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ris, Materyal ve Metot, Bulgular, Tartisma ve Sonuc¢, Kaynak-
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* Yazar/yazarlar; ad ve soyadlari ile belirtilmeli, tinvan kullanil-
mamali, yazar/yazarlarin ¢alistiklari kuruma ait bilgiler soyad-
larindan hemen sonra numaralandirilarak belirtilmelidir.

o Tiirkce ve ingilizce ozet; en fazla 200 kelime olmals, alt kisimla-
rma Tiirkge ve Ingilizce anahtar kelimeler yazilmalidir.

e Giris; calisma ile dogrudan ilgili kisa literatiir bilgiler verilmeli
ve son paragrafta caligmanin amact belirtilmelidir.

e Materyal ve Metot; anlasilir bigimde kisa ve 6z yazilmali, ista-
tistik analizler hakkinda bilgi verilmelidir.
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da ise sadece sira numarasi ile koseli parantez [ ] igerisinde
yazilmalidir. Climle sonunda birden ¢ok kaynak belirtilecek
ise kaynak numaralari kiigiikten bilylige dogru siralanmalidir.
Metin igerisinde ikiden ¢ok yazarl kaynak kullanimlarinda ilk
yazarin soyadi yazilmali diger yazarlar ise “ve ark.” (Ingilizce
metinlerde “et al.”) kisaltmasi ile belirtilmelidir. Dergi ad-
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Misir Silajina Katilan Farkh Diizeylerdeki inulinin Gaz Uretimi ve
Sindirilebilir Organik Madde Uzerine Etkisi

Bugra Geng!, Mustafa Salman?, Nurcan Cetinkaya?, Zehra Sel¢uk?, Mustafa Acicr®

'Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Laboratuvar Hayvanlart A.D Samsun Tiirkiye.

’Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart A.D Samsun Tiirkiye

3Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji A.D Samsun Tiirkiye

Gelis Tarihi / Received: 20.06.2018, Kabul Tarihi / Accepted: 02.10.2019

Ozet: Bu arastirmada, misir silajina farkli diizeylerde ilave edilen inulinin rumen fermantasyonu tizerine olan etkileri in
vitro gaz iiretim yontemi ile arastirilmustir. [n vitro gaz iretim sistemi icin ¢alisma dizayni; kontrol grubu %0 ve deneme
gruplar1 %0.4 ve %0.8 diizeyinde inulin farkli modiil siselerine ilave edilecek sekilde olusturulmustur. Gruplar doérder
tekrarli olacak sekilde planlanmistir. Meydana gelen gaz miktar inkiibasyonun 3, 6, 12, 24, 48, 72. ve 96. saatlerinde
kaydedilmistir. Inulinin musir silajina %0.4 ve %0.8 oranlarinda katilmast ile inkiibasyon sonunda gruplar arasinda kii-
miilatif gaz {iretimi, sindirilebilir organik madde diizeyi (%SOM) ve metabolize olabilir enerji degerleri (ME ) istatis-
tiki anlamda farklilik (P<0.05) gostermistir. Arastirma sonucu olarak; misir silajina degisen oranlarda inulin katkisinin
gaz iiretimi, %SOM ve ME , degerleri iizerine dnemli bir etkisi oldugu belirlenmis, ancak inulinin bu etkilerinin in vivo
etkilerinin de arastirilmasi gerektigi kanisina varilmustir.

Anahtar kelimeler: /n vitro gaz iiretimi, inulin, , misir silaji, 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. /n vitro gas production was recorded at 3, 6, 12, 24, 48,72, 84
and 96 h of incubation. /n vitro cumulative gas production, digestible organic matter level (DOM, %) and metabolizable
energy values (ME,,,) 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

Arastirma Makalesi / Research Article

on in vivo.

Key words: Corn silage, digestibility, in vitro gas production, inulin

Giris

Ruminant besleme alaninda kaliteli kaba yem temini
oldukga 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu alanda yem-
lerin kalitelerinin artirilmasi, yem katki maddeleri
ile muamelelerinde yeni alternatif kaynaklarin ara-
yis1, rumen ekosistemi iizerine yapilan modifikas-
yonlar [35] son zamanlarda arastirmalarda sikca yer
almaktadir. Bu dogrultuda prebiyotik ve probiyotik-
lerin kullanimi antibiyotiklerin bilylimeyi gelistirici
faktor olarak kullamimlarinin yasaklanmasinin ar-
dindan birgok arastirmada dikkati ¢gekmektedir.

Prebiyotiklerin etki mekanizmalar1 in vitro ve
in vivo yontemlerle, insan, laboratuvar hayvanlari,

karnivor ve ruminantlarla yapilan birgok ¢aligmada
halen ortaya konmaya calisilmaktadir [27]. Bu etki-
leri ortaya koymak adina prebiyotiklerin, trofi, im-
mun modiilasyon, mukus, lipid metabolizmasi, in-
testinal flora, mineral metabolizmas1 ve karsinoge-
nezis lizerine olan etkileri en ¢ok calisilan arastirma
konularimi olugturmaktadir.

Arastirmalarda en ¢ok incelenen ve kullanilan
prebiyotikler inulin tip fruktanlar ve galaktooligo-
sakkaritlerdir [36]. Inulinler metabolizmada hidro-
lizasyon sonucunda fruktoza ve sonrasinda frukto-
zana doniisiirler. Kolay eriyebilen inulinler iyi bir
fruktoz kaynagi olarak da bilinir [8]. Prebiyotik

Yazisma adresi / Correspondence: Dr: Ogrt. Uyesi Bugra Geng (ORCID: 0000-0002-7561- 4993), Ondokuz Mayis Universitesi

Veteriner Fakiiltesi Laboratuvar Hayvanlart AD Samsun Tiirkiye
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maddeler i¢inde inulin en uzun fermentasyon siire-
sine sahiptir. Buna neden olarak da uzun zincir yapi-
sinda olmas1 gosterilmektedir. Inulin tipi fruktanlar,
bitkilerden ekstrakte edilebildigi gibi, iniilinin kis-
mi hidrolizinden {iretilen veya siikrozdan enzimatik
sentez yoluyla elde edilebilmektedir [36]. Inulinler
takriben 36.000 bitki tiiriinde depo karbonhidrat
iirlinii ve fruktan zincir karmasi olarak teskil eden
ve PB-(2—1) fruktosil-fruktoz baglart iceren [34]
kimyasal bir yaprya sahiptir. Ekonomik anlamda
avantajli ticari inulin eldesi i¢in dogal kaynak ola-
rak en ¢ok hindiba bitkisinin kokii [9] kullaniimakta
olup kimyasal polimerizasyon dereceleri 11-65 ve
3-10 degerlerinde fruktan ve oligofruktoz zincirleri
bulundurmaktadir [17].

Ruminant beslenmesinde kullanilan kaba yem-
lerin besleme degerinin belirlenmesinde; yemin
bilesimi, sindirim derecesi ve yemin hayvan tara-
findan tiiketilmesi en 6nemli unsurlari olusturur.
Yemlerin kimyasal kompozisyonunun belirlenme-
si, 0 yemin potansiyel besleme degerini belirleme-
ye yonelik ¢aligmalar olup, yemin gergek besleme
degeri hakkinda yeterince bilgi vermez. Yemlerin
sindirim derecesi ve yem tiiketimi klasik in vivo
sindirim deneme ydntemleri ile belirlenmektedir.
Bir yemin gergek sindirim derecesini belirleme-
de kullanilan en dogru metot olmasina ragmen bu
yontemin is giicii gereksiniminin fazla ve pahali ol-
masi, ayrica pratikte karsilagilan biitiin kosullarda
uygulanmasinin zor olmasi gibi sebeplerden dola-
y1 in-vivo yontemlere alternatif olarak in vitro ve
in situ yontemler gelistirilmistir. Arastirmamizda
kullandigimiz gaz iiretim teknigi yemlerde in vitro
pargalanma miktar ve hizi, %SOM ve ME_ tespit-
leri igin diger bazi arastirmalarda [19, 20] da kul-
lanilmigtir. Bu teknik fermantasyon sonucu meyda-
na gelen CO, gaz1 6lgiimiinii esas alan indirekt bir
yontemdir. Agiga ¢ikan CO, gazi miktarina dayal
parametreler ile hayvan performansi, yem tiikketimi
[3], mikrobiyal protein sindirimi [14] ve yemlerin
in vivo sindirim derecesi [13] arasinda 6nemli ve
yiiksek bir korelasyon bulunmustur.

Fermantasyon sonucunda kisa zincirli ugucu
yag asitleri, CO, ve CH, gaz1 ag18a ¢ikar. Temel ola-
rak gaz iiretimi, karbonhidratlarin asetik, propiyo-
nik ve butirik aside fermente olmasiyla gerceklesir.
Proteinlerin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan gaz

miktar1, karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu
aciga ¢ikan gaz miktarindan daha azdir. Yemlerde
bulunan yaglar ise gaz iiretimine neden olmamak-
tadir [37]. Bir mol ugucu yag asidinin irettigi CO,
miktart 0.8-1.0 mmol arasinda degismekte olup
[2,3] tiretilen gaz miktar ile ugucu yag asitleri ara-
sinda pozitif bir iliski oldugu gosterilmistir [3,18].

Metan rumende bulunan anaerobik mikrobiyal
komiinitenin bir parcasi olan metanojenik arkeler
tarafindan olusturulur. Bu canlilar ruminal bakte-
rilerden daha az olmasina ragmen, metan sentez-
leme yeteneklerinden dolay1 arastirmalarda biiylik
ilgi kaynagi olmuslardir [30]. Rumende olusan
metanogenez, bilinen ii¢ metabolik yolla meydana
gelebilir, ancak H,’in CO, ile hidrojenotrofik indir-
genmesi yolu en baskin olandir [4]. Ruminantlarda
metan olusumu hayvanin enerji kaybina neden ola-
bildigi gibi [5] 3.6 milyar evcil biiyiik ruminant ve
1.1 milyar kii¢iikbas ruminant hayvandan emisyonu
gergeklesen metan salinimi insan ve hayvan hare-
ketleriyle gerceklesen sera gazi emisyonunundaki
artista biiyiik rol oynamaktadir [21]. Ruminal fonk-
siyon neticesinde olusan metan, hayvanlarin birey-
sel iiretim miktarlart bakimindan olduk¢a az olup
bir siit inegi basina yillik degeri 80-110 kg arasinda
degismektedir [22] ancak diinyada ruminant sayisi-
nin yaklasik 1 milyar1 bulmasi [6] nedeniyle yiiksek
metan emisyonu tablosu ortaya ¢ikmaktadir. Koti
kaliteli kaba yeme bagli olarak yapilan yanlis besle-
me uygulamalar1 besin madde miktar1 ve dengesini
bozar ve enterik metan tiretimini artiran bir etki gos-
terir. Buna bagli olarak ruminantlarda sindirilebilir
enerji kaybi1 goriliir.

Suni rumen kullanilarak sindirilme derecesinin
tespit edilmesi Czerkawski ve Breckendridge [6] ta-
rafindan tanimlanmistir. Laboratuar sartlarinda ru-
men ortami olusturularak yemlerin sindirilme dere-
cesi belirlenmektedir. Bu metodun kullanilmasimin
kolay olmasi ve yontemde alisilmis ruminant yem-
lerinin kullanilmasi bu teknigin en 6nemli avantaji-
n1 olusturmaktadir.

Bu calismada, kiiresel anlamda ruminant bes-
leme alaninda yaygin olarak tercih edilen misir si-
lajinin, inulin ile muamele edilerek rumen ferman-
tasyonu iizerine etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amag-
lanmustur.
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Gere¢ ve Yontem

Aragtirmada ruminant besleme alaninda yogun ola-
rak tercih edilen kaba yemlerden biri olan misir si-
laj1 kullanmilmustir. Silaji yapilacak misir hasilinin
hasatlari, %% siit ¢izgisinin olustugu donemde yapil-
mistir. Hasat edilen materyal 1 litre hacimli (V) cam
kavanozlara her bir grup i¢in 5 kavanoz olacak se-
kilde sikistirilarak konulmus ve 151k almayan bir or-
tamda muhafaza edilmistir. Hazirlanan silaj mater-
yali 60 giin sonra agilarak analizlerde kullanilmak
lizere hazir hale getirilmistir. Analizler i¢in kul-
lanilan rumen sivis;, Ondokuz Mayis Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme Unitesinde
bulunan rumen kaniillii 3 adet Karayaka 1rki kogtan
alimmigtir. Rumen sivisi sabah yemlemesinden 6nce
toplanmistir. Hayvanlara giinliik 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) i¢eren rasyon
verilmistir. Hayvanlara su taze ve ad-libitum olarak
saglanmigtir. Yemlerin kimyasal kompozisyonu-
nun belirlenmesi i¢in Ondokuz May1s Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarindaki mev-
cut cihazlardan faydalanmilmistir. Yemlerin in vitro
gaz lretim degerlerinin belirlenmesi i¢in Ankom
Gaz Uretim sistemi (Ankom® Gas Production
System, Ankom Technology, NY, USA) kullanil-
mistir.

Yemlerin Kimyasal Analizleri

Kavanozlara yerlestirildikten 60 giin sonra agilan si-
lajlar 65 °C’de 48 saat kurutma dolabinda sabit agir-
liga ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan sila-
jin dogal haldeki kuru madde (KM) miktar1 %28.4
olarak tespit edilmistir. Daha sonra silaj 6rnekleri 1
mm ¢apl gozlere sahip degirmende ogiitilmistiir.
Ornekler KM tayini i¢in 105°C’de 4 saat etiivde ku-
rutulmustur. Ham kiil (HK) igerigi 550°C’de 4 saat
kiil firninda yakilarak belirlenmistir. Azot (N) mik-
tar1 Kjeldahl metodu ile saptanmig, ham yag analizi
AOAC [1] de bildirilen yontemle gergeklestirilmig-
tir. Notr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF)
ve asit deterjan lignin (ADL) miktar tespiti i¢in Van
Soest ve ark. [33] tarafindan bildirilen yontemle-
re gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazi kul-
lanilmustir,

In Vitro Gaz Uretim Miktarimin Belirlenmesi

Gruplardaki ham maddelerin in vitro kosullardaki
sindirilebilirlik 6zellikleri Menke ve Steingass [20]
tarafindan bildirilen Gaz Uretim Teknigi ile saptan-
mustir. Yaklasik 1 g kuru yem o6rnekleri dort teker-
rirlii olarak 250 ml hacimli modiiller cam siseler
icerisine konulmustur. Kontrol grubuna inulin ka-
tilmazken MS 04 ve MS 08 gruplarina yem orne-
ginin kuru maddesi esas aliarak sirastyla %0.4 ve
9%0.8 oraninda inulin (Sigma-Aldrich) rumen sivisi
ve ¢ozeltilerin bulundugu cam siselere ilave edil-
mistir. Gaz olusumu ve devamliligi i¢in Goering ve
Van Soest [10]’e gore ¢ozeltiler hazirlanip rumen si-
vistyla birlikte tiiplere konularak 39°C’deki su ban-
yosunda inkiibasyona birakilmigtir. Fermantasyon
etkisiyle olusan gazlarin 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerde Olctimleri kaydedilmis ve iiretilen gaz
miktarlarindan yararlanilarak Menke ve Steingass
[20] tarafindan onerilen esitlikler kullanilarak misir
silajinin metabolize olabilir enerji degeri (ME) ve
organik madde sindirilebilirligi (SOM) hesaplan-
mistir.

Formiil:

ME (MJ/kg KM) = 2.2 +0.136 GU (ml/1 g KM) +
0.057 HP (g/kg KM) + 0.0029 HY (g/kg KM)

SOM (%) =57.2+0.365 GU + 0.304 HP-1.98 ADL

GU: Gaz iiretimi, KM: Kuru madde, HP: Ham
protein, HY: Ham yag, ADL: Asit Deterjan Lignin

istatistik Analiz

Arastirma  sonunda elde edilen verilerde
Kolmogorov-Smirnov Testi sonuglarina gore tlim
degiskenler normal dagilis gostermistir. Varyans
homojenligi testi icin Levene Test yapilmistir. Tim
degiskenlerde varyanslarin homojen oldugu belir-
lenmistir. Gruplarin karsilastirilmasinda tek yonlii
varyans analizi, gruplar arasindaki farkliliklar1 be-
lirlemek icin de Duncan Testi kullanilmistir. Tanitici
istatistiklerden ortalama ve standart hatalar hesap-
lanmistir. Bu amaglar i¢in SAS [29] istatistik paket
programi kullanilmistir

Bulgular

Mistr silajina farkli seviyelerde inulin ilavesinin in
vitro gaz olusumu iizerine etkileri Tablo 1’de veril-
mistir. Gaz iiretim miktarlari, inkiibasyon peryodu-
nun 96. saatinde kontrol (MS_K) ve deneme (MS_04
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ve MS 08) gruplarinda sirasiyla 174.06£1.80 ml,
256.75+17.89 ml ve 326.02+10.38 ml olarak bulun-
mustur (Tablo 1). Inulinin artan diizeylerde kullani-
minin gaz iiretim miktarimi istatistiki olarak énemli
diizeyde artirdig1 goriilmektedir (P<0.05). inulinin
her iki diizeydeki kullanim1 gaz tiretim miktarini 6.
saatten sonra onemli diizeyde artirmistir (P<0.05).

Misir silajina farkli seviyelerde inulin ilave-
sinin sindirilebilir organik madde (SOM,%) ve
metabolik enerji (MEGU, kcal /kg KM) iizerine
etkileri ise Tablo 2’de verilmistir. Sindirilebilir or-
ganik madde miktarlar1 inkubasyon periyodunun

96. saatinde kontrol (MS_K) ve deneme (MS 04
ve MS 08) gruplarinda sirasiyla %65.66+0.16,
%73.20+1.63 ve %78.50+1.08 olarak bulunmustur
(Tablo 2). Metabolik enerji degerleri inkubasyon pe-
riyodunun 96. saatinde kontrol (MS_K) ve deneme
(MS_04 ve MS_08) gruplarinda sirasiyla 8.64+0.06
kcal/kg, 11.46+0.60 kcal/kg ve 13.81+0.35 kcal/kg
olarak tespit edilmistir. Inulinin artan diizeylerdeki
kullanim1 inkubasyon periyodunun 12, 24, 48, 72
ve 96. saatlerinde SOM ve ME degerlerini istatistiki
olarak onemli diizeyde artirmistir (P<0.05).

Tablo 1. Misir silajina degisen seviyelerde inulin katkisinin in vitro gaz olusumu tizerine etkileri (ml).

Inkiibasyon (saat) MS_K MS_04 MS_08 P
3 3.08+0.28 9.05+0.42 10.61+0.86 0s
6 19.48+0.64b 37.3245.07b 68.99+2.25a *
12 64.17+1.25¢ 123.16+6.39b 200.94+1.85a
24 120.11+2.00¢ 181.57+10.26b 269.67+3.33a
48 161.65+5.42¢ 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

* Ay satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05); OS:Onemsiz

Tablo 2. Misir silajina degisen seviyelerde inulin katkisnin sindirilebilir organik madde (SOM,%) ve metabolik enerji (ME

/kg KM)iizerine etkileri

kcal

GU?

inkiibasyon (saat) MS K MS_04 MS_08 P

12 55.63x0.11c 61.921.10b 67.08+1.02a @

24 60.73+0.18¢ 67.21+1.40b 73.36+1.06a *

SOM 48 64.52+0.49¢ 71.31+1.45b 76.68+0.98a i
72 64.96+0.31c 72.50+1.56b 77.85+0.98a *

96 65.66+0.16¢ 73.20+1.63b 78.501.08a @

12 4.914+0.04¢ 7.25+0.41b 9.56+0.06a *

24 6.8120.06¢ 9.22+0.52b 11.90+0.11a o

ME 48 8.22+0.18¢c 10.75+0.54b 13.13+0.25a *
72 8.39+0.11¢ 11.20+0.58b 13.57+0.29a i

96 8.64=0.06¢ 11.46+0.60b 13.81+0.35a *

* Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark nemlidir (P<0.05); OS:Onemsiz

Tartisma ve Sonug¢

Maisir silajma farkli seviyelerde (%0.4 ve %0.8) ka-
tilan inulinin, inkiibasyon siiresinin 6, 12, 24, 48, 72
ve 96. saatlerde in vitro gaz olusumu lizerine 6nemli
bir etkisi olmustur. inkiibasyon peryodunun sonun-
da MS K, MS 04 ve MS 08 gruplarinda in vitro
gaz Uretim miktarlar1 sirasiyla 174.06 £ 1.80 ml,

256.75 + 17.89 ml ve 326.02 £+ 10.38 ml olarak bu-
lunmustur. Umucalilar ve ark. [32] rumen fermen-
tasyonu iizerine inulinin potansiyel roliinii ortaya
cikarmak amaciyla yaptiklari ¢aligmada yem mater-
yali olarak kaba konsantre yem karmasi kullanmig-
lardir. Inulin miktar1 (%0, %2 ve %4) ile ugucu yag
asitleri olusumunun dogru orantili oldugu, yine inu-
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linin gaz olusumunu 6nemli derecede artirdigini ve
inulinin diizeyi ile birlikte sindirilen organik madde
miktarmin da arttigini bildirmislerdir. Bu sonuglar
sunulan calisma ile benzerlik gostermektedir.

Inulinin gaz iiretimine etkisinin arastirildig
farkli materyallerde yapilan g¢alismalarda da [11,
16, 24] diger prebiyotiklerden, pektin ve arabinok-
silanlardan daha fazla gaz iiretimine neden oldugu
bildirilmis olup bu etkiye neden olarak da inulinin
cok daha iyi ¢oziinebilir bir yapiya sahip olmasi
gosterilmistir. Bu arastirmalarda da 24 saatlik inku-
basyonda inulin katkisinin yiiksek gaz olusumuna
neden olmasi mevcut aragtirmamizla uyum igerisin-
dedir.

Gaz tiretim teknigindeki temel isleyis, anaero-
bik mikrobiyal sindirim yoluyla karbonhidratlardan
ucucu yag asiti ve gaz ¢ikisidir. Bu gazlar baglica
CO, ve CH, olarak goriilmektedir [15]. Cavdar,
bugday ve yulaf kepegi gibi konsantre yemlerin
inulinin polisakkaritlerinin gaz {iretimi iizerine et-
kilerinin incelendigi bir aragtirmada [11] inulin kul-
lanilan gurupta daha hizli pH diismesi, daha fazla
propilenik asit ve daha az propiyonik asit iiretimi
goriildigli ve bunun inulinin ¢ok daha hizli tiiketil-
mesi ile dogru orantili oldugu saptanmistir. Benzer
bulgular Umucalilar ve ark.[32]’nin ¢alismasinda
da bildirilirken inulinin diger rumen parametreleri
iizerine onemli bir etki gostermedigine dikkat cekil-
mistir. Inulinin gaz iiretimine etkisi fekal materyal
kullanilan bir ¢alismada [31] da vurgulanmaktadir.
Aragtirmada inulin, bugday dekstrini ve psyllium
kullanilmis olup ilk 4 saat iiretilen gaz degerleri
arasinda onemli bir fark gdzlenmemistir. Ancak 8§,
12, 24. saatlerdeki gaz tiretimindeki artis inulin kul-
lanilan grupta énemli derecede yiiksek bulunmus-
tur. Olgiilen gaz degerlerinde ise H, gazinin tiim
saatlerde inulin kullanilan grupta en fazla iiretilen
gaz oldugu goriilmiistiir. Inulin kullanilan bir baska
aragtirmada da [12] ayni saatler i¢in benzer bulgu-
lara rastlanmustir.

Sindirilebilir organik madde (%) ve me-
tabolik enerji (MJ/kg KM) degerleri inkiibas-
yon peryodunun sonunda sirasiyla MS K grubu
icin; 65.66+£0.16, 8.64+0.06; MS 04 grubu ig¢in
73.20+1.63, 11.46+0.60, ve MS 08 grubu icin
78.50+1.08 ve 13.81+£0.35 olarak belirlenmistir.

Mastr silaji izerinde in vitro yapilan bir calismada
[7] sindirilebilir organik madde ve metabolik ener-
ji degerleri sirastyla %70.02 ve 10.57 MJ/kgkM
olarak belirlenmistir. Sunulan calisma ile karsilas-
tirtldiginda sindirilebilir organik madde ve meta-
bolik enerji degerleri MS K grubuna gore yiiksek,
MS 04 ve MS 08 inulin kullanilan gruba gore ise
diisiik belirlenmis olup bu farkliligin inulin etkinligi
ile ortaya c¢iktig1 diistiniilmektedir. Yine inulinin ru-
men metabolizmasi {izerine etkilerinin arastirildigi
bir calismada [23] inulin kaynag1 olarak Helianthus
tuberosus L. kullanilmis olup rumen pH, ugucu yag
asit liretimi ve organik madde sindirimi iizerine
onemli bir etkinin olmadig1 sadece rumen amonyak
konsantrasyonunun azaldig1 goriilmiistiir. Bu etkiye
neden olarak polimerik fruktanlarin fruktoza mik-
robiyal yikimlarinin yavas olmasi gosterilmistir.
Kullanilan inulinin saflastirilmamis olmasi, meta-
bolize olma siirecini uzatmada etkili olabilecegi ve
bu nedenle etkisinin azalabilecegi diisiiniilmektedir.
Inulin gibi prebiyotik dzellikteki maddelerin etkin-
liklerini gostermeleri i¢in saf olarak kullanilmasinin
etkileri daha farkli olabilir.

Arastirmamizdaki organik madde sindirimi-
nin inulin diizeyindeki artigla dogru orantili olusu
inulin tip fruktooligosakkaritlerin rasyona %0.5
ve %1 dizeylerinde katilimiyla organik madde ve
kuru madde sindirimini 6nemli diizeyde artirdigi-
n1 bildiren bir ¢alisma [26] ile uyum igerisindedir.
Bu farkin inulinin rumen metabolik profili {izerine
yaptig1 etkiden kaynaklandigi bildirilmistir. Benzer
sekilde bu etki prebiyotik katkilarinin kuru madde
titketimini etkilememesine ragmen mikrobiyal pro-
tein sentezi lizerine olumlu etkileri nedeniyle nitro-
jen retensiyonunu artirict rol oynamalari [28] ile de
aciklanabilir. Benzer sekilde in vitro yapilan bir bag-
ka c¢alismada [25] da musir silajina inulin ilavesinin
kuru madde bazinda gergek organik madde sindiri-
mi lizerine etkisinin olmadig1 gosterilmistir.

Sonug olarak; bu arastirmada misir silajina de-
gisen diizeylerde inulin uygulanmasi ile gaz iiretimi,
sindirilebilir organik madde ve metabolize olabilir
enerji degerlerinin 6nemli derecede etkilendigi be-
lirlenmistir. Ancak, benzer etkilerin in vivo ¢aligma-
larla, ruminal fermantasyon ve hayvan performansi
tizerine de arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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Ozet: Bu calisma Mugla ili genelinde siit s1gr1 yetistiriciliginin mevcut yapisinin ve sorunlarimin tespiti ile ¢oziim ne-
rileri gelistirilmesi amaci ile yapilmigtir. Calismada biitiin ilgeleri kapsayacak sekilde 50 yetistirici ile anket yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, bolgede siit sigir1 yetistiriciliginin genellikle orta yas ve lizeri bireyler tarafindan yapildig:
ve yetistiricilerin egitim seviyelerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Mugla ili ve ilgelerinde siit sigir1 yetistiriciliginde
Holstayn, isvigre esmeri ve Simental irklarmnim tercih edildigi goriilmektedir. Siit sigir1 isletmelerinde entansif iiretim
tercih edilmektedir. Yetistiriciler lirlin pazarlama, meralarin yetersizligi, hayvan saglig1 ve damizlik temininde sorunlari
oldugunu belirtmektedirler.

Anahtar kelimeler: Mugla, siit sigir1, anket, sorunlar

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

Abstract: This study was carried out to identify the current structure and problems of dairy cattle breeding in Mugla
province and to find out the ways how to solve their problems. Fifty questionnaires with breeders from all the districts
of Mugla 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.

Arastirma Makalesi / Research Article

Key words: Mugla, dairy cattle, questionnaire, problems

Giris

Tiirkiye’de hayvanciligin tarim ekonomisi igerisin-
deki pay1 2017 yilinda %29 iken bu oran gelismis
iilkelerde yaklasik %50 seviyelerindedir [3]. Sigir
yetistiriciligi hayvansal {retimden saglanan ge-
lir igerisinde, birim hayvandan saglanan verimin
daha yiiksek olmasi nedeni ile 6nemli yer tutmak-
tadir. Si1girin hayvansal iiretim igerisindeki pay1
Tiirkiye'de yaklasik %58’ken Avrupa Birliginde bu
pay %51 civarindadir. Bir bagka ifadeyle sigir ye-
tistiriciligi, toplam tarimsal gelirin Tiirkiye‘de %20’
sini, Avrupa birliginde ise %23inli gerceklestir-
mistir [2].

Sigir yetistiriciliginin baskin oldugu Tiirkiye
hayvanciliginda, tiir tercihi hayvansal tiretimde kul-
lanilan sistem (ekstansif, yar1 entansif veya entansif
iretim sistemi), ireticinin hayvancilik deneyimi,
bolgenin arazi yapisi, mera durumu, bitkisel iiretim

deseni, pazar sartlar1 gibi degisik faktorlerin tesiri
altinda sekillenmektedir.

[lerleyen yillarda geligmis iilkelerde hayvansal
kaynakli gidalara olan talepte 6nemli bir artig bek-
lenmezken, 1993-2020 yillar1 arasinda niifusu hizla
artan gelisme olan tilkelerde et ve siite olan talebin
iki kat artacagi tahmin edilmektedir [15]. Bu neden-
le tilkemizin ge¢ kalmadan hayvancilikta yeni poli-
tikalar tiretmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin hayvansal iiretim diizeyini gelis-
mis iilkelerin seviyesine g¢ikartmak i¢in her tiirli
hayvan varligimizi en yliksek verimi alabilecek ya
da en karl iiretimi yapabilecek sekilde yonetme-
miz, bu arada 6zellikle saglik koruma uygulamala-
rimi geligmis iilkelerin seviyesine ¢ikartmamiz ge-
rekmektedir. Bu amag ile de uygun irklarin uygun
cevre sartlarinda yonetilmesi onemlidir. Tiirkiye’de
ik tercihleri bolgelere gore degisebilmektedir.
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Erzurum’da %65 oraninda yerli sigir irklar tercih
edilirken [14], Orta Anadolu bdlgesi, Karadeniz
bolgesi, Ege bolgesi, Dogu Anadolu bolgesinin bazi
illerinde kiiltiir 1irk1 yada melezlerinin daha faz-
la yetistirildigi goriilebilmektedir [10, 14, 29, 30].
Hayvan beslemede kaba yem kaynagi olarak hala
samanin tercih edildigi tilkemizde [6, 9, 12, 27, 35]
bu alanda yapilacak egitim calismalart da en az 1s-
lah calismalar1 kadar 6nem arz etmektedir. Bu ne-
denle bir taraftan hayvanlarimizin yetistirildigi sart-
lar iyilestirilirken diger taraftan her tiir i¢in bolgesel
1slah planlamalar1 yapilmalidir. Islah ¢alismalarinda
ilk asama mevcut durumun tespit edilmesidir. Bu
asamadan sonra hedef belirlenmeli ve bu hedefe na-
sil ulagilacagina karar verilmelidir. Bu nedenle hay-
vancilikta bolgesel durum tespit ¢calismalarina nem
verilmelidir.

Bu ¢alismada Mugla ilinde siit sigir1 yetistirici-
liginin mevcut durumunun belirlenmesi ve eksiklik
ya da sorun olarak tespit edilen hususlarin iyilesti-
rilmesine yonelik onerilerin gelistirilmesi amaglan-
mistir.

Materyal ve Metot

Mugla Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi’ne iye
olan ve en fazla 50 bas hayvani olan, kii¢iik ve orta
Olcekli biiyiikbas hayvan isletmelerinden anket
yontemi ile toplanan veriler ¢aligmanin materyalini
olusturmustur.

Akdeniz ikliminin hiikiim stirdiigii Mugla ilin-
de, yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagighdir.
Kiyidan igeriye gidildikce kara ikliminin tesiri go-
riliir ve sicaklik diiser. Kiyilarda kar yagigi gortil-
mez. I¢ kisimlarda ise senede 1-2 giin kar goriilebi-
lir. Sicaklik +43,7°C ile -12,6°C arasinda seyreder.
Yagis miktar: 1180 mm ile 775 mm arasinda bolge-
lere gore degisir [4].

Calisma, Mugla ili merkez ilgeleri ile Milas,
Seydikemer, Yatagan, Fethiye, Kavaklidere, Ortaca,
Koycegiz, Ula ve Bodrum ilgelerinde dogal faktor-
ler, hayvan varligy, liretim teknigi bakimindan bu il-
celeri en iyi sekilde temsil eden 50 isletmede anket
yapilarak gerceklestirilmistir. Arastirma bdlgesini
en iyi sekilde temsil eden kdylerin belirlenmesinde
bolgede uzun yillardir gérev yapan kisilerin ve bir-
lik ¢alisanlarinin goriislerine bagvurulmustur.

Calismada her bir isletmede isletme sahibi ile
stirii ve yetistirme kosullarini tanitict bilgiler hem
arastirmacinin gézlemleri hem de yiiz yiize yapilan
anketler ile kayit altina alinmistir. Anket caligmasi
1 Subat-15 Mayis 2016 tarihleri arasinda gercek-
lestirilmistir. Isletmelerin genel dzellikleri, yapisal
durumu, barinak ozellikleri, yetistiricilik bilgileri,
besleme ve yem temini, siirii yonetimi, dol verimi
Olciitleri, saglik koruma ile isletmelerin genel so-
runlari ve beklentileri ortaya konmustur.

Elde edilen veriler SPSS paket programi kul-
lanilarak analiz edilmistir. Analizlerde tanimlayici
istatistikler ve frekanslar belirlenmis, gruplarin is-
tatistik olarak karsilastirilmasinda Ki-kare testi kul-
lanilmustir.

Bulgular

Mugla ilinde siit sigir1 yetistiricilerinin yas dagilim-
lar1 Tablo 1°de verilmistir. Tablodan da goriildigii
gibi yetistiriciler ¢cogunlukla 36-65 yas arasinda
olup ortalama yas 51,2+1,45 olarak hesaplanmustir.
Ayn1 yetistirici grubunun ortalama mesleki deneyim
stireleri 22,3 yil olarak belirlenmistir. Bu yetistirici-
lerin sadece %4’1 ii¢ yildan daha az deneyime sa-
hip oldugundan bdlgedeki siit sigir1 isletmecilerinin
yeterli deneyime sahip olduklar1 ifade edilebilir.
Cogunlukla ilkokul mezunu (%72) olan yetistirici-
lerin (P<0,01), coban ya da bakict bulundurmadan
aile is gilicii ile tiretim yapmay1 (%94) tercih ettik-
leri (P<0,01) ve kayit tutarak yetistiricilik yaptiklari
(P<0,01) belirlenmistir.

Siit s1gin isletmelerine ait yapisal durum, ba-
riak Ozellikleri ve yetistiricilik bilgileri ile ilgili
veriler Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’den de go-
rildiigi iizere sigircilik igletmelerinde bitkisel ve
hayvansal iiretimin bir arada yapilma oran %80
olup, sadece hayvansal iiretim yapan isletmelerin
oran1 %12, ek gelir saglamak amaci ile hayvanci-
lik yapanlarin orani ise %8 dir (P<0.01). Bolgedeki
isletmelerin ana¢ hayvan sayisinin ¢ogunlukla 6 ile
20 bas arasinda oldugu goriilmektedir. isletmelerin
%88 oraninda yar1 acik ahir tercih ettigi bolgede go-
cer hayvanciligin biilyilikbas isletmeleri i¢in diisiik
seviyede oldugu (%06) belirlenmistir. Turizm bolge-
si olan Mugla ilinde biiyiikbas hayvan yetistiricili-
ginde %06 seviyesinde de olsa gocer hayvanciligin
stirdiiriiliiyor olmas1 6nemli bir tespittir.
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Tablo1. Bolgedeki siit sigir1 yetistiricilerinin sosyal ve arazi sa-
hiplik durumlart ile is glicti kullanimlar1 ve kayit tutma oranlari

Tablo 4. Siit sigir1 yetistirme isletmelerinde yetistirme sistem-
leri ve yem temini

Yetistiricilerin yasi % Cocuk sayis1** %o Yetistirme sistemi** %  Mera olanaklar1** %
25-35 4 1 0 Ekstansif 0 Ozel 26
36-45 28 2 10 Yar1 entansif 20 Koy ortak mali 8
46-55 26 3 20 Entansif 80 Orman igi 2
56-65 36 4 52 Mera yok 64
66+ 6 5+ 18 Kesif yem kullammi** %  Kaba yem kullanimi** %
Mesleki deneyim (y1l) %  Arazi sahiplik durumu** % Veren 98  Veren 100
<3 4 Kendi mali 46 Vermeyen 2 Vermeyen 0
4-20 50 Kiralik 6 Kesif yem cesidi* %  Kaba yem cesidi

21-40 42 KenditKira 46 Arpa 37 Saman 30
41+ 4 Devlet arazisi 2 Bugday 12 Silaj 30
Egitim diizeyi** % Coban/bakic1 bulunduranlar®** % Misir 19  Kuru ot 14
Okur-yazar degil 2 Var 6 Pamuk tohumu kiispesi 23 Saman ve kuru ot 26
Tlkokul 72 Yok 94 e 6

Ortaokul 14 Kayit tutma** % Diger 3

Lise 8 Evet 100

Yiiksekokul 4 Hayir 0 ¥, P<0.05; **, P<0,01

*%,P<0,01 Caligma bolgesindeki siit sigir1 isletmelerinde

Tablo 2. Isletmelere ait yapisal durum, barinak ozellikleri ve
yetistiricilik bilgileri

hayvan besleme uygulamalar1 ve yem teminindeki
farkliliklar Tablo 4’te goriilmektedir. Entansif ve
yar1 entansif liretim yapan igletmelerin oraninin si-

Gelir cesitliligi** % Barmak tipi** % o o . . N
Bitkisel ve hayvansal iiretim 80 Kapali 12 rast ile %80 ve %20 oldugu (P<0.01) bélgede, tire-
Sadece hayvansal {iretim 12 Yari agik 88 timde kesif yem kullandigini ifade eden isletmelerin
Hayvancilik ek gelir 8 Acik 0 orant %98 olarak belirlenmistir. Tiim isletmelerde
Anag hayvan saylart % Erkek hayvan sayilar* % kaba yemin kullanildig1 goriilmekle beraber kaba
0-5 (bas) 60 147 yem olarak en fazla saman ve silajin tercih edildigi
6-10(bas) 32 15 50 Y cdirlenmist
11-20 (bas) 38 610 32 clirlenmigtr.
21-30 (bas) 14 11°den fazla 4 Tablo 5. Siit sigircihign isletmelerinde tireme ve buzagi biiyiit-
31-50 (bas) 10 Goger hayvancilik** % me bilgileri
Var 6 Ciftlestirme yontemi** % Ilk buzagilama yas1** %
Yok 94 Dogal asim 2 21-24ay 12
%, p<0.05: **P<0,01 Yapay tohumlap}a _ 98  25-26 ay 42
Payet alirken bilinclilik* %  27-28 ay 32
Tablo 3’te goriildiigii lizere Mugla ilinde siit ~ Bilingli 32 29-30 ay 10
o o . . Bilingsiz 68 31-32 ay 4
sigirciligt igletmelerinde en fazla Holstayn ki ve ~ -

. . . . . . Kullanim sonrasi payet o Buzagilama aralig1 o
melezler.l ‘Fer01h edilmektedir. Sadece siit SIZI i$-  kontrolii** ° (ay)** 0
letmeleri ile anket yapildigindan et {iretimi i¢in  Evet 28 11-12 58
yetistiricilik yapan isletmelerin oram1 %0 olarak  Hayr 70 1314 30

. e s ey e e s . Zaman zaman 2 15 velizeri 12
belirlenmistir. Isletmelerde stt Uretimi ile birlikte 5o qpik basina

. . . . . . 0, ] 11 13k 0,
et tiretimi de karlilik igin dikkate alinmakta (%88),  tohumlama sayisi** /6 Siit emme siiresi o
dogan erkek hayvanlar besi materyali olarak kul- 1 2 45-60 giin 28
lanilmaktadir. Yetistiricilerin hem iiretim amaglar g 4513 gg:?gogzgn ?g
hem de irk tercihleri bakimindan farklilik istatistik 4 4 120 giinden fazla 5
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01) Gébek bakimi o, Buzadibiyiitmealanm

o L uygulamasi** °  zemini** ’

Tablo 3. Yetistiricilerin 1k tercihleri, iretim amaglari Yapiliyor 20 Beton 14
Tercih edilen irk** %  Uretim amacr** % Yapilmiyor 20  Toprak 26
Holstayn ve melezleri 58  Etiiretimi 0 Buzagi besleme o
Holstayn, Simental ve melezleri 12 Siit dretimi 10 uygulamasi** /o Beton+ Altlik 4
Holstayn, Isvicre esmeri ve melezleri 14  Etve siit iiretimi 88 Siit ikame yemi 3 Toprak + Althk 4
Holstayn, Monbeliar ve melezleri 4 Damuzhik {iretimi 2 Emistirme 21 Beton +Tahta 10
Diger 12 Biberon ile anne siitii 76 Ozel kabin 2
#% P<(,01 * P<0.05; ** P<0,01
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Mugla ili siit sigirciligi isletmelerinde bazi iire-
me ve buzag biiylitme uygulamalarina ait bilgiler
Tablo 5’te belirtilmistir. S6z konusu tablodan da
goriilebilecegi gibi bolge yetistiricileri, hayvanlarin
ciftlestirilmesinde %98 oraninda yapay tohumlama-
y1 ve %2 oranida dogal asimi tercih etmektedirler
(P<0.01). Ancak ineklerine yapay tohumlama yap-
tiran yetistiricilerin %68’inin kullanilan spermanin
iiretildigi boganin genotipik ya da fenotipik 6zellik-
leri ile ilgili olarak yeterli bilgiye sahip olmadiklari
ve %70 oraninda da yapay tohumlama sonrasi pa-
yet kontrolii yapmadiklar1 belirlenmistir. ineklerin
gebe kalmalar i¢in ¢cogunlukla 2 ya da 3 defa to-
humlandiklarmin tespit edildigi calismada, ilk bu-
zagilama yas1 isletmelerin %42’sinde 25-26 ay ve
%32’sinde de 27-28 ay olarak belirlenmistir. iki bu-
zagilama arasinda gecen siireyi 11-14 ay olarak be-
lirten isletmelerin oran1 %88 olarak hesaplanmaistir.
[sletmelerin %80’inde dogumdan sonra buzagilara
gbbek bakimi yapilmaktadir. Buzag biiyilitmede siit
ikame yemi kullanimmin %3 oldugu isletmelerde,
%76 oraninda buzagilara anne siitii biberon ile ve-
rilmektedir. Isletmelerin %21’inde de buzag1 anne-
sini emerek beslenmektedir. Bolgedeki isletmelerin
%358’inde, buzagilar 60-90 giin stire ile anne siitii
tiketmektedirler.

Tablo 6. Isletmelerde baz siit verim 6zellikleri

Sagim yontemi** %  Siit degerlendirme yontemi** %

Makine ile 94 Cig siit 98
Elile 6  Yogurt 0
Peynir 2

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

Bolge siit sigircilign isletmelerinde siit verim
Ozellikleri Tablo 6’da verilmistir. S6z konusu tab-
lodan da goriildiigii gibi, isletmelerin %94’iinde
makineli sagim yapilmaktadir. Mugla ilinde, iireti-
cilerin %98°1 hayvanlarindan sagdiklar: siitii ¢ig siit
olarak pazarlamaktadirlar.

Siit sigirciligi isletmelerinde saglik koruma
hizmetlerine iliskin veriler Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 7’de goriildiigii lizere, siit sigirciliginda koru-
yucu hekimlik uygulamasi olan agilamanin isletme-
lerin tamaminda bir programa gore yapildigi, i¢ ve
dis parazit miicadelesi yapan isletmelerin oraninin
ise %80 oldugu belirlenmistir. Boélgede en fazla go-
rlilen hastaliklarin iist solunum yolu enfeksiyonlari
ile paraziter hastaliklar (siras1 ile %24 ve %26) ol-
dugu belirlenmistir.

Tablo 7. Isletmelerdeki saglik koruma hizmetleri ve goriilen
hastaliklar1

As1 uygulama zamam** % ¢ ve dis parazit miicadelesi** %

Rastgele 0 Yapanlar 80
Programa goére 100 Yapmayanlar 20
Asilama yapilmayan 0

...ag1sin1 yaptiran
isletmelerin orani

...hastalig1 goriilen isletmelerin
orani

% %

Cigek 94 Brucella 4
Brucella 100 Sap 2
Sap 96 Solunum yolu enfeksiyonu 24
Ektima 2 Dis parazit 26
Diger (karma, mavi dil 24 Diger 6
vs)

** P<0,01

Tablo 8. Devletten yardim beklenilen ve sorun olarak ifade edi-
len konu bagliklarinin igletmelere gére dagilimi

Devletten yardim Sorun olarak ifade

beklenilen konular o edilen konular o
Pazarlama 64  Saghk 94
Mera 14 Pazarlama 98
Saglik 12 Kredi 4

Kredi 8 Yem fiyatlari 100
Damizlik 2 Mera 16

Yetistiricilerin sorunlar1 ve devletten beklenti-
lerinin verilmis oldugu Tablo 8’den de goriildiigii
gibi yetistiricilerin tamami yem fiyatlarinin yiiksek
olmasini hayvancilik uygulamasindaki en 6nemli
sorun olarak ifade etmistir. Bolgedeki stit sigir1 ye-
tistiricileri tarafindan ifade edilen diger sorunlar ise,
pazarlama, hayvan sagligi, mera ve kredi temininde
karsilasilan zorluklardir. Diger taraftan yetistirici-
lerin %64°1 elde ettikleri iiriinlerin pazarlanmasi
konusunda devletten yardim beklemektedir. Bunu
meralarin diizenlenmesi ve iyilestirilmesi, saglik
hizmetleri kredi ve damizlik temini hususlarindaki
beklentiler takip etmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Calisma alanini olusturan Mugla ili genelinde, sigir
yetistiricileri igerisinde okur-yazar olmayan veya
ilkokul mezunu olanlarin oranlarinin ¢ok yiiksek ol-
dugu belirlenmistir (Tablo 1). Boélgedeki koyun ve
keci yetistiricileri i¢in de ilkokul mezunu olanlarin
orani, %80 ve 82 olarak bildirilmistir [5]. Degisik
aragtirmalarda hayvancilik ile ugrasanlarin, Dogu
Anadolu bolgesinde %95’inin ortaokul veya altinda
bir okul mezunu olduklarini, Giresun’da %73 liniin
okuma yazma bilmedigini veya ilkokul mezunu ol-
duklarini bildirilmistir [19, 35]. Yani egitim soru-
nu hayvancilik sektorii i¢in iilke genelinde dnemli
bir sorundur. Ayni tabloda yetistiricilerin ortalama
cocuk sayilarimin 3 ve iizeri oldugu goriilmektedir.
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Islah kayit tutma ile baslar. Bu nedenle anket yapi-
lan isletmelerin tamaminda kayit tutuluyor olmasi
ileride yapilacak ¢aligmalar i¢in avantaj saglayan bir
durumdur. Kayit tutma kiiltiiriine sahip yetistiricile-
rin tuttuklar1 kayitlarin iyilestirilmesi hi¢ kayit tut-
mayan kisilere kayit tutmay1 6gretmekten daha ko-
lay bir uygulama olacaktir. Tabloda yetistiricilerin
kendi arazilerini kullandiklar1 ya da kiralama yolu
ile arazi sorununa ¢éziim bulduklar1 ve genellikle
aile is giicii ile hayvancilik yaptiklar belirlenmistir.
Isletmelerin kiigiik ve orta 6l¢ekli olmalar1 (Tablo 2)
bu durumun en 6nemli sebebidir. Kiiciik ya da orta
olgekli isletmeler icin benzer bildiris Onal ve Ozder
[28] tarafindan da yapilmistir. Bolgedeki siit sigir1
isletmelerinde ana¢ hayvan sayisinin en fazla 6 ile
20 bas arasinda, degistigi goriilmektedir. Tiirkiye’de
stit sigirciliginda igletmelerdeki hayvanlarin sayisi-
nin ilden ile hatta isletmeden isletmeye degisebil-
digi degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
[11, 12, 16, 21, 26, 29, 30, 33, 34]. Bu degisimde
ilin niifusu, biiylik kentlere olan mesafe, mera duru-
mu, uygulanan tesvikler rol oynayabilmektedir.

Calismada, Mugla ili sigircilik isletmelerin-
de, %80 oraninda bitkisel ve hayvansal {iretimin
bir arada yapildigi belirlenmistir. Bir siit sigircili-
&1 igletmesinin en azindan kaba yemini kendisinin
iretmesinin siirdiiriilebilirlik agisinda 6nemli ol-
dugu diisiiniildiigiinde bu durum bir avantaj teskil
etmektedir. Sektdrde dikkat ¢eken bir diger husus
da baska sektorlerden (memur, is¢i, muhtar, esnaf
vs) ana gelirini saglayan bazi vatandaslarin ek ge-
lir olarak siit sigirciligr (%8) yapmalar1 olmustur.
Benzer bildirisler bagka arastirmacilar tarafindan da
yapilmistir. Soyle ki, Edirne ili sigir yetistiricileri-
nin %53 linlin, Denizli bdlgesinde ise %78,8’inin
ek gelir saglamak icin hayvancilik yaptiklar bildi-
rilmistir [20, 28].

Hayvan barmaklarmin tipi ile iklimin yakin
iligkisi bulunmaktadir. Mugla ilinde siit sigir1 ye-
tistiriciliginde, genellikle, yar1 agik barmak tipinin
tercih edildigi belirlenmistir. Her ne kadar iklim
sartlarinin kig aylarinda sert oldugu Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde daha ¢ok kapali ahirlar tercih edilse de
[19, 32], Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigli Mugla
ilinde, diger baz1 Ege bolgesi illeri igin de bildiril-
digi gibi [8, 25], yar1 agik ya da ag¢ik ahirlarin kulla-
nilmasi1 hayvan refahi ve ingaat masraflar agisindan
da tavsiye edilmelidir.

Mugla ili siit sigirciligr isletmelerinde en fazla
Holstayn 1rk1 ve melezleri yetistirilmektedir. (Tablo
3). Siit sigir1 wrklarinin tercih edilmesi bolgenin
ozellikleri ve iireticinin aligkanliklarina bagli ola-
rak degisebilmektedir [11, 14, 18, 23]. Erzincan’da
%45.4 oraninda Esmer s181r ve %47, 8 oraninda Sar1
alaca sigir tercih edildigini [29], i¢ Anadolu bolge-
si illerinde %87 ya da %95 gibi oranlarda Kiiltiir
ki sigirlarin tercih edildigini [10, 30], buna karsi-
lik Erzurum’da %35 oraninda Kiiltiir irk1 sigirlarin
tercih edildigini [14] bildiren ¢aligmalar bulunmak-
tadir. Siit sigin isletmelerinde siit ve et {iretimini
birlikte yapan yetistiricilerin oraninin %88 olmasi,
dogan erkek hayvanlarin besisini tamamladiktan
sonra satilmasindan kaynaklanmaktadir. Bazi yetis-
tiriciler uygun fiyata bulduklarinda erkek hayvan-
lar1 satin alarak beslediklerini de ifade etmislerdir.
Yani liretim amaci ireticinin aliskanliklarina ve
pazar olanaklarina bagli olarak degisebilmektedir.
Ormegin Mugla’ya yakin olan Denizli y&resinde
isletmelerin % 87,8’inin siit liretimi, %12,2’sinin
ise hem siit hem de et liretimi i¢in faaliyet goster-
digini belirtmistir [20]. Tki dogum aras1 siirenin is-
letmelerde 12 ya indirilmesi hem siit {iretimi hem
de et iiretimi i¢in 6nemli bir husustur. Bu nedenle
iki dogum arasi siirenin12 aydan daha fazla oldugu
isletmelerde siirli yonetiminin degerlendirilmesinde
yarar bulunmaktadir [7, 30, 31].

Mugla ilinde siit sigirciliginda entansif iglet-
melerin cogunlukta olmasi (%80) mera kullanilma-
dan sigircilik yapilma oraninin fazla olmasina se-
bep olmaktadir (Tablo 4). Ayni bolgede kiiciikbag
hayvan yetistiriciliginde meraya dayali {iretimin
¢ok daha yaygin oldugu Aydin ve Keskin [5] tara-
findan ifade edilmektedir. Calismada kaba ve ke-
sif yem veren isletmelerin oraninin yiiksek olmasi
da tiretimde entansif ya da yar1 entansif yetistirme
sisteminin tercih edilmesinin bir sonucudur. Ancak
yetistiriciler, hayvanlarini verim seviyesi ve fizyo-
lojik dénemlerine gore besleme konusunda bilgilen-
dirilmelidirler. Bu konuda eksiklikler oldugu belir-
lenmistir. Mugla ilinde hazirlanan rasyonlar enerji
icerigi bakimindan yiiksek, protein igerigi bakimin-
dan diisiik seviyededir. Bu da siit verimi ve dol ve-
rimini olumsuz etkileyen bir faktdrdiir. Dengeli ve
yeterli beslenme, isletmelerin istikrarl bir sekilde
biiyiimeleri i¢in dnem arz etmektedir. Bolgedeki
siit sigir1 yetistiricileri %86 oraninda hayvanlarina
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yedirdikleri kesif yemi hazir olarak aldiklarini ifa-
de etmislerdir. Kesif yemi igletmesinde hazirlayan
yetistiriciler en fazla arpa kullanmakta bunu misir,
bugday ve pamuk tohumu kiispesi takip etmektedir.
Onemli miktarda zeytin iiretim alanlaria sahip olan
bolgede alternatif ve daha ucuza mal edilecek zey-
tin posasi gibi yem hammaddelerinin hayvan bes-
lemede kullanimut ile ilgili calismalar yapilmalidir.
Gl ve ark. [13] yapmis oldugu ¢alismasinda zeytin
posasinin rasyonda kullanilabilecegini belirtmistir.
Yetistiricilerin hayvan beslemede kaba yem olarak
en fazla samani tercih etmeleri de tizerinde durul-
mast gereken bir konudur. Saman yerine kuru ot ve
silaj kullanim1 yayginlagtirilmahidir. Siit sigir1 yetis-
tiriciliginde yetistirme sistemleri ve besleme uygu-
lamalar1, bolgenin tarim desenine, bolgedeki sigir
irklarma, verim miktarina, pazar sartlarina, siiri
biiytikliigline, yetistiricinin egitim durumuna gore
degismekle birlikte, hayvan beslemede saman terci-
hinin tilke genelinde de yaygin oldugu soylenilebilir
[6, 11,12, 17,27, 34, 35].

Tiirkiye’nin diger bolgelerinde oldugu gibi
[22, 24, 29, 30] Mugla bolgesinde de siit sigir1 islet-
melerinde yapay tohumlama ¢ok biiyiik bir oran ile
tercih edilmektedir (Tablo 5). Buna karsilik yapay
tohumlama uygulanan isletmelerde yetistiricilerin
payet alim1 ve kontrolii konusunda yeterli bilince
sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica, gebelik
basina tohumlama sayisinin ikinin {izerinde olmasi
da ekonomik tiretimi zorlayan diger bir durumdur.
Bu sorun daha dogru kizginlik takibi ve teknigine
uygun yapilacak yapay tohumlama ile giderilebilir.
Ayrica, dogum sonrasi basit bir sekilde uygulana-
bilecek olan yeni dogan buzagilarda gobek bakimi
uygulamasi oraninin da %100’e ¢ikarilmasi il gene-
linde buzagi sagligi acisindan son derece dnemli-
dir. Degisik aragtirmacilar Tekirdag ve Erzincan’da
isletmelerin sirasi ile %85 ve % 85,7’sinde dogum
sonrasi buzagilarda gobek bakimi yapildigini belirt-
mislerdir [1, 29]. Bolgede buzag biiyiitmede %97
oraninda biberon ile ya da emistirme ile anne siitii
kullanim tercih edilmektedir. Buzagilarin emistir-
me siiresinin 75 giinii gegmeyecek sekilde planlan-
mast isletme ekonomisi ve buzagi rumen geligimi
icin 6nem arz etmektedir. Siit ikame yemlerinin
yeterince kullanilmamasi, ekonomik sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Siit deger fiyattan satildig: tak-
dirde buzagi biiylitmede ikame yem kullanimi da
artacaktir.

Siit sigirciligr isletmelerinde saglikli ve daha
fazla siit {iretiminin saglanmasinin yani sira hay-
vanlarin meme sagligi agisindan mutlaka makineli
sagim yapilmalidir. Bolgedeki igletmelerde maki-
neli sagimin %94 oraninda yapildig1 belirlenmistir
(Tablo 6). Makineli sagim tilkemizde bdlgelere gore
degisen oranlarda yapilmaktadir. Onal ve Ozder
[28] Edirne’de sagimlarin makine ile yapildigin
ifade ederken, Ozyiirek ve ark. [29] elle sagim ora-
nmi Erzincan’daki isletmelerde %81, Bashozman
[9] ise Sivas’taki isletmelerde %23,3 olarak bildir-
mislerdir.

Tablo 7°de gorildigi tizere bolgede siit sigirci-
liginda Brucella, Sap ve Cigek asilar1 yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bu asilar genel olarak Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan yapilmaktadir. Tarim
ve Orman Bakanliginin ag1 programinda olmasa da
ozellikle Sap, Cicek ve Brucella igin as1 yaptirma
konusunda yetistiricilerin duyarli olduklar1 ifade
edilmistir. Mugla ilinde siit sigirciliginda i¢ ve dig
parazit miicadelesinin igletmelerin %80’inde yapil-
dig1, %20’sinde yapilmadigi; bu miicadelenin Nisan
ve Mayis aylari ile Eyliil ayinda yapildig1 belirlen-
mistir.

Mugla ilindeki siit s1gir1 yetistiricileri iiriin pa-
zarlama konusunda devletten yardim beklemekte-
dirler (Tablo 8). Bu amagla yetistirici orgiitlerinin
giiclendirilmeleri tesvik edilmelidir. Yem fiyatlari-
nin yiiksekligi ve siit satig fiyatinin diisiik olmasi
nedeni ile siit inek¢iliginin olumsuz etkilendigini
ifade eden yetistiricilerin %76’s1 her seye ragmen
hayvancilik yapmaktan memnun olduklarini belirt-
mislerdir.

Sonug olarak, bolgede (1) Yetistiricilerin egitim
seviyeleri yiikseltilmelidir. (2) Bolge yetistiricileri-
ne hayvancilik konusunda egitimler verilerek bilim-
sel hayvancilik yapmalar1 saglanmali ve genglerin
stit s1g1n yetistiriciliginde daha fazla yer almalar
saglanmalidir. (3) Saman yerine kuru ot kullanimi
tesvik edilmelidir. (4) Hayvan beslemede verime
gore yem tiiketimi konusunda yetistiriciler biling-
lendirilmelidir. (5) Isletmecilerin yapay tohumlama
icin payet aliminda kullandiklar1 damizlik hayva-
nin Ozelliklerine dikkat etmeleri saglanmalidir. (6)
Servis periyodunun 60-90 giine indirilmesi i¢in 6n-
lemler alinmalidir. (7) Dogru zamanda ve teknigine
uygun yapay tohumlama uygulamalar ile gebelik:
tohumlama orani artirilabilir. (8) Dogum sonrasi
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buzaginin gébek bakiminin tiim siiriilerde uygun
sekilde yapilmasi saglanmalidir. (9) Buzagilarin 60
giin siit igmeleri ve 15 gilinden itibaren kuru ot ve
kesif yeme aligsmalar1 saglanmalidir. (10) Bolgede
kurulacak modern siit isleme tesisleri ile siit pazar-
lama sorunu ¢oziilmelidir.
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Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK) Sigir Irkinin Yoresel Durumu ve Yetistirme
Yontemlerinin Bazi Irk Karakterlerine Etkisi Uzerine Bir Calisma
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Ozet: Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK) Kuzeydogu Anadolu Bélgesi’nin yerli bir sigir rkidir. Nesli tikenme riski al-
tinda oldugundan, in-situ ve ex-situ yetistiricilik yontemleriyle koruma altina alinmistir. Morfolojik ve fizyolojik bazi
ik karakterleri uygulanan koruma yontemlerine ve yetistirme dénemlerine gore bazi degisimler gostermistir. Irka ait
renk tonlari, yetistirme yontemleri arasinda kismi olarak, yetistirme donemleri arasinda ise genel olarak farkliliklar gos-
termistir. Arastirmada cinsiyet bakimindan koruma yontemleri arasindaki dogum agirlik farkliliklar: istatistiksel olarak
Onemsiz, gogiis ¢evresi Ol¢iileri ise onemli bulunmustur (P<0.05). Siitten kesim déneminde in-situ ve ex-situ yetistirme
stirlileri arasindaki agirlik ve gogiis cevresi farkliliklarinin, her iki cinsiyet bakimindan da, istatistiksel olarak énemli ol-
dugu tespit edilmistir (P<0.01). Ergin yas g6giis ¢evresi cinsiyetler bakimimdan koruma yontemleri arasinda istatistiksel
olarak farklilik gostermistir (P<0.01). DAK 1rk1 bolgede sayisal anlamda azalmis olsa da yetistiricinin %93.3” liik bir
dilimi bu 1rk1 milli bir deger olarak kabul etmektedir. Yetistiricilerin %90°1 irka verilen destekten haberdar olmadigini
bildirmistir. Kiilttir irk1 hayvanlarla verim bakimindan rekabet edemese de, bu irkin %93.3 oraninda korunmasi isten-
mektedir.

Anahtar Kkelimeler: Dogu anadolu kirmizisi, in-situ yetistiricilik, ex-situ yetistiricilik

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
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Giris

Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK), yapilan son
aragtirmalara gore 3000 yildan fazla gecmisi olan
Anadolu cografyasmin en eski hayvan irklarindan
biridir [18]. Orijin almis oldugu bélge Anadolu’nun
Kuzeydogu kesimleri olsa da, Avrupa’nin bazi bol-
gelerinde de bu rkin genlerine rastlandig: bildiril-
mistir [18]. Neolitik Cag’daki evcillestirme siire-
cinden bu yana ticari faaliyetler, gocler ve savaglar
gibi sosyal olaylar nedeniyle bolgeler, hatta kitalar
arasinda yayilim gosteren bu 1k, bulundugu bolge-
nin beseri ve fiziki sartlarina uyum saglayabilme

6zelligindedir. Son dénemlerde sosyal, kiiltiirel ve
6zellikle ekonomik nedenlerle sayisal olarak azalan
DAK 1rki, geleneksel isleyisin devam ettigi kiiglik
Olcekli isletmelerde sinirlt sayida kalmistir. Benzer
durumun diinyanin bazi yerlerinde de goriilmesi
yerli hayvan irklarmin faaliyet alanina dikkatleri
cekmektedir [17].

Kiiresel olarak, tiim 1rklarin yaklasik % 20’si-
nin “risk altinda” oldugu gerceginden hareketle,
bazi Avrupa iilkelerinde yerli sigir irklarinin sosyal,
kiiltiirel ve kamu degerlerinin kabuliine yonelik ¢a-
lismalar gerceklestirilmistir [7,12]. Tirkiye’de de,

Yazisma adresi / Correspondence: Sadrettin Yiiksel (ORCID: 0000-0003-4478-8605), Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma

Enstitiisti Aziziye/Erzurum  E-posta: sadrettin7 1 @hotmail.com



Yiiksel S. Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK) Sigir Irkinin Yéresel Durumu ve Yetistirme Yontemlerinin Bazi Irk Karakterlerine Etkisi 65

bu tiir calismaya esdeger bir bigimde DAK sigiriin
farkli yontemlerle korunmasi planlanis, dogal orta-
minda, yetistirici sartlarinda (in-sitii), dogal ortami1
disinda, kontrollii sartlarda (ex-sitii) ve organizma
dis1 ortamda biyoteknolojik imkanlarla (in-vitro)
koruma uygulamalari baslatilmistir. Kamu destekli
yiiriitiilen koruma islemlerinde belli bir ivme kaza-
nilmis olsa da, heniiz istenilen seviyeye ulasilama-
mustir. Zira 6zelde, yetistirici talebi ve pazar sorunu,
genelde ise biyogesitlilikte yasanan erozyon [11, 17]
mono-iiretim sistemi ve sinirsizca yiiriitiilen sanayi-
lesmenin sonucunda olusan iklimsel degisiklikler
onemli tehditler olarak devam etmektedir. Marjinal
alanlarin degerlendirilmesi, kalitesiz yemlerin {irline
cevrilmesi, hastalik ve zararlilara kars1 mukavemet-
li olusu ve ekonomik yetistiricilige uygunluk gos-
termesi gibi bazi 6zelligi nedeniyle Dogu Anadolu
Kirmizisi sigirinin ileri 1slah ¢alismalari i¢in 6nemli
bir materyal olusturmaktadir [19] .

Erzurum ve Kars yoresinden orijin almig olma-
sina ragmen Bayburt, Erzincan, Agri, Mus, Artvin,
Bing6l ve Van gibi civar iller, hatta Sivas, Konya
gibi i¢ bolgelerde de yaygimlik gdsteren DAK sig1-
1 [10] bir¢ok nedenle irk karakterlerinin yani sira
yayilim alani bakimindan da daralma goéstermeye
baslamistir.

Bu arastirmada, DAK sigirinda yetistiricilik
yontemlerinin bazi irk karakterleri {izerine etkisi ve
rkin yoresel durumu hakkinda bir analizin yapilma-
st amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu aragtirmada 2005 yilindan itibaren Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii
(TAGEM) koordinatérliigiinde, Dogu Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (DATAE) tarafindan
yiriitilen Evcil Hayvan Genetik Kaynaklarimin
Korunmasi ve Siirdiiriilebilir Kullanimi Projesi kap-
saminda farkli yontemlerle korunan DAK 1rk1 sigir-
lar kullanilmistir. DATAE biinyesinde bulunan siirii
ex-situ, Erzurum/Olur/Kekikli ve Artvin/Ardanug/
Giiles Koylerinde bulunan siirtiler ise in-situ koru-
ma siiriilerini olusturmuslardir.

Metot
Siirii yonetimi ve veri toplama

Ex-situ stri, igletmeye ait merada yaklasik 5 ay ot-
latildiktan sonra kis dénemini kapali ahirlarda bagh
olarak, 3 kg/giin konsantre, ad libitum diizeyde kuru
cayir otu, ve bugday samanindan olusan kaba yem-
le beslenerek gegirmiglerdir. Stirlide dogumlar subat
ay1 itibariyle baglamakta, dogan her buzagmin ilk
24 saat ig¢inde agirhigi ve viicut dlgiileri alinmakta-
dir. Siirii, her mera basi doneminde tartilmakta ve
3+ yas grubunda olanlar ergin yas kayitlarina alin-
maktadir. /n-situ korunan siiriiler ise yaklagik 8 ay
mera ve yaylada otlatildiktan sonra kis dénemini
kapali ahirlarda bagli olarak kuru yonca ve kuru
cay1r otundan olusan kaba yemlerle sinirh diizeyde
beslenerek gecirmektedir. Bu siiriilerde dogumlar
ex-situ suriiyle es zamanli olarak basladigindan 61-
¢lim ve tartimlar ayn1 yas doneminde yapilmaktadir.
Dogum ve siitten kesim doneminde buzagilara ait
agirlik ve viicut 6l¢iileri, 6rnegin popiilasyonu dog-
ru olarak temsil edebilecegi ilkesine gore, siiriiniin
%35-40’1n1 olusturacak sekilde alinmaktadir. Ergin
yas doneminde ise siriiniin %20-25’lik diliminden
Olciim ve tartim yapilabilmektedir.

istatistik analizler

Aragtirmada In-situ ve ex-situ yontemle korunan sii-
rlilerin viicut rengi ve viicut kisimlarina gore renk
degisimi tespiti dogrudan gozleme dayali olarak
belirlenmistir. Siiriiler arasinda ki renk degisim du-
rumu ge¢mis donemlerde ayni sekilde belirlenmis
arastirma sonuclariyla kiyaslanmigtir.  Siiriilerin
bazi fizyolojik 6zelliklerine ait degerler Deskriptif
Analizle Yildiz ve ark [24] belirlenmis ve bu so-
nuglar gegmis donemdeki bazi arastirmalarin ayni
degerlendirme sonucuna gore tespit edilmis sonug-
lariyla kiyaslanmistir. Siiriilerin farkli fizyolojik do-
nemlerine ait bazi karakterlerin in-situ ve ex- sitii
yetistirme yontemleri arasindaki farkliliklari, cinsi-
yetlere gore ¢ift yonlii ANOVA testi ile belirlenmig-
tir. Irkin yoresel durumunu tespitte sosyal etki anali-
zinden Vanclay [21] istifade edilmistir. Bu maksatla
bolgeyi temsil edecek bicimde ova, ova-dag ve dag-
lik yerlesim yerlerinden sansa bagl olarak segilen
210 yetistirici ile yapilan yiiz ylize anket sonuglari
kullanilmastr.
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Bulgular

Viicut renk yapisina gore degerlendirme

Farkli yontemlerle korunan siiriilere ait viicut rengi
durumu ve renk tonlarindaki farklilagsmalarin lite-
ratlirle kiyasi ¢izelge 1’te verilmistir. Halihazirdaki
stiriilerde viicut rengi kirmizi ve kirmizi-mor tonun-

da yogunlagsmis durumdadir. Ana hatlar ile belir-
lenecek olursa, viicut rengine gore bas, boyun ve
omuz bdlgelerinin ex-situ koruma siiriilerinde yo-
gun yada yoguna yakin, in-situ stiriilerde ise orta se-
viye veya biraz daha yogun kirmizi-mor tona sahip
olduklar gortilmiistiir. Her iki koruma siirtistinde de
bacaklar ve karin alt1 ¢cok az kirmizi-mor tondadir.

Cizelge 1. DAK siiriilerde dogrudan gézleme dayali viicut renk tonu durumu

Kirmizi-mor Koyuluk Acik renk-beyaz leke
= = =
Viicut Kisimlar ‘E ® ‘E ® E & ‘E s ‘E = z & ; = ‘; = :E Q
D] [ D3 [ D [
g E8 o2 g  E8 o2 <k Ea e
>~ >~ -
Bas A 4 + # + - - _
Boyun ++ + + + + + - - -
Omuz Bolgesi = + +* # = + + - -
Go6z Cevresi - - - - - + _ - _
Bacaklar = e + + - = += - £
Karm alt1 # # - - - - #+ - -
Meme Cevresi - - - = - - = - +
Kuyruk Ucu - - - + o+ + =t e _

Hig yok (-), ¢ok az (#),orta seviye veya biraz daha fazla (=), yogun miktarda (+), *: arastirmacinin doktora galismast

Ex-situ striide bas ve boyunda ki koyuluk orta
seviye veya biraz daha fazla, in-situ siiriilerde ise
bu bolgelerin ¢ok az derecede koyuluk tonuna sahip
olduklart goriilmistiir. Omuz bolgesi ex-situ stirtide
¢ok az diizeyde koyuluk tonunu gosterirken, in-si-
tu siiriide bu tona rastlanmamigtir. Her iki koruma
stiriisiinde de goz etrafi orta seviye yada biraz daha
fazla koyuluga sahiptir. Bu renk tonu ex-situ siirii-
niin bacak bolgesinde ¢ok az seviyede, ayni koruma
stiriisiiniin omuz bolgesinin ise ¢ok az seviyede agik
renk yapisina sahip oldugu goriilmiistiir. Her iki ko-
ruma siiriisiinde de bacaklar, karin alti, meme ¢evre-
si ve kuyruk ucu bdlgelerinin ¢ok az ile orta seviye
veya biraz daha fazla agik renk-beyaz leke yapisina
sahip olduklari tespit edilmistir.

Irka ait baz fizyolojik karakterlere gore
degerlendirme

Irka ait bazi fizyolojik karakterlere gore ista-
tistik analiz sonuglari ¢izelge 2’de verilmistir.
Arastirmada her iki cinsiyet i¢in de koruma yon-
temleri arasindaki dogum agirlik farkliliklan ista-
tistiksel olarak Onemsiz, gogiis ¢evresi ise onemli
(P<0.05) bulunmustur. Erkek buzagilarin dogum
agirliklar in-situ ve ex situ koruma yontemi sirasina
gore 20.60 kg ve 20.09 kg, disi buzagilara ait deger-
ler ise ayni siraya gore 19.15 kg ve 18.88 kg olarak
tespit edilmistir. Siriilerinin dogum dénemine ait
gogiis gevresi erkeklerde koruma yontemi sirasina
gore 67.58 kg, 65.44 kg, disilerde ise sirasiyla 67.75
kg ve 64.49 kg bulunmustur.

Cizelge 2. Farkli yontemlerle yetistiriciligi yapilan DAK sigirlarin bazi fizyolojik donemlerine ait degerlerin varyans analiz sonug-

lar1, en kiigiik kareler ortalamasi ve standart hatalari

In-situ Ex-situ "
Fizyolojik Donemler Karakterler Cinsiyet N X2Sx N XiSy OD
Agirlik (kg) Erkek 84 20.60+0.42 208 20.09+0.23 os
. g g Disi 116 19.15+0.47 214 18.88+0.24 os

s Gosi i (cm) Erkek 84 67.58+1.45 208 65.440.39 *
ogus gevrest (cm Disi 116 67.75+1.49 214 64.49+0.51 *
Agirlik (kg) Erkek 71 66.0+0.12 191 49.78+1.31 L
Siitten Kesim g g Disi 92 60.7+0.77 178 50.04+1.48 o
Gogiis Cevresi (cm)  ETKek 84 86.1+0.86 191 91.80+0.99 E
g Disi 102 85.9+0.63 178 91.95+1.01 i
Agirlik (ke) Erkek 21 278.0+5.10 89 307.47£10.1 i
B g g Disi 76 259.16+7.28 299 289.9143.13 o
Tgin rag G . Erkek 72 147.95+1.76 89 173.83+3.28 o
6giis Cevresi (em) 1t o6 154.00+1.43 299 163.00+1.91 *x

0d:6nem derecesi, 0s: istatistiksel olarak 6nemsiz, *: P<0.05, **P<0.01
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Siitten kesim doneminde in-situ ve ex-situ ko-
ruma siriileri arasindaki agirlik ve gdgiis cevresi
farkliliklarinin, her iki cinsiyet bakimindan da, is-
tatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu bulun-
mustur. Bu donemde erkek buzagilarin agirliklar
yetistiricilik yontemleri olan in-situ ve ex-situ si-
rasima gore 66.0 kg, 49.78 kg, disilerin agirliklar
ise ayni sirastyla 60.7 kg ve 50.04 kg olarak tespit
edilmistir. Bu donemde erkeklere ait gogiis ¢evre-
si Olciisii koruma yontemi sirasina gore 86.1 cm ve
91.80 cm, disilerinki ise sirasiyla 85.9 cm, 91.95
cm olarak bulunmustur. Ergin yas gdgiis ¢evresi iki
cinsiyet bakimindan da koruma yontemleri arasinda
varyasyon gostermis, bu farkliligin istatistiksel ola-
rak onemli (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. Yapilan
analizlerde erkek hayvanlarin gégiis cevresi in-situ,
ex-situ sirasia gore 147.95 cm, 173.83 cm, disile-
rin Olgiileri ise sirastyla 154.0 cm ve 163.0 cm ola-
rak tespit edilmistir.

Arastirmada bazi fizyolojik karakterler icin
elde ettigimiz bulgularin farkli arastirmacilar tara-
findan, farkli dénemler arasinda (1940-2018) ya-
pilan ¢alisma sonuglariyla kiyasi cizelge 3’te veril-
mistir. In-situ ve ex-situ yontemlerle yetistiricilik
yapilan siirtilere ait dogum agirligi her iki yontem
icin de 19 kg, siitten kesim agirliklar1 ise sirasiyla
61 ve 50 kg olarak bulunmustur. Ayrica yetistirme
yontemleri i¢in tespit edilen ergin donem canli agir-
liklar1 yontem sirasina gore 269 kg, 257 kg, ergin
dénem viicut uzunlugu sirastyla 121 cm, 135 cm,
ergin donem cidago yiiksekligi sirasiyla 108 cm,
118 cm ve ayni donem goOgiis cevresi ise 148 cm,
151 cm olarak tespit edilmistir. /n-situ ve ex- situ
metotlarla yetistirilen ve farkli yaslarda olan inek-
lerden miitesekkil siirtilerin siit verimleri, laktasyon
stiresince ayda bir defa sabah ve aksam sagimlarin-
da tartilarak elde edilen verilerle Giiven [10] tespit
edilmistir. Buna gore elde edilen laktasyon siit ve-
riminin koruma yontemi sirasina gore 1620 kg ve
1170 kg oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Farkli yontemlerle korunan DAK sigirlarin baz1 fizyolojik karakterlere ait ortalamalar ve standart hatalar1 ve farkl

donemlere ait degerlerle karsilastirilmasi

Donemler ve Yetistiricilik Yontemleri

. .. X+£Sx
Fizyolojik Karakterler SY-2018 SY-2018 YG-1972 ME-1953 KB-1940
In-situ Ex-situ In-situ Ex-situ Ex-situ
Dogum agirlig, kg 19+0.3 19+0.2 14+0.4 19+0.5 =
*Canli agirhik, kg 269+3.3 25743 328+23 372+3.8 -
*Viicut uzunlugu, cm 121+0.2 135£1.8 123+1.0 131£0.5 123+0.6
*Cidago ytiksekligi, cm 108+0.6 118+0.8 109+0.8 117+0.3 117+0.5
*Gogis cevresi, cm 148+0.2 1514+3.2 149+1.1 168+0.8 164+0.9
Laktasyon siit verimi, kg 1620+0.0 1170+0.1 800+0.0 965+32.7 -

*: Ergin yas donemine ait degerler, SY: Sadrettin Yiiksel, YG:Y1lmaz Giiven 1972, ME: Macit Eker 1953, KB: Kadri Bilgemre 1940

DAK Irkinin yoresel durumu

Irkin yoresel durumunu tespite yonelik yapilan
sosyal etki analiz sonuglari gizelge 4’te verilmistir.
Yapilan analizlerde katilimcilarin %93.3 lik di-
limi bu ki tanidiklarini ve milli bir deger olarak
kabul ettiklerini bildirmislerdir. Diger yandan yore
sartlarina uygun bir hayvan oldugunu kabul eden-
lerin oran1 %90, kiiltiir irk1 hayvanlarla arasindaki
Pazar-fiyat farki dikkate alinarak destekleme ya-
pilmasi, yani esit firsat verilmesi halinde, bu 1rki
tercih edilebilecegini bildirenlerin orani ise % 80’
dir. Ancak bu pozitif yaklagimlara ragmen yetisti-
ricinin %46.6’s1 verim disiikligii, %90°1 da verilen
desteklerden haberdar olmadig: i¢in bu irki elinde

tutmadigini belirtmistir. DAK 1rkinin korunmasi ge-
rekliligi hususunda olumlu goriis bildirenlerin ora-
n1 toplamda %93.3” diir. Yerlesim yeri sartlarindan
dolay1 isletmesinde bulunduranlarin orani %50’ dir.

Tartisma

Ciftlik hayvanlarinda viicut rengi, genellikle, cev-
resel faktorler [8, 9], isletme kosullari, genetik yap1
[5, 16, 20] ve benzeri unsurlara bagli olarak degisim
gosterebilmektedir. Bu arastirmada viicut rengi ba-
kimindan, in-situ ve ex-situ yontemle yetistiriciligi
yapilan siiriilerin kendi aralarinda kismi, ancak li-
teratlir bildirigleriyle [4, 10, 22, 23], bariz bir fark-
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lilagma oldugu goézlemlenmistir. Irkin tanimlayici
karakteri olan viicut rengi i¢in belli bir varyasyon
daralmasi yasandig1 kanaatine varilmistir. Daha ¢ok
bas, boyun, omuz ve kuyruk ucu bolgelerinde goz-
lemlenen bu farklilasmalarin, in-situ siiriilerde daha
fazla dalgalanma gosterdikleri gdriilmiistiir. Ancak
g6z ve meme gevresi bolgeleri bakimindan Giiven
[10] ve Yarkin [23]’1n bildirigleriyle benzerlikler
gbzlemlenmistir. Bu durumun ivme kazanmasina,
pazar sartlarinin, materyal temin kolayligimmin ve
isletme imkanlarmin, kisacasi yetistirici tercihleri-
nin etkili oldugu diistiniilmektedir. Zira, yetistirici,
donemler icinde ticari 6nemi On plana ¢ikan renk
tonlarma sahip hayvanlar1 elinde tutup digerlerini
cikarmistir. Boylece irkin varligi bulundugu islet-
menin gelir seviyesi, mera varlig1, cografik ve de-

Cizelge 4. DAK 1rkinin y6resel durumuna ait etki analizi

mografik yapisi gibi kosullarina biiyiik oranda bagl
kalmaktadir [2].

Irkin bazi fizyolojik doénemlerine ait karakter-
ler bakimindan in-sitii ve ex-situ yetistirme yontem-
leri verilerine yapilan varyans analizi sonuglart ile
literatiir bildirigleri degerlendirilmistir. Cinsiyetler
bazinda, her iki yetistirme yontemine ait dogum
agirliklart ex-situ siiriler i¢in yapilan bildirislere
[6, 19, ] yakin, in-situ yetistiricilik yapilan siiriile-
re ait bildirislerden [10] ise yiiksek bulunmustur.
Doguma ait gdgiis ¢cevresi Olgiisii erkekler ve disiler
arasinda in-situ yontemin lehine goriilmiistiir. Her
iki cinsiyet icin de, in-situ yonteme ait bulgulari-
miz Ozliitiirk ve ark [19]’1n bildirislerinden yiiksek,
ex-sitii sirii degerleri ise ayni arastirici ile yakin se-
viyede bulunmusgtur.

-~ Frekans (%)
Sirano Konu Goriis (n:210)
o Evet 93.3
?
1 DAK 1rkt hayvanlari tantyormusun, hakkinda bilgin varmi? T 06.6
Evet 90.0
5 ?
2 DAK 1rkt hayvanlar bu yéreye uygunmu? Hayir 100
3 DAK 1rkinin kendine 6zgii 6zellikleri hakkinda bilgin varmi ? Evet £
£ & ’ Hayir 06.6
4 DAK 1rkina verilen destekler hakkinda bilgin varmi ? Evet 06.6
Hay1r 90.0
5 Esit firsat verilirse isletmende DAK 1rkini cogaltmak istermisin Evet 80.0
? Hayir 20.0
ey . Evet 93.3
5 ?

6 DAK 1rkini milli bir deger olarak kabul ediyormusun ? Hayir 06.6
Sehirde yapacak bir isim yok 46.6
7 Bu yorede kalmanda en 6nemli etken nedir ? Arazi varligimi degerlendiriyorum 333
Hayvan 1rkim bu sartlara uygun 133
Verimi diisiik 46.6
Yok  Hayvani tanimiyorum 03.3

; Entansif sartlara sahibim -

9

8 Isletmende DAK 1rk1 hayvan varmi? Sartlar geregi 500

Var Belli bir amag¢ olmaksizin -

Destekleme nedeniyle -
Evet Devlet isletmelerinde 10.0
9 DAK 1rkinin korunmasini istermisin? Yetistirici elinde 83.3
Hayir 06.6

Bu arastirmada in-situ siirlilerin siitten kesim
agirliklarinin ex-situ yonteme gore daha yiiksek ol-
dugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu sartlarda ye-
tistirilen erkek buzagilara ait bulgularimiz Ozliitiirk
ve ark [19]1n bildiriglerine yakin, disiler ve ex-situ
sartlardaki her iki cinsiyetin ise ayn1 arastiricinin bil-
dirislerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Siitten
kesim doneminde, agirliklarin degerlerinin aksine,
her iki cinsiyete ait gogiis ¢cevresi 0l¢ilisli ex-situ ko-

ruma siiriisiinde daha yiiksek bulunmustur. /n-situ
siiriilere ait sonuglar Ozliitiirk ve ark [19]’1n erkek
ve disi hayvanlar icin tespit ettikleri degerlerden dii-
stik, ex-situ siiriiye ait degerler ise s6z konusu aras-
tiricinin bildirislerinden yiiksek bulunmustur.

Ergin yas canli agirliklarda erkekler ve disiler
icin ex-situ stirilerin lehine sonuglar gézlemlenmis-
tir. Bulgularimiz in-situ [10] ve ex-situ [6] yetistiri-
cilik yapilan siiriilere ait ortalamalarmin gerisinde

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 2, 2019, 64-71



Yiiksel S. Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK) Sigir Irkinin Yéresel Durumu ve Yetistirme Yontemlerinin Bazi Irk Karakterlerine Etkisi 69

kalmistir. Diger yandan in-sifu koruma siiriilerine
ait erkek hayvanlarin gogiis cevresi Olclisii ayni
yontemle yetistirilen [10] siirli ortalamasina yakin,
ancak ex-situ [6] siiri degerlerinden diisiik bulun-
mustur. Bu arastirmada ex-situ siiriisiine ait erkek
hayvanlarin gdgiis ¢evresi ayni yontem i¢in Eker
[6]’nin, in-situ yontem i¢in ise Giiven [10] un bildi-
rislerinden yiiksek bulunmustur. Ex-situ stirtilerdeki
disi hayvanlara ait gogiis ¢evresi bulgularimiz, ayni
yonteme gore Eker [6]’1n bulgularindan diisiik, an-
cak Giiven [10]’un in-situ yetistiricilik i¢in yaptig1
bildiriglerden yiiksek bulunmustur. Ergin yas gogiis
cevresi Olgiilerinde de her iki cinsiyet bakimindan,
ex-situ striilerin lehine sonuglar gozlemlenmistir.
Ex situ koruma yonteminde bazen diisiik mukave-
met seyri gozlense de, cogu zaman in-situ yonteme
gore yliksek performansin sergilendigi gézlemlene-
bilmektedir [13].

Ciftlik hayvanlar1 ¢evresel [14] ve ekonomik
kosullar basta olmak iizere zamanla bir¢ok fak-
toriin etkisiyle karakter ve dolayisiyla verim [15]
degisimine ugrayabilmektedir. Bu degisimlerden
kar marj1 bakimindan egzotik rklarla rekabet prob-
lemi yasayan yerli irklar daha ¢ok etkilenmektedir.
Bolgesinin ¢ok eski irki olan DAK [4, 23] uzun
yillar bulundugu bolgenin gevresel sartlarina uyum
saglamis ve yetistiricisinin ge¢im kaynagi olmus-
sa da zaman iginde, melezlemeler, yetistirme tek-
nigindeki farklilasma, tarimda makinelesme gibi
baz1 faktorlerin etkisiyle morfolojik ve fizyolojik
karakterler bakimindan degisimler sergilemistir.
Bu degisimlerin 6l¢iisii donemler (1940-2018) ba-
zinda degerlendirilmis ve farkliliklar goriilmiistiir.
Orta ciisseli ve yavas biiylime hizina sahip olan bu
irkin dogum agirligi, 6zellikle ex-situ yetistiricilikte
donemler bazinda herhangi bir dalgalanma goster-
memistir (Cizelge 3). Ex-situ yetistiricilik sartlarina
sahip gole inekhanesinde arastirmalar yapan Eker
[6]’in bildirisleri bu iddiay1 dogrular niteliktedir.
Ancak in-situ yetistiricilik sartlarindaki hayvanla-
rin dogum agirliklariin, bu arastirma sonuglarina
gore, daha disiik oldugu gézlemlenmistir (Cizelge
3). Bu sonug 1rkin gegmis déonemlerde bakim, besle-
me, barinma gibi faktérler bakimidan 6zellikle kis
doneminde ¢ok ¢etin sartlarda yetistirildigi fikrini
gliclendirmektedir.

Arastirma sonuglarimiz ile dnceki donemlerde
yliriitilen aragtirma sonuglarinin degerlendirmesi

ergin yas canli agirliklarin donemler i¢inde bariz bir
azalma gosterdigi, bdylece en fazla degisim gdste-
ren karakter oldugunu gostermistir (Cizelge 3). Ex-
situ sartlarda yetistirilen siiriiye ait bulgularimizin
(257 kg), aym sartlardaki siiriiye ait bildirislerin
[6] cok gerisinde (372 kg) kaldig1 gézlemlenmistir.
Benzer durum in-situ siirtilerde de goriilmiistiir. Bu
durumun, popiilasyondaki ciddi daralma, var olan
stiriilerde hayvan yasinin asagi g¢ekilmesi, erkek
hayvan sayisinin ¢ok ciddi oranda azalmasi, olanla-
rinda gec gelisen bir irk olmasi dikkate alinmaksi-
zin erken donemde elden ¢ikarilmasi gibi faktorler-
den kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Oysaki ge¢mis
donemlerde ge¢im kaynagi ve ¢eki materyali olan
hayvanlar 9-10 yaslarina, hatta daha yukari yaslara,
kadar siiriide tutulmaktadir. Béylece disiler 350-400
kg erkekler ise 500-600 kg [4] kadar ulasabilmekte,
nihayetinde ergin yas agirlik ortalamalar1 yiiksel-
mektedir.

Viicut uzunlugu bakimindan ayni yetigtirme
yontemine goére donemler arasinda (1940-2018)
bariz bir farklilik olusmamuis, ancak yetistirme yon-
temleri arasinda ex-situ siiriilerin lehine bir durum
gozlemlenmistir (Cizelge 3). Ancak Bilgemre [3]"1n
ex-situ sartlara yonelik bildirisinin daha diigiik ol-
dugu goriilmiistiir. Cidago yiiksekligi ex-situ yetis-
tirme yontemine gore donemler bazinda ¢ok yakin
degerlerde olup, 2018, 1953, 1940 donemleri i¢in
118 cm, 117 cm ve 117 c¢m olarak siralanmistir. Bu
karakter bakimindan farkli yillarin ayni yetistirme
yontemi arasinda benzerlik, ancak farkli yetistirme
yontemleri arasinda, in-situ yetistiriciligin aleyhine,
degisimin oldugu goriilmiistiir.

Gogls cevresi oOlgiilerinde, gerek ex-situ, ge-
rekse in-situ strllerde, yillar itibariyle belli bir
azalmanin olustugu gozlemlenmistir (Cizelge 3).
Nitekim Bilgemre [3] ve Eker [6]’1n, bu karakter
icin bildirigleri, sirastyla 164 cm, 168 cm bulgulari-
mizdan bariz olarak yliksek goriilmiistiir. Sonuglar
tizerinde hayvan giiciine olan ihtiyacin zamanla
azalmasinin etkin oldugu diisiiniilmektedir. Zira gii-
clinden istifade edilen hayvanlarin gégiis bolgesinin
gelismis olmasinin dnemi biyiiktiir. Bu 6neme is-
tinaden yetistirici gelismis gogiislii hayvanlar1 elde
tutma gibi, adeta kismi bir seleksiyon, yoluna git-
migstir. Laktasyon siit verimi hem donemler arasin-
da, hem de yetistirme yontemleri arasinda farklilik
gostermistir. /n-situ yetistirme siiriisiine ait bulgula-
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rimizin (1620 kg), ayn1 yonteme gore tespit edilen
bildiriglerden [1, 10], ex-situ siirlisii bulgularimizin
ise yine ayni yonteme gore yapilan bildirislerinden
[6] yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Sonuglar iize-
rinde, hayvanlarin gereksinimleri dl¢iisiinde besle-
nebilmesi, buzagi beslemenin, ek yem vermeden,
tamamen anaya bagli olmasi, hastalik ve zararlilarla
miicadele imkanlar1 gibi faktorlerin etkili oldugu
distiniilmektedir.

DAK 1rk1 uzun yillar yetistiricisinin en etkin
iretim materyali olmaya devam etmistir. Yore ye-
tigtiricisinin bu irka fiziki manada uzak olmadigi ve
en geng generasyonun dahi en azindan duygusal bir
baginin bulundugu agiktir. Ayrica yore halkinin ak-
lina ilk olarak bu 1rki getirmesi ve kendisini bu irkin
potansiyel yetistiricisi olarak gormesi bu bagi daha
da kuvvetlendirmektedir. Ancak son zamanlarda ye-
tistiricilik modelinde yasanan degisiklikler, kentsel
yasamin cazibesi, teknolojik gelismeler sonucu en-
gebeli arazilerde bile makineli tarimin uygulanma-
st ve farkli bir fiyat politikasinin olmayisi bu 1rkin
azalmasina dogrudan etki etmistir. Isletme biiyiiklii-
gii ve niifus yogunlugu ile arasinda zit bir baglanti
bulunan yerli irklardan [17], DAK sigirlarin varligi
onemli dlgiide darbogaza girmistir. Verim bakimin-
dan egzotik 1rklarla rekabet edememesi de bu konu-
da alternatif zorunluluklar1 gerektirmistir. Cografik
kosullar, yem kaynaklari ve besleme sartlar1 ile bu
ik arasindaki iligkiyi yeterince bilen ve bu irkin yo-
redeki gecmisini de kabul eden yetistirici, 6zellikle,
ekonomik sebeplerle egzotik irklar ve melezlerini
tercih etmistir.

Sonug¢

Sayica ciddi bir azalis gosteren DAK irkinin ta-
nimlayict karakterlerinden viicut rengi bakimin-
dan gerek donemler arasinda, gerekse yetistirme
yontemleri arasinda bariz bir farklilasma oldugu
gbzlemlenmistir. Boylece bu tanimlayici karakter
bakimindan belli bir varyasyon daralmasi yasan-
dig1 kanaatine varilmistir. Dogum agirligi, gecmis
donemler ve yetistirme yontemlerinde benzer bir
seyir izlemigse de, ergin yas canli agirlik bakimin-
dan gecmis donemlere gore onemli Olglide diisiis
olugmustur. Diger yandan viicut uzunlugu ve cida-
go yiiksekligi belli oranda dalgalanma gostermistir.
Ancak o6zellikle laktasyon siit verimi bakimindan
tiim yetistirme yontemlerine gore donemler arasin-
da 6nemli farkliliklar goriilmiistiir.

Yerel halk ve yetistirici tarafindan tartismasiz-
ca bolgenin sartlarina uygun olarak kabul edilen bu
hayvanin in-situ olarak korunmasi bircok yonden
kazanim saglamistir. Ancak bu yetistiricilikte ticari
yaklagimlar daha 6n plandadir. Goérkemli ve albe-
nisi yiliksek olan hayvanlarin elde tutulup digerleri-
nin ¢ikarilmasi irkin sahip oldugu bazi karakterlerin
yok olmasina yol agmakta, bdylece varyasyonda
daralmaya neden olmaktadir. Ex-situ yetistiricilikte
varyasyon biraz daha genis tutulmus ve irkin bazi
morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri korunmustur.
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Variability of CAPNI g.5709 C>G and MYF5 g.1911 A>G Polymorphisms in
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Abstract: The objective of the present study was to determine genotypic/allelic frequencies and population genetic
indices of CAPNI 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, AngusxHerefordxNellore, 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 CAPN1I 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, CAPNI, MYF35, single nucleotide polymorphism

Brezilya’dan Tiirkiye’ye ithal Edilen Besi Sigirlarinda CAPN1 g.5709 C>G ve MYF5
2.1911 A>G Polimorfizmlerine Ait Varyasyonlar

Ozet: Sunulan bu calismanin amaci Brezilya’dan Tiirkiye’ye ithal edilmis olan ticari besi sigirlarinda, CAPNI g.5709
C>G ve MYF5 g.1911 A>G polimorfizmlerine ait genotipik/allelik frekanslarin ve populasyon genetigi parametrelerinin
belirlenmesidir. Tek niikleotit polimorfizmlerine ait genotiplendirme islemi, Polimeraz Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon
Parga Uzunlugu Polimorfizmi (Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism: PCR-RFLP)
analizi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu baglamda, Angus, AngusxHerefordxNellore, Brahman, Hereford, Limuzin
ve Sarole irklarini iceren toplam 108 bas erkek sigir genotiplendirilmistir. Bu ¢alismada, CAPN/ ile ilgili olarak CC ge-
notipinin bulunmadigi goriillmiistiir. Ayrica, G allel frekansinin oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir (0,75). MYF5 igin
AA genotip frekansinin (%4,63) AG ve GG olan diger iki genotip ile karsilastirildiginda oldukea diisiik oldugu ve dola-
yistyla A allel frekansinin (0,21) da diisiik oldugu goriilmistiir. Irk 6zelinde yapilan degerlendirmede, en yiiksek CAPN1
GG genotip frekans1 Brahman irkinda (%88,24) bulunurken; en yiiksek heterozigot genotip frekansi ise Sarole 1rki sigir-
larda (%85,71) belirlenmistir. MYF5 GG genotip frekansinin Limuzin irkinda ¢ok yiiksek oldugu (%75,00) goriilmistiir.
Buna ek olarak, MYF5 AA genotipinin Angus, Brahman, Limuzin ve Sarole irklarinda bulunmadig: belirlenmistir. Bu
calisma, Tiirkiye’ye ithal edilen besi sigirlar1 tizerinde ileride yapilacak genetik analizlere faydali olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Et¢i sigir, CAPN1, MYF'5, tek niikkleotit polimorfizmi

Arastirma Makalesi / Research Article

Introduction

In 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 (CAPNI). This gene
has been mapped to chromosome 29 and it encodes
a cysteine protease (p-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 CAPNI 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),
AngusxHerefordxNellore (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/ulL) 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 pL
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 pL containing 2 puL of genomic
DNA (approximately 100 ng), 5 pL of 10xPCR buf-
fer, 3 uL of MgCl, (25 mM), 1 uL of Taq polymerase
(2.50 U), 1 pL of dNTPs (2.50 mM), and 1 pL of
each primer (0.025 uM). The primer sequences (5’
to 3’) used for a 415 bp fragment of the CAPNI
gene were as follows:

Forward primer:
5’-GACTGGGGTCTCTGGACTT-3’

Reverse primer:
5’-GGAACCTCTGGCTCTTGA-3’

Concerning CAPNI 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 CAPNI and MYF5, respectively, were then
digested using Brgl and Tagl 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
pL of the amplified product was mixed with 4 uL of
6xgel loading dye (analytical grade water contain-
ing 30% glycerol, 0.25% bromophenol blue, 0.25%
xylene cynole) and resolved on 3% agarose gel in
1xTBE buffer, stained using ethidium bromide (2
pg/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

M 1 2 3 4 5

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 CAPNI and MYF5 genes are shown
in Figures 1 and 3. The cleavage of a 415 bp PCR
product by Bigl indicated that genotype GG of the
CAPNI 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 Tagl (Figure 4).

7 8 9 10 NC

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).

M 1 2 3 4 5 6

700bp
500bp
400bp —
300bp —

200bp —

100bp —

7 8 9 10 11 NC

Figure 2. Agarose gel electrophoresis (3%) of PCR fragment (415 bp) of CAPN1 gene digested with Bzgl. 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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—— — — i GG —— G

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).

16 17 18 NC

—

Figure 4. Agarose gel electrophoresis (3%) of PCR fragment (445 bp) of MYF5 gene digested with Tagl. 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 CAPNI g.5709 C>G polymorphism,
are shown in Table 1. Concerning the CAPNI
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 CAPNI 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 CAPN] gene in the different genetic groups and in

the total sample of animals

Genotype frequencies (%)*

Allele frequencies

Breed Individuals GG GC cC G C

Angus 27 62.96 (17) 37.04 (10) 0 0.8148 0.1852
AngusxHerefordxNellore 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 CAPNI 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 CAPNI
and MYF5 markers in all breed groups. Regarding
the CAPNI, 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

Genotype frequencies (%)*

Allele frequencies

Breed Individuals AA AG GG A G

Angus 27 0 33.33(9) 66.67 (18) 0.1667 0.8333
AngusxHerefordxNellore 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 CAPNI 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 CAPNI 0.3018 0.6982 1.4323 0.2563 -
MYF5 0.2778 0.7222 1.3847 0.2392 -
CAPNI 0.4444 0.5556 1.7999 0.3457 -
Angus~Hereford~Nellore MYF5 03750  0.6250  1.6000  0.3047 -
Brahman CAPNI1 0.1107 0.8893 1.1245 0.1046 -
MYF5 0.2907 0.7093 1.4098 0.2484 -
Hereford CAPNI 0.4620 0.5380 1.8586 0.3553 *ok
MYF5 0.4144 0.5856 1.7076 0.3285 -
Limousine CAPNI 0.3750 0.6250 1.6000 0.3047 -
MYF5 0.2188 0.7812 1.2800 0.1948 -
Charolais CAPNI1 0.4898 0.5102 1.9600 0.3699 *
MYF5 0.4082 0.5918 1.6896 0.3249 -
Total CAPNI1 0.3796 0.6204 1.6118 0.3075 XS
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 CAPNI and MYFS5 genes was per-
formed in commercial beef cattle imported from
Brazil to Turkey. Bovine CAPNI 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 CAPNI
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
CAPNI 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 CAPNI 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 CAPNI 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

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 2, 2019, 72-78



Ardigl S ve ark. Variability of Polymorphisms in Beef Cattle Imported from Brazil to Turkey 77

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 faurus 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
CAPNI 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,
CAPNI 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
AngusxHerefordxNellore, Hereford, and Charolais.

Consequently, the present study focused on
the genotypic evaluation regarding CAPNI1 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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Ruminant Hayvanlarin Beslenmesinde Guar Fasulyesi Kiispesinin Kullanimi
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Ozet: Guar (Cyamopsis tetragonoloba); kurakhiga dayamkl, yazlik olarak yetistirilen, tek yillik bir baklagil olup insan
ve hayvan tiiketimine yonelik olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Guar fasulyesinin birincil iiriinii guar sakizi olup, sakiz
cikarildiktan sonra kalan guar kiispesi yan {iriin olarak {iretildigi i¢in nispeten ucuz ve yiiksek protein igerigine sahip bir
yem hammaddesidir. Guar fasulyesi kiispesi, yiiksek protein igerigi sebebi ile genellikle soya fasulyesi kiispesi yerine
kullanilmakta olup galaktomannan ve saponin igeriginden dolay: antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Bu derlemede guar
fasulyesinin yan iiriinii olan ve ruminant hayvanlarin beslenmesinde yiiksek protein igerigi ile soya fasulyesi kiispesine
alternatif olabilecek guar fasulyesi kiispesi liretimi, besin madde igerigi, antinurisyonel faktorleri ve ruminant hayvan-
larin beslenmesinde kullanimina yonelik yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar kelimeler: Guar, guar fasulyesi kiispesi, 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

Giris

Guar fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba), kurakli-
ga dayanikli yazlik olarak yetistirilen tek yillik bir
baklagil bitkisi olup, insan ve hayvan tiiketimine
yonelik olarak yetistirilmektedir [1, 2]. Guar fa-
sulyesi, yaygin olarak Hindistan ve Pakistan basta
olmak {tizere, ABD, Avustralya ve Afrika’nin yiik-
sek diizliiklerinde ve yar1 kurak bolgelerde de yetis-
tiriciligi yapilmaktadir. Diinya ¢apindaki iiretimin
yaklasik % 90’1 Hindistan ve Pakistan’da gergek-
lesmektedir [3].

Guar fasulyesi kurakliga kars1 dayanikli dola-
yistyla su ihtiyaci diisiik ve bir¢ok toprak tipinde
yetistirilmeye uygun bir bitkidir. Bitkinin en iyi ge-
lisimi saglamasi i¢in; tam giines 15181, hafif siklikta
yagan yagmurlar ve iyi drene edilmis toprak gerek-
mektedir. Yapilan bir calismada guar fasulyesinin
20 cm sira araliginda belirlenen en yiiksek yesil ot
verimi 2323,7 kg da™' olup kuru ot verimi ise 714,1

kg da! olarak belirlenmistir [4]. Farkli bir ¢aligma-
da farkli dénemlerde ekimi yapilan guar fasulyeleri
tane verimi 381 - 1399 kg ha'! arasinda verim tespit
edilmistir [5]. Baklagil yem bitkilerinden olan soya
fasulyesinin yesil ot verimi ve kuru madde verimi
ise farkli bir aragtirmada sirasiyla 522- 2101 kg/da
ve 204-805 kg/da olarak tespit edilirken [6] bir bag-
ka galigmada ele alinan hat ve gesitlerin tane verim-
leri dekara 281 kg ile 498 kg arasinda tespit edilmis-
tir [7]. Ot verimleri yoniinden guar ve soya fasulye-
leri karsilastirildiginda birbirlerine yakin degerlere
sahip olduklari, tohum verimleri yoniinden karsilas-
tirlldiklarinda ise soya bitkisinin daha yiiksek veri-
me sahip oldugu gézlenmektedir. Fakat bahsi gecen
caligmalar farkli ekolojik sartlarda yiiritilmiis olup
aradaki verim farkinin daha iyi anlasilabilmesi ve
yorumlanabilmesi i¢in yeni ¢aligmalara ihtiyag var-
dir. Guar fasulyesi baklagiller familyasindan olmasi
sebebi ile kendisi ve kendisinden sonraki iirlin i¢in
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topraga azot baglayarak verimliliginin siirdiiriilme-
sine yardime1 olmaktadir [2].

Guar fasulyesinin birincil iiriinii olan guar sa-
kiz1; gida ve yag endiistrilerinde emiilgator, koyu-
lastirict ve stabilizatdr olarak yaygin sekilde kul-
lanilmaktadir [8]. Sakiz ¢ikarildiktan sonra kalan
kiispe yiiksek sicaklikta iglenir. Isil igslem ile tripsin
inhibitorleri inaktif hale gelir bdylece guar fasulyesi
kiispesinin (GFK) besleyici degeri ve sindirilebi-
lirligi arttirilir. Guar fasulyesi kiispesi, guar sakizi
iiretiminin yan iiriinii olarak iiretilen nispeten ucuz
ve yiiksek proteinli bir yem hammaddesi olup [8]
genellikle soya fasulyesi kiispesi (SFK) yerine si-
girlarin beslenmesinde kullanilmaktadir [9]. Ayrica,
guar bitkisi ruminant hayvanlarinin beslenmesinde
kaba yem kaynagi olarak taze, kurutularak ya da
silaj1 yapilarak da kullanilabilmektedir. Kaba yem
kaynagi olarak yetistiriciligi yapilan guar bitkisi;
yem bitkilerinin 6neminin ve kaliteli kaba yem ihti-
yacinin giin gegtikge arttigi ilkemizde, bir alternatif
kaba yem kagni olarak, dikkati ¢ekebilecek yazlik
baklagil yem bitkisi de olabilecek durumdadir [10].

Bu derlemede guar fasulyesinin yan {irlini
olan ve ruminant hayvanlarin beslenmesinde yiik-
sek protein icerigi ile SFK’ne alternatif olabilecek
GFK’nin iiretimi, besin madde icerikleri, antinutris-
yonel faktorleri ve ruminant hayvanlarin beslenme-
sinde kullanimu ile ilgili bilgiler verilecektir.

Guar Sakiz1 ve Guar Fasulyesi Kiispesi Uretimi

Guar fasulyesi ii¢ fraksiyondan olugsmakta olup bu
fraksiyonlar endosperm, kabuk ve tohum 6zt (ger-
m)’diir. Bu fraksiyonlar guar fasulyesinin sirasiyla,
%35-42, % 14-17 ve% 43-47’sini olusturmaktadir-
lar [11].

Guar sakizi iiretmek amaciyla ham guar fasul-
yesi yipratma degirmenlerine dokiilerek fasulye-
lerin kirilmasi saglanir ve daha sonra 14 gozlii bir
elekten gecirilir. Elekten gecirilen kirik guar fasul-
yesinin tohum 06zii fraksiyonu, elekten gegebilecek
partikiil boyutuna sahip oldugu i¢in ayrilir. Kalan
fraksiyonlar 93.3 °C ile 105 °C arasinda sicakliga
sahip bir doner firin i¢inden gegirilir. Is1, guar en-
dosperminin ve kabuk fraksiyonlarmin ayrilmasi-
na yardimci olur. Endosperm ve kabuk fraksiyonu
mikro degirmenler olarak bilinen ikinci bir degir-
men takimindan gegirilerek kabuk kisminin parga-
lanmasi ve daha iri halde kalan endosperm kismi 18

gozIu bir elekten daha gecirilerek guar endospermi
ve kabuk fraksiyonlar1 birbirinden ayrilir (11).

Tohum 6zii (germ)

Guar fasulyesi | Endosperm

Kabuk

Endosperm

0 Kabuk

Tohum ozt

Kabuk

. o
B ‘l'
By U
[ d B .
Tohum &zl Padosparia

Resim 1. Guar sakizi iiretimi [12]

Guar sakizi akiskan olup, soluk kirli beyaz
renklidir. Iri taneli veya toz formlarda iiretimi ya-
pilmaktadir. Guar sakizi iiretimi ile yan {iriin olarak
guar tohum 0zii ve kabuk fraksiyonlar1 ortaya ¢ik-
maktadir. Guar fasulyesi kiispesi guar tohumunun
tohum 6zii ve kabuk kisimlarindan olusur. Guar fa-
sulyesinin tohum 6zii ve kabuk miktarlar1 sabit de-
gildir, kiispe elde edilirken bu miktarlar degisiklik
gosterir. Ayrica, tohum 6zii ve kabuk fraksiyonlari-
nin guar sakizi ile kontaminasyon derecesi de farkl
olup ticari GFK ic¢inde bulunan guar sakizi miktari
da farklilik gosterir [8]. Guar fasulyesi agirlikli ola-
rak guar sakizi elde etmek amaciyla liretilmektedir.
Guar sakizi; bir galaktomannan polisakkaridi olup
danenin endosperm kisminda bulunmaktadir. Guar
sakizi, guar fasulyesinin agirhiginin yaklasik % 13-
18’ini olusturmaktadir [13]. Ticari olarak satisa su-
nulan guar sakizi yaklasik % 8-14 nem, % 75-85
galaktomannan,% 5-6 ham protein (HP) ,% 2-3 ham
selilloz (HS) ve % 0.5-1.0 ham kiil (HK) i¢cermek-
tedir [14]. Guar sakizi, gida iirlinlerinde baglayici
veya kivam artirict olarak gesitli kullanim alanlari-
na sahiptir. Seker, dondurma, konserve et, makarna,
puding, gazli igecek iiretimi ve peynir iiretiminde
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stabilizator olarak kullanilmaktadir. Guar sakizinin
bu tip gidalarin iiretiminde tekstiirii iyilestirdigi ve
nem dagilimmi kontrol ederek lezzetini arttirdigi
bildirilmistir [2]. Boya, kozmetik ve ilaglarda koyu-
lastirma ajani olarak kullanilan guar sakizinin ayni
zamanda petrol, bez ve kagit, patlayict madde iire-
timleri ile maden gibi ¢esitli endiistriyel kullanim
alanlar1 da mevcuttur [11].

Ulkemizde guar sakizi {iretimi dolayisiyla GFK
iiretimi yapan tesis bulunmamakla birlikte guar bit-
kisinin tiretimi ile ilgili girisimler 6zel sektor, bazi
kamu kurumlar1 ve tiniversitelerde baglatilmis olup
calismalarin yayginlagmasi ve hayvan besleme agi-
sindan alternatif yem bitkisi olarak 6neminin an-
lagtilmasiyla oniimiizdeki yillarda GFK iiretiminin
iilkemiz sinirlar i¢erisinde de yapilabilecegi 6ngo-
rilmektedir.

Guar Fasulyesi Kiispesinin Besin Madde Icerigi

Guar fasulyesi kiispesinin besin madde igerigini be-
lirlemek amaciyla farkli arastirmacilar tarafindan
yapilmis ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore;
GFK’nin minimum HP igerigi %50 olarak tespit
edildigi bildirilmistir [8]. Yapilan bir baska calis-
mada ise GFK’ nin HP seviyesinin %62.33 olarak
bulundugu bildirilmistir [15]. Konuyla ilgili olarak
yapilmis diger ¢aligmalarda ise GFK’nin HP seviye-
sinin % 43.60 [16], % 45.37 [17], % 48.07 [18] ve
% 39.67 [3] oldugu bildirilmistir. Caligma sonugla-
rinda bulunan degerlerin GFK’nin HP igerigi agisin-
dan SFK’nin yerine kullanilabilecek alternatif bir
protein kaynagi olabilecegini gostermektedir. Guar
fasulyesi kiispesi aminoasit (aa) igerikleri bakimin-
dan incelendiginde ise; 9%3.22 lisin, %0.79 sistin,
%1.94 treonin, %3.62 arginin, %3.7 16sin, %0.73
metiyonin, %1.51 metiyonin+sistin, %0.68 tripto-
fan, %2.31 izoldsin ve %?2.35 valin igerdigi bildi-
rilmistir [19]. GFK’nin aa igerigi SFK ile kiyaslan-
diginda; metiyonin ve lisin igeriginin SFK’ya gore
daha disiik oldugu bildirilmis olmasina ragmen
[20], diisiik maliyet ve daha diisiik tripsin inhibitori
icermesi gibi avantajlara sahip oldugu arastirmaci-
lar tarafindan belirtilmistir [21, 22].

Guar fasulyesi kiispesine ait ham yag (HY) ige-
rigi farkli arastirmacilar tarafindan %5 [8], %7.22
[15], %5.5 [16], %4.52 [17], %5.21 [18] olarak be-
lirlenmis olup ayni ¢alismalarda SFK’nin HY ige-
rikleri ise; %1 [8], %7.19 [15], %2.3 [16], %1.60

[17] olarak tespit edilmistir. Arastirma sonuglari in-
celendiginde GFK’nin HY igeriginin SFK’dan daha
yliksek oldugu goriilmektedir.

Kuru madde (KM) ve HK igeriklerine dair
arastirma sonuglari incelendiginde ise GFK’ne ait
degerler sirast ile %97.40-%6.92 [15], %93.6-%5.9
[16], %93.30-%5.60 [18] olarak tespit edilmis olup
bir baska calismada GFK’nin HK igerigi %5.87 [18]
olarak belirlenmistir. Ayni ¢aligmalarda SFK’ne ait
KM ve HK degerleri sirasiyla %95.77-%6.42 [15],
9%91.5-%9.9 [16], %90-%8.50 [18] oldugu bildiril-
mistir. Aragtirma sonuglari incelendiginde KM ve
HK degerlerinin GFK’de bir miktar daha yiiksek
oldugu gozlenmektedir.

Bir hayvanm canli agirhigmin %’si olarak, tii-
ketecegi yem miktarinin tahmin edilmesine daya-
nan kuru madde tiiketiminin (KMT) hesaplanma-
sinda kullanilan noétral deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF) ile o yemin hayvan tarafindan sindirilebi-
lirliginin belirlenmesinde kullanilan asit deterjan-
da ¢oziinemeyen lif (ADF) igeriklerini belirlemek
amaci ile yapilan caligmalardan elde edilen verilere
gore GFK sirastyla ; %31.22-%17.77 [17], %31.22
-%17.77 [3] NDF ve ADF degerlerine sahiptir. Bir
baska calismada ise GFK’nin %18.93 oraninda
NDF igerdigi belirtilmistir [15]. SFK’ne ait veriler
incelendiginde ise NDF ve ADF miktarlar1 sirasi
ile; % 13.64-% 8.80 [17] olarak belirlenmis olup
farkli bir galigmada ise SFK’nin NDF icerigi %9.28
olarak tespit edilmistir [15].

Guar fasulyesi kiispesi ve SFK HS igerikle-
ri acisindan karsilagtirildiginda; yapilan g¢aligma
sonuglarma gore sirasiyla; %6.8-%3 [8], %12.54-
%8.54 [17] HS igerdigi farkli bir calismada [18] ise
GFK’nin HS igerigi %7.1 olarak tespit edilmistir.
Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde SFK’nin HS
iceriginin GFK’den daha diistik oldugu gézlenmek-
tedir.

Guar fasulyesi kiispesinin makro-mineral ve
mikro-mineral igeriklerinin incelendigi bir arastir-
mada Ca, P, Mg ve K igerikleri ise sirasiyla % 1.14,
% 3.0,% 2.5 ve % 0.91; Zn, Cu ve Mn gibi mik-
ro-mineral icerikleri ise sirasiyla 35 ppm, 21 ppm
ve 15 ppm olarak belirlenmistir [18]. Farkli aras-
tirmacilar tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarindan
elde edilen bilgiler 1s18inda GFK’nin besin madde
igerikleri Tablo 3.1’ de verilmistir.
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Tablo 1. Farkli arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglara goére GFK’nin besin madde igerikleri

Besin Madde icerikleri, %

Arastirmacilar KM HK Hp Y 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 kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, NDF: nétr deterjanda ¢oziinemeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinemeyen lif,

HS: Ham seliiloz

Antinutrisyonel Faktorleri

Yapilan c¢esitli c¢aligmalarda GFK’de saponin,
B-mannan ve tripsin inhibitorii gibi antinutrisyonel
faktorlerin varligi kanitlanmistir. [23].

Arastirmacilar tarafindan; GFK’nin yliksek HP
icerigi ve yiiksek lisin ve arjinin igerigi ile iyi bir
protein kaynagi olarak kabul gordiigii bildirilmis
[24] bununla birlikte GFK’nin, broylerlerde yem
degerlendirme katsayisi ile ve bilylime performan-
sii1 etkileyen tripsin inhibitorii ve galaktomannan
gibi bazi antinutrisyonel faktorleri icerdigi de belir-
tilmistir [25]. Guar sakizinda bulunan - mannan,
saponinler ve tripsin Onleyiciler gibi beslenmeyi
olumsuz etkileyen bilesenler, broyler rasyonlarin-
da GFK kullanimini simirladigi tespit edilmis olup
1s1l iglemin antinutrisyonel bilesen konsantrasyo-
nunun azaltilmasinda pozitif etkisi oldugu goriil-
mistiir [9]. Avrupa’da, Milano merkezli bir sirket
tarafindan, GUAR 50PF (Pro-Fat) ve Guar 60PF
(Pro-Fat) gibi bir dizi GFK {irlinlinlin iiretildigini,
kiispe iiretme igleminin ardindan bir 1s1l islem (3
dakika 120-130°C) uygulanirsa Guar 70PFR’nin
elde edildigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
[26]. Aragtirmacilar Guar 60PF ile Guar 70PFR ’nin
sirastyla 3.36-3.15 mg/g tripsin inhibitori, %1.71-
%1.35 tanen, %0.38-%0.32 saponin ile %1.62-
9%1.23 fitik asit icerdigini belirtmislerdir. Ayn1 aras-
tirmacilar GFK’nin antinutrisyonel faktorleri inhibe
etmek i¢in 1s1l isleme tabi tutuldugunu ve bu islemin
iiriiniin sindirilebilirligini ve lezzetini 6nemli 6l¢ii-
de artirdigini belirtmiglerdir [27].

Guar fasulyesi kiispesi ruminantlar igin galak-
tomannan ve saponin igeriginden dolay1 antimikro-
biyal aktiviteye sahip olabilecek faydali bir besin
maddesi olma &zelliligine de sahip olabilecegi bil-
dirilmistir [11].

Yem katki maddeleri olarak antibiyotik kullani-
mu ile ilgili olast sorunlarin farkindaliginin artmasi,
alternatif kullanimlar1 belirleme ¢abalarini harekete
gecirmistir.  Probiyotikler, prebiyotikler [27], or-
ganik asitler [28] ve tibbi ve aromatik bitkiler [29,
30] hastaliklar1 tedavi etmek veya Onlemek ic¢in
kullanilmistir. Bu bitkiler arasinda, hayvan sagligi
iizerinde birgok yararl etkiye sahip olan quillaja ve
yucca saponinleri bulunmaktadir [31]. Bu bitkilerin
disinda GFK %13-18 oraninda galaktomannan sa-
kiz1 [13], %5-13 oraninda ise saponin i¢cermektedir
[11].

Son yillarda yapilan bir¢ok ¢alismada saponin-
lerin rumen fermantasyonu iizerine etkileri aragtiril-
mistir. Rumende anaerobik fermentasyon sirasinda
yaklagik %2-12 arasinda metan (CH,) Uretilmesi
[32] briit enerji kaybina, ¢evrede sera gazi emis-
yonlarmin artmasina ve kiiresel 1sinma gibi ekolo-
jik problemlere neden olmaktadir [33]. Yem katki
maddesi olarak kullanilan saponinlerin metan emis-
yonunu baskilayici 6zelliklerinin oldugu arastirma-
cilar tarafindan bildirilmistir [34, 35]. Saponinlerin
ayni zamanda rumen ciliata protozoalarini inhibe
edici [36, 37] bagirsak gecirgenligini artirarak be-
sinlerin emilim oranlarini artirict [38], rumenden
bagirsaga mikrobiyal protein akisini artirict ve yem-
den yararlanmay1 olumlu yonde etkileyici 6zellikle-
rinin oldugu bildirilmistir [31].

Guar fasulyesi kiispesinin ruminant beslemede
kullanim

Guar fasulyesi kiispesinin ruminant hayvanlarda
kullanimu ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalarin sonug-
lar1 incelenmis olup ¢alisma sonuglari agagida su-
nulmustur.

Misir mandalarinda rasyonda GFK’nin yeni
bir protein kaynagi olarak kullanilmasmin etkile-
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rini degerlendirmeyi amagladiklar1 ¢alismalarinin
ilk agsamasinda arastirmacilar [9]; konsantre yem
karisiminda aygicegi kiispesi proteininin yerine
%0, %15, %30, %45, %60 ve %75 oraninda GFK
kaynakli proteinin ikame edildigi ¢calismada in vitro
gaz iiretiminde, in vitro KM ile in vitro OM sindi-
rilebilirliginde artis oldugunu ortaya koymuslardir.
Calismanin ikinci asamasinda ise; ortalama 450 kg
CA ve ayni laktasyon doneminde bulunan 20 manda
ile olusturulan dort grup ile galisilmis, ilk calisma-
nin sonuglaria bagl olarak konsantre yemin igeri-
sinde ATK yerine %0, %6, %8 ve %10 GFK iceren
yem karmasi ile yemlenmislerdir. Gergek siit verimi
ve diizeltilmis siit verimi rasyonda artan GFK se-
viyesi ile artis gostermis olup konsantre yem kari-
stiminda %0, 6, 8 ve 10 oraninda GFK ile beslenen
mandalarin siit verimleri sirasi ile 8.29, 12.26, 13.59
ve 14.11 kg/giin olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma-
nin sonunda ise arastirmacilar rasyonda GFK diize-
yinin artmastyla her kg siit verimi bagina ortalama
yem maliyetinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Laktasyondaki Holstein ineklerde farkli sevi-
yelerde GFK kullanmanin performans ve kan me-
tabolitleri iizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan
bir ¢calismada arastirmacilar [8], rasyonda %0, 50,
75 ve 100 diizeylerinde bulunan pamuk tohumu
kiispesi (PTK) GFK ile ikame edilerek rasyonlar
izokalorik ve izonitrojenik olarak dengelenmistir.
Calisma sonuglaria gore; KM tiiketimi ve siit ve-
rimleri, % 0 oraninda GFK ile beslenen grupta daha
yiiksek olup, en diisiik grup ise %100 PTK yerine
GFK tiiketen grupta gozlenmistir. Diizeltilmis siit
veriminde ise istatistiksel agidan énemli farklilikla-
ra rastlanmamustir. Siitteki yag ve protein yiizdesi ile
stit verimi % 50 PTK yerine GFK iceren grupta en
yiiksek olurken, siitteki laktoz miktari ile Ca miktar1
arasinda anlamli fark bulunamamustir. Siit iire azotu
ve kan iire azotu denemede kullanilan rasyonlardan
onemli Olciide etkilenmemistir. Laktasyondaki siit
ineklerinde, rasyonda % 5’ten fazla GFK kullanil-
diginda lezzet sorunlart bildirilmis olup % 10-15
GFK igeren rasyonlarla beslenen siit inekleri ve dii-
velerin, birkag giin sonra GFK’nin kokusu ve tadini
tanimis olduklart bildirilmistir. Arastirmacilar yap-
mis olduklart bu c¢alismanin neticesinde, PTK’nin
% 50’sinin GFK ile ikame edilmesinin performans
iizerinde en iyi etkisinin oldugu sonucuna vardikla-
rini1 bildirmislerdir.

Sahiwal 1rkina ait buzagilarda PTK yerine kis-
men veya tamamen GFK kullaniminin besin madde
tilkketimi, sindirilebilirlik, bliylime performansi ve
ekonomi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla
yiiriitiilen ¢alismada aragtirmacilar [3]; %15 PTK,
%15 GFK ve %7.5 PTK + %7.5 GFK igeren ii¢
farkli rasyon ile besleme yapmislar, yem tiiketimi ve
sindirilebilirlik acisindan istatistiksel acidan 6nemli
farkliliklara rastlanmadigini bildirmislerdir. Kan se-
keri, kan proteini ve kan {ire azotu konsantrasyon-
larinda herhangi bir degisime rastlanmadigini, canl
agirlik artisinin da rasyondaki PTK’nin GFK ile
degistirilmesinden etkilenmedigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar; GFK igeren rasyonun PTK temel-
li rasyondan daha ucuza mal edildigini, yiiriitiilen
calismanin rasyondaki PTK’nin GFK ile degistiril-
mesinin, buzagilarin biiyiime performansi iizerinde
herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin ekonomik
rasyon formiilasyonuna yardimci olabilecegini bil-
dirmislerdir.

GFK’nin 30 adet Sudan ¢6l koyununda besi
performansi ve sindirilebilirlik 6zelliklerini belirle-
mek amaciyla yapilan ¢alismada [39]; rasyonlarda
yer fistig1 kabuklari yerine farkli seviyelerde (%0,
%10, %2, %30 ve %40) GFK kullanilmigtir. Kuru
madde tiiketiminde (g/kg CA), rasyona % 20 veya
% 30 diizeyinde GFK dahil edildiginde 6nemli 6l-
clide artis gozlenirken, diger seviyelerde belirgin
sekilde disiis gozlenmistir. Organik madde ve HP
sindirilebilirligi rasyonda GFK’nin artan oraniy-
la 6nemli Glgiide artis gostermistir. Naylon torba
teknigine gére KM sindirilebilirliklerinin de belir-
lendigi ¢aligmada 24. saat sonunda GFK tamamen
sindirilmistir. Arastirmacilar rasyona GFK ilavesiy-
le (tiim seviyelerde) CA’larda bir miktar artis oldu-
gunu, rasyona ilave edilecek en uygun oranin %30
oldugu sonucuna varmiglardir.

Ruminant rasyonlarinda SFK yerine GFK ika-
mesine iligski son yillarda yapilan bazi ¢alisma [39,
40] sonuglarma gore ozellikle diisiik seviyelerde
GFK igeren rasyonla beslenen hayvanlar igin [8,41]
daha ytiksek performans degerlerinin goriildiigii bil-
dirilmistir. Bu ¢aligmalarda rasyonda artan GFK’nin
hayvanlarda meydana getirdigi diisiik performansin
sebebinin GFK proteininin SFK’ya kiyasla daha
yiiksek rumen parcalanabilirligine sahip olmasin-
dan kaynaklaniyor olabilecegi kanisina varilmistir
[42].
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Pakistan’da igerisinde GFK’nin da bulundugu
15 farkl bitkisel protein kaynaginin, rumen kaniil-
lii NiliRavi mandalar1 kullanilarak in situ teknik ile
rumen parcalanabilirlik 6zellikleri agisindan deger-
lendirildigi bir aragtirmada arastirmacilar; SFK’nin
kolay ¢oziinebilen fraksiyonu a, rumen mikroorga-
nizmalar tarafindan parcalanan fraksiyonu b, par-
calanma hiz sabiti c ile rumenden gecis hiz sabiti (k)
degerlerinin 0.02, 0.05 ve 0.08 olarak baz alindig1
bu calismada, etkin rumen protein pargalanabilir-
lik degerleri sirasi ile %16.45, %71.77, 0.1776h",
%80.51, %71.72 ve %65.60 olarak belirlemisler-
dir. Ayni ¢alismada GFK i¢in bu degerler ise sirasi
ile; %22.74, %72.54, 0.1523 h'', %86.82, %77.26,
%70.20 olarak hesaplanmigtir [42]. Calisma so-
nuglar1 degerlendirildiginde GFK’nin SFK’ya gore
rumende daha yliksek protein parcalanabilirligine
sahip oldugu goriilmektedir.

Farkli bir ¢alismada ise; SFK’nin kolay ¢ozii-
nebilen fraksiyonu a, rumen mikroorganizmalari
tarafindan parcalanan fraksiyonu b, par¢alanma hiz
sabiti ¢ ile rumenden gecis hiz sabiti (k) 0.02, 0.05
ve 0.08 olarak baz alindiginda etkin rumen protein
pargalanabilirlik degerleri sirasi ile %16.8, %81.4,
0.129h!, %86.9, %75.0 ve %66.5 olarak belirlenmis
olup ayn1 degerler siras1 ile GFK igin ise; %18.4, %
73.5, 0.109h", %81.5, %71.7 ve % 61.3 olarak tes-
pit edilmistir [16]. Bu ¢alismada ise bir onceki ca-
lismada bildirilen degerlerin aksine GFK’nin etkin
rumen parcalanabilirlik degerleri SFK’dan daha dii-
siik bulunmustur. Yayinlanan ¢alisma sonuglari ara-
sindaki farkliliklarin sebebinin; yem numunelerinin
kimyasal kompozisyonundan [43] kaynaklaniyor
olabilecegi diisliniilmektedir. SFK yerine farkli dii-
zeylerde (% 0, 33, 67 ve 100) GFK kullaniminin et-
kilerini degerlendirmek amaci ile yapilan ¢aligmada
[15]; arastirmacilar SFK’dan gelen proteinin yerine
%67’ye kadar olan seviyelerde GFK’nin kuzu besi
rasyonlarinda kullanilabilecegi kanaatine varilmisg-
tir. Ancak arastirmacilar SFK’nin rumen sindirile-
bilirligi ve fermentasyon iizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle GFK’nin % 33 oraninda ikamesinin daha
uygun alabilecegini bildirmislerdir.

Guar tohumundan sakiz (galaktomannan) izo-
lasyonu ile % 55 - 60 HP igeren yiiksek bir protein
yan triinii elde edildigini, elde edilen bu yan {irii-
niin, gevis getiren hayvanlarda ve gevis getirmeyen
monogastrik hayvan rasyonlarinda protein kaynagi

olarak kullanilabilecegini belirten arastirmacilar
[44] GFK kullanarak ile bir ¢aligma yapmislardir.
Aragtirmacilar yaptiklart calismada 1s1l islem uy-
gulanmamis (HP: 566 ve 580 g/kgKM; sirasiyla
GM566 ve GM580) ve 1s1l islem uygulanmis (HP:
594 g/kg KM; GM594P) GFK numunelerini kul-
lanmiglardir. Arastirmacilar; GM566 ve GM580’in
KM’sinin, in vitro inkiibasyonun 24. saatinden son-
ra tamamen sindirildigini, GM594P’nin ise yaklagik
% 7’sinin sindirilmeden kaldigin1 belirtmislerdir.
Ayrica arastirmacilar, GM566’nin yani 1sil islem
uygulanmamis GFK’ nin KM sindirilebilirlik orani-
nin diger numunelerden daha yiiksek oldugu sonu-
cuna varmiglardir.

GFK’nin yiikksek mannan igerigine ragmen
yiiksek HP igerigi ve in vitro KM sindirilebilirligine
sahip olmas1 nedeniyle ruminant hayvanlar igin iyi
bir alternatif yem hammaddesi olma potansiyeli sa-
hip olabilecegini ifade eden arastirmacilar GFK’nin
24. ve 48. saatlerdeki in vitro KM sindirilebilirlik-
leri sirastyla % 35 ve % 47; toplam ugucu yag asi-
di tretimlerini ise 43.7 mmol ve 44.5 mmol olarak
bildirmislerdir [18]. Arastirmacilar ¢alismalarinin
sonucunda rumendeki amonyak konsantrasyonu ile
mikrobiyal protein sentezi arasinda yiiksek korelas-
yon oldugu kanaatine varmiglardir.

GFK’nin rumen parcalanabilirliginin azaltil-
masinin verim uzerine etkisinin incelendigi diger
bir calismada [45], GFK’ nin %68-70 araliginda
rumen parcalanabilirligine sahip oldugu bildirilmis
olup, GFK’nin aldehid ile muamele edilmesi sonu-
cu by-pass protein oran1 % 72-75 degerlerine ¢ika-
rilmistir. Calisma sonucunda giinliik hayvan bagina
1 kg aldehid ile muamele edilmis GFK tiiketen siit
sigirlarin aldehitle muamele edilmemis GFK tiike-
ten siit sigirlarindan 0,9 kg daha fazla siit, verdigi
ve siit proteinin ise %0,2 oraninda artis gosterdigi
ifade edilmistir.

Farkli seviyelerde guar tohum 6zii olarak bili-
nen guar germ ile beslenen Sudan C6l Kuzulariin
besi performansinin incelendigi bir ¢calismada [46];
kuzular %0, % 15, %25 ve % 32 GG iceren 4 fark-
I1 rasyon ile beslenmistir. Kuru madde tiiketimleri
ile deneme sonu canli agirliklar agisindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara rast-
lanmamis olup (P>0.05), giinliik canli agirlik artisi
ve yem degerlendirme katsayisi (YDK), rasyonda
GG’nin degisen seviyelerinden 6nemli derecede (P
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<0.05) etkilenmistir. Arastirmacilar; GG’ nin koyun
yemlerine protein kaynagi olarak eklenebilecegini,
rasyonda % 15 GG kullanilmas: ile canli agirlik ar-
tis1 ve yem degerlendirme katsayisi agisindan en iyi
sonuglarin elde edildigini ve rasyonda GG nin hay-
van performansini etkilemeden % 25’e kadar kulla-
nilabilecegi belirtmislerdir.

Sonug¢

Konuyla ilgili bilgi kisithh olmakla birlikte yapilan
bazi calisma sonuglarina dayanarak guar fasulyesi
kiispesi; ruminant hayvanlarin rasyonlarina ilave
edilebilecek alternatif bir yem hammaddesi olabi-
lecegi belirtilmektedir. Bu nedenle kaba yem kay-
nag1 olarak da kullanilabilecek olan bu gibi yeni
yem bitkilerinin ekiminin yayginlastirilmasi temel
hedef olmalidir. Bunun yaninda besleme degerinin
daha iyi anlasilabilmesi agisindan 6zellikle yiiksek
protein icerigi ile SFK’ne alternatif olabilecegi dii-
stintilen GFK ile ilgili sindirilebilirlik calismalarina
oncelik verilemesinin faydali olabilecegi diisiiniil-
mektedir.
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Sigirlarda Kalpain ve Kalpastatin Gen Polimorfizmlerinin Et Tekstiiriiniin
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Ozet: Son yillarda, tiiketici tercihleri dogrultusunda et tekstiiriiniin iyilestirilmesi konusuna ilgi artmis ve 6zellikte etci
sigir irklarinda bu 6zelligini iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Etin gevrekliginden ii¢ enzim; p- kalpa-
in (CAPN1) ve m-kalpain (CAPN2) ile bunlarmn inhibitorii olan kalpastatin (CAST) sorumludur. Yapilan ¢ok sayida
calismada, kalpain-kalpastatin sisteminin normal iskelet kas1 gelisimi i¢in 6nemli oldugu ve CAST ile CAPN1 lo-
kuslarindaki bazi SNP’lerin et tekstiirii ile iliskili oldugu bildirilmistir. Calismalarin ¢cogunda, CAST ve CAPN1 gen
polimorfizmleri ile musculus longissimus dorsi (MLD) kasinin Warner Bratzler Shear Force (WBSF) tekstiir bigaginin
kesme direnci arasinda bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Et sigirciliginda, kalpain geni (CAPN1 316, CAPN1 530 ile
CAPNI 4751) ve kalpastatin geni (UoG-CAST, CAST-T1) ile bu genlerdeki varyantlar et tekstiirii i¢in aday gen olarak
kabul edilmektedir. Sigir eti kalite 6zelliklerinin erken yasta belirlenmesi i¢in bu SNP’ler 6nemli bir firsat saglamak-
tadir. Genetik markir teknolojisinin, ¢iftlik hayvanlarinin genetik gelisimi i¢in gelecek vaad eden umut verici bir arag
oldugu disiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: CAPN1,CAST, et tekstiirii, polimorfizm, sigir

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 p-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 CAPNI loci are associated with meat sensitiv-
ity. The important relationship also between CAST or CAPNI1 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
(CAPNI1 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

Giris

Gliniimiizde molekiiler genetik alanindaki tekno-
lojik gelismelere paralel olarak, ¢iftlik hayvanlari-
n1 da kapsayan 0zgiin molekiiler genetik arastirma
yontemleri gelistirilmis ve bu yontemler pratik ola-
rak hayvancilik isletmelerinde uygulanabilir hale
gelmistir. Ozellikle canlilarda gériilen polimor-
fizm ile ilgili molekiiler genetik ¢alismalar ¢iftlik
hayvanlarinda 6nem kazanmistir. Polimorfizm, bir
canli popiilasyonunda farkli allellere bagl olarak

iki veya daha ¢ok alternatif yapinin goriilmesidir
ve tim birey diizeyinde olabildigi gibi, protein-
ler (protein polimorfizmi) veya DNA diizeyinde-
ki farkliliklar (niikleotid polimorfizmi) seklinde
de goriilmektedir [8]. Evcil hayvanlarin kantitatif
oOzelliklerini kontrol eden genleri ve bu genler ile
fenotipler arasindaki iliskilerin ortaya konmasim
amaglayan Evcil Hayvanlarm Genomigi (livestock
genomic) ve Avrupa Sigir Genom Haritas1 (Bovine
Gene Mapping Project, BovMap) projeleri ile si-
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girlarim markir genom haritalar1 ¢ikarilarak hay-
van 1slah1 calismalarinda daha etkin araglar haline
getirilmistir [3]. Avrupa Birligi tarafindan finan-
se edilen baska bir proje kapsaminda (GeMQual,
QLRT-CT2000-0147, www.gemqual.org), Avrupa
sigir wrklarindaki kantitatif verim 6zellikleri ile bu
ozellikleri determine eden aday genlerdeki Tek
Nokta Polimorfizmleri (SNP) arasindaki iliskiler
belirlenmistir. Et kalitesine etkisi olan SNP’ler de
arastirmaya dahil edilmistir [19, 24, 38]. Baz1 kan-
titatif 6zellikteki lokuslarin (QTL) molekiiler olarak
arastirilabilmesi hayvanlarin damizlik degerlerinin
onceden tahmin edilmesinde daha ayrintili ve ob-
jektif veriler saglayabilecegi bildirilmektedir [42,
46]. Et sigirciliginda yaygin kullanim alani olan
gen markirlari, bir genin (coding ve/veya non-co-
ding bolge) DNA dizisindeki et verimi veya kalitesi
ile iliskili varyantlar olarak tanimlanmaktadir [17].
Tiiketici memnuniyeti lizerinde biiyiik bir etkiye sa-
hip olan et tekstiirii, et kalitesinin 6nemli bir goster-
gesi olup si1g1r eti liretiminde en 6nemli konulardan
biridir [36]. Et tekstiirii, tiiketim agisindan, 6zellikle
parca etlerde ¢ok biiyiik Sneme sahiptir. insanm eti
cigneme ve yeme Ozelligine en yakin tekstiir ol¢ii-
miinl yapan Warner Bratzler Shear Force (WBSF)
cihazidir [22]. Kesim sonrasi ette, artan kalsiyum
aktivitesi ile et tekstiirii arasindaki olumlu iliskiden
p- kalpain (CAPN1) ve m-kalpain (CAPN2) ile
bunlarin inhibitdri olan kalpastatin (CAST) enzim-
leri sorumludur [25, 31]. Ciftlik hayvanlarin normal
iskelet kas gelisimi icin de etkili olan CAPN1 ve
CAST genleri, etlerin tekstiirii ile ilgili aday gen-
ler olarak kabul edilmektedir [43]. Aday genlerin
QTLindan faydalanilarak, et¢i sigirlarin karkas
ve et kalitesini gelistirmek i¢in erken yasta markir
destekli seleksiyonla (MAS) damizlik se¢imi miim-
kiindiir [39, 48]. Sigir 1slahinda, genetik markirlarin
kullanilmasiyla yapilan endirekt seleksiyon yonte-
mi hayvan 1slahimin etkinligini arttirmaktadir [23].
Islah edilmesi istenen et tekstiiriine iliskin gen mar-
kirlarinin kullanimi ile seleksiyonda isabet derece-
sinin arttirabilecegi diistintilmektedir [21]. ABD’de
genetik markirlar kullanilarak et tekstiiriiniin iyiles-
tirilmesini amaclayan bir seleksiyon programi ile
hedeflenen basarinin elde edilecegi ve 20 yil sonun-
da 7.6 milyar dolarlik ekonomik fayda saglanacagi
hesaplanmistir [49]. Et tekstiiriine iligkin fenotipik
testler, genellikle WBSF tekstiir cihaziyla MLD ka-
sina kesimden 7., 14. ve 21. giin sonra yapilan kesim

isleminde uygulanan kuvvetin siddetine gore yapil-
maktadir [13]. Ancak, sigir eti gevrekligini (tekstii-
riinll) tanimlamak i¢in WBSF degerlerine iligkin bir
referans aralig1 gelistirilmemistir. Referans olarak,
sigir irklari arasi veya 1rk i¢i markir genotiplerinden
kaynakli bireysel farkliliklara bagli olusan WBSF
(kg/cm?) verileri tartisilmaktadir. Irk i¢i veya irklar
arasi Olgtilen sig1r etlerinin WBSF degerleri yiiksek
olanlar, kas lif direnci yiiksek etler olup sert oldugu,
Olciilen diisik WBSF degerindeki etler ise tekstiir
bakimindan iyi et olarak degerlendirilmektedir [50].
Ayrica Tenderometer cihazi (Tenderometer score,
kPa=Kilopascals) ile de et tekstiirii belirlenebilmek-
tedir [37]. Bu derlemede sigirlarda et tekstiirii ile
CAST ve CAPNI1 genleri arasindaki iligkinin etkisi
ortaya konularak, bu genleri et tekstiiriiniin iyilesti-
rilmesinde markir olarak kullanilip/kullanilamaya-
cagl sorusuna cevap aranmasi amaglanmistir.

1. Kalpastatin Geni (CAST)

Sigirlarda 7. kromozom (BTA7) lizerinde bulunan
CAST geninin et tekstiirii lizerine etkili oldugu,
farkli genotipteki bireylerin farkli kesme kuvveti
degerlerine (WBSF) sahip olduklarmin ortaya ko-
nulmasti ile bu gen et tekstiirii i¢in aday gen olarak
kabul edilmistir [7, 13, 48]. CAPN’in nétr bir prote-
az inhibitdrii olan CAST, endojen CAPN inhibitorii
olarak hiicrede CAPN aktivitesinin diizenlenmesin-
de merkezi bir rol oynar ve CAPN haricinde diger
proteazlari inhibe etmez. [30].

CAST et tekstiirii tizerine dolayli yoldan, yani
CAPN Hizerinden etki gosterir. CAST, CAPN ile
beraber hiicre sitozoliinde ve membranda bulunur.
CAST dort adet inhibitor bolge igerir ve 1 mo-
lekiill CAST 4 molekiil CAPN’i inhibe eder [6].
Proteazlart CAPN1 ve CAPN2’dir. Kesim sonras1
soguk hava depolarinda etin olgunlasmasi ve gevrek
hale gelmesinde, ayrica proteolitik sistemde anahtar
rolii oynamaktadir [26, 27]. CAST geni, karkasin
yaglanmasi lizerine de etki etmektedir [28, 52].

CAST geni i¢cindeki SNP’ler belirlenmesi ama-
cryla birgok calisma yapilmistir. Juszczuk- Kubiak
ve ark.[28] sigir CAST lokusunun 12. intron igin-
de (Alul, BseYl ve Ndel enzimleri kullanilarak) 4
SNP belirlemiglerdir. Bos taurus sigirlarin CAST
geninde calisan Allais ve ark. [2] da 8. intron i¢inde
CAST-1 (A/G positions 97531815 on Btau 4.0) ve
30. Ekzon i¢inde 3'UTR de CAST-3 (A/G positions
97576054 on Btau 4.0) iki yeni SNP belirlemistir.
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Bos indicus sigirlarda, et tekstiirli ile iliskilendiri-
len CAST geninde CAST-brahman olarak adlandi-
rilan 3'UTR de bir A/T SNP [3, 18] ve melezlerin
de de (Bos taurus x Bos indicus) bir C/T (Adenin/
Guanin) SNP belirlenmistir [3, 9, 18]. Sigir CAST
geni 3'UTR bolgesinde, PCR-RFLP metodu ile
Taql, BamH]I [10, 35] ve EcoRI [35] endontikle-
aslar kullanilarak SNP’ler belirlenmistir. 5 farkli
restriksiyon enzimiyle (Bg/Il, Dral, Pstl, EcoRI ve
BamH]1) galisan Lonergan ve ark. [35], yalniz EcoRI1
ve BamH]I restriksiyon enzimlerinin kesim yaptigi
yerlerin polimorfik oldugunu ve bu polimorfizmle-

rin et tekstiirii i¢in gen markir1 olarak kullanilmasi
gerektigi, ancak digerlerinin monomorfik oldugu
sonucuna varmiglardir.

Bos taurus ve Bos indicus’larin CAST geninde,
et tekstiirii ile olumlu iliskisi genellikle UoG-CAST
[13, 16, 20, 34, 42, 43, 45] ve CAST-T1 [2, 3, 11,
13, 37, 47, 48] ad1 verilen iki markir SNP {izerinde
yogunlagsmistir. Sigir CAST ve CAPN1 genleri igin-
de et tekstiirii ile iligkili oldugu bildirilen SNP’lerin
bazilarinin isimleri ve gevreklik i¢in olumlu allel
frekanslar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sigir CAST ve CAPNI1 genlerinde et tekstiirii ile iliskili oldugu bildirilen SNP’lerin bazilar1 ve et tekstiirii i¢in olumlu

allel geni frekanslari

- Eg £ - 9
g :fv'g = == Lo B ‘f"‘”-eg" g
-z § =57 £EZ E. £33 &82% . £9E’: 3E
Q= g Z 5 g < S o <9 7 = = 2 Z CEwg 3 > =
Si 0 F BEE EfR :f §E OFEE 7 OZEEET 5%
z Zg8 7 =% 2ES 25772 e
Q 7z = 3
CAST-1 Intron 8 97531815 A/G G (75-86) 2]
Ekzon 30 97574736 A/T
CAST2  CASTTL "o o uemo NG G (17-23) 2,3]
Ekzon 30 A/G
CAST-3 - GutR) 7576054 G (23-35) 2]
CAST AY008267- [12, 20, 34,
UoG-CAST o> Intron 5 I, G/C C (62.9-75) 43,45, 48]
CASTTI Ekzon 30 AF159246- A/G  A(71.8-99.5)  [3,9, 11, 14,
ICAST 7 (3'UTR) 2959 C/T T(72-65.8)  37,42,47,48]
CAST intron 6 A/B B (58) (1]
Ekzon ve M
CAST intron1’in L14450-622 M/N (73 Holstein, [53]
L bolgesi 22.5 Manda)
CAST gen
NP2 AF159246  A/G A (33-53) [11]
CAST- ,
Brabonan 3UTR 97574736 A/T A (97,1) [18]
CAPN1-1 - Ekzon 6 45219395 A/G G (47-80) [2,41]
-~ ) [2, 11, 12, 13,
CAPNI=2 C?f;N Ekzon9 45221250 AF?(Z)ZO“ G/C C (3.1-68) 20, 33, 37, 40,
41,42, 47, 48]
°CAPNI CAPN1-3 C?;:)N Ekzon 14 1537834 AF i‘s‘ggs“' A/G G (6391) 2, “411]2’ 40,
(p-calpain) CAPN1-4 - intron 19 45241089 A/G G (45-63) [2, 41]
CAPN AF248054- [9, 14, 20, 33,
4751 Intron 17 6545 cT C(5-64) 42,47, 48, 51]
5331 ve
4753 Intron 21 [8,51]

Kalpastatini ilk Bishop ve ark.[7]; *Kalpaini ilk Smith ve ark. [46] aday gen olarak kabul etti; UTR = Cevrilmemis bolge.

1.1. UoG-CAST (CAST/Rsal) Polimorfizmi

UoG-CASTpolimorfizmi (AY_008267.1:g282C>G
SNP) adi1 verilmigtir [45]. Ayn1 polimorfizm CAST/
Rsal olarak ta bilinir [34, 43]. CAST/Rsal poli-

Sigir CAST geninin 5. ve 6. ekzonlar1 arasinda-
ki Sitozin/Guaninin (G/C) bazlarinin degisimine
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morfizminin belirlenmesi amaciyla yapilan PCR-
RFLP islemi sonunda %2 yogunluktaki agaroz jel
elektreforezi ile bireylerin genotipleri belirlenir.
Elektroforez sonunda CC genotipli bireylerde 523
bp (baz ¢ifti) uzunlugunda bir bant, GG genotip-
li bireylerde 257 ve 266 bp uzunlugunda iki bant
ve GC genotipli bireylerde ise 523, 257 ve 266 bp
uzunlugunda {i¢ bant gorilir [13, 34, 45]. UoG-
CAST SNP’de et tekstiiriine olumlu etkisi olan allel
C allelidir [13, 32, 45]. Schenkel ve ark. [45] Bos
taurus sigirlarina iligkin bildirdigi frekans sonuglari
ile Trakya’dan 6rnek alinan (Boz Irk ve melezleri)
Bos taurus frekans sonuglar1 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 sigirlariin melez populasyonlarinda C al-
lelinin ortalama frekanslariin sirastyla; %72, %72,
%64, %69.3 ve %75 oldugunu ve saf Boz Irk sigir-
larin C allel frekansindan (%50.7) daha yiiksek ol-
dugu gormiislerdir [34]. Gill ve ark. [20] tarafindan
Aberdeen Angus sigirlarda (0.64) ve Curi ve ark.
[13] tarafindan Bos indicus sigirlarin saf Nellore 1r-
kinda (0.623) bildirilen C allel frekansi, Boz Irk x
Isvigre Esmeri melezi sigirlarda belirlenen frekansa
(0.623) benzerlik gostermistir.

Kok ve ark. [34] saf Boz Irk sigirlarda UoG-
CAST CC, CG ve GG genotip frekanslarini sirasiy-
la 0.257, 0.499 ve 0.243 olarak belirlemisken, Boz
Irk x Isvigre Esmeri G, melezi sigirlarda sirasiyla;
0.388, 0.470 ve 0.142 olarak belirlemislerdir. Ayn1
genotipik frekanslari saf Aberdeen Angus 1rk1 sigir-
larda sirastyla 0.410, 0.470 ve 0.120 [20], Bos tau-
rus rkindan olan melez sigirlarda; 0.430, 0.398 ve
0.172 [45] ve Bos indicus’tan kdken alan Nellore 1r-
kina ait 6rneklerde ise 0.377, 0.491 ve 0.132 olarak
belirlemislerdir [13]. Bu veriler dikkate alindiginda
Tiirkiye’de yetistirilen yerli bir irk olan Boz irkta et
tekstiirii icin olumlu CC genotip frekansinin diisiik
oldugu goriilmektedir.

Saf Angus, Limuzin, Sarole, Simental ve me-
lezlerinde, kesim sonrasi 21. giinde MLD kasina
uygulanan WBSF (kg/cm?) ortalamasi, tim 6rnek
alman si1gir wrklarin CC genotipli bireylede 4.53 +
0.12 kg/cm? oldugu ve GG genotipli bireylerle ara-
sindaki farkin (-0.34 + 0.13 kg/cm?) istatistiksel ola-
rak 6nemli (P<0.05) oldugu bildirilmistir [45]. Curi
ve ark. [13] B. Indicus’tan koken alan Nellore ve B.
taurus x B. indicus melezi sigirlarm MLD kasindaki

WBSF ortalamasini CC genotipinde 3.47+0.007 kg/
cm?, CG genotipinde ise 3.63+0.07 kg/cm? oldugu ve
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu (P<0.05)
bildirmislerdir. Tiirkiye’de yetistirilen yerli Boz Irk
sigirlarinda MLD kasina uygulanan WBSF ortala-
masinin 3.943+0.441 kg/cm? oldugu bildirilmistir
[32]. Bu veriler ile daha 6nce saf Angus, Limuzin,
Sarole, Simentalve melezinden elde edilen WBSF
verileriyle [13, 20, 32, 45, 48] karsilagtirildiginda,
Boz Irk etinin daha gevrek oldugu, buna karsin B.
indicus (Nellore) ve B. taurus x B. indicus 1rklarina
ait WBSF verileriyle [13] karsilastirildiginda Boz
Irk’tan elde edilen etlerin daha sert oldugu gozlen-
mistir. B. indicus ve B. taurus X B.indicus melezle-
rin de postmortem donemde MLD kasina uygulanan
kesme direnci ile UoG-CAST (CAST/Rsal) poli-
morfizmi yoniinden CC genotipi arasinda pozitif bir
iligki oldugu, CC genotipli bireylerin etlerinin CG
ve GG genotipli bireylere gore daha gevrek oldugu
bildirilmistir [13, 20, 32, 45, 48].

1.2. CAST-T1 (CAST/Ddel) Polimorfizmi

Sigir CAST geninin CAST-T1 polimorfizmi iki
farkli genetik varyant olarak tanimlanmistir [2, 3,
11, 13, 37, 47, 48]. Bunlardan biri genin 30. ekzo-
nunda (2959A>@G) bulunurken digeri genin 3'UTR
bolgesinde (C/T) bulunan polimorfizmdir. Yapilan
bir PCR-RFLP islemin sonunda 30. ekzonda bulu-
nan polimorfizm yoniinden GG genotipli bireylerde
269 bp uzunlugunda bir bant, AA genotipli birey-
lerde 132 ve 137 bp uzunlugunda iki bant ve AG
genotipli bireylerde ise 132, 137 ve 269 bp uzunlu-
gunda {i¢ bandin elde edildigi bildirilmistir [14]. B.
taurus ve B. taurus % B. indicus s1gir ki siiriilerin-
de QTL c¢alisan arastirmacilardan Van Eenennaam
ve ark. [48], Smith ve ark.[47], Casas ve ark. [9],
Curi ve ark. [14] ve Morris ve ark. [37] et tek-
stiirti i¢in olumlu CAST-T1 SNP’de ortalama A
alel frekansini sirasiyla; %72, %65.8, %16.7-28.1,
%71.8 ve %84.4-99.5 olarak belirlemiglerdir.

Curi ve ark. [14] B.indicus (Nellore) ve B. tau-
rus X B. indicus melezi sigirlarda 3'UTR bolgesinde
CAST-T1 TT genotipli bireylerde MLD kas1t WBSF
kesilme direnci etkisini ortalama 3.46+0.07 kg/cm?
ve diger genotiplere (TC, CC) oranla fakin 6nem-
li (P < 0.05) oldugunu belirlemistir. Kesim sonrasi
14. giinde et tekstiiriinii belirlemeye yonelik yapilan
caligmalarda, CAST-T1 TT genotipindeki Brahman

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 2, 2019, 87-96



Kok S ve ark. Sigirlarda Kalpain ve Kalpastatin Gen Polimorfizmlerinin Et Tekstiiriiniin lyilestirilmesi Calismalarinda Kullanimi 91

k1 danalarin WBSF ortalamasi 3.74+0.06 kg/cm?
oldugu [47] ve aymi 1k {izerine calisgan Casas ve
ark.’nin [9] yaptig1 arastirma ile uyumlu olup TT
genotipindeki sigir etlerinin diger genotipteki sigir
(CC, CT) etlerinden daha gevrek etli oldugu belir-
tilmistir (P<0.05).

1.3. Diger CAST Geni Polimorfizmleri

Bos indicus sigirlarin CAST geninin 3"UTR bolge-
sindeki “CAST-Brahman SNP” adi verilen niikle-
otid polimorfizminde, AA genotipindeki Brahman
sigirlarin diger genotiplere (AT, TT) gore daha
gevrek et Urettigi belirlenmistir [18]. B. taurus si-
girlarin CAST geninin 12. intronunda ii¢ SNP (A4/ul
T/C, BseYI T/A ve Ndel A/G) de yapilan ¢alismiglar
ile de Ndel A allelini tagiyan ve TTA/TTG haploti-
pindeki sigirlarin digerlerine nazaran daha gevrek
etli oldugu belirlenmistir [27]. CAST geninin di-
ger SNP’lerindeki yapilan calismalarda, Holstein
sigirt ile mandalarin CAST geninin (L14450-622)
L Ekzon bolgesinde ve 1. intron’un da birer M/N
polimorfizmi (M allel frekans1 Holstein’da %73 ve
Manda’da %22.5) [53], Nellore sigir irkinin CAST
geninin 6. intron’unda da bir A/B polimorfizmi (B
allel frekanst %58 ) [1], B. taurus sigirlarin CAST
geni SNP2870 (AF159246) A/G polimorfizmi (A
allel frekans1 %33-53) [11] ve Irlanda et irkinin
Calpain II polimorfizmleri [12] ile et tekstiirii ara-
sinda olumlu bir iligki kurulamamuistir (p>0.05).

2. Kalpain Geni (CAPN)

Canli hayvanlarda sarkoplazmada inaktif halde
bulunan kalpainler kesim sonrasinda etin pH de-
gerinin diismesiyle aktif hale gegerler. Kalpainler
dogal proteinazlar olarak kalsiyuma bagl aktivite
gostermekte, miyofibriler proteinleri denatiire ede-
rek etin tekstliriinii arttirirlar. Kalpainlerden, CAPN
1 ve 2’nin lokuslarindaki SNP genotiplerine [4, 8,
33, 41, 51] gore etin tekstiiriine olan olumlu ya da
olumsuz etkileri [14, 48] tespit edilmesine ragmen,
diger kalpainlerin (CAPN 5, 7, 10, 12, 14, 15) etki-
leri tam olarak belirlenememistir [37].

Kalpain I (CAPN1)’in aktif hale gegmesi, nor-
mal olarak kesimden yaklasik 6 saat sonra veya

pH 6.3’e diistiigiinde olmaktadir [29]. Kalpain II
(CAPN2) ise yaklasik olarak 16 saatte aktif hale

gelmekte, ancak kismi aktivite gostererek biiytik bir
kismi ette inaktif halde kalmaktadir [29, 45]. Aktif
CAPN hiicre zarinda, CAST ise hiicre zarinda ve
sitoplazma da bulunur [26]. Sigir etinin tadi, sulu-
lugu, tekstiirii et kalite parametreleri {izerine ayirt
edilemez etkisi, karmasik seleksiyon islemleri ye-
rine 6zellikle CAPN1 geni lokuslarindaki polimor-
fizmleri kiymetlendirmektedir. SNP c¢alismasiyla
alman genotipik sonuglarin MLD’ye uygulanan
WBSF testleriyle fenotipe direk etkisi kanitlanmig-
tir [14, 48]. CAPN geni 29’uncu kromozom {izerin-
de bulunmaktadir [46]. Page ve ark. [41] CAPNI1
geni amplikasyonu i¢in 38 primer ¢ifti kullanmis ve
10 SNP icinden yalniz CAPN1 316 ve CAPN1 530
markirlarimi et tekstiirii ile iliskilendirmistir. CAPN1
geninde et tekstiirii ile iliskili olan markirlardan {i¢ii
(CAPN 316, CAPN 530 ve CAPNI1 4751) iizerinde
calismalar yogunlasmustir [4, 8, 33, 41, 51].

2.1. CAPNI1 316 Polimorfizmi

CAPN 316 SNP (AF _252504.2:2.5709C>Q),
CAPNI geni i¢inde 9. Ekzon da bir Guanin/Sitozin
(G/C) baz degisiminden kaynakli genin 316. ami-
no asitinde (Glisin/Alanin) protein polimorfizmi-
ne neden olmaktadir [2, 13, 33]. CAPN 316 SNP
polimorfizminin belirlenmesi amaciyla yapilan
Amplifikasyon Reflektér Mutasyon Sistemi-
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (ARMS-PCR) iglemi
sonunda %2 yogunluktaki agaroz jel elektreforezi
ile bireylerin genotipleri belirlenir. Elektroforez
sonucunda CC genotipli bireylerde 228 ve 466 bp
uzunlugunda iki bant, CG genotipli bireylerde 446,
269, 228 bp uzunlugunda ii¢ bant, GG genotipli
bireylerde ise 446 ve 269 bp uzunlukta ikiger bant
olarak gozlenirler [13, 33, 44]. CAPN 316 C allel
frekansi, B. taurus ve B. indicus sigirlarinda et teks-
tiirdi ile olumlu bir iliskisi oldugu belirlenmistir [8,
13, 20, 37, 41, 48, 51]. B. taurus ve B. taurus %
B. indicus melezi sigirlar da CAPN 316 SNP’nin et
tekstiirti i¢in olumlu C alleli frekansini; Kok 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] sirasiyla %11,
%6, %17-20, %3.1, %22, %4-27, %29-46 ve %23-
68 olarak belirlemiglerdir (Tablo 2).
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Tablo 2. Bazi hayvan irklar1 ve melezlerinde et tekstiirii ile iliskili Kalpastatin geni (CAST) ile Kalpain geninde (CANP1) 316 ve

4751 SNP alleli ve genotipik frekanslari

Irklar Hayvan UoG-CAST (CAST/Rsal) UoG-CAST (CAST/Rsal) Arastirmacilar
sayis1 Allel frekansi Genotip Frekansi
C G CcC CG GG
Boz Irk 71 0.507 0.493 0.257 0.499  0.243 .
Boz Irk x Esmer Isvigre G, Melez 61 0.623 0.377 0388 0470 0142 [ROkveark [34]
AberdeenAngus 443 0.640 0.360 0.41 0470 0.120  Gill ve ark. [20]
B. taurus x B. Indicus Melezi 300 0.693 0.307 0.487 0413  0.100  Curive ark. [13]
CAST-T1 CAST-T1
Allel frekansi Genotip Frekansi
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 (p-calpain) CAPN 316 (p-calpain)
Allel frekansi Genotip Frekansi
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 x 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 Kok ve ark. [33]
CAPN 4751 CAPN 4751
Allel frekansi Genotip Frekansi
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 Itk 130 0.565 0.435 0.320 0.491  0.189 Kok ve ark. [33]

Page ve ark. [40] Amerikan Simental, Angus,
Hereford ve melez irklarin CAPN 316 CC genotipi-
ne sahip olanlarmin etlerinin diger genotiptekilerden
(GC ve GG ) daha gevrek oldugunu belirlemistir.
Piedmontese ve Angus sigirlarda GG genotiplilerin
kesim sonras1 14. giinde ortalama WBSF degerini
3.3440.05 kg/cm? olarak belirlenmistir [41]. CC ge-
notipindeki sigir etlerine WBSF degerini belirlemek
icin uygulanan kesme kuvveti CG genotiplilerden
%10 ve GG genotiplilerden %14.6 daha fazla oldu-
gu bildirilmistir [11]. Allais ve ark. [2] en sert etlerin
G alleli tastyan Sarole irkinda gozlemistir (P=0.01).
Benzer durum Brahman irk1 i¢in de gegerlidir [20].
CG genotipli Brahman tosunlarda kesim sonrasi
14. giinde belirlenen WBSF degeri 3.50+0.15 kg/
cm?’dir. [47]. Boz 1k s1@1ir rneklerinde ¢alisan Kok
ve Atalay [32] da, CAPN1 316-GC genotipli si1g1r-
larda ortalama WBSF degerini 3.869+0.721 kg/cm?,
CAPNI1 316-GG genotipindeki sigirlarda ise ise

4.565+1.102 kg/cm? olarak belirlemistir. Costello
ve ark. [12], Irlanda et irkinda CC genotipli sigir-
larda kesimden sonraki 14. giinde belirlenen diistik
WBSF degeri ile arasinda olumlu bir iliski kurmus
(P<0.05) ve arastirmacilar GC genotipindeki sigir-
larin etlerinin GG genotipindekilere gore daha gev-
rek yani tekstiir bakimindan iyi oldugunu ve elde
edilen bulgularin Page ve ark. [40]’nin sonuglari ile
benzer oldugunu gézlemlemislerdir

2.2. CAPN1 4751 Polimorfizmi

CAPNI1 4751 (AF_248054.2:2.6545C>T), CAPNI1
icinde 17. intron da 6545. pozisyonda bir (C/T) si-
tozin/timin bazlarinin yer degisimine bagl tek niik-
leotid polimorfizmdir [14]. CAPN 4751 SNP poli-
morfizminin belirlenmesi amaciyla yapilan ARMS-
PCR islemi sonunda %2 yogunluktaki agaroz jel
elektreforezi ile bireylerin genotipleri belirlenir.
Elektreforez sonucunda 334 bp uzunlugundaki he-
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def DNA pargasi ile birlikte C alleli 158 ve T alleli
231 bp uzunlugunda bantlar olusturur. Dolayisiyla
CC genotipli bireylerde 334 ve 158 bp uzunlugunda
iki bant, CT genotipli bireylerde 334,231 ve 158 bp
uzunlugunda i¢ bant, TT genotipindeki bireylerde
334 ve 231 bp uzunlukta iki bant olarak agaroz jelde
gozlenirler [14, 33].

Et tekstiirti icin olumlu etkileri bulunan CAPN1
4751 C alleli ortalama frekansini; Kok ve ark. [33]
Boz Itk sigirlarda %56.5, White ve ark. [51] B. ta-
wrus sigirlarda %57.5-63.9 araliginda, B. Indicus
sigirlarda %10.8, Smith ve ark. [47] Brahman to-
sunlarda %5.0, Van Eenennaam ve ark. [48] Sarole
x Angus, Brangus, Kirmizi Angus, Brahman,
Hereford sigir populasyonlarinda %6.0 - 64.0 arali-
ginda, Curi ve ark. [14] Nellore, Angus x Nellore,
Rubia Gallega x Nellore, Canchim, Brangus melez-
leri ve Braunvieh irklari tizerine yaptigi calismada
populasyon ortalamasini %20.5 (%10.5 — 42.1) ol-
dugunu belirlemislerdir (Tablo 2).

Sigirlar da, CAPN1 4751 SNP genotiplerine
gore et tekstiiriine olan etkisini WBSF bicag1 kul-
lanarak yapilan aragtirmalarda; CAPN1 4751-CT
genotipli Brahman sigir 6rneklerinde WBSF degeri
ortalamasini 3.64+0.11 kg/cm? [47], CT genotipteki
Nellore sigirlarin ortalamasini 3.43+0.08 kg/cm? ve
TT genotipteki sigirlara gére WBSF degerini daha
kiigiik ve farki 6nemli (P<0.05) bulmuslardir [14].
CAPNI1 4751-CC genotipinde 6rnek hayvan olma-
dig1 i¢in degerlendirememislerdir [14, 47]. CAPN1
4751-TT genotipindeki B. taurus sigir etlerin kesi-
mine uygulanan WBSF degerine gore diger geno-
tipteki (CC, CT) etlere daha az WBSF kesme giicii
uygulanmustir [S1]. CAPN1 4751-CC genotipindeki
B. taurus x B. indicus melezi sigir etlerine de, CT
genotipindeki sigir etlerinden daha az WBSF uygu-
landig1 icin etlerin tektiiriiniin daha iyi oldugu ve
genotipler arasi farkin 6nemli oldugu belirtilmistir
(P<0.001) [51]. Casas ve ark. [9] da ii¢ sigir popu-
lasyonunda CAPN1 4751-TT genotipindeki sigirlar
ile diger (CC ve CT) genotipitekileri karsilagtirmis,
CC ve CT genotipindekilerin daha gevrek et iiret-
tiklerini ve fakin 6énemli oldugunu (P<0.05) belir-
lemislerdir. Boz Irk sigir et 6rneklerinde yapilan
benzer ¢calismada da WBSF uygulanmisti. CAPN1
4751-CC genotipindeki Boz Irk sigirlarin etlerinin
(WBSF ortalamas1 4.2214+0.873 kg/cm?), TT geno-
tipindekilerin etlerine (4.986+1.303 kg/cm?) gore

daha sert etli oldugu ve CC genotipli sigir et teks-
tiirliniin daha iyi oldugu bildirilmistir [32]. Genel
olarak arastirma sonuglari, CAPN1 4751-CC geno-
tipli sigirlarin etlerinin diger genotiptekilere (CC ve
CT) nazaran daha gevrek et tirettigini yani et teks-
tiiriiniin daha iyi oldugunu belirlemistirler [14, 32,
47, 51]. Ancak, Gill ve ark. [20] ise CAPNI1 4751
SNP’nin Aberdeen Angus sigirlarin et tekstiirii iize-
rine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

2.3. CAPNI1 530 Polimorfizmi

CAPN 530 SNP (AF248054:2.4558A>G), CAPN1
icinde 14. Ekzon da bir adenin/guanin (A/G) bazla-
rinin degisimine bagli olarak proteinin 530. amino-
asitinde (valin/izoldsin) degisimine neden olan bir
aminoasit polimorfizmidir [41, 40, 51]. CAPN 530
markiri igin gevreklik ile olumlu iligkili olan allel G
allelidir. G allel frekansinin; B. taurus ve B. taurus
X B. indicus melezi populasyonlarda %63-72 arali-
ginda oldugu [40], Limousin ve Blond d’Aquitaine
rklarinda %64, Sarole rkinda %76 [2], Irlanda et
irkinda %87.8 [12], Angus, Hereford ve Limousin
melezlerinde ise sirasiyla %85, %91 ve %82 olarak
belirlenmigtir [11].

Amerikan Simental irki CAPN 530 A alle-
li (izoldsin) tastyan Limousin x Jersey melezi si-
gir etleri WBSF degerinin, G alleli (valin) tasiyan
(CAPN 530 GG genotipli) sigir etlerine gore daha
fazla oldugu gozlenmis ve sonug olarak GG genoti-
pindeki sigirlarin et tekstiiriiniin daha iyi oldugu ifa-
de edilmistir [41]. Yine Amerikan Simental, Angus,
Hereford ve bunlarin melez irklarinda arastirma
yapan Page ve ark. [40] da, CAPN 530 GG genoti-
pindeki sigir etlerin WBSF degerini diger genotip-
teki (AG ve AA) sigir etlerinden daha diisiik olarak
belirlemistir (P=0.04). Baska bir arastirmada da,
GG genotipindeki sigir etlerinin, GA genotipinde-
kilerden %11.5 daha az kesilme direnci gosterdigi
belirlenmistir [11]. Arastirma sonuglar1 [11, 40, 41],
WBSF degerine gore CAPN 530 GG genotipindeki
sigir etlerinin diger (AG ve AA) genotipteki sigir
etlerine gore daha gevrek oldugunu desteklemekte-
dirler.

2.4. Diger CAPN Geni Polimorfizmleri

Arastirmacilar Irlanda et wkinda CAPN II/Hhal
SNP de [12] ve Brahman irkinda ise CAPN1 5331
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ve 4753 SNP’ler de caligmislar [8, 51] ancak et teks-
tiirii ile SNP’ler aras1 olumlu iliski kuramamuislardir.

3. Markir Kombinasyonu ile Sigir Eti
Tekstiiriiniin Degerlendirilmesi

B. taurus CAPN 316/CAST-T1 polimorfizm ¢a-
lismasinda eti en sert sigirlarin GG/AG, en gevrek
etlilerin ise CC/AA genotipindeki sigirlar oldugu
gbzlenmistir [37]. Sarole x Angus melezi, Hereford,
Brahman, Brangus, Kirmiz1 Angus ve Boz Irk sigir-
larda yapilan ¢alismalarda UoG-CAST GG, CAPN
4751TT, CAPN 316 GG genotipine sahip sigirlarin
en sert, C/C/C haplotipine sahip olan sigirlarin da en
yumusak ete sahip olduklart bildirilmistir [32, 42,
48]. CAPN 316/530 SNP markir kombinasyonlari-
na gore olusan genotipteki sigirlarin etleri WBSF
degerleri bakimindan incelenmis ve yapilan karsi-
lastirmada, GG/GG ve CC/GG genotipik kombinas-
yonundaki sigir etlerin WBSF degeri bakimindan
aralarindaki fark 0.69 + 0.36 kg/cm? olup CC/GG
genotipindeki sigir etlerinin daha gevrek etli hay-
vanlar oldugu belirlenmistir [40]. CAPN1 316/530
haplotipleri ile WBSF fenotipik etkilerini karsilag-
tirlldiginda; C/G gevrek, G/G orta gevreklikte, G/A
sert etli hayvanlardan olustugunu, C/A 6rnek azli-
gindan degerlendirilemedigini ve haplotip G/A’nin
et gevrekligini diislirdiigli gézlenmistir [41]. Angus,
Hereford ve Limousin melezlerinde yapilan calis-
mada CAPN316/530 CC/GA genotipindeki sigirla-
rin diger genotiptekilere gore etlerinin daha gevrek,
haplotip G/G sigirlarin ise daha sert etli olduklari
ifade edilmistir [11]. B. taurus * B. indicus mele-
zi sigirlarda, CAPN 316 markir genotipteki sigir-
larin kesim sonrasi 14. giinde (P<0.05) ve CAPN
4751 markir genotipteki sigirlarin kesim sonrasi 7.
ve 14. giinlerde (P<0.08) belirlenen WBSF deger-
leri ile SNP genotipleri arasinda iligki kurulmugtur
[47]. B. taurus sigirlarin CAPN 316, CAPN530
ve CAPN4751 markirlarin sirasiyla olusturdugu
CGC ve GGC haplotiplerine sahip sigir etleri GGT
ve GAT haplotipindekilerden daha diisik WBSF
degerine sahip olup daha gevrektirler (P<0.01).
CAPN4751 markirm CAPN 316 ve CAPN 530
markirlarina nazaran gevreklik ile arasinda daha
giicli bir iligkisinin oldugu belirtilmistir [51].

Gevreklik ile iligkili oldugu goriilen SNP‘lerden
UoG-CAST markiri i¢in Igenity Tender Gene Markir
(Merial Ltd., Atlanta, GA) ve CAST-T1 ile CAPN

316 markirlar1 i¢in GeneSTAR Tests (Genetic
Solutions Pty Ltd., Albion, Australia) adlariyla tica-
ri sirketler tarafindan gen markirlari geligtirilmistir
[48, 51]. ABD Ulusal Et Irk1 S1g1r Gelistirme Birligi
(US National Beef Cattle Evaluation Consortium)
tarafindan bu genetik testlerin etkisi onaylanmistir.
ABD’de sigir eti gevrekligini gelistirebilmek i¢in
yetistiricilere, CAPN1 316/4751 haplotip C/C fre-
kans1 oraninin populasyon ic¢inde arttirilmasi 6ne-
rilmistir [48]. Arastirmacilar CAPNI genindeki
CAPN 316 ve CAPN 4751 markirlarin1 Bos taurus-
larda [2, 40] ve Bos indicuslarda [8, 13, 14] calis-
mis ve bu markirlarin gevreklik ile iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Ancak, Gill ve ark. [20] tenderome-
ter cihaziyla yaptiklar1 6l¢iimlerde UoG-CAST ve
CAPNI1 4751 markirlarinin gevreklik iizerine gene-
tik guruplarda 6nemli bir etkisinin olmadigini orta-
ya koymuslardir.

Sonug¢

Genetik markir teknolojisi ¢iftlik hayvanlariin
genetik gelisimi icin gelecek vadeden bir aragtir.
CAST ve CAPNI geni lokuslarindaki SNP’ler, et
gevrekligi acisindan 6nemli gen etkileri ile iliski-
lidir. Yayinlanan arastirmalarin ¢cogunda CAST ve
CAPNI1 genleri polimorfizmi ile MLD’ nin kesilme
direnci arasinda bir iliskinin oldugu goriilmiistiir.
Sigirlarm, CAST ve CAPNI1 genleri gevreklik ile
iligkili olan olumlu markirlar tagtyorsa, bunlar DNA
testleriyle belirlenerek erken yasta sigirlar damizlik
veya sert, orta sert ve yumusak (gevrek) etli sigir-
lar olarak smiflandirilarak degerlendirilebilirler. Et
gevrekligi icin aday gen olarak kabul edilmis CAST
(UoG-CAST, CAST-T1) ve CAPN1 (CAPNI 316,
CAPNI1 530 ile CAPN1 4751) gen markirlar1 daha
gevrek et liretimi i¢in genetik potansiyeli tanimlan-
mis hayvan yetistiriciligi agisindan uygun gen mar-
kirlart arasinda yerini almistir.
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