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ÖZET 

Bu çalışmada, Türkiye’de yetiştirilen Holştayn ırkı sütçü sığırlarda 

büyüme hormonu salgılatıcı hormon (GHRH) ve prolaktin hormonu 

(PRL) genleri ile 305 günlük süt verimleri arasındaki ilişkinin 

araştırılması amaçlanmıştır. Çalışmada 150 baş sağmal Holştayn 

inek kullanılmıştır. GHRH genotiplerinin belirlenmesinde amacıyla 

yapılan PCR işlemi sonunda elde edilen PCR ürünleri HaeIII 

enzimiyle, PRL genotiplerinin belirlenmesinde amacıyla yapılan 

PCR işlemi sonunda elde edilen PCR ürünleri ise RsaI enzimi ile 

kesilmiştir. GHRH ve PRL genotipleri ile günlük ve laktasyon süt 

verimleri arasındaki ilişki varyans analizi ile değerlendirilmiştir. 

GHRH-HaeIII polimorfizmi yönünden incelenen örneklerinde iki 

allel (A ve B) ile üç genotip (AA, AB ve BB) gözlenmiş, B allel 

frekansının (0.68), A allel frekansından (0.32) yüksek olduğu 

görülmüştür. PRL-RsaI polimorfizmi yönünden incelenen ineklerde 

iki allel (A ve B) ile üç genotip (AA, AB ve BB) gözlenmiştir. A allel 

frekansı 0.86, B allel frekansı ise 0.14 olarak bulunmuştur. Çalışma 

sonunda incelenen Holştayn ineklerde GHRH-HaeIII ve PRL-RsaI 

polimorfizmleri ile 305 günlük süt verimleri arasında istatistiksel 

olarak önemli ilişki olmadığı belirlenmiştir.  
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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the relationship between 

growth hormone, releasing hormone (GHRH) and prolactin hormone 

(PRL) genes polymorphisms and 305-day milk yield in Hostein dairy 

cattle reared in Turkey. Overall, 150 Hostein dairy cows was used for 

the study. In order to determine GHRH genotypes, obtained PCR 

products were restricted via HaeIII enzyme and to determine PRL 
genotypes, obtained PCR products were restricted via RsaI enzyme. 

The mean differences of 305-day milk yield among the genotype 

groups of GHRH and PRL genes were assessed by analysis of 

variance (ANOVA). Two alleles (A and B) and three genotypes (AA, 

AB and BB) for GHRH-HaeIII polymorphism were observed in 

examined Hostein cows. The frequency of the A and B alleles was 

found to be 0.32 and 0.68, respectively in examined Hostein cows. 

Two alleles (A and B) and three genotypes (AA, AB and BB) for PRL-

RsaI polymorphism were observed. The frequency of the A and B 

alleles was found to be 0.86 and 0.14, respectively. Finally, GHRH-

HaeIII and PRL-RsaI genotype effects on daily and lactation milk 

yield was not found to be significant in examined animals.  
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GİRİŞ 

Yüksek süt verimi ve kısa buzağılama aralığı, süt 

sığır işletmelerinin karlılığını artırmada oldukça 

önemlidir. Süt verimi, ortaya çıkmasında çevre 

etkisinin de önemli katkısı olan, düşük kalıtım 

derecesine sahip, poligenik kalıtım şekli gösteren 

kantitatif bir özelliktir. Dolayısıyla süt verimi için 

klasik seleksiyon yöntemleri ile hedeflenen genetik 

ilerlemenin elde edilmesi oldukça uzun ve masraflı 

çalışma gerektirmektedir. Bu tür özelliklerin 

ıslahında klasik seleksiyon yöntemlerinin 

uygulanmasından kaynaklanan sorunların 

aşılmasında moleküler markırlar yeni bir bakış açısı 

sunmaktadır (Erhardt ve Weimann, 2007). Küçük 

etkili birçok genin rol oynadığı kantitatif özelliklerin 

ortaya çıkmasında major etkili, basit Mendel kalıtım 

şekli izleyen ve kantitatif özelliklerin ıslahında 

kullanılabileceği düşünülen bazı genler belirlenmiştir 

(Cemal ve Karaca, 2006). Çiftlik hayvanlarında 

“markır gen” olarak adlandırılan ve incelenen 

fenotiplerle ilişkisi ortaya konulan bazı genlerin, 

önemli verim özellikleri, sağlık ve refah özelliklerinin 

iyileştirilmesi çalışmalarında başarının 

artırılabileceği düşünülmektedir.  

Sığırlarda, süt verimi üzerine etkili olduğu bildirilen 

birçok aday genin bulunduğu rapor edilmiştir (Jiang 

ve ark., 2010). Süt verimini iyileştirilmesi 

çalışmalarında en çok incelenen genler kapa-kazein 

ve beta-laktoglobulin gibi süt proteinlerini kodlayan 

genler olmuştur (Parmentier ve ark., 1999). 

Bunlardan sonra en çok ilgilenilen genler ise büyüme 

hormonu (GH) ve hipoz bezi transkripsiyon faktörü 1 

(PIT1) gibi somatotropik aksisde bulunan hormon 

genleri olmuştur (Dybus ve ark., 2003; Dybus ve ark., 

2005). Hipotalamik bir hormon olan büyüme hormonu 

salgılatıcı hormon (Growth Hormone Releasing 

Hormone, GHRH) büyüme hormonunun sentezinde, 

salgılanmasında ve hormonun etkilediği dokularda ki 

reseptörlere bağlanmasında görev almaktadır 

(Frohman ve ark., 1992). İlk olarak Baile ve Buonomo 

(1987) tarafından GHRH hormon uygulanmasının, 

meme bezi hücrelerinin metabolik aktivitesini 

arttırdığı ve dolayısıyla bu hormonla artan süt verimi 

arasında ilişki olabileceği bildirilmiştir. Daha sonra 

sığırlarda, serum GHRH seviyesindeki artış ile süt 

verimdeki artış arasında ilişki olduğu bildirilmiştir 

(Løvendahl ve ark., 1991). Bu özellikleri nedeniyle 

GHRH’nu kodlayan genin süt verim özellikleri için 

bir aday gen olabileceği düşünülmüştür 

(Czerniawska-Piątkowska ve ark., 2011). 

Hipofiz bezinden salgılanan, polipeptit yapıda bir 

hormon olan prolaktin (PRL) hormonunun meme 

büyümesi ve memenin gelişimi, süt üretimi, süt 

salınımının ve laktasyonun sürdürülmesi de dahil 

belirlenmiş 100'den fazla farklı fizyolojik sürece 

katkısının olduğu gösterilmiştir (Dybus ve ark., 

2005). Ayrıca PRL laktoz, lipitler ve diğer tüm ana 

süt bileşenlerinin sentezinde de görev aldığı 

gösterilmiştir (Miltiadou ve ark., 2017). Bu nedenle, 

PRL'yi kodlayan gen, süt verimi ve süt kompozisyon 

özellikleri için fonksiyonel bir aday gen olarak kabul 

edilmektedir (Patel ve Chauhan, 2017). Bu bilgiyi 

destekler şekilde yüksek süt verimine sahip sütçü 

ineklerde PRL geninin ekpresyon seviyesin de yüksek 

olduğu bildirilmiştir (Yıldırım ve ark., 2018).  

Yapılan literatür taramalarında, Türkiye’de 

yetiştirilen Holştayn ırkı sığırlarda GHRH 

genotiplerinin ve bu genotipler ile süt verim 

özellikleri arasındaki ilişkinin araştırıldığı çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Tüm dünyada en yayğın 

yetiştiriciliği yapılan ve en yüksek süt verimine sahip 

olması nedeniyle (Kaygısız ve ark., 2017), bu 

çalışmada Holştayn ırkına ait sütçü sığırlarda 

somatotropik aksiste bulunan PRL ve GHRH 

hormonlarını kodlayan genlerde bulunan PRL-RsaI 

ve GHRH-HaeIII polimorfizmleri ile 305 günlük süt 

verimleri arasındaki ilişkinin araştırılması 

amaçlanmıştır.  
 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Hayvan Materyali 

Çalışmada Erciyes Üniversitesi Hayvan Deneyleri 

Yerel Etik Kurul Başkanlığı’nın 14.06.2017 tarih 

17/056 karar numarası ile UYGUNDUR raporu 

alınan, hepsi üçüncü laktasyonda olan 150 baş 

Holştayn ırkı dişi sığır incelenmiştir. Genetik 

analizler için gerekli DNA’lar çalışma materyali 

sığırlardan alınan kan örneklerinden fenol:kloroform 

(Sambrook ve ark., 1989) yöntemi ile elde edilmiştir.  
 

PCR-RFLP İşlemi 

İncelenen hayvanlarda GHRH-HaeIII 

polimorfizmlerinin belirlenmesi için yapılacak PCR 

işleminde, Gen-Bank aksesyon numarası: AF242855 

olan ve ileri (forward): 5´ GTA AGG ATG GCT CTG 

CCA GGT 3´; geri (revese): 5´ TGC ATG ATG CTG 

TCC CTC TGG A 3´ olacak şekilde bir primer seti 

kullanılmıştır. PCR işlemi; 94 oC’de 5 dakika 

tutulduktan sonra 94 oC’de 1 dakika, 60 oC’de 1 

dakika, 72 oC’de 1 dakika olacak şekilde 30 döngü 

olarak yapılmıştır. PCR işlemi son döngüyü takiben, 

tüpler 72 oC’de 5 dakika tutularak sonlandırılmıştır. 

PCR işlemi sonunda elde edilen 451 bp’lik PCR 

ürünleri HaeIII endonükleaz enzimi ile kesilmiştir. 

Enzim kesim işlemi 37 oC’lik etüvde 4.5 saat 

bekletilerek yapılmıştır. Süre sonunda enzim 

inaktivasyonu için tüpler 65 oC’de 20 dakika 

tutulmuştur. İncelenen bireylerin GHRH-HaeIII 

polimorfizmi yönünden genotiplerinin belirlenmesi 

için %2’lik agaroz jel elektroforezi yapılmıştır  

PRL-RsaI polimorfizmi yönünden incelenen 
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hayvanların genotiplemeleri için yapılan PCR 

işleminde GenBank Aksesyon numarası DQ287249.1 

olan ve ileri: 5´ CGA GTC CTT ATG AGC TTG ATT 

CTT 3´; geri: 5´ GCC TTC CAG AAG TCG TTT GTT 

TTC 3´ olan bir primer seti kullanılmıştır. PCR 

işlemin; 94 oC’de 2 dakika tutulduktan sonra 94 oC’de 

45 saniye, 60 oC’de 45 saniye, 72 oC’de 1 dakika 

olacak şekilde 35 döngü yapılmıştır. Son döngüyü 

takiben 72 oC’de 5 dakika tutularak PCR işlemi 

bitirilmiştir. PCR işlemi sonunda elde edilen 156 bp 

uzunluğundaki PCR ürünleri RsaI enzim kesimi için 

37 oC’de 4.5 saat tutulmuştur. Enzimin inaktive 

olması için tüpler 80 oC’de 20 dakika tutulmuştur. 

İncelenen bireylerin PRL-RsaI polimorfizmi 

yönünden genotipleri %3’lük agaroz jel elektroforezi 

ile belirlenmiştir. 
 

İstatistik Analizler 

İncelenen örneklerin GHRH-HaeIII ve PLR-RsaI 

polimorfizmleri yönünden allel, genotip frekansları ile 

Ki-kare analizleri, ücretsiz online hesaplama yapan 

“http://www.oege.org/software/hwe-mrcalc.shtml” 

adresinde hesaplanmıştır. Verilerin normal dağılıma 

uygunluğu Q-Q plot, histogram ve Kolmogorov 

Smirnov testiyle değerlendirilmiştir. GHRH-HaeIII 

ve PLR-RsaI polimorfizmleri yönünden belirlenen 

genotipler ile süt verimi arasındaki farklılığın 

istatistiksel olarak önem kontrolü Tek Yönlü Varyans 

Analizi ile yapılmıştır. Süt verimlerinin tanımlayıcı 

istatistikleri ortalama ve standart hata ile 

gösterilmiştir. İstatistik analizlerde i NCSS 9 

programı kullanılmıştır.  
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

GHRH-HaeIII Polimorfizmi ve Süt Verimi Arasındaki 

İlişki 

PCR sonunda incelenen örneklerin hepsinde 451 

bp’lik PCR ürünleri başarılı birşekilde elde edilmiştir. 

Elde edilen PCR ürünlerinin HaeIII enzimi ile 

kesimleri sonunda “AA” genotipindeki bireylerde 312, 

94 ve 45 bp uzunluğunda üç bant, “BB” genotipindeki 

bireylerde 194, 118, 94 ve 45 bp’lik dört bant, “AB” 

genotipindeki bireylerde ise 312, 194, 118, 94 ve 45 

bp’lik dört bandın görülmesi beklenmiştir. Elde 

edilmesi beklenen en küçük bant olan 45 bp’lik 

yapılan %2’lik agaroz jel elektroforezinde 

görülememiştir. Ancak bant sayısı ve bant 

büyüklüklerinin genotipleri ayrımada yeterli olduğu 

görülmüştür (Şekil 1).  

Çalışma sonunda incelenen örneklerde A allel 

frekansının en düşük (0.32), B allel frekansının ise en 

yüksek olduğu (0.68) belirlenmiştir. İncelenen 

Holştayn ırkı sığırların GHRH-HaeIII polimorfizmi 

yönünden Hardy-Weinberg (HW) dengesinde olduğu 

gözlenmiştir (Çizelge 1). 

Tüm laktasyon dönemlerinde GHRH genotipleri 

arasında günlük süt verim miktarları bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunamamıştır (P>0.05) (Çizelge 2). 

Tüm laktasyon dönemlerinde GHRH genotipleri 

arasında laktasyon süt verim miktarları bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunamamıştır (P>0.05) (Çizelge 3). 

Türkiye’de yetiştirilen 150 baş sağmal Holştayn 

ineğin incelendiği bu çalışmada, incelenen örneklerin 

GHRH-HaeIII polimorfizmi yönünden HW 

dengesinde oldukları belirlenmiştir. Bu durumda da 

Türkiye’de yetiştirilen Holştany ırkı sığırlarda 
GHRH-HaeIII polimorfizmi yönünden varyasyonun 

devam ettirdiği görülmüştür. Çalışmada incelenen 

Holştay ırkı sığırlarda B allel frekansının (0.68), A 

allel frekansından (0.32) yüksek olduğu; AB genotip 

frekansının (0.46) diğer genotiplerden yüksek olduğu, 

AA genotip frekansının (0.087) ise en az olduğu 

görülmüştür. 

 

 
Şekil 1. GHRH-HaeIII genotipleri için %2’lik agaroz jel görüntüsü; L: 100 bp’lik DNA merdiveni 
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Çizelge 1. İncelenen Holştayn ırkı sağmal hayvanlarda GHRH ve PRL genotip ve allel frekansları 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Göz: Gözlenen genotip sayısı; Bek: Beklenen genotip sayısı; SD: Serbestlik Derecesi 
 

Çizelge 2. GHRH-HaeIII genotiplerine göre günlük süt verimlerinin ortalama ve standart hataları 

Günlük süt verimi 
Genotipler 

P Değeri  
AA (n=13) AB (n=69) BB (n=68) 

1. laktasyon 23.28±1.22 23.12±0.51 23.23±0.46 0.985 

2. laktasyon 25.42±1.19 25.35±0.48 25.28±0.45 0.990 

3. laktasyon 25.10±1.26 24.64±0.49 24.80±0.42 0.916 

Ortalama 24.60±0.88 24.37±0.48 24.44±0.43 0.980 
 

Çizelge 3. GHRH-HaeIII genotiplerine göre laktasyon süt verimlerinin ortalama ve standart hataları 

Laktasyon  
Genotipler 

P Değeri  
AA (n=13) AB (n=69) BB (n=68) 

1. laktasyon 8831.62±485.75 8879.96±190.73 9090.99±163.43 0.670 

2. laktasyon 9696.00±494.70 9943.53±339.27 10034.75±222.77 0.830 

3. laktasyon 10274.31±545.30 9560.29±241.64 9967.65±217.18 0.767 

Ortalama 9600.64±440.02 9561.26±187.99 9697.79±167.19 0.863 
 

Bu çalışma sonuçları ile uyumlu olarak, Polonya’da 

(Czerniawska-Piątkowska ve ark., 2008; Szatkowska 

ve ark., 2009) ve Endonezya’da (Rini ve ark., 2013) 

yetiştirilen Holştayn ırkı sığırlarda GHRH-HaeIII 

polimorfizminin araştırıldığı çalışmalarda AA 

genotipinin en az görülen genotip, BB genotipinin ise 

en yaygın genotip olduğu bildirilmiştir. Siyah-Beyaz 

Holştayn’lardaki sonuçlarla uyumlu olarak, 

Polonya’da yetiştirilen sütçü kırmızı-beyaz 

Holştanylarda da BB genotip frekansının diğer 

genotiplerden ve B allel frekansının ise A allel 

frekansından yüksek olduğu bildirilmiştir (Kmiec ve 

ark., 2007). Yapılan literatür taramasında diger 

ülkelerde yetiştirilen Holştayn ırkı sığırlarda GHRH-

HaeIII polimorfizminin araştırıldığı bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Ancak farklı sığır ırklarında 

GHRH-HaeIII polimorfizminin araştırıldığı 

çalışmalar bulunmaktadır. Bunlardan birinde bir 

başka sütçü ırk olan Jersey ırkı incelenmiş ve bu 

ırkta da Holştaynlar ile benzer şekilde BB 

genotipinin en yaygın genotip olduğu, AA genotipinin 

en az görülen genotip olduğu; B allel frekansının, A 

allel frekansından yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Szatkowska ve ark., 2009). Bir başka çalışmada, 

yerli Polonya Siyah-Beyaz sığırları incelenmiş ve bu 

ırkta da BB’nin en yaygın genotip, AA genotipinin ise 

en az görülen genotip olduğu bildirilmiştir (Dybus ve 

Grzesiak, 2006). Sütçü sığır ırkları dışında Limozin 

ırkı etçi sığırlarda GHRH-HaeIII polimorfizminin 

araştırıldığı bir çalışmada da BB genotipinin en 

yaygın genotip (0.815) ve B allelelinin de en yayıın 

allel (0.9) olduğu bildirilmiştir (Dybus ve ark., 2003). 

Ayrıca, Bos indicus’tan köken alan Nellore ve 

Canchim ırkı sığırlarda da B allel frekansının (0.810 

ve 0.767 sırasıyla) A allel frekansından yüksek 

olduğu ve bu araştırma bulgularına benzer şekilde 

AA genotipinin en az görülen genotip olduğu 

bildirilmiştir (Curi ve ark., 2005). Gerek bu çalışma 

bulguları, gerekse diğer ülkelerde Holştayn ırkında 

yapılan çalışmalar göstermektedir ki AA genotip 

frekansı oldukça düşüktür. Diğer taraftan 

yetiştirilme amacı, kökeninden bağımsız olarak farklı 

sığır ırklarında AA genotipinin en az görülen genotip 

olması ve B allel frekansının, A allelinden yüksek 

olmasının Bovinae alt familysasının Bos cinsine özgü 

bir durum olduğu düşünülmektedir. Bu düşünceyi 

destekler şekilde, Konca ve Akyüz (2017) tarafından 

Bovinae alt familyasının Bubalus cinsine ait olan 

nehir mandası türünün Anadolu mandası ırkında 

GHRH-HaeIII polimorfizmi incelenmiş ve bu ırkta 

sadece AA genotipinin bulunduğunu bildirmiştir. Bir 

başka nehir mandası ırkı olan Mısır mandalarında da 

benzer şekilde sadece AA genotipinin bulunduğu 

bildirilmiştir (Othman ve ark., 2015). 

Hipotalamik bir hormon olan ve somatoliberin olarak 

da adlandırılan GHRH’nun, sığırlarda kandaki 

büyüme hormonu (GH) konsantrasyonunu artırdığı 

(Løvendahl ve ark., 1991), artan GH seviyesinin de 

ineklerde süt verimini artırdığı bildirilmiştir (Dahl ve 

Gen Genotip Frekansı Allel Frekansı  Ki-kare analizi (HW) 

GHRH 

AA  

(Göz-Bek) 

AB  

(Göz-Bek) 

BB  

(Göz-Bek) 
A B  

X2 = 0.59NS 

P= 0.441 (SD=1) 0.087 

(13-15.04) 

0.46  

(69-64.91) 

0.453  

(68-70.04) 
0.32 0.68 

PRL 

AA  

(Göz-Bek) 

AB  

(Göz-Bek) 

BB  

(Göz-Bek) 
A B  

X2 = 1.91 NS 

P= 0.166 (SD =1) 0.72  

(108-110.08) 

0.273  

(41-36.87) 

0.007  

(1-3.08) 
0.86 0.14 
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ark., 1993). Benzer şekilde etçi (Auchtung ve ark., 

2001) ve sütçü (Bonneau ve ark., 1999) sığır 

ırklarında sentetik GHRH uygulamasının süt 

verimini artırdığı bildirilmiştir. Dolayısıyla bu 

çalışmada, GHRH’nu kodlayan gende bulunan ve 

HaeIII enzim kesimi ile belirlen polimorfizmle 

Holştayn ırkı sığırlarda günlük ve laktasyon toplam 

süt verimi arasında ilişki olabileceği düşünülmüştür. 

Ancak çalışma sonunda incelenen örneklerde, farklı 

laktasyon dönemlerindeki toplam süt verimi ve 

günlük süt verimi ile GHRH-HaeIII genotipleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki 

bulunamamıştır.   

Bu çalışma bulgularıyla benzer şekilde, Polonya’da 

yetiştirilen ve hepsi üçüncü laktasyonda olan 881 baş 

Holştayn sığırında GHRH-HaeIII polimorfizmi ile 305 

günlük süt verimi, sütteki yağ ve protein oranları ve 

verimleri arasında ilişki bulunamamıştır (Dybus ve 

Grzesiak, 2006). Polonya’da yetiştirilen Holştany ırkı 

sütçü sığırlarda GHRH-HaeIII polimorfizmi ile süt 

verimi arasındaki ilişkinin araştırıldığı bir başka 

çalışmada, laktasyon süt verimi ile genotipler 

arasında bir ilişki bulunamamışken, BB genotipli 

bireylerin süt yağı oranı ve süt yağı miktarının diğer 

genotiplilerden yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Szewczuk ve ark., 2008). Yine Polonya’da yetiştirilen 

242 baş Holştayn ırkı sütçü ineklerde yapılan bir 

çalışmada GHRH-HaeIII polimorfizmi ile bazı süt 

verim özellikleri arasındaki ilişkinin araştırıldığı 

başka bir çalışmada, GHRH-HaeIII polimorfizmi ile 

süt verimi ve süt verim özellikleri arasında herhangi 

bir ilişki bulunamamıştır (Szatkowska ve ark., 2009). 

Buna karşılık Kırmızı-Beyaz Holştayn’larda GHRH-
HaeIII polimorfizmi ile süt verim özellikleri 

araştırıldığı bir çalışmada üçüncü laktasyonda, AA 

genotipli bireylerin süt verimlerinin diğer genotipe 

sahip hayvanlardan yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Kmiec ve ark., 2007). Benzer şekilde Polonya’da 

Holştayn ırkı sığırlarda GHRH-HaeIII polimorfizmi 

ile süt verim özellikleri araştırıldığı bir çalışmada, AA 

genotipli bireylerin diğer genotiplilere göre daha 

yüksek süt verimine sahip oldukları bildirilmiştir. 

Buna karşın AB genotipli bireyleriden elde edilen 

sütlerin pıhtılaşma süresinin daha kısa olduğu ve bu 

sütlerdeki laktoz oranının diğer genotiplere göre 

%4.92 daha yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Czerniawska-Piątkowska ve ark., 2011). Benzer 

şekilde, bir başka sütçü sığır ırkı olan Jersey ırkında 

yapılan bir çalışmada ise AA genotipli bireylerin 2. ve 

3. laktasyon süt verimlerinin diğer genotipli 

bireylerden düşük süt verimine sahip oldukları 

bildirilmiştir (Szatkowska ve ark., 2009). 
 

PRL-RsaI Polimorfizmi ve Süt Verimi Arasındaki 

İlişki  

Bu amaçla yapılan PCR sonunda incelenen örneklerin 

hepsinde 156 bp’lik PCR ürünleri başarılı birşekilde 

elde edilmiştir. Elde edilen 156 bp’lik PCR 

ürünlerinin RsaI enzimi ile kesilmesinden sonra “AA” 

genotipindeki bireylerde 156 bp uzunluğunda tek 

bant, “BB” genotipindeki bireylerde 84 ve 72 bp’lik iki 

bant, “AB” genotipindeki bireylerde ise 156, 84 ve 72 

bp’lik üç bant elde edilmiştir (Şekil 2). Çalışma 

sonunda PRL-RsaI polimorfizmi yönünden incelenen 

örneklerde A allel frekansının en yüksek (0.86), B 

allel frekansının ise en düşük olduğu (0.14) 

görülmüştür. 

İncelenen Holştayn ırkı sığırların PRL-RsaI 

polimorfizm yönünden HW dengesinde oldukları 

gözlenmiştir (Çizelge 1). 

Tüm laktasyon dönemlerinde PLR genotipleri 

arasında hem laktasyon süt verim miktarları ve hem 

de günlük süt verimleri bakımından istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunamamıştır (P>0.05) 

(Çizelge 4, 5). 

 

 

Şekil 2. 156 bp’lik PCR ürünlernin RsaI enzim kesim görüntüsü; L1: 100 bp’lik DNA merdiveni; L2: 50 bp’lik 

DNA merdiveni. 
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Çizelge 4. PRL-RsaI genotiplerine göre günlük süt verimlerinin istatistiksel karşılaştırılması 

Günlük süt verimi 
Genotipler 

P Değeri  
AA (n=108) AB (n=41) BB (n=1) 

1. laktasyon 23.29±0.37 22.86±0.71 25.55 0.715 

2. laktasyon 25.38±0.36 25.18±0.67 25.13 0.961 

3. laktasyon 24.91±0.34 24.39±0.70 22.71 0.657 

Ortalama 24.53±0.35 24.14±0.68 24.46 0.862 

 

Çizelge 5. PRL-RsaI genotiplerine göre laktasyon süt verimlerinin istatistiksel karşılaştırılması 

Laktasyon süt verimi 
Genotipleri 

P Değeri  
AA (n=108) AB (n=41) BB (n=1) 

1. laktasyon 8970.98±132.90 8938.07±277.50 10297.00 0.672 

2. laktasyon 9958.06±172.66 9997.12±319.89 9147.00 0.903 

3. laktasyon 9991.12±176.12 9797.54±329.61 10855.00 0.767 

Ortalama 9640.05±133.01 9577.58±270.82 10099.67 0.926 
 

Yapılan literatür çalışmasında Türkiye’de yetiştirilen 

Holştayn ırkı sütçü sıgırlarda GHRH-HaeIII ve PRL-
RsaI polimorfizmleri ile 305 günlük süt verim 

özellikleri arasındaki ilişkilerin araştırıldığı 

çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada GHRH-
HaeIII ve PRL-RsaI polimorfizmlerinin süt veriminin 

iyileştirilmesi çalışmaları için moleküler markır 

olarak kullanılabilme olanaklarının araştırılması 

hedeflenmiştir.  

Bu çalışmada incelenen 150 baş sağmal Holştayn 

ineğin, PRL-RsaI polimorfizmi yönünden HW 

dengesinde olduğu görülmüştür. Çalışma sonunda 

Türkiye’de yetiştirilen Holştany ırkı sığırların PRL-
RsaI polimorfizmi yönünden varyasyon gösterdikleri 

ve seleksiyon çalışmalarında bu polimorfizmin 

kullanılabileceğini düşünülmüştür. Çalışmada 

incelenen Holştay ırkı sığırlarda A allel frekansının 

(0.86), B allel frekansından (0.17) yüksek olduğu; AA 

genotip frekansının (0.722) diğer genotiplerden 

yüksek olduğu, BB genotip frekansının (0.006) ise en 

az olduğu görülmüştür. Daha önce Türkiye’de 

yetiştirilen Holştayn ırkı sığırlarda PRL-RsaI 

polimorfizminin araştırıldığı bir çalışmada da AA 

genotip frekansının en yüksek, BB genotip 

frekansının ise en düşük olduğu bildirilmiştir (Akyüz 

ve ark., 2013). Benzer şekilde Rusya (Tyul’kin ve ark., 

2013), Polonya (Dybus ve ark., 2005), Vietnam (Thuy 

ve ark., 2018) gibi farklı ülkelerde yetiştirilen 

Holştayn ırkı sığırlarda PRL-RsaI polimorfizminin 

araştırıldığı çalışmalarda da AA genotip frekansının 

diğer genotiplerden, A allel frekansının ise B 

allelinden yüksek bulunduğu bildirilmiştir.  

Benzer şekilde, Holştayn ırkı dışında Red Pied 

(Alipanah ve ark., 2007), İsviçre Esmeri ve 

Simmental (Akyüz ve ark., 2013), Türkiye yerli sığır 

ırkılarından Doğu Anadolu Kırmızısı, Boz Irk ve 

Güney Anadolu Kırmızısı ve Yerli Kara ırklarında da 

AA genotipi frekansı ile A allel frekansı yüksek 

bulunmuştur (Akyuz ve ark., 2012). Yapılan literatür 

taramasında Bos taurus’tan köken alan sığır 

ırklarından sadece Jersey ırkında B allelinin 

frekansının A allelinden yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Dybus ve ark., 2005). Diğer taraftan Hindistan’da 

yetiştirilen ve Bos indicus’tan köken alan yerli sığır 

ırkında da BB genotip ve B allel frekansının daha 

yüksek olduğu bildirilmiştir (Sodhi ve ark., 2011).  

Memelilerde prolaktin hormonu, sütün üretimi ve 

laktasyonun devam etmesinde çok önemli görevleri 

bulunan bir hormondur. Diğer taraftan, prolaktin 

hormonunu laktasyonun devamı için gerekli besin 

maddelerinin temini için yem tüketimini artırdığı 

bildirilmiştir (Lacasse ve ark., 2015). Bu nedenle PRL 

geni süt verimi ve süt komozisyonu için fonksiyonel 

bir aday gen olarak kabul edilmiştir (Miltiadou ve 

ark., 2017). PRL-RsaI polimorfizmi gerek polimorfizm 

gerekse süt verimi ile ilgili çalışmalarda en çok 

kullanılan polimorfizmdir. Bu nedenle Türkiye’de 

yetiştirilen 150 baş Holştayn sağmal inekteki PRL 

geni ile süt verimi arasındaki ilişkinin araştırıldığı bu 

çalışmada PRL-RsaI polimorfizmi kullanılmıştır. 

Ancak yapılan çalışma sonunda incelenen Holştayn 

ineklerin süt verim kayıtlarına göre, PRL-RsaI 

polimorfizmi ile laktasyon ve günlük süt verimleri 

arasında istatistiksel olarak bir ilişki 

bulunamamıştır. Bu çalışma bulgularına benzer 

şekilde Vietnam (Thuy ve ark., 2018), Rusya 

(Khatami ve ark., 2005), İran (Mehmannavaz ve ark., 

2009) ve Polonya’da (Dybus ve ark., 2005) yetiştirilen 

Holştayn ırkı sütçü sığırlarda PRL-RsaI polimorfizmi 

ile süt verim özellikleri arasındaki ilişkinin olmadığı 

bildirilmiştir. Benzer şekilde Holştayn ırkı dışında 

Simental ırkında (Mauriæ ve ark., 2017) yerli bir Rus 

sığır ırkı olan Yaroslavl ırkında (Khatami ve ark., 

2005) ve İsviçre Esmeri ırkında (Chrenek ve ark., 

1999) PRL-RsaI polimorfizmi ile süt verim özellikleri 

arasında bir ilişki olmadığı bildirilmiştir. 

Buna karşılık Jersey ırkı sığırlarda ilk üç laktasyon 

süt verileri ile PRL-RsaI polimorfizmi arasındaki 

ilişkinin araştırıldığı bir çalışmada; birinci 

laktasyonda AB genotipli bireylerin süt verimleri 

diğer diğer genotiplerden yüksek bulunmuşken, ikinci 

ve üçüncü laktasyonda AA genotipli hayvanların süt 
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verimlerinin diğer genotiplerden yüksek olduğu 

bildirilmiştir (Dybus ve ark., 2005). Benzer şekilde 

Hindistan’da yetiştirilen Indian Frieswal olarak 

adlandırılan ve Holştayn ırkı ile bir Bos indicus ırkı 

olan Sahiwal melezlerinin incelendiği bir çalışmada, 

AA genotipli genotipli bireylerin laktasyon süt 

verimleri yönünden diğer genotipli bireylerden daha 

iyi olduğu bildirilmiştir (Singh ve ark., 2014). 

Rusya’da yetiştirilen bir Siyah ve Kırmızı alaca 

(Black Pied ve Red Pied) sığırlarının incelendiği bir 

çalışmada, Siyah alacalarda AB genotipinin, Kırmızı 

alacalarda ise BB genotipinin süt verimi yönünden 

diğer genotiplerden daha iyi olduğu bildirilmiştir 

(Alipanah ve ark., 2007). Gerek Holştayn ırkı sığırlar, 

gerekse diğer sığır ırklarının incelendiği çalışmaların 

bulguları göz önüne alındığında PRL-RsaI 

polimorfizmi ile süt verim özellikleri arasındaki 

ilişkinin ırka özgü olduğu düşünülmektedir. Çünkü 

Holştayn ırkında yapılan çalışmalarda PRL-RsaI 

polimorfizmi ile süt verimi arasında bir ilişki 

bulunamamışken, yukarıda da belirtildiği gibi farklı 

sığır ırklarında ilişki olduğunu bildirilmiştir. 

Dolayısıyla genin süt verimi ve süt verim 

özellikleriyle ilişkili olmadığı söylenemez, ancak 

Holştayn ırkında bu çalışmada incelenen 

polimorfizmin incelenen fenotiplerle ilişkili olmadığı 

söylenebilir. Bu düşünceyi destekler şekilde Holştayn 

ırkı sığırlada PRL geninde bulunan farklı SNP’lerin 

süt verimi ile ilişkili olduğun bildirilmiştir. Bunların 

birinde Çin’de yetiştirilen Holştayn ırkı sığırlarda 

PRL geninin 3. ve 4. intronları arasında bulunan 

7545 pozisyonunda görülen bir guanin-adenin 

değişimi sonucu oluşan SNP ile 305 gün süt verimi 

arasında geneotipler arasında fark olduğu 

bildirilmiştir (Dong ve ark., 2013). Yine Çin’de 

yetiştirilen Holştayn ırkı sığırlarda PRL geninin 4. 

ekzonunu 8398. pozisyonunda bulunan bir SNP 

yönünden BB genotipli bireylerin diğer genotiplerden 

daha yüksek süt verimine sahip oldukları 

bildirilmiştir (Hu ve ark., 2009).  
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Sonuç olarak, gerek bu çalışmanın bulguları, gerekse 

farklı ülkelerde yapılan çalışmalar göstermektedir ki 

GHRH-HaeIII polimorfizmi ile süt verim özellikleri 

arasındaki ilişki, farklı popülasyonlarda farklı 

sonuçlar vermektedir. Bu durum ise GHRH-HaeIII 

polimorfizminin, sığırlarda süt verim özelliklerinin 

iyileştirilmesi çalışmalarında kullanılma seçeneğini 

düşürmektedir. Benzer şekilde, bu Türkiye’de 

yetiştirilen Holştayn ırkı sütçü sığırlarda PRL-RsaI 

polimorfizmi ile süt verim özellikleri arasında bir 

ilişkinin olmadığı belirlenmiştir. Yine de bu gende 

bulunan farklı SNP’lerin süt verimi arasındaki 

ilişkinin araştırılacağı çalışmalarda kullanılabileceği 

düşünülmüştür. Ancak her iki SNP ile süt verim 

özellikleri arasındaki ilişkinin araştırılmasında daha 

sağlıklı bir sonuca varmak için her genotipten çok 

sayıda bireylerin bulunduğu çalışmaların 

planlanmasının gerekli olduğu düşünülmektedir. 
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