incelenmiştir. Hem Siyah Alaca hem 
de Esmer sığır ırkı MSTN geni bakımından monomorfik bulunurken, CAPN1, ERα ve PRL genlerinin 2’şer alleli 
belirlenmiştir. Her 2 ırkın CAPN1 lokusunda 3 genotip (CC, CT ve TT) belirlenirken, Siyah Alaca ırkının PRL lokusunda 
2 (AG ve GG), Esmer sığır ırkının PRL lokusunda ise 3 genotip (AA, AG ve GG) belirlenmiştir. Her 2 ırkın ERα 
lokusunda ise 2 genotip (AG ve GG) belirlenmiştir. Esmer ırkın PRL lokusu dışında incelenen tüm lokuslar bakımından 
Siyah Alaca ve Esmer sığır sürülerinin Hardy-Weinberg dengesinde olduğu saptanmıştır.
Anahtar Kelimeler: Sığır; Polimorfizm; CAPN1; ERα; PRL; MSTN
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ABSTRACT

In this study, the polymorphisms in calpain (CAPN1), estrogen receptor α (ERα), prolactin (PRL), and myostatin 
(MSTN) genes thought to be related to some economical traits were investigated in 136 heads from Holstein and Brown 
Swiss cattle breeds reared in Karacabey town of Bursa by using PCR-RFLP method. While MSTN locus was found as 
monomorphic, 2 alleles of each CAPN1, ERα and PRL genes were determined in both breeds. While 3 genotypes (CC, CT, 
and TT) were determined at CAPN1 locus of both breeds, 2 genotypes (AG and GG) and 3 genotypes (AA, AG, and GG) 
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1. Giriş
Hayvancılıkta verimin arttırılması için 
yapılan uygulamaların en önemlilerinden biri 
seleksiyondur. Ekonomik karakterlerin hemen hepsi 
çok küçük eklemeli etkileri olan çok sayıda gen 
tarafından kontrol edilen ve çevre koşullarından 
fazlaca etkilenen kantitatif karakterlerdir. Bu 
durum kantitatif karakterler bakımından yapılan 
seleksiyonu yavaşlatmakta ve güçleştirmektedir. 
Son yıllarda moleküler genetik ve bilgisayar 
uygulamalarındaki hızlı gelişmeler sayesinde 
kantitatif karakterlerde gözlenen varyasyonda 
payı olan genlerin belirlenmesi mümkün hale 
gelmiştir. Yaşamlarının erken dönemlerinde erkek 
ve dişi çiftlik hayvanlarının söz konusu genomik 
bölgeler bakımından genotiplendirilmesi mümkün 
olduğundan bunların hayvan ıslahında kullanılabilir 
hale gelmesi, ıslah ve seleksiyon çalışmalarının 
hız ve etkinliğini arttıracaktır. Ancak bu şekilde 
yapılan seleksiyon, farklı allelerin populasyondaki 
dağılımlarına ve farklı allellerin ekonomik 
karakterler üzerindeki etkisine bağlıdır. Türkiye’de 
son yıllarda özellikle sığır ırklarının ekonomik 
karakterlerini etkileyen genlerdeki polimorfizmi 
konu alan araştırma sayısında önemli bir artış 
olduğu gözlenmektedir (Öztabak et al 2008; 2010; 
Öner et al 2011; Akyüz et al 2012; 2013; Korkmaz & 
Akyüz 2013). Türkiye’de yetiştirilen yerli ve kültür 
ırklarının söz konusu gen bölgeleri bakımından 
genetik yapısının ortaya çıkarılması yetiştiricilik 
faaliyetlerinin planlanması ve yürütülmesi için 
gerekli bir adım olması nedeniyle bu durum son 
derece umut vericidir.

Günümüzde çiftlik hayvanlarında et ve süt 
verimi ve üreme faaliyetleri gibi ekonomik 
karakterler ile ilişkili olduğu bilinen ve seleksiyonda 
kullanılabilecek çok sayıda aday gen bulunmaktadır. 

Et verim ve kalitesi bakımından Leptin (LEP), 
Insulin-like growth factor-I (IGF-I) ve Myostatin 
(MSTN) (Grobet et al 1998; Ge et al 2001; 
Oprzadek et al 2003), süt verimi bakımından Beta 
laktoglobulin (β-lg), Diacylglycerol acyltransferase 
1 (DGAT1) ve Prolactin (PRL), (Chung et al 1996; 
Spelman et al 2002; Heidari et al 2012) ve üreme 
faaliyetleri bakımından Progesteron resepor (PRG) 
ve Osteopontin (OPN) (Moura et al 2007; Driver et 
al 2009) seleksiyonda kullanılabilecek aday genlere 
örnek olarak verilebilirler.

Bu çalışmada et verim ve kalitesine, süt verim 
ve kompozisyonuna ve üreme faaliyetlerine etkileri 
olduğu saptanmış 4 gendeki polimorfizmlerin 
PCR-RFLP yöntemi ile incelenmesi amaçlanmıştır. 
Bunun için Bursa ilinin Karacabey ilçesinde 
yetiştirilen Esmer ve Siyah Alaca sürülerinde PRL 
geninin 4. ekzonunun 8398. nükleotidindeki A→G, 
MSTN geninin 3. ekzonunun 938. nükleotidindeki 
G→A, CAPN1 geninin 14. intronunda, 4685. 
nükleotidindeki C->T ve ERα geninin 5ʹ UTR 
kısmında, 1. ekzonun olası transkripsiyon 
başlangıç bölgesinde 2429. nükleotidindeki A→G 
transisyonlarının varlığı/yokluğu uygun restriksiyon 
enzimleri kullanılarak incelenmiştir.

Kalpain aktivitesi kalsiyumun varlığına bağlı 
olan bir sitoplazmik sistein proteaz olup (Sorimachi 
et al 1997), et kalitesi ile yakından ilişkili 
myofibrillar proteinlerin yıkılmasından sorumludur 
(Wheeler et al 1997). Kalpainin µ- ve m- olmak 
üzere 2 izoformu vardır. Her 2 kalpaini kodlayan 
gen sığırın 29. kromozomunda bulunmaktadır. 
μ-kalpain myofibrillar proteinlerin yıkımını 
gerçekleştirdiğinden, et gevrekliğine etki eden en 
önemli enzimlerden birisidir (Koohmaraie 1996). 
Şimdiye kadar CAPN1 geninde oldukça fazla sayıda 
SNP bildirilmiştir (Page et al 2002; 2004; Juszczuk-

were determined at PRL locus of Holstein and Brown Swiss breeds, respectively. Two genotypes (AG and GG) were 
detected at ERα locus in both breeds. Both two populations were found at Hardy-Weinberg equilibrium except for PRL 
locus in Brown Swiss population.
Keywords: Cattle; Polymorphism; CAPN1; ERα; PRL; MSTN
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Kubiak et al 2004; White et al 2005). Bu SNP’lerin 
büyük kısmı intronlarda bulunmakta veya amino 
asit değişimine neden olmamaktadır (Page et al 
2002; 2004; Juszczuk-Kubiak et al 2004).

Östrojen reseptörleri diğer çekirdek reseptörleri 
gibi transkripsiyon faktörleridirler ve gen 
transkripsiyonunu düzenlerler (Metivier et al 
2000). Memelilerde östrojenler, üreme, hücre 
büyümesi ve farklılaşması, meme dokusu gelişimi, 
süt salgılanması, homeostasi gibi birçok hayati 
faaliyeti düzenlerler (Eng et al 1997). Östrojen 
reseptörlerini kodlayan genler üstlendikleri önemli 
görevlerden dolayı çiftlik hayvanlarında hem 
işlevsel hem de üretimle ilgili özellikler bakımından 
seleksiyonda kullanılabilecek aday genler olarak 
düşünülmektedirler.

Östrojen reseptörünün (ER) α ve β olarak 
bilinen, farklı kromozomlarda bulunan, 
farklı genler tarafından kodlanan 2 izoformu 
olduğu bilinmektedir. ERα sığır genomunun 9. 
kromozomunda bulunmaktadır ve çok sayıda 
dokudan, bol miktarda salgılanmaktadır. ERβ ise 
sığır genomunun 10. kromozomunda bulunmakta ve 
sınırlı sayıda dokudan, az miktarda salgılanmaktadır 
(Pfaffl et al 2001). “Knock-out” farelerde ER 
genlerinin inaktivasyonuyla gerçekleştirilen bir 
çalışma (Korach 1994) ERα ve ERβ genlerinin 
işlevlerinin de farklı olduğunu göstermektedir. 
İşlevsel ERα reseptörlerinin olmayışı hem erkek, 
hem de dişilerde kısırlığa yol açarken, ERβ geninin 
işlevlerini kaybetmesi sadece fertilitede hafif bir 
düşüşe neden olmuştur.

Growth Differentiation Factor-8 (GDF-8) 
olarak da bilinen myostatin TGF-B (Transforming 
Growth Factor-B) ailesinin bir üyesidir. Özellikle 
gelişmekte olan iskelet kaslarında sentezlenen GDF-
8, iskelet kası büyümesinde ve farklılaşmasında 
rol oynamaktadır. Kalıtılabilir bir karakter olan 
“çift kaslılık”, muscular hypertrophy (mh) olarak 
da bilinir ve kas kütlesinin aşırı gelişmesi olarak 
tanımlanır. Bu özelliğe sahip hayvanların karkasları 
yüksek miktarda kas kütlesi ve düşük miktarda 
yağdan oluşmaktadır (Arthur 1995; Bellinge et al 
2004). Bu durumun ortaya çıkmasında myostatin 

geninde meydana gelen bazı mutasyonların rolü 
olduğu uzun zamandır bilinmektedir (Grobet 
et al 1998). Myostatin genini kodlayan DNA 
dizilerinde meydana gelen mutasyonlar kas-kütle 
artışını sağlamış ve bu artış çift kaslılık olarak 
tanımlanmıştır. Myostatin geninin inaktivasyonu 
sonucu çift kaslılık ortaya çıkmaktadır. Çift kaslı 
etçi ırkların ticari kullanımı yüksek et verimleri 
ve kaliteleri nedeniyle arzu edilen bir durumken, 
buzağılama zorluğuna neden olması istenmeyen bir 
durum olarak değerlendirilebilir. Myostatin (GDF-8) 
geni sığırlarda 2. kromozomda yer almakta, 3 ekzon 
ve 2 introndan meydana gelmektedir. Son yıllarda 
birçok Avrupa sığır ırkı myostatin genindeki çeşitli 
polimorfizmler bakımından incelenmiş, oldukça 
fazla sayıda mutasyon saptanmıştır. Ancak bunların 
birçoğu kalpain geninde olduğu gibi sessiz veya 
nötral mutasyonlardır. Myostatin geninin çift kaslı 
sığırlarda işlev kaybına neden olan 6 mutasyonu 
tanımlanmıştır (Grobet et al 1998; Karim et al 2000).

Prolaktin (PRL) memelilerde hipofizden 
salgılanan ve biyolojik faaliyetler açısından birçok 
işlevi olan bir hormondur. Sığır prolaktin geni 23. 
kromozomda yer alan, 5 ekzondan meydana gelen 
ve 199 amino asitlik protein sentezleyen bir gendir 
(Wallis 1974; Camper et al 1984; Hallerman et al 
1988). Hayvancılık açısından üzerinde durulan en 
önemli işlevlerinden birisi laktasyonun başlatılması 
ve sürdürülmesinde oynadığı roldür. Bu işlevi 
süt proteinlerinin sentezlenmesi ve salgılanması 
için meme alveollerini uyararak gerçekleştirir. 
Bunun yanı sıra tüm temel süt bileşenlerinin 
sentezlenmesinden sorumludur. Üreme faaliyetleri 
ve bağışıklık fonksiyonları üzerinde de etkileri 
vardır. Tüm bu işlevleri PRL’i hayvansal üretim 
açısından ilgi çekici hale getirmektedir. Süt 
sığırlarında prolaktin genine ait çeşitli polimofizmler 
ve bunların süt verimi, süt yağ ve protein düzeyi gibi 
karakterler ile olan ilişkileri gösterilmiştir (Lewin et 
al 1992; Chung et al 1996)
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2. Materyal ve Yöntem

2.1. Örneklerin alınması ve DNA izolasyonu
Çalışmada Bursa’nın Karacabey ilçesindeki 
4 işletmede bulunan 70 baş Siyah Alaca ve 3 
işletmede bulunan 66 baş Esmer sığırdan alınan 
kan örnekleri ERα, PRL ve MSTN genlerindeki 
polimorfizmleri incelemek için kullanılmıştır. 
CAPN1 geni polimorfizmi ise Siyah Alaca ve Esmer 
ırktan sırasıyla 65 ve 62 baş hayvandan alınan kan 
örneklerinde incelenmiştir.

DNA izolasyonunda kullanılacak kan örnekleri, 
sığırların boyun bölgesindeki vena jugularis’ den 
antikoagulantlı (K3 EDTA’lı), vakumlu tüplere 
alınmış ve soğuk zincir altında laboratuvara 
getirilmiştir. DNA izolasyonları hazır DNA 
izolasyon kiti (Fermentas, K0512) kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Elde edilen DNA’ların 
çoğaltılması amacıyla PCR uygulamalarına 
geçmeden önce, DNA’ların kalitatif ve kantitatif 
kontrolleri spektrofotemetrik yöntem ve % 1’lik 
agaroz jel ile belirlenmiştir.

2.2. PCR işlemi ve RPLP analizleri
Elde edilen DNA’ların ilgili gen bölgelerinin 
çoğaltılmasında ve kesim ürünleri elde edilmesinde 
Çizelge 1’de sunulan primerler ve restriksiyon 
enzimleri kullanılmıştır. Gen bölgelerinin 
çoğaltılması için, 50-100 ng genomik DNA her 
primerden 0.5 µM ve 12.5 µl 2XPCR Master Mix 

(Fermentas, K0171)’den oluşan 25 µl reaksiyon 
karışımı hazırlanmıştır. PCR koşullarının 
oluşturulmasında kullanılan erime sıcaklıkları (Tm) 
ve kesim noktasının gen içerisinde bulunduğu bölge 
Çizelge 1’ de verilmiştir.

Elde edilen PCR ürünleri her bölgeye özel 
restriksiyon enzimi ile kesilmiş, CAPN1 ve ERα 
lokuslarına ait kesim ürünleri % 2’lik agaroz jelde, PRL 
ve MSTN lokuslarına ait kesim ürünleri ise % 2.5 ve % 
3’lük agaroz jellerde UV ışığı altında gözlenmiştir.

Kan örneklerinin alındığı hayvanlardan hiçbiri 
çift kaslılık özelliği göstermediği için myostatin 
geninde söz konusu kesim noktasında herhangi 
bir polimorfizm beklenmemiş, çoğaltılan bölgenin 
tamamında başka bir mutasyon olup olmadığının 
araştırılması için 124 bazlık bu bölgenin dizi analizi 
yapılmıştır. Bu amaçla elde edilen PCR ürünleri 
ticari kit kullanılarak temizlendikten sonra DNA 
dizi analizi (REFGEN Ltd. Şti., Ankara) yapılmıştır. 
DNA dizi analizi için, PCR işleminde kullanılan 
primerler kullanılmıştır.Gen ve genotip frekanslarının 
hesaplanması ve populasyonların Hardy-Weinberg 
dengesinde olup olmadığı POPGENE 1.32 programı 
ile belirlenmiştir (Yeh et al 1997).

4. Bulgular ve Tartışma
PCR ürünleri ve incelenen her bir lokusa ait allel 
büyüklükleri Çizelge 2’de belirtilmiş, elektroforetik 
görüntüleri Şekil 1, 2, 3 ve 4’te sunulmuştur. Her 

Çizelge 1- Çalışmada kullanılan primer dizileri ve restriksiyon enzimleri
Table 1- Primer sequences and restriction enzymes used in the study

Lokus Primer (5’ → 3’ ) Bölge Tm (oC) Enzim Kaynak

CAPN1 TTCAGGCCAATCTCCCCGACG
GATGTTGAACTCCACCAGGCCCAG

14.  
intron

62 FokI Juszczuk-Kubiak et al 
2004

ERα TTTGGTTAACGAGGTGGAG
TGTGACACAGGTGGTTTTTC

5´UTR 53 BglI Szreder &  
Zwierzchowski 2004a

PRL CCAAATCCACTGAATTATGCTT
ACAGAAATCACCTCTCTCATTCA

4. ekzon 58.5 RsaI Brym et al 2005

MSTN CCAATTACTGCTCTGGAGGAT
GGAGACATCTTTGTAGGAGTACAGC

3. ekzon 60 BstF5I Stasio & Rolando 2005
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Çizelge 2- PCR ürünlerine ve allelere ait parça büyüklükleri
Table 2- Fragment sizes of PCR products and alleles

Lokus Kesilmemiş PCR ürünü Kesim ürünü (bç)

CAPN1 670 CC
530,140

CT
670,530,140

TT
670

ER-α 242 AA
242

AG
242,182,60

GG
182,60

PRL 294 AA
162,132

AG
294,162,132

GG
294

MSTN 124 +/+
100,24

+/-
124,100,24

-/-
124

	 Şekil 1- CAPN1 genotiplerinin elektroforetik görüntüsü
	 Figure 1- Electrophoretic illustration of CAPN1 genotypes

	 Şekil 2- ERα genotiplerinin elektroforetik görüntüsü
	 Figure 2- Electrophoretic illustration of ERα genotypes
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2 ırkın CAPN1, ERα ve PRL lokuslarında 2 allel 
belirlenmiştir (Çizelge 3). Her 2 ırkın CAPN1 
lokusunda 3 genotip (CC, CT ve TT), Siyah Alaca 
ırkının PRL lokusunda 2 (AG ve GG) ve Esmer 
ırkın PRL lokusunda 3 genotip (AA, AG ve GG) 
bulunmuştur. Her 2 ırkın ERα lokusunda ise AG 
ve GG genotipleri belirlenmiş, AA genotipine 
rastlanmamıştır.

c2 analizine göre Esmer ırka ait PRL lokusu 
dışında her 2 populasyonun incelenen lokuslar 
bakımından Hardy-Weinberg dengesinde olduğu 
belirlenmiştir. Myostatin geni bakımından her 2 
populasyon da beklenildiği gibi yabani allel (+/+) 

bakımından monomorfik bulunmuştur. Örneklerin 
elde edildiği hayvanların hiçbiri fenotipik olarak 
çift kaslılık özelliği göstermediğinden bu durum 
beklenen bir sonuçtur. Dizi analizinde de 124 
bazlık bu bölgede herhangi bir farklı mutasyona 
rastlanmamıştır. Myostatin geninin 3. ekzonunun 
938. pozisyonunda çift kaslılığa neden olan G→A 
transisyonunun ırka özel bir mutasyon olduğu 
düşünülmektedir (Stasio & Rolando 2005). Ancak 
yine de bu çalışmada olduğu gibi Boz Irk, Yerli 
Kara, Kilis Irkı, Doğu Anadolu Kırmızısı, Yerli 
Sarı, Siyah Alaca ırkları olmak üzere Türkiye’de 
yetiştirilen 6 sığır ırkında bu mutasyonun 
bulunmadığı bildirilmiştir (Öz 2009).

	 Şekil 3- PRL genotiplerinin elektroforetik görüntüsü
	 Figure 3-Electrophoretic illustration of PRL genotypes

	 Şekil 4- MSTN genotiplerinin elektroforetik görüntüsü
	 Figure 4- Electrophoretic illustration of MSTN genotypes
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Myostatin dışındaki diğer 3 lokus bakımdan elde 
edilen sonuçlar, daha önce bu lokusların incelendiği 
çalışmalardan elde edilen sonuçlar ile uyumludur. 
Önceki çalışmalardan elde edilen sonuçlara göre 
allel ve genotiplerin frekans dağılımları ırklar 
arasında farklılık göstermektedir. Etin gevrekliğinde 
etkili bir aday gen olan CAPN1 genindeki 14. intron 
Juszczuk-Kubiak et al (2004) tarafından Avrupa 
sığır ırklarında incelenmiş ve bizim çalışmamızda 
predominant olan C allelinin frekansının 0.30-0.83 
arasında değiştiği saptanmıştır. Nadir allel T’nin 
frekansının ise Charolaise ırkında 0.70’e kadar 
ulaştığı görülmektedir. Aynı araştırıcılar allel ve 
genotiplerin frekans dağılımlarının ırklara göre 
değiştiğini ve ayrıca TT genotipinin et kalitesi 
bakımından CC genotiplilere göre daha avantajlı 
olduğunu bildirmektedirler. Esmer ve Siyah Alaca 
ırklarının incelendiği bu çalışmada sütçü bir ırk olan 
Siyah Alaca ırkında TT genotipinin frekansının, 
Esmer ırktaki TT genotipinin frekansına göre 
oldukça düşük bulunması çarpıcı bir sonuçtur.

Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen sığır 
ırklarından Esmer ve Siyah Alacada ERα 
polimorfizmi ilk kez bu çalışmada incelenmiştir. 
Türkiye’de yetiştirilen sığır ırklarının bu lokusları 
üzerinde herhangi bir çalışmaya rastlanmazken 
Akkaraman, İvesi ve Sakız yerli koyun ırklarının 
ERα’nın 4. ekzonundaki polimorfizmi DNA dizi 
analiz yöntemiyle incelenmiş, Sakız ırkının, diğer 2 
ırktan farklı gruplandığı görülmüştür (Ozmen et al 
2011). Prolifik bir ırk olduğu bilinen Sakız’ın ortaya 
koyduğu bu sonuç söz konusu genin üreme faaliyetleri 
bakımından oynadığı role dikkat çekmektedir.

Dünya genelinde ERα polimorfizmiyle ilgili 
çalışmalar domuz türünde yoğunlaşmıştır (Chen 
et al 2000; Drogemüller et al 2001; Gibson et al 
2002). Domuzlarda ERα geninin kodlama yapan ve 
yapmayan bölgelerinde bildirilen mutasyonlar ile 
batın genişliği ve yavruların yaşama gücü arasında 
ilişkiler saptanmıştır (Rotschild et al 1996; Kmieć 
et al 2002; Gibson et al 2002). Sığırlarda yapılan 
çalışmaların ise sınırlı olduğu ve mevcut çalışmaların 
genellikle tek bir araştırma grubu tarafından 
gerçekleştirildiği (Szreder & Zwierzchowski 
2004a,b; Szreder & Zwierzchowski 2007; Szreder 

et al 2007; 2011) gözlenmektedir. Bildirilen 
mutasyonların çeşitli verim özellikleri üzerine 
etkilerinin incelendiği araştırma sayısı da oldukça 
sınırlıdır (Szatkowska et al 2011; Zahmatkesh et 
al 2012). Sığır ERα geninin kodlama yapan ve 
yapmayan çeşitli bölgelerini kapsayan 2853 bç’lik 
bir bölgesi ilk kez Szreder & Zwierzchowski (2004a) 
tarafından ortaya konulmuştur. Araştırıcıların 
belirledikleri çok sayıda mutasyondan birisi de 
ERα geninin 5´ UTR bölgesinde, 1. ekzonun 
olası transkripsiyon bölgesinde meydana gelen 
ve BglI restriksiyon enzimi için tanıma bölgesi 
oluşturan A->G transisyonudur. Bu mutasyon 
genin ekspresyonu ve verim özellikleri bakımından 
üzerinde durulması gereken bir mutasyondur. 
Bu mutasyon ilk kez Szreder & Zwierzchowski 
(2004a) tarafından Avrupa kökenli ırklarda 
gerçekleştirilen bir çalışmada incelenmiş ve G 
allelinin çalışmamızda olduğu gibi predominant 
olduğu ve frekans değerlerinin 0.82-1.00 arasında 
değiştiği bildirilmiştir. Szreder & Zwierzchowski 
(2004a) de AA genotipine rastlamamışlar ve A 
allelini oldukça düşük frekansta belirlemişlerdir. 
Szatkowska et al (2011) ise Polonya’daki Siyah 
Alaca ırkında A allelini ve AA genotipini oldukça 
yüksek frekansta bulmuşlar ve farklı genotiplerin 
doğumdan tekrar gebe kalma arasında geçen süre 
üzerine etkisinin farklı olduğunu bildirmişlerdir. 
Szatkowska et al (2011) ilk laktasyondaki 
heterozigot bireylerin doğumdan daha kısa bir 
zaman sonra gebe kaldıklarını bildirmişlerdir. 
Zahmatkesh et al (2012) ise İran’da 4 farklı sürüden 
Siyah Alaca ineklerde ERα polimorfizmi ile buzağı 
doğum ağırlığı arasındaki ilişkileri incelemişler, 
bizim çalışmamızda olduğu gibi G allelinin ve GG 
genotipinin predominat olduğunu ve bazı sürülerde 
AA genotipinin ve A allelinin bulunmadığını 
gözlememişlerdir. Ancak İran’da yetiştirilen bu 
Siyah Alaca populasyonlarında ERα alleleri ve 
genotipleri ile buzağı doğum ağırlığı arasında 
önemli bir ilişki belirlenmemiştir. Çeşitli döl ve 
üreme özellikleri ile ERα polimorfizmi arasındaki 
ilişkilerin incelendiği araştırma sayısının arttırılması 
gerekliliği açıktır. Ancak Szreder et al (2007)’ın 
Avrupa kökenli çeşitli ırklarda ERα geninin başka 
bir bölgesini araştırmışlar ve allel ve genotip 
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dağılımını ERα -BglI polimorfizminde olduğu gibi 
dengesiz bulmuşlardır. Szreder et al (2007) herhangi 
bir allelin çok nadir oluşu ya da hiç bulunmayışının 
performans ilişkilerinin araştırılmasına yönelik 
çalışmalar açısından bir eksiklik olduğunun 
unutulmaması gerektiğini bildirmektedirler.

Hem Türkiye yerli sığır ırklarında (Kepenek 2007; 
Öztabak et al 2008) hem de kimi ülkelerde yetiştirilen 
sığır ırklarında (Mitra et al 1995; Udina 2001; 
Dybus 2002; Sacravarty et al 2008; Mehmannavaz 
et al 2009) potansiyel bir genetik marker olarak 
PRL’nin polimorfizmi üzerinde gerçekleştirilen çok 
sayıda çalışma bulunmaktadır. Prolaktin geninin 
3. ekzonunda bulunan bu polimorfizmin süt verim 
özellikleri ile de ilişkisi üzerinde durulmuştur (Chung 
et al 1996; Dybus 2002). Bu çalışmada, prolaktin 
geninin 4. ekzonunda ilk kez Brym et al (2005) 
tarafından bildirilen G->A transisyonu incelenmiş, 
G alleli ve GG genotipi predominant, A alleli ve 
AA genotipi ise daha düşük frekansta bulunmuştur. 
Elde edilen allelik frekans değerlerinin Brym et al 
(2005)’ın Polonya’da yetiştirilen Siyah Alaca sığır 
ırklarında hesapladıkları frekans değerleri ile uyumlu 
olduğu görülmüştür. Brym et al (2005) AG genotipli 
ineklerin daha yüksek süt verimine, GG genotiplilerin 
ise daha yüksek yağ içeriğine sahip olduklarını 
belirtmişlerdir. Bizim çalışmamızda ise Esmer 
populasyonunda A allelinin orta değerdeki frekansı 
söz konusu lokustaki allel frekanslarının ırklar 
arasında farklılık gösterdiğini ortaya koymaktadır.

5. Sonuçlar
Çeşitli verim özelliklerine etkisi olduğu bilinen 
genler bakımdan hem yerli hem de kültür ırkı 
populasyonlarımızın genetik kompozisyonlarının 
ortaya konulmasının gerekliliği açıktır. Türkiye’de 
sığır yetiştiriciliğinde ağırlıklı olarak ithal ırklar rol 
oynamaktadır. Bu nedenle bu gen bölgeleri bakımından 
genetik kompozisyonun yurt dışından getirilen 
sığır ırklarında da belirlenmesi hem yetiştiricilik 
faaliyetlerinin etkinliğinin artırılması hem de ithal 
edilen hayvanların genetik kapasitelerinin tahmin 
edilmesi bakımından önem taşımaktadır. Ayrıca 
çeşitli verim özellikleri ile ilgili gen bölgelerindeki 
polimorfizmler arasındaki ilişkilerinin incelendiği 

çalışma sayısının arttırılması ve ekspresyon 
düzeyindeki çalışmalar bakımından var olan boşluğun 
bir an evvel doldurulması gerekmektedir.
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