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Bu caligmada Tiirkiye’de yetistirilen Simental (SIM, n= 75), Holstein (HL, n=100), Isvigre
Esmeri (ES, n=75), Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK, n= 40) ve Boz Irk (Bl, n=40) sigirlarimin
MYF5 gen polimorfizminin restiriksiyon pargacik uzunluk polimorfizmi (RFLP) metoduyla
belirlenmesi amaglanmigtir. MYF5 allelle ve genotipleri elde edilen polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) iriinlerine Tagl kesim enzimi ile muamele edilmesiyle belirlenmistir.
Calismada incelenen irklar iginde en yitksek AA genotip frekanst DAK (0.20), en yiiksek GG
genotip frekanst BI (0.53) ve en yiikksek AG genotip frekanst ise ES (0.53) iwrkinda
goriilmiistiir. MYF5 geni yoniinden incelenen irklar arasinda en yiiksek A allel frekanst DAK
irkinda (0.43), en yiiksek G allelinin frekansi ise BI'ta (0.73) bulunmugstur. Calisma sonunda
incelenen bes sigir wkinin da MYF5 geni yoniinden Hardy-Weinberg dengesinde oldugu
gorilmiistiir.
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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 Taql 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.

1. Giris

Zootekni biliminin en Onemli ugras alanlarindan biri,
yiiksek genetik degere sahip damuzliklarin basarili bir sekilde
secimini saglayacak yontemlerin gelistirilmesi olmustur. Ancak
birgok c¢iftlik hayvaninda generasyonlar arasi siire ¢ok uzundur.
Bu durum ise yetistiricilikte, klasik seleksiyon yontemleri ile
istenen genetik ilerlemenin elde edilmesini zorlagtirmaktadir.

Bu sorunun agilmasinda ozellikle 90’11 yillardan sonra
ciftlik hayvanlart yetistiriciliginde giderek artan molekiiler
genetik yaklagimlarm yardimer olabilecegi diisiiniilmektedir
(Kovécs ve ark. 2006). Diinyanin bir¢ok bdlgesinde kirmizi et
ihtiyact sigir ve domuzdan karsilanirken tilkemizde kirmizi et
ihtiyact hemen tiimiiyle sigir ve koyun gibi ruminantlardan

saglanmaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen yerli sigir irklar1 yetersiz
et ve siit verimine sahip ge¢ gelisen irklardir. Artan niifusla
birlikte et ve siitte karsilagilan talep artigi, yerli sigir irklarinin
yitksek verimli kiiltlir irklart ile yer degistirmesi ve yerli
irklarda yogun diizensiz melezlemelere yol agmustir. Bu durum
ise yerli sigir wklarmi yok olma tehdidiyle karst karsiya
birakmig ve bazi irklarinsa yok olmasiyla sonuglanmstir
(Ertugrul ve ark. 2010). Yerli Kara ve Dogu Anadolu Kirmizisi
gibi Tiirkiye’de en yaygin yetistiriciligi yapilan yerli sigir irklar
da bu sorundan etkilenmislerdir.

Et veriminin en biiyiik géstergesi olan karkas agirligi ile
iliskili olan biiyiime, dogum Oncesi (prenatal) ve dogum sonrast
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(postnatal) biityiime olmak {izere iki boliime ayrilir. Kas geligimi
biiylime, olgunlasma ve fonksiyonlarin gelismesi sirasinda
embriyonun uterusa baglanmasi hiicresel artis ve 6zellesmeleri
kapsayan ¢ok boyutlu olaylar zinciridir (Ujan ve ark. 2011a).
Bu olay baslica miyojenik belirleme (myogenic determinasyon-
MyoD) gen ailesi tarafindan kontrol edilir. MyoD gen ailesi
miyojenik faktér 3 (MYF3 veya MyoD), miyojenik faktor 4
(MYF4), miyojenik faktor 5 (MYF5) ve miyojenik faktor 6
(MYF®6) olarak adlandirilan dort tiyeden olusmaktadir (Bhuiyan
ve ark. 2009). MYF5 ve MYF6 genlerinin kas liflerinin uzamasi
ve biiyiimesi ile iligkili olabilecegi bildirilmistir (Bhuiyan ve
ark. 2009). Bunlardan MYF5 sigirlarda dogum agirligi, siitten
kesime kadar giinliik ortalama canli agirlik artis1 ve giinliik canli
agirlik artist ile karkas ve et kalitesi ile ilgili oldugu (Chung ve
ark. 2005; Seong ve ark. 2011), bu nedenle de MYF5 geninin
sigirlarda biiyiime ve et kalite karakterleri igin bir aday gen
olabilecegi bildirilmistir (Li ve ark. 2004). MYF5 geni, sigir
karyotipinin  otozomal besinci (BTA-5) kromozomunda
kodlanmaktadir (Li ve ark. 2002; Maak ve ark. 2006).

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda farkli sigir irklarinda
et verimi ve et kalitesi yoniinden markir olabilecegi diisiiniilen
MYF5 gen polimorfizmi ile ilgili ¢alisma sayisinin az oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde, gerek Tiirkiye yerli sigir irklar
gerekse Tiirkiye’de yetistirilen kiiltiir ki sigirlarda MYF5
geninin allelik yapilarinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligmaya
rastlamlmamistir. Bu c¢alismada Tiirkiye’de yetistirilen yerli
sigir irklarindan Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK) ve Boz Irk ile
kiilltir ki sigirlardan  Holstein, Simental ve Isvigre
Esmerlerinde MYF5 gen polimorfizminin PCR-RFLP metodu
ile belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, 75 basg Simental, 100 bas Holstein, 75 bas
Isvigre Esmeri, 40 bas DAK ve 40 bas Boz Irk olmak iizere
toplam 330 bas disi ve erkek hayvan incelenmistir. DNA
izolasyonu Genetik Anabilim Dali Laboratuarinda saklanan
kanlar kullamlarak fenol-kloroform yontemi ile
gergeklestirilmistir (Sambrook ve ark. 1989). Ayrica proje
basvuru asamasinda Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’nun 11.12.2013 tarih ve 13/157 karar nolu
Etik Kurul Onay1 alinmustir.

Incelenen hayvanlarda MYF5 genotiplerinin belirlenmesi
i¢in yapilacak PCR isleminde, 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 erisim numarast
M95684) olacak sekilde Primer3 (version 0.4.0) program ile
dizayn edilen bir primer seti kullamilmustir. PCR karigimi
toplam reaksiyon hacmi 25 ul olacak sekilde; 50 ng genomik
DNA, 1 U Taq polimeraz (5 U/ul), 200 uM dNTP, 2.5 mM
MgCl,, 10 pM forward ve revers primer kullamlarak
hazirlanmistir.  PCR  protokolii ise, 94 °C’de 4 dakika
tutulduktan sonra, bir dongiisii; 94 °C’de 30 saniye, 58 °C’de 60
saniye ve 72 °C’de 60 saniye olacak sekilde 38 dongii olarak
yapilmistir. Son dongiiyii takiben tiipler 72 °C’de 4 dakika
tutularak PCR islemi sonlandirilmigtir. Elde edilen PCR
driinleri % 2’lik agaroz jel {izerinde goriintiilenmistir.
Goriintiilemenin sonunda 490 bg’lik bantlarm elde edildigi PCR
riinleri Taqgl restriksiyon enzim ile kesilmistir. Elektroforez
sonunda jel fotograflar1 ¢ekilerek incelenen her bireyin MYF5
genotipleri kayit edilmistir. Incelenen 6rneklerde, bireylerin
genotipik yapilart ve allel frekanslari gen saymm ile
belirlenmistir (Nei 1987). Istatistik analizler, PopGene32
programi kullanilarak otomatik olarak hesaplanmistir (Yeh ve
ark. 2000).

3. Bulgular

Yapilan PCR sonunda 490 bg¢’lik PCR firiinleri elde
edilmistir (Sekil 1). Elde edilen PCR iirtinleri Tagl restriksiyon
endoniikleaz ile kesilmistir.

Yapilan enzim kesim islemi sonunda “AA” genotipli
bireylerde 490 be¢’lik tek bant, “AG” genotipli bireylerde 490,
367 ve 123 bg’lik ii¢ bant ve “GG” genotipli bireylerde ise 367
ve 123 be¢’lik iki bant gézlenmistir (Sekil 2).

Calisma sonunda MYF5 geni ydniinden incelenen sigir
wrklart arasinda en yiiksek AA genotip frekansinin DAK 1rkinda,
en yiiksek AG genotip frekansimn isvicre Esmeri 1rkinda ve en
yiksek GG genotip frekansinin ise Boz Irkta oldugu
bulunmustur. Incelenen 1rklarda en yiiksek A allel frekansinm
DAK 1rkta ve en yiiksek G allel frekansinin ise Boz Irk’ta
oldugu goriilmiistiir. MYF5 geni yoniinden incelenen sigir
wrklarinin genotip ve allel frekanslar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Yapilan Ki-kare test sonuglarina gore incelenen sigir irklarinin
hepsinin MYF5 lokusu yoniinden Hardy-Weinberg dengesinde
(HWE) olduklari gériilmiistiir.

Sekil 1. 490 b¢’lik PCR firiinleri, M: 100 b¢’lik DNA merdiveni.
Figure 1. 490 bp PCR products, M: 100 bp DNA ladder.
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Sekil 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 bg’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.

Cizelge 1. MYF5 geni yoniinden incelenen sigir irklarinda genotip ve allel frekanslari.

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

MYF5
Irk Genotip Frekansi (%) Allel Frekansi (%) Ki-kare (X?) HWE
AA AG GG A G
Simental 9(0.12) 35(0.47) 31(0.41) 0.35 0.65 X°=0.03 P=0.85 (Sd=1)
Holstein 7(0.07) 50 (0.50) 43(0.43) 0.32 0.68 X?=2.22 P=0.14 (Sd=1)
isvigre Esmeri 7(0.09) 40 (0.53) 28(0.38) 0.36 0.64 X?=1.86 P= 0.17 (Sd=1)
DAK 8(0.20) 18 (0.45) 14 (0.35) 0.43 0.57 X?=0.25 P= 0.62 (Sd=1)
Boz Irk 3(0.07) 16 (0.40) 21(0.53) 0.27 0.73 X?=0.00 P= 0.98 (Sd=1)

DAK: Dogu Anadolu Kirmizisi; Sd: Serbestlik Derecesi.

4. Tartisma ve Sonug

Cin’de yetistirilen Bos taurus’tan koken alan yerli sigir
irklarmda  MYF5 gen polimorfizminin arastirildigr  bir
¢aligmada, A allelinin incelenen irklardan Jiaxian red irkinda
0.80; Nanyang irkinda 0.80; Qinchuan irkinda ise 0.86 olarak en
yiiksek frekansta oldugu bildirilmistir. Incelenen her ii¢ rkta da
AA genotipinin en yiiksek frekansta oldugu ve GG genotipinin
ise bulunmadigi bildirilmistir (Ujan ve ark. 2011b). Benzer
sekilde bir yerli Kore sigir irkin olan Hanwoo sigir1 ile Avrupa
orijinli et¢i bir sigir ki olan Angus sigirlarinda MYF5 gen
polimorfizmi arastirilmis ve calisma sonunda, Hanwoo sigir
wkinda G allel frekansinin (0.74), Angus wrkinda ise A allel
frekansimin (0.51) yiiksek oldugu; Hanwoo sigir irkinda GG
(0.55) genotipinin, Angus wrkinda ise AG genotip frekansinin
diger genotiplerden yiiksek oldugu; yine Angus irkinda AA
(0.29) frekansinin GG genotipinden (0.26) yiiksek oldugu
bildirilmistir (Seong ve ark. 2011). Benzer sekilde
Macaristan’da Avrupa orijinli et¢i bir sigir irki olan Charolais
irkinda yapilan MYF5 gen polimorfizminin incelendigi bir
calismada AG genotip frekansinin (0.48) diger iki genotipten
yiiksek oldugu, AA genotip frekansinin ise (0.36) GG
genotipinden (0.16) yiiksek oldugu bildirilmistir (KiSacova ve
ark. 2009).

Bu caligmalarla uyumlu bir sekilde Tiirkiye’de yetistirilen
Avrupa orijinli sigir klarindan Simental, Holstein ve Isvigre
Esmeri wrklan ile Ulkemizde yerli sigir wklarindan Boz Irk ve
DAK sigir irklarinin incelendigi bu ¢alismada, Boz Irk digindaki
dort irkta da AG genotip frekansinin diger iki genotipe gore
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Boz Irk’ta ise GG genotip frekansi
(0.53) diger iki genotipten yiiksek bulunmustur. MYF5-AA
genotip frekansi incelenen bes 1rkta da ¢ok diisiik bulunmus, en
yiksek AA genotip frekanst ise DAK irkinda (0.20)
bulunmustur. MYF5-GG genotip frekansi en diisiik olarak
incelenen irklardan DAK (0.35) irkinda bulunmustur. Calisma

sonunda incelen irklarin hepsinde MYF5-G allel frekanst A
allelinden yiiksek bulunmustur. Bu durum ise yerli sigir
wrklarmm (DAK ve Boz Irk) MYF5 geni yoniinden Avrupa
orijinli sigir irklarina benzedikleri gostermektedir.

Sigirlarda MYF5 geni polimorfizmi ve et verimi arasindaki
iliski ilk olarak Angus irkinda ortaya konmustur (Li ve ark.
2004). Daha sonra, farkli sigir wrklarinda da MYF5 gen
polimorfizmi ve et kalite dzelliklerinin arastirildigt caligmalar
yaptlmigtir. Bu ¢aligmalarin birinde Polonya’da yetistirilen
Angus, Charolais, Hereford, Limousin, Piedmontese,
Simmental, Holstein ile Polonya Kirmuzi sigir1 ve Biatogrzbieta
olarak adlandirilan iki Polonya yerli sigir irkinda MYF5 geni ile
bazi et verim 6zellikleri arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma
sonunda incelenen dokuz irktan sadece Holstein irkinda MYF5
geni ile muskulus longisimus dorsi agirligi ve bu kastaki yag
miktar1 arasinda iligkili oldugu bildirilmistir (Robakowska-
Hyzorek ve ark. 2010).

Cin’de yetistirilen, Bos taurus’tan koken alan dort (Jiaxian
red, Luxi, Nanyang ve Qinchuan) yerli sigir irkinda MYF5 geni
ile sirt yagt kalinligi, canli agirlik artisi, bel gozii kast agirligi,
bel gozii kast genisligi, mermerlesme, lezzet ve su tutma
kapasitesi arasindaki iliski arastirilmisgtir. Calisma sonunda
incelenen sigir wrklarinda; MYF5 geni ile kesim agirligi, bel
gozli kast agirhgi, bel gozii kast genisligi ve et kalite
6zelliklerinden su tutma kapasitesi arasinda iliski oldugu, ancak
sirt yagt kalmhigi, mermerlesme ve lezzet ile bir iligkisinin
olmadigi bildirilmigtir (Ujan ve ark. 2011a). Ancak, Cin’de
yetistirilen Jiaxian red, Nanyang ve Qinchuan irklarinda yapilan
bir bagska c¢alisgmada MYF5-AA  genotipli  bireylerin
intramuskiiler yaglanma ve su tutma kapasitesi yoniinden AG
genotipinden daha istiin oldugu ve MYF5-A allelinin incelenen
bu ¢ Cin yerli sigir wkinda et kalite 6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in faydali allel olabilecegi bildirilmistir (Ujan
ve ark. 2011b). Benzer sekilde, bir yerli Kore sigir irki olan
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Hanwoo sigir wrkinda MYF5 geni ile et verimi ve et kalitesi
arasindaki iligki arastirlldig1 bir bagka ¢aligmada; MYF5 geninin
sigirlarda et verimi ve et Kkalitesinin iyilestirilmesi
caligmalarinda kullanilabilecegi bildirilmistir (Bhuiyan ve ark.
2009). Yine Hanwoo irkinda canli agirlik artist ve MYF5 gen
polimorfizmi arasindaki iligkinin aragtirildigi bir c¢aligmada;
MYF5 geninde belirlenen polimorfizmler ile 12. ay canli agirlig
ve giinliikk canli agirlik artisi arasinda iliskili oldugu, ancak
MYF5 geni ile dogum agirligi ve altinct ay canli agirhig
arasinda iligkili olmadigi belirlenmistir (Chung ve ark. 2005).
Benzer sekilde Hanwoo 1rkina ait toplam 269 sigirda MYF5
geni ile bu hayvanlarda ki kesim oncesi canli agirhigi, karkas
agirligl, muskulus longisimus dorsi ¢api, mermerlesme, dogum
agirligl ve dogum sonrast bir aylik agirlik arasindaki iligki
arastirilmigtir. Calisma sonunda MYF5 geninin AG genotipinin
daha diisiik alt1 aylik canli agirlik artisina, AA genotipinin ise
daha ince bir sirt yag1 kalinligina neden oldugu belirlenmis ve
MYF5 geni bu irkta biiyiime ve karkas 6zellikleri i¢in aday gen
olarak oOnerilmigtir (Seong ve ark. 2011). Charolais irkinda
MYF5 geninin siitten kesim &ncesi ve sonrast daha yiiksek
ginlik canli agirhik artist ile iligkili oldugu bildirmistir
(Kisacova ve ark. 2009).

Kore’de yetistirilen Bos taurus (Hanwoo, Angus,
Simmental, Hereford ve Shorthorn) ve Bos indicus’tan
(Brahman ve Red Chittagong) koken alan yedi farkli sigir
irkinda MYF5 geni ve et verimi arasindaki iliskinin arastirildig
calismada; MYF5-AA genotipli bireylerin GG genotiplilerden
% 3.52 ve AG genotiplilerden ise % 3.70 daha yiiksek canli
agirhga sahip olduklari gorilmiistiir. Ayrica AA genotipli
bireylerin karkas randimanimnin diger iki genotipten daha iyi
oldugu bildirilmistir (Chung ve ark. 2005). Tirkiye’de
yetistirilen Simental, Holstein, Isvicre Esmeri, DAK ve Boz
Irk’ta MYF5-Taqgl polimorfizminin incelendigi bu g¢alismada,
incelenen wrklardan DAK 1rkinda MYF5-AA genotipinin diger
dort irktan (0.20) yiiksek bulunmasinin, bu irkin incelenen wrklar
arasinda yetistiricilerin et verimini 6nde tuttugu tek irk olmasi
ile iligkili olabilecegi diigiiniilmiistiir. Ciinkii DAK 1rk1 digindaki
irklardan &zellikle Avrupa orijinli Simental, Holstein ve Isvigre
Esmeri wrklarinda, yapilan islah caligmalarinda siit verimi 6n
planda tutulmaktadir. DAK 1rkinda ise et verimi irkin en 6nemli
verimi oldugu igin yapilan yetistiricilikte et verimi iyi olan
bireylerin elde bulundurulmasimn, bilingsiz olarak AA genotip
frekansimin artirmis  oldugu diisiiniilebilir. Ayrica calismada
incelenen wrklarin MYF5 geni yoniinden polimorfik olmalart ve
HW dengesinde olmalar1 nedeniyle, Tiirkiye’de sigir basina et
veriminin artirilmasi amaciyla yapilacak ¢aligmalarda bu genin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Sigir yetistiriciliginde MYF5 gen polimorfizminin &zellikle
et verimi ve et kalitesi igin yapilacak seleksiyon ¢alismalarinda
genetik belirte¢ olarak kullanilabilecegi yoniinde bildirimler
vardir (Bhuiyan ve ark. 2009; Seong ve ark. 2011; Ujan ve ark.
2011b). Ancak MYF5 genindeki farkli polimorfizmler ile et
verimi ve et kalite parametreleri arasinda iligkilerin daha kesin
olarak Dbelirlenebilmesi i¢in daha kapsamli ¢aligmalarin
yapilmasi  gerekmektedir. Bu polimorfizmlerin, genetik
caligmalar ve diisiikk verimli yerli wklarin Snemli verim
Ozellikleri  yoniinden 1iyilestirilme ¢alismalari  i¢in  de
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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