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Bu çalışmada Türkiye’de yetiştirilen Simental (SİM, n= 75), Holstein (HL, n=100), İsviçre 

Esmeri (ES, n=75), Doğu Anadolu Kırmızısı (DAK, n= 40) ve Boz Irk (BI, n=40) sığırlarının 

MYF5 gen polimorfizminin restiriksiyon parçacık uzunluk polimorfizmi (RFLP) metoduyla 

belirlenmesi amaçlanmıştır. MYF5 allelle ve genotipleri elde edilen polimeraz zincir 

reaksiyonu (PCR) ürünlerine TaqI kesim enzimi ile muamele edilmesiyle belirlenmiştir. 

Çalışmada incelenen ırklar içinde en yüksek AA genotip frekansı DAK (0.20), en yüksek GG 

genotip frekansı BI (0.53) ve en yüksek AG genotip frekansı ise ES (0.53) ırkında 

görülmüştür. MYF5 geni yönünden incelenen ırklar arasında en yüksek A allel frekansı DAK 

ırkında (0.43), en yüksek G allelinin frekansı ise BI’ta (0.73) bulunmuştur. Çalışma sonunda 

incelenen beş sığır ırkının da MYF5 geni yönünden Hardy-Weinberg dengesinde olduğu 

görülmüştür. 
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The aim of this study was to detection of the MYF5 gene polymorphism in Simmental (SIM, 

n=75), Holstein (HL, n=100), Brown Swiss (ES, n=75), East Anatolian Red (EAR, n=40) and 

Turkish Grey (TG, n=40) cattle breeds raised in Turkey through restriction fragment length 

polymorphism (RFLP) method. The MYF5 alleles and genotypes were detected by digesting 

the polymerase chain reaction (PCR) products with TaqI endonuclease enzyme. Among the 

breeds examined for MYF5 gene, the highest AA genotype frequency was found in the EAR 

cattle breed (0.20); the highest GG genotype frequency was found in the TG cattle breed 

(0.53) and the highest AG genotype frequency was found in the ES cattle breed (0.53). Among 

the breeds examined, the highest A allele frequency was found in the EAR cattle breed (0.43) 

whereas the highest G allele frequency was found in the TG cattle breed (0.73). At the end of 

the study, it was found that examined five cattle breeds were in Hardy-Weinberg equilibrium 

(HWE) in terms of MYF5 gene.  
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1. Giriş 
 

Zootekni biliminin en önemli uğraş alanlarından biri, 
yüksek genetik değere sahip damızlıkların başarılı bir şekilde 
seçimini sağlayacak yöntemlerin geliştirilmesi olmuştur. Ancak 
birçok çiftlik hayvanında generasyonlar arası süre çok uzundur. 
Bu durum ise yetiştiricilikte, klasik seleksiyon yöntemleri ile 
istenen genetik ilerlemenin elde edilmesini zorlaştırmaktadır.  

Bu sorunun aşılmasında özellikle 90’lı yıllardan sonra 
çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinde giderek artan moleküler 
genetik yaklaşımların yardımcı olabileceği düşünülmektedir 

(Kovács ve ark. 2006). Dünyanın birçok bölgesinde kırmızı et 
ihtiyacı sığır ve domuzdan karşılanırken ülkemizde kırmızı et 
ihtiyacı  hemen  tümüyle  sığır  ve   koyun  gibi  ruminantlardan  

 
 

sağlanmaktadır. Türkiye’de yetiştirilen yerli sığır ırkları yetersiz 
et ve süt verimine sahip geç gelişen ırklardır. Artan nüfusla 
birlikte et ve sütte karşılaşılan talep artışı, yerli sığır ırklarının 
yüksek verimli kültür ırkları ile yer değiştirmesi ve yerli 
ırklarda yoğun düzensiz melezlemelere yol açmıştır. Bu durum 
ise yerli sığır ırklarını yok olma tehdidiyle karşı karşıya 

bırakmış ve bazı ırklarınsa yok olmasıyla sonuçlanmıştır 
(Ertuğrul ve ark. 2010). Yerli Kara ve Doğu Anadolu Kırmızısı 
gibi Türkiye’de en yaygın yetiştiriciliği yapılan yerli sığır ırkları 
da bu sorundan etkilenmişlerdir. 

Et veriminin en büyük göstergesi olan karkas ağırlığı ile 

ilişkili olan büyüme, doğum öncesi (prenatal) ve doğum sonrası 
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(postnatal) büyüme olmak üzere iki bölüme ayrılır. Kas gelişimi 
büyüme, olgunlaşma ve fonksiyonların gelişmesi sırasında 

embriyonun uterusa bağlanması hücresel artış ve özelleşmeleri 
kapsayan çok boyutlu olaylar zinciridir (Ujan ve ark. 2011a). 
Bu olay başlıca miyojenik belirleme (myogenic determinasyon-
MyoD) gen ailesi tarafından kontrol edilir. MyoD gen ailesi 
miyojenik faktör 3 (MYF3 veya MyoD), miyojenik faktör 4 
(MYF4), miyojenik faktör 5 (MYF5) ve miyojenik faktör 6 
(MYF6) olarak adlandırılan dört üyeden oluşmaktadır (Bhuiyan 
ve ark. 2009). MYF5 ve MYF6 genlerinin kas liflerinin uzaması 

ve büyümesi ile ilişkili olabileceği bildirilmiştir (Bhuiyan ve 
ark. 2009). Bunlardan MYF5 sığırlarda doğum ağırlığı, sütten 
kesime kadar günlük ortalama canlı ağırlık artışı ve günlük canlı 
ağırlık artışı ile karkas ve et kalitesi ile ilgili olduğu (Chung ve 
ark. 2005; Seong ve ark. 2011), bu nedenle de MYF5 geninin 
sığırlarda büyüme ve et kalite karakterleri için bir aday gen 
olabileceği bildirilmiştir (Li ve ark. 2004). MYF5 geni, sığır 
karyotipinin otozomal beşinci (BTA-5) kromozomunda 

kodlanmaktadır (Li ve ark. 2002; Maak ve ark. 2006).  

Yapılan literatür taraması sonucunda farklı sığır ırklarında 
et verimi ve et kalitesi yönünden markır olabileceği düşünülen 

MYF5 gen polimorfizmi ile ilgili çalışma sayısının az olduğu 
görülmüştür. Benzer şekilde, gerek Türkiye yerli sığır ırkları 
gerekse Türkiye’de yetiştirilen kültür ırkı sığırlarda MYF5 
geninin allelik yapılarının belirlenmesine yönelik bir çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Bu çalışmada Türkiye’de yetiştirilen yerli 
sığır ırklarından Doğu Anadolu Kırmızısı (DAK) ve Boz Irk ile 
kültür ırkı sığırlardan Holstein, Simental ve İsviçre 
Esmerlerinde MYF5 gen polimorfizminin PCR-RFLP metodu 

ile belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 

2. Materyal ve Yöntem 
 

Çalışmada, 75 baş Simental, 100 baş Holstein, 75 baş 

İsviçre Esmeri, 40 baş DAK ve 40 baş Boz Irk olmak üzere 
toplam 330 baş dişi ve erkek hayvan incelenmiştir. DNA 
izolasyonu Genetik Anabilim Dalı Laboratuarında saklanan 
kanlar kullanılarak fenol-kloroform yöntemi ile 
gerçekleştirilmiştir (Sambrook ve ark. 1989). Ayrıca proje 
başvuru aşamasında Erciyes Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Yerel Etik Kurulu’nun 11.12.2013 tarih ve 13/157 karar nolu 
Etik Kurul Onayı alınmıştır. 

İncelenen hayvanlarda MYF5 genotiplerinin belirlenmesi 
için yapılacak PCR işleminde, ileri (forward) primer olarak: 5' 

AGA GCA GCA GTT TTG ACA GC 3'; ters (reverse): 5' GCA 
ATC CAA GCT GGA TAA GG 3' (GenBank erişim numarası 

M95684) olacak şekilde Primer3 (version 0.4.0) program ile 
dizayn edilen bir primer seti kullanılmıştır. PCR karışımı 

toplam reaksiyon hacmi 25 l olacak şekilde; 50 ng genomik 

DNA, 1 U Taq polimeraz (5 U/l), 200 M dNTP, 2.5 mM 

MgCl2, 10 pM forward ve revers primer kullanılarak 
hazırlanmıştır. PCR protokolü ise, 94 oC’de 4 dakika 
tutulduktan sonra, bir döngüsü; 94 oC’de 30 saniye, 58 oC’de 60 
saniye ve 72 oC’de 60 saniye olacak şekilde 38 döngü olarak 
yapılmıştır. Son döngüyü takiben tüpler 72 oC’de 4 dakika 
tutularak PCR işlemi sonlandırılmıştır. Elde edilen PCR 
ürünleri % 2’lik agaroz jel üzerinde görüntülenmiştir. 

Görüntülemenin sonunda 490 bç’lik bantların elde edildiği PCR 
ürünleri TaqI restriksiyon enzim ile kesilmiştir. Elektroforez 
sonunda jel fotoğrafları çekilerek incelenen her bireyin MYF5 
genotipleri kayıt edilmiştir. İncelenen örneklerde, bireylerin 
genotipik yapıları ve allel frekansları gen sayımı ile 
belirlenmiştir (Nei 1987). İstatistik analizler, PopGene32 
programı kullanılarak otomatik olarak hesaplanmıştır (Yeh ve 
ark. 2000). 

 

3. Bulgular 
 

Yapılan PCR sonunda 490 bç’lik PCR ürünleri elde 
edilmiştir (Şekil 1). Elde edilen PCR ürünleri TaqI restriksiyon 

endonükleaz ile kesilmiştir. 

Yapılan enzim kesim işlemi sonunda “AA” genotipli 
bireylerde 490 bç’lik tek bant, “AG” genotipli bireylerde 490, 

367 ve 123 bç’lik üç bant ve “GG” genotipli bireylerde ise 367 
ve 123 bç’lik iki bant gözlenmiştir (Şekil 2). 

Çalışma sonunda MYF5 geni yönünden incelenen sığır 

ırkları arasında en yüksek AA genotip frekansının DAK ırkında, 
en yüksek AG genotip frekansının İsviçre Esmeri ırkında ve en 
yüksek GG genotip frekansının ise Boz Irkta olduğu 
bulunmuştur. İncelenen ırklarda en yüksek A allel frekansının 
DAK ırkta ve en yüksek G allel frekansının ise Boz Irk’ta 
olduğu görülmüştür. MYF5 geni yönünden incelenen sığır 
ırklarının genotip ve allel frekansları Çizelge 1’de verilmiştir. 
Yapılan Ki-kare test sonuçlarına göre incelenen sığır ırklarının 

hepsinin MYF5 lokusu yönünden Hardy-Weinberg dengesinde 
(HWE) oldukları görülmüştür. 

 

 
Şekil 1. 490 bç’lik PCR ürünleri, M: 100 bç’lik DNA merdiveni. 

Figure 1. 490 bp PCR products, M: 100 bp DNA ladder. 
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Şekil 2. 1, 4, 5 ve 6; “AA” genotipili bireyler: 2, 7, 8 ve 9; “AG” genotipili bireyler: 3 ve 10; “GG” genotipili bireyler: M; 100 bç’lik DNA merdiveni.  

Figure 2. 1, 4, 5 and 6; “AA” genotypes: 2, 7, 8 and 9; “AG” genotypes: 3 and 10; “GG” genotypes: M; 100 bp DNA ladder.  

 
Çizelge 1. MYF5 geni yönünden incelenen sığır ırklarında genotip ve allel frekansları. 

Table 1. Allele and gentype frequencies of MYF5 in examined cattle breeds. 

Irk 

MYF5 

Ki-kare (X
2
) HWE Genotip Frekansı (%) Allel Frekansı (%) 

AA AG GG A G 

Simental 9 (0.12) 35 (0.47) 31 (0.41) 0.35 0.65 X2= 0.03 P= 0.85 (Sd=1) 

Holstein 7 (0.07) 50 (0.50) 43(0.43) 0.32 0.68 X2= 2.22 P= 0.14 (Sd=1) 

İsviçre Esmeri 7 (0.09) 40 (0.53) 28 (0.38) 0.36 0.64 X2= 1.86 P= 0.17 (Sd=1) 

DAK 8 (0.20) 18 (0.45) 14 (0.35) 0.43 0.57 X2= 0.25 P= 0.62 (Sd=1) 

Boz Irk 3 (0.07) 16 (0.40) 21 (0.53) 0.27 0.73 X2= 0.00 P= 0.98 (Sd=1) 
DAK: Doğu Anadolu Kırmızısı; Sd: Serbestlik Derecesi. 

 

4. Tartışma ve Sonuç 
 

Çin’de yetiştirilen Bos taurus’tan köken alan yerli sığır 
ırklarında MYF5 gen polimorfizminin araştırıldığı bir 
çalışmada, A allelinin incelenen ırklardan Jiaxian red ırkında 
0.80; Nanyang ırkında 0.80; Qinchuan ırkında ise 0.86 olarak en 
yüksek frekansta olduğu bildirilmiştir. İncelenen her üç ırkta da 
AA genotipinin en yüksek frekansta olduğu ve GG genotipinin 
ise bulunmadığı bildirilmiştir (Ujan ve ark. 2011b). Benzer 
şekilde bir yerli Kore sığır ırkın olan Hanwoo sığırı ile Avrupa 

orijinli etçi bir sığır ırkı olan Angus sığırlarında MYF5 gen 
polimorfizmi araştırılmış ve çalışma sonunda, Hanwoo sığır 
ırkında G allel frekansının (0.74), Angus ırkında ise A allel 
frekansının (0.51) yüksek olduğu; Hanwoo sığır ırkında GG 
(0.55) genotipinin, Angus ırkında ise AG genotip frekansının 
diğer genotiplerden yüksek olduğu; yine Angus ırkında AA 
(0.29) frekansının GG genotipinden (0.26) yüksek olduğu 
bildirilmiştir (Seong ve ark. 2011). Benzer şekilde 

Macaristan’da Avrupa orijinli etçi bir sığır ırkı olan Charolais 
ırkında yapılan MYF5 gen polimorfizminin incelendiği bir 
çalışmada AG genotip frekansının (0.48) diğer iki genotipten 
yüksek olduğu, AA genotip frekansının ise (0.36) GG 
genotipinden (0.16) yüksek olduğu bildirilmiştir (Kišacová ve 
ark. 2009).  

Bu çalışmalarla uyumlu bir şekilde Türkiye’de yetiştirilen 

Avrupa orijinli sığır ırklarından Simental, Holstein ve İsviçre 
Esmeri ırkları ile Ülkemizde yerli sığır ırklarından Boz Irk ve 
DAK sığır ırklarının incelendiği bu çalışmada, Boz Irk dışındaki 
dört ırkta da AG genotip frekansının diğer iki genotipe göre 

yüksek olduğu görülmüştür. Boz Irk’ta ise GG genotip frekansı 
(0.53) diğer iki genotipten yüksek bulunmuştur. MYF5-AA 
genotip frekansı incelenen beş ırkta da çok düşük bulunmuş, en 
yüksek AA genotip frekansı ise DAK ırkında (0.20) 
bulunmuştur. MYF5-GG genotip frekansı en düşük olarak 
incelenen ırklardan DAK (0.35) ırkında bulunmuştur. Çalışma 

sonunda incelen ırkların hepsinde MYF5-G allel frekansı A 
allelinden yüksek bulunmuştur. Bu durum ise yerli sığır 
ırklarının (DAK ve Boz Irk) MYF5 geni yönünden Avrupa 
orijinli sığır ırklarına benzedikleri göstermektedir.  

Sığırlarda MYF5 geni polimorfizmi ve et verimi arasındaki 

ilişki ilk olarak Angus ırkında ortaya konmuştur (Li ve ark. 
2004). Daha sonra, farklı sığır ırklarında da MYF5 gen 
polimorfizmi ve et kalite özelliklerinin araştırıldığı çalışmalar 

yapılmıştır. Bu çalışmaların birinde Polonya’da yetiştirilen 
Angus, Charolais, Hereford, Limousin, Piedmontese, 
Simmental, Holstein ile Polonya Kırmızı sığırı ve Białogrzbieta 
olarak adlandırılan iki Polonya yerli sığır ırkında MYF5 geni ile 
bazı et verim özellikleri arasındaki ilişki araştırılmıştır. Çalışma 
sonunda incelenen dokuz ırktan sadece Holstein ırkında MYF5 
geni ile muskulus longisimus dorsi ağırlığı ve bu kastaki yağ 
miktarı arasında ilişkili olduğu bildirilmiştir (Robakowska-

Hyzorek ve ark. 2010).  

Çin’de yetiştirilen, Bos taurus’tan köken alan dört (Jiaxian 
red, Luxi, Nanyang ve Qinchuan) yerli sığır ırkında MYF5 geni 

ile sırt yağı kalınlığı, canlı ağırlık artışı, bel gözü kası ağırlığı, 
bel gözü kası genişliği, mermerleşme, lezzet ve su tutma 
kapasitesi arasındaki ilişki araştırılmıştır. Çalışma sonunda 
incelenen sığır ırklarında; MYF5 geni ile kesim ağırlığı, bel 
gözü kası ağırlığı, bel gözü kası genişliği ve et kalite 
özelliklerinden su tutma kapasitesi arasında ilişki olduğu, ancak 
sırt yağı kalınlığı, mermerleşme ve lezzet ile bir ilişkisinin 
olmadığı bildirilmiştir (Ujan ve ark. 2011a). Ancak, Çin’de 

yetiştirilen Jiaxian red, Nanyang ve Qinchuan ırklarında yapılan 
bir başka çalışmada MYF5-AA genotipli bireylerin 
intramusküler yağlanma ve su tutma kapasitesi yönünden AG 
genotipinden daha üstün olduğu ve MYF5-A allelinin incelenen 
bu üç Çin yerli sığır ırkında et kalite özelliklerinin 
iyileştirilmesi için faydalı allel olabileceği bildirilmiştir (Ujan 
ve ark. 2011b). Benzer şekilde, bir yerli Kore sığır ırkı olan 
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Hanwoo sığır ırkında MYF5 geni ile et verimi ve et kalitesi 
arasındaki ilişki araştırıldığı bir başka çalışmada; MYF5 geninin 

sığırlarda et verimi ve et kalitesinin iyileştirilmesi 
çalışmalarında kullanılabileceği bildirilmiştir (Bhuiyan ve ark. 
2009). Yine Hanwoo ırkında canlı ağırlık artışı ve MYF5 gen 
polimorfizmi arasındaki ilişkinin araştırıldığı bir çalışmada; 
MYF5 geninde belirlenen polimorfizmler ile 12. ay canlı ağırlığı 
ve günlük canlı ağırlık artışı arasında ilişkili olduğu, ancak 
MYF5 geni ile doğum ağırlığı ve altıncı ay canlı ağırlığı 
arasında ilişkili olmadığı belirlenmiştir (Chung ve ark. 2005). 

Benzer şekilde Hanwoo ırkına ait toplam 269 sığırda MYF5 
geni ile bu hayvanlarda ki kesim öncesi canlı ağırlığı, karkas 
ağırlığı, muskulus longisimus dorsi çapı, mermerleşme, doğum 
ağırlığı ve doğum sonrası bir aylık ağırlık arasındaki ilişki 
araştırılmıştır. Çalışma sonunda MYF5 geninin AG genotipinin 
daha düşük altı aylık canlı ağırlık artışına, AA genotipinin ise 
daha ince bir sırt yağı kalınlığına neden olduğu belirlenmiş ve 
MYF5 geni bu ırkta büyüme ve karkas özellikleri için aday gen 

olarak önerilmiştir (Seong ve ark. 2011). Charolais ırkında 
MYF5 geninin sütten kesim öncesi ve sonrası daha yüksek 
günlük canlı ağırlık artışı ile ilişkili olduğu bildirmiştir 
(Kišacová ve ark. 2009).  

Kore’de yetiştirilen Bos taurus (Hanwoo, Angus, 

Simmental, Hereford ve Shorthorn) ve Bos indicus’tan 
(Brahman ve Red Chittagong) köken alan yedi farklı sığır 
ırkında MYF5 geni ve et verimi arasındaki ilişkinin araştırıldığı 
çalışmada; MYF5-AA genotipli bireylerin GG genotiplilerden 
% 3.52 ve AG genotiplilerden ise % 3.70 daha yüksek canlı 
ağırlığa sahip oldukları görülmüştür. Ayrıca AA genotipli 

bireylerin karkas randımanının diğer iki genotipten daha iyi 
olduğu bildirilmiştir (Chung ve ark. 2005). Türkiye’de 
yetiştirilen Simental, Holstein, İsviçre Esmeri, DAK ve Boz 
Irk’ta MYF5-TaqI polimorfizminin incelendiği bu çalışmada, 
incelenen ırklardan DAK ırkında MYF5-AA genotipinin diğer 
dört ırktan (0.20) yüksek bulunmasının, bu ırkın incelenen ırklar 
arasında yetiştiricilerin et verimini önde tuttuğu tek ırk olması 
ile ilişkili olabileceği düşünülmüştür. Çünkü DAK ırkı dışındaki 

ırklardan özellikle Avrupa orijinli Simental, Holstein ve İsviçre 
Esmeri ırklarında, yapılan ıslah çalışmalarında süt verimi ön 
planda tutulmaktadır. DAK ırkında ise et verimi ırkın en önemli 
verimi olduğu için yapılan yetiştiricilikte et verimi iyi olan 
bireylerin elde bulundurulmasının, bilinçsiz olarak AA genotip 
frekansının artırmış olduğu düşünülebilir. Ayrıca çalışmada 
incelenen ırkların MYF5 geni yönünden polimorfik olmaları ve 
HW dengesinde olmaları nedeniyle, Türkiye’de sığır başına et 

veriminin artırılması amacıyla yapılacak çalışmalarda bu genin 
kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Sığır yetiştiriciliğinde MYF5 gen polimorfizminin özellikle 

et verimi ve et kalitesi için yapılacak seleksiyon çalışmalarında 
genetik belirteç olarak kullanılabileceği yönünde bildirimler 
vardır (Bhuiyan ve ark. 2009; Seong ve ark. 2011; Ujan ve ark. 
2011b). Ancak MYF5 genindeki farklı polimorfizmler ile et 
verimi ve et kalite parametreleri arasında ilişkilerin daha kesin 
olarak belirlenebilmesi için daha kapsamlı çalışmaların 
yapılması gerekmektedir. Bu polimorfizmlerin, genetik 
çalışmalar ve düşük verimli yerli ırkların önemli verim 

özellikleri yönünden iyileştirilme çalışmaları için de 
kullanılabileceği düşünülmektedir.  
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