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1. Turner RM (2005): Current techniques for evaluation of stallion 
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Bildiri
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37-39. Ulusal Atçılık Sempozyumu, Sempozyum Özetleri, 18-
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1. Yüceer B (2008): Kolostrum Almış Buzağılarda Bağışıklığın, 
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de Yayın Komitesi yetkilidir.

8. Yazılar posta ve internet yoluyla aşağıdaki adreslere gönderil-
melidir.
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2. Derginin yayın dili Türkçe ve İngilizce’dir. Özetler Türkçe ve 
İngilizce yazılmalıdır. Başlıklar özetlerden önce verilmelidir. Der-
gide, tamamı veya bir kısmı başka bir yerde yayınlanmamış bilim-
sel araştırmalar ve derlemeler, kısa bilimsel çalışmalar ve orijinal 
araştırma özetleri yayınlanır. Derlemeler yazarın o konuda orijinal 
yayın ve araştırmalar yapmış olması ve yenilikleri içermesi duru-
munda kabul edilir.

3. Metin kısmı, Mirosoft Word ile A4 (210 x 297 mm) beyaz kağı-
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lizce başlıktan sonra İngilizce özet, yazar/yazarların adları (Adı 
ve soyadı küçük harflerle), çalıştıkları kuruma ait bilgiler, Türkçe 
özet ve anahtar kelimeler, İngilizce özet ve anahtar kelimeler, Gi-
riş, Materyal ve Metot, Bulgular, Tartışma ve Sonuç, Kaynak-
lar şeklinde hazırlanmalıdır.

• Başlık; kısa ve açık olmalı, başlıkta geçen kelimelerin ilk harfleri 
büyük harfle yazılmalı, çalışmaya ilişkin açıklama ve dipnot 
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tistik analizler hakkında bilgi verilmelidir.

• Bulgular; kısaca açıklanmalı, mümkün olduğunca bulgular çizel-
ge ve şekillerle belirtilmeli ve çizelgeler sayfanın alt kısmında 
yer almalı, kullanılan ondalık sayılar nokta ile ayrılmalı (1.23 
gibi), çizelgelerde verilen rakamların metin içinde tekrarından 
kaçınılmalıdır. Çizelge başlıkları çizelgelerin üst kısmında, şe-
kil-resim başlıkları şekil-resimlerin alt kısmında yer alacaktır.

• Tartışma ve sonuç; bulgular kendi içinde ve konuyla ilgili diğer 
kaynaklardaki bulgular ile tartışılmalı ve yorumlanmalıdır.

• Kaynaklar bölümünde, kaynaklar listesi alfabetik ve kronolojik 
olarak sıralanmalı ve numaralanmalıdır. Metin içerisindeki 
kaynak, yazar soyadı yazılıp sıra numarası ile; cümle sonun-
da ise sadece sıra numarası ile köşeli parantez [ ] içerisinde 
yazılmalıdır. Cümle sonunda birden çok kaynak belirtilecek 
ise kaynak numaraları küçükten büyüğe doğru sıralanmalıdır. 
Metin içerisinde ikiden çok yazarlı kaynak kullanımlarında ilk 
yazarın soyadı yazılmalı diğer yazarlar ise “ve ark.” (İngilizce 
metinlerde “et al.”) kısaltması ile belirtilmelidir. Dergi ad-
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Mısır Silajına Katılan Farklı Düzeylerdeki İnulinin Gaz Üretimi ve 
Sindirilebilir Organik Madde Üzerine Etkisi
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Özet: Bu araştırmada, mısır silajına farklı düzeylerde ilave edilen inulinin rumen fermantasyonu üzerine olan etkileri in 
vitro gaz üretim yöntemi ile araştırılmıştır. İn vitro gaz üretim sistemi için çalışma dizaynı; kontrol grubu %0 ve deneme 
grupları %0.4 ve %0.8 düzeyinde inulin farklı modül şişelerine ilave edilecek şekilde oluşturulmuştur. Gruplar dörder 
tekrarlı olacak şekilde planlanmıştır. Meydana gelen gaz miktarı inkübasyonun 3, 6, 12, 24, 48, 72. ve 96. saatlerinde 
kaydedilmiştir. İnulinin mısır silajına %0.4 ve %0.8 oranlarında katılması ile inkübasyon sonunda gruplar arasında kü-
mülatif gaz üretimi, sindirilebilir organik madde düzeyi (%SOM) ve metabolize olabilir enerji değerleri (MEGÜ) istatis-
tiki anlamda farklılık (P<0.05) göstermiştir. Araştırma sonucu olarak; mısır silajına değişen oranlarda inulin katkısının 
gaz üretimi, %SOM ve MEGÜ değerleri üzerine önemli bir etkisi olduğu belirlenmiş, ancak inulinin bu etkilerinin in vivo 
etkilerinin de araştırılması gerektiği kanısına varılmıştır.
Anahtar kelimeler: İn vitro gaz üretimi, inulin, , mısır silajı, sindirilebilirlik

Effects of Inulin Addition on Gas Production and Digestible Organic Matter at Different 
Levels of Corn Silage

Abstract: The aim of this study was to investigate the effects on rumen fermentation of addition of inulin to corn silage 
with in vitro gas production methods. Study design for in vitro gas production system; corn silage (CS), respectively, 
the control group, 0% and the experimental group 0.4% and 0.8% at the level of inulin to each jar was formed so as to 
be added. Each group was planned to be four replications. In vitro gas production was recorded at 3, 6, 12, 24, 48,72, 84 
and 96 h of incubation. In vitro cumulative gas production, digestible organic matter level (DOM, %) and metabolizable 
energy values (MEGP) for corn silage of the inulin addition in 0.4% and 0.8% levels at the end of the incubation period 
were statistically significant in comparison with control groups (P<0.05). In conclusion, our result showed that inulin 
addition at different levels were a significant impact on the amount of gas production, digestible organic matter level 
and metabolizable energy value. However, further studies are required to investigate the effects of inulin constituents 
on in vivo.
Key words: Corn silage, digestibility, in vitro gas production, inulin

Giriş

Ruminant besleme alanında kaliteli kaba yem temini 
oldukça önemli bir yer tutmaktadır. Bu alanda yem-
lerin kalitelerinin artırılması, yem katkı maddeleri 
ile muamelelerinde yeni alternatif kaynakların ara-
yışı, rumen ekosistemi üzerine yapılan modifikas-
yonlar [35] son zamanlarda araştırmalarda sıkça yer 
almaktadır. Bu doğrultuda prebiyotik ve probiyotik-
lerin kullanımı antibiyotiklerin büyümeyi geliştirici 
faktör olarak kullanımlarının yasaklanmasının ar-
dından birçok araştırmada dikkati çekmektedir. 

Prebiyotiklerin etki mekanizmaları in vitro ve 
in vivo yöntemlerle, insan, laboratuvar hayvanları, 

karnivor ve ruminantlarla yapılan birçok çalışmada 
halen ortaya konmaya çalışılmaktadır [27]. Bu etki-
leri ortaya koymak adına prebiyotiklerin, trofi, im-
mun modülasyon, mukus, lipid metabolizması, in-
testinal flora, mineral metabolizması ve karsinoge-
nezis üzerine olan etkileri en çok çalışılan araştırma 
konularını oluşturmaktadır. 

Araştırmalarda en çok incelenen ve kullanılan 
prebiyotikler inulin tip fruktanlar ve galaktooligo-
sakkaritlerdir [36]. İnulinler metabolizmada hidro-
lizasyon sonucunda fruktoza ve sonrasında frukto-
zana dönüşürler. Kolay eriyebilen inulinler iyi bir 
fruktoz kaynağı olarak da bilinir [8]. Prebiyotik 
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maddeler içinde inulin en uzun fermentasyon süre-
sine sahiptir. Buna neden olarak da uzun zincir yapı-
sında olması gösterilmektedir. İnulin tipi fruktanlar, 
bitkilerden ekstrakte edilebildiği gibi, inülinin kıs-
mi hidrolizinden üretilen veya sükrozdan enzimatik 
sentez yoluyla elde edilebilmektedir [36]. İnulinler 
takriben 36.000 bitki türünde depo karbonhidrat 
ürünü ve fruktan zincir karması olarak teşkil eden 
ve β-(2→1) fruktosil-fruktoz bağları içeren [34] 
kimyasal bir yapıya sahiptir. Ekonomik anlamda 
avantajlı ticari inulin eldesi için doğal kaynak ola-
rak en çok hindiba bitkisinin kökü [9] kullanılmakta 
olup kimyasal polimerizasyon dereceleri 11-65 ve 
3-10 değerlerinde fruktan ve oligofruktoz zincirleri 
bulundurmaktadır [17]. 

Ruminant beslenmesinde kullanılan kaba yem-
lerin besleme değerinin belirlenmesinde; yemin 
bileşimi, sindirim derecesi ve yemin hayvan tara-
fından tüketilmesi en önemli unsurları oluşturur. 
Yemlerin kimyasal kompozisyonunun belirlenme-
si, o yemin potansiyel besleme değerini belirleme-
ye yönelik çalışmalar olup, yemin gerçek besleme 
değeri hakkında yeterince bilgi vermez. Yemlerin 
sindirim derecesi ve yem tüketimi klasik in vivo 
sindirim deneme yöntemleri ile belirlenmektedir. 
Bir yemin gerçek sindirim derecesini belirleme-
de kullanılan en doğru metot olmasına rağmen bu 
yöntemin iş gücü gereksiniminin fazla ve pahalı ol-
ması, ayrıca pratikte karşılaşılan bütün koşullarda 
uygulanmasının zor olması gibi sebeplerden dola-
yı in-vivo yöntemlere alternatif olarak in vitro ve 
in situ yöntemler geliştirilmiştir. Araştırmamızda 
kullandığımız gaz üretim tekniği yemlerde in vitro 
parçalanma miktar ve hızı, %SOM ve MEGÜ tespit-
leri için diğer bazı araştırmalarda [19, 20] da kul-
lanılmıştır. Bu teknik fermantasyon sonucu meyda-
na gelen CO2 gazı ölçümünü esas alan indirekt bir 
yöntemdir. Açığa çıkan CO2 gazı miktarına dayalı 
parametreler ile hayvan performansı, yem tüketimi 
[3], mikrobiyal protein sindirimi [14] ve yemlerin 
in vivo sindirim derecesi [13] arasında önemli ve 
yüksek bir korelasyon bulunmuştur.

Fermantasyon sonucunda kısa zincirli uçucu 
yağ asitleri, CO2 ve CH4 gazı açığa çıkar. Temel ola-
rak gaz üretimi, karbonhidratların asetik, propiyo-
nik ve butirik aside fermente olmasıyla gerçekleşir. 
Proteinlerin fermantasyonu sonucu açığa çıkan gaz 

miktarı, karbonhidratların fermantasyonu sonucu 
açığa çıkan gaz miktarından daha azdır. Yemlerde 
bulunan yağlar ise gaz üretimine neden olmamak-
tadır [37]. Bir mol uçucu yağ asidinin ürettiği CO2 
miktarı 0.8–1.0 mmol arasında değişmekte olup 
[2,3] üretilen gaz miktarı ile uçucu yağ asitleri ara-
sında pozitif bir ilişki olduğu gösterilmiştir [3,18].

Metan rumende bulunan anaerobik mikrobiyal 
komünitenin bir parçası olan metanojenik arkeler 
tarafından oluşturulur.  Bu canlılar ruminal bakte-
rilerden daha az olmasına rağmen, metan sentez-
leme yeteneklerinden dolayı araştırmalarda büyük 
ilgi kaynağı olmuşlardır [30].  Rumende oluşan 
metanogenez, bilinen üç metabolik yolla meydana 
gelebilir, ancak H2’in CO2 ile hidrojenotrofik indir-
genmesi yolu en baskın olandır [4]. Ruminantlarda 
metan oluşumu hayvanın enerji kaybına neden ola-
bildiği gibi [5] 3.6 milyar evcil büyük ruminant ve 
1.1 milyar küçükbaş ruminant hayvandan emisyonu 
gerçekleşen metan salınımı insan ve hayvan hare-
ketleriyle gerçekleşen sera gazı emisyonunundaki 
artışta büyük rol oynamaktadır [21]. Ruminal fonk-
siyon neticesinde oluşan metan, hayvanların birey-
sel üretim miktarları bakımından oldukça az olup 
bir süt ineği başına yıllık değeri 80-110 kg arasında 
değişmektedir [22] ancak dünyada ruminant sayısı-
nın yaklaşık 1 milyarı bulması [6] nedeniyle yüksek 
metan emisyonu tablosu ortaya çıkmaktadır. Kötü 
kaliteli kaba yeme bağlı olarak yapılan yanlış besle-
me uygulamaları besin madde miktarı ve dengesini 
bozar ve enterik metan üretimini artıran bir etki gös-
terir. Buna bağlı olarak ruminantlarda sindirilebilir 
enerji kaybı görülür. 

Suni rumen kullanılarak sindirilme derecesinin 
tespit edilmesi Czerkawski ve Breckendridge [6] ta-
rafından tanımlanmıştır. Laboratuar şartlarında ru-
men ortamı oluşturularak yemlerin sindirilme dere-
cesi belirlenmektedir. Bu metodun kullanılmasının 
kolay olması ve yöntemde alışılmış ruminant yem-
lerinin kullanılması bu tekniğin en önemli avantajı-
nı oluşturmaktadır.  

Bu çalışmada, küresel anlamda ruminant bes-
leme alanında yaygın olarak tercih edilen mısır si-
lajının, inulin ile muamele edilerek rumen ferman-
tasyonu üzerine etkisinin ortaya çıkarılması amaç-
lanmıştır.
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Gereç ve Yöntem

Araştırmada ruminant besleme alanında yoğun ola-
rak tercih edilen kaba yemlerden biri olan mısır si-
lajı kullanılmıştır. Silajı yapılacak mısır hasılının 
hasatları, ½ süt çizgisinin oluştuğu dönemde yapıl-
mıştır. Hasat edilen materyal 1 litre hacimli (V) cam 
kavanozlara her bir grup için 5 kavanoz olacak şe-
kilde sıkıştırılarak konulmuş ve ışık almayan bir or-
tamda muhafaza edilmiştir. Hazırlanan silaj mater-
yali 60 gün sonra açılarak analizlerde kullanılmak 
üzere hazır hale getirilmiştir. Analizler için kul-
lanılan rumen sıvısı, Ondokuz Mayıs Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme Ünitesinde 
bulunan rumen kanüllü 3 adet Karayaka ırkı koçtan 
alınmıştır. Rumen sıvısı sabah yemlemesinden önce 
toplanmıştır. Hayvanlara günlük olarak 650 g yon-
ca kuru otu (2320 kcal/kg metabolik enerji; %18.9 
ham protein) ve 350 g konsantre yem (2500 kcal/kg 
metabolik enerji; %13 ham protein) içeren rasyon 
verilmiştir. Hayvanlara su taze ve ad-libitum olarak 
sağlanmıştır. Yemlerin kimyasal kompozisyonu-
nun belirlenmesi için Ondokuz Mayıs Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 
Hastalıkları Anabilim Dalı Laboratuvarındaki mev-
cut cihazlardan faydalanılmıştır. Yemlerin in vitro 
gaz üretim değerlerinin belirlenmesi için Ankom 
Gaz Üretim sistemi (AnkomRF Gas Production 
System, Ankom Technology, NY, USA) kullanıl-
mıştır.

Yemlerin Kimyasal Analizleri
Kavanozlara yerleştirildikten 60 gün sonra açılan si-
lajlar 65 0C’de 48 saat kurutma dolabında sabit ağır-
lığa ulaşıncaya kadar kurutulmuştur. Kurutulan sila-
jın doğal haldeki kuru madde (KM) miktarı %28.4 
olarak tespit edilmiştir. Daha sonra silaj örnekleri 1 
mm çaplı gözlere sahip değirmende öğütülmüştür. 
Örnekler KM tayini için 105oC’de 4 saat etüvde ku-
rutulmuştur. Ham kül (HK) içeriği 550oC’de 4 saat 
kül fırınında yakılarak belirlenmiştir. Azot (N) mik-
tarı Kjeldahl metodu ile saptanmış, ham yağ analizi 
AOAC [1] de bildirilen yöntemle gerçekleştirilmiş-
tir. Nötr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) 
ve asit deterjan lignin (ADL) miktar tespiti için Van 
Soest ve ark. [33] tarafından bildirilen yöntemle-
re göre ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM 
Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazı kul-
lanılmıştır. 

İn Vitro Gaz Üretim Miktarının Belirlenmesi
Gruplardaki ham maddelerin in vitro koşullardaki 
sindirilebilirlik özellikleri Menke ve Steingass [20] 
tarafından bildirilen Gaz Üretim Tekniği ile saptan-
mıştır. Yaklaşık 1 g kuru yem örnekleri dört teker-
rürlü olarak 250 ml hacimli modüller cam şişeler 
içerisine konulmuştur. Kontrol grubuna inulin ka-
tılmazken MS_04 ve MS_08 gruplarına yem örne-
ğinin kuru maddesi esas alınarak sırasıyla %0.4 ve 
%0.8 oranında inulin (Sigma-Aldrich) rumen sıvısı 
ve çözeltilerin bulunduğu cam şişelere ilave edil-
miştir. Gaz oluşumu ve devamlılığı için Goering ve 
Van Soest [10]’e göre çözeltiler hazırlanıp rumen sı-
vısıyla birlikte tüplere konularak 39oC’deki su ban-
yosunda inkübasyona bırakılmıştır. Fermantasyon 
etkisiyle oluşan gazların 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. 
saatlerde ölçümleri kaydedilmiş ve üretilen gaz 
miktarlarından yararlanılarak Menke ve Steingass 
[20] tarafından önerilen eşitlikler kullanılarak mısır 
silajının metabolize olabilir enerji değeri  (ME) ve 
organik madde sindirilebilirliği (SOM) hesaplan-
mıştır.

Formül:
ME (MJ/kg KM) = 2.2 + 0.136 GÜ (ml/1 g KM) + 
0.057 HP (g/kg KM) + 0.0029 HY (g/kg KM)
SOM (%) = 57.2 + 0.365 GÜ + 0.304 HP-1.98 ADL 

GÜ: Gaz üretimi, KM: Kuru madde, HP: Ham 
protein, HY: Ham yağ, ADL: Asit Deterjan Lignin

İstatistik Analiz
Araştırma sonunda elde edilen verilerde 
Kolmogorov-Smirnov Testi sonuçlarına göre tüm 
değişkenler normal dağılış göstermiştir. Varyans 
homojenliği testi için Levene Test yapılmıştır. Tüm 
değişkenlerde varyansların homojen olduğu belir-
lenmiştir. Grupların karşılaştırılmasında tek yönlü 
varyans analizi, gruplar arasındaki farklılıkları be-
lirlemek için de Duncan Testi kullanılmıştır. Tanıtıcı 
istatistiklerden ortalama ve standart hatalar hesap-
lanmıştır. Bu amaçlar için SAS [29] istatistik paket 
programı kullanılmıştır 

Bulgular

Mısır silajına farklı seviyelerde inulin ilavesinin in 
vitro gaz oluşumu üzerine etkileri Tablo 1’de veril-
miştir. Gaz üretim miktarları, inkübasyon peryodu-
nun 96. saatinde kontrol (MS_K) ve deneme (MS_04 
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ve MS_08) gruplarında sırasıyla 174.06±1.80 ml, 
256.75±17.89 ml ve 326.02±10.38 ml olarak bulun-
muştur (Tablo 1). İnulinin artan düzeylerde kullanı-
mının gaz üretim miktarını istatistiki olarak önemli 
düzeyde artırdığı görülmektedir (P<0.05). İnulinin 
her iki düzeydeki kullanımı gaz üretim miktarını 6. 
saatten sonra önemli düzeyde artırmıştır (P<0.05).

Mısır silajına farklı seviyelerde inulin ilave-
sinin sindirilebilir organik madde (SOM,%) ve 
metabolik enerji (MEGÜ, kcal /kg KM) üzerine 
etkileri ise Tablo 2’de verilmiştir. Sindirilebilir or-
ganik madde miktarları inkubasyon periyodunun 

96. saatinde kontrol (MS_K) ve deneme (MS_04 
ve MS_08) gruplarında sırasıyla %65.66±0.16, 
%73.20±1.63 ve %78.50±1.08 olarak bulunmuştur 
(Tablo 2). Metabolik enerji değerleri inkubasyon pe-
riyodunun 96. saatinde kontrol (MS_K) ve deneme 
(MS_04 ve MS_08) gruplarında sırasıyla 8.64±0.06 
kcal/kg, 11.46±0.60 kcal/kg ve 13.81±0.35 kcal/kg 
olarak tespit edilmiştir. İnulinin artan düzeylerdeki 
kullanımı inkubasyon periyodunun 12, 24, 48, 72 
ve 96. saatlerinde SOM ve ME değerlerini istatistiki 
olarak önemli düzeyde artırmıştır (P<0.05).

Tablo 1. Mısır silajına değişen seviyelerde inulin katkısının in vitro gaz oluşumu üzerine etkileri (ml).

İnkübasyon (saat) MS_K MS_04 MS_08 P
3 3.08±0.28 9.05±0.42 10.61±0.86 ÖS
6 19.48±0.64b 37.32±5.07b 68.99±2.25a *
12 64.17±1.25c 123.16±6.39b 200.94±1.85a *
24 120.11±2.00c 181.57±10.26b 269.67±3.33a *
48 161.65±5.42c 236.02±15.95b 306.08±7.58a *
72 166.44±3.41c 249.09±17.13b 318.92±8.54a *
96 174.06±1.80c 256.75±17.89b 326.02±10.38a *

* Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05); ÖS:Önemsiz

Tablo 2. Mısır silajına değişen seviyelerde inulin katkısnın sindirilebilir organik madde (SOM,%) ve metabolik enerji (MEGÜ,kcal 
/kg KM)üzerine etkileri

İnkübasyon (saat) MS_K MS_04 MS_08 P

SOM

12 55.63±0.11c 61.92±1.10b 67.08±1.02a *
24 60.73±0.18c 67.21±1.40b 73.36±1.06a *
48 64.52±0.49c 71.31±1.45b 76.68±0.98a *
72 64.96±0.31c 72.50±1.56b 77.85±0.98a *
96 65.66±0.16c 73.20±1.63b 78.50±1.08a *

MEGÜ

12 4.91±0.04c 7.25±0.41b 9.56±0.06a *
24 6.81±0.06c 9.22±0.52b 11.90±0.11a *
48 8.22±0.18c 10.75±0.54b 13.13±0.25a *
72 8.39±0.11c 11.20±0.58b 13.57±0.29a *
96 8.64±0.06c 11.46±0.60b 13.81±0.35a *

* Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05); ÖS:Önemsiz

Tartışma ve Sonuç

Mısır silajına farklı seviyelerde (%0.4 ve %0.8) ka-
tılan inulinin, inkübasyon süresinin 6, 12, 24, 48, 72 
ve 96. saatlerde in vitro gaz oluşumu üzerine önemli 
bir etkisi olmuştur. İnkübasyon peryodunun sonun-
da MS_K, MS_04 ve MS_08 gruplarında in vitro 
gaz üretim miktarları sırasıyla 174.06 ± 1.80 ml, 

256.75 ± 17.89 ml ve 326.02 ± 10.38 ml olarak bu-
lunmuştur. Umucalılar ve ark. [32] rumen fermen-
tasyonu üzerine inulinin potansiyel rolünü ortaya 
çıkarmak amacıyla yaptıkları çalışmada yem mater-
yali olarak kaba konsantre yem karması kullanmış-
lardır. İnulin miktarı (%0, %2 ve %4) ile uçucu yağ 
asitleri oluşumunun doğru orantılı olduğu, yine inu-
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linin gaz oluşumunu önemli derecede artırdığını ve 
inulinin düzeyi ile birlikte sindirilen organik madde 
miktarının da arttığını bildirmişlerdir. Bu sonuçlar 
sunulan çalışma ile benzerlik göstermektedir.

İnulinin gaz üretimine etkisinin araştırıldığı 
farklı materyallerde yapılan çalışmalarda da [11, 
16, 24] diğer prebiyotiklerden, pektin ve arabinok-
silanlardan daha fazla gaz üretimine neden olduğu 
bildirilmiş olup bu etkiye neden olarak da inulinin 
çok daha iyi çözünebilir bir yapıya sahip olması 
gösterilmiştir. Bu araştırmalarda da 24 saatlik inku-
basyonda inulin katkısının yüksek gaz oluşumuna 
neden olması mevcut araştırmamızla uyum içerisin-
dedir.

Gaz üretim tekniğindeki temel işleyiş, anaero-
bik mikrobiyal sindirim yoluyla karbonhidratlardan 
uçucu yağ asiti ve gaz çıkışıdır. Bu gazlar başlıca 
CO2 ve CH4  olarak görülmektedir [15]. Çavdar, 
buğday ve yulaf kepeği gibi konsantre yemlerin 
inulinin polisakkaritlerinin gaz üretimi üzerine et-
kilerinin incelendiği bir araştırmada [11] inulin kul-
lanılan gurupta daha hızlı pH düşmesi, daha fazla 
propilenik asit ve daha az propiyonik asit üretimi 
görüldüğü ve bunun inulinin çok daha hızlı tüketil-
mesi ile doğru orantılı olduğu saptanmıştır. Benzer 
bulgular Umucalılar ve ark.[32]’nın çalışmasında 
da bildirilirken inulinin diğer rumen parametreleri 
üzerine önemli bir etki göstermediğine dikkat çekil-
miştir. İnulinin gaz üretimine etkisi fekal materyal 
kullanılan bir çalışmada [31] da vurgulanmaktadır. 
Araştırmada inulin, buğday dekstrini ve psyllium 
kullanılmış olup ilk 4 saat üretilen gaz değerleri 
arasında önemli bir fark gözlenmemiştir. Ancak 8, 
12, 24. saatlerdeki gaz üretimindeki artış inulin kul-
lanılan grupta önemli derecede yüksek bulunmuş-
tur. Ölçülen gaz değerlerinde ise H2 gazının tüm 
saatlerde inulin kullanılan grupta en fazla üretilen 
gaz olduğu görülmüştür. İnulin kullanılan bir başka 
araştırmada da [12] aynı saatler için benzer bulgu-
lara rastlanmıştır.

Sindirilebilir organik madde (%) ve me-
tabolik enerji (MJ/kg KM) değerleri inkübas-
yon peryodunun sonunda sırasıyla MS_K grubu 
için; 65.66±0.16, 8.64±0.06; MS_04 grubu için 
73.20±1.63, 11.46±0.60, ve MS_08 grubu için 
78.50±1.08 ve 13.81±0.35 olarak belirlenmiştir. 

Mısır silajı üzerinde in vitro yapılan bir çalışmada 
[7] sindirilebilir organik madde ve metabolik ener-
ji değerleri sırasıyla %70.02 ve 10.57 MJ/kgKM 
olarak belirlenmiştir. Sunulan çalışma ile karşılaş-
tırıldığında sindirilebilir organik madde ve meta-
bolik enerji değerleri MS_K grubuna göre yüksek, 
MS_04 ve MS_08 inulin kullanılan gruba göre ise 
düşük belirlenmiş olup bu farklılığın inulin etkinliği 
ile ortaya çıktığı düşünülmektedir. Yine inulinin ru-
men metabolizması üzerine etkilerinin araştırıldığı 
bir çalışmada [23] inulin kaynağı olarak Helianthus 
tuberosus L. kullanılmış olup rumen pH, uçucu yağ 
asit üretimi ve organik madde sindirimi üzerine 
önemli bir etkinin olmadığı sadece rumen amonyak 
konsantrasyonunun azaldığı görülmüştür. Bu etkiye 
neden olarak polimerik fruktanların fruktoza mik-
robiyal yıkımlarının yavaş olması gösterilmiştir. 
Kullanılan inulinin saflaştırılmamış olması, meta-
bolize olma sürecini uzatmada etkili olabileceği ve 
bu nedenle etkisinin azalabileceği düşünülmektedir. 
İnulin gibi prebiyotik özellikteki maddelerin etkin-
liklerini göstermeleri için saf olarak kullanılmasının 
etkileri daha farklı olabilir.   

Araştırmamızdaki organik madde sindirimi-
nin inulin düzeyindeki artışla doğru orantılı oluşu 
inulin tip fruktooligosakkaritlerin rasyona %0.5 
ve %1 düzeylerinde katılımıyla organik madde ve 
kuru madde sindirimini önemli düzeyde artırdığı-
nı bildiren bir çalışma [26] ile uyum içerisindedir. 
Bu farkın inulinin rumen metabolik profili üzerine 
yaptığı etkiden kaynaklandığı bildirilmiştir. Benzer 
şekilde bu etki prebiyotik katkılarının kuru madde 
tüketimini etkilememesine rağmen mikrobiyal pro-
tein sentezi üzerine olumlu etkileri nedeniyle nitro-
jen retensiyonunu artırıcı rol oynamaları [28] ile de 
açıklanabilir. Benzer şekilde in vitro yapılan bir baş-
ka çalışmada [25] da mısır silajına inulin ilavesinin 
kuru madde bazında gerçek organik madde sindiri-
mi üzerine etkisinin olmadığı gösterilmiştir.

Sonuç olarak; bu araştırmada mısır silajına de-
ğişen düzeylerde inulin uygulanması ile gaz üretimi, 
sindirilebilir organik madde ve metabolize olabilir 
enerji değerlerinin önemli derecede etkilendiği be-
lirlenmiştir. Ancak, benzer etkilerin in vivo çalışma-
larla, ruminal fermantasyon ve hayvan performansı 
üzerine de araştırılması gerektiği düşünülmektedir.
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Özet: Bu çalışma Muğla ili genelinde süt sığırı yetiştiriciliğinin mevcut yapısının ve sorunlarının tespiti ile çözüm öne-
rileri geliştirilmesi amacı ile yapılmıştır. Çalışmada bütün ilçeleri kapsayacak şekilde 50 yetiştirici ile anket yapılmıştır. 
Elde edilen sonuçlara göre, bölgede süt sığırı yetiştiriciliğinin genellikle orta yaş ve üzeri bireyler tarafından yapıldığı 
ve yetiştiricilerin eğitim seviyelerinin düşük olduğu belirlenmiştir. Muğla ili ve ilçelerinde süt sığırı yetiştiriciliğinde 
Holştayn, İsviçre esmeri ve Simental ırklarının tercih edildiği görülmektedir. Süt sığırı işletmelerinde entansif üretim 
tercih edilmektedir. Yetiştiriciler ürün pazarlama, meraların yetersizliği, hayvan sağlığı ve damızlık temininde sorunları 
olduğunu belirtmektedirler. 
Anahtar kelimeler: Muğla, süt sığırı, anket, sorunlar

Current Status, Some Yield and Structural Characteristics of Dairy Cattle Production in 
Muğla Province

Abstract: This study was carried out to identify the current structure and problems of dairy cattle breeding in Muğla 
province and to find out the ways how to solve their problems. Fifty questionnaires with breeders from all the districts 
of Muğla were conducted for the study. According to the obtained results, dairy cattle husbandry in the region is mostly 
performed by adults with low education level. At the end of the study, it is seen that dairy cattle breeders prefer Holstein, 
Brown Swiss and Simmental cattle. Intensive production is preferred in dairy cattle enterprises. The dairy cattle enter-
prises are mostly face with some problems such as lack of selling their products properly, insufficient pasture, animal 
health problems and obtaining cows with high genetic capacity. 
Key words: Muğla, dairy cattle, questionnaire, problems 

Giriş

Türkiye’de hayvancılığın tarım ekonomisi içerisin-
deki payı 2017 yılında %29 iken bu oran gelişmiş 
ülkelerde yaklaşık %50 seviyelerindedir [3]. Sığır 
yetiştiriciliği hayvansal üretimden sağlanan ge-
lir içerisinde, birim hayvandan sağlanan verimin 
daha yüksek olması nedeni ile önemli yer tutmak-
tadır. Sığırın hayvansal üretim içerisindeki payı 
Türkiye`de yaklaşık %58’ken Avrupa Birliğinde bu 
pay %51 civarındadır. Bir başka ifadeyle sığır ye-
tiştiriciliği, toplam tarımsal gelirin Türkiye‘de %20’ 
sini, Avrupa birliğinde ise %23`ünü gerçekleştir-
miştir [2]. 

Sığır yetiştiriciliğinin baskın olduğu Türkiye 
hayvancılığında, tür tercihi hayvansal üretimde kul-
lanılan sistem (ekstansif, yarı entansif veya entansif 
üretim sistemi), üreticinin hayvancılık deneyimi, 
bölgenin arazi yapısı, mera durumu, bitkisel üretim 

deseni, pazar şartları gibi değişik faktörlerin tesiri 
altında şekillenmektedir. 

İlerleyen yıllarda gelişmiş ülkelerde hayvansal 
kaynaklı gıdalara olan talepte önemli bir artış bek-
lenmezken, 1993-2020 yılları arasında nüfusu hızla 
artan gelişme olan ülkelerde et ve süte olan talebin 
iki kat artacağı tahmin edilmektedir [15]. Bu neden-
le ülkemizin geç kalmadan hayvancılıkta yeni poli-
tikalar üretmesi gerekmektedir. 

Türkiye’nin hayvansal üretim düzeyini geliş-
miş ülkelerin seviyesine çıkartmak için her türlü 
hayvan varlığımızı en yüksek verimi alabilecek ya 
da en karlı üretimi yapabilecek şekilde yönetme-
miz, bu arada özellikle sağlık koruma uygulamala-
rını gelişmiş ülkelerin seviyesine çıkartmamız ge-
rekmektedir. Bu amaç ile de uygun ırkların uygun 
çevre şartlarında yönetilmesi önemlidir. Türkiye’de 
ırk tercihleri bölgelere göre değişebilmektedir. 
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Erzurum’da %65 oranında yerli sığır ırkları tercih 
edilirken [14], Orta Anadolu bölgesi, Karadeniz 
bölgesi, Ege bölgesi, Doğu Anadolu bölgesinin bazı 
illerinde kültür ırkı yada melezlerinin daha faz-
la yetiştirildiği görülebilmektedir [10, 14, 29, 30]. 
Hayvan beslemede kaba yem kaynağı olarak hâlâ 
samanın tercih edildiği ülkemizde [6, 9, 12, 27, 35] 
bu alanda yapılacak eğitim çalışmaları da en az ıs-
lah çalışmaları kadar önem arz etmektedir. Bu ne-
denle bir taraftan hayvanlarımızın yetiştirildiği şart-
lar iyileştirilirken diğer taraftan her tür için bölgesel 
ıslah planlamaları yapılmalıdır. Islah çalışmalarında 
ilk aşama mevcut durumun tespit edilmesidir. Bu 
aşamadan sonra hedef belirlenmeli ve bu hedefe na-
sıl ulaşılacağına karar verilmelidir. Bu nedenle hay-
vancılıkta bölgesel durum tespit çalışmalarına önem 
verilmelidir. 

Bu çalışmada Muğla ilinde süt sığırı yetiştirici-
liğinin mevcut durumunun belirlenmesi ve eksiklik 
ya da sorun olarak tespit edilen hususların iyileşti-
rilmesine yönelik önerilerin geliştirilmesi amaçlan-
mıştır. 

Materyal ve Metot

Muğla Damızlık Sığır Yetiştiricileri Birliği’ne üye 
olan ve en fazla 50 baş hayvanı olan, küçük ve orta 
ölçekli büyükbaş hayvan işletmelerinden anket 
yöntemi ile toplanan veriler çalışmanın materyalini 
oluşturmuştur. 

Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü Muğla ilin-
de, yazlar sıcak ve kurak, kışlar ılık ve yağışlıdır. 
Kıyıdan içeriye gidildikçe kara ikliminin tesiri gö-
rülür ve sıcaklık düşer. Kıyılarda kar yağışı görül-
mez. İç kısımlarda ise senede 1-2 gün kar görülebi-
lir. Sıcaklık +43,7°C ile -12,6°C arasında seyreder. 
Yağış miktarı 1180 mm ile 775 mm arasında bölge-
lere göre değişir [4].

Çalışma, Muğla ili merkez ilçeleri ile Milas, 
Seydikemer, Yatağan, Fethiye, Kavaklıdere, Ortaca, 
Köyceğiz, Ula ve Bodrum ilçelerinde doğal faktör-
ler, hayvan varlığı, üretim tekniği bakımından bu il-
çeleri en iyi şekilde temsil eden 50 işletmede anket 
yapılarak gerçekleştirilmiştir. Araştırma bölgesini 
en iyi şekilde temsil eden köylerin belirlenmesinde 
bölgede uzun yıllardır görev yapan kişilerin ve bir-
lik çalışanlarının görüşlerine başvurulmuştur. 

Çalışmada her bir işletmede işletme sahibi ile 
sürü ve yetiştirme koşullarını tanıtıcı bilgiler hem 
araştırmacının gözlemleri hem de yüz yüze yapılan 
anketler ile kayıt altına alınmıştır. Anket çalışması 
1 Şubat–15 Mayıs 2016 tarihleri arasında gerçek-
leştirilmiştir. İşletmelerin genel özellikleri, yapısal 
durumu, barınak özellikleri, yetiştiricilik bilgileri, 
besleme ve yem temini, sürü yönetimi, döl verimi 
ölçütleri, sağlık koruma ile işletmelerin genel so-
runları ve beklentileri ortaya konmuştur.

Elde edilen veriler SPSS paket programı kul-
lanılarak analiz edilmiştir. Analizlerde tanımlayıcı 
istatistikler ve frekanslar belirlenmiş, grupların is-
tatistik olarak karşılaştırılmasında Ki-kare testi kul-
lanılmıştır.

Bulgular 

Muğla ilinde süt sığırı yetiştiricilerinin yaş dağılım-
ları Tablo 1’de verilmiştir. Tablodan da görüldüğü 
gibi yetiştiriciler çoğunlukla 36-65 yaş arasında 
olup ortalama yaş 51,2±1,45 olarak hesaplanmıştır. 
Aynı yetiştirici grubunun ortalama mesleki deneyim 
süreleri 22,3 yıl olarak belirlenmiştir. Bu yetiştirici-
lerin sadece %4’ü üç yıldan daha az deneyime sa-
hip olduğundan bölgedeki süt sığırı işletmecilerinin 
yeterli deneyime sahip oldukları ifade edilebilir. 
Çoğunlukla ilkokul mezunu (%72) olan yetiştirici-
lerin (P<0,01), çoban ya da bakıcı bulundurmadan 
aile iş gücü ile üretim yapmayı (%94) tercih ettik-
leri (P<0,01) ve kayıt tutarak yetiştiricilik yaptıkları 
(P<0,01)  belirlenmiştir.

Süt sığırı işletmelerine ait yapısal durum, ba-
rınak özellikleri ve yetiştiricilik bilgileri ile ilgili 
veriler Tablo 2’de sunulmuştur. Tablo 2’den de gö-
rüldüğü üzere sığırcılık işletmelerinde bitkisel ve 
hayvansal üretimin bir arada yapılma oranı %80 
olup, sadece hayvansal üretim yapan işletmelerin 
oranı %12, ek gelir sağlamak amacı ile hayvancı-
lık yapanların oranı ise %8’dir (P<0.01). Bölgedeki 
işletmelerin anaç hayvan sayısının çoğunlukla 6 ile 
20 baş arasında olduğu görülmektedir. İşletmelerin 
%88 oranında yarı açık ahır tercih ettiği bölgede gö-
çer hayvancılığın büyükbaş işletmeleri için düşük 
seviyede olduğu (%6) belirlenmiştir. Turizm bölge-
si olan Muğla ilinde büyükbaş hayvan yetiştiricili-
ğinde %6 seviyesinde de olsa göçer hayvancılığın 
sürdürülüyor olması önemli bir tespittir.
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Tablo1. Bölgedeki süt sığırı yetiştiricilerinin sosyal ve arazi sa-
hiplik durumları ile iş gücü kullanımları ve kayıt tutma oranları
Yetiştiricilerin yaşı % Çocuk sayışı** %
25-35 4 1 0
36-45 28 2 10
46-55 26 3 20
56-65 36 4 52
66+ 6 5+ 18
Mesleki deneyim (yıl) % Arazi sahiplik durumu** %
< 3 4 Kendi malı 46
4-20 50 Kiralık 6
21-40 42 Kendi+Kira 46
41+ 4 Devlet arazisi 2
Eğitim düzeyi** % Çoban/bakıcı bulunduranlar** %
Okur-yazar değil 2 Var 6
İlkokul 72 Yok 94
Ortaokul 14 Kayıt tutma** %
Lise 8 Evet 100
Yüksekokul 4 Hayır 0

**, P<0,01

Tablo 2. İşletmelere ait yapısal durum, barınak özellikleri ve 
yetiştiricilik bilgileri
Gelir çeşitliliği** % Barınak tipi** %
Bitkisel ve hayvansal üretim 80 Kapalı 12
Sadece hayvansal üretim 12 Yarı açık 88
Hayvancılık ek gelir 8 Açık 0
Anaç hayvan sayıları % Erkek hayvan sayıları* %
0-5 (baş) 6 0 14
6-10(baş) 32 1-5 50
11-20 (baş) 38 6-10 32
21-30 (baş) 14 11’den fazla 4
31-50 (baş) 10 Göçer hayvancılık** %

Var 6
Yok 94

*, P<0.05; **, P<0,01

Tablo 3’te görüldüğü üzere Muğla ilinde süt 
sığırcılığı işletmelerinde en fazla Holştayn ırkı ve 
melezleri tercih edilmektedir. Sadece süt sığırı iş-
letmeleri ile anket yapıldığından et üretimi için 
yetiştiricilik yapan işletmelerin oranı %0 olarak 
belirlenmiştir. İşletmelerde süt üretimi ile birlikte 
et üretimi de karlılık için dikkate alınmakta (%88), 
doğan erkek hayvanlar besi materyali olarak kul-
lanılmaktadır. Yetiştiricilerin hem üretim amaçları 
hem de ırk tercihleri bakımından farklılık istatistik 
olarak önemli bulunmuştur (P<0.01)
Tablo 3. Yetiştiricilerin ırk tercihleri, üretim amaçları
Tercih edilen ırk** % Üretim amacı** %
Holştayn ve melezleri 58 Et üretimi 0
Holştayn, Simental ve melezleri 12 Süt üretimi 10
Holştayn, İsviçre esmeri  ve melezleri 14 Et ve süt üretimi 88
Holştayn, Monbeliar ve melezleri 4 Damızlık üretimi 2
Diğer 12

**, P<0,01

Tablo 4. Süt sığırı yetiştirme işletmelerinde yetiştirme sistem-
leri ve yem temini
Yetiştirme sistemi** % Mera olanakları** %
Ekstansif 0 Özel 26
Yarı entansif 20 Köy ortak malı 8
Entansif 80 Orman içi 2

Mera yok 64
Kesif yem kullanımı** % Kaba yem kullanımı** %
Veren 98 Veren 100
Vermeyen 2 Vermeyen 0
Kesif yem çeşidi* % Kaba yem çeşidi
Arpa 37 Saman 30
Buğday 12 Silaj 30
Mısır 19 Kuru ot 14
Pamuk tohumu küspesi 23 Saman ve kuru ot 26
Kepek 6
Diğer 3
*, P<0.05; **, P<0,01

Çalışma bölgesindeki süt sığırı işletmelerinde 
hayvan besleme uygulamaları ve yem teminindeki 
farklılıklar Tablo 4’te görülmektedir. Entansif ve 
yarı entansif üretim yapan işletmelerin oranının sı-
rası ile %80 ve %20 olduğu (P<0.01) bölgede, üre-
timde kesif yem kullandığını ifade eden işletmelerin 
oranı %98 olarak belirlenmiştir. Tüm işletmelerde 
kaba yemin kullanıldığı görülmekle beraber kaba 
yem olarak en fazla saman ve silajın tercih edildiği 
belirlenmiştir.
Tablo 5. Süt sığırcılığı işletmelerinde üreme ve buzağı büyüt-
me bilgileri
Çiftleştirme yöntemi** % İlk buzağılama yaşı** %
Doğal aşım 2 21-24 ay 12
Yapay tohumlama 98 25-26 ay 42
Payet alırken bilinçlilik* % 27-28 ay 32
Bilinçli 32 29-30 ay 10
Bilinçsiz 68 31-32 ay 4
Kullanım sonrası payet 
kontrolü** % Buzağılama aralığı 

(ay)** %

Evet 28 11-12 58
Hayır 70 13-14 30
Zaman zaman 2 15 ve üzeri 12
Gebelik başına 
tohumlama sayısı** % Süt emme süresi** %

1 2 45-60 gün 28
2 54 60-90 gün 58
3 40 90-120 gün 12
4 4 120 günden fazla 2
Göbek bakımı 
uygulaması** % Buzağı büyütme alanı 

zemini** %

Yapılıyor 80 Beton 14
Yapılmıyor 20 Toprak 26
Buzağı besleme 
uygulaması** % Beton + Altlık 44

Süt ikame yemi 3 Toprak + Altlık 4
Emiştirme 21 Beton +Tahta 10
Biberon ile anne sütü 76 Özel kabin 2
*, P<0.05; **, P<0,01
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Muğla ili süt sığırcılığı işletmelerinde bazı üre-
me ve buzağı büyütme uygulamalarına ait bilgiler 
Tablo 5’te belirtilmiştir. Söz konusu tablodan da 
görülebileceği gibi bölge yetiştiricileri, hayvanların 
çiftleştirilmesinde %98 oranında yapay tohumlama-
yı ve %2 oranında doğal aşımı tercih etmektedirler 
(P<0.01). Ancak ineklerine yapay tohumlama yap-
tıran yetiştiricilerin %68’inin kullanılan spermanın 
üretildiği boğanın genotipik ya da fenotipik özellik-
leri ile ilgili olarak yeterli bilgiye sahip olmadıkları 
ve %70 oranında da yapay tohumlama sonrası pa-
yet kontrolü yapmadıkları belirlenmiştir. İneklerin 
gebe kalmaları için çoğunlukla 2 ya da 3 defa to-
humlandıklarının tespit edildiği çalışmada, ilk bu-
zağılama yaşı işletmelerin %42’sinde 25-26 ay ve 
%32’sinde de 27-28 ay olarak belirlenmiştir. İki bu-
zağılama arasında geçen süreyi 11-14 ay olarak be-
lirten işletmelerin oranı %88 olarak hesaplanmıştır. 
İşletmelerin %80’inde doğumdan sonra buzağılara 
göbek bakımı yapılmaktadır. Buzağı büyütmede süt 
ikame yemi kullanımının %3 olduğu işletmelerde, 
%76 oranında buzağılara anne sütü biberon ile ve-
rilmektedir. İşletmelerin %21’inde de buzağı anne-
sini emerek beslenmektedir. Bölgedeki işletmelerin 
%58’inde, buzağılar 60-90 gün süre ile anne sütü 
tüketmektedirler. 

Tablo 6. İşletmelerde bazı süt verim özellikleri
Sağım yöntemi** % Süt değerlendirme yöntemi** %
Makine ile 94 Çiğ süt 98
El ile 6 Yoğurt 0

Peynir 2

*, P<0.05; **, P<0,01

Bölge süt sığırcılığı işletmelerinde süt verim 
özellikleri Tablo 6’da verilmiştir. Söz konusu tab-
lodan da görüldüğü gibi, işletmelerin %94’ünde 
makineli sağım yapılmaktadır. Muğla ilinde, üreti-
cilerin %98’i hayvanlarından sağdıkları sütü çiğ süt 
olarak pazarlamaktadırlar. 

Süt sığırcılığı işletmelerinde sağlık koruma 
hizmetlerine ilişkin veriler Tablo 7’de verilmiştir. 
Tablo 7’de görüldüğü üzere, süt sığırcılığında koru-
yucu hekimlik uygulaması olan aşılamanın işletme-
lerin tamamında bir programa göre yapıldığı, iç ve 
dış parazit mücadelesi yapan işletmelerin oranının 
ise %80 olduğu belirlenmiştir. Bölgede en fazla gö-
rülen hastalıkların üst solunum yolu enfeksiyonları 
ile paraziter hastalıklar (sırası ile %24 ve %26) ol-
duğu belirlenmiştir.

Tablo 7. İşletmelerdeki sağlık koruma hizmetleri ve görülen 
hastalıkları
Aşı uygulama zamanı** % İç ve dış parazit mücadelesi** %
Rastgele 0 Yapanlar 80
Programa göre 100 Yapmayanlar 20
Aşılama yapılmayan 0
…aşısını yaptıran 
işletmelerin oranı % …hastalığı görülen işletmelerin 

oranı %

Çiçek 94 Brucella 4
Brucella 100 Şap 2
Şap 96 Solunum yolu enfeksiyonu 24
Ektima 2 Dış parazit 26
Diğer (karma, mavi dil 
vs) 24 Diğer 6

**, P<0,01

Tablo 8. Devletten yardım beklenilen ve sorun olarak ifade edi-
len konu başlıklarının işletmelere göre dağılımı
Devletten yardım 
beklenilen konular % Sorun olarak ifade 

edilen konular %

Pazarlama 64 Sağlık 94
Mera 14 Pazarlama 98
Sağlık 12 Kredi 4
Kredi 8 Yem fiyatları 100
Damızlık 2 Mera 16

Yetiştiricilerin sorunları ve devletten beklenti-
lerinin verilmiş olduğu Tablo 8’den de görüldüğü 
gibi yetiştiricilerin tamamı yem fiyatlarının yüksek 
olmasını hayvancılık uygulamasındaki en önemli 
sorun olarak ifade etmiştir. Bölgedeki süt sığırı ye-
tiştiricileri tarafından ifade edilen diğer sorunlar ise, 
pazarlama, hayvan sağlığı, mera ve kredi temininde 
karşılaşılan zorluklardır. Diğer taraftan yetiştirici-
lerin %64’ü elde ettikleri ürünlerin pazarlanması 
konusunda devletten yardım beklemektedir. Bunu 
meraların düzenlenmesi ve iyileştirilmesi, sağlık 
hizmetleri kredi ve damızlık temini hususlarındaki 
beklentiler takip etmektedir. 

Tartışma ve Sonuç
Çalışma alanını oluşturan Muğla ili genelinde, sığır 
yetiştiricileri içerisinde okur-yazar olmayan veya 
ilkokul mezunu olanların oranlarının çok yüksek ol-
duğu belirlenmiştir (Tablo 1). Bölgedeki koyun ve 
keçi yetiştiricileri için de ilkokul mezunu olanların 
oranı, %80 ve 82 olarak bildirilmiştir [5]. Değişik 
araştırmalarda hayvancılık ile uğraşanların, Doğu 
Anadolu bölgesinde %95’inin ortaokul veya altında 
bir okul mezunu olduklarını, Giresun’da %73’ünün 
okuma yazma bilmediğini veya ilkokul mezunu ol-
duklarını bildirilmiştir [19, 35]. Yani eğitim soru-
nu hayvancılık sektörü için ülke genelinde önemli 
bir sorundur. Aynı tabloda yetiştiricilerin ortalama 
çocuk sayılarının 3 ve üzeri olduğu görülmektedir. 
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Islah kayıt tutma ile başlar. Bu nedenle anket yapı-
lan işletmelerin tamamında kayıt tutuluyor olması 
ileride yapılacak çalışmalar için avantaj sağlayan bir 
durumdur. Kayıt tutma kültürüne sahip yetiştiricile-
rin tuttukları kayıtların iyileştirilmesi hiç kayıt tut-
mayan kişilere kayıt tutmayı öğretmekten daha ko-
lay bir uygulama olacaktır. Tabloda yetiştiricilerin 
kendi arazilerini kullandıkları ya da kiralama yolu 
ile arazi sorununa çözüm buldukları ve genellikle 
aile iş gücü ile hayvancılık yaptıkları belirlenmiştir. 
İşletmelerin küçük ve orta ölçekli olmaları (Tablo 2) 
bu durumun en önemli sebebidir. Küçük ya da orta 
ölçekli işletmeler için benzer bildiriş Önal ve Özder 
[28] tarafından da yapılmıştır. Bölgedeki süt sığırı 
işletmelerinde anaç hayvan sayısının en fazla 6 ile 
20 baş arasında, değiştiği görülmektedir. Türkiye’de 
süt sığırcılığında işletmelerdeki hayvanların sayısı-
nın ilden ile hatta işletmeden işletmeye değişebil-
diği değişik araştırmacılar tarafından bildirilmiştir 
[11, 12, 16, 21, 26, 29, 30, 33, 34]. Bu değişimde 
ilin nüfusu, büyük kentlere olan mesafe, mera duru-
mu, uygulanan teşvikler rol oynayabilmektedir.

Çalışmada, Muğla ili sığırcılık işletmelerin-
de, %80 oranında bitkisel ve hayvansal üretimin 
bir arada yapıldığı belirlenmiştir. Bir süt sığırcılı-
ğı işletmesinin en azından kaba yemini kendisinin 
üretmesinin sürdürülebilirlik açısında önemli ol-
duğu düşünüldüğünde bu durum bir avantaj teşkil 
etmektedir. Sektörde dikkat çeken bir diğer husus 
da başka sektörlerden (memur, işçi, muhtar, esnaf 
vs) ana gelirini sağlayan bazı vatandaşların ek ge-
lir olarak süt sığırcılığı (%8) yapmaları olmuştur. 
Benzer bildirişler başka araştırmacılar tarafından da 
yapılmıştır. Şöyle ki, Edirne ili sığır yetiştiricileri-
nin %53’ünün, Denizli bölgesinde ise %78,8’inin 
ek gelir sağlamak için hayvancılık yaptıkları bildi-
rilmiştir [20, 28]. 

Hayvan barınaklarının tipi ile iklimin yakın 
ilişkisi bulunmaktadır. Muğla ilinde süt sığırı ye-
tiştiriciliğinde, genellikle, yarı açık barınak tipinin 
tercih edildiği belirlenmiştir. Her ne kadar iklim 
şartlarının kış aylarında sert olduğu Doğu Anadolu 
Bölgesi’nde daha çok kapalı ahırlar tercih edilse de 
[19, 32], Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü Muğla 
ilinde, diğer bazı Ege bölgesi illeri için de bildiril-
diği gibi [8, 25], yarı açık ya da açık ahırların kulla-
nılması hayvan refahı ve inşaat masrafları açısından 
da tavsiye edilmelidir. 

Muğla ili süt sığırcılığı işletmelerinde en fazla 
Holştayn ırkı ve melezleri yetiştirilmektedir. (Tablo 
3). Süt sığırı ırklarının tercih edilmesi bölgenin 
özellikleri ve üreticinin alışkanlıklarına bağlı ola-
rak değişebilmektedir [11, 14, 18, 23]. Erzincan’da 
%45,4 oranında Esmer sığır ve %47, 8 oranında Sarı 
alaca sığır tercih edildiğini [29], İç Anadolu bölge-
si illerinde %87 ya da %95 gibi oranlarda Kültür 
ırkı sığırların tercih edildiğini [10, 30], buna karşı-
lık Erzurum’da %35 oranında Kültür ırkı sığırların 
tercih edildiğini [14] bildiren çalışmalar bulunmak-
tadır.  Süt sığırı işletmelerinde süt ve et üretimini 
birlikte yapan yetiştiricilerin oranının %88 olması, 
doğan erkek hayvanların besisini tamamladıktan 
sonra satılmasından kaynaklanmaktadır. Bazı yetiş-
tiriciler uygun fiyata bulduklarında erkek hayvan-
ları satın alarak beslediklerini de ifade etmişlerdir. 
Yani üretim amacı üreticinin alışkanlıklarına ve 
pazar olanaklarına bağlı olarak değişebilmektedir. 
Örneğin Muğla’ya yakın olan Denizli yöresinde 
işletmelerin % 87,8’inin süt üretimi, %12,2’sinin 
ise hem süt hem de et üretimi için faaliyet göster-
diğini belirtmiştir [20]. İki doğum arası sürenin iş-
letmelerde 12 ya indirilmesi hem süt üretimi hem 
de et üretimi için önemli bir husustur. Bu nedenle 
iki doğum arası sürenin12 aydan daha fazla olduğu 
işletmelerde sürü yönetiminin değerlendirilmesinde 
yarar bulunmaktadır [7, 30, 31].

Muğla ilinde süt sığırcılığında entansif işlet-
melerin çoğunlukta olması (%80) mera kullanılma-
dan sığırcılık yapılma oranının fazla olmasına se-
bep olmaktadır (Tablo 4). Aynı bölgede küçükbaş 
hayvan yetiştiriciliğinde meraya dayalı üretimin 
çok daha yaygın olduğu Aydın ve Keskin [5] tara-
fından ifade edilmektedir. Çalışmada kaba ve ke-
sif yem veren işletmelerin oranının yüksek olması 
da üretimde entansif ya da yarı entansif yetiştirme 
sisteminin tercih edilmesinin bir sonucudur. Ancak 
yetiştiriciler, hayvanlarını verim seviyesi ve fizyo-
lojik dönemlerine göre besleme konusunda bilgilen-
dirilmelidirler. Bu konuda eksiklikler olduğu belir-
lenmiştir. Muğla ilinde hazırlanan rasyonlar enerji 
içeriği bakımından yüksek, protein içeriği bakımın-
dan düşük seviyededir. Bu da süt verimi ve döl ve-
rimini olumsuz etkileyen bir faktördür. Dengeli ve 
yeterli beslenme, işletmelerin istikrarlı bir şekilde 
büyümeleri için önem arz etmektedir. Bölgedeki 
süt sığırı yetiştiricileri %86 oranında hayvanlarına 
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yedirdikleri kesif yemi hazır olarak aldıklarını ifa-
de etmişlerdir. Kesif yemi işletmesinde hazırlayan 
yetiştiriciler en fazla arpa kullanmakta bunu mısır, 
buğday ve pamuk tohumu küspesi takip etmektedir. 
Önemli miktarda zeytin üretim alanlarına sahip olan 
bölgede alternatif ve daha ucuza mâl edilecek zey-
tin posası gibi yem hammaddelerinin hayvan bes-
lemede kullanımı ile ilgili çalışmalar yapılmalıdır. 
Gül ve ark. [13] yapmış olduğu çalışmasında zeytin 
posasının rasyonda kullanılabileceğini belirtmiştir. 
Yetiştiricilerin hayvan beslemede kaba yem olarak 
en fazla samanı tercih etmeleri de üzerinde durul-
ması gereken bir konudur. Saman yerine kuru ot ve 
silaj kullanımı yaygınlaştırılmalıdır. Süt sığırı yetiş-
tiriciliğinde yetiştirme sistemleri ve besleme uygu-
lamaları, bölgenin tarım desenine, bölgedeki sığır 
ırklarına, verim miktarına, pazar şartlarına, sürü 
büyüklüğüne, yetiştiricinin eğitim durumuna göre 
değişmekle birlikte, hayvan beslemede saman terci-
hinin ülke genelinde de yaygın olduğu söylenilebilir 
[6, 11, 12, 17, 27, 34, 35]. 

Türkiye’nin diğer bölgelerinde olduğu gibi  
[22, 24, 29, 30] Muğla bölgesinde de süt sığırı işlet-
melerinde yapay tohumlama çok büyük bir oran ile 
tercih edilmektedir (Tablo 5). Buna karşılık yapay 
tohumlama uygulanan işletmelerde yetiştiricilerin 
payet alımı ve kontrolü konusunda yeterli bilince 
sahip olmadıkları belirlenmiştir. Ayrıca, gebelik 
başına tohumlama sayısının ikinin üzerinde olması 
da ekonomik üretimi zorlayan diğer bir durumdur. 
Bu sorun daha doğru kızgınlık takibi ve tekniğine 
uygun yapılacak yapay tohumlama ile giderilebilir. 
Ayrıca, doğum sonrası basit bir şekilde uygulana-
bilecek olan yeni doğan buzağılarda göbek bakımı 
uygulaması oranının da %100’e çıkarılması il gene-
linde buzağı sağlığı açısından son derece önemli-
dir. Değişik araştırmacılar Tekirdağ ve Erzincan’da 
işletmelerin sırası ile %85 ve % 85,7’sinde doğum 
sonrası buzağılarda göbek bakımı yapıldığını belirt-
mişlerdir [1, 29]. Bölgede buzağı büyütmede %97 
oranında biberon ile ya da emiştirme ile anne sütü 
kullanımı tercih edilmektedir.  Buzağıların emiştir-
me süresinin 75 günü geçmeyecek şekilde planlan-
ması işletme ekonomisi ve buzağı rumen gelişimi 
için önem arz etmektedir. Süt ikame yemlerinin 
yeterince kullanılmaması, ekonomik sebeplerden 
kaynaklanmaktadır. Süt değer fiyattan satıldığı tak-
dirde buzağı büyütmede ikame yem kullanımı da 
artacaktır. 

Süt sığırcılığı işletmelerinde sağlıklı ve daha 
fazla süt üretiminin sağlanmasının yanı sıra hay-
vanların meme sağlığı açısından mutlaka makineli 
sağım yapılmalıdır. Bölgedeki işletmelerde maki-
neli sağımın %94 oranında yapıldığı belirlenmiştir 
(Tablo 6). Makineli sağım ülkemizde bölgelere göre 
değişen oranlarda yapılmaktadır. Önal ve Özder 
[28] Edirne’de sağımların makine ile yapıldığını 
ifade ederken, Özyürek ve ark. [29] elle sağım ora-
nını Erzincan’daki işletmelerde %81, Başhozman 
[9] ise Sivas’taki işletmelerde %23,3 olarak bildir-
mişlerdir. 

Tablo 7’de görüldüğü üzere bölgede süt sığırcı-
lığında Brucella, Şap ve Çiçek aşıları yaygın olarak 
uygulanmaktadır. Bu aşılar genel olarak Tarım ve 
Orman Bakanlığı tarafından yapılmaktadır. Tarım 
ve Orman Bakanlığının aşı programında olmasa da 
özellikle Şap, Çiçek ve Brucella için aşı yaptırma 
konusunda yetiştiricilerin duyarlı oldukları ifade 
edilmiştir. Muğla ilinde süt sığırcılığında iç ve dış 
parazit mücadelesinin işletmelerin %80’inde yapıl-
dığı, %20’sinde yapılmadığı; bu mücadelenin Nisan 
ve Mayıs ayları ile Eylül ayında yapıldığı belirlen-
miştir. 

Muğla ilindeki süt sığırı yetiştiricileri ürün pa-
zarlama konusunda devletten yardım beklemekte-
dirler (Tablo 8). Bu amaçla yetiştirici örgütlerinin 
güçlendirilmeleri teşvik edilmelidir. Yem fiyatları-
nın yüksekliği ve süt satış fiyatının düşük olması 
nedeni ile süt inekçiliğinin olumsuz etkilendiğini 
ifade eden yetiştiricilerin %76’sı her şeye rağmen 
hayvancılık yapmaktan memnun olduklarını belirt-
mişlerdir. 

Sonuç olarak, bölgede (1) Yetiştiricilerin eğitim 
seviyeleri yükseltilmelidir. (2) Bölge yetiştiricileri-
ne hayvancılık konusunda eğitimler verilerek bilim-
sel hayvancılık yapmaları sağlanmalı ve gençlerin 
süt sığırı yetiştiriciliğinde daha fazla yer almaları 
sağlanmalıdır. (3) Saman yerine kuru ot kullanımı 
teşvik edilmelidir. (4) Hayvan beslemede verime 
göre yem tüketimi konusunda yetiştiriciler bilinç-
lendirilmelidir. (5) İşletmecilerin yapay tohumlama 
için payet alımında kullandıkları damızlık hayva-
nın özelliklerine dikkat etmeleri sağlanmalıdır. (6) 
Servis periyodunun 60-90 güne indirilmesi için ön-
lemler alınmalıdır. (7) Doğru zamanda ve tekniğine 
uygun yapay tohumlama uygulamaları ile gebelik: 
tohumlama oranı artırılabilir. (8) Doğum sonrası 
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buzağının göbek bakımının tüm sürülerde uygun 
şekilde yapılması sağlanmalıdır. (9) Buzağıların 60 
gün süt içmeleri ve 15 günden itibaren kuru ot ve 
kesif yeme alışmaları sağlanmalıdır. (10) Bölgede 
kurulacak modern süt işleme tesisleri ile süt pazar-
lama sorunu çözülmelidir.  
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Özet: Doğu Anadolu Kırmızısı (DAK) Kuzeydoğu Anadolu Bölgesi’nin yerli bir sığır ırkıdır. Nesli tükenme riski al-
tında olduğundan, in-situ ve ex-situ yetiştiricilik yöntemleriyle koruma altına alınmıştır. Morfolojik ve fizyolojik bazı 
ırk karakterleri uygulanan koruma yöntemlerine ve yetiştirme dönemlerine göre bazı değişimler göstermiştir. Irka ait 
renk tonları, yetiştirme yöntemleri arasında kısmi olarak, yetiştirme dönemleri arasında ise genel olarak farklılıklar gös-
termiştir. Araştırmada cinsiyet bakımından koruma yöntemleri arasındaki doğum ağırlık farklılıkları istatistiksel olarak 
önemsiz, göğüs çevresi ölçüleri ise önemli bulunmuştur (P˂0.05). Sütten kesim döneminde in-situ ve ex-situ yetiştirme 
sürüleri arasındaki ağırlık ve göğüs çevresi farklılıklarının, her iki cinsiyet bakımından da, istatistiksel olarak önemli ol-
duğu tespit edilmiştir (P˂0.01). Ergin yaş göğüs çevresi cinsiyetler bakımından koruma yöntemleri arasında istatistiksel 
olarak farklılık göstermiştir (P˂0.01). DAK ırkı bölgede sayısal anlamda azalmış olsa da yetiştiricinin %93.3’ lük bir 
dilimi bu ırkı milli bir değer olarak kabul etmektedir. Yetiştiricilerin %90’ı ırka verilen destekten haberdar olmadığını 
bildirmiştir. Kültür ırkı hayvanlarla verim bakımından rekabet edemese de, bu ırkın %93.3 oranında korunması isten-
mektedir.
Anahtar kelimeler: Doğu anadolu kırmızısı, in-situ yetiştiricilik, ex-situ yetiştiricilik

An Analysis on the Regional Status and Effect on Some Breed Characteristics of Rearing 
Methods in Eastern Anatolian Red Cattle (EARC)

Abstract: Eastern Anatolian Red is a native cattle breed of Northeast Anatolia Region. Since its generation is at under 
extinction risk, it has protected by in-situ and ex-situ rearing methods. Some morphological and physiological breed 
characters showed some changes according to conservation methods and rearing periods. The coat color of this race 
had partially differed between rearing methods, however, general differences were observed between rearing periods. In 
this study, while the differences between birth weight in point of sex protection methods were statistically in significant 
and chest girth measurements were significant (P˂0.05). The differences in weight and chest girth between in-situ and 
ex-situ flocks during the weaning period were found to be statistically significant in both sexes (P<0.01). Chest girth in 
adult showed statistically significant differences in the protection methods in bothsexes (P˂0.01). Although the number 
of EARC has decreased in the region, 93.3% of the farmers accept this race as a national value. 90% of the rearers re-
ported that they were not aware of the support given to the breed. Although, it cannot compete with exotic breed of cattle 
in terms of yield, protection of this race was demanded by farmers at a rate of 93.3%.
Key words: East anatolian red, in-situ rearing, ex-situ rearing

Giriş

Doğu Anadolu Kırmızısı (DAK), yapılan son 
araştırmalara göre 3000 yıldan fazla geçmişi olan 
Anadolu coğrafyasının en eski hayvan ırklarından 
biridir [18]. Orijin almış olduğu bölge Anadolu’nun 
Kuzeydoğu kesimleri olsa da, Avrupa’nın bazı böl-
gelerinde de bu ırkın genlerine rastlandığı bildiril-
miştir [18]. Neolitik Çağ’daki evcilleştirme süre-
cinden bu yana ticari faaliyetler, göçler ve savaşlar 
gibi sosyal olaylar nedeniyle bölgeler, hatta kıtalar 
arasında yayılım gösteren bu ırk, bulunduğu bölge-
nin beşeri ve fiziki şartlarına uyum sağlayabilme 

özelliğindedir. Son dönemlerde sosyal, kültürel ve 
özellikle ekonomik nedenlerle sayısal olarak azalan 
DAK ırkı, geleneksel işleyişin devam ettiği küçük 
ölçekli işletmelerde sınırlı sayıda kalmıştır. Benzer 
durumun dünyanın bazı yerlerinde de görülmesi 
yerli hayvan ırklarının faaliyet alanına dikkatleri 
çekmektedir [17].

Küresel olarak, tüm ırkların yaklaşık % 20’si-
nin “risk altında” olduğu gerçeğinden hareketle, 
bazı Avrupa ülkelerinde yerli sığır ırklarının sosyal, 
kültürel ve kamu değerlerinin kabulüne yönelik ça-
lışmalar gerçekleştirilmiştir [7,12]. Türkiye’de de, 
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bu tür çalışmaya eşdeğer bir biçimde DAK sığırının 
farklı yöntemlerle korunması planlanış, doğal orta-
mında, yetiştirici şartlarında (in-sitü), doğal ortamı 
dışında, kontrollü şartlarda (ex-sitü) ve organizma 
dışı ortamda biyoteknolojik imkanlarla (in-vitro) 
koruma uygulamaları başlatılmıştır. Kamu destekli 
yürütülen koruma işlemlerinde belli bir ivme kaza-
nılmış olsa da, henüz istenilen seviyeye ulaşılama-
mıştır. Zira özelde, yetiştirici talebi ve pazar sorunu, 
genelde ise biyoçeşitlilikte yaşanan erozyon [11, 17] 
mono-üretim sistemi ve sınırsızca yürütülen sanayi-
leşmenin sonucunda oluşan iklimsel değişiklikler 
önemli tehditler olarak devam etmektedir. Marjinal 
alanların değerlendirilmesi, kalitesiz yemlerin ürüne 
çevrilmesi, hastalık ve zararlılara karşı mukavemet-
li oluşu ve ekonomik yetiştiriciliğe uygunluk gös-
termesi gibi bazı özelliği nedeniyle Doğu Anadolu 
Kırmızısı sığırının ileri ıslah çalışmaları için önemli 
bir materyal oluşturmaktadır [19]  . 

Erzurum ve Kars yöresinden orijin almış olma-
sına rağmen Bayburt, Erzincan, Ağrı, Muş, Artvin, 
Bingöl ve Van gibi civar iller, hatta Sivas, Konya 
gibi iç bölgelerde de yaygınlık gösteren DAK sığı-
rı [10] birçok nedenle ırk karakterlerinin yanı sıra 
yayılım alanı bakımından da daralma göstermeye 
başlamıştır. 

Bu araştırmada, DAK sığırında yetiştiricilik 
yöntemlerinin bazı ırk karakterleri üzerine etkisi ve 
ırkın yöresel durumu hakkında bir analizin yapılma-
sı amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Materyal
Bu araştırmada 2005 yılından itibaren Tarımsal 
Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü 
(TAGEM) koordinatörlüğünde, Doğu Anadolu 
Tarımsal Araştırma Enstitüsü (DATAE) tarafından 
yürütülen Evcil Hayvan Genetik Kaynaklarının 
Korunması ve Sürdürülebilir Kullanımı Projesi kap-
samında farklı yöntemlerle korunan DAK ırkı sığır-
lar kullanılmıştır. DATAE bünyesinde bulunan sürü 
ex-situ, Erzurum/Olur/Kekikli ve Artvin/Ardanuç/
Güleş Köylerinde bulunan sürüler ise in-situ koru-
ma sürülerini oluşturmuşlardır. 

Metot
Sürü yönetimi ve veri toplama
Ex-situ sürü, işletmeye ait merada yaklaşık 5 ay ot-
latıldıktan sonra kış dönemini kapalı ahırlarda bağlı 
olarak, 3 kg/gün konsantre, ad libitum düzeyde kuru 
çayır otu, ve buğday samanından oluşan kaba yem-
le beslenerek geçirmişlerdir. Sürüde doğumlar şubat 
ayı itibariyle başlamakta, doğan her buzağının ilk 
24 saat içinde ağırlığı ve vücut ölçüleri alınmakta-
dır. Sürü, her mera başı döneminde tartılmakta ve 
3+ yaş grubunda olanlar ergin yaş kayıtlarına alın-
maktadır. In-situ korunan sürüler ise yaklaşık 8 ay 
mera ve yaylada otlatıldıktan sonra kış dönemini 
kapalı ahırlarda bağlı olarak kuru yonca ve kuru 
çayır otundan oluşan kaba yemlerle sınırlı düzeyde 
beslenerek geçirmektedir. Bu sürülerde doğumlar 
ex-situ sürüyle eş zamanlı olarak başladığından öl-
çüm ve tartımlar aynı yaş döneminde yapılmaktadır. 
Doğum ve sütten kesim döneminde buzağılara ait 
ağırlık ve vücut ölçüleri, örneğin popülasyonu doğ-
ru olarak temsil edebileceği ilkesine göre, sürünün 
%35-40’ını oluşturacak şekilde alınmaktadır. Ergin 
yaş döneminde ise sürünün %20-25’lik diliminden 
ölçüm ve tartım yapılabilmektedir. 

İstatistik analizler
Araştırmada In-situ ve ex-situ yöntemle korunan sü-
rülerin vücut rengi ve vücut kısımlarına göre renk 
değişimi tespiti doğrudan gözleme dayalı olarak 
belirlenmiştir. Sürüler arasında ki renk değişim du-
rumu geçmiş dönemlerde aynı şekilde belirlenmiş 
araştırma sonuçlarıyla kıyaslanmıştır. Sürülerin 
bazı fizyolojik özelliklerine ait değerler Deskriptif 
Analizle Yıldız ve ark [24] belirlenmiş ve bu so-
nuçlar geçmiş dönemdeki bazı araştırmaların aynı 
değerlendirme sonucuna göre tespit edilmiş sonuç-
larıyla kıyaslanmıştır. Sürülerin farklı fizyolojik dö-
nemlerine ait bazı karakterlerin in-situ ve ex- sitü 
yetiştirme yöntemleri arasındaki farklılıkları, cinsi-
yetlere göre çift yönlü ANOVA testi ile belirlenmiş-
tir. Irkın yöresel durumunu tespitte sosyal etki anali-
zinden Vanclay [21] istifade edilmiştir. Bu maksatla 
bölgeyi temsil edecek biçimde ova, ova-dağ ve dağ-
lık yerleşim yerlerinden şansa bağlı olarak seçilen 
210 yetiştirici ile yapılan yüz yüze anket sonuçları 
kullanılmıştır. 
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Bulgular

Vücut renk yapısına göre değerlendirme
Farklı yöntemlerle korunan sürülere ait vücut rengi 
durumu ve renk tonlarındaki farklılaşmaların lite-
ratürle kıyası çizelge 1’te verilmiştir. Halihazırdaki 
sürülerde vücut rengi kırmızı ve kırmızı-mor tonun-

da yoğunlaşmış durumdadır. Ana hatları ile belir-
lenecek olursa, vücut rengine göre baş, boyun ve 
omuz bölgelerinin ex-situ koruma sürülerinde yo-
ğun yada yoğuna yakın, in-situ sürülerde ise orta se-
viye veya biraz daha yoğun kırmızı-mor tona sahip 
oldukları görülmüştür. Her iki koruma sürüsünde de 
bacaklar ve karın altı çok az kırmızı-mor tondadır. 

Çizelge 1. DAK sürülerde doğrudan gözleme dayalı vücut renk tonu durumu

Vücut Kısımları

Kırmızı-mor Koyuluk Açık renk-beyaz leke
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Baş ÷,+ ÷ + ÷ ≠ ≠ - - -
Boyun ÷,+ ÷ + ÷ ≠ ÷ - - -
Omuz Bölgesi ÷,+ ÷ + ≠ - ÷ ≠ - -
Göz Çevresi - - - ÷ ÷ + - - -
Bacaklar ≠ ≠ ÷ ≠ - ÷ ≠,÷ ÷ ≠
Karın altı ≠ ≠ - - - - ≠,÷ ÷ ÷
Meme Çevresi - - - - - - ÷ ÷ +
Kuyruk Ucu - - - ÷ ÷,+ + ÷,+ ÷,+ -
Hiç yok (-), çok az (≠),orta seviye veya biraz daha fazla (÷), yoğun miktarda (+), *: araştırmacının doktora çalışması

Ex-situ sürüde baş ve boyunda ki koyuluk orta 
seviye veya biraz daha fazla, in-situ sürülerde ise 
bu bölgelerin çok az derecede koyuluk tonuna sahip 
oldukları görülmüştür. Omuz bölgesi ex-situ sürüde 
çok az düzeyde koyuluk tonunu gösterirken, in-si-
tu sürüde bu tona rastlanmamıştır. Her iki koruma 
sürüsünde de göz etrafı orta seviye yada biraz daha 
fazla koyuluğa sahiptir. Bu renk tonu ex-situ sürü-
nün bacak bölgesinde çok az seviyede, aynı koruma 
sürüsünün omuz bölgesinin ise çok az seviyede açık 
renk yapısına sahip olduğu görülmüştür. Her iki ko-
ruma sürüsünde de bacaklar, karın altı, meme çevre-
si ve kuyruk ucu bölgelerinin çok az ile orta seviye 
veya biraz daha fazla açık renk-beyaz leke yapısına 
sahip oldukları tespit edilmiştir. 

Irka ait bazı fizyolojik karakterlere göre 
değerlendirme
Irka ait bazı fizyolojik karakterlere göre ista-
tistik analiz sonuçları çizelge 2’de verilmiştir. 
Araştırmada her iki cinsiyet için de koruma yön-
temleri arasındaki doğum ağırlık farklılıkları ista-
tistiksel olarak önemsiz, göğüs çevresi ise önemli 
(P˂0.05) bulunmuştur. Erkek buzağıların doğum 
ağırlıkları in-situ ve ex situ koruma yöntemi sırasına 
göre 20.60 kg ve 20.09 kg, dişi buzağılara ait değer-
ler ise aynı sıraya göre 19.15 kg ve 18.88 kg olarak 
tespit edilmiştir. Sürülerinin doğum dönemine ait 
göğüs çevresi erkeklerde koruma yöntemi sırasına 
göre 67.58 kg, 65.44 kg, dişilerde ise sırasıyla 67.75 
kg ve 64.49 kg bulunmuştur.

Çizelge 2. Farklı yöntemlerle yetiştiriciliği yapılan DAK sığırların bazı fizyolojik dönemlerine ait değerlerin varyans analiz sonuç-
ları, en küçük kareler ortalaması ve standart hataları 

Fizyolojik Dönemler Karakterler Cinsiyet
In-situ Ex-situ

ÖD
N X±Sx N X±Sx

Doğum
Ağırlık (kg) Erkek 84 20.60±0.42 208 20.09±0.23 ös

Dişi 116 19.15±0.47 214 18.88±0.24 ös
Göğüs çevresi (cm) Erkek 84 67.58±1.45 208 65.44±0.39 *

Dişi 116 67.75±1.49 214 64.49±0.51 *

Sütten Kesim
Ağırlık (kg) Erkek 71 66.0±0.12 191 49.78±1.31 **

Dişi 92 60.7±0.77 178 50.04±1.48 **
Göğüs Çevresi (cm) Erkek 84 86.1±0.86 191 91.80±0.99 **

Dişi 102 85.9±0.63 178 91.95±1.01 **

Ergin Yaş
Ağırlık (kg) Erkek 21 278.0±5.10 89 307.47±10.1 **

Dişi 76 259.16±7.28 299 289.91±3.13 **
Göğüs Çevresi (cm) Erkek 72 147.95±1.76 89 173.83±3.28 **

Dişi 261 154.00±1.43 299 163.00±1.91 **
öd:önem derecesi, ös: istatistiksel olarak önemsiz, *: P˂0.05, **P˂0.01
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Sütten kesim döneminde in-situ ve ex-situ ko-
ruma sürüleri arasındaki ağırlık ve göğüs çevresi 
farklılıklarının, her iki cinsiyet bakımından da, is-
tatistiksel olarak önemli (P˂0.01) olduğu bulun-
muştur. Bu dönemde erkek buzağıların ağırlıkları 
yetiştiricilik yöntemleri olan in-situ ve ex-situ sı-
rasına göre 66.0 kg, 49.78 kg, dişilerin ağırlıkları 
ise aynı sırasıyla 60.7 kg ve 50.04 kg olarak tespit 
edilmiştir. Bu dönemde erkeklere ait göğüs çevre-
si ölçüsü koruma yöntemi sırasına göre 86.1 cm ve 
91.80 cm, dişilerinki ise sırasıyla 85.9 cm, 91.95 
cm olarak bulunmuştur. Ergin yaş göğüs çevresi iki 
cinsiyet bakımından da koruma yöntemleri arasında 
varyasyon göstermiş, bu farklılığın istatistiksel ola-
rak önemli (P˂0.01) olduğu görülmüştür. Yapılan 
analizlerde erkek hayvanların göğüs çevresi in-situ, 
ex-situ sırasına göre 147.95 cm, 173.83 cm, dişile-
rin ölçüleri ise sırasıyla 154.0 cm ve 163.0 cm ola-
rak tespit edilmiştir.

Araştırmada bazı fizyolojik karakterler için 
elde ettiğimiz bulguların farklı araştırmacılar tara-
fından, farklı dönemler arasında (1940-2018) ya-
pılan çalışma sonuçlarıyla kıyası çizelge 3’te veril-
miştir. In-situ ve ex-situ yöntemlerle yetiştiricilik 
yapılan sürülere ait doğum ağırlığı her iki yöntem 
için de 19 kg, sütten kesim ağırlıkları ise sırasıyla 
61 ve 50 kg olarak bulunmuştur. Ayrıca yetiştirme 
yöntemleri için tespit edilen ergin dönem canlı ağır-
lıkları yöntem sırasına göre 269 kg, 257 kg, ergin 
dönem vücut uzunluğu sırasıyla 121 cm, 135 cm, 
ergin dönem cidago yüksekliği sırasıyla 108 cm, 
118 cm ve aynı dönem göğüs çevresi ise 148 cm, 
151 cm olarak tespit edilmiştir. In-situ ve ex- situ 
metotlarla yetiştirilen ve farklı yaşlarda olan inek-
lerden müteşekkil sürülerin süt verimleri, laktasyon 
süresince ayda bir defa sabah ve akşam sağımların-
da tartılarak elde edilen verilerle Güven [10] tespit 
edilmiştir. Buna göre elde edilen laktasyon süt ve-
riminin koruma yöntemi sırasına göre 1620 kg ve 
1170 kg olduğu görülmüştür. 

Çizelge 3. Farklı yöntemlerle korunan DAK sığırların bazı fizyolojik karakterlere ait ortalamalar ve standart hataları ve farklı 
dönemlere ait değerlerle karşılaştırılması

Fizyolojik Karakterler

Dönemler ve Yetiştiricilik Yöntemleri
X±Sx

SY-2018
In-situ

SY-2018
Ex-situ

YG-1972
In-situ

ME-1953
Ex-situ

KB-1940
Ex-situ

Doğum ağırlığı, kg 19±0.3 19±0.2 14±0.4 19±0.5 -
*Canlı ağırlık, kg 269±3.3 257±4.3 328±23 372±3.8 -
*Vücut uzunluğu, cm 121±0.2 135±1.8 123±1.0 131±0.5 123±0.6
*Cidago yüksekliği, cm 108±0.6 118±0.8 109±0.8 117±0.3 117±0.5
*Göğüs çevresi, cm 148±0.2 151±3.2 149±1.1 168±0.8 164±0.9
Laktasyon süt verimi, kg 1620±0.0 1170±0.1 800±0.0 965±32.7 -

*: Ergin yaş dönemine ait değerler, SY: Sadrettin Yüksel, YG:Yılmaz Güven 1972, ME: Macit Eker 1953, KB: Kadri Bilgemre 1940

DAK Irkının yöresel durumu
Irkın yöresel durumunu tespite yönelik yapılan 
sosyal etki analiz sonuçları çizelge 4’te verilmiştir. 
Yapılan analizlerde katılımcıların %93.3 lük di-
limi bu ırkı tanıdıklarını ve milli bir değer olarak 
kabul ettiklerini bildirmişlerdir. Diğer yandan yöre 
şartlarına uygun bir hayvan olduğunu kabul eden-
lerin oranı %90, kültür ırkı hayvanlarla arasındaki 
Pazar-fiyat farkı dikkate alınarak destekleme ya-
pılması, yani eşit fırsat verilmesi halinde, bu ırkı 
tercih edilebileceğini bildirenlerin oranı ise % 80’ 
dir. Ancak bu pozitif yaklaşımlara rağmen yetişti-
ricinin %46.6’sı verim düşüklüğü, %90’ı da verilen 
desteklerden haberdar olmadığı için bu ırkı elinde 

tutmadığını belirtmiştir. DAK ırkının korunması ge-
rekliliği hususunda olumlu görüş bildirenlerin ora-
nı toplamda %93.3’ dür. Yerleşim yeri şartlarından 
dolayı işletmesinde bulunduranların oranı %50’ dir. 

Tartışma

Çiftlik hayvanlarında vücut rengi, genellikle, çev-
resel faktörler [8, 9], işletme koşulları, genetik yapı 
[5, 16, 20] ve benzeri unsurlara bağlı olarak değişim 
gösterebilmektedir. Bu araştırmada vücut rengi ba-
kımından, in-situ ve ex-situ yöntemle yetiştiriciliği 
yapılan sürülerin kendi aralarında kısmi, ancak li-
teratür bildirişleriyle [4, 10, 22, 23], bariz bir fark-
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lılaşma olduğu gözlemlenmiştir. Irkın tanımlayıcı 
karakteri olan vücut rengi için belli bir varyasyon 
daralması yaşandığı kanaatine varılmıştır. Daha çok 
baş, boyun, omuz ve kuyruk ucu bölgelerinde göz-
lemlenen bu farklılaşmaların, in-situ sürülerde daha 
fazla dalgalanma gösterdikleri görülmüştür. Ancak 
göz ve meme çevresi bölgeleri bakımından Güven 
[10] ve Yarkın [23]’ın bildirişleriyle benzerlikler 
gözlemlenmiştir. Bu durumun ivme kazanmasına, 
pazar şartlarının, materyal temin kolaylığının ve 
işletme imkanlarının, kısacası yetiştirici tercihleri-
nin etkili olduğu düşünülmektedir. Zira, yetiştirici, 
dönemler içinde ticari önemi ön plana çıkan renk 
tonlarına sahip hayvanları elinde tutup diğerlerini 
çıkarmıştır. Böylece ırkın varlığı bulunduğu işlet-
menin gelir seviyesi, mera varlığı, coğrafik ve de-

mografik yapısı gibi koşullarına büyük oranda bağlı 
kalmaktadır [2]. 

Irkın bazı fizyolojik dönemlerine ait karakter-
ler bakımından in-sitü ve ex-situ yetiştirme yöntem-
leri verilerine yapılan varyans analizi sonuçları ile 
literatür bildirişleri değerlendirilmiştir. Cinsiyetler 
bazında, her iki yetiştirme yöntemine ait doğum 
ağırlıkları ex-situ sürüler için yapılan bildirişlere 
[6, 19, ] yakın, in-situ yetiştiricilik yapılan sürüle-
re ait bildirişlerden [10]  ise yüksek bulunmuştur. 
Doğuma ait göğüs çevresi ölçüsü erkekler ve dişiler 
arasında in-situ yöntemin lehine görülmüştür. Her 
iki cinsiyet için de, in-situ yönteme ait bulguları-
mız Özlütürk ve ark [19]’ın bildirişlerinden yüksek, 
ex-sitü sürü değerleri ise aynı araştırıcı ile yakın se-
viyede bulunmuştur.  

Çizelge 4. DAK ırkının yöresel durumuna ait etki analizi 

Sıra no Konu Görüş Frekans (%)
(n:210)

1 DAK ırkı hayvanları tanıyormusun, hakkında bilgin varmı? Evet 93.3
Hayır 06.6

2 DAK ırkı hayvanlar bu yöreye uygunmu? Evet 90.0
Hayır 10.0

3 DAK ırkının kendine özgü özellikleri hakkında bilgin varmı ? Evet 93.3
Hayır 06.6

4 DAK ırkına verilen destekler hakkında bilgin varmı ? Evet 06.6
Hayır 90.0

5 Eşit fırsat verilirse işletmende DAK ırkını çoğaltmak istermisin 
?

Evet 80.0
Hayır 20.0

6 DAK ırkını milli bir değer olarak kabul ediyormusun ? Evet 93.3
Hayır 06.6

7 Bu yörede kalmanda en önemli etken nedir ?
Şehirde yapacak bir işim yok 46.6
Arazi varlığımı değerlendiriyorum 33.3
Hayvan ırkım bu şartlara uygun 13.3

8 İşletmende DAK ırkı hayvan varmı?

Yok
Verimi düşük 46.6
Hayvanı tanımıyorum 03.3
Entansif şartlara sahibim -

Var
Şartlar gereği 50.0
Belli bir amaç olmaksızın -
Destekleme nedeniyle -

9 DAK ırkının korunmasını istermisin? Evet Devlet işletmelerinde 10.0
Yetiştirici elinde 83.3

Hayır 06.6

Bu araştırmada in-situ sürülerin sütten kesim 
ağırlıklarının ex-situ yönteme göre daha yüksek ol-
duğu tespit edilmiştir (Çizelge 2). Bu şartlarda ye-
tiştirilen erkek buzağılara ait bulgularımız Özlütürk 
ve ark [19]’ın bildirişlerine yakın, dişiler ve ex-situ 
şartlardaki her iki cinsiyetin ise aynı araştırıcının bil-
dirişlerinden düşük olduğu tespit edilmiştir. Sütten 
kesim döneminde, ağırlıkların değerlerinin aksine, 
her iki cinsiyete ait göğüs çevresi ölçüsü ex-situ ko-

ruma sürüsünde daha yüksek bulunmuştur. In-situ 
sürülere ait sonuçlar Özlütürk ve ark [19]’ın erkek 
ve dişi hayvanlar için tespit ettikleri değerlerden dü-
şük, ex-situ sürüye ait değerler ise söz konusu araş-
tırıcının bildirişlerinden yüksek bulunmuştur. 

Ergin yaş canlı ağırlıklarda erkekler ve dişiler 
için ex-situ sürülerin lehine sonuçlar gözlemlenmiş-
tir. Bulgularımız in-situ [10] ve ex-situ [6] yetiştiri-
cilik yapılan sürülere ait ortalamalarının gerisinde 
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kalmıştır. Diğer yandan in-situ koruma sürülerine 
ait erkek hayvanların göğüs çevresi ölçüsü aynı 
yöntemle yetiştirilen [10] sürü ortalamasına yakın, 
ancak ex-situ [6] sürü değerlerinden düşük bulun-
muştur. Bu araştırmada ex-situ sürüsüne ait erkek 
hayvanların göğüs çevresi aynı yöntem için Eker 
[6]’nin, in-situ yöntem için ise Güven [10]’un bildi-
rişlerinden yüksek bulunmuştur. Ex-situ sürülerdeki 
dişi hayvanlara ait göğüs çevresi bulgularımız, aynı 
yönteme göre Eker [6]’ın bulgularından düşük, an-
cak Güven [10]’un in-situ yetiştiricilik için yaptığı 
bildirişlerden  yüksek bulunmuştur. Ergin yaş göğüs 
çevresi ölçülerinde de her iki cinsiyet bakımından, 
ex-situ sürülerin lehine sonuçlar gözlemlenmiştir. 
Ex situ koruma yönteminde bazen düşük mukave-
met seyri gözlense de, çoğu zaman in-situ yönteme 
göre yüksek performansın sergilendiği gözlemlene-
bilmektedir [13].  

Çiftlik hayvanları çevresel [14] ve ekonomik 
koşullar başta olmak üzere zamanla birçok fak-
törün etkisiyle karakter ve dolayısıyla verim [15] 
değişimine uğrayabilmektedir. Bu değişimlerden 
kar marjı bakımından egzotik ırklarla rekabet prob-
lemi yaşayan yerli ırklar daha çok etkilenmektedir. 
Bölgesinin çok eski ırkı olan DAK [4, 23] uzun 
yıllar bulunduğu bölgenin çevresel şartlarına uyum 
sağlamış ve yetiştiricisinin geçim kaynağı olmuş-
sa da zaman içinde, melezlemeler, yetiştirme tek-
niğindeki farklılaşma, tarımda makineleşme gibi 
bazı faktörlerin etkisiyle morfolojik ve fizyolojik 
karakterler bakımından değişimler sergilemiştir. 
Bu değişimlerin ölçüsü dönemler (1940-2018) ba-
zında değerlendirilmiş ve farklılıklar görülmüştür. 
Orta cüsseli ve yavaş büyüme hızına sahip olan bu 
ırkın doğum ağırlığı, özellikle ex-situ yetiştiricilikte 
dönemler bazında herhangi bir dalgalanma göster-
memiştir (Çizelge 3). Ex-situ yetiştiricilik şartlarına 
sahip göle inekhanesinde araştırmalar yapan Eker 
[6]’in bildirişleri bu iddiayı doğrular niteliktedir. 
Ancak in-situ yetiştiricilik şartlarındaki hayvanla-
rın doğum ağırlıklarının, bu araştırma sonuçlarına 
göre, daha düşük olduğu gözlemlenmiştir (Çizelge 
3). Bu sonuç ırkın geçmiş dönemlerde bakım, besle-
me, barınma gibi faktörler bakımından özellikle kış 
döneminde çok çetin şartlarda yetiştirildiği fikrini 
güçlendirmektedir.  

Araştırma sonuçlarımız ile önceki dönemlerde 
yürütülen araştırma sonuçlarının değerlendirmesi 

ergin yaş canlı ağırlıkların dönemler içinde bariz bir 
azalma gösterdiği, böylece en fazla değişim göste-
ren karakter olduğunu göstermiştir (Çizelge 3). Ex-
situ şartlarda yetiştirilen sürüye ait bulgularımızın 
(257 kg), aynı şartlardaki sürüye ait bildirişlerin 
[6] çok gerisinde (372 kg) kaldığı gözlemlenmiştir. 
Benzer durum in-situ sürülerde de görülmüştür. Bu 
durumun, popülasyondaki ciddi daralma, var olan 
sürülerde hayvan yaşının aşağı çekilmesi, erkek 
hayvan sayısının çok ciddi oranda azalması, olanla-
rında geç gelişen bir ırk olması dikkate alınmaksı-
zın erken dönemde elden çıkarılması gibi faktörler-
den kaynaklandığı düşünülmektedir. Oysaki geçmiş 
dönemlerde geçim kaynağı ve çeki materyali olan 
hayvanlar 9-10 yaşlarına, hatta daha yukarı yaşlara, 
kadar sürüde tutulmaktadır. Böylece dişiler 350-400 
kg erkekler ise 500-600 kg [4] kadar ulaşabilmekte, 
nihayetinde ergin yaş ağırlık ortalamaları yüksel-
mektedir. 

Vücut uzunluğu bakımından aynı yetiştirme 
yöntemine göre dönemler arasında (1940-2018) 
bariz bir farklılık oluşmamış, ancak yetiştirme yön-
temleri arasında ex-situ sürülerin lehine bir durum 
gözlemlenmiştir (Çizelge 3). Ancak Bilgemre [3]’ın 
ex-situ şartlara yönelik bildirişinin daha düşük ol-
duğu görülmüştür. Cidago yüksekliği ex-situ yetiş-
tirme yöntemine göre dönemler bazında çok yakın 
değerlerde olup, 2018, 1953, 1940 dönemleri için 
118 cm, 117 cm ve 117 cm olarak sıralanmıştır. Bu 
karakter bakımından farklı yılların aynı yetiştirme 
yöntemi arasında benzerlik, ancak farklı yetiştirme 
yöntemleri arasında, in-situ yetiştiriciliğin aleyhine, 
değişimin olduğu görülmüştür. 

Göğüs çevresi ölçülerinde, gerek ex-situ, ge-
rekse in-situ sürülerde, yıllar itibariyle belli bir 
azalmanın oluştuğu gözlemlenmiştir (Çizelge 3). 
Nitekim Bilgemre [3] ve  Eker [6]’ın, bu karakter 
için bildirişleri, sırasıyla 164 cm, 168 cm bulguları-
mızdan bariz olarak yüksek görülmüştür. Sonuçlar 
üzerinde hayvan gücüne olan ihtiyacın zamanla 
azalmasının etkin olduğu düşünülmektedir. Zira gü-
cünden istifade edilen hayvanların göğüs bölgesinin 
gelişmiş olmasının önemi büyüktür. Bu öneme is-
tinaden yetiştirici gelişmiş göğüslü hayvanları elde 
tutma gibi, adeta kısmı bir seleksiyon, yoluna git-
miştir. Laktasyon süt verimi hem dönemler arasın-
da, hem de yetiştirme yöntemleri arasında farklılık 
göstermiştir. In-situ yetiştirme sürüsüne ait bulgula-
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rımızın (1620 kg), aynı yönteme göre tespit edilen 
bildirişlerden [1, 10], ex-situ sürüsü bulgularımızın 
ise yine aynı yönteme göre yapılan bildirişlerinden 
[6] yüksek olduğu gözlemlenmiştir. Sonuçlar üze-
rinde, hayvanların gereksinimleri ölçüsünde besle-
nebilmesi, buzağı beslemenin, ek yem vermeden, 
tamamen anaya bağlı olması, hastalık ve zararlılarla 
mücadele imkanları gibi faktörlerin etkili olduğu 
düşünülmektedir.

DAK ırkı uzun yıllar yetiştiricisinin en etkin 
üretim materyali olmaya devam etmiştir. Yöre ye-
tiştiricisinin bu ırka fiziki manada uzak olmadığı ve 
en genç generasyonun dahi en azından duygusal bir 
bağının bulunduğu açıktır. Ayrıca yöre halkının ak-
lına ilk olarak bu ırkı getirmesi ve kendisini bu ırkın 
potansiyel yetiştiricisi olarak görmesi bu bağı daha 
da kuvvetlendirmektedir. Ancak son zamanlarda ye-
tiştiricilik modelinde yaşanan değişiklikler, kentsel 
yaşamın cazibesi, teknolojik gelişmeler sonucu en-
gebeli arazilerde bile makineli tarımın uygulanma-
sı ve farklı bir fiyat politikasının olmayışı bu ırkın 
azalmasına doğrudan etki etmiştir. İşletme büyüklü-
ğü ve nüfus yoğunluğu ile arasında zıt bir bağlantı 
bulunan yerli ırklardan [17], DAK sığırların varlığı 
önemli ölçüde darboğaza girmiştir. Verim bakımın-
dan egzotik ırklarla rekabet edememesi de bu konu-
da alternatif zorunlulukları gerektirmiştir. Coğrafik 
koşullar, yem kaynakları ve besleme şartları ile bu 
ırk arasındaki ilişkiyi yeterince bilen ve bu ırkın yö-
redeki geçmişini de kabul eden yetiştirici, özellikle, 
ekonomik sebeplerle egzotik ırklar ve melezlerini 
tercih etmiştir. 

Sonuç
Sayıca ciddi bir azalış gösteren DAK ırkının ta-
nımlayıcı karakterlerinden vücut rengi bakımın-
dan gerek dönemler arasında, gerekse yetiştirme 
yöntemleri arasında bariz bir farklılaşma olduğu 
gözlemlenmiştir. Böylece bu tanımlayıcı karakter 
bakımından belli bir varyasyon daralması yaşan-
dığı kanaatine varılmıştır.  Doğum ağırlığı, geçmiş 
dönemler ve yetiştirme yöntemlerinde benzer bir 
seyir izlemişse de, ergin yaş canlı ağırlık bakımın-
dan geçmiş dönemlere göre önemli ölçüde düşüş 
oluşmuştur. Diğer yandan vücut uzunluğu ve cida-
go yüksekliği belli oranda dalgalanma göstermiştir. 
Ancak özellikle laktasyon süt verimi bakımından 
tüm yetiştirme yöntemlerine göre dönemler arasın-
da önemli farklılıklar görülmüştür. 

Yerel halk ve yetiştirici tarafından tartışmasız-
ca bölgenin şartlarına uygun olarak kabul edilen bu 
hayvanın in-situ olarak korunması birçok yönden 
kazanım sağlamıştır. Ancak bu yetiştiricilikte ticari 
yaklaşımlar daha ön plandadır. Görkemli ve albe-
nisi yüksek olan hayvanların elde tutulup diğerleri-
nin çıkarılması ırkın sahip olduğu bazı karakterlerin 
yok olmasına yol açmakta, böylece varyasyonda 
daralmaya neden olmaktadır. Ex-situ yetiştiricilikte 
varyasyon biraz daha geniş tutulmuş ve ırkın bazı 
morfolojik ve fizyolojik özellikleri korunmuştur. 
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Abstract: The objective of the present study was to determine genotypic/allelic frequencies and population genetic 
indices of CAPN1 g.5709 C>G and MYF5 g.1911 A>G polymorphisms in beef cattle imported from Brazil to Turkey. 
Single nucleotide polymorphisms were carried out using the Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length 
Polymorphism (PCR-RFLP) analysis. A total of 108 bulls, including Angus, Angus×Hereford×Nellore, Brahman, 
Hereford, Limousine, and Charolais breeds, were genotyped. Concerning the CAPN1, CC genotype was not found in 
this study. Besides, the G allele frequency was quite high (0.75). Regarding the MYF5, frequency of AA genotype was 
rather low (4.63%) compared to the other two genotypes, AG and GG. Therefore, the frequency of A allele was quite 
low (0.21). On the basis of breed-specific evaluation, the highest frequency of GG genotype of the CAPN1 was found in 
Brahman breed (88.24%) whereas the highest frequency of heterozygous genotype was determined in Charolais breed 
(85.71%). The frequency of MYF5 GG genotype was found to be very high in Limousine breed (75.00%). Moreover, 
MYF5 AA genotype was absent in Angus, Brahman, Limousine, and Charolais breeds. The present study may be useful 
for further genetic analyses conducted on beef cattle imported into Turkey. 
Key words: Beef cattle, CAPN1, MYF5, single nucleotide polymorphism

Brezilya’dan Türkiye’ye İthal Edilen Besi Sığırlarında CAPN1 g.5709 C>G ve MYF5 
g.1911 A>G Polimorfizmlerine Ait Varyasyonlar

Özet: Sunulan bu çalışmanın amacı Brezilya’dan Türkiye’ye ithal edilmiş olan ticari besi sığırlarında, CAPN1 g.5709 
C>G ve MYF5 g.1911 A>G polimorfizmlerine ait genotipik/allelik frekansların ve populasyon genetiği parametrelerinin 
belirlenmesidir. Tek nükleotit polimorfizmlerine ait genotiplendirme işlemi, Polimeraz Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon 
Parça Uzunluğu Polimorfizmi (Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism: PCR–RFLP) 
analizi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu bağlamda, Angus, Angus×Hereford×Nellore, Brahman, Hereford, Limuzin 
ve Şarole ırklarını içeren toplam 108 baş erkek sığır genotiplendirilmiştir. Bu çalışmada, CAPN1 ile ilgili olarak CC ge-
notipinin bulunmadığı görülmüştür. Ayrıca, G allel frekansının oldukça yüksek olduğu belirlenmiştir (0,75). MYF5 için 
AA genotip frekansının (%4,63) AG ve GG olan diğer iki genotip ile karşılaştırıldığında oldukça düşük olduğu ve dola-
yısıyla A allel frekansının (0,21) da düşük olduğu görülmüştür. Irk özelinde yapılan değerlendirmede, en yüksek CAPN1 
GG genotip frekansı Brahman ırkında (%88,24) bulunurken; en yüksek heterozigot genotip frekansı ise Şarole ırkı sığır-
larda (%85,71) belirlenmiştir. MYF5 GG genotip frekansının Limuzin ırkında çok yüksek olduğu (%75,00) görülmüştür. 
Buna ek olarak, MYF5 AA genotipinin Angus, Brahman, Limuzin ve Şarole ırklarında bulunmadığı belirlenmiştir. Bu 
çalışma, Türkiye’ye ithal edilen besi sığırları üzerinde ileride yapılacak genetik analizlere faydalı olabilecektir.
Anahtar kelimeler: Etçi sığır, CAPN1, MYF5, tek nükleotit polimorfizmi 

Introduction

ln recent years, molecular genetics and biotechno-
logical innovations have provided new insights into 
the identification of genes and gene markers associ-
ated with quantitative traits, and hence, investiga-
tion of molecular markers and evaluation of their in-
fluences on phenotypic measurements have become 
widely used applications in animal breeding [11].

Many candidate genes associated with quantita-
tive traits have been identified in livestock. Among 
these, one of the most favourable gene markers for 
meat production traits is bovine micromolar calci-
um-activated neutral protease 1 (CAPN1). This gene 
has been mapped to chromosome 29 and it encodes 
a cysteine protease (µ-calpain) that seems to be the 
primary enzyme in the postmortem tenderization 
process [7]. Thus, it has been suggested that CAPN1 
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(GenBank accession number: AF252504) acts as a 
major gene affecting meat quality [7, 12, 25]. On 
the other hand, there is evidence to indicate that this 
gene may influence growth, fattening, and carcass 
traits [2, 19, 22]. Myogenic factor 5 (MYF5), which 
is a member of the MRF gene family (muscle regu-
latory factors), has been shown to be an important 
muscle-specific factor which is associated with de-
termination of the myoblast lineage [13]. Previous 
studies have indicated that MYF5 (GenBank acces-
sion number: M95684) is a strong candidate gene 
that influence growth traits in cattle [16, 28].

Recently, importation of living animals and/or 
carcasses has become one of the most frequent ap-
plications to regulate meat supply and demand in 
Turkey. In addition, farms generally do not perform 
genotypic analyses on animals to be imported. There 
is limited information about the genotypic structure 
of the cattle imported to Turkey with respect to can-
didate genes associated with economically impor-
tant traits. Evaluations for imported cattle with ge-
notypic information will provide significant insights 
into the variation in major genes influencing the 
economically important traits in Turkey’s livestock. 
Moreover, these genomic evaluations may affect the 
importation strategies in order to achieve more prof-
itable breeding management in Turkey. Therefore 
the aim of this study was to evaluate the genotypic/
allelic frequencies and population genetic indexes 
of CAPN1 g.5709 C>G and MYF5 g.1911 A>G 
polymorphisms in commercial beef cattle imported 
from Brazil to Turkey. 

Material and Method

Animals
A total of 108 bulls, including Angus (n=27), 
Angus×Hereford×Nellore (n=12), Brahman (n=17), 
Hereford (n=29), Limousine (n=16), and Charolais 
(n=7) breeds, were genotyped. The cattle were 
transported from Brazil to Tabiat Agricultural 
Farm located in Bursa province (40°15’28.04”N 
29°30’50.18”E), Turkey. All animals were housed 
for fattening in semi-open pens for approximately 
nine months. Cattle were slaughtered by means of 
exsanguination and dressed using standard com-
mercial practices. At the same time, 4 mL of blood 
sample was obtained from flowing blood.

Genomic DNA extraction and genotyping
Genomic DNA was isolated from peripheral blood, 
obtained from slaughterhouse, using the phenol-
chloroform method as described by Sambrook 
and Russell [23]. The amount (ng/μL) and purity 
(the ratio 260/280) were measured with a spectro-
photometer (NanoDrop 2000c, Thermo Scientific, 
Wilmington, DE, USA). Genotyping of the SNP 
markers was carried out using PCR–RFLP analy-
sis. All PCR reactions were performed in 200 μL 
PCR tubes (Axygen Scientific, USA) on a ther-
mal cycler (Bioneer, MyGenie 96 Thermal Block, 
Korea). Reagents were purchased from Biomatik 
(Cambridge, Canada). Reactions were performed in 
a total volume of 50 μL containing 2 μL of genomic 
DNA (approximately 100 ng), 5 μL of 10×PCR buf-
fer, 3 μL of MgCl2 (25 mM), 1 μL of Taq polymerase 
(2.50 U), 1 μL of dNTPs (2.50 mM), and 1 μL of 
each primer (0.025 μM). The primer sequences (5’ 
to 3’) used for a 415 bp fragment of the CAPN1 
gene were as follows: 
Forward primer:

5’-GACTGGGGTCTCTGGACTT-3’
Reverse primer:

5’-GGAACCTCTGGCTCTTGA-3’
Concerning CAPN1 g.5709 C>G polymor-

phism, thermal cycling conditions were as follows: 
initial denaturation step at 95°C for 5 min, 35 cy-
cles of denaturation at 95°C for 45 sec, annealing 
at 63°C for 45 sec and extension at 72°C for 45 
sec, followed by a final extension step at 72°C for 
5 min. The reaction was held at 4°C [18]. The spe-
cific primer sequences (5’ to 3’) for a 445 bp of the 
MYF5 locus were as follows:
Forward primer:

5’-ACAGCGTCTACTGTCCTGATG-3’
Reverse primer:

5’-CGTGGTATATACTAAGGACAC-3’
The amplification reactions with respect to 

MYF5 g.1911 A>G polymorphism were as follows: 
initial denaturation step at 94°C for 4 min, 38 cycles 
of denaturation at 94°C for 30 sec, annealing at 58°C 
for 1 min, and extension at 72°C for 1 min, followed 
by a final extension step at 72°C for 4 min. Finally, 
the reaction was kept at 4°C [13]. The PCR prod-
ucts for CAPN1 and MYF5, respectively, were then 
digested using BtgI and TaqI restriction enzymes 
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(New England Biolabs, Beverly, MA, USA) by in-
cubation at 37°C for 16 h. For gel electrophoresis, 8 
μL of the amplified product was mixed with 4 μL of 
6×gel loading dye (analytical grade water contain-
ing 30% glycerol, 0.25% bromophenol blue, 0.25% 
xylene cynole) and resolved on 3% agarose gel in 
1×TBE buffer, stained using ethidium bromide (2 
μg/mL) as an intercalated reagent, at 90 volts for 
1 h. The genotype of each animal was determined 
based on the fragment profile. In this sense, 100 bp 
DNA ladder (New England Biolabs, Beverly, MA, 
USA) was run with the amplified products as ref-
erence. Visualisation of the gels was performed by 
a gel imaging system (DNr-Minilumi, DNR Bio-
Imaging Systems, Israel). 

Evaluation of the genotypic data
The allelic and genotypic distributions were deter-
mined by equations stated by Falconer [10]. The 
Hardy–Weinberg equilibrium (HWE) test were 
performed using Popgene v1.32 [27]. Formulas de-
scribed by Nei and Roychoudhury [20] and Botstein 
et al [5] were used to calculate population genetic 

indexes, including gene heterozygosity-homozy-
gosity (He-Ho), polymorphism information content 
(PIC), the effective allele numbers (Ne).

Results

The electrophoresis patterns of PCR amplifica-
tions for the CAPN1 and MYF5 genes are shown 
in Figures 1 and 3. The cleavage of a 415 bp PCR 
product by BtgI indicated that genotype GG of the 
CAPN1 polymorphism g.5709 C>G was identified 
by the presence of one restriction fragment of 415 
bp (undigested). The heterozygous (GC) genotype 
had three fragments (415, 272, and 143 bp). The CC 
genotype is characterized by two fragments includ-
ing 272 and 143 bp. However, the CC genotype was 
not present in this study (Figure 2). Concerning the 
MYF5 polymorphism, g.1911A>G genotype AA of 
was identified by the presence of one fragment with 
445 bp. The genotype GG showed two fragments 
(352 and 93 bp), whereas heterozygous (AG) geno-
types showed three (445, 352, and 93 bp) when di-
gested with the restriction enzyme TaqI (Figure 4).

Figure 1. Agarose gel electrophoresis (2%) pattern of g.5709 C>G polymorphism within the bovine CAPN1 gene for PCR ampli-
fication (M: marker 100–1000 bp, NC: negative control). 

Figure 2. Agarose gel electrophoresis (3%) of PCR fragment (415 bp) of CAPN1 gene digested with BtgI. Genotype GC is in lanes 
1-5 and 7-11, genotype GG is in lane 6, genotype CC was not present (M: marker 100–1000 bp, NC: negative control).
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Figure 3. Agarose gel electrophoresis (2%) pattern of g.1911A>G polymorphism within the bovine MYF5 gene for PCR amplifica-
tion (M: marker 100–1000 bp, NC: negative control). 

Figure 4. Agarose gel electrophoresis (3%) of PCR fragment (445 bp) of MYF5 gene digested with TaqI. Genotype AG is in lanes 
2, 8, 9, 11, 12, 14, 17, and 18, genotype GG is in lanes 1, 3-5, 7, 10, 13, 15, and 16, genotype AA is in lane 6 (M: marker 100–1000 
bp, NC: negative control).

The genotypic and allelic frequencies in the 
different breeds and in the total sample of animals, 
with respect to CAPN1 g.5709 C>G polymorphism, 
are shown in Table 1. Concerning the CAPN1 
g.5709 C>G, the genotype CC was not present 
in this study. Besides, the G allele frequency was 
quite high (0.75). Regarding the MYF5 g.1911 A>G 
polymorphism, the frequency of AA genotype was 
rather low (4.63%) compared to the other two geno-
types, AG and GG, and accordingly, the frequency 

of A allele was quite low (0.213). On the basis of 
breed-specific evaluation, the highest frequency of 
GG genotype of the CAPN1 was found in Brahman 
breed (88.24%) whereas the highest frequency of 
heterozygous genotype was determined in Charolais 
bulls (85.71%). The frequency of GG genotype in 
MYF5 gene was found to be very high in Limousine 
breed (75.00%). Moreover, AA genotype was ab-
sent in Angus, Brahman, Limousine, and Charolais 
breeds (Table 2).

Table 1. Genotype and allele frequencies of the SNP g.5709 C>G of the bovine CAPN1 gene in the different genetic groups and in 
the total sample of animals

Breed Individuals Genotype frequencies (%)* Allele frequencies
GG GC CC G C

Angus 27 62.96 (17) 37.04 (10) 0 0.8148 0.1852
Angus×Hereford×Nellore 12 33.33 (4) 66.67 (8) 0 0.6667 0.3333
Brahman 17 88.24 (15) 11.76 (2) 0 0.9412 0.0588
Hereford 29 27.59 (8) 72.41 (21) 0 0.6379 0.3621
Limousine 16 50.00 (8) 50.00 (8) 0 0.7500 0.2500
Charolais 7 14.29 (1) 85.71 (6) 0 0.5714 0.4286
Total 108 49.07 (53) 50.93 (55) 0 0.7454 0.2546

*The number of animals per genotype is presented in parentheses.

As shown in Table 3, the HWE test evidenced 
that the analysed population was not in equilibrium 
at the CAPN1 locus (P<0.001). The values of four 
population genetic indices including He, Ho, Ne, 
and PIC to evaluate the genetic diversity in the dif-
ferent genetic groups and in the total sample of ani-

mals are also presented in Table 3. Results revealed 
that, Ho was higher than 0.50 for both CAPN1 
and MYF5 markers in all breed groups. Regarding 
the CAPN1, He values ranging from 0.1107 (in 
Brahman bulls)  to 0.4898 (in Charolais bulls) and 
Ne values ranging from 1.1245 (in Brahman bulls) 
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to 1.9600 (in Charolais bulls) were observed. The 
PIC values were 0.3075 and 0.2791 for CAPN1 and 

MYF5 markers, respectively, in the total sample of 
cattle (Table 3).

Table 2. Genotype and allele frequencies of the SNP g.1911 A>G of the bovine MYF5 gene in the different genetic groups and in 
the total sample of animals

Breed Individuals Genotype frequencies (%)* Allele frequencies
AA AG GG A G

Angus 27 0 33.33 (9) 66.67 (18) 0.1667 0.8333
Angus×Hereford×Nellore 12 16.67 (2) 16.67 (2) 66.67 (8) 0.2500 0.7500
Brahman 17 0 35.29 (6) 64.71 (11) 0.1765 0.8235
Hereford 29 10.34 (3) 37.93 (11) 51.72 (15) 0.2931 0.7069
Limousine 16 0 25.00 (4) 75.00 (12) 0.1250 0.8750
Charolais 7 0 57.14 (4) 42.86 (3) 0.2857 0.7143
Total 108 4.63 (5) 33.33 (36) 62.04 (67) 0.2130 0.7870

*The number of animals per genotype is presented in parentheses.

Table 3. Genetic diversity at the CAPN1 and MYF5 genes in the different genetic groups and in the total sample of animals 

Breed Genes He Ho Ne PIC Locus equilibrium HWE test

Angus CAPN1 0.3018 0.6982 1.4323 0.2563 -
MYF5 0.2778 0.7222 1.3847 0.2392 -

Angus×Hereford×Nellore CAPN1 0.4444 0.5556 1.7999 0.3457 -
MYF5 0.3750 0.6250 1.6000 0.3047 -

Brahman CAPN1 0.1107 0.8893 1.1245 0.1046 -
MYF5 0.2907 0.7093 1.4098 0.2484 -

Hereford CAPN1 0.4620 0.5380 1.8586 0.3553 **  
MYF5 0.4144 0.5856 1.7076 0.3285 -

Limousine CAPN1 0.3750 0.6250 1.6000 0.3047 -
MYF5 0.2188 0.7812 1.2800 0.1948 -

Charolais CAPN1 0.4898 0.5102 1.9600 0.3699 *  
MYF5 0.4082 0.5918 1.6896 0.3249 -

Total CAPN1 0.3796 0.6204 1.6118 0.3075 ***  
MYF5 0.3353 0.6647 1.5044 0.2791 -

HWE: Hardy–Weinberg equilibrium; He: gene heterozygosity; Ho: gene homozygosity; Ne: effective allele number; PIC: polymorphism informa-
tion content. 
*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001.

Discussion and Conclusion

In the current study, a genotypic evaluation of the 
SNPs at the CAPN1 and MYF5 genes was per-
formed in commercial beef cattle imported from 
Brazil to Turkey. Bovine CAPN1 gene has been 
shown to be a strong candidate for meat produc-
tion traits. Polymorphism g.5709 C>G is a cytosine/
guanine (C/G) substitution in exon 9 of the CAPN1 
gene that produces a glycine/alanine amino acid al-
teration [7]. Several studies have indicated that C 
allele in this gene marker is associated with meat 
quality, especially the tenderness [7, 12, 19]. Bovine 
CAPN1 is located on the telomeric end of chromo-
some 29 and this genomic region involves quantita-
tive trait loci related not only to meat tenderness but 
also growth and feed efficiency [6, 21, 22]. Thus, 
determination of the genotypic and allelic distribu-
tions corresponding to CAPN1 g.5709 C>G poly-

morphism may provide economic benefits in com-
mercial cattle to be raised and in cattle to be import-
ed as well. Previous studies have reported that CC 
genotype was absent or the frequency was quite low 
in various cattle populations [1, 8, 17]. This knowl-
edge was substantiated by the current study, indi-
cating that there was no animal with the CC geno-
type. Moreover, the frequency of C allele (~0.26) 
was rather low in all breeds included in this study. 
Present results revealed that there was a deviation 
from HWE for the CAPN1 marker with respect to 
Hereford and Charolais breeds and total sample of 
animals. Deviations from HWE may be explained 
by population characteristics such as inbreeding and 
stratification [14].

The MYF5 gene influences myogenic lineage 
determination and myocyte differentiation. Thus, 
this gene plays a role in the control of carcass and 
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growth traits [24]. MYF5 g.1911A>G polymor-
phism is a adenine to guanine substitution in intron 
2 [16]. Although genomic alterations in the intronic 
regions do not change the amino acid sequence, 
they have been shown to be associated with gene 
splicing, regulation of proteins during transcrip-
tion, mRNA stability, and translation [15]. In the 
literature, there are contrasting results with respect 
to genotypic distribution evaluation of the MYF5 
g.1911 A>G polymorphism. Curi et al [9] has sug-
gested that a lower frequency of the A allele of the 
MYF5 g.1911A>G was observed in Bos indicus 
(Nelore) cattle when compared to crossbreds (Bos 
indicus × Bos taurus), and moreover, the A allele 
is more common in Bos taurus cattle. Bhuiyan et al 
[4] reported that the A allele was ranging from 0.04 
to 0.06 in Bos indicus breeds including Brahman 
and Red Chittagong, and from 0.21 to 0.39 in Bos 
taurus breeds including Angus, Hereford, Hanwoo, 
Simmental, and Shorthorn. In addition, Kisacova et 
al [13] suggested that heterozygous genotype was 
the most frequent in Charolais breed. In the pres-
ent study, comparisons among groups indicated 
that the G allele had a high frequency in all breeds 
but the highest value was observed in Limousine 
breed (0.875). The A allele was rather low in Angus, 
Brahman, Limousine, and Charolais, and moreover, 
there was no animal with the AA genotype in these 
breeds. However, genotypic evaluations should be 
conducted on larger cattle populations.

Regarding genetic studies, evaluation of popu-
lation genetic indices including He/Ho, Ne, and 
PIC may provide valuable clues about population 
characteristics. These indices express the breeding 
properties, such as eventual inbreeding, or the effec-
tiveness and usefulness of loci allele impact [3, 26]. 
In this study, high Ho values were observed for both 
CAPN1 g.5709 C>G and MYF5 g.1911A>G poly-
morphisms in Brahman bulls resulting in low ge-
netic variabilities of He, Ne, and PIC. According to 
Botstein et al [5], PIC values are classified into three 
categories including very informative (PIC>0.50), 
mildly or moderately informative (0.25<PIC<0.50), 
low or not informative (PIC<0.25). In this respect, 
CAPN1 g.5709 C>G can be considered as moder-
ately informative in all breeds, except Brahmans. 
Concerning MYF5 g.1911A>G, PIC values ranged 
from 0.1948 (in Limousine breed) to 0.3285 (in 

Hereford breed). Furthermore, the marker seemed 
to be low informative for Angus, Brahman, and 
Limousine, whereas, moderately informative for 
Angus×Hereford×Nellore, Hereford, and Charolais.

Consequently, the present study focused on 
the genotypic evaluation regarding CAPN1 g.5709 
C>G and MYF5 g.1911A>G polymorphisms in 
beef cattle imported to Turkey. Importation of 
beef cattle and/or carcasses stands out in relief in 
Turkey’s livestock industry. Molecular biological 
techniques have rapidly gained pace in recent years 
and they have enabled us to determine frequencies 
and population genetic parameters of the genes that 
are associated with economically imprtant traits in 
cattle breeding. Selecting animals with the favour-
able genotypes may result in production of animals 
with higher performance. This is a crucial point not 
only for raising farm animals in Turkey conditions 
but also for selecting the individuals with superior 
performance before importation. Consequently, the 
genotypic evaluations on the cattle to be imported 
may be required to achieve sustainable and profit-
able production in livestock. 
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Özet: Guar (Cyamopsis tetragonoloba); kuraklığa dayanıklı, yazlık olarak yetiştirilen, tek yıllık bir baklagil olup insan 
ve hayvan tüketimine yönelik olarak yetiştiriciliği yapılmaktadır. Guar fasulyesinin birincil ürünü guar sakızı olup, sakız 
çıkarıldıktan sonra kalan guar küspesi yan ürün olarak üretildiği için nispeten ucuz ve yüksek protein içeriğine sahip bir 
yem hammaddesidir. Guar fasulyesi küspesi, yüksek protein içeriği sebebi ile genellikle soya fasulyesi küspesi yerine 
kullanılmakta olup galaktomannan ve saponin içeriğinden dolayı antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Bu derlemede guar 
fasulyesinin yan ürünü olan ve ruminant hayvanların beslenmesinde yüksek protein içeriği ile soya fasulyesi küspesine 
alternatif olabilecek guar fasulyesi küspesi üretimi, besin madde içeriği, antinurisyonel faktörleri ve ruminant hayvan-
ların beslenmesinde kullanımına yönelik yapılan çalışmalar hakkında bilgiler verilecektir.
Anahtar kelimeler: Guar, guar fasulyesi küspesi, ruminant besleme, alternatif yem hammaddesi

Use of Guar Meal in the Feeding of Ruminant Animals
Abstract: Guar (Cyamopsis tetragonoloba) is a single-year-old leguminous, drought-tolerant, summer-growing, and 
cultivated for human and animal nutrition. The primary product of guar bean is guar gum and the guar meal which is 
a feed ingredient having a relatively inexpensive and high protein content since it is produced as a residual by-product 
after the gum has been removed. The guar bean meal also has antimicrobial activity due to the content of galactomannan 
and saponin which is usually used instead of soybean meal because of its high protein content. In this review, infor-
mation on the production, nutrient content, anti-nutritional factors and the utilization of guar bean meal that can be an 
alternative to soybean meal with high protein content in the feed of ruminant animals and is a by-product of the guar 
bean will be given for ruminant animals.
Key words: Guar, guar bean meal, ruminant nutrition, alternative feed

Giriş

Guar fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba), kuraklı-
ğa dayanıklı yazlık olarak yetiştirilen tek yıllık bir 
baklagil bitkisi olup, insan ve hayvan tüketimine 
yönelik olarak yetiştirilmektedir [1, 2]. Guar fa-
sulyesi, yaygın olarak Hindistan ve Pakistan başta 
olmak üzere, ABD, Avustralya ve Afrika’nın yük-
sek düzlüklerinde ve yarı kurak bölgelerde de yetiş-
tiriciliği yapılmaktadır. Dünya çapındaki üretimin 
yaklaşık % 90’ı Hindistan ve Pakistan’da gerçek-
leşmektedir [3]. 

Guar fasulyesi kuraklığa karşı dayanıklı dola-
yısıyla su ihtiyacı düşük ve birçok toprak tipinde 
yetiştirilmeye uygun bir bitkidir. Bitkinin en iyi ge-
lişimi sağlaması için; tam güneş ışığı, hafif sıklıkta 
yağan yağmurlar ve iyi drene edilmiş toprak gerek-
mektedir. Yapılan bir çalışmada guar fasulyesinin 
20 cm sıra aralığında belirlenen en yüksek yeşil ot 
verimi 2323,7 kg da-1 olup kuru ot verimi ise 714,1 

kg da-1 olarak belirlenmiştir [4]. Farklı bir çalışma-
da farklı dönemlerde ekimi yapılan guar fasulyeleri 
tane verimi 381 -  1399 kg ha-1 arasında verim tespit 
edilmiştir [5]. Baklagil yem bitkilerinden olan soya 
fasulyesinin yeşil ot verimi ve kuru madde verimi 
ise farklı bir araştırmada sırasıyla 522- 2101 kg/da 
ve 204-805 kg/da olarak tespit edilirken [6] bir baş-
ka çalışmada ele alınan hat ve çeşitlerin tane verim-
leri dekara 281 kg ile 498 kg arasında tespit edilmiş-
tir [7]. Ot verimleri yönünden guar ve soya fasulye-
leri karşılaştırıldığında birbirlerine yakın değerlere 
sahip oldukları, tohum verimleri yönünden karşılaş-
tırıldıklarında ise soya bitkisinin daha yüksek veri-
me sahip olduğu gözlenmektedir. Fakat bahsi geçen 
çalışmalar farklı ekolojik şartlarda yürütülmüş olup 
aradaki verim farkının daha iyi anlaşılabilmesi ve 
yorumlanabilmesi için yeni çalışmalara ihtiyaç var-
dır. Guar fasulyesi baklagiller familyasından olması 
sebebi ile kendisi ve kendisinden sonraki ürün için 
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toprağa azot bağlayarak verimliliğinin sürdürülme-
sine yardımcı olmaktadır [2].

Guar fasulyesinin birincil ürünü olan guar sa-
kızı; gıda ve yağ endüstrilerinde emülgatör, koyu-
laştırıcı ve stabilizatör olarak yaygın şekilde kul-
lanılmaktadır [8]. Sakız çıkarıldıktan sonra kalan 
küspe yüksek sıcaklıkta işlenir.  Isıl işlem ile tripsin 
inhibitörleri inaktif hale gelir böylece guar fasulyesi 
küspesinin (GFK) besleyici değeri ve sindirilebi-
lirliği arttırılır. Guar fasulyesi küspesi, guar sakızı 
üretiminin yan ürünü olarak üretilen nispeten ucuz 
ve yüksek proteinli bir yem hammaddesi olup [8] 
genellikle soya fasulyesi küspesi (SFK) yerine sı-
ğırların beslenmesinde kullanılmaktadır [9]. Ayrıca, 
guar bitkisi ruminant hayvanlarının beslenmesinde 
kaba yem kaynağı olarak taze, kurutularak ya da 
silajı yapılarak da kullanılabilmektedir. Kaba yem 
kaynağı olarak yetiştiriciliği yapılan guar bitkisi; 
yem bitkilerinin öneminin ve kaliteli kaba yem ihti-
yacının gün geçtikçe arttığı ülkemizde, bir alternatif 
kaba yem kağnı olarak, dikkati çekebilecek yazlık 
baklagil yem bitkisi de olabilecek durumdadır [10]. 

Bu derlemede guar fasulyesinin yan ürünü 
olan ve ruminant hayvanların beslenmesinde yük-
sek protein içeriği ile SFK’ne alternatif olabilecek 
GFK’nin üretimi, besin madde içerikleri, antinutris-
yonel faktörleri ve ruminant hayvanların beslenme-
sinde kullanımı ile ilgili bilgiler verilecektir.

 Guar Sakızı ve Guar Fasulyesi Küspesi Üretimi
Guar fasulyesi üç fraksiyondan oluşmakta olup bu 
fraksiyonlar endosperm, kabuk ve tohum özü (ger-
m)’dür. Bu fraksiyonlar guar fasulyesinin sırasıyla, 
%35-42, % 14-17 ve% 43-47’sini oluşturmaktadır-
lar [11]. 

Guar sakızı üretmek amacıyla ham guar fasul-
yesi yıpratma değirmenlerine dökülerek fasulye-
lerin kırılması sağlanır ve daha sonra 14 gözlü bir 
elekten geçirilir. Elekten geçirilen kırık guar fasul-
yesinin tohum özü fraksiyonu, elekten geçebilecek 
partikül boyutuna sahip olduğu için ayrılır. Kalan 
fraksiyonlar 93.3 °C ile 105 °C arasında sıcaklığa 
sahip bir döner fırın içinden geçirilir. Isı, guar en-
dosperminin ve kabuk fraksiyonlarının ayrılması-
na yardımcı olur. Endosperm ve kabuk fraksiyonu 
mikro değirmenler olarak bilinen ikinci bir değir-
men takımından geçirilerek kabuk kısmının parça-
lanması ve daha iri halde kalan endosperm kısmı 18 

gözlü bir elekten daha geçirilerek guar endospermi 
ve kabuk fraksiyonları birbirinden ayrılır (11).

Resim 1. Guar sakızı üretimi [12]

Guar sakızı akışkan olup, soluk kirli beyaz 
renklidir. İri taneli veya toz formlarda üretimi ya-
pılmaktadır. Guar sakızı üretimi ile yan ürün olarak 
guar tohum özü ve kabuk fraksiyonları ortaya çık-
maktadır. Guar fasulyesi küspesi guar tohumunun 
tohum özü ve kabuk kısımlarından oluşur. Guar fa-
sulyesinin tohum özü ve kabuk miktarları sabit de-
ğildir, küspe elde edilirken bu miktarlar değişiklik 
gösterir. Ayrıca, tohum özü ve kabuk fraksiyonları-
nın guar sakızı ile kontaminasyon derecesi de farklı 
olup ticari GFK içinde bulunan guar sakızı miktarı 
da farklılık gösterir [8]. Guar fasulyesi ağırlıklı ola-
rak guar sakızı elde etmek amacıyla üretilmektedir. 
Guar sakızı; bir galaktomannan polisakkaridi olup 
danenin endosperm kısmında bulunmaktadır. Guar 
sakızı, guar fasulyesinin ağırlığının yaklaşık % 13-
18’ini oluşturmaktadır [13]. Ticari olarak satışa su-
nulan guar sakızı yaklaşık % 8-14 nem, % 75-85 
galaktomannan,% 5-6 ham protein (HP) ,% 2-3 ham 
selüloz (HS) ve % 0.5-1.0 ham kül (HK) içermek-
tedir [14]. Guar sakızı, gıda ürünlerinde bağlayıcı 
veya kıvam artırıcı olarak çeşitli kullanım alanları-
na sahiptir. Şeker, dondurma, konserve et, makarna, 
puding, gazlı içecek üretimi ve peynir üretiminde 
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stabilizatör olarak kullanılmaktadır.  Guar sakızının 
bu tip gıdaların üretiminde tekstürü iyileştirdiği ve 
nem dağılımını kontrol ederek lezzetini arttırdığı 
bildirilmiştir [2]. Boya, kozmetik ve ilaçlarda koyu-
laştırma ajanı olarak kullanılan guar sakızının aynı 
zamanda petrol, bez ve kağıt, patlayıcı madde üre-
timleri ile maden gibi çeşitli endüstriyel kullanım 
alanları da mevcuttur [11]. 

Ülkemizde guar sakızı üretimi dolayısıyla GFK 
üretimi yapan tesis bulunmamakla birlikte guar bit-
kisinin üretimi ile ilgili girişimler özel sektör, bazı 
kamu kurumları ve üniversitelerde başlatılmış olup 
çalışmaların yaygınlaşması ve hayvan besleme açı-
sından alternatif yem bitkisi olarak öneminin an-
laşılmasıyla önümüzdeki yıllarda GFK üretiminin 
ülkemiz sınırları içerisinde de yapılabileceği öngö-
rülmektedir.  

Guar Fasulyesi Küspesinin Besin Madde İçeriği
Guar fasulyesi küspesinin besin madde içeriğini be-
lirlemek amacıyla farklı araştırmacılar tarafından 
yapılmış çalışmalardan elde edilen sonuçlara göre; 
GFK’nin minimum HP içeriği %50 olarak tespit 
edildiği bildirilmiştir [8]. Yapılan bir başka çalış-
mada ise GFK’ nin HP seviyesinin %62.33 olarak 
bulunduğu bildirilmiştir [15]. Konuyla ilgili olarak 
yapılmış diğer çalışmalarda ise GFK’nin HP seviye-
sinin % 43.60 [16], % 45.37 [17], % 48.07 [18] ve 
% 39.67 [3] olduğu bildirilmiştir. Çalışma sonuçla-
rında bulunan değerlerin GFK’nin HP içeriği açısın-
dan SFK’nin yerine kullanılabilecek alternatif bir 
protein kaynağı olabileceğini göstermektedir. Guar 
fasulyesi küspesi aminoasit (aa) içerikleri bakımın-
dan incelendiğinde ise;  %3.22 lisin, %0.79 sistin, 
%1.94 treonin, %3.62 arginin, %3.7 lösin, %0.73 
metiyonin, %1.51 metiyonin+sistin, %0.68 tripto-
fan, %2.31 izolösin ve %2.35 valin içerdiği bildi-
rilmiştir [19]. GFK’nın aa içeriği SFK ile kıyaslan-
dığında; metiyonin ve lisin içeriğinin SFK’ya göre 
daha düşük olduğu bildirilmiş olmasına rağmen 
[20], düşük maliyet ve daha düşük tripsin inhibitörü 
içermesi gibi avantajlara sahip olduğu araştırmacı-
lar tarafından belirtilmiştir [21, 22].

Guar fasulyesi küspesine ait ham yağ (HY) içe-
riği farklı araştırmacılar tarafından %5 [8], %7.22 
[15], %5.5 [16], %4.52 [17], %5.21 [18] olarak be-
lirlenmiş olup aynı çalışmalarda SFK’nin HY içe-
rikleri ise; %1 [8], %7.19 [15], %2.3 [16], %1.60 

[17] olarak tespit edilmiştir. Araştırma sonuçları in-
celendiğinde GFK’nin HY içeriğinin SFK’dan daha 
yüksek olduğu görülmektedir. 

Kuru madde (KM) ve HK içeriklerine dair 
araştırma sonuçları incelendiğinde ise GFK’ne ait 
değerler sırası ile %97.40-%6.92 [15], %93.6-%5.9 
[16], %93.30-%5.60 [18] olarak tespit edilmiş olup 
bir başka çalışmada GFK’nin HK içeriği %5.87 [18] 
olarak belirlenmiştir. Aynı çalışmalarda SFK’ne ait 
KM ve HK değerleri sırasıyla %95.77-%6.42 [15], 
%91.5-%9.9 [16], %90-%8.50 [18] olduğu bildiril-
miştir. Araştırma sonuçları incelendiğinde KM ve 
HK değerlerinin GFK’de bir miktar daha yüksek 
olduğu gözlenmektedir. 

Bir hayvanın canlı ağırlığının %’si olarak, tü-
keteceği yem miktarının tahmin edilmesine daya-
nan kuru madde tüketiminin (KMT) hesaplanma-
sında kullanılan nötral deterjanda çözünmeyen lif 
(NDF) ile o yemin hayvan tarafından sindirilebi-
lirliğinin belirlenmesinde kullanılan asit deterjan-
da çözünemeyen lif (ADF) içeriklerini belirlemek 
amacı ile yapılan çalışmalardan elde edilen verilere 
göre GFK sırasıyla ; %31.22-%17.77 [17], %31.22 
-%17.77 [3] NDF ve ADF değerlerine sahiptir. Bir 
başka çalışmada ise GFK’nin %18.93 oranında 
NDF içerdiği belirtilmiştir [15]. SFK’ne ait veriler 
incelendiğinde ise NDF ve ADF miktarları sırası 
ile; % 13.64-% 8.80 [17] olarak belirlenmiş olup 
farklı bir çalışmada ise SFK’nin NDF içeriği %9.28 
olarak tespit edilmiştir [15].

Guar fasulyesi küspesi ve SFK HS içerikle-
ri açısından karşılaştırıldığında; yapılan çalışma 
sonuçlarına göre sırasıyla; %6.8-%3 [8], %12.54-
%8.54 [17] HS içerdiği farklı bir çalışmada [18] ise 
GFK’nin HS içeriği %7.1 olarak tespit edilmiştir. 
Çalışma sonuçları değerlendirildiğinde SFK’nın HS 
içeriğinin GFK’den daha düşük olduğu gözlenmek-
tedir.

Guar fasulyesi küspesinin makro-mineral ve 
mikro-mineral içeriklerinin incelendiği bir araştır-
mada Ca, P, Mg ve K içerikleri ise sırasıyla % 1.14, 
% 3.0,% 2.5 ve % 0.91; Zn, Cu ve Mn gibi mik-
ro-mineral içerikleri ise sırasıyla 35 ppm, 21 ppm 
ve 15 ppm olarak belirlenmiştir [18]. Farklı araş-
tırmacılar tarafından yapılan çalışma sonuçlarından 
elde edilen bilgiler ışığında GFK’nin besin madde 
içerikleri Tablo 3.1’ de verilmiştir.
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Tablo 1. Farklı araştırmacılar tarafından elde edilen sonuçlara göre GFK’nin besin madde içerikleri

Araştırmacılar Besin Madde İçerikleri, %
KM HK HP HY NDF ADF HS

Sharif et al., (2014) - - 39.67 - 31.22 17.77 -
Salehpour  and Qazvinian, (2011) - - 50 5.0 - - 6.8
Soleimani et al., (2015) 97.40 6.92 62.33 7.22 18.93 - -
Habib et al., (2013) 93.6 5.9 43.6 5.5 - - -
Garg et al., (2012) 93.30 5.60 45,37 4,52 31.22 17.77 12.54
Logaranjanai, (2015) - 5.87 48.07 5.21 -- 7.1

KM: Kuru madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, NDF: nötr deterjanda çözünemeyen lif, ADF: Asit deterjanda çözünemeyen lif, 
HS: Ham selüloz

Antinutrisyonel Faktörleri
Yapılan çeşitli çalışmalarda GFK’de saponin, 
β-mannan ve tripsin inhibitörü gibi antinutrisyonel 
faktörlerin varlığı kanıtlanmıştır. [23]. 

Araştırmacılar tarafından; GFK’nin yüksek HP 
içeriği ve yüksek lisin ve arjinin içeriği ile iyi bir 
protein kaynağı olarak kabul gördüğü bildirilmiş 
[24] bununla birlikte GFK’nin, broylerlerde yem 
değerlendirme katsayısı ile ve büyüme performan-
sını etkileyen tripsin inhibitörü ve galaktomannan  
gibi bazı antinutrisyonel faktörleri içerdiği de belir-
tilmiştir [25]. Guar sakızında bulunan β- mannan, 
saponinler ve tripsin önleyiciler gibi beslenmeyi 
olumsuz etkileyen bileşenler, broyler rasyonların-
da GFK kullanımını sınırladığı tespit edilmiş olup 
ısıl işlemin antinutrisyonel bileşen konsantrasyo-
nunun azaltılmasında pozitif etkisi olduğu görül-
müştür [9]. Avrupa’da, Milano merkezli bir şirket 
tarafından, GUAR 50PF (Pro-Fat) ve Guar 60PF 
(Pro-Fat) gibi bir dizi GFK ürününün üretildiğini, 
küspe üretme işleminin ardından bir ısıl işlem (3 
dakika 120-130°C) uygulanırsa Guar 70PFR’nin 
elde edildiği araştırmacılar tarafından bildirilmiştir 
[26]. Araştırmacılar Guar 60PF ile Guar 70PFR’nin 
sırasıyla 3.36-3.15 mg/g tripsin inhibitörü, %1.71-
%1.35 tanen, %0.38-%0.32 saponin ile %1.62-
%1.23 fitik asit içerdiğini belirtmişlerdir. Aynı araş-
tırmacılar GFK’nin antinutrisyonel faktörleri inhibe 
etmek için ısıl işleme tabi tutulduğunu ve bu işlemin 
ürünün sindirilebilirliğini ve lezzetini önemli ölçü-
de artırdığını belirtmişlerdir [27]. 

Guar fasulyesi küspesi ruminantlar için galak-
tomannan ve saponin içeriğinden dolayı antimikro-
biyal aktiviteye sahip olabilecek faydalı bir besin 
maddesi olma özelliliğine de sahip olabileceği bil-
dirilmiştir [11].

Yem katkı maddeleri olarak antibiyotik kullanı-
mı ile ilgili olası sorunların farkındalığının artması, 
alternatif kullanımları belirleme çabalarını harekete 
geçirmiştir.  Probiyotikler, prebiyotikler [27], or-
ganik asitler [28] ve tıbbi ve aromatik bitkiler [29, 
30] hastalıkları tedavi etmek veya önlemek için 
kullanılmıştır. Bu bitkiler arasında, hayvan sağlığı 
üzerinde birçok yararlı etkiye sahip olan quillaja ve 
yucca saponinleri bulunmaktadır [31]. Bu bitkilerin 
dışında GFK  %13-18 oranında galaktomannan sa-
kızı [13], %5-13 oranında ise saponin içermektedir 
[11]. 

Son yıllarda yapılan birçok çalışmada saponin-
lerin rumen fermantasyonu üzerine etkileri araştırıl-
mıştır. Rumende anaerobik fermentasyon sırasında 
yaklaşık %2-12 arasında metan (CH4) üretilmesi 
[32] brüt enerji kaybına, çevrede sera gazı emis-
yonlarının artmasına ve küresel ısınma gibi ekolo-
jik problemlere neden olmaktadır [33]. Yem katkı 
maddesi olarak kullanılan saponinlerin metan emis-
yonunu baskılayıcı özelliklerinin olduğu araştırma-
cılar tarafından bildirilmiştir [34, 35]. Saponinlerin 
aynı zamanda rumen ciliata protozoalarını inhibe 
edici [36, 37] bağırsak geçirgenliğini artırarak be-
sinlerin emilim oranlarını artırıcı [38], rumenden 
bağırsağa mikrobiyal protein akışını artırıcı ve yem-
den yararlanmayı olumlu yönde etkileyici özellikle-
rinin olduğu bildirilmiştir [31].

Guar fasulyesi küspesinin ruminant beslemede 
kullanımı
Guar fasulyesi küspesinin ruminant hayvanlarda 
kullanımı ile ilgili yapılan bazı çalışmaların sonuç-
ları incelenmiş olup çalışma sonuçları aşağıda su-
nulmuştur.

Mısır mandalarında rasyonda GFK’nin yeni 
bir protein kaynağı olarak kullanılmasının etkile-
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rini değerlendirmeyi amaçladıkları çalışmalarının 
ilk aşamasında araştırmacılar [9]; konsantre yem 
karışımında ayçiçeği küspesi proteininin yerine 
%0, %15, %30, %45, %60 ve %75 oranında GFK 
kaynaklı proteinin ikame edildiği çalışmada in vitro 
gaz üretiminde, in vitro KM ile in vitro OM sindi-
rilebilirliğinde artış olduğunu ortaya koymuşlardır. 
Çalışmanın ikinci aşamasında ise; ortalama 450 kg 
CA ve aynı laktasyon döneminde bulunan 20 manda 
ile oluşturulan dört grup ile çalışılmış, ilk çalışma-
nın sonuçlarına bağlı olarak konsantre yemin içeri-
sinde ATK yerine %0, %6, %8 ve %10 GFK içeren 
yem karması ile yemlenmişlerdir. Gerçek süt verimi 
ve düzeltilmiş süt verimi rasyonda artan GFK se-
viyesi ile artış göstermiş olup konsantre yem karı-
şımında %0, 6, 8 ve 10 oranında GFK ile beslenen 
mandaların süt verimleri sırası ile 8.29, 12.26, 13.59 
ve 14.11 kg/gün olarak belirlenmiştir. Bu çalışma-
nın sonunda ise araştırmacılar rasyonda GFK düze-
yinin artmasıyla her kg süt verimi başına ortalama 
yem maliyetinin düştüğünü bildirmişlerdir.

Laktasyondaki Holstein ineklerde farklı sevi-
yelerde GFK kullanmanın performans ve kan me-
tabolitleri üzerine etkilerini belirlemek için yapılan 
bir çalışmada araştırmacılar [8],  rasyonda %0, 50, 
75 ve 100 düzeylerinde bulunan pamuk tohumu 
küspesi (PTK) GFK ile ikame edilerek rasyonlar 
izokalorik ve izonitrojenik olarak dengelenmiştir. 
Çalışma sonuçlarına göre; KM tüketimi ve süt ve-
rimleri, % 0 oranında GFK ile beslenen grupta daha 
yüksek olup, en düşük grup ise %100 PTK yerine 
GFK tüketen grupta gözlenmiştir. Düzeltilmiş süt 
veriminde ise istatistiksel açıdan önemli farklılıkla-
ra rastlanmamıştır. Sütteki yağ ve protein yüzdesi ile 
süt verimi % 50 PTK yerine GFK içeren grupta en 
yüksek olurken, sütteki laktoz miktarı ile Ca miktarı 
arasında anlamlı fark bulunamamıştır. Süt üre azotu 
ve kan üre azotu denemede kullanılan rasyonlardan 
önemli ölçüde etkilenmemiştir. Laktasyondaki süt 
ineklerinde, rasyonda % 5’ten fazla GFK kullanıl-
dığında lezzet sorunları bildirilmiş olup  % 10-15 
GFK içeren rasyonlarla beslenen süt inekleri ve dü-
velerin, birkaç gün sonra GFK’nin kokusu ve tadını 
tanımış oldukları bildirilmiştir. Araştırmacılar yap-
mış oldukları bu çalışmanın neticesinde, PTK’nın 
% 50’sinin GFK ile ikame edilmesinin performans 
üzerinde en iyi etkisinin olduğu sonucuna vardıkla-
rını bildirmişlerdir.

Sahiwal ırkına ait buzağılarda PTK yerine kıs-
men veya tamamen GFK kullanımının besin madde 
tüketimi, sindirilebilirlik, büyüme performansı ve 
ekonomi üzerindeki etkisini incelemek amacıyla 
yürütülen çalışmada araştırmacılar [3]; %15 PTK, 
%15 GFK ve %7.5 PTK + %7.5 GFK içeren üç 
farklı rasyon ile besleme yapmışlar, yem tüketimi ve 
sindirilebilirlik açısından istatistiksel açıdan önemli 
farklılıklara rastlanmadığını bildirmişlerdir. Kan şe-
keri, kan proteini ve kan üre azotu konsantrasyon-
larında herhangi bir değişime rastlanmadığını, canlı 
ağırlık artışının da rasyondaki PTK’nın GFK ile 
değiştirilmesinden etkilenmediğini belirtmişlerdir. 
Araştırmacılar; GFK içeren rasyonun  PTK temel-
li rasyondan  daha ucuza mal edildiğini,  yürütülen 
çalışmanın rasyondaki PTK’nın GFK ile değiştiril-
mesinin, buzağıların büyüme performansı üzerinde 
herhangi bir olumsuz etkisi olmaksızın ekonomik 
rasyon formülasyonuna yardımcı olabileceğini bil-
dirmişlerdir.

GFK’nin 30 adet Sudan çöl koyununda besi 
performansı ve sindirilebilirlik özelliklerini belirle-
mek amacıyla yapılan çalışmada [39]; rasyonlarda 
yer fıstığı kabukları yerine farklı seviyelerde (%0, 
%10, %2, %30 ve %40) GFK kullanılmıştır. Kuru 
madde tüketiminde (g/kg CA), rasyona % 20 veya 
% 30 düzeyinde GFK dahil edildiğinde önemli öl-
çüde artış gözlenirken, diğer seviyelerde belirgin 
şekilde düşüş gözlenmiştir. Organik madde ve HP 
sindirilebilirliği rasyonda GFK’nin artan oranıy-
la önemli ölçüde artış göstermiştir. Naylon torba 
tekniğine göre KM sindirilebilirliklerinin de belir-
lendiği çalışmada 24. saat sonunda GFK tamamen 
sindirilmiştir. Araştırmacılar rasyona GFK ilavesiy-
le (tüm seviyelerde) CA’larda bir miktar artış oldu-
ğunu, rasyona ilave edilecek en uygun oranın %30 
olduğu sonucuna varmışlardır.

Ruminant rasyonlarında SFK yerine GFK ika-
mesine ilişki son yıllarda yapılan bazı çalışma [39, 
40] sonuçlarına göre özellikle düşük seviyelerde 
GFK içeren rasyonla beslenen hayvanlar için [8,41] 
daha yüksek performans değerlerinin görüldüğü bil-
dirilmiştir. Bu çalışmalarda rasyonda artan GFK’nin 
hayvanlarda meydana getirdiği düşük performansın 
sebebinin GFK proteininin SFK’ya kıyasla daha 
yüksek rumen parçalanabilirliğine sahip olmasın-
dan kaynaklanıyor olabileceği kanısına varılmıştır 
[42].
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Pakistan’da içerisinde GFK’nın da bulunduğu 
15 farklı bitkisel protein kaynağının, rumen kanül-
lü NiliRavi mandaları kullanılarak in situ teknik ile 
rumen parçalanabilirlik özellikleri açısından değer-
lendirildiği bir araştırmada araştırmacılar; SFK’nın 
kolay çözünebilen fraksiyonu a, rumen mikroorga-
nizmaları tarafından parçalanan fraksiyonu b, par-
çalanma hız sabiti c ile rumenden geçiş hız sabiti (k) 
değerlerinin 0.02, 0.05 ve 0.08 olarak baz alındığı 
bu çalışmada, etkin rumen protein parçalanabilir-
lik değerleri sırası ile %16.45, %71.77, 0.1776h-1, 
%80.51, %71.72 ve %65.60 olarak belirlemişler-
dir. Aynı çalışmada GFK için bu değerler ise sırası 
ile; %22.74, %72.54, 0.1523 h-1, %86.82, %77.26, 
%70.20 olarak hesaplanmıştır [42]. Çalışma so-
nuçları değerlendirildiğinde GFK’nin SFK’ya göre 
rumende daha yüksek protein parçalanabilirliğine 
sahip olduğu görülmektedir.

Farklı bir çalışmada ise; SFK’nın kolay çözü-
nebilen fraksiyonu a, rumen mikroorganizmaları 
tarafından parçalanan fraksiyonu b, parçalanma hız 
sabiti c ile rumenden geçiş hız sabiti (k) 0.02, 0.05 
ve 0.08 olarak baz alındığında etkin rumen protein 
parçalanabilirlik değerleri sırası ile %16.8, %81.4, 
0.129h-1, %86.9, %75.0 ve  %66.5 olarak belirlenmiş 
olup aynı değerler sırası ile GFK için ise; %18.4, % 
73.5,  0.109h-1,  %81.5, %71.7 ve % 61.3 olarak tes-
pit edilmiştir [16]. Bu çalışmada ise bir önceki ça-
lışmada bildirilen değerlerin aksine GFK’nin etkin 
rumen parçalanabilirlik değerleri SFK’dan daha dü-
şük bulunmuştur. Yayınlanan çalışma sonuçları ara-
sındaki farklılıkların sebebinin; yem numunelerinin 
kimyasal kompozisyonundan [43] kaynaklanıyor 
olabileceği düşünülmektedir. SFK yerine farklı dü-
zeylerde (% 0, 33, 67 ve 100) GFK kullanımının et-
kilerini değerlendirmek amacı ile yapılan çalışmada 
[15]; araştırmacılar SFK’dan gelen proteinin yerine 
%67’ye kadar olan seviyelerde GFK’nın kuzu besi 
rasyonlarında kullanılabileceği kanaatine varılmış-
tır. Ancak araştırmacılar SFK’nin rumen sindirile-
bilirliği ve fermentasyon üzerindeki olumlu etkileri 
nedeniyle GFK’nin % 33 oranında ikamesinin daha 
uygun alabileceğini bildirmişlerdir.

Guar tohumundan sakız (galaktomannan) izo-
lasyonu ile  % 55 - 60 HP içeren yüksek bir protein 
yan ürünü elde edildiğini, elde edilen bu yan ürü-
nün, geviş getiren hayvanlarda ve geviş getirmeyen 
monogastrik hayvan rasyonlarında protein kaynağı 

olarak kullanılabileceğini belirten araştırmacılar 
[44] GFK  kullanarak ile bir çalışma yapmışlardır. 
Araştırmacılar yaptıkları çalışmada ısıl işlem uy-
gulanmamış (HP: 566 ve 580 g/kgKM; sırasıyla 
GM566 ve GM580) ve ısıl işlem uygulanmış (HP: 
594 g/kg KM; GM594P) GFK numunelerini kul-
lanmışlardır. Araştırmacılar; GM566 ve GM580’in 
KM’sinin, in vitro inkübasyonun 24. saatinden son-
ra tamamen sindirildiğini, GM594P’nin ise yaklaşık 
% 7’sinin sindirilmeden kaldığını belirtmişlerdir. 
Ayrıca araştırmacılar, GM566’nın yani ısıl işlem 
uygulanmamış GFK’ nin KM sindirilebilirlik oranı-
nın diğer numunelerden daha yüksek olduğu sonu-
cuna varmışlardır.

GFK’nin yüksek mannan içeriğine rağmen 
yüksek HP içeriği ve in vitro KM sindirilebilirliğine 
sahip olması nedeniyle ruminant hayvanlar için iyi 
bir alternatif yem hammaddesi olma potansiyeli sa-
hip olabileceğini ifade eden araştırmacılar GFK’nin 
24. ve 48. saatlerdeki in vitro KM sindirilebilirlik-
leri sırasıyla % 35 ve % 47; toplam uçucu yağ asi-
di üretimlerini ise 43.7 mmol ve 44.5 mmol olarak 
bildirmişlerdir [18]. Araştırmacılar çalışmalarının 
sonucunda rumendeki amonyak konsantrasyonu ile 
mikrobiyal protein sentezi arasında yüksek korelas-
yon olduğu kanaatine varmışlardır. 

GFK’nın rumen parçalanabilirliğinin azaltıl-
masının verim üzerine etkisinin incelendiği diğer 
bir çalışmada [45], GFK’ nın %68-70 aralığında 
rumen parçalanabilirliğine sahip olduğu bildirilmiş 
olup, GFK’nin aldehid ile muamele edilmesi sonu-
cu by-pass protein oranı % 72-75 değerlerine çıka-
rılmıştır.  Çalışma sonucunda günlük hayvan başına 
1 kg aldehid ile muamele edilmiş GFK tüketen süt 
sığırların aldehitle muamele edilmemiş GFK tüke-
ten süt sığırlarından 0,9 kg daha fazla süt,  verdiği 
ve süt proteinin ise %0,2 oranında artış gösterdiği 
ifade edilmiştir.

Farklı seviyelerde guar tohum özü olarak bili-
nen guar germ ile beslenen Sudan Çöl Kuzularının 
besi performansının incelendiği bir çalışmada [46]; 
kuzular %0, % 15, %25 ve % 32 GG içeren 4 fark-
lı rasyon ile beslenmiştir. Kuru madde tüketimleri 
ile deneme sonu canlı ağırlıklar açısından gruplar 
arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklara rast-
lanmamış olup (P>0.05), günlük canlı ağırlık artışı 
ve yem değerlendirme katsayısı (YDK), rasyonda 
GG’nin değişen seviyelerinden önemli derecede (P 
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<0.05) etkilenmiştir. Araştırmacılar; GG’nin koyun 
yemlerine protein kaynağı olarak eklenebileceğini, 
rasyonda % 15 GG kullanılması ile canlı ağırlık ar-
tışı ve yem değerlendirme katsayısı açısından en iyi 
sonuçların elde edildiğini ve rasyonda GG’nin hay-
van performansını etkilemeden % 25’e kadar kulla-
nılabileceği belirtmişlerdir.

Sonuç

Konuyla ilgili bilgi kısıtlı olmakla birlikte yapılan 
bazı çalışma sonuçlarına dayanarak guar fasulyesi 
küspesi; ruminant hayvanların rasyonlarına ilave 
edilebilecek alternatif bir yem hammaddesi olabi-
leceği belirtilmektedir. Bu nedenle kaba yem kay-
nağı olarak da kullanılabilecek olan bu gibi yeni 
yem bitkilerinin ekiminin yaygınlaştırılması temel 
hedef olmalıdır. Bunun yanında besleme değerinin 
daha iyi anlaşılabilmesi açısından özellikle yüksek 
protein içeriği ile SFK’ne alternatif olabileceği dü-
şünülen GFK ile ilgili sindirilebilirlik çalışmalarına 
öncelik verilemesinin faydalı olabileceği düşünül-
mektedir. 
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Özet: Son yıllarda, tüketici tercihleri doğrultusunda et tekstürünün iyileştirilmesi konusuna ilgi artmış ve özellikte etçi 
sığır ırklarında bu özelliğini iyileştirilmesine yönelik çalışmalar yapılmıştır. Etin gevrekliğinden üç enzim; μ- kalpa-
in (CAPN1) ve m-kalpain (CAPN2) ile bunların inhibitörü olan kalpastatin (CAST) sorumludur. Yapılan çok sayıda 
çalışmada, kalpain-kalpastatin sisteminin normal iskelet kası gelişimi için önemli olduğu ve CAST ile CAPN1 lo-
kuslarındaki bazı SNP’lerin  et tekstürü ile ilişkili olduğu bildirilmiştir. Çalışmaların çoğunda, CAST ve CAPN1 gen 
polimorfizmleri ile musculus longissimus dorsi (MLD)  kasının Warner Bratzler Shear Force (WBSF) tekstür bıçağının 
kesme direnci arasında bir ilişkinin olduğu belirlenmiştir. Et sığırcılığında, kalpain geni (CAPN1 316, CAPN1 530 ile 
CAPN1 4751) ve kalpastatin geni (UoG-CAST, CAST-T1) ile bu genlerdeki varyantlar et tekstürü için aday gen olarak 
kabul edilmektedir. Sığır eti kalite özelliklerinin erken yaşta belirlenmesi için bu SNP’ler önemli bir fırsat sağlamak-
tadır. Genetik markır teknolojisinin, çiftlik hayvanlarının genetik gelişimi için gelecek vaad eden umut verici bir araç 
olduğu düşünülmektedir.
Anahtar kelimeler: CAPN1,CAST, et tekstürü, polimorfizm, sığır

The Use of Calpain and Calpastatin Gene Polymorphisms in the Improvement of Meat 
Texture in Cattle

Abstract: In recent years, interest in the improvement of meat tenderness in line with consumer preferences has in-
creased and studies have been conducted to improve this feature especially in beef cattle breeds. Actually three enzyme 
which are μ-calpain (CAPN1) and m-calpain (CAPN2) and calpastatin (CAST) as their inhibitor are responsible for 
the process of meat tenderization. Numerous studies have reported that, the calpain-calpastatin system is important for 
normal skeletal muscle development and that some SNPs in CAST and CAPN1 loci are associated with meat sensitiv-
ity. The important relationship also between CAST or CAPN1 gene polymorphism and Warner Bratzler Shear Force 
(WBSF) of musculus longissimus dorsi   (MLD) has been determined in most of the studies. In beef cattle, calpain 
(CAPN1 316, CAPN1 530, CAPN1 4751) and calpastatin (UoG-CAST, CAST-T1) gene and their variants in these 
genes are accepted as candidate genes for meat tenderness. These SNPs provide an important opportunity to determine 
beef quality characteristics at an early age. The genetic marker technology is thought to be a promising tool for the 
genetic development of livestock.
Key words: CAPN1, CAST, beef tenderness, polymorphism, cattle

Giriş

Günümüzde moleküler genetik alanındaki tekno-
lojik gelişmelere paralel olarak, çiftlik hayvanları-
nı da kapsayan özgün moleküler genetik araştırma 
yöntemleri geliştirilmiş ve bu yöntemler pratik ola-
rak hayvancılık işletmelerinde uygulanabilir hale 
gelmiştir. Özellikle canlılarda görülen polimor-
fizm ile ilgili moleküler genetik çalışmalar çiftlik 
hayvanlarında önem kazanmıştır. Polimorfizm, bir 
canlı popülasyonunda farklı allellere bağlı olarak 

iki veya daha çok alternatif yapının görülmesidir 
ve tüm birey düzeyinde olabildiği gibi, protein-
ler (protein polimorfizmi) veya DNA düzeyinde-
ki farklılıklar (nükleotid polimorfizmi) şeklinde 
de görülmektedir [8]. Evcil hayvanların kantitatif 
özelliklerini kontrol eden genleri ve bu genler ile 
fenotipler arasındaki ilişkilerin ortaya konmasını 
amaçlayan Evcil Hayvanların Genomigi (livestock 
genomic) ve Avrupa Sığır Genom Haritası (Bovine 
Gene Mapping Project, BovMap) projeleri ile sı-
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ğırların markır genom haritaları çıkarılarak hay-
van ıslahı çalışmalarında daha etkin araçlar haline 
getirilmiştir [3]. Avrupa Birliği tarafından finan-
se edilen başka bir proje kapsamında (GeMQual, 
QLRT-CT2000-0147, www.gemqual.org), Avrupa 
sığır ırklarındaki kantitatif verim özellikleri ile bu 
özellikleri determine eden aday genlerdeki Tek 
Nokta Polimorfizmleri (SNP) arasındaki ilişkiler 
belirlenmiştir. Et kalitesine etkisi olan SNP’ler de 
araştırmaya dâhil edilmiştir [19, 24, 38]. Bazı kan-
titatif özellikteki lokusların (QTL) moleküler olarak 
araştırılabilmesi hayvanların damızlık değerlerinin 
önceden tahmin edilmesinde daha ayrıntılı ve ob-
jektif veriler sağlayabileceği bildirilmektedir [42, 
46]. Et sığırcılığında yaygın kullanım alanı olan 
gen markırları, bir genin (coding ve/veya non-co-
ding bölge) DNA dizisindeki et verimi veya kalitesi 
ile ilişkili varyantlar olarak tanımlanmaktadır [17]. 
Tüketici memnuniyeti üzerinde büyük bir etkiye sa-
hip olan et tekstürü, et kalitesinin önemli bir göster-
gesi olup sığır eti üretiminde en önemli konulardan 
biridir [36]. Et tekstürü, tüketim açısından, özellikle 
parça etlerde çok büyük öneme sahiptir. İnsanın eti 
çiğneme ve yeme özelliğine en yakın tekstür ölçü-
münü yapan Warner Bratzler Shear Force (WBSF) 
cihazıdır [22]. Kesim sonrası ette, artan kalsiyum 
aktivitesi ile et tekstürü arasındaki olumlu ilişkiden 
μ- kalpain (CAPN1) ve m-kalpain (CAPN2)  ile 
bunların inhibitörü olan kalpastatin (CAST) enzim-
leri sorumludur [25, 31]. Çiftlik hayvanların normal 
iskelet kas gelişimi için de etkili olan CAPN1 ve 
CAST genleri, etlerin tekstürü ile ilgili aday gen-
ler olarak kabul edilmektedir [43]. Aday genlerin 
QTL’ından faydalanılarak, etçi sığırların karkas 
ve et kalitesini geliştirmek için erken yaşta markır 
destekli seleksiyonla (MAS) damızlık seçimi müm-
kündür [39, 48]. Sığır ıslahında, genetik markırların 
kullanılmasıyla yapılan endirekt seleksiyon yönte-
mi hayvan ıslahının etkinliğini arttırmaktadır [23]. 
Islah edilmesi istenen et tekstürüne ilişkin gen mar-
kırlarının kullanımı ile seleksiyonda isabet derece-
sinin arttırabileceği düşünülmektedir [21]. ABD’de 
genetik markırlar kullanılarak et tekstürünün iyileş-
tirilmesini amaçlayan bir seleksiyon programı ile 
hedeflenen başarının elde edileceği ve 20 yıl sonun-
da 7.6 milyar dolarlık ekonomik fayda sağlanacağı 
hesaplanmıştır [49]. Et tekstürüne ilişkin fenotipik 
testler, genellikle WBSF tekstür cihazıyla MLD ka-
sına kesimden 7., 14. ve 21. gün sonra yapılan kesim 

işleminde uygulanan kuvvetin şiddetine  göre yapıl-
maktadır [13]. Ancak, sığır eti gevrekliğini (tekstü-
rünü) tanımlamak için WBSF değerlerine ilişkin bir 
referans aralığı geliştirilmemiştir. Referans olarak, 
sığır ırkları arası veya ırk içi markır genotiplerinden 
kaynaklı bireysel farklılıklara bağlı oluşan WBSF 
(kg/cm2) verileri tartışılmaktadır. Irk içi veya ırklar 
arası ölçülen sığır etlerinin WBSF değerleri yüksek 
olanlar, kas lif direnci yüksek etler olup sert olduğu, 
ölçülen düşük WBSF değerindeki etler ise tekstür 
bakımından iyi et olarak değerlendirilmektedir [50]. 
Ayrıca Tenderometer cihazı (Tenderometer score, 
kPa=Kilopascals) ile de et tekstürü belirlenebilmek-
tedir [37]. Bu derlemede sığırlarda et tekstürü ile 
CAST ve CAPN1 genleri arasındaki ilişkinin etkisi 
ortaya konularak, bu genleri et tekstürünün iyileşti-
rilmesinde markır olarak kullanılıp/kullanılamaya-
cağı sorusuna cevap aranması amaçlanmıştır.

1. Kalpastatin Geni (CAST) 
Sığırlarda 7. kromozom (BTA7) üzerinde bulunan 
CAST geninin et tekstürü üzerine etkili olduğu, 
farklı genotipteki bireylerin farklı kesme kuvveti 
değerlerine (WBSF) sahip olduklarının ortaya ko-
nulması ile bu gen et tekstürü için aday gen olarak 
kabul edilmiştir [7, 13, 48]. CAPN’in nötr bir prote-
az inhibitörü olan CAST, endojen CAPN inhibitörü 
olarak hücrede CAPN aktivitesinin düzenlenmesin-
de merkezi bir rol oynar ve CAPN haricinde diğer 
proteazları inhibe etmez. [30]. 

CAST et tekstürü üzerine dolaylı yoldan, yani 
CAPN üzerinden etki gösterir. CAST, CAPN ile 
beraber hücre sitozolünde ve membranda bulunur. 
CAST dört adet inhibitör bölge içerir ve 1 mo-
lekül CAST 4 molekül CAPN’i inhibe eder [6]. 
Proteazları CAPN1 ve CAPN2’dir. Kesim sonrası 
soğuk hava depolarında etin olgunlaşması ve gevrek 
hale gelmesinde, ayrıca proteolitik sistemde anahtar 
rolü oynamaktadır [26, 27]. CAST geni, karkasın 
yağlanması üzerine de etki etmektedir [28, 52].

CAST geni içindeki SNP’ler belirlenmesi ama-
cıyla birçok çalışma yapılmıştır. Juszczuk- Kubiak 
ve ark.[28] sığır CAST lokusunun 12. intron için-
de (AluI, BseYI ve NdeI enzimleri kullanılarak) 4 
SNP belirlemişlerdir. Bos taurus sığırların CAST 
geninde çalışan Allais ve ark. [2] da 8. intron içinde 
CAST-1 (A/G positions 97531815 on Btau 4.0) ve 
30. Ekzon içinde 3´UTR de CAST-3 (A/G positions 
97576054 on Btau 4.0) iki yeni SNP belirlemiştir. 
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Bos indicus sığırlarda, et tekstürü ile ilişkilendiri-
len CAST geninde CAST-brahman olarak adlandı-
rılan 3´UTR de bir A/T SNP [3, 18] ve melezlerin 
de de (Bos taurus × Bos indicus) bir C/T (Adenin/
Guanin) SNP belirlenmiştir [3, 9, 18]. Sığır CAST 
geni 3`UTR bölgesinde, PCR-RFLP metodu ile 
TaqI, BamHI [10, 35] ve EcoRI [35] endonükle-
aslar kullanılarak SNP’ler belirlenmiştir. 5 farklı 
restriksiyon enzimiyle (BglII, DraI, PstI, EcoRI ve 
BamHI) çalışan Lonergan ve ark. [35], yalnız EcoRI 
ve BamHI restriksiyon enzimlerinin kesim yaptığı 
yerlerin polimorfik olduğunu ve bu polimorfizmle-

rin et tekstürü için gen markırı olarak kullanılması 
gerektiği, ancak diğerlerinin monomorfik olduğu 
sonucuna varmışlardır.

Bos taurus ve Bos indicus’ların CAST geninde, 
et tekstürü ile olumlu ilişkisi genellikle UoG-CAST 
[13, 16, 20, 34, 42, 43, 45] ve CAST-T1 [2, 3, 11, 
13, 37, 47, 48] adı verilen iki markır SNP üzerinde 
yoğunlaşmıştır. Sığır CAST ve CAPN1 genleri için-
de et tekstürü ile ilişkili olduğu bildirilen SNP’lerin 
bazılarının isimleri ve gevreklik için olumlu allel 
frekansları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Sığır CAST ve CAPN1 genlerinde et tekstürü ile ilişkili olduğu bildirilen SNP’lerin bazıları ve et tekstürü için olumlu 
allel geni frekansları

G
en

İs
m

i

K
ro

m
oz

om

SN
P

M
ar

kı
r

İs
m

i

M
ar

kı
rı

n
Ya

yı
nl

ar
da

ki
 

D
iğ

er
 İs

m
i

M
ar

kı
rı

n
Ye

ri

Po
zi

sy
on

u
(B

ta
u 

4.
0)

G
en

ba
nk

 E
ri

şi
m

 
N

um
ar

as
ı V

e 
B

az
 

U
zu

nl
uğ

u

SN
P

E
t T

ek
st

ür
ü 

İç
in

 
O

lu
m

lu
 G

en
 

M
ar

kı
rı

A
lle

li 
 v

e
Fr

ek
an

sl
ar

ı (
%

)

K
ay

na
k 

A
ra

şt
ır

m
ac

ı

1CAST 7

CAST-1 - Intron 8 97531815 A/G G (75-86) [2]

CAST-2 CAST-T1 Ekzon 30 
(3′UTR)

97574736
97574679

A/T 
A/G G (17-23) [2, 3]

CAST-3 - Ekzon 30 
(3′UTR) 97576054 A/G G (23-35) [2]

UoG-CAST CAST
RsaI İntron 5 AY008267-

282 G/C C (62.9-75) [12, 20, 34,
43, 45, 48]

CAST-T1 Ekzon 30 
(3′UTR)

AF159246-
2959

A/G
C/T

A (71.8-99.5) 
T (72-65.8)

[3, 9, 11, 14, 
37, 42, 47, 48]

CAST İntron 6 A/B B (58) [1]

CAST
Ekzon ve 
intron1’in 
L bölgesi

L14450-622 M/N
M 

(73 Holstein,
22.5 Manda)

[53]

CAST gen 
SNP2870 AF159246 A/G A (33-53) [11]

CAST-
Brahman 3′UTR 97574736 A/T A (97,1) [18]

2CAPN1
(μ-calpain) 29

CAPN1–1 - Ekzon 6 45219395 A/G G (47-80) [2, 41]

CAPN1–2 CAPN
316 Ekzon 9 45221250 AF252504-

5709 G/C C (3.1-68)
[2, 11, 12, 13, 
20, 33, 37, 40, 
41, 42, 47, 48]

CAPN1–3 CAPN
530 

Ekzon 14 45237834 AF248054-
4558 A/G G (63-91) [2, 11, 12, 40, 

41]
CAPN1–4 - İntron 19 45241089 A/G G (45-63) [2, 41]

CAPN 
4751 Intron 17 AF248054-

6545 C/T C (5-64) [9, 14, 20, 33, 
42, 47, 48, 51]

5331 ve 
4753 İntron 21 [8, 51]

1Kalpastatini ilk Bishop ve ark.[7];   2Kalpaini ilk Smith ve ark. [46] aday gen olarak kabul etti; UTR = Çevrilmemiş bölge.

1.1. UoG-CAST (CAST/RsaI) Polimorfizmi
Sığır CAST geninin 5. ve 6. ekzonları arasında-
ki Sitozin/Guaninin (G/C) bazlarının değişimine 

UoG-CASTpolimorfizmi (AY_008267.1:g282C>G 
SNP) adı verilmiştir [45]. Aynı polimorfizm CAST/
RsaI olarak ta bilinir [34, 43]. CAST/RsaI poli-
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morfizminin belirlenmesi amacıyla yapılan PCR-
RFLP işlemi sonunda %2 yoğunluktaki agaroz jel 
elektreforezi ile bireylerin genotipleri belirlenir. 
Elektroforez sonunda CC genotipli bireylerde 523 
bp (baz çifti) uzunluğunda bir bant, GG genotip-
li bireylerde 257 ve 266 bp uzunluğunda iki bant 
ve GC genotipli bireylerde ise 523, 257 ve 266 bp 
uzunluğunda üç bant görülür [13, 34, 45]. UoG-
CAST SNP’de et tekstürüne olumlu etkisi olan allel 
C allelidir [13, 32, 45]. Schenkel ve ark. [45] Bos 
taurus sığırlarına ilişkin bildirdiği frekans sonuçları 
ile Trakya’dan örnek alınan (Boz Irk ve melezleri) 
Bos taurus frekans sonuçları benzerdir [34]. Quaas 
ve ark. [42], Van Eenennaam ve ark. [48], Gill ve 
ark. [20], Curi ve ark. [13] ve Reardon ve ark. [43]. 
B. taurus sığırlarının melez populasyonlarında C al-
lelinin ortalama frekanslarının sırasıyla; %72, %72, 
%64, %69.3 ve %75 olduğunu ve saf Boz Irk sığır-
ların C allel frekansından (%50.7) daha yüksek ol-
duğu görmüşlerdir [34]. Gill ve ark. [20] tarafından 
Aberdeen Angus sığırlarda (0.64) ve Curi ve ark. 
[13] tarafından Bos indicus sığırların saf Nellore ır-
kında (0.623) bildirilen C allel frekansı, Boz Irk × 
İsviçre Esmeri melezi sığırlarda belirlenen frekansa 
(0.623) benzerlik göstermiştir.

Kök ve ark. [34] saf Boz Irk sığırlarda UoG-
CAST CC, CG ve GG genotip frekanslarını sırasıy-
la 0.257, 0.499 ve 0.243 olarak belirlemişken, Boz 
Irk × İsviçre Esmeri G1 melezi sığırlarda sırasıyla; 
0.388, 0.470 ve 0.142 olarak belirlemişlerdir. Aynı 
genotipik frekansları saf Aberdeen Angus ırkı sığır-
larda sırasıyla 0.410, 0.470 ve 0.120 [20],  Bos tau-
rus ırkından olan melez sığırlarda; 0.430, 0.398 ve 
0.172 [45] ve Bos indicus’tan köken alan Nellore ır-
kına ait örneklerde ise 0.377, 0.491 ve 0.132 olarak 
belirlemişlerdir [13]. Bu veriler dikkate alındığında 
Türkiye’de yetiştirilen yerli bir ırk olan Boz ırkta et 
tekstürü için olumlu CC genotip frekansının düşük 
olduğu görülmektedir. 

Saf Angus, Limuzin, Şarole, Simental ve me-
lezlerinde, kesim sonrası 21. günde MLD kasına 
uygulanan WBSF (kg/cm2) ortalaması, tüm örnek 
alınan sığır ırkların CC genotipli bireylede 4.53 ± 
0.12 kg/cm2 olduğu ve GG genotipli bireylerle ara-
sındaki farkın (-0.34 ± 0.13 kg/cm2) istatistiksel ola-
rak önemli (P<0.05) olduğu bildirilmiştir [45]. Curi 
ve ark. [13] B. İndicus’tan köken alan Nellore ve B. 
taurus × B. indicus melezi sığırların MLD kasındaki 

WBSF ortalamasını CC genotipinde 3.47±0.007 kg/
cm2, CG genotipinde ise 3.63±0.07 kg/cm2 olduğu ve  
farkın istatistiksel olarak önemli olduğunu (P<0.05) 
bildirmişlerdir. Türkiye’de yetiştirilen yerli Boz Irk 
sığırlarında MLD kasına uygulanan WBSF ortala-
masının 3.943±0.441 kg/cm2 olduğu bildirilmiştir 
[32]. Bu veriler ile daha önce saf Angus, Limuzin, 
Şarole, Simentalve melezinden elde edilen WBSF 
verileriyle [13, 20, 32, 45, 48]  karşılaştırıldığında, 
Boz Irk etinin daha gevrek olduğu, buna karşın B. 
indicus (Nellore) ve B. taurus × B. indicus ırklarına 
ait WBSF verileriyle [13] karşılaştırıldığında Boz 
Irk’tan elde edilen etlerin daha sert olduğu gözlen-
miştir. B. indicus ve B. taurus × B.indicus melezle-
rin de postmortem dönemde MLD kasına uygulanan 
kesme direnci ile UoG-CAST (CAST/RsaI) poli-
morfizmi yönünden CC genotipi arasında pozitif bir 
ilişki olduğu, CC genotipli bireylerin etlerinin CG 
ve GG genotipli bireylere göre daha gevrek olduğu 
bildirilmiştir [13, 20, 32, 45, 48].

1.2. CAST-T1 (CAST/DdeI) Polimorfizmi
Sığır CAST geninin CAST-T1 polimorfizmi iki 
farklı genetik varyant olarak tanımlanmıştır [2, 3, 
11, 13, 37, 47, 48]. Bunlardan biri genin 30. ekzo-
nunda (2959A>G) bulunurken diğeri genin 3′UTR 
bölgesinde (C/T) bulunan polimorfizmdir. Yapılan 
bir PCR-RFLP işlemin sonunda 30. ekzonda bulu-
nan polimorfizm yönünden GG genotipli bireylerde 
269 bp uzunluğunda bir bant, AA genotipli birey-
lerde 132 ve 137 bp uzunluğunda iki bant ve AG 
genotipli bireylerde ise 132, 137 ve 269 bp uzunlu-
ğunda üç bandın elde edildiği bildirilmiştir [14]. B. 
taurus ve B. taurus × B. indicus sığır ırkı sürülerin-
de QTL çalışan araştırmacılardan Van Eenennaam 
ve ark. [48], Smith ve ark.[47], Casas ve ark. [9], 
Curi ve ark. [14] ve Morris ve ark. [37] et tek-
stürü için olumlu CAST-T1 SNP’de ortalama A 
alel frekansını sırasıyla; %72, %65.8, %16.7-28.1, 
%71.8 ve %84.4-99.5 olarak belirlemişlerdir.

Curi ve ark. [14] B.indicus (Nellore) ve B. tau-
rus × B. indicus melezi sığırlarda 3′UTR bölgesinde 
CAST-T1 TT genotipli bireylerde MLD kası WBSF 
kesilme direnci etkisini ortalama 3.46±0.07 kg/cm2 
ve diğer genotiplere (TC, CC) oranla fakın önem-
li (P < 0.05) olduğunu belirlemiştir. Kesim sonrası 
14. günde et tekstürünü belirlemeye yönelik yapılan 
çalışmalarda, CAST-T1 TT genotipindeki Brahman 
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ırkı danaların WBSF ortalaması 3.74±0.06 kg/cm2 
olduğu [47] ve aynı ırk üzerine çalışan Casas ve 
ark.’nın [9] yaptığı araştırma ile uyumlu olup TT 
genotipindeki sığır etlerinin diğer genotipteki sığır 
(CC, CT) etlerinden daha gevrek etli olduğu belir-
tilmiştir (P<0.05).

1.3. Diğer CAST Geni Polimorfizmleri
Bos indicus sığırların CAST geninin 3´UTR bölge-
sindeki “CAST-Brahman SNP” adı verilen nükle-
otid polimorfizminde, AA genotipindeki Brahman 
sığırların diğer genotiplere (AT, TT) göre daha 
gevrek et ürettiği belirlenmiştir [18]. B. taurus sı-
ğırların CAST geninin 12. intronunda üç SNP (AluI 
T/C, BseYI T/A ve NdeI A/G) de yapılan çalışmışlar 
ile de NdeI A allelini taşıyan ve TTA/TTG haploti-
pindeki sığırların diğerlerine nazaran daha gevrek 
etli olduğu belirlenmiştir [27]. CAST geninin di-
ğer SNP’lerindeki yapılan çalışmalarda, Holstein 
sığırı ile mandaların CAST geninin (L14450-622)  
L Ekzon bölgesinde ve 1. intron’un da birer M/N 
polimorfizmi (M allel frekansı Holstein’da %73 ve 
Manda’da %22.5) [53], Nellore sığır ırkının CAST 
geninin 6. intron’unda da bir A/B polimorfizmi (B 
allel frekansı %58 ) [1], B. taurus sığırların CAST 
geni SNP2870 (AF159246) A/G polimorfizmi (A 
allel frekansı %33-53) [11] ve İrlanda et ırkının 
Calpain II polimorfizmleri [12] ile et tekstürü ara-
sında olumlu bir ilişki kurulamamıştır (p>0.05). 

2. Kalpain Geni (CAPN) 
Canlı hayvanlarda sarkoplazmada inaktif halde 
bulunan kalpainler kesim sonrasında etin pH de-
ğerinin düşmesiyle aktif hale geçerler. Kalpainler 
doğal proteinazlar olarak kalsiyuma bağlı aktivite 
göstermekte, miyofibriler proteinleri denatüre ede-
rek etin tekstürünü arttırırlar. Kalpainlerden, CAPN 
1 ve 2’nin lokuslarındaki SNP genotiplerine [4, 8, 
33, 41, 51] göre etin tekstürüne olan olumlu ya da 
olumsuz etkileri [14, 48] tespit edilmesine rağmen, 
diğer kalpainlerin (CAPN 5, 7, 10, 12, 14, 15) etki-
leri tam olarak belirlenememiştir [37].

Kalpain I (CAPN1)’in aktif hale geçmesi, nor-
mal olarak kesimden yaklaşık 6 saat sonra veya 
pH 6.3’e düştüğünde olmaktadır [29]. Kalpain II 
(CAPN2) ise yaklaşık olarak 16 saatte aktif hale 

gelmekte, ancak kısmi aktivite göstererek büyük bir 
kısmı ette inaktif halde kalmaktadır [29, 45]. Aktif 
CAPN hücre zarında, CAST ise hücre zarında ve 
sitoplazma da bulunur [26]. Sığır etinin tadı, sulu-
luğu, tekstürü et kalite parametreleri üzerine ayırt 
edilemez etkisi, karmaşık seleksiyon işlemleri ye-
rine özellikle CAPN1 geni lokuslarındaki polimor-
fizmleri kıymetlendirmektedir. SNP çalışmasıyla 
alınan genotipik sonuçların MLD’ye uygulanan 
WBSF testleriyle fenotipe direk etkisi kanıtlanmış-
tır [14, 48]. CAPN geni 29’uncu kromozom üzerin-
de bulunmaktadır [46]. Page ve ark. [41] CAPN1 
geni amplikasyonu için 38 primer çifti kullanmış ve 
10 SNP içinden yalnız CAPN1 316 ve CAPN1 530 
markırlarını et tekstürü ile ilişkilendirmiştir. CAPN1 
geninde et tekstürü ile ilişkili olan markırlardan üçü 
(CAPN 316, CAPN 530 ve CAPN1 4751) üzerinde 
çalışmalar yoğunlaşmıştır [4, 8, 33, 41, 51].

2.1. CAPN1 316 Polimorfizmi 
CAPN 316 SNP (AF_252504.2:g.5709C>G), 
CAPN1 geni içinde 9. Ekzon da bir Guanin/Sitozin 
(G/C) baz değişiminden kaynaklı genin 316. ami-
no asitinde (Glisin/Alanin) protein polimorfizmi-
ne neden olmaktadır [2, 13, 33]. CAPN 316 SNP 
polimorfizminin belirlenmesi amacıyla yapılan 
Amplifikasyon Reflektör Mutasyon Sistemi-
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (ARMS-PCR) işlemi 
sonunda %2 yoğunluktaki agaroz jel elektreforezi 
ile bireylerin genotipleri belirlenir. Elektroforez 
sonucunda CC genotipli bireylerde 228 ve 466 bp 
uzunluğunda iki bant, CG genotipli bireylerde 446, 
269, 228 bp uzunluğunda üç bant, GG genotipli 
bireylerde ise 446 ve 269 bp uzunlukta ikişer bant 
olarak gözlenirler [13, 33, 44]. CAPN 316 C allel 
frekansı, B. taurus ve B. indicus sığırlarında et teks-
türü ile olumlu bir ilişkisi olduğu belirlenmiştir [8, 
13, 20, 37, 41, 48, 51]. B. taurus ve B. taurus × 
B. indicus melezi sığırlar da CAPN 316 SNP’nin et 
tekstürü için olumlu C alleli frekansını; Kök ve ark. 
[33], Curi ve ark. [13], Page ve ark. [40],  Smith ve 
ark. [47], Gill ve ark. [20], Allais ve ark. [2], Corva 
ve ark. [11] ve Morris ve ark. [37] sırasıyla %11, 
%6, %17-20, %3.1, %22, %4-27, %29-46 ve %23-
68 olarak belirlemişlerdir (Tablo 2).
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Tablo 2. Bazı hayvan ırkları ve melezlerinde et tekstürü ile ilişkili Kalpastatin geni (CAST) ile Kalpain geninde (CANP1) 316 ve 
4751 SNP alleli ve genotipik frekansları

Irklar Hayvan 
sayısı

UoG-CAST (CAST/RsaI)
Allel frekansı

UoG-CAST (CAST/RsaI)
Genotip Frekansı Araştırmacılar

C G CC CG GG
Boz Irk 71 0.507 0.493 0.257 0.499 0.243

Kök ve ark. [34]Boz Irk × Esmer İsviçre G1 Melez 61 0.623 0.377 0.388 0.470 0.142
AberdeenAngus 443 0.640 0.360 0.41 0.470 0.120 Gill ve ark. [20]

B. taurus × B. İndicus Melezi  300 0.693 0.307 0.487 0.413 0.100 Curi ve ark. [13] 
CAST-T1

Allel frekansı 
CAST-T1

Genotip Frekansı
A G AA AG GG

Nellore 114 0.557 0.443 0.342 0.430 0.228 Curi ve ark. [14]Canchim 41 0.695 0.305 0.448 0.415 0.097
T C TT CT CC

Simental Melezleri 20 0.900 0.100 0.800 0.200 0.000 Frylinck ve ark. [18]
CAPN 316  (μ-calpain)

Allel frekansı 
CAPN 316 (μ-calpain)

Genotip Frekansı 
C G CC CG GG

Aberdeen Angus 443 0.220 0.78 0.050 0.350 0.610 Gill ve ark.[20]
Brahman Melezleri 20 0.025 0.975 0.000 0.050 0.950 Frylinck ve ark. [18]Simental Melezleri 20 0.050 0.950 0.000 0.100 0.900

B. taurus × B. indicus Melezleri 300 0.060 0.940 0.000 0.120 0.880 Curi ve ark. [13]
Boz Irk 130 0.110 0.890 0.012 0.198 0.789 Kök ve ark. [33]

CAPN 4751
Allel frekansı

CAPN 4751
Genotip Frekansı

C T CC CT TT
Aberdeen Angus 439 0.650 0.350 0.410 0.480 0.110 Gill ve ark.[20]

Nellore 114 0.105 0.895 0.000 0.210 0.790 Curi ve ark. [14]Canchim 41 0.205 0.646 0.073 0.561 0.366
Brahman Melezleri 20 0.184 0.816 0.530 0.263 0.684 Frylinck ve ark. [18]Simental Melezleri 20 0.225 0.775 0.050 0.350 0.600

Boz Irk 130 0.565 0.435 0.320 0.491 0.189 Kök ve ark. [33]

Page ve ark. [40] Amerikan Simental, Angus, 
Hereford ve melez ırkların CAPN 316 CC genotipi-
ne sahip olanlarının etlerinin diğer genotiptekilerden 
(GC ve GG ) daha gevrek olduğunu belirlemiştir. 
Piedmontese ve Angus sığırlarda GG genotiplilerin 
kesim sonrası 14. günde ortalama WBSF değerini 
3.34±0.05 kg/cm2 olarak belirlenmiştir [41]. CC ge-
notipindeki sığır etlerine WBSF değerini belirlemek 
için uygulanan kesme kuvveti CG genotiplilerden 
%10 ve GG genotiplilerden %14.6 daha fazla oldu-
ğu bildirilmiştir [11]. Allais ve ark. [2] en sert etlerin 
G alleli taşıyan Şarole ırkında gözlemiştir (P=0.01). 
Benzer durum Brahman ırkı için de geçerlidir [20]. 
CG genotipli Brahman tosunlarda kesim sonrası 
14. günde belirlenen WBSF değeri 3.50±0.15 kg/
cm2’dir. [47]. Boz ırk sığır örneklerinde çalışan Kök 
ve Atalay [32] da, CAPN1 316-GC genotipli sığır-
larda ortalama WBSF değerini 3.869±0.721 kg/cm2, 
CAPN1 316-GG genotipindeki sığırlarda ise ise 

4.565±1.102 kg/cm2 olarak belirlemiştir. Costello 
ve ark. [12], İrlanda et ırkında CC genotipli sığır-
larda kesimden sonraki 14. günde belirlenen düşük 
WBSF değeri ile arasında olumlu bir ilişki kurmuş 
(P<0.05) ve araştırmacılar GC genotipindeki sığır-
ların etlerinin GG genotipindekilere göre daha gev-
rek yani tekstür bakımından iyi olduğunu ve elde 
edilen bulguların Page ve ark. [40]’nın sonuçları ile 
benzer olduğunu gözlemlemişlerdir 

2.2. CAPN1 4751 Polimorfizmi
CAPN1 4751 (AF_248054.2:g.6545C>T), CAPN1 
içinde 17. intron da 6545. pozisyonda bir (C/T) si-
tozin/timin bazlarının yer değişimine bağlı tek nük-
leotid polimorfizmdir [14]. CAPN 4751 SNP poli-
morfizminin belirlenmesi amacıyla yapılan ARMS-
PCR işlemi sonunda %2 yoğunluktaki agaroz jel 
elektreforezi ile bireylerin genotipleri belirlenir. 
Elektreforez sonucunda 334 bp uzunluğundaki he-
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def DNA parçası ile birlikte C alleli 158 ve T alleli 
231 bp uzunluğunda bantlar oluşturur. Dolayısıyla 
CC genotipli bireylerde 334 ve 158 bp uzunluğunda 
iki bant,  CT genotipli bireylerde 334, 231 ve 158 bp 
uzunluğunda üç bant, TT genotipindeki bireylerde 
334 ve 231 bp uzunlukta iki bant olarak agaroz jelde 
gözlenirler [14, 33].

Et tekstürü için olumlu etkileri bulunan CAPN1 
4751 C alleli ortalama frekansını; Kök ve ark. [33] 
Boz Irk sığırlarda %56.5, White ve ark. [51] B. ta-
urus sığırlarda %57.5-63.9 aralığında, B. İndicus 
sığırlarda %10.8, Smith ve ark. [47] Brahman to-
sunlarda %5.0, Van Eenennaam ve ark. [48] Şarole 
× Angus, Brangus, Kırmızı Angus, Brahman, 
Hereford sığır populasyonlarında %6.0 - 64.0 aralı-
ğında, Curi ve ark. [14]  Nellore,  Angus × Nellore,  
Rubia Gallega × Nellore, Canchim, Brangus melez-
leri ve Braunvieh ırkları üzerine yaptığı çalışmada 
populasyon ortalamasını %20.5 (%10.5 – 42.1) ol-
duğunu belirlemişlerdir (Tablo 2).  

Sığırlar da, CAPN1 4751 SNP genotiplerine 
göre et tekstürüne olan etkisini WBSF bıçağı kul-
lanarak yapılan araştırmalarda; CAPN1 4751-CT 
genotipli Brahman sığır örneklerinde WBSF değeri 
ortalamasını 3.64±0.11 kg/cm2 [47],  CT genotipteki 
Nellore sığırların ortalamasını 3.43±0.08 kg/cm2 ve 
TT genotipteki sığırlara göre WBSF değerini daha 
küçük ve farkı önemli (P<0.05) bulmuşlardır [14]. 
CAPN1 4751-CC genotipinde örnek hayvan olma-
dığı için değerlendirememişlerdir [14, 47]. CAPN1 
4751-TT genotipindeki B. taurus sığır etlerin kesi-
mine uygulanan WBSF değerine göre diğer geno-
tipteki (CC, CT) etlere daha az WBSF kesme gücü 
uygulanmıştır [51]. CAPN1 4751-CC genotipindeki 
B. taurus × B. indicus melezi sığır etlerine de, CT 
genotipindeki sığır etlerinden daha az WBSF uygu-
landığı için etlerin tektürünün daha iyi olduğu ve 
genotipler arası farkın önemli olduğu belirtilmiştir 
(P<0.001) [51]. Casas ve ark. [9] da üç sığır popu-
lasyonunda CAPN1 4751-TT genotipindeki sığırlar 
ile diğer (CC ve CT) genotipitekileri karşılaştırmış, 
CC ve CT genotipindekilerin daha gevrek et üret-
tiklerini ve fakın önemli olduğunu (P<0.05) belir-
lemişlerdir. Boz Irk sığır et örneklerinde yapılan 
benzer çalışmada da WBSF uygulanmıştır. CAPN1 
4751-CC genotipindeki Boz Irk sığırların etlerinin 
(WBSF ortalaması 4.221±0.873 kg/cm2), TT geno-
tipindekilerin etlerine (4.986±1.303 kg/cm2) göre 

daha sert etli olduğu ve CC genotipli sığır et teks-
türünün daha iyi olduğu bildirilmiştir [32]. Genel 
olarak araştırma sonuçları, CAPN1 4751-CC geno-
tipli sığırların etlerinin diğer genotiptekilere (CC ve 
CT) nazaran daha gevrek et ürettiğini yani et teks-
türünün daha iyi olduğunu belirlemiştirler [14, 32, 
47, 51]. Ancak, Gill ve ark. [20] ise CAPN1 4751 
SNP’nin Aberdeen Angus sığırların et tekstürü üze-
rine önemli bir etkisinin olmadığını bildirmiştir.

2.3. CAPN1 530 Polimorfizmi 
CAPN 530 SNP (AF248054:g.4558A>G), CAPN1 
içinde 14. Ekzon da bir adenin/guanin (A/G) bazla-
rının değişimine bağlı olarak proteinin 530. amino-
asitinde (valin/izolösin) değişimine neden olan bir 
aminoasit polimorfizmidir [41, 40, 51]. CAPN 530 
markırı için gevreklik ile olumlu ilişkili olan allel G 
allelidir. G allel frekansının; B. taurus ve B. taurus 
× B. indicus melezi populasyonlarda  %63-72 aralı-
ğında olduğu [40], Limousin ve Blond d’Aquitaine 
ırklarında %64, Şarole ırkında %76 [2], İrlanda et 
ırkında %87.8 [12], Angus, Hereford ve Limousin 
melezlerinde ise  sırasıyla %85, %91 ve %82 olarak 
belirlenmiştir [11]. 

Amerikan Simental ırkı CAPN 530 A alle-
li (izolösin) taşıyan Limousin × Jersey melezi sı-
ğır etleri WBSF değerinin, G alleli (valin) taşıyan 
(CAPN 530 GG genotipli) sığır etlerine göre daha 
fazla olduğu gözlenmiş ve sonuç olarak GG genoti-
pindeki sığırların et tekstürünün daha iyi olduğu ifa-
de edilmiştir [41]. Yine Amerikan Simental, Angus, 
Hereford ve bunların melez ırklarında araştırma 
yapan Page ve ark. [40] da, CAPN 530 GG genoti-
pindeki sığır etlerin WBSF değerini diğer genotip-
teki (AG ve AA) sığır etlerinden daha düşük olarak 
belirlemiştir (P=0.04). Başka bir araştırmada da, 
GG genotipindeki sığır etlerinin, GA genotipinde-
kilerden %11.5 daha az kesilme direnci gösterdiği 
belirlenmiştir [11]. Araştırma sonuçları [11, 40, 41], 
WBSF değerine göre CAPN 530 GG genotipindeki 
sığır etlerinin diğer (AG ve AA) genotipteki sığır 
etlerine göre daha gevrek olduğunu desteklemekte-
dirler.

2.4. Diğer CAPN Geni Polimorfizmleri 
Araştırmacılar İrlanda et ırkında CAPN II/HhaI 
SNP de [12] ve Brahman ırkında ise CAPN1 5331 
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ve 4753 SNP’ler de çalışmışlar [8, 51] ancak et teks-
türü ile SNP’ler arası olumlu ilişki kuramamışlardır.

3. Markır Kombinasyonu ile Sığır Eti 
Tekstürünün Değerlendirilmesi 
B. taurus CAPN 316/CAST-T1 polimorfizm ça-
lışmasında eti en sert sığırların GG/AG, en gevrek 
etlilerin ise CC/AA genotipindeki sığırlar olduğu 
gözlenmiştir [37]. Şarole × Angus melezi, Hereford, 
Brahman, Brangus, Kırmızı Angus ve Boz Irk sığır-
larda yapılan çalışmalarda UoG-CAST GG, CAPN 
4751TT, CAPN 316 GG genotipine sahip sığırların 
en sert, C/C/C haplotipine sahip olan sığırların da en 
yumuşak ete sahip oldukları bildirilmiştir [32, 42, 
48]. CAPN 316/530 SNP markır kombinasyonları-
na göre oluşan genotipteki sığırların etleri WBSF 
değerleri bakımından incelenmiş ve yapılan karşı-
laştırmada, GG/GG ve CC/GG genotipik kombinas-
yonundaki sığır etlerin WBSF değeri bakımından 
aralarındaki fark 0.69 ± 0.36 kg/cm2 olup CC/GG 
genotipindeki sığır etlerinin daha gevrek etli hay-
vanlar olduğu belirlenmiştir [40]. CAPN1 316/530 
haplotipleri ile WBSF fenotipik etkilerini karşılaş-
tırıldığında; C/G gevrek, G/G orta gevreklikte, G/A 
sert etli hayvanlardan oluştuğunu, C/A örnek azlı-
ğından değerlendirilemediğini ve haplotip G/A’nın 
et gevrekliğini düşürdüğü gözlenmiştir [41]. Angus, 
Hereford ve Limousin melezlerinde yapılan çalış-
mada CAPN316/530 CC/GA genotipindeki sığırla-
rın diğer genotiptekilere göre etlerinin daha gevrek, 
haplotip G/G sığırların ise daha sert etli oldukları 
ifade edilmiştir [11]. B. taurus × B. indicus mele-
zi sığırlarda, CAPN 316 markır genotipteki sığır-
ların kesim sonrası 14. günde (P<0.05) ve CAPN 
4751 markır genotipteki sığırların kesim sonrası 7. 
ve 14. günlerde (P<0.08) belirlenen WBSF değer-
leri ile SNP genotipleri arasında ilişki kurulmuştur 
[47]. B. taurus sığırların CAPN 316, CAPN530 
ve CAPN4751 markırların sırasıyla oluşturduğu 
CGC ve GGC haplotiplerine sahip sığır etleri GGT 
ve GAT haplotipindekilerden daha düşük WBSF 
değerine sahip olup daha gevrektirler (P<0.01). 
CAPN4751 markırın CAPN 316 ve CAPN 530 
markırlarına nazaran gevreklik ile arasında daha 
güçlü bir ilişkisinin olduğu belirtilmiştir [51].

Gevreklik ile ilişkili olduğu görülen SNP‘lerden 
UoG-CAST markırı için Igenity Tender Gene Markır 
(Merial Ltd., Atlanta, GA) ve CAST-T1 ile CAPN 

316 markırları için GeneSTAR Tests (Genetic 
Solutions Pty Ltd., Albion, Australia) adlarıyla tica-
ri şirketler tarafından gen markırları geliştirilmiştir 
[48, 51]. ABD Ulusal Et Irkı Sığır Geliştirme Birliği 
(US National Beef Cattle Evaluation Consortium) 
tarafından bu genetik testlerin etkisi onaylanmıştır. 
ABD’de sığır eti gevrekliğini geliştirebilmek için 
yetiştiricilere, CAPN1 316/4751 haplotip C/C fre-
kansı oranının populasyon içinde arttırılması öne-
rilmiştir [48]. Araştırmacılar CAPN1 genindeki 
CAPN 316 ve CAPN 4751 markırlarını Bos taurus-
larda [2, 40] ve Bos indicuslarda [8, 13, 14]  çalış-
mış ve bu markırların gevreklik ile ilişkili olduğunu 
bildirmişlerdir. Ancak, Gill ve ark. [20] tenderome-
ter cihazıyla yaptıkları ölçümlerde UoG-CAST ve 
CAPN1 4751 markırlarının gevreklik üzerine gene-
tik guruplarda önemli bir etkisinin olmadığını orta-
ya koymuşlardır.

Sonuç

Genetik markır teknolojisi çiftlik hayvanlarının 
genetik gelişimi için gelecek vadeden bir araçtır. 
CAST ve CAPN1 geni lokuslarındaki SNP’ler, et 
gevrekliği açısından önemli gen etkileri ile ilişki-
lidir. Yayınlanan araştırmaların çoğunda CAST ve 
CAPN1 genleri polimorfizmi ile MLD’ nin kesilme 
direnci arasında bir ilişkinin olduğu görülmüştür. 
Sığırların, CAST ve CAPN1 genleri gevreklik ile 
ilişkili olan olumlu markırlar taşıyorsa, bunlar DNA 
testleriyle belirlenerek erken yaşta sığırlar damızlık 
veya sert, orta sert ve yumuşak (gevrek) etli sığır-
lar olarak sınıflandırılarak değerlendirilebilirler. Et 
gevrekliği için aday gen olarak kabul edilmiş CAST 
(UoG-CAST, CAST-T1) ve CAPN1 (CAPN1 316, 
CAPN1 530 ile CAPN1 4751)   gen markırları daha 
gevrek et üretimi için genetik potansiyeli tanımlan-
mış hayvan yetiştiriciliği açısından uygun gen mar-
kırları arasında yerini almıştır.
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