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Evaluation of Water Buffalo Holdings in Yozgat Province in terms of 
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Abstract: This study has been conducted to assess resource-based and management-based factors affecting animal 
welfare in water buffalo husbandry holdings in Yozgat province in order to obtain basic data for a water buffalo welfare 
assessment protocol to be developed. An measurement, observation and evaluation form was developed to obtain the 
data by using that the results of studies recently published on water buffalo health and welfare and the dairy cattle assess-
ment protocols the Welfare Quality® and AssureWel and the Unified Field Index protocol. One hundred thirty holdings 
in Yozgat province and districts were visited and resource-based and management-based measurements and evaluations 
were made according to the developed measurement, observation and evaluation form and face to face interviews with 
business owners and employees were carried out. It was observed that water buffalo husbandry holdings were small 
and medium scale and the animal husbandry was implemented traditionally. As a result, it was found that, the existing 
farm standards in buffaloes holdings concerning to the resource-based and management-based factors affecting animal 
welfare were satisfactory with respect to good feeding principles but were poor for both of the good housing and good 
health principles. Besides, it was concluded that the farm owners and workers did not have sufficient knowledge and 
skills in of the development and implementation of sustainable animal welfare management strategies in buffalo farms.
Key words: Yozgat province, holdings, environmental factors, animal welfare, water buffalo

Hayvan Refahını Etkileyen Çevresel Faktörler Bakımından Yozgat İli Mandacılık 
İşletmelerinin Değerlendirilmesi

Özet: Bu araştırma geliştirilecek olan bir manda refahı değerlendirme protokolüne temel veri elde etmek üzere, Yozgat 
ili mandacılık işletmelerinin hayvan refahını etkileyen kaynak-tabanlı ve idare-tabanlı faktörler bakımından değerlen-
dirilmesi amacıyla yapılmıştır. Manda sağlığı ve refahına ilişkin yapılmış araştırma sonuçları ile süt ineklerinde refahın 
değerlendirmesi için geliştirilen Welfare Quality® ve AssureWel protokolleri ve The Unified Field Index’den yararla-
nılarak bir ölçüm, gözlem ve değerlendirme formu geliştirilmiştir. Yozgat ili ve ilçelerinde bulunan 130 işletme ziyaret 
edilmiş, geliştirilen ölçüm, gözlem ve değerlendirme formuna göre kaynak-tabanlı ve idare-tabanlı ölçüm ve değer-
lendirmeler yapılmış, işletme sahipleri ve çalışanlar ile yüz yüze görüşülmüştür. Mandacılık işletmelerinin geleneksel 
manda yetiştiriciliği uyguladıkları ve küçük ve orta ölçekli oldukları görülmüştür. Sonuç olarak, hayvan refahını etkile-
yen kaynak-tabanlı ve idare-tabanlı faktörlere ilişkin olarak mandacılık işletmelerinde mevcut çiftlik standartlarının iyi 
besleme prensibi bakımından yeterli olduğu ancak iyi barındırma ve iyi sağlık prensipleri bakımından ise zayıf olduğu 
belirlenmiştir. Ayrıca, işletme sahipleri ile çiftlik çalışanlarının manda çiftliklerinde sürdürülebilir hayvan refahı yöneti-
mi stratejilerinin geliştirilmesi ve uygulanması bakımından yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadığı sonucuna varılmıştır.
Anahtar kelimeler: Yozgat, işletmeler, çevresel faktörler, hayvan refahı, manda

introduction

The number of water buffaloes, which have an im-
portant role in providing milk, meat and work force 
in the agricultural economy of many developing 
countries, has increased steadily to 199.7 million in 
the world [13]. Although the majority of the buffalo 
population is located in South Asia, the growing im-
portance of buffalo farming in Mediterranean coun-
tries, Latin America, Central and Northern Europe 

has been increasing in recent years [25,33]. The share 
of buffalo milk, which is antiobesitic, antidiabetic 
and anticarcinogenic with high fat, protein, lactose, 
dry matter and Conjugated Linoleic Acid content 
in world milk production, has increased to 12.7% 
[26,36]. The importance of water buffalo breeding 
is also increasing in Turkey and the Country Proj-
ect for the Improvement of Anatolian Water Buf-
falo on Public Condition has been initiated in 2011 
under the coordination of the General Directorate 
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for Agricultural Research and Policies with the aim 
of increasing production and economic efficiency 
in Anatolian Buffaloes with pure breeding and se-
lection method. The number of water buffaloes has 
increased by 60% between 2011 and 2017, namely 
from 97 to 161 thousand heads [32]. The develop-
ments in modern animal breeding and reproductive 
techniques as well as water buffalo improvement 
studies have incurred a significant increase in the 
milk yield of water buffaloes [4,31,35,36].

In fact, the modern animal farms, developed 
in parallel with many years of genetic breeding 
of cattle, are a difficult environment for the buf-
faloes to cope with and has a negative impact on 
their well-being in many ways. [18,29]. Moreover, 
water buffaloes have special welfare needs such 
as enough space and water baths for social contact 
and grooming [1,24,26]. There is no yet an on-farm 
welfare assessment protocol for buffaloes although 
monitoring of their welfare status is even more im-
portant than other farm animal species. [1,10,37]. In 
evaluating animal welfare, addition to the animal-
based indicators directly related to the animal itself, 
the resource-based indicators such as shelter and 
facilities, as well as management-based indicators 
including holding policies and animal management 
strategies are also taken into account. [6,7,8]. Since 
the number of researches on buffalo welfare is still 
very few the resource-based and management-
based indicators are crucial for assessment of the 
risks from low animal welfare status and, to devel-
opment of related solution strategies. [14,22]. 

This study has been carried out with the inten-
tion of assessing resource-based and management-
based factors affecting animal welfare in water 
buffalo husbandry holdings in Yozgat province for 
obtain basic data for a water buffalo welfare assess-
ment protocol to be developed.

Material and Method

Development of the measurement, observation 
and evaluation form
A measurement, observation and evaluation form 
has been developed for use in the study. Scientific 
studies on water buffalo health and welfare and wel-
fare requirements of buffaloes have been examined 

[8,10,12, 23] and the Regulation on General Pro-
visions on Livestock Welfare has been taken into 
consideration for this purpose [2]. Furthermore, the 
Welfare Quality® [34] and the AssureWel [28] pro-
tocols which have been developed to assessment of 
dairy cow welfare and The Unified Field Index [9] 
that has been proposed recently to animal welfare 
assessment at farm level were used. The measure-
ment, observation and evaluation form that are used 
consists of four parts; the agricultural activities, the 
characteristics of the land and animal stock of the 
visited holdings for resources-based factors, and the 
properties of the owners and the workers for man-
agement-based factors.

Within the scope of resource-based measure-
ments for the evaluation of the good feeding prin-
ciple, the land and animal stock properties and agri-
cultural activities were examined (Table 1), the type 
of watering troughs was determined and the hold-
ings were scored as yes (1) or no (2) by examining 
the cleaning of the water bottles, their occurrence 
in the working condition and ease of use [9,34]. 
The amounts of roughage and concentrate feed fed 
to buffaloes each day (kg/day/animal) were deter-
mined by asking questions to the holding owners 
[34]. For the other management-based measures 
used for evaluation of this principle, the farm own-
ers were also asked about suckling period, the age 
and criterions that have been taken into account for 
weaning of buffalo calves. (Table 2) [28].

Under the resource-based measurements, for 
the purpose of examination of good housing prin-
ciple, type and conditions of animal barns were de-
tected in terms of whether animals can move easily 
and comfortably, the length, width and height of the 
barn have been measured by using a meter gauge 
and, the buffaloes in the barn were counted. Then, 
buffalo farms were examined and scored as yes (1) 
or no (2) by the way of the presence of pet animals, 
tethering of the animals, type and slipperiness of 
barn floor, usage of separation and bedding mate-
rials and, the existence of grooming and cooling 
opportunities. Barn air quality was scored subjec-
tively as clean (0), with mild odor (1) or strong odor 
(2) [9,28,34]. The holding owner was asked about 
weekly barn cleaning frequency (Table 2).
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Table 1. The results on agricultural activities and the characteristics of the land and animal stocks in the buffalo holdings 

Factors Variables Results
Agricultural land Presence of arable land Yes (88.40 %), no (11.60 %)

The amount of agricultural land (decare) 103.63±15.51

The characteristic of agricultural land Dry (76.50%), wet (0.90%) combine with dry and wet (22.60%)

Plant production Presence of plant production Yes (85.30%), no (14.70%) 

The plant products Cereals: Wheat (83.10%), Barley (36.90%)corn (2.30%)
Industrial plants: Sugar beet (10.80%)
Vegetable: Garbanzo bean (22.30%)

Marketing of plant products Yes (52.20%), no (47.80%)

Presence of forage plant production Yes (75.20%), no (24.80%)

Forage plant products Leguminous forage crops: Vetch (3.10%) Alfalfa (10.80%)
Wheatgrass feed crops: Oat (3.10%), corn stover (0.80%)
Other: Rapeseed (Kanola) (2.30%)

Animal Production Animal production Yes (100.00%)

Animal species Water buffalo (9.30%) 
Water buffalo +cattle (83.80%) 
Water buffalo +cattle+small ruminant (6.90%)

Number of animals
in the holding (head)

*Total number of cattle 28.32±3.93 

*Total number of small ruminants 137.00±22.93

Total number of water buffalo 15.91±1.47

Buffalo cows 7.30±0.76

Buffalo bulls 1.99±0.27

Buffalo calves 3.49±0.32

Buffalo heifers 2.02±0.32

Buffalo calves(1 ≤ age old) 1.12±0.20
Agricultural
 organization

Breeding buffalo breeders association 99.23%

Agricultural Credit Cooperative 11.53%

Sugar Beetle Production Cooperative 3.85%

Milk Association 0.77%
*Average numbers of cattle and small ruminants were calculated based on the holdings in that cattle and small ruminant breeding.

In evaluation of the principle of appropriate be-
haviour, some resource-based measurements were 
conducted in the farms such as whether or not there 
is an open loafing area, shading area or protection 
precautions from against pets. The housing area per 
animal (m2/animal) was calculated. The farm own-
ers were also consulted the time that buffaloes were 
held in the farms, the distance between barn and 
pasture, tethering in the barn, yearly and daily ac-
cess to pasture (hour/day/year) (Table 2) [28,34].

The information was requested from the own-
ers on the identification methods and vaccines im-
plemented for calves as well as diseases, culling and 
deaths causing production losses in buffalo calves 

that occurred in the past 12 months, in an effort to 
the management-based measures carried out for the 
researching of the good health principle. The infor-
mation on buffalo health was obtained by reviewing 
of farm records or asking questions to owners about 
the cases of disease, euthanasia, emergency slaugh-
ter, animal death and culling in the last 12 months 
(Table 3). Furthermore, the information and data 
given by the farm owners with regard to the ma-
nure disposal, the surgical procedures (dehorning, 
tail and hoof cutting), artificial insemination, milk-
ing properties (type and frequency of milking in a 
day), daily milk yield, marketing of milk products 
and animal fattening procedures were also taken 
into consideration (Table 3) [28,34].
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Table 2. The results on the resource-based factors affecting animal welfare in the buffalo holdings 

Factors Variables Results

Good Feeding

Water reseorce Village tap (43.41%), river water (41.86%),
 well water (14.73%).

Type of watering troughs Constant concrete troughs (100.00%)

Cleanness of watering troughs Clean (98.50%) slightly dirty (1.50%)

Suitability of watering troughs Yes (100.00%)

Ease of use of troughs Yes (100.00%)

The type of feeder Constant concrete feeders (100.00%)

Feeder cleanliness Clean (99.24%) slightly dirty (0.76%)

Ease of use of feeders Yes (100.00%)

Feed resource Own production (6.90%), partially purchased (34.50%),
totally purchased (58.60%)

Roughage intake (kg/animal/day) 9.08±0.40 

Concentrate feed intake (kg/animal/day) 4.09±0.14 

Good housing

Barn High (m) 2.75±0.05

Barn length (m) 16.66±0.58

Barn Width (m) 7.61±0.11

Total floor area of barn (m2) 128.79±5.18

Housing area per animal (m2) 11.05±0.53

Weekly barn cleaning frequency 1.83 ± 0.06

Barn type Open (0.80%), close (0.80%), semi-open (98.40%)

Partition in the barns Available (57.70%) non available (42.30%)

Presence of tethering for cows Yes (100.00%)

Slipperiness of the floor Floor is not slippery (0.80%), floor is slippery  (91.00%), floor is 
dangerously slippery (8.20%)

Usage bedding on resting areas No (100.00%)

Barn air quality Clean (1.50%), with mild odor (87.70%), strong odor (10.80 %) 

Grooming practice Yes (90.80%), no (9.20%)

Grooming method Automatic brush (0.85%), manuel dany brush (99.15%) 

Cooling practice Water sprinklers (29.50%), dam lakes and ponds (46.80%),
 streams and rivers (18.00%), no cooling (5.70%)

Appropriate
 behaviour

Time of tethering in the barn(day) 184.53±1.59

The time that buffaloes are held in holdings (year) 9.58±0.26

Distance of pasture (km) 2.58±0.09

Days with access to pasture per year 180.47±1.59

Hours per day on pasture 8.12±0.12

Having access to pasture Yes (94.60%), no (5.40%)

Outdoor loafing area Available (51.50%) non available (48.50%)

Presence shelter in outdoor loafing area Available (24.70%) non available (75.30%)

Special protection from other pets (dogs) No (100.00%)



Kaplan Y, et al. Evaluation of Water Buffalo Holdings in Yozgat Province in terms of Environmental Factors Affecting Animal Welfare 71

Lalahan Hay. Araşt. Enst. Derg. http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae Cilt 58, Sayı 2, 2018, 67-76

Table 3. The results on the management-based factors affecting animal welfare in the buffalo holdings 

Factors Variables Results

Buffalo calves 
care

Weaning age of buffalo calves (days) 137.12±4.19

Criterion for weaning Age (76.20%), body weight (23.80%)

Identification of calves Ear tags (100.00%)

Vaccination for male calves Pox, foot and mouth disease (FMD)

Vaccination for female calves Pox, foot and mouth disease (FMD), brusella

Surgical procedure

Hoof cutting and care No (100.00%)

Dehorning No (100.00%)

Tail cutting No (100.00%)

Milking

Daily milk yield (kg) 4.37±0.10

Milking method Hand (97.70%), machine (2.30%)

Time at morning milking 5:30-7:30 (74.38%), 7:30-9.0(25.62%)

Time of afternoon milking 17:0-18.30 (69.03%) 18:30-20.00 (30.97%)

Usage of buffalo milk Family consumption (42.50%), Marketing (57.50%)

Marketing of milk products Yoghurt (57.50%), butter and cheese (9.45%) 

Fattening

Holding ratio applying fattening 23.84%
*Average fattening period (days) 138.00±5.92
*Average number of fattening animal (head) 3.90±0.78

Breeding
Breeding All year round (100.00%)

Artificial insemination Not practiced (100.00%)

Dogs
Avarage number of dogs (head) 1.74±0.15

Presence dog Yes (78.90%), no (21.10%)

Animal health at 
last 12 months

Reasons of calves losses Premature (10.93%), malformed or death (1.82%), 
sickness (1.82%), aborting (1.22%), unknown reasons (7.29%)

Reasons of culling Low productivity (13.76%), aging (9.17%), behavioral prob-
lems (1.83%), diseases and aborts (6.42%), capacity insuf-
ficiency (1.83%)

Detected diseases Respiratory (4.60%) and digestive (2.30%) system
 diseases, abort or prolapsus uteri (2.30%), mastitis
 (1.50%), eye (0.80%) and foot diseases (3.10%)

Health checks Yes (8.46%), no (91.54%)

Absence of herd health and animal
welfare monitoring program

No (100.00%)

Vitamin applications Yes (81.90%); no (18.10%)

The holding ratio of at least one fattening
 animal was sick

0.77%

Mortality rate 1.83%

The holding ratio where buffalo
 culling occurred.

33.11%

The holding ratio of animal disease detected 14.60%

The ratio where calve losses occurred. 23.08%
¥The average number of loosed calves 1.26±0.13
¥The average number of culled buffaloes (head) 1.71±0.23

*Average number of fattening calves and the average fattening period were calculated based on the holdings applying fattening.
¥Average numbers of loosed calves and culled buffaloes were calculated on the base of the holdings that buffalo culling and calve losses were occured.
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Table 4. The results on the properties of workers and owners as a resource-based factor in buffalo holdings.

Factors Variables Results

Owners

Gender Male (94.60%), female (5.40%)

Education level Not literate (3.80%), primary school (80.80%), second-
ary school (6.20%), high school (7.70%), university 
(1.50%)

Workers

Number of farm workers 2.75±0.10

Number of male workers 1.58±0.07

Number of female workers 1.16±0.05

Number of not literate workers 0.23±0.05

Number of primary school graduated worker 1.93±0.11

Number of secondary school graduated worker 0.37±0.07

Number of high school graduated worker 0.17±0.05

Number of university graduated worker 0.05±0.02

Presence workers trained on animal health and welfare Yes (0.77%), no (99.23%)

Milkers
Gender Male (10.80%), female (89.20%)

Education level Not literate (6.90%), primary school (86.90%), second-
ary school (5.4%), high school (0.80%)

Herdmen
Presence a herdmen Available (34.60%) non available (65.40%)

Herdmen Owner (25.80%), common village herdmen (56.30%), 
holding’s own paid staff (17.90%)

Data collection and Analysis
The study was carried out in all of the 130 water 
buffalo holdings within the scope of the sub-project 
numbered as TAGEM/66MANDA20015-01 under 
the Country Project for the Improvement of the 
Anatolian Water Buffalo in Public in Yozgat prov-
ince. These holdings were located in 41 villages 
of Yozgat province center and the districts such 
as Akdağmadeni, Çekerek, Kadışehri, Saraykent, 
Sorgun and Çayıralan. The study was carried out 
in March and May. Each of the holdings were indi-
vidually visited, resource-based and management-
based measurements and evaluations were made ac-
cording to the developed measurement, observation 
and evaluation forms and face to face interviews 
with holding owners and workers. Furthermore, a 
perception scale regarding animal welfare was ap-
plied on the animal owners and workers and these 
results will be published in another article. All mea-
surements, evaluations and face-to-face interviews 
with each holding were made by the same person 
and completed within the same day. The descrip-
tive statistics (percentages, means ± standard error 
of mean) were used in the analysis of the data to 

determine the present situation in terms of the prop-
erties of agricultural activities and animal stock, 
resource-based and management-based factors af-
fecting animal welfare in Anatolian Water Buffalo 
holdings. The statistical analysis was performed us-
ing SPSS 14.01 for Windows and Microsoft Excel 
2007 programs.

Results

The results related to agricultural activities, land 
characteristics and animal existence in Yozgat prov-
ince Water Buffalo holdings are presented in Table 
1. In this context, characteristics of agricultural 
lands, plant and animal production characteristics 
and agricultural organization structure were deter-
mined in the buffalo holdings. The results on the re-
source-based factors affecting animal welfare in the 
buffalo holdings are shown in Table 2. It had been 
noted that drinking water for animals was supplied 
from sources such as rivers or streams and that the 
feed and watering troughs were clean and practical. 
The average daily concentrate feed and roughage 
consumption of water buffaloes were calculated as 
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4.09 kg and 9.08 kg, respectively. According to the 
findings from the principle of good housing, water 
buffaloes were mainly kept in semi-open and tie-
stall barns. It was determined that the barns had a 
housing area of 11.05 m2/per animal, the floors were 
concrete and slippery, the air quality in the barns 
was poor and the barns were cleaned about twice 
per week. Of the holdings, 9.20% did not practice 
grooming and 64.80% of the holdings used dam 
lakes, ponds and rivers to cool the water buffaloes 
and 5.70% of holdings did not cool buffaloes at 
all. It was determined that the buffalo cows were 
tethered in the barn an average for 184.53 days and 
having access to pasture in spring and summer an 
average for 180.47 days in a year.

Table 3 shows that the findings related to the 
management-based factors such as care of water 
buffalo calves, surgical procedures, buffalo health, 
breeding practices, fattening practices, dog and 
manure management and keeping holding records. 
Water buffalo calves were weaned in an average of 
137.12 days of age and the age was the main crite-
rion for weaning. In the last 12 months, the mor-
tality rate was calculated as 1.83% and 33.11% of 
the holdings had applied buffalo culling for reasons 
such as diseases and low productivity. Of the hold-
ings, 91.54% did not have regular veterinary care, 
and none applied an animal health and welfare mon-
itoring program. In general, it has been determined 
that artificial insemination and surgical procedures 
(e.g. dehorning) for the calves were not applied, 
hand milking has been preferred and the main eco-
nomic evaluation form of the buffalo milk (aver-
age 4.37 kg per animal per day) was yoghurt. Only 
23.84% of the holdings applied a fattening program 
for their calves. The buffalo farms, which had an 
average of 1.74 dogs, were sprinkling the manure to 
their own agricultural land. 

The results which are concerning to the demo-
graphics of animal caretakers, milkers and herdmen 
as well as those of water buffalo holding owners are 
given in Table 4. It has been determined that both 
holding owners and animal caretakers are predomi-
nantly male and primary school graduates and were 
not trained in animal health and welfare. The aver-
age number of workers per holding was calculated 
as 2.75 persons. The milkers were mainly female 

and the water buffaloes were grazed by the village 
herdmen. 

Discussion and Conclusion
Industrial plants and forage plants were produced in 
the majority of the water buffalo holdings yet half 
of the holdings could not get economic income from 
plant production. As a matter of fact, only 6.90% of 
the holdings produced grain and rough feed them-
selves. Therefore, 94.60% of the holdings grazed 
their buffaloes during the day for 6 months of the 
year. The ratio of buffalo holdings which were 
breeding water buffalo was only 9.30 % while other 
holdings were breeding cattle (83.80%) and sheep 
(6.90%) as a second production. The average num-
ber of dairy buffalo cow was 7.30 heads and these 
small and medium sized water buffalo holdings 
(91.60% of the holdings had 20 or less buffaloes) 
were performing combined meat and milk produc-
tion. Breeding cattle and small ruminant (sheep and 
very few goats) in water buffalo holdings indicated 
that only buffalo breeding did not generate enough 
profits and that the most important cost item was an-
imal feed (concentrate feed and roughage consump-
tion 4.09 kg and 9.08 kg / per animal, respectively). 
It has been noted that the holdings sold the milk as 
yoghurt and this was an opportunity for the produc-
tion and sale of traditional and geographically indi-
cated water buffalo products. On the other hand, it 
was observed in some holdings that the male buf-
falo calves were also fattened and earned income 
from selling live animals. These results are in par-
allel with Borghese and Mazzi [5]’s results on the 
structure and operation capacity of buffalo breeding 
in Turkey and Iqbal et al [16]’s findings regarding 
the optimum daily feed consumption of water buf-
faloes. Except for being an invitation for microbio-
logical and chemical threats via the use of rivers and 
streams as drinking water for the buffaloes, the feed 
and water troughs were clean and appropriate for 
easy use by the animals. 

The assessments of holdings in terms of the 
principle of good housing indicated that the factors 
related to housing and facilities had the potential to 
negatively affect water buffalo welfare. The hous-
ing density was found as 11.05 m2/ per animal and 
this value is parallel to work done by Salzano et 
al [30] who reported that 10 m2/per animal living 
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area had no negative impact on reproduction perfor-
mance. However, as the study was carried out at the 
beginning of summer, it is believed that this value 
was high because some of the non-milked buffaloes 
were housed in the outdoor loafing area. Inadequate 
housing space creates stress in water buffalo since 
they especially enjoy resting in different positions 
[23,33]. This stress suppresses the immune sys-
tem which leads to a decrease in milk production 
and reproductive efficiency and eventually leads to 
sickness [11,37]. The air inside of the barns in these 
holdings was poor, the floor was concrete and slip-
pery and there was no bedding in the rest area of 
the water buffaloes. The water buffaloes grazed in 
a pasture between April and October with an aver-
age walking distance of 2.58 km. The pasture had 
shades where the water buffalo could display their 
natural behaviors which had a positive impact on 
their welfare status [5]. It is believed that manual 
grooming, which provides supportive comfort for 
water buffaloes struggling with stress also had a 
more positive impact by providing positive human-
animal interaction [2]. It has been determined that 
the rate of holdings providing cooling with water 
sprinklers was low (29.50%), while other holdings 
used lakes, ponds and water courses for this pur-
pose. However, it has been assessed that the use of 
these resources for cooling buffaloes might be inter-
rupted due to seasonal conditions or the herdmen’s 
initiative and they might therefore be deprived of 
a significant defense mechanism to cope with heat 
stress and ectoparasites [24].

Although partitions in the barn for new born 
calves were available in 57.70 % of the holdings, 
no partitions were allocated to sick and calving ani-
mals in any of the holdings. Insight of these results, 
it was argued that the special housing and comfort 
needs could not met for the sick, pregnant or new-
born buffaloes. In addition, these existing condi-
tions provided a suitable environment for the spread 
of diseases. These results are inconsistent with the 
results obtained by Khadda et al [17] in a similar 
study in India, where they identified sick animal 
divisions in 65% of buffalo holdings. The weaning 
age was approximately 20 weeks. The weaning age 
determined for the calves in the study was higher 
than 5 weeks reported by Bharti [3] and 8 weeks re-
ported by Rashid et al [27]. It is thought that the rea-

son of this finding could be due to the fact that the 
calves are kept with their mothers during the milk-
ing of the cows. In fact, the holdings consider the 
age of the calve (76.20%) as a criterion for wean-
ing. It has been reported that the stress generated 
in calves and buffalo cows by the early weaning of 
calves is associated with the fear of abandonment 
caused by a strong maternal instinct [3]. In terms of 
animal welfare, the fact that dehorning and tail cut-
ting which cause pain and suffering are not imple-
mented on calves is considered positive [15]. But, 
the lack of hoof care is considered a negative aspect. 
There were on average 1.74 dogs per holding and 
no special measures to protect the buffaloes from 
social stress generated by dogs have been observed 
except for the temporary and primitive barriers for 
the barn entrance.

One third of the buffalo holdings (33.11%) have 
culled some water buffaloes from the herd within the 
past year before completing their economic lives as 
a result of sickness, low productivity and behavior 
problems. Other significant economic losses have 
been incurred with the loss of an average of 1.26 
water buffalo calves per holding due to premature 
birth, birth as a malformed or death, aborting and 
sickness. The water buffalo mortality rate per hold-
ing was 1.83% while the mortality rate for fattening 
buffalo calves was 0.77%. The effect of low hous-
ing standards is considered to be influential in the 
economic losses caused by diseases and mortality. 
This comment is supported by the fact that both of 
prevention strategies of the holdings for infectious 
diseases has been limited to vaccination within the 
minimum legal limits and the incidence of observed 
diseases such as reproductive, respiratory, diges-
tive, foot and breast diseases were high (a total of 
14.60% of the holdings). Furthermore, the absence 
of a herd health and animal welfare monitoring pro-
gram, the lack of reliable and fully archived records 
of breeding and disease as well as the lack of regular 
veterinary care are other management-based factors 
or problems seen in the holdings [10,12,37]. 

While most of the milkers were women, both 
holding owners and caretakers were predominantly 
male. The majority of workers, an average of 2.75 
persons per holding, was primary school graduates 
and not trained in animal health and welfare. The 
staff profiles in water buffalo holdings is quite com-
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patible with the farm workers profile specified for 
other livestock holdings in Turkey [20]. The low 
education level of the employees is considered a 
weakness in terms of delivering welfare require-
ments to the water buffaloes and reducing welfare 
losses [10,21,25]. The high perception of animal 
welfare in female farm workers [19] may increase 
the level of positive animal-human interaction [29]. 

In conclusion, the water buffalo holdings with-
in the scope of the sub-project under the Country 
Project for the Improvement of the Anatolian Water 
Buffalo in Farm Condition in the province of Yozgat 
are small and medium scale and practice traditional 
water buffalo breeding that is common in Turkey. 
Resource-based factors, excluding feed purchas-
ing costs, reflect good nutrition standards, while 
resource-based and management-based factors in 
terms of housing indicate poor housing standards. 
It seems that the opportunity for animals to exhibit 
natural behavior in winter conditions is restricted. 
It has been assessed that the sustainability of the 
welfare of the water buffaloes may be compromised 
due to the low education level of the holding owners 
and farm workers. However, it has been concluded 
that there is a need for further studies regarding 
resource-based and management-based factors and 
animal-based welfare indicators that affect animal 
welfare in water buffalo holdings. 
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Summary: The purpose of study was to compare two different methods to measure the M. longissimus dorsi (MLD) 
surface area. For this aim, planimeter method and a new method with Autocad software programme were evaluated. 
MLD areas from 47 samples from Hemşin and Tuj breeds and 63 samples from Saanen, Honamlı and Hair breeds were 
used. In planimeter method, traced MLD area by hand to acetate paper transferred into squared centimetres. In the new 
procedure, the surface area of the MLD was traced onto acetate papers and then transferred to a computer by scanning. 
The AutoCAD software program was used to calculate the area of the MLD. 
Statistically significant (P< 0.001) correlation coefficients between two methods were detected as 0.999 and 0.998 for 
Hemsin and Tuj lambs and 0.996, 0.988 and 0.994 for Saanen, Hair and Honamlı kids, respectively. Correlation coeffici-
ant of whole data was 0.995. In the study, there was also found that, time savings can be considered as a notable factor 
for Autocad method (134.45 second) than the planimeter metod (255.70 second) (P< 0.001).
According to findings, the Autocad method can be used as a time saving practical usage instead of planimeter method. 
Also, this technique can be combined with the some image capturing methods, to reach the reliable results in a short 
time.
Keywords: Autocad, Musculus longissimus dorsi, planimeter, surface measuring

M. Longissimus Dorsi (MLD) Kasının Kesit Alanının İki Farklı Yöntemle Ölçümünün 
Karşılaştırılması

Özet: Çalışma, M. longissimus dorsi (MLD) kesit alanının iki farklı yöntemle ölçümünün karşılaştırılması amacıyla 
yapılmıştır. Bu amaç için planimetre ve yeni bir teknik olarak Autocad yöntemleri kullanılmıştır. Çalışmada 47 baş 
Hemşin ve Tuj ırkı erkek kuzu ile toplam 63 baş Saanen, Honamlı ve Kıl keçisi erkek oğlak kullanılmıştır. Planimetre 
yönteminde, elle asetat kağıdına çizilen MLD alanları santimetre karelik kağıtlara aktırılmıştır. Yeni bir yöntem olarak 
sunulan metotta ise aydınger kağıdındaki çizimler bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Sonrasında Autocad çizim programı 
kullanılarak MLD kesit alanı belirlenmiştir. 
İki yöntem arasındaki fenotipik korelasyon istatistiksel açıdan önemli olup (P< 0.001), Hemşin ve Tuj kuzuları için 
sırasıyla 0.999 ve 0.998; Saanen, Kıl keçisi ve Honamlı keçisi oğlakları ise sırasıyla 0.996, 0.988 ve 0.994 olarak belir-
lenmiştir. Tüm veriler için ise korelasyon katsayısı 0.995 olarak hesaplanmıştır. Bunun yanı sıra çalışmada, Autocad ile 
yapılan ölçümlerde (134.45 saniye), planimetre ile yapılan ölçümlere (255.70 saniye) göre daha az zaman harcandığı 
belirlenmiştir (P< 0.001).
Çalışma bulgularına göre, Autocad yöntemi, zaman tasarrufu sağlaması açısından planimetre yöntemine göre daha pra-
tik bir yöntem olarak kullanılabilir. Ayrıca, bu teknik kısa bir sürede güvenilir sonuçlara ulaşmak için bazı görüntü 
yakalama yöntemleriyle birleştirilebilir.
Anahtar kelimeler: Autocad, Musculus longissimus dorsi, planimetre, alan ölçme

Introduction

Foods of animal origin provide micro- and macro-
nutrients required for the metabolism and contain 
also numerous functional compounds possessing 
positive impacts for health [4]. Meat features main 

nutrient in human nutrition due to its characteristics 
such as being easy to produce among foods of ani-
mal origin, its taste, high biological value, substan-
tiality, and its sufficient and balanced nutrients such 
as vitamin B complexes, various minerals, and es-
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sential amino acids [2, 8, 17]. When meat yields of 
livestock come into question, generally the amount 
of carcass obtained from animals is considered but 
the amount of edible meat in the carcasses comes in 
to prominence economically. At this point, surface 
area of the muscle of M. longissimus dorsi (MLD) 
is important in terms of providing information 
about the amount of edible meat and it’s content in 
the carcass. There is a high correlation between the 
rate of meat and the rate of valuable meat in the car-
cass and surface area of MLD muscle found on the 
surface of cross section in 12-13th intercostal space 
where carcasses are divided into quarters. Meat rate 
in carcases, which are slaughtered in the same live 
weight, may change according to MLD surface area 
[12]. Therefore, it is important to calculate MLD 
surface area rapidly by using reliable methods. 

The study was conducted in order to measure 
cross sectional area of MLD by two different meth-
ods and to compare the obtained results. 

Material and Method
In the study, 47 male lambs of Hemşin and Tuj 
breeds and 63 male kids of Saanen, Honamlı, and 

Hair goat breeds which had been slaughtered within 
the scope of projects supported by national institu-
tions were used. Area of Musculus longissimus dor-
si (MLD) from cross section between 12-13th ribs 
on left half carcass of slaughtered lambs and kids 
was drawn on a tracing paper and then cross sec-
tional area of MLD was calculated by two different 
methods. While the drawings on tracing paper were 
measured with the planimeter in the first method; 
the drawings on tracing paper were transferred to 
computer environment in the method represented 
as a new process in the study. Cross sectional area 
of MLD was then determined by using Autocad [1] 
drawing program. 

In statistical comparison of the data, Minitab 
16.1 statistical software [10] was used. An intense 
descriptive statistical analysis was first applied to 
the data. Therefore, correlation coefficients of the 
measurements were calculated and tabulated by us-
ing Pearson Correlation test. Average time savings 
for planimeter and Autocad method were detected 
using a digital stopwatch and also recording with a 
digital camera by same measurer.

Figure 1. Planimeter method and Autocad method for detection of MLD surface area of lambs
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Results
Table 1 shows MLD area and average mesaure-
ment time values and also phenotypic correlations 
between cross sectional area values of MLD mea-
sured with planimeter and values measured with 
Autocad program for lambs and kids in the study. 
As the table is examined, positive strong correla-
tions between planimeter and Autocad program for 
both methods were seen (P< 0.001). In the study, 
it was determined that while values of MLD area 
calculated with planimeter and Autocad program 
for Hemşin lambs were 13.60 cm2 and 13.73 cm2; 
these values were 12.84 cm2 and 12.99 cm2 for Tuj 
lambs, respectively. Phenotypic correlation coeffi-
cients between two methods mentioned were also 
found as 0.999 and 0.998 for Hemşin and Tuj lambs, 
respectively. In the study, positive and statistically 

significant correlations determined between pla-
nimeter and Autocad methods for kids of Saanen, 
Hair, and Honamlı goats were 0.996, 0.988, and 
0.994, respectively; higher values were found in 
kids of Honamlı goat in terms of MLD areas [11.26 
cm2 and 11.44 cm2). Correlation coefficiant is also 
found as 0.995 for whola data in the study.

In the study, average time savings for two 
methods were also presented in Table 1. According 
to this, while time spends for both planimeter and 
Autocad method were 134.45 seconds and 255.70 
seconds, as seen, lower values (nearly one-half) 
were detected for each sample for Autocad method 
than planimeter method and also significant differ-
ences were also found for average measurement 
times (P< 0.001).

Table 1. Comparison of planimeter and Autocad method (X̅±Sx̅)

Lambs Kids Lambs and Kids

Hemsin Tuj Saanen Hair Honamlı Overall

Number of animal 24 23 15 22 26 110

MLD area (cm2)

- Planimeter 13.605±0.750 12.844±0.432 9.210±0.415 9.453±0.42 11.267±0.755 11.436±0.620

- Autocad 13.735±0.755 12.996±0.435 9.225±0.428 9.549±0.460 11.445±0.733 11.671±0.682

CC for MLD area 0.999*** 0.998*** 0.996*** 0.988*** 0.994***

CC for MLD area (overall) 0.998*** 0.993*** 0.995***
Average measurement time
(second) *** *** *** *** *** ***

- Planimeter 268.06±1.02 257.21±1.20 247.02±1.13 245.38±1.36 262.21±1.42 255.70±1.39

- Autocad 148.04±0.48 139.16±0.42 122.13±0.44 125.20±0.50 137.04±0.29 134.45±0.41

***: P< 0.001; All the determined correlations and time saving between two method were statistically significant (P< 0.001) CC: Coefficiant of 
correlation

Discussion and Conclusion

Implementation of new technique in the livestock 
sector is very important to entegrate daily technical 
development. Currently, livestock industry is one of 
the fastest growing sector in developing countries. 
This growth is driven by the rapidly increasing de-
mand for livestock products [5, 16]. 

Today’s livestock farming has notably visible 
examples in terms of adapting technologies, pro-
duced for different fields, into the sector. Increasing 
the number of these samples will contribute to 
further involvement of technology into the ap-

plication fields of husbandry and consequently to 
development of the ways to obtain data safer and 
more rapid. In agreement these purposes, comput-
er programs with digitizing video images are cur-
rently employed in biological research for a lots of 
purposes. Such programs include features allowing 
automated measurements to reduce errors and dif-
ferences conferred by operators [6, 19]. 

While it is possible predict MLD area in vivo 
using ultrasound and computer tomography; carcass 
traits are determined in the cross-section of the lon-
gissimus muscle obtained between the 12th and 13th 
thoracic vertebra in most cases. The main difficulty 
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in implementing planimeter method is the need for 
good fixation of the figure on the desktop, because if 
it moves, it is necessary to restart the measurement 
procedure [7]. There were various reports related to 
computer techology and magnetig resonance im-
aging, one of the technical mesaurements with the 
comparison of conventional measurements of MLD 
[3, 15, 18] In the other hand, the correlation coef-
ficients (r) were reported as 0.50-0.70 between ul-
trasonic and actual measurements (planimeter) [11, 
13, 14]. 

Similarly the current study, Karolyi et al [9] 
reported that it was possible to use image tool soft-
ware showing greater precision in measuring MLD 
area than standard planimeter method. In addition to 
this, Ferreira et al [7] reported higher correlation co-
efficient (0.97) for MLD area values determined by 
the digital and the planimeter methods (P< 0.001). 
In the same research, the digital method overesti-
mated MLD area in relation to that obtained by the 
planimeter method in accordance with the current 
study.

There are limited scientific researches re-
lated to specific methods to evaluate goat carcass. 
Consequently, researchers have been are obliged to 
adapt bovine or ovine methodologies [19]. In this 
study, it was also aimed to take carcass measure-
ments by using a program which has found an appli-
cation field in drawing and architecture lambs and 
also kids.

In conclusion, using accurate and objective 
methods for determining carcass traits is so im-
portant in terms of obtaining facility for efford and 
time savings. The Autocad method can be used as 
a time saving practical way instead of planimeter 
method and also this method may be a more ap-
propiate alternative to implement a rapid quality 
control system of MLD area. This method should 
be applied the samples from directly obtained from 
carcass measurements. Also, this technique can be 
combined with the some image capturing methods, 
to reach the reliable results in a short time.
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Özet: Bu çalışma, Erzincan yöresinde yetiştirici koşullarında Şavak Akkaraman kuzuların yaşama gücü ve büyüme 
özellikleri ile bu özellikleri etkileyen faktörlerin incelenmesi amacıyla yapılmıştır. Araştırmanın verilerini Halk Elinde 
Küçükbaş Hayvan Islahı Ülkesel Projesi kapsamında 33 adet işletmede 2012-2016 yılları arasında tutulan toplam 28 374 
kuzu kaydı oluşturmuştur. Kuzularda doğum ağırlığı ortalaması 3.43±0.01 kg, sütten kesim (ortalama 68 gün) ağırlığı 
ortalaması 17.48±0.04 kg, sütten kesime kadar günlük ortalama ağırlık artışı ise 203.3±0.7 g olarak tespit edilmiştir. 
Kuzularda 60. ve 90. gün canlı ağırlık ortalamaları sırasıyla 16.02±0.04 ve 22.12±0.07 kg olarak belirlenmiştir. Kuzular-
da sütten kesimde yaşama gücü % 97.26±0.14 olarak hesaplanmıştır. Yıl, ana yaşı, doğum tipi ve cinsiyet faktörlerinin 
etkileri ele alınan tüm özelliklerde önemli (P<0.01) olmuştur. Projenin sürdürüldüğü 5 yıl boyunca kuzuların 60. gün 
ağırlığında 3.18 kg, 90. gün ağırlığında ise 4.78 kg’lık ilerleme olması olumlu bir gelişme olarak değerlendirilmiştir. Bu 
araştırmayla, yetiştirici koşullarında ıslah çalışmaları kapsamında yürütülen denetimli yetiştiricilik ile büyüme özellik-
lerinde iyileşme sağlanmıştır. 
Anahtar kelimeler: Şavak Akkaraman, kuzu, büyüme, yaşama gücü

Survival and Growth Characteristics of Şavak Akkaraman Lambs Under Breeder 
Conditions

Abstract: This study was carried out to determine the survival rate and growth characteristics, and to analyse effect 
of some environmental factors on Şavak Akkaraman lambs under breeder conditions. The data of study was collected 
from 33 Şavak Akkaraman sheep farms in Erzincan province. The data of 28 374 lambs (born between the years of 
2012 and 2016) was used to analyse the traits of survival rate and growth until weaning. The birth weight, weaning 
weight (approximately 68 days), average daily gain, weight at 60 days and weight at 90 days were found as 3.43±0.01 
kg, 17.48±0.04 kg, 203.3±0.7 g, 16.02±0.04 kg and 22.12±0.07 kg, respectively. The survival rate until weaning was 
calculated as 97.26±0.14 %. The factors of birth year, dam’s age, birth type and sex had significant effects (P <0.01) on 
all investigated traits. During the five-year period which the project was carried out, it was obtained a positive develop-
ment of lambs weight with 3.18 kg on the 60th day and 4.78 kg on the 90th day. This research showed that the growth 
characteristics of the lambs under breeder conditions could be attained with yield controlling. 
Key words: Şavak Akkaraman, lamb, growth, survival rate

Giriş

Hayvansal üretimde son yıllarda yaşanan geliş-
meler istatistiki bilgiler ışığında değerlendirildi-
ğinde; Türkiye’nin özellikle Avrupa Birliği (AB) 
karşısında sığırdan daha ziyade küçükbaş hayvan-
sal ürünler üretiminde açık bir avantajının olduğu 
ve konumunun giderek güçlendiği görülmektedir. 
AB’nde yaşanan olumsuz BSE gibi olaylar dola-
yısıyla yükselen talebe, yetiştiricileri özendirmek 
için uygulanan destek ve teşviklere ve yeni üye olan 
ülkelerle genişlemesine rağmen koyun varlığında 

sürekli bir azalma eğilimi gözlenmektedir. Nitekim, 
1990’lı yıllarda 130 milyon başın üzerinde koyun 
varlığına sahip AB’nde bu sayı son yıllarda 100 mil-
yon başın altına gerilemiştir [14]. Esasen bu durum, 
sığır ürünleri arzındaki fazlalığı kısmak için uzun 
zamandır tedbirler aldığı bilinen AB karşısında bir 
fırsat ve rekabet alanı oluşturmaktadır. Bununla bir-
likte, Türkiye’nin kendi iç piyasasında da özellikle 
kırmızı et üretiminde önemli açmazlarla karşı karşı-
ya olduğu bir gerçektir. Kırmızı et üretiminde yaşa-
nan sıkıntılar, önemli et üretim kaynaklarından olan 
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koyun yetiştiriciliğinde de acil tedbirler alınmasını 
zorunlu kılmıştır. Hem AB ile müzakere sürecinin 
baskısı, hem de krize doğru gitmekte olan hayvan-
sal üretimin içine düştüğü açmazlar nedeniyle bir-
biri ardına uygulamaya konan tedbirlerin önemli 
bir sayısal artışa katkıda bulunduğu kuşkusuzdur. 
Nitekim, neredeyse 30 yıl boyunca yarıdan fazla 
azalarak 21 milyon baş civarına gerileyen koyun 
varlığı 2009 yılından itibaren hızlı bir artış trendi-
ne girmiş ve 2015 yılında 31 milyon başın üzerine 
çıkmıştır [27]. Ne var ki, Türkiye küçükbaş hayvan 
varlığı sayısal üstünlüğüne rağmen üretim ve gene-
tik nitelik bakımından olması gereken düzeyin çok 
uzağında olup, koyun varlığımızın % 93’ü gibi çok 
büyük kısmı yerli genotiplerden oluşmakta, sağılan 
koyun başına süt verimi 77 kg gibi düşük düzey-
lerde gerçekleşmekte ve karkas ağırlığı da 19 kg’a 
ulaşabilmektedir [16].

Sadece sayısal artışla sorunun kalıcı olarak çö-
zülemeyeceği ve sayı artışının piyasaya yansımadı-
ğı ortaya çıkmıştır. Yetiştiricilerin bilinçli, kayıtlı, 
denetimli ve örgütlü yetiştiricilik yapmaları; ıslah 
konusunda ve nitelikli damızlık ihtiyacının karşı-
lanması için damızlıkçı işletmeler kurulması bağla-
mında atılacak ilk adımdır.

Esasen, tam bu amaçlarla Tarım ve Orman Ba-
kanlığı (TOB), Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar 
Genel Müdürlüğü (TAGEM) tarafından 2005 yılın-
da başlatılan ve 2017 yılı itibariyle 60 ilde, 1 milyo-
nun üzerinde hayvanın takip edildiği “Evcil Hayvan 
Genetik Kaynaklarının Yerinde Korunması ve Ge-
liştirilmesi Ülkesel Projesi” Cumhuriyet tarihinin en 
kapsamlı ıslah ve koruma çalışmalarının yürütüldü-
ğü bir projedir. Projede öncelikle saf yetiştirme ve 
seleksiyon ile ırk özelliklerini muhafaza ederek en 
iyi damızlıkların seçimi ile yüksek verimli sürüler 
elde edilmesi amaçlanmaktadır. Bu bağlamda “Halk 
Elinde Küçükbaş Hayvan Islahı Ülkesel Projesi” 
küçükbaş hayvan sayısındaki azalışı durdurmak, 
kırmızı et sorununun çözümüne katkı sağlamak, 
yetiştirici birliklerinin kurulmasına ve gelişmesine 
destek olmak, yetiştiricilerin nitelikli damızlık bilgi 
ve deneyimlerini artırarak kayıtlı hayvancılığa ve 
verim denetimlerine alışmalarını sağlamak gibi he-
deflerle uygulamaya konulmuştur [11].

Erzincan’da ilk olarak 2011 yılında devreye 
alınan alt proje ile yörede Şavak aşireti tarafından 
yüzyıllardır yetiştirilmekte olan Şavak Akkaraman 

koyunlarında bu hedefler gerçekleştirilmeye çalı-
şılmıştır. İlk etabı tamamlanan projenin ikinci etabı 
sürdürüldüğü gibi üç yeni proje daha devreye alına-
rak, toplamda 2017 yılı itibariyle 25200 baş hayvan 
proje kapsamında denetlenir hale gelmiştir.

Türkiye yerli koyun ırklarının % 90’a yakın bir 
kısmını yağlı kuyruklu koyun ırkları oluşturmakta, 
Orta-İç Anadolu Bölgesinde batıda Eskişehir’den 
başlayarak Karadeniz ve Akdeniz bölgelerinin Orta 
Anadolu’ya yakın bölgelerde olmak üzere çok geniş 
bir alanda yetiştirilmekte olan Akkaraman koyun 
ırkı ise koyun varlığının neredeyse yarısını (%47) 
teşkil etmektedir [18]. Türkiye’de Akkaraman ko-
yun ırkının birçok tipi bulunmaktadır. Bunlardan; 
daha çok Sivas ve Malatya ili çevresinde yetiştiri-
ciliği yapılan “Kangal”, Diyarbakır, Van yöresinde 
yetiştirilen “Karakaş”, Diyarbakır yöresinde yetiş-
tirilen “Zom Koyunu”, ve yine Mersin yöresinde 
yetiştirilen ve daha sonra ırk olarak tescil edilen 
“Güney Karaman” olarak bilinen koyun tipleridir 
[20]. Son yıllarda ortaya çıkan ve özellikle sütü için 
yetiştiriciliği yapılan, Erzincan, Elazığ ve Tunceli 
yörelerinde yetiştirilen, yöreye ait Tulum Peyniri 
üretiminde önemli bir yere sahip olan “Şavak 
Koyunu” olarak adlandırılan koyun tipidir.

Şavak aşireti, koyunları esas olarak süt üre-
timi amacıyla yetiştirmekte ve mümkün olan en 
uzun süre sağmaya çabalamaktadır. Bundan dolayı, 
Şavak koyunları Akkaraman koyun ırkının diğer 
varyetelerinden birtakım farklılıklar gösterebil-
mektedir. Koyunlardan sağılan sütün büyük kısmı 
“Şavak Tulum Peyniri” yapımında kullanılmaktadır 
[33].

Koyun yetiştiriciliğinde; doğumda daha fazla 
kuzu elde edilmesi kadar elde edilen kuzuların en 
az kayıpla sütten kesim çağına ulaştırılmaları ve bu 
süreçteki gelişme hızları da çok önemlidir. Akkara-
man ve diğer bazı varyetelerinde kuzuların doğum 
ağırlıkları 3.09 – 4.61 kg [5, 8, 15, 29, 32, 34,] Mor-
karamanlarda ise 3.25 – 5.13 kg [3, 6, 12, 24, 25, 
31] aralığında bildirilmiştir. 

Kuzuların 60. gün ağırlığı Akkaramanlarda 
18.2 kg [23], Karakaşlarda 10.84 kg [8] ve 12.47 kg 
[15], Şavaklarda 14.73 kg [32], Norduzlarda 14.58 
kg [7] şeklinde farklı değerler verilirken, Morkara-
manlarda 11.62 kg [24], İvesilerde 11.53 kg [21], 
Tujlarda 16.79 kg [19] olarak birbirinden oldukça 
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farklı değerler bildirilmiştir. Canatan ve ark. [9] 
ise Dağlıçlarda 29.4 kg olarak oldukça yüksek bir 
ortalama tespit etmiştir. 90. gün ağırlıkları ise Ak-
karamanın farklı tiplerinde 15.13 kg [8] gibi düşük 
değerler yanında, 19.88 kg ile 23.4 kg aralığında de-
ğişen ortalamalar bildirilmiştir [5, 7, 23, 32].

Sütten kesime kadar günlük canlı ağırlık artışı 
için Akkaraman ve varyetelerinde 146 – 200 g ara-
sında [5, 7, 8, 15, 32], Morkaramanlarda ise 142 – 
216 g arasında [3, 6, 12, 24, 31] değişen değerler 
belirlenmiştir.

Yaşama gücü bakımından Akkaraman kuzular-
la ilgili araştırmalarda % 100 gibi uç bir değer [34] 
yanında, 0.69 gibi oldukça düşük değere de [13] 
rastlanırken, genel olarak 0.90 – 0.96 aralığında de-
ğerler [2, 10] tespit edilmiştir. Diğer yerli ırkları-
mızda 0.83 – 0.95 aralığında yaşama gücü bildiren 
araştırmalar mevcuttur [1, 4, 19, 21].

Bu çalışma, Halk Elinde Hayvan Islahı Ülkesel 
Projesi kapsamında, Erzincan ilinde yürütülen Şa-
vak Akkaraman –I alt projesinden, 2012-2016 yıl-
ları arasında 5 yıl süre ile yapılan çalışmadan elde 
edilen kuzulara ilişkin verilerden büyüme ve yaşa-
ma gücü özelliklerini değerlendirmek, yerli ırklarla 
karşılaştırmak ve denetimli yetiştiriciliğin sahaya 
yansımasını izlemek amacıyla yapılmıştır.

Materyal ve Metot

Araştırmada, Erzincan yöresinde Şavak aşireti ta-
rafından yetiştirilmekte olan Şavak Akkaraman 
koyunlarından 2012-2016 yılları arasında elde edi-
len kuzuların Halk Elinde Küçükbaş Hayvan Islahı 
Ülkesel Projesi kapsamında tutulan canlı ağırlık ve 
yaşama gücü kayıtları kullanılmıştır. Proje kapsa-
mındaki 33 işletmeden doğum ağırlığı için 28374, 
diğer özellikler için de 27693 kayıt kullanılmıştır.

Şavak koyunları genellikle merada otlatılmış, 
kış mevsiminde ağıllarda barındırılarak kuru ot sa-
manı ve arpa kırması ile beslenmişlerdir. Sürülerde 
koç katımı genellikle Ekim ayında serbest olarak 
gerçekleştirilmiştir. Kuzulamalar Şubat-Mart ay-
larında gerçekleşmiştir. Kuzular doğuma müteakip 
2-3 gün analarıyla bırakılmış, daha sonra anaların-

dan ayrılarak sabah-akşam emzirilmiştir. Kuzular 3 
haftalık olduktan sonra kuru ota alıştırılmış ve 100 
g/kuzu kadar arpa kırması verilmiştir. Kuzular orta-
lama 68 günlük yaşta sütten kesilmişlerdir. Kuzular 
doğumu müteakip ilk 24 saat içinde 40 kg kapasiteli 
10 g’a kadar duyarlı dijital el terazileri ile ve Ma-
yıs ayı içinde yapılan sürü bazındaki sütten kesim 
uygulaması esnasında 600 kg kapasiteli 100 g’a ka-
dar duyarlı dijital kafesli baskül ile tartılarak canlı 
ağırlıkları alınmıştır. Bu ağırlıklardan yararlanılarak 
günlük canlı ağırlık artışları ve tartım esnasında 40 
ile 110 günlük yaş aralığında kuzular bulunduğun-
dan interpolasyon ile 60. ve 90. gün canlı ağırlık-
ları hesaplanmıştır. Ayrıca, sütten kesimde yaşayan 
kuzu sayısı doğan kuzu sayısına oranlanarak yaşa-
ma gücü hesaplanmıştır. 

Veriler SPSS [26] paket programı faktöriyel 
düzeltme esas alınarak doğum ağırlığı ve yaşama 
gücü özellikleri için aşağıdaki istatistik modele göre 
GLM prosedürüyle varyans analizine tabi tutulmuş-
tur.

Yijklm=µ+ai+bj+ck+dl+eijklm

Modelde Y herhangi bir doğum yılında, her-
hangi bir yaştaki anadan doğmuş, herhangi bir 
doğum tipinde, herhangi bir cinsiyetteki kuzunun 
özelliğini, µ poulasyonun beklenen ortalamasını, a 
doğum yılının, b ana yaşının, c cinsiyetin, d doğum 
şeklinin, e ise şansa bağlı hatanın etki payını temsil 
etmektedir. Günlük canlı ağırlık artışı (GCAA), 60. 
gün ve 90. gün ağırlıklarının analizinde yukarıdaki 
modele kuzu doğum ağırlığı; sütten kesim ağırlığı-
nın (SKA) analizinde ise doğum ağırlığı yanında 
sütten kesim yaşı kovaryet olarak modele dahil edil-
miştir. Alt grup ortalamalarının karşılaştırılmasında 
Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır.

Bulgular

Proje kapsamında 2012-2016 yılları arasında 5 yıl-
lık sürede doğum ve sütten kesim ağırlıkları ile bu 
dönemdeki günlük ağırlık artışlarına ilişkin en kü-
çük kareler ortalamaları, standart hataları, önemlilik 
ve çoklu karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 1’de 
verilmiştir. 
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Çizelge 1. Şavak Akkaraman kuzularda doğum ve sütten kesim ağırlıkları ile günlük canlı ağırlık artışına ait en küçük kareler 
ortalamaları ve standart hataları

n Doğum Ağırlığı (kg) X̅±Sx̅ n Sütten Kesim Ağırlığı (kg) X̅±Sx̅ GCAA (g) X̅±Sx̅

Genel Ort. 28374 3.43±0.01 27693 17.48±0.04 203.3±0.7

Yıl ** ** **

2012 4954 3.42±0.01 c 4823 16.40±0.07 d 183.8±1.2 e

2013 5758 3.47±0.01 b 5549 17.15±0.07 c 199.8±1.1 c

2014 5598 3.50±0.01 a 5495 17.81±0.07 b 204.6±1.1 b

2015 5921 3.43±0.01 c 5806 17.16±0.07 c 191.5±1.1 d

2016 6143 3.34±0.01 d 6020 18.88±0.06 a 236.9±1.1 e

Ana Yaşı ** ** **

2 4344 3.42±0.01 bcd 4210 16.96±0.07 d 197.8±1.2 c

3 7777 3.45±0.01 ab 7576 17.45±0.06 c 202.6±1.0 b

4 7308 3.48±0.01 a 7157 17.66±0.06 ab 204.2±1.0 ab

5 4140 3.41±0.01 cd 4056 17.62±0.07 abc 205.4±1.2 ab

6 3115 3.44±0.01 bc 3052 17.49±0.08 bc 203.2±1.4 b

7 1690 3.39±0.02 d 1642 17.70±0.11 a 206.8±1.8 a

Doğum Tipi ** ** **

Tek 25276 3.91±0.01 24720 17.89±0.03 210.2±0.5

İkiz 3098 2.95±0.01 2973 17.07±0.08 196.5±1.4

Cinsiyet ** ** **

Erkek 14308 3.50±0.01 13953 17.95±0.05 210.4±0.8

Dişi 14066 3.36±0.01 13740 17.01±0.05 196.3±0.9

Regresyon ** **

SKY 0.140±0.002 -10.03±0.58

DA 0.381±0.035

**: P<0.01, a, b, c, d: Aynı alt grupta farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.05). GCAA: Günlük Canlı Ağırlık Artışı, 
DA: Doğum Ağırlığı, SKY: Sütten Kesim Yaşı

Şavak Akkaraman kuzularının doğum ve sütten 
kesim ağırlıkları ile günlük ağırlık artışları özellik-
lerine doğum yılı, ana yaşı, cinsiyet ve doğum tipi 
faktörlerinin etkileri önemli (P<0.01) bulunmuştur. 
Ayrıca, sütten kesim ağırlığının sütten kesim yaşına 
ve doğum ağırlığına regresyonu da önemli (P<0.01) 
bulunmuş olup, kısmi doğrusal regresyon katsayı-
ları sırasıyla 0.140±0.002 ve 0.381±0.035 olarak 
hesaplanmıştır.

Sütten kesime kadar günlük ağırlık artışların-
dan yola çıkılarak interpolasyonla hesaplanan ve bir 
anlamda sütten kesim yaşına göre standardize edil-
miş olan 60. ve 90. gün ağırlıklarının değerlendiril-
mesi daha açıklayıcı bulgular sunabilir. Bu bulgular 
Çizelge 2’de özetlenmiştir.

Şekil 1. Şavak kuzuların sütten kesim ağırlıklarının yıllara göre 
değişimi
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Çizelge 2. Şavak Akkaraman kuzularının 60. ve 90. gün ağırlıkları ile yaşama gücüne ait en küçük kareler ortalamaları ve standart 
hataları

n 60. Gün Ağırlığı (kg) X̅±Sx̅ n 90. Gün Ağırlığı (kg) X̅±Sx̅ Yaşama Gücü (%) X̅±Sx̅

Genel Ort. 28374 16.02±0.04 27693 22.12±0.07 97.26±0.14
Yıl ** ** **

2012 4954 14.85±0.07 e 4823 20.36±0.11 e 97.63±0.24 a

2013 5758 15.80±0.07 c 5549 21.80±0.10 c 96.61±0.22 b

2014 5598 16.09±0.07 b 5495 22.23±0.10 b 97.39±0.22 a

2015 5921 15.30±0.07 d 5806 21.05±0.10 d 97.31±0.22 a

2016 6143 a 6020 a 97.37±0.21 a

Ana Yaşı ** ** **
2 4344 15.68±0.07 c 4210 21.61±0.11 c 96.59±0.24 b

3 7777 15.97±0.06 b 7576 22.05±0.09 b 97.23±0.19 a

4 7308 16.07±0.06 ab 7157 22.19±0.09 ab 97.70±0.19 a

5 4140 16.14±0.07 ab 4056 22.30±0.11 ab 97.71±0.24 a

6 3115 16.01±0.08 b 3052 22.10±0.12 b 97.72±0.28 a

7 1690 16.23±0.11 a 1642 22.43±0.17 a 96.62±0.37 b

Doğum Tipi ** ** ** **
Tek 25276 16.43±0.03 24720 22.73±0.05 98.12±0.10
İkiz 3098 15.60±0.08 2973 21.50±0.12 96.40±0.26

Cinsiyet ** ** *
Erkek 14308 16.44±0.05 13953 22.75±0.08 97.44±0.16
Dişi 14066 15.59±0.05 13740 21.48±0.08 97.08±0.17

Regresyon ** *
DA 0.398±0.035 0.097±0.052

*: P<0.05, **: P< 0.01, a, b, c, d, e: Aynı alt grupta farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05). DA: Doğum Ağırlığı.

Şavak Akkaraman kuzularının 60. ve 90. 
gün canlı ağırlık ortalamaları 16.02±0.04 kg ve 
22.12±0.07 kg olarak hesaplanmıştır. Şavak Akka-
raman kuzularının 60. ve 90. gün canlı ağırlıkları 
özelliklerine doğum yılı, ana yaşı, cinsiyet ve do-
ğum tipi faktörlerinin etkileri önemli (P<0.01) bu-

lunmuştur. Ayrıca, 60. ve 90. gün canlı ağırlıklarının 
doğum ağırlığına regresyonu da önemli (sırasıyla 
P<0.01 ve P<0.05) bulunmuş olup, kısmi doğru-
sal regresyon katsayıları sırasıyla 0.398±0.035 ve 
0.097±0.052 olarak hesaplanmıştır.

Şekil 2. Şavak kuzuların 60. ve 90. gün ağırlıklarının yıllara göre değişimi
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Şavak Akkaraman kuzularının sütten kesime 
kadar yaşama gücü ortalaması % 97.26±0.14 olarak 
belirlenmiştir. Şavak Akkaraman kuzularının sütten 
kesime kadar yaşama gücü özelliğine doğum yılı, 
ana yaşı ve doğum tipi faktörlerinin etkileri önemli 
(P<0.01), cinsiyetin etkisi ise önemli (P<0.05) bu-
lunmuştur.

Tartışma

Erzincan yöresinde Munzur vadisine kadar yayılan 
geniş bir coğrafyada 33 işletmede yetiştirilen Şavak 
Akkaraman kuzularının 5 yıllık sürede denetim al-
tında alınan toplam 28374 kayıttan hesaplanan 3.43 
kg’lık doğum ağırlığı ortalaması Türkiye’de çeşitli 
yerlerde yetiştirilen Akkaramanlardan biraz düşük 
olmakla birlikte uyumlu olduğu söylenebilir. Nite-
kim, Yağcı [32] aynı yörede seçilmiş sürülerde aynı 
genotipin doğum ağırlığını 3.55 kg olarak tespit et-
miştir. Doğum ağırlığı ortalaması Akkaramanlarda 
3.81 kg [34], Kangal Akkaramanlarda 4.3 kg [5], 
Akkaraman varyetesi olan Karakaşlarda 4.61 kg 
[29], 3.69 kg [15], Norduz koyunlarda 4.61 kg [29] 
ve 4.15 kg [7] olarak bildirilen değerler bu araştırma 
bulgusundan daha yüksektir. Bingöl ve Aygün [8] 
tarafından Akkaramanlarda tespit edilen değer (3.09 
kg) bu araştırma bulgusundan düşüktür. Bu araştır-
mada doğum ağırlığı için bulunan ortalama değer, 
aynı özellik için Morkaraman ırkında 4.18 kg [3], 
4.33 kg [25], 4.40 kg [31], 4.02 kg [6] ve 5.13 kg 
[12] olarak bildirilen değerlerden düşük olmuştur. 
Özbey ve Akcan [24] ise bu araştırma bulgusundan 
daha düşük doğum ağırlığı (3.25 kg) bildirmişlerdir. 
İvesilerde 4.05-5.19 kg aralığında [3, 6, 12, 21, 22, 
25, 31], Dağlıçlarda 3.2-3.8 kg düzeyinde [9, 28], 
Tujlarda 4.35 kg [19] olarak tespit edilen değerler, 
bu araştırmadan yüksektir. Bu araştırmada tespit 
edilen doğum ağırlığının literatür bulgularından ge-
nel olarak daha düşük ve alt sınıra yakın olmasının 
verilerin çok geniş bir popülasyondan ve yetiştirici 
şartlarında elde edilmesinden kaynaklandığı söyle-
nebilir.

Geleneksel koyun yetiştiriciliğinde sürü bazın-
da sütten kesim uygulaması yapıldığından sütten 
kesilen kuzuların yaşları farklı olmaktadır. Bu yüz-
den genellikle sütten kesim ağırlığı 60. veya 90. gün 
esasına göre düzeltilerek standartlaştırılır. Araştırma 
sonuçlarında da bu değerler kullanıldığından karşı-

laştırılmaların buna göre yapılması daha uygundur. 
Ancak, interpolasyonda sütten kesime kadar olan 
günlük ortalama ağırlık artışları esas alınır. Sütten 
kesime kadar günlük ağırlık artışı ortalaması bu 
çalışmada 203.3 g olarak hesaplanmıştır. Bu değer 
aynı proje kapsamındaki seçilmiş sürülerde Yağcı 
[32] tarafından 146 g olarak daha düşük belirlen-
miştir. Bu dönemdeki günlük ağırlık artışı Kangal 
Akkaramanlarda 200 g’a [5] benzer olurken, Kara-
kaşlarda 163 g [15] ve 134 g [8] ve Norduzlarda 180 
g [7] değerlerinden yüksek olmuştur. Aynı şekilde, 
Morkaramanlarda da bildirilen 166 g [3], 186 g [6, 
31], 142 g [24] değerleri bu araştırma bulgusundan 
düşük iken, Esenbuğa [12] daha yüksek bir ortala-
ma (216 g) tespit etmiştir. Günlük ağırlık artışı or-
talaması İvesilerde 150-204 g aralığında [6, 12, 21, 
31] bildirilmiştir.

Bu çalışmada kuzuların 60. ve 90. gün canlı 
ağırlık ortalamaları 16.02 ve 22.12 kg’dır. Bu de-
ğerler, Yağcı [32] tarafından aynı genotip için he-
saplanan 14.73 ve 19.88 kg değerlerinden yüksektir. 
Akkaramanlarda 90. gün canlı ağırlığı için Altıoğlu 
[5] benzer değer bildirirken, Akçapınar ve ark., [2] 
24.2 kg, Ünal [30] 26.1 kg, Mundan [23] 23.4 kg 
düzeyinde daha yüksek değerler bildirmişlerdir. Ka-
rakaşlar için Gökdal ve ark. [15] tarafından 12.47 
kg olarak tespit edilen 60. gün ağırlığı ile Bingöl 
ve Aygün [8] tarafından 60. ve 90. gün ağırlıkları 
için bulunan 10.84 ve 15.13 kg değerleri bu çalışma 
bulgularından düşüktür. Morkaraman ve İvesi ırkla-
rı için bildirilen bu değerler genellikle daha düşük 
veya benzerdir [3, 6, 21, 24, 31].

Bu çalışmada tespit edilen doğum ağırlığının 
literatür bildirişlerinden genel olarak düşük, 60. ve 
90. gün ağırlıklarının ise genel olarak yüksek olması 
önemli bir bulgudur. Zira, bu durum Şavak Akkara-
man kuzularında sütten kesime kadar olan dönemde 
büyümelerinin iyi olduğunu göstermektedir.

Kuzuların doğum ağırlıklarının 2012 yılından 
2016 yılına kadar geçen geçen 5 yıllık sürede gös-
terdiği varyasyon önemli (P<0.01) olmakla birlikte, 
en yüksek ve en düşük doğum ağırlıklarının tespit 
edildiği yıllar arası fark 0.16 kg kadardır ve zaman 
içinde bir ilerlemeyi gösterecek şekilde düzenli bir 
dağılım göstermemiştir. Ancak, sütten kesim ağır-
lıklarının yıllara göre dağılımında vurgulanması ge-
reken kayda değer bir gelişme gözlenmiştir.
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Projenin başlangıcından itibaren sütten kesim 
ağırlığı ortalaması yıllar ilerledikçe düzenli bir ar-
tış eğilimi ortaya koymuş ve 2015 yılındaki kısmi 
azalmaya rağmen 2016 yılında en yüksek değere 
ulaşmıştır. Bu değerler, projenin 5 yıllık uygulama 
sürecinde sütten kesim ağırlıkları ortalamasında 
yaklaşık 2.5 kg’lık bir artışı ifade etmektedir. Başka 
bir deyişle, proje kapsamındaki kuzular 5 yıl önce-
sine kıyasla sütten kesime kadar geçen yaklaşık 68 
günlük sürede 2.5 kg daha fazla ağırlık kazanmıştır 
(Şekil 1). Benzer durum günlük ağırlık artışlarında 
da gözlenmiştir. Günlük canlı ağırlık artışı ortala-
masında 2016 yılında 2012 yılına göre yaklaşık 53 
g’lık bir iyileşme gerçekleşmiştir.

Şavak Akkaraman kuzularının 60. ve 90. gün 
ağırlıklarının yıllara göre seyri, sütten kesim ağır-
lıklarına nispeten daha bariz bir şekilde izlenebil-
mektedir. Projenin ilk verim kayıtlarının elde edil-
diği 2012 yılından, ilk etabın tamamlandığı 2016 
yılına kadar 60. gün ağırlığında 3.18 kg, 90. gün 
ağırlığında ise 4.78 kg’lık iyileşme görülmüştür. 
Kuzularda 60. ve 90. gün ağırlıklarının yıllara göre 
izlediği seyir değerlendirildiğinde projenin başlan-
gıcından itibaren görülen istikrarlı artış proje hedef-
lerine ulaşma yönünde olumlu bir gelişmedir (Şekil 
2). Beşinci yılın sonunda başlangıç yılına göre tes-
pit edilen sırasıyla 3.18 ve 4.78 kg’lık farklılıklar 
yetiştiriciye sağlanan teknik destekle bakım-besle-
me-idare şartlarındaki iyileşmeyle birlikte denetim-
li damızlık seçiminin sağladığı genetik katkının da 
etkisinin olduğunu göstermektedir.

Kuzuların 60. gün ağırlığı, 90. gün ağırlığı ve 
yaşama gücü özelliklerinin ana yaşlarına ve cinsi-
yetlere göre dağılımı beklentiler yönünde olup, yaşa 
göre önce artan sonra azalan bir seyir izlemiştir. Er-
kek kuzular doğumda 140 g, sütten kesimde 940 g 
ve günlük ağırlık artışında ise 14 g’lık bir üstünlüğe 
sahiptirler (P<0.05). Tek doğan Şavak Akkaraman 
kuzuların doğum ağırlıklarında ikiz doğanlara göre 
tespit edilen 1 kg’a kadar ulaşan (960 g) farklılık 
beklentilerin üstünde bulunmuştur. Tek ve ikiz do-
ğan kuzuların sütten kesim ağırlıkları arasındaki 
820 g’lık farklılık ise beklenenden düşüktür. Bu du-
rumda yetiştiricilerin ikiz kuzulara daha fazla ihti-
mam göstererek sütten kesim dönemine kadar daha 
hızlı gelişmesini sağladığı söylenebilir. Ancak, tek 
ve ikiz kuzuların günlük canlı ağırlık artışı ortala-
maları bunu desteklememektedir ve ikiz kuzuların 

bu dönemde daha az ağırlık kazandıkları görülmek-
tedir.

Proje kapsamındaki Şavak Akkaraman sürüle-
rinde 5 yıllık sürede sütten kesime ulaşan 27 693 
kuzu kaydı üzerinden hesaplanan % 97.26’lık ya-
şama gücü oranı oldukça yüksek bir değerdir. Süt-
ten kesime kadar yaşama gücünü Akkaramanlarda 
Yıldız ve Denk [34] % 100 olarak tespit etmiş; 
Çolakoğlu ve Özbeyaz [10] bu araştırma bulgusu-
na benzer, Akçapınar ve ark. [2] ise 0.90 düzeyinde 
değerler bildirmişlerdir. Bu araştırmada hesaplanan 
yaşama gücü, Akkaramanlarda (0.69) [13] ve Mor-
karamanlarda (0.60) [24] hesaplanan değerlerden 
oldukça yüksek olmuştur. Yaşama gücü ile ilgili 
literatürde; Tujlar için 0.95 [19], İvesiler için 0.83 
[21], Pırlaklar için 0.95 [1], Orta Anadolu Merinosu 
için 0.91 [4] gibi oldukça farklı değerler bildirilmiş-
tir. Bu araştırmada tespit edilen yaşama gücü değe-
rinin (0.97) Türkiye’nin farklı bölge ve şartlarında 
belirlenen değerlerden genelde yüksek oluşu, yetiş-
tirici şartlarında çok geniş bir popülasyonda hesap-
lanmış olması bakımından önemli bir bulgudur ve 
yetiştiricilerin kuzulara gösterdiği özenin göstergesi 
olarak yorumlanabilir. 

Sonuç

Bu çalışmada tespit edilen doğum ağırlığının lite-
ratür bildirişlerinden genel olarak düşük, 60. ve 90. 
gün ağırlıklarının ise genel olarak yüksek olması, 
Şavak Akkaraman kuzularında sütten kesime kadar 
olan dönemde büyüme hızlarının nispeten yüksek 
olduğunun bir işareti sayılabilir. Bu araştırmada tes-
pit edilen yaşama gücü değerinin Türkiye’nin farklı 
bölge ve şartlarında belirlenen değerlerden genel-
de yüksek oluşu yetiştiricilerin kuzulara gösterdiği 
özenin göstergesi olarak yorumlanabilir. Projenin 
beş yıllık ilk etap uygulamasından yetiştiricilere ka-
yıt alışkanlığı, verim denetimi ve damızlık seçimi 
konusunda uyarılara duyarlılık kazandırması yanın-
da, yapılan uygulamaların kuzuların yaşama gücü 
ve büyümesine olumlu yansıması da projenin hedef-
lerine ulaşma bakımından önemli katkılarından biri 
olduğu sonucuna varılmıştır.
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Özet: Bu araştırma, Konya ili Selçuklu ilçesinde yetiştirilen Almanya orijinli Ankara tavşanlarında bazı yün özellikle-
rinin saptanması amacıyla özel bir işletmede yapılmıştır. Araştırma materyalini çeşitli yaş ve cinsiyette 95 adet Ankara 
tavşanı oluşturmuştur.
Araştırma materyali tavşanlarda kırkım sonu canlı ağırlığı (KSCA), kirli yün verimi (KYV), randıman, incelik, tek lif 
doğal uzunluğu (TLDU), tek lif gerçek uzunluğu (TLGU), ondülasyon (kıvrım sayısı / cm) ve kemp lif oranı (KLO), ait 
en küçük kareler ortalamaları sırasıyla 3.39 ± 0.072 kg, 152.26 ± 1.365 g, %87.54 ± 0.80, 16.31 ± 0.21 µ, 5.66 ± 0.14 
cm, 6.41 ± 0.16 cm, 2.75 ± 0.09 ve %5.81 ± 0.30 olarak bulunmuştur.
İncelenen özelliklerden kırkım döneminin kirli yün verimine (p<0.05), inceliğe (p<0.05) ve kemp lif oranına (p<0.01) 
ve cinsiyetin ise incelik (p<0.01), ondülasyon (p<0.01), TLDU (p<0.05) ve randıman (p<0.05) üzerine etkileri istatistiki 
olarak önemli olmuştur. İncelenen özelliklerin tümüne yıl ve doğum tipinin etkisi önemsiz bulunmuştur.
Sonuç olarak, Almanya orijinli Ankara Tavşanların KSCA, KYV ve yün örneklerinde kalite özellikleri bakımından ye-
terli seviyede olduğuna ve Konya ilinin, Ankara tavşanı yetiştiriciliğine uygun olduğu kanaatine varılmıştır.
Anahtar Kelimeler: Almanya Orijinli Ankara tavşanı, yün özellikleri, randıman, Konya, Türkiye 

Some Wool Traits of Angora Rabbits Originated from Germany
Abstract: This study was conducted to investigation of the some wool traits of Angora rabbits originated from Germany 
that raised in a special farm in Selcuklu province, Konya City. In accordance with this purpose, data collected from 95 
Angora rabbits in different sex and age.
Result showed that; live weight after shearing (LWAS), greasy fleece weight (GFW), yield (Y), fiber diameter (FD), 
natural fiber length (NFL), real fiber length (RFL), number of crimps over a length of 1 cm (NC) and kempy fiber ratio 
(KFR) of Angora rabbits were 3.39 ± 0.072 kg, 152.26 ± 1.365 g, 87.54 ± 0.80%, 16.31 ± 0.21 µ, 5.66 ± 0.14 cm, 6.41 
± 0.16 cm, 2.75 ± 0.09 and 5.81 ± 0.30% respectively.
Shearing period had a significant effect on GFW (p<0.05), fiber diameter (p<0.05) and KFR (p<0.05). Effect of sex on 
fiber diameter (p<0.01), yield (p<0.05), NFL (p<0.05) and number of crimps (p<0.01) were significant. Year and birth 
type had no significant effects on all traits.
As a result, it was concluded that the Germany originated Ankara rabbits had a sufficient level in terms of LWAS, GFW 
and quality traits of wool samples, and that the province of Konya was suitable for Ankara rabbit breeding.
Keywords: Angora rabbit originated from Germany, wool properties, yield, Konya, Turkey

Giriş

Ankara tavşanı bilinen en eski tavşan ırkı olup, 
yününden iplik elde edilen tek tavşan ırkıdır [1]. 
Ankara tavşanı en iyi ve en yüksek yün üretimine 
sahip hayvan olmakla birlikte dünyada yıkanmış 
yün piyasasının % 3’ü Ankara tavşanlarından kar-
şılanmasına karşın Ankara tavşanı yünü koyun yü-
nüne nazaran piyasada 10-30 kattan daha fazla fi-
yata satılabilmekte olup diğer liflerden de 7-8 kat 
daha fazla ısı tutma kapasitesine sahiptir [18, 28]. 
Bununla beraber Ankara tavşanında gebelik süresi-

nin kısa, büyümenin hızlı ve çoklu doğum oranının 
yüksek olması nedeniyle ıslah çalışmalarında gene-
tik ilerlemenin çok daha hızlı sağlanmasına imkân 
vermektedir [18].

Avrupa Birliği ülkeleri başta olmak üzere özel-
likle tarıma elverişli olmayan alanlarda ve kırsal 
bölgelerde yer alan tarım işletmelerinde ince Me-
rinos yapağısı, tiftik, keşmir, Ankara tavşanı ve 
Güney Amerika develeri yünü gibi ince liflerin üre-
timine yönelik çalışmalar önem kazanmıştır [5]. Ya-
pılan çalışmalarda özellikle üretilen liflerin, işletme 
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içinde el sanatı ürünlerine dönüştürülmesine öncelik 
verilerek, dünyada özellikle kadınların istihdamları-
nın sağlanması amacıyla kırsal bölgelerdeki küçük 
aile işletmelerinin ekonomisine olan katkısının artı-
rılması hedeflenmektedir [27]. Dünya’da hayvansal 
lif endüstrisinde 3. sırada yer alan Ankara tavşanı 
yününün [25] en büyük üreticisi Çin olmasına kar-
şın ürettiği yünün %92’sini ihraç etmektedir [3]. 
Çin’den sonra yün üretiminde Şili, Güney Afrika, 
Fransa, Hindistan gelmekte olup dünyada yaklaşık 
8.000-10.000 ton arasında Ankara tavşanı yünü üre-
tilmektedir [27]. Dünya’da yünü işleyen başlıca ül-
keler ise İtalya, Japonya, Almanya, Fransa ve Ame-
rika Birleşik Devletleri’dir [28]. Bununla birlikte 
moda ve giyim sektöründe Ankara tavşanı yününe 
karşı büyük bir talep söz konusudur [18]. Türki-
ye’de 1990’lı yıllarda Ankara tavşanı işletmelerinin 
kurulmasında hızlı bir yükseliş olmasına karşın, ye-
tiştiricilerin yünü toplama ve pazarlama noktasında 
sorunlar yaşaması ve özellikle de Çin’den çok daha 
ucuz fiyata ithal edilmesinden dolayı bu işletmele-
rin önemli bir kısmının kapanmasına sebep olmuş-
tur. Bu nedenle de Türkiye’de Ankara tavşanı sayısı 
ve üretimi hakkında yeterli bilgi bulunmamaktadır 
[5].

Bu araştırma ile Almanya orijinli Ankara tav-
şanlarında yün verim özellikleri ve bunları etkile-
yen bazı faktörler incelenmiştir.

Materyal ve Metot
Araştırmanın materyalini Konya İli Selçuklu İlçesi-
ne bağlı Ertuğrul köyünde bulunan bir Ankara tav-
şanı çiftliğinde yetiştirilen farklı yaş ve cinsiyetteki 
95 adet Almanya orijinli Ankara tavşanları oluştur-
muştur.

Ertuğrul köyü tipik karasal iklime sahip olup 
kışları soğuk, yazları genellikle sıcaktır. Yıllık orta-
lama yağış miktarı 242.5 mm, yıllık ortalama sıcak-
lık 11.5˚C olup [2] rakımı ise 1146 m’dir. İşletmede 
Almanya orijinli Ankara tavşanları 120 m²’lik bir 
alanda 80 cm uzunluğunda, 60 cm genişliğinde ve 
50 cm yüksekliğinde bireysel kafeslerde yetiştiril-
mektedir. İşletmede kafesler üç katlı olup, kaba ve 
kesif yem ayrı yemliklerde verilmekte ve hayvanla-
rın su ihtiyacı damla tipi suluklardan karşılanmakta-
dır. İşletmede tavşanlar sabah ve akşam olmak üzere 
günde iki defa yemlenmekte, yem olarak sabahları 
buzağı büyütme yemi ile yonca samanı, akşamları 

ise buzağı büyütme yemi ile birlikte pancar posası 
verilmektedir.

İşletmede doğan Ankara tavşanlarının ilk kır-
kım zamanı takriben 3 aylık yaşta yapılmaktadır. 
İki kırkım arası süre ise ortalama 90 gün olup, kır-
kımlar elektrikli kırkım makinesi ile yapılmaktadır. 
Araştırma materyali tavşanlarından kırkım sonu 
elde edilen yünler, kırkılan tavşana ait bilgilerin 
(cinsiyet, kırkım dönemi, canlı ağırlık, anne, baba 
ve kafes numarası) olduğu etiket ile birlikte plastik 
kilitli poşetlere konularak tasnif edilmiştir. Çizelge 
1’de etkisi incelenen faktörlerden kırkım dönemi, 
her üç ayda bir yapılan kırkım sırasını ifade etmek-
tedir.

Araştırmada, kırkım sonu canlı ağırlığı 
(KSCA), kirli yün verimi (KYV), randıman, ince-
lik, tek lif doğal uzunluğu (TLDU), tek lif gerçek 
uzunluğu (TLGU), kemp lif oranı (KLO) ve ondü-
lasyon incelenmiştir.

Kirli yün verimi, 1 grama hassas dijital terazi 
ile belirlenmiştir. Yün özelliklerinin tespitinde kul-
lanılmak üzere kırkım esnasında her hayvanın sol 
taraftaki kaburga (yan) bölgesinden toplam 20–25 
g arasında yün örneği alınmıştır. Kırkım bittikten 
sonra hayvanın kırkım sonu ağırlığı 1 grama hassas 
dijital terazi ile tartılmıştır.

Randıman aşağıdaki formül yardımıyla hesap-
lanmıştır.

Randıman (%) = [ Kurutulmuş temiz lif ağırlığı 
(g) x 1.17 ] / Kirli lif ağırlığı

Bu formüldeki 1.17 değeri yünde bulunmasına 
izin verilen nem miktarı olan %17’nin 100 ile çarpı-
mından gelmiştir [11].

İncelik tayini için her hayvana ait numunede 
mikroskop ile 100 adet lifin çapı ölçülmüştür. Kemp 
lif oranı mikroskopta incelik tayini sırasında sayı-
larak tespit edilen kemp liflerin toplam lif sayısına 
oranı olarak tespit edilmiştir. Elyaf uzunluğu da her 
hayvan için 50 adet lifte, tek lif doğal ve gerçek 
uzunluğu olarak iki şekilde cetvel ile ölçülmüştür.

Tek lif doğal uzunluğu: Liflerin herhangi bir 
gerilme veya uzatma işlemine tabi tutulmadan kıv-
rımlı halde iken ölçülen uzunluğudur.

Tek lif gerçek uzunluğu: Lifin iki ucundan çe-
kilerek kıvrımlarının düzeltildiği anda sahip olduğu 
uzunluktur.
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Ondülasyon: bir elyafın orta yerine gelen 1 cm 
mesafedeki kıvrımların tek taraflı olarak sayılması 
ile bulunmuştur.

Bu araştırmada da alt sınıf sayıları farklı oldu-
ğundan, her özellik için seçilen ve aşağıda verilen 
modellerin parametreleri Harvey’in [9] Mixed Mo-
del Least Squares and Maximum Likelihood Com-
puter Programı (LSMLMV.PC-1 Version) model 1 
uygulanarak hesaplanmıştır.

Kirli yün verimi için bu analize ait model aşa-
ğıda verilmiştir.

Yijklm = µ + ai + bj + ck + dl +fm+ byx . xjklm + eijklm

Yijklm : i yılında, j cinsiyetinde, k kırkım sırası, l 
doğum tipinden, m dölünün kirli yün ağırlığı

µ : Her bir faktörün sınıfları arasında eşit fre-
kansların populasyon ortalamasına ilişkin katsayı.

ai : i yılının etki miktarı
bj : j cinsiyetinin etki miktarı
ck : k. kırkım sırasının etki miktarı
dl : l. doğum tipinin etkisi
xijklm : i yılında, j cinsiyetinde, k kırkım dönemi, 

l doğum tipinden, m hayvanının kırkım sonu canlı 
ağırlığı.

byx : Kirli yün ağırlığının (y), kırkım sonu canlı 
ağırlığına (x) göre kısmi regresyon katsayıdır.

eijklm : hatanın etkisidir.
Yün özellikleri ve kırkım sonu canlı ağırlığı 

için aşağıda verilen model kullanılmıştır.
Yijklm = µ + ai + bj +ck + dl + f m + eijklm

Yijklm : i yılında, j cinsiyetinde, k kırkım döne-
mi, l doğum tipinden, m hayvanının kırkım sonu 
canlı ağırlığı veya yün verimi özellikleri (KYV, in-
celik, KLO, TLDU, TLGU, ondülasyon, randıman)

µ : Her bir faktörün sınıfları arasında eşit fre-
kansların bulunması halinde populasyon ortalaması. 

ai : i. yılın etki miktarı
bj : j. cinsiyetinin etki miktarı
ck : k. kırkım sırasının etki miktarı
dl : l. doğum tipinin etkisi
eijklm : hatanın etkisidir.

Bulgular

Etkisi incelenen faktörlere göre ortalama KSCA, 
KYV, incelik, randıman, TLDU, TLGU, ondülas-

yon ve KLO değerleri ve bu faktörlerin etki mik-
tarları ile standart hataları Çizelge 1’de verilmiştir. 

Araştırma materyali tavşan yünlerinde yıl, cin-
siyet, kırkım dönemi ve doğum tipi itibariyle KS-
CA’nın genel ortalaması 3.39±0.07 kg bulunmuştur. 
KYV’nin genel ortalaması 152.26±1.37 g olarak 
hesaplanmıştır. KYV’de incelenen faktörlerden yal-
nızca kırkım döneminin etkisi istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur (p<0.05). Randıman bakımın-
dan genel ortalama %87.54±0.080 olarak bulun-
muştur. Ele alınan faktörlerden cinsiyet dışındaki-
lerinin randımana etkisi istatistiki olarak önemsiz 
bulunmuştur.

İnceliğin genel ortalaması 16.31±0.021 µ’dur. 
İncelik bakımından incelenen faktörlerden cinsiye-
tin (p<0.01) ve kırkım döneminin (p<0.05) etkisi 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. TLDU’nun 
genel ortalaması 5.66±0.14 cm hesaplanmıştır. TL-
DU’da cinsiyet dışında incelenen faktörlerin etkisi-
nin istatistiksel olarak önemsiz olduğu saptanmıştır 
(p<0.05). TLGU’nun genel ortalaması 6.41±0.16 cm 
olup, TLGU’da incelenen faktörlerin etkisi istatis-
tiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Ondülasyonun 
genel ortalaması 2.75±0.09 olarak belirlenmiştir. 
Ondülasyon üzerine incelenen faktörlerden cinsi-
yet dışındakilerin etkisi istatistiksel olarak önemsiz 
bulunmuştur (p<0.01). KLO’nun genel ortalaması 
%5.81±0.30 saptanmıştır. KLO üzerine incelenen 
faktörlerden yalnızca kırkım döneminin etkisi ista-
tistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). 

Tartışma ve Sonuç 
KSCA değeri 3.39 kg olarak saptanmıştır. Bu değer, 
Alman [4] ve Fransız [6] orijinli Ankara tavşanla-
rında yapılan bazı çalışmalarda bildirilen değerler-
den çok yüksek olup, Ankara tavşanı [22] ve 6 aylık 
Tanghang tavşanlar için bildirilen değerler ile uyum 
halindedir [30]. Ancak 9 aylık Tanghang [30], Fran-
sız [16] ve 11 aylık Wan [29] tavşanları için bildi-
rilen değerlerin altındadır. Bunun sebebi, bakım ve 
besleme koşullarındaki muhtemel farklılığının yanı 
sıra bu tavşanların genotipik düzeylerinin de farklı 
oluşlarından kaynaklanabilir.

Ankara tavşanlarında KYV’nin arttırılması için 
yapılan seleksiyon çalışmalarında başarılı sonuç-
lar elde edilmesinin yanında, KYV’nin hem canlı 
ağırlık hem de yünde bazı kalite özellikleri üzerine 
pozitif etkisi bulunduğundan ıslah çalışmalarında 
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KYV en önemli seleksiyon kriterlerinden birisi ka-
bul edilmektedir [12]. Çin’de 1980’li yıllarda Anka-
ra tavşanlarının yıllık yün üretimi 370 g iken yapılan 
melezleme çalışmaları sonucunda elde edilen Zhexi 
dişi Ankara tavşanlarında yıllık yün verimi ortalama 
2178 g’a kadar yükselmiştir [14]. Bu araştırmada, 
Ankara tavşanlarının kırkım döneminde KYV’leri 
147.42 ile 159.20 arasında değişmekle birlikte or-
talaması 152.26 g olarak belirlenmiştir. Bu değer 
farklı ülkelerde saf ve melez Ankara tavşanları üze-
rine yapılan bazı çalışmalarda elde edilen değer-
lerden düşük saptanırken [7, 16, 20, 26, 30], bazı 
çalışmalar ile de kısmen benzer bulunmuştur [6, 22, 
23]. Bununla birlikte Bhatt ve Sharma’nın [4] Al-

man orijinli Ankara tavşanı için, bildirdiği değerden 
ise yüksektir. Bununla beraber Ankara tavşanı yünü 
veriminin 5. kırkım döneminden itibaren azalmaya 
başladığı söylenebilir. Ayrıca cinsiyetler itibari ile 
KYV değerlerinin birbirine çok yakın olduğu gö-
rülmektedir. Bu sonuç Rochambeau ve ark’nın [20] 
Fransız orijinli dişi Ankara tavşanlarının yün veri-
minin erkeklerden daha fazla olduğunu bildirdikleri 
sonuçtan farklı bulunmuştur.

KYV’nin KSCA göre linear regresyon katsa-
yısı 0.009±0.002 olarak bulunmuştur. Bu katsayı 
istatistiksel olarak önemlidir. Yani kırkım sonu can-
lı ağırlıktaki 1 kg’lık artışa karşılık yün verimi 9 g 
artmaktadır.

Çizelge 1. Ankara Tavşanlarının bazı fiziksel özelliklerine ait en küçük kareler ortalamaları ve bunların standart hataları

Faktör n KSCA 
(kg) KYV (g) Randıman 

(%) İncelik (µ) TLDU 
(cm)

TLGU 
(cm)

Ondülasyon
(ks/cm) KLO (%)

X̅±Sx̅ X̅±Sx̅ X̅±Sx̅ X̅±Sx̅ X̅±Sx̅ X̅±Sx̅ X̅±Sx̅ X̅±Sx̅

Yıl ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD

2005 50 3.47 ± 0.09 151.90 ± 1.69 88.18 ± 0.98 16.25 ± 0.26 5.72 ± 0.18 6.42 ± 0.19 2.70 ± 0.11 6.08 ± 0.36

2006 45 3.31 ± 0.09 152.62 ± 1.67 86.91 ± 0.98 16.36 ± 0.26 5.59 ± 0.18 6.40 ± 0.19 2.81 ± 0.11 5.54 ± 0.36

Cinsiyet ÖD ÖD * ** * ÖD ** ÖD

Dişi 54 3.46 ± 0.10 150.47 ± 1.84 86.25 ± 1.07a 16.78 ± 0.29 a 5.89 ± 0.19 a 6.62 ± 0.21 2.94 ± 0.12a 6.00 ± 0.40

Erkek 41 3.31 ± 0.09 154.04 ± 1.55 88.83 ± 0.91b 15.83 ± 0.24 b 5.42 ± 0.16 b 6.20 ± 0.18 2.57 ± 0.10b 5.63 ± 0.34

Kırkım dönemi ÖD * ÖD * ÖD ÖD ÖD **

1 8 3.18 ± 0.16 147.42 ± 3.11 c 88.06 ± 1.81 15.67 ± 0.49 e 5.92 ± 0.33 6.75 ± 0.36 3.18 ± 0.21 2.57 ± 0.67 ab

2 5 3.38 ± 0.20 158.44 ± 3.79 a 90.71 ± 2.22 15.14 ± 0.60 f 5.53 ± 0.40 6.33 ± 0.44 2.66 ± 0.26 4.35 ± 0.83 ab

3 17 3.30 ± 0.12 156.64 ± 2.25 a 88.26 ± 1.32 15.67 ± 0.36 e 5.41 ± 0.24 6.23 ± 0.26 2.89 ± 0.15 4.77 ± 0.49 ab

4 4 3.40 ± 0.21 159.20 ± 3.95 a 88.54 ± 2.32 15.40 ± 0.62 ef 5.74 ± 0.42 6.57 ± 0.46 2.32 ± 0.27 5.69 ± 0.86 ab

5 7 3.63 ± 0.17 156.94 ± 3.30 a 85.79 ± 1.91 17.06 ± 0.51 ab 5.74 ± 0.34 6.48 ± 0.37 2.66 ± 0.22 5.52 ± 0.71 ab

6 15 3.56 ± 0.14 152.66 ± 2.77 b 87.88 ± 1.60 16.57 ± 0.43 cd 5.38 ± 0.29 6.07 ± 0.31 2.85 ± 0.18 5.91 ± 0.60 ab

7 18 3.45 ± 0.13 148.40 ± 2.41 c 86.65 ± 1.41 16.52 ± 0.38 d 5.25 ± 0.25 6.05 ± 0.28 2.83 ± 0.16 6.30 ± 0.52 ab

8 14 3.28 ± 0.13 150.01 ± 2.54 b 87.33 ± 1.49 17.25 ± 0.40 a 5.85 ± 0.27 6.45 ± 0.29 2.90 ± 0.17 7.87 ± 0.55 ab

9 3 3.00 ± 0.27 142.27 ± 5.26 d 86.47 ± 3.06 17.00 ± 0.82 abc 5.29 ± 0.55 5.89 ± 0.60 2.51 ± 0.32 6.60 ± 1.14 ab

10 4 3.68 ± 0.25 150.64 ± 4.86 b 85.74 ± 2.82 16.76 ± 0.76 bcd 6.44 ± 0.51 7.27 ± 0.55 2.74 ± 0.32 8.54 ± 1.05 a

Doğum tipi ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD

5 8 3.36 ± 0.16 148.59 ± 2.99 87.96 ± 1.76 15.86 ± 0.47 5.65 ± 0.32 6.41 ± 0.35 2.99 ± 0.20 6.22 ± 0.65

6 28 3.41 ± 0.10 151.49 ± 1.86 86.89 ± 1.09 16.51 ± 0.29 5.59 ± 0.20 6.41 ± 0.21 2.77 ± 0.13 4.95 ± 0.40

7 38 3.38 ± 0.08 153.04 ± 1.60 88.35 ± 0.94 16.20 ± 0.25 5.65 ± 0.17 6.48 ± 0.18 2.62 ± 0.11 5.70 ± 0.35

8 14 3.37 ± 0.13 152.45 ± 2.39 88.01 ± 1.40 15.87 ± 0.38 5.15 ± 0.25 5.90 ± 0.28 2.71 ± 0.16 5.95 ± 0.52

9 7 3.42 ± 0.19 155.73 ± 3.54 86.50 ± 2.07 17.08 ± 0.56 6.23 ± 0.37 6.85 ± 0.41 2.69 ± 0.24 6.25 ± 0.77

Genel 95 3.39 ± 
0.07 152.26 ± 1.37 87.54 ± 0.80 16.31 ± 0.21 5.66 ± 0.14 6.41 ± 0.16 2.75 ± 0.09 5.81 ± 0.30

a.b.c : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki fark önemlidir. *P< 0.05 **P<0.01, Ö.D. Önemli Değil.
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Ankara tavşanı yününde, randıman oranı 
%87.54 olarak hesaplanmıştır. Bu oran, Selçuk’un 
[22] dişi ve erkek Ankara tavşanları için bildirdiği 
%77 ve %60’lık oranlar ile Fleischhauer ve ark’nın 
[7] Alman, Fransız ve Fransız x Alman melez ırkları 
için hesapladıkları %70, %80 ve %67’lik oranlar-
dan oldukça yüksektir. Bu farklılık yetiştirme, ba-
kım ve besleme şartlarından kaynaklanmış olabilir. 
Özellikle işletmede tavşanların ortalama iki haftada 
bir düzenli olarak taranmalarının daha temiz elyaf 
elde edilmesini sağladığını söylemek mümkündür. 
Bununla birlikte randıman erkeklerde %88.23 bu-
lunurken, dişilerde %86.25 olarak bulunmuştur 
(p<0.05). Dişilerde randımanın daha düşük bulun-
masının, sütten kesime kadar anaların yavruları 
ile aynı kafes bölmesini kullanmalarından ve buna 
bağlı olarak yünlerinin daha çok kirlenmesinden 
kaynaklandığı söylenebilir.

Araştırmada Alman orijinli Ankara tavşanların-
da incelik değeri 16.31±0.021 µ olarak bulunmuş-
tur. Bu değer Eiben ve Szabó [6] tarafından Fransız 
orijinli Ankara tavşanları için bildirilen değerden 
düşük belirlenirken, bazı Kuzey Avrupa ve Uzak-
doğu ülkelerinde saf ve melez Alman ve Fransız 
orijinli Ankara tavşanları ile yapılan kimi çalışma-
larda bulunan değerlerden ise yüksek saptanmıştır 
[4, 7,15, 17, 18, 26, 29, 30]. Bununla birlikte Gür-
tanın [8], Ölmez ve Dellal [13] tarafından bildirilen 
değerler ile uyum halindedir. Ayrıca bu değer, Her-
mann [10] tarafından Alman ve Çin orijinli Ankara 
tavşanları için hesaplanan değerlerden yüksek bu-
lunurken, Fransız orijinli Ankara tavşanlarından ise 
düşük bulunmuştur. 

Çizelge 1’de görüldüğü gibi Alman Ankara tav-
şanlarında inceliğe bakıldığında erkeklerin (15.83 
µ), dişilerden (16.78 µ) daha ince elyaf verdiği gö-
rülmesine karşın Alman Ankara tavşanlarında ya-
pılan bazı çalışmalarda ise inceliğin dişilerde daha 
fazla olduğu bildirilmektedir [8, 17, 26].

Tekstil sektöründe kalite sınıflarının belirlen-
mesinde incelik birinci sırada yer almaktadır. Özel-
likle dokuma sanayinde kullanılacak liflerde inceli-
ğin 11–18 µ arasında, örme giysilerde kullanılacak 
olan liflerde ise 8–24 µ çapında olanları tercih edil-
mesine rağmen fabrika dokumalarında 24 µ ve daha 
yukarı olanları kullanılabilmektedir [21]. Bu bağ-
lamda araştırmada bulunan incelik değeri dokuma 
sanayinde çok rahatlıkla kullanılabilir nitelikte ol-

duğu görülmektedir. Ayrıca Çizelge 1’de görüldüğü 
gibi en ince lif 2. kırkım döneminden, en kalın lif ise 
8. kırkım döneminden elde edilmiştir. Bu sonuçlara 
göre kırkım dönemi ile incelik arasında doğrusal bir 
ilişkiden tam olarak bahsedilemez. Bu durum ise 
eldeki veri sayısının yetersizliğinden kaynaklanmış 
olabilir.

TLDU için hesaplanan 5.66 cm’lik değer, Fle-
ischhauer ve ark [7], Ölmez ve Dellal [13], Risam 
ve Bhatt’ın [18], Alman orijinli Ankara tavşanları 
için bildirdiği değerlerden düşük hesaplanırken, 
Bhatt ve Sharma’nın [4] Alman orijinli Ankara tav-
şanları için, Zhou ve Zhang’ın [30] Tanghang ırkı 
için bildirdiği değerlerden ise kısmen yüksek bu-
lunmuştur. Bununla birlikte Srinivasan ve ark’nın 
[24] Alman x Rus melezleri için bildirdiği değer ile 
benzer saptanmıştır. 

Çin’de lüle uzunluğu 4.5 ile 5.5 cm arasında 
olan Ankara tavşanı lifleri yüksek kaliteli ürün sını-
fında değerlendirilirken [3], Amerika Birleşik Dev-
letlerinde ise 5.5-7.5 cm arasındaki lifler 1. sınıf ola-
rak değerlendirilmektedir [28]. Tekstil sanayi uzun 
elyafı daha kolay işleyebilmekte olup araştırmada 
bulunan ortalama 5.66±0.14 cm’lik TLDU modern 
tekstil sanayilerinde başarılı bir şekilde ipliğe çev-
rilebilmektedir. Kaldı ki Türkiye’de Ankara Tav-
şanlarında yünün fiziksel özellikleri üzerine henüz 
hiçbir seleksiyon çalışması yapılmamıştır.

Araştırma değerleri ile gerçek uzunluk değerleri 
arasındaki fark ne kadar büyük olur ise, lif o ölçüde 
değer kazanmaktadır [10]. TLGU’ya ait hesaplanan 
6.41 ± 0.16 cm’lik değer, 2 yaşlı Alman orijinli dişi 
Ankara tavşanları için bildirilen değerden oldukça 
düşüktür [13]. Buna karşın, Ankara tavşanlarında 
bu özelliğe ilişkin başka bir veri bulunamadığından 
elde edilen değeri daha fazla irdelemek mümkün ol-
mamıştır. Ayrıca lif uzunluğu bakımından yapılacak 
karşılaştırmalarda kırkımlar arası sürenin özellikle 
dikkate alınması gerekmektedir. 

Araştırmada KLO %5.81±0.30 olarak hesap-
lanmıştır. Bu değer, [4, 13, 15, 18] tarafından An-
kara tavşanları için bildirilen değerlerden yüksek 
hesaplanırken, Rus orijinli Ankara tavşanları için 
saptanan değerle uyumludur [24]. Yine Srinivasan 
ve ark [24] tarafından Alman ve Alman x Rus An-
kara tavşanları için, Fleischhauer ve ark [7] tarafın-
dan Fransız ve Alman orijinli Ankara tavşanları için 
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bulunan değerlerden yüksek saptanırken, Fransız x 
Alman melezi Ankara tavşanları için hesaplanan de-
ğerden düşük bulunmuştur.

Çizelge 1’de görüldüğü gibi en yüksek KLO 
10. kırkım döneminden, en düşük KLO ise 1. kır-
kım döneminden elde edilmiştir. Bu çalışma so-
nuçlarına göre kırkım dönemi ile KLO arasında 
doğrusal bir ilişkiden bahsetmek mümkündür. 7. 
ve 9. kırkım dönemlerinde gözlenen düşüklük ise 
tesadüften kaynaklanmakta denebilir. Yani yaş iler-
ledikçe KLO’nun arttığı söylenebilir. 

Sonuç olarak, Almanya orijinli Ankara Tavşan-
ların KSCA, KYV ve yün örneklerinde kalite özel-
likleri bakımından yeterli seviyede olduğu ve Konya 
ilinin, Ankara tavşanı yetiştiriciliğine uygun olduğu 
söylenebilir. Bununla birlikte Ankara tavşanların-
da incelenen özellikler bakımından daha iyi bakım 
besleme şartlarında seleksiyon yoluyla daha yüksek 
düzeylere ulaşılabileceği kanaatine varılmıştır.
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Abstract: Determination of meat origin is important for consumer rights, religious beliefs and national laws. Nowadays, 
people demand reliable information about the food they consume. The consumer’s choice is greatly influenced by the 
food composition detailed in labeling. In the case of processed meat products, this is going to be especially important 
because fraud cannot be visually assayed understood. Consumers cannot take measures except to trust the label infor-
mation on the product. Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) is widely used technique for in detecting meat 
product authenticity because of its specificity, simplicity and sensitivity. 155 fast food samples (77 toasts, 38 hamburg-
ers and 40 pizzas) sold as 100% beef products collected randomly from fast food restaurants in İstanbul, Tekirdağ and 
Edirne were analyzed by using ELISA. Fraudulent meat products were found in 53 (34.2%) of 155 fast food samples. 
Although it was detected horse-meat in two toasts, no pork was detected in samples.
Keywords; Meat product, animal species, fraudulent meat, ELISA

İşlenmiş Et Ürünlerindeki Hilelerin ELISA Tekniği ile Tespit Edilmesi
Özet: Tüketime sunulan etlerin orijinlerinin belirlenmesi, tüketici hakları, dini inançlar ve ulusal mevzuatlar yönünden 
önemlidir. Günümüzde insanlar, tükettikleri gıdalara ilişkin güvenilir bilgiler talep etmektedirler. Gıdaların etiketlerinde 
ayrıntılı şekilde belirtilen içerik bilgileri, tüketicilerin tercihlerini büyük ölçüde etkilemektedir. İşlenmiş et ürünlerinde 
bu yönde yapılan hile duyusal olarak analiz edilemez. Tüketicilerin, ürün üzerindeki etiket bilgisine güvenmek dışında 
alabileceği önlem yoktur. Enzim Bağlı İmmunoSorbent Testi (ELISA), özgüllüğü, basitliği ve duyarlılığı nedeniyle, et 
ürünlerinin orijinalliğinin tespitinde yaygın olarak kullanılan bir testtir. Bu çalışmada, İstanbul, Tekirdağ ve Edirne’ deki 
fastfood lokantalarından % 100 sığır eti ürünü olarak satılan, 155 gıda örneği (77 tost, 38 hamburger ve 40 pizza) ELISA 
tekniği ile incelendi. Örneklerin, 53 tanesinin (% 34,2) hileli olduğu bulundu. İki tostta at eti tespit edilirken örneklerin 
hiçbirinde domuz eti tespit edilmedi.
Anahtar kelimeler; Et ürünü, hayvan türü, hileli et, ELISA

Introduction

Meat one of the best sources of protein for humans, 
and delicious is widely consumed worldwide [19]. 
Identification of animal species used in the produc-
tion of meat products is important for consumer 
rights, religious beliefs and national legislation. In 
addition, the control of, the content of processed 
meat products is also economically important. The 
marketing of low-value animal meat as superior 
value meat can only be prevented by strict controls. 
Meat products are the most appropriate food prod-
uct for to realize adulterateion because of valuable, 
expensive and healthy animal meats can be easily 
mixed with less valuable meats and sick animal 
meats [21]. The escalating prices of commercial 
meat commodities and the globalization of food 
trade the incidence of meat adulteration and fraud 

have become more commonplace [8, 17]. Consum-
ers have a right to know that what meat species they 
eat. Nowadays, many consumers are concerned 
about the meat they consume and, rely on labeling 
information when choosing among meat products 
[7]. In recent years, reduction of beef, increase of 
import live cattle and feed price in Turkey have led 
to an increase in meat prices. Beef meat consump-
tion per person decreased from 14.2 kg to 13.2 kg 
in 2016 [2, 18]. Beef is one of the important food 
for a balanced diet in Turkey, however, the increase 
of prices made it more difficult to reach those prod-
ucts [2]. The price increases caused the consumer 
to choose the products of firms that are away from 
food safety and quality standards while reducing 
the consumption [20]. For this reason, independent 
studies that investigating fraudulent meat in meat 
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products is important for informing the public and 
monitoring the national measures.

Determination of the sources of meat in meat 
products attracts researchers’ attention, due to im-
portant for community health, tradition, and reli-
gious preoccupation. For this purpose, a variety 
of methods have been developed. These methods 
have been classified as morphological, electropho-
retic, immunological, serological and genetic meth-
ods as well as methods based on sensory qualities, 
anatomical differences, histological characteristics 
of hair, properties of tissue fats and amount of gly-
cogen in meat [4, 9, 16, 24]. DNA technology and 
PCR technique are used to identification of animal 
species in meat products in a way faster, simpler 
and reliable but cost. PCR techniques used for the 
identification of meat species include RAPD-PCR 
[14], species-specific PCR [15], RFLP-PCR [1], re-
al-time PCR [23], simplex and multiplex PCR [12]. 
Electrophoretic methods are used in the determina-
tion of animal species in meat products according to 
protein profiles of either general protein or specific 
enzymes. The Sodium Dodecyl Sulfate Polyacryl-
amide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) technique 
can be used successfully in the determination of up 
to 5-10% of animal species in meat products and 
their mixtures. However, since electropherograms 
are affected by various factors, it is necessary to 
pay attention to the interpretation and interpretation 
of these techniques [10]. The multiplex PCR and 
ELISA are widely preferred technique to determine 
meat origin because of its specificity, simplicity and 
sensitivity [5, 12, 13, 24]. SDS-PAGE, AGID and 
Uhlenhuth pre-sipitation ring methods can also be 
used in laboratories that do not have this opportu-
nity [24].

In this study, fast food products containing 
meat (toast, pizza, and hamburger) sold as a 100% 
beef products were analyzed to determine the origin 
of meat by using the ELISA method. [3].

Material and Method

Samples were collected randomly from fast food 
restaurants and from meat products of different 
companies with different production serial numbers 
in 2015-2016. Toast, hamburgers, pizzas samples 
sold as 100 % beef products. A total of 155 samples 

were collected 30 (10 toast, 10 hamburgers and 10 
pizzas) from Edirne, 30 (10 toast, 10 hamburgers 
and 10 pizzas) from Tekirdağ and 95 (57 toast, 18 
hamburgers and 20 pizzas) from İstanbul. The col-
lected food samples were stored at -20°C until the 
tests were performed. 

ELISA method was used to identify the animal 
species in meat products. ELISA method is deter-
mined the specific enzymes belonging to animal 
species [11, 13, 21]. ELISA tests were carried out 
in Biotechnology and Genetics Laboratory, Keşan 
Vocational School, Trakya University. Meat prod-
ucts in the collected specimens were individually 
separated in sterile bags. Those not heat-treated 
were subjected to heat treatment. Protein extraction 
and ELISA (Elisa Stat Fax 303/Plus, USA) studies 
were performed using the commercial kit (Elisa-
Tek, 2501 NW 66th Court, Gainesville, FL 32653, 
USA) according to the manufacturer’s instructions. 
The findings obtained from samples analyzed were 
calculated as the percent value (%) using Excel sta-
tistics program with Windows 2010.

Results

We studied 155 samples and detected the pure beef 
in 60 toasts (77.9%) and in 22 hamburgers (57.9%) 
and in 20 pizzas (50.0%). Fraudulent meat products 
were found in 53 (34.2%) of 155 food samples (Ta-
ble 1). In the samples, 102 (65.8%) beef, 51 (32.9%) 
beef and poultry meat, 2 (1.3%) beef and horse-meat 
were detected. Although it was detected horse-meat 
in two toasts, no pork was detected in samples. The 
number of fraudulent meat sample for toast, pizza, 
and hamburger samples was found 17 (22.1%), 16 
(42.1%), 20 (50.0%), respectively, which are shown 
in Table 1.

Table 1.Samples collected from the market by random sam-
pling and their analysis results.

Sample
Name

Sample
number n

Beef products
n (%)

Beef-Poultry meat
mixture n (%)

Beef-Horse meat
mixture n (%)

Toast 77 60 (77.9) 15 (19.5) 2 (2.6)

Hamburger 38 22 (57.9) 16 (42.1) 0 (0,0)

Pizza 40 20 (50.0) 20 (50.0) 0 (0.0)

Total 155 102 (65.8) 51 (32.9) 2 (1.3)

The present study investigated whether the in-
formation given by the manufacturers on the label 
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was correct. Results of the present study showed 
that 53 of total 155 beef samples had been misla-
beled.

Discussion

Uncovering of adulterated meat products is impor-
tant for several reasons. Allergic individuals and tho-
se who hold religious beliefs that specify allowable 
intake of certain species have a special interest in 
proper labeling. Proper labeling is also important to 
help fair-trade. This issue is being more important 
as the halal market has expanded in global trade. 
[7, 10, 12]. Consumers cannot take measures ex-
cept to trust the label information on the product. 
For this reason, to do independent studies are im-
portant for informing the public and for monitoring 
the national measures. In Turkey, according to the 
Turkish Food Codex: Notification of meat and meat 
products (Notification no: 2012/74), prepared meat 
mixtures should not be produced by mixing the beef 
with poultry meat, after March 1, 2013 [3].

It was reported that 19.2% of the products 
were fraudulent meat, in a study conducted on 410 
samples in Bursa and İstanbul region [11]. In the 
study with 116 samples in İzmir province and its 
vicinity, it was reported that 15.5% fraudulent meat 
products were found [21]. The other study was car-
ried out in Istanbul province totally 79 samples and, 
it was reported 53.4% fraudulent meat products. In 
this study, the rate of fraudulent meat products was 
determined as 34.2%. The increase in the proportion 
of fraudulent meat products in studies conducted af-
ter 2010 is thought to be related to increased red 
meat prices.

Yalçın and Alkan [24] determined horse-meat 
in 4 (2.86%) of the 140 samples by Agar gel im-
munodiffusion assay. Türkyılmaz et al. [22] found 
horse-meat (or donkey) in 4 (2.5%) and, pork in 
2 (1.7%) of the 121 samples by ELISA method. 
Günşen et al. [11] found horse-meat in 14 (3.4%) 
of the 410 samples by ELISA method. Özpınar et 
al. [16] were reported that they did not find horse-
meat and pork in 79 samples. In our study, horse-
meat was found in 2 (1.3%) of 155 food samples, 
but there was no pork mixture. With compared to 
samples of previous researchers, the ratio of mix 
horse meat products was at the lowest level of 1.3 

% and fraudulent meat products were at the highest 
level of 34.2 % in our total meat product samples.

The increase in the price differences between 
red and white meat in recent years has caused the 
increase of the fraudulent meat product ratio. It was 
determined that mostly poultry meat was mixed 
with meat products sold as a 100% beef products 
for fraud. Such cases erode consumer confidence 
and may cause reducing the chance of competition 
of fair producers. In Turkey, horse, donkey, poul-
try meat and pork are used species for fraudulent in 
meat products. In meat plants, processing poultry 
and ruminant species should not together and the 
meat processing should process a single species 
or its products in a separated production line. The 
presence of equine meat or pork in meat products 
is unacceptable by the Muslim and Jewis consum-
ers, even though contamination is unintentional and 
incidental level.

As a result, meat products must be properly 
labeled by the producers, and routinely monitored 
by food authorities. Fraud in processed meat prod-
ucts can be avoided or reduced as a result of regular 
checks that can be done with the ELISA technique, 
which is a practical, inexpensive and a fast detec-
tion method. Therefore, consumers can be assured 
of healthy and reliable processed meat products.
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Özet: Dünyada buğdaydan sonra en fazla yetiştirilen ikinci tahıl ürünü olan çeltik, ülkemizde buğday, arpa ve mısırdan 
sonra dördüncü sırada üretilmektedir. Ülkemizde hasattan sonra kalan çeltik samanlarının bir kısmı küçük işletmeler 
tarafından ruminant beslenmesinde kullanılmakta; büyük bir kısmı ise tarlalarda yakılarak çevreye ve toprağa ciddi 
zararlar vermektedir. Çeltik samanının, yüksek miktarda silika ve lignin içermesi, lezzet ve tüketilebilirliğinin düşük 
olması, yapısal karbonhidratların rumende sınırlı düzeyde parçalanması ve düşük düzeyde azot içeriği, ruminant 
beslemedeki yem değerini olumsuz etkileyen faktörlerdir. Çeltik samanının besleyici değerini artırmak için fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik muameleleri içeren birçok yöntem araştırılmıştır. Bu yöntemlerde amaç, samanın lignin ve silika 
tabakasının bütünlüğünü bozarak, rumen mikroorganizmalarının selüloz ve hemiselüloz gibi polisakkaritlere daha kolay 
ulaşmasını sağlamak ve samanın besinsel içeriğini artırmaktır. Bu derlemede, çeltik samanının besin madde içerikleri ve 
besleyici değerini artırmak için yaygın olarak uygulanan muamele yöntemleri sunulmuştur.
Anahtar Kelimeler: Çeltik samanı, besleyici değer, muamele yöntemleri

Composition of Rice Straw and Methods of Increasing Its Feed Value
Summary: Rice is the second most cereal product cultivating in the world after wheat and the fourth grain product 
produced after wheat, barley, and corn in our country. While some part of the rice straws left in the field after harvesting 
are used as a source of feed for ruminant by small scale farmers, the most of its part is burned in the fields and causes 
great damages to the environment and the soil. The high level of lignin and silica content, the low palatability and 
consummabilty, the slow and the limited ruminal degradation of the structural carbohydrates and the low content of 
nitrogen are the main factors of rice straw, affecting its value as a feed for ruminants. To increase nutritive value of 
rice straw many methods involving physical, chemical, and biological treatments have been investigated. The aim of 
these methods is to ensure access of rumen microorganim to polysaccharides such as cellulose, hemicelluloses easier by 
disrupting the integrity of the lignin and siliceous layer of straw. In this review, the nutritional contents of rice straw and 
widely treatment methods applied to increase its feeding value are presented.
Key Words: Rice straw, feed value, treatment methods

Giriş

Kabuğu ayıklanmamış pirinç olarak adlandırılan 
çeltik, buğdaygiller (Gramineae) familyası, Oryza 
sativa L. cinsinden tek yıllık bir bitki türüdür. M.Ö. 
3000’lü yıllarda üretilmeye başlanan çeltiğin dün-
yaya Çin’den yayılmaya başladığı sanılmaktadır. 
Türkiye’de ise 500 yıllık bir geçmişe sahip olan 
çeltik bitkisinin Mısır üzerinden ülkeye giriş yaptığı 
düşünülmektedir [15].

Dünya genelinde ortalama 165 milyon hektar 
alanda, 741 milyon ton çeltik üretimi gerçekleşmek-
tedir. Dünyanın 114 farklı ülkesinde çeltik yetişti-
rilmekle birlikte, üretiminin yaklaşık %91’i Asya 
kıtasında yapılmaktadır. Ülkemizde, 2017 yılında 
116 bin hektar alanda, 900 bin ton çeltik üretimi 
gerçekleşmiştir [13].

Çeltiğin, hasattan fabrikalarda işlenerek pirinç 
haline getirilmesine kadar geçen süreçte bazı yan 
ürünler oluşmaktadır. Çeltik samanı hasattan son-
ra, pirinç kabuğu, pirinç kepeği, pirinç kepeği yağı, 
kırık taneler, pirinç unu ise endüstriyel olarak elde 
edilmektedir. Pratik olarak her 100 kg çeltik üretimi 
ile 90-110 kg saman[7], 50-60 kg pirinç, 3-5 kg pi-
rinç cila unu, 10-12 kg kırık pirinç, 18-20 kg pirinç 
kabuğu ve 10-13 kg pirinç kepeği elde edilmektedir 
[22].

Çeltik samanı, dünyada ve ülkemizdeki pirinç 
üretim potansiyeli dikkate alındığında önemli yan 
ürünlerden biridir. Çeltik samanının yüksek oranda 
silika ve lignin içermesi, rumende yavaş ve sınırlı 
düzeyde parçalanması ve protein içeriğinin düşük 
olmasından dolayı besleyici değeri düşüktür. Ayrıca 
lezzetsiz oluşu tüketimini olumsuz etkilemektedir. 
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Ancak dünyanın birçok bölgesinde ve ülkemizde 
iyi kaliteli kaba yem eksikliğinden dolayı, başta 
ruminantlar olmak üzere herbivor hayvanların bes-
lenmesi, büyük ölçüde düşük kaliteli kaba yemlere, 
özellikle de buğdaygil samanlarına dayalı yapılmak-
ta ve rasyonun dolgu madde ihtiyacı ile enerjisinin 
bir kısmı buğdaygil samanlarından sağlanmaktadır 
[47]. Özellikle Doğu ve Güney Asya ülkelerinin 
%90’ında çeltik samanı ruminantlarda kaba yem 
kaynağı olarak kullanılmakta [49] ve genel olarak 
rasyonlara 100 kg canlı ağırlığa 1-1.2 kg miktarla-
rında katılmaktadır [10].

Çeltik üretiminde elde edilen saman mikta-
rı, yetiştirilen çeltiğin varyetesine (uzun-kısa) ve 
toprağa uygulanan azot miktarına göre değişiklik 
göstermektedir. Özellikle, son yıllarda dane verimi-
ni artırmaya yönelik ıslah çalışmaları ile daha kısa 
boylu ve dane verimi yüksek varyetelerin ekiminin 
yaygınlaşması sonucu, dekar başına elde edilen 
saman miktarlarında düşüşler gözlenmektedir [8]. 
Çeltik yetiştiriciliğinde saman/dane oranının belir-
lenmesi için yapılan bir çalışmada uzun boylu ve 
kısa boylu varyetelerin farklı miktarlarda azot uy-
gulamaları ile saman / dane oranları sırasıyla 1.03-
1.10 ve 0.92-0.98 aralığında olduğu bildirilmiştir 
[7]. Ülkemizin yıllık ortalama 900.000 ton civarın-
da olan çeltik üretimi dikkate alındığında, önemli 
miktarda çeltik samanı üretim potansiyelinin oldu-
ğu anlaşılmaktadır. Dünya genelinde ve ülkemizde 
ruminant beslemede kaliteli kaba yem ihtiyacının 
karşılanmasında yaşanan sıkıntı, buğdaygil saman-
larından ve özellikle ruminant rasyonlarına sınırlı 
miktarlarda katılan çeltik samanından daha etkin bir 
şekilde yararlanmayı gerektirmektedir. 

Bu derlemede, çeltik samanının besin madde 
içerikleri ile ruminant beslemede daha etkin kulla-
nılmasını sağlamak amacıyla yaygın olarak uygu-
lanan muamele yöntemleri hakkında bilgiler sunul-
muştur.

Çeltik Samanının yapısı ve besin madde içerikleri
Buğdaygil samanları; kolay fermente olabilen ener-
ji kaynaklarını ve esansiyel besin maddelerini dü-
şük miktarda içermeleri, yem tüketimi ve sindiri-
mini sınırlandıran balast maddeleri fazla miktarda 
kapsamaları nedeniyle, düşük kaliteli kaba yemler 
olarak nitelendirilmektedir. Samanların besin mad-
de içerikleri, çok düşük olup genellikle birbirlerine 
benzerlik göstermektedirler. Dünya genelinde buğ-
day ve pirinç samanı hayvan beslemede daha çok 
kullanılmakta olup, besin madde içeriklerinde bazı 
farklılıklar bulunmaktadır (Tablo 1).Çeltik samanı 
diğer buğdaygil samanlarına kıyasla yapısında daha 
yüksek miktarda silika, daha düşük düzeyde ise lig-
nin içermektedir (Tablo 2). Çeltik samanında silika, 
çeltiğin varyetesi ve toprakta bu elementin varlığına 
göre %5-15 oranlarında bulunabilmektedir [48]. Si-
lisyumun, çözünür haldeki silikat veya monosilisik 
asit şeklinde pirinç bitkisinin kökleri vasıtasıyla bit-
kiye girdiği, daha sonra bitkinin dış yüzeyine geçe-
rek konsantre olduğu ve polimerize bir selüloz-si-
lis membranı oluşturduğu kabul edilmektedir [44]. 
Hücre duvarı unsurlarının bütünlüğünü ve dayanık-
lılığını artıran bu silisli membranın çeltik samanının 
lezzetine ve rumen mikroorganizmalarının koloni-
zasyonuna olumsuz etki yaptığı ve rumendeki yı-
kımlanabilirliğini azalttığı bildirilmiştir [2,49].Van 
soest ve Jones, çayır otlarında yaptıkları bir çalış-
mada [50], kuru madde(KM) silika içeriğindeki her 
%1’lik artışın KM sindirilebilirliğini %3 oranında 
düşürdüğünü bildirmişlerdir. Yapılan bir çalışmada 
[47], pirinç KM ve organik madde (OM) sindiri-
lebilirlik dereceleri arasında bulunan farkın, diğer 
buğdaygil samanlarındaki farktan daha yüksek ol-
duğu ve bu farkın çeltik samanının diğer buğday-
gil samanlarına göre daha yüksek oranda silisyum 
içermesinden kaynaklandığı bildirilmiştir (Tablo3).

Tablo 1. Çeltik ve buğday samanlarının kimyasal bileşimleri,% KM.

Saman çeşidi Kuru madde Ham kül Ham protein Ham yağ Ham selüloz ADF NDF Kaynak

Çeltik samanı
90.23 15.06 4.64 1.45 31.07 36.76 72.08 Şehu ve ark.(1996)
90.00 14.54 2.76 2.00 38.13 55.00 79.00 Maneerat ve ark.(2015)
92.45 15.36 3.43 0.51 - 47.19 67.27 Phakachoed ve ark.(2012)

Buğday samanı
90.20 5.84 3.47 0.29 38.07 51.20 84.04 Şehu ve ark.(1996)
92.02 6.37 3.63 1.77 45.53 57.50 - Güngör ve ark.(2008)
92.07 9.60 3.00 1.50 44.30 49.50 74.30 Nurfeta ve ark.(2007)



Bölükbaş B ve Kaya İ. Celtik Samanının Besin Madde Bileşimi ve Yem Değerini Artırma Yöntemleri 101

Lalahan Hay. Araşt. Enst. Derg. http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae Cilt 58, Sayı 2, 2018, 99-107

Lignin, çeltik samanının kalitesini ve rumen-
de yıkımlanabilirliğini silikandan sonra sınırlayan 
diğer bir unsurdur. Lignin molekülü kompleks bir 
şekilde birbirleriyle çapraz bağlı phenylpropanoin 
birimlerinden oluşmaktadır. Bitkinin destek ve da-
yanıklılık kazanması için duvar yapısındaki lignin 
gerek selüloz ve gerekse hemiselüloz ile bağlantılı 
olup bitkiyi korumaktadır. Lignin, lignoselülozik 
yapı içerisinde bulunan polisakkaritleri (selüloz, 
hemiselüloz) hücre içerisinde tutarak sindirimini 
engellemektedir. Bu nedenle samanların sindiril-
me derecesinin düşük olmasında lignin komplek-
sinin etkisi çok büyüktür [31]. Ligninin ayrılması 
durumunda geriye polisakkarit türevi kalmaktadır. 
Bitki hücresindeki polisakkaritlere haloselüloz da 
denilmektedir. Haloselülozlar, selülozlar ve hemi-
selülozlardan oluşmaktadır. Haloselülozlar hidro-

liz edildiğinde C6 (glikoz, mannoz ve galaktoz) ve 
C5(ksiloz ve arabinoz) şekerleri, üronik asitler ve 
asetil gruplar elde edilmektedir. Doğadaki selülozun 
büyük bir kısmı, selüloz-lignin kompleksi halinde 
bulunmaktadır [5]. Selüloz hidrolizi rumenin nor-
mal florasında var olan selülotik bakteriler tarafın-
dan gerçekleştirilerek, rumende uçucu yağ asitleri 
olarak bilinen asetik asit, bütirik asit ve propiyonik 
asit oluşmaktadır. Lignoselülozik kompleksteki lig-
nin artışı selülotik bakterilerin selüloza ulaşmasını 
engelleyici rol oynadığından lignifikasyon arttıkça 
yemin kalitesi ve sindirilebilirliği düşmektedir. Bu 
sebeple, son yıllarda kompleks lignoselülozik yapı-
ya sahip saman gibi materyallerin delignifikasyonla 
lignini seçici olarak parçalayarak veya lignoselülo-
zik yapıyı gevşeterek rumen içi yıkımlanabilirliğini 
arttırmaya yönelik çalışmalar yapılmaktadır.

Tablo 2. Bazı buğdaygil samanlarının hücre içi ve hücre duvarı unsurlarının içeriği %KM
Saman 
Çeşidi Hücre içi Hücre Duvarı Hemiselüloz Selüloz Lignin Silika Kaynak

Çeltik 21 79 26 33 7 13 Sharma(1974)

Buğday 20 80 36 39 10 6 Sharma(1974)

Arpa 19 81 27 44 7 3 Fernandez ve ark (1972)

Yulaf 27 73 16 41 11 3 Saxena ve ark(1971)

Tablo 3. Bazı Buğdaygil samanlarının KM ve OM sindirilme 
dereceleri,%KM [47]

Kuru madde Organik madde

Pirinç samanı 48.86 57.41

Buğday samanı 43.47 47.13

Arpa samanı 47.36 50.19

Yulaf samanı 55.99 57.86

Çeltik Samanının Besleyici Değerinin Artırılması 
İçin Yapılan Uygulamalar
Çeltik samanının ruminantlar tarafından daha et-
kin değerlendirilmesini sağlamak amacıyla farklı 
metotlarla fiziksel, kimyasal ve biyolojik muame-
lelere tabi tutulduğu birçok araştırma yapılmıştır 
[11,18,26,35]. Bu muamele yöntemlerinden biri ya 
da birkaç tanesi birlikte kullanılmaktadır. Tüm mu-
amele yöntemlerinde amaç, lignoselülozik biyoküt-
leyi parçalayarak veya gevşeterek önemli derecede 
karbonhidrat kaybı olmadan lignini ayrıştırmaktır. 
Çeltik samanının besleyici değerinin artırılması için 
yapılan uygulamalar Şekil 1’de özetlenmiştir.

Fiziksel Muameleler
Fiziksel muamele yöntemleri, tarım artıklarının 
partikül boyutunu azaltmak için uygulanan öğüt-
me, ıslatma, parçalama ve peletleme yöntemleri ile 
iyonize ışınlama ve basınçlı buhar muamelelerini 
kapsamaktadır. Fiziksel muamele teknolojilerinin 
temel amacı, herhangi bir kimyasal kullanmaksızın 
çeşitli araçlarla mekanik olarak yapısal ve içeriksel 
engelleyicileri biyokütleden ayırmak, lignoselülo-
zik yapıyı gevşetmek ve böylece enzimatik hidro-
liz oranını ve selüloz ya da hemiselülozun rumende 
faydalanabilirliğini artırmaktır [36]. Fiziksel mua-
mele yöntemleri kimyasal veya biyolojik muame-
leler öncesinde, kombine olarak ya da sonrasında 
uygulanabilmektedir. 

Öğütme ve peletleme: Fiziksel muameleler 
arasında üzerinde en fazla çalışma yapılan yöntem-
lerdir [12]. Öğütme yöntemiyle samanın partikül 
boyutu azaltılırken yüzey alanı genişletilmektedir. 
Öğütülmüş saman daha sonra peletlenerek ruminant 
beslemede kullanılabilmektedir. Öğütme ve peletle-
me yöntemleri samanın besin değerini değiştirme-
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mekle birlikte hayvanın yem tüketimini ve yemin 
rumenden geçiş hızını artırmaktadır. Yemin pasaj 

hızının artması selüloz sindirimini düşürdüğünden 
bu yöntem ruminantlar için önerilmemektedir [25].

Basınç altında buhar (buhar patlama): Bu mu-
amele yöntemi herhangi bir kimyasal kullanmadan 
lignoselülozik materyalin yüksek-basınçlı buhar ile 
hızlı bir şekilde ısıtılmasına dayanmaktadır. Bu yön-
temle selülozun ve hemiselülozun çözündürülme-
si ve / veya sindirilebilir materyallerin lignin veya 
silisyumdan bağımsız hale getirilmesi bu yemlerin 
enerjilerinin kullanılabilirliğini arttırdığı bildiril-
mektedir [19,26]. Liu ve arkadaşlarının [26] çeltik 
samanını yüksek basınçlı tanklarda farklı basınçlar 
ve sürelerde buharla muamele ettikleri çalışmada, 
süre ve basınç değerlerine bağlı olarak çeltik sama-
nının 24 saat sonunda in vitro kuru madde sindiri-
lebilirliğinin artış gösterdiğini fakat hücre duvarı 
unsurlarının (NDF, ADF ve hemiselüloz) potansiyel 
sindirilebilirliğinde artış görülmediğini bildirmiş-
lerdir. 

İyonize ışınlar: İyonize ışınlar lignoselülozik 
maddelerde selülozu oksidatif olarak monomerle-
rine parçalayarak etkisini göstermektedir[1]. İyoni-
ze ışınlarla yapılan çalışmalarda, genellikle Kobalt 
(Co) 60‘dan elde edilen gama ışınları kullanılmıştır. 
McManus ve ark.[30], çeltik samanını farklı doz-
larda (0-2 megagray) 60Co gama ışını ile muamele 
etmişlerdir. Muamele edilmemiş çeltik samanının 
%48 olan in situ kuru madde sindirilebilirliğinin 
1 MGy (megagray) ve 2 MGy dozlarda ışınlanan 
samanlarda sırasıyla %76 ve %85’düzeylerine ulaş-
tığını, ancak daha düşük düzeydeki ışın dozlarının 

Şekil 1. Çeltik samanına 
uygulanabilecek muamele 
metotları [20].

(0.05,0,10 ve 0.25MGy) çeltik samanı in situ kuru 
madde sindirilebilirliğine etki göstermediğini bil-
dirmişlerdir.

Fiziksel muamele metotlarından basit makine-
lerle (batöz) yapılan doğrama, parçalama dışındaki 
metotlar pahalı makinalar, endüstriyel yapılanmalar 
gerektirdiğinden ve uygulanmaları sırasındaki ener-
ji sarfiyatı gibi sebeplerden dolayı küçük ölçekli 
işletmeler için pratik ve ekonomik olmamaktadır 
[36,38].

Kimyasal Muameleler
Kimyasal muamelelerde saman gibi lignoselülozik 
yapıya sahip materyaller oksidatif ve hidrolitik mad-
delerle muamele edilmektedir. Ozon (O3), kükürt 
dioksit (SO2), klorit (CIO2), perasetik asit (C2H4O3) 
ve permanganat (MnO4) kimyasal muamele çalış-
malarında kullanılan oksidatif maddelerdir [12]. 
Oksidatif muamelelerde kullanılan maddeler hüc-
re duvarı unsurlarından lignini parçalayarak ligno-
selülozik yapıyı bozmaktadır. Lignin-hemiselüloz 
matriksindeki bozulma ile materyalin gözenekliliği 
artırılarak, rumen bakterilerinin geniş bir yüzey ala-
nı ile selüloz ve hemiselüloza ulaştırılması sağlan-
maktadır. Hidrolitik maddeler ise sodyum hidroksit 
(NAOH), amonyak (NH3) ve üre (H2N-CO-NH2) 
gibi kimyasal muamelelerde en çok kullanılan ve 
uygulanması bakımından pratik ve ekonomik kabul 
edilen alkalilerdir. 
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Alkaliler ile muamelede lignoselülozik yapı 
içerindeki hemiselüloz, lignin ve silika kısmi olarak 
çözünürken selülozun molekülleri arasındaki hidro-
jen bağları parçalanmaktadır [12].Temel olarak tüm 
kimyasal maddeler, farklı etki mekanizmalarıyla 
bitkinin hücre duvarı tarafından absorbe edilerek 
lignin, hemiselüloz ve selüloz matriksi arasındaki 
ester bağlarını parçalanmasını veya çözünmesini 
sağlamaktadır.[9]. Bu işlemler rumen mikroorga-
nizmalarının yapısal karbonhidratlara daha kolay 
hücum etmesini sağlayarak çeltik samanının ru-
mende yararlanabilirliğini ve hayvanın kuru madde 
tüketimini artırmaktadır [34,40]. 

Sodyum Hidroksit (NaOH) ile muamele: Sa-
manın NaOH ile muamelesinde ıslak, yarı kuru 
ve kuru olmak üzere üç farklı yöntem uygulan-
maktadır. Beckman metodu olarak da bilinen ıslak 
yöntemde, saman farklı yoğunluk ve hacimlerde 
hazırlanan NaOH karışımlarında bir süre bekletil-
dikten sonra yıkanmaktadır. Bu yöntemde samanın 
%30-50’lerde olan organik madde sindirilebilirliği 
%70-75’lere, enerji değeri ise iki katına kadar çı-
kabilmektedir [21]. Ancak bu yöntemde yıkanma 
sırasında suda çözünen organik maddelerden dolayı 
kuru madde kaybı oluşmaktadır. NaOH muamele-
rinde lignin, silisyum ve hemiselüloz çözünen mad-
deler arasındayken selüloz ise çözünmemektedir 
[41].Yarı kuru yöntemde saman NaOH solüsyonu 
ile karıştırıldıktan sonra karışım presten geçirilerek, 
kullanılan NaOH’ın yarısı geri kazanılmaktadır. Bu 
işlem sonrası saman kurutularak ya da pelet halinde 
kullanılmaktadır. Kuru yöntem ise ıslak ve yarı kuru 
yönteme göre gerek kullanılan araç gereçler gerekse 
harcanan enerji miktarları kıyaslandığında avantaj-
lı gözükmektedir. Kuru yöntemde farklı hacim ve 
yoğunluklarda hazırlanan NaOH solüsyonu samana 
püskürtülerek uygulanmakta ve yıkanmadan doğ-
rudan hayvanların tüketimine sunulmaktadır. 3-8gr 
NaOH/100gr saman oranında yapılan muamelerde 
samandaki NaOH’ın yüksek alkali yapısı ve Na içe-
riği hayvanlarda herhangi bir sağlık problemi oluş-
turmamıştır. Ancak NaOH muamelelerinde in vitro 
çalışmalarda elde edilen sindirilebilirlik artış oran-
larının in vivo çalışmalarda elde edilememesinin 
NaOH’ın rumen fermentasyonuna olumsuz etki-
sinden dolayı olduğu düşünülmektedir [21]. NaOH 
muamele yöntemleri ekonomik ve pratik olmaması, 
NaOH’ın yapısındaki sodyumun yüksek miktarda 

saçılarak çevre kirliliğine sebebiyet vermesi gibi 
dezavantajlarından dolayı son yıllardaki çalışmalar 
amonyak ve üre muameleleri üzerine yoğunlaşmış-
tır [45,49].

Amonyak (NH3) ile Muamele: NH3 veya üre 
ile muamelenin çeltik samanı hücre duvarı unsur-
ları üzerindeki etkisi NaOH muamelesiyle benzer-
lik göstermektedir. Ancak sindirilebilirlik artışları 
NaOH ile muamele çalışmalarıyla kıyaslandığında 
daha düşüktür [28]. NaOH ile muamele edilmiş 
samanlardaki in vitro kuru madde sindirilebilirlik 
değerlerindeki artışların NH3 ile muamele edilen 
samanlara kıyasla ortalama %16 daha fazla oldu-
ğu bildirilmiştir [12]. Amonyak ve ürenin NaOH ‘a 
göre daha kolay uygulanabilir olması, ucuz olması 
ve muamele edilen samanın azot miktarını yükselt-
mesi gibi olumlu yönde etkileri sebebiyle bu konu-
da yoğun çalışmalar yapılmıştır [17,34,38,40,45]. 
Amonyakla muamele çalışmalarındaki etkinlik kul-
lanılan amonyağın miktarı (optimum 20-30kg/ton), 
formu (sıvı-gaz) sıcaklık, muamele süresi, kullanı-
lan su miktarı (optimum=293kg/ton) ve muamele 
edilecek materyalin kalitesi gibi faktörlere bağlıdır 
[45]. Selim ve arkadaşları [40], çeltik samanını po-
lietilen torbalarda 4 hafta süreyle gaz formdaki NH3 
ile (3g NH3 100g KM ) muamele ettikleri çalışma-
da, samanının azot içeriğinin 8.16 g/kg’dan 18.4 
g/g ‘a (ham protein içeriği 51’g/kg dan 115 g/kg’a), 
ADF içeriğinin 303g/kg’dan 327g/kg‘a artış gös-
terdiği, NDF içeriğinin ise 571g/kg’dan 551 g/g’a 
düştüğünü bildirmişlerdir. Sundstøl ve arkadaşla-
rı [46], koyunlarla yaptıkları bir çalışmada ise %5 
oranında amonyakla muamele edilmiş çeltik sama-
nının in vivo kuru madde sindirilebilirlik derecesin-
de %33 oranında artış sağlandığını bildirmişlerdir. 
Amonyağın oldukça uçucu oluşu, sıvı karışımlar-
dan ayrılmasını kolaylaştırmaktadır. Amonyağın bu 
özelliği tekrarlı olarak kullanılabilmesine olanak 
sağlamaktadır. Endüstriyel bir kimyasal olduğun-
dan kolaylıkla temin edilebilmektedir. Hücre duvarı 
unsurlarının rumende faydalanabilirliğinin yanında 
samana azot katkısı sağlaması ruminant beslemede 
proteince zengin yemlerin maliyetini azaltması ba-
kımından oldukça önemlidir.

Üre (NH2-CO-NH2) ile Muamele: Çeltik sama-
nı, suda çözündüğünde amonyak salan üre kullanıla-
rak da muamele edilmektedir [42]. Üre ile muamele 
yönteminde samanlar 4-5kg üre /1 ton su olacak 
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şekilde hazırlanan solüsyonlarda ıslatıldıktan sonra 
sıkıştırılarak silolanmaktadır. Silolanan saman 4-6 
hafta sonra hayvanların tüketimine sunulacak hale 
gelmektedir. Schiere ve arkadaşları [38], süt sığır-
ları ile yaptıkları bir çalışmada %4 üre muamelesi 
ile çeltik samanının in vivo kuru madde sindirilme 
derecesinde ve kuru madde tüketiminde sırasıyla 
%16 ve %28 oranında artışlar elde ettiklerini bildir-
mişlerdir. Hart ve Wanapat [18] ise, Asya Mandaları 
ile yaptıkları bir çalışmada %3 oranında üre ile mu-
amele edilmiş çeltik samanının in vivo OM sindiril-
me derecesinde %17 oranında artış gözlemlemişler-
dir. Sirohi ve Rai [43], çeltik samanı zayıf bir alkali 
olan kireç ve üreyi farklı oranlarda birlikte kulla-
narak muamele ettikleri çalışmada, %3 üre ve %4 
kireç kombinasyonun 3 haftalık inkubasyonunda 
çeltik samanının rumende kuru madde yıkımlana-
bilirliğini artırmada en etkili yöntem olduğunu bil-
dirmişlerdir. Ayrıca kireç muamelelerinde gözlem-
lenen küf oluşumunun üre kombinasyonuyla önüne 
geçilmiştir. Üre NaOH ve NH3’a göre oldukça ucuz 
bir materyaldir ve çiftçiler tarafından yaygın olarak 
kullanıldığından kolay temin edilebilmektedir. Katı 
bir kimyasal olduğu için diğer muamele metotlarına 
göre işlenmesi, taşınması ve uygulanması kolay ve 
pratiktir [3].

Samanların amonyak ve üre ile muamelesi ko-
nusunda yapılan çoğu çalışmada, amonyağın üreye 
göre daha etkili olduğu bulunmuştur [49]. Bu du-
rum, amonyağın bir kısmının saman materyali ta-
rafından bağlanmasına ve materyalde daha uzun 
süre kalmasına [17] dayandırılmaktadır. Bu bağlan-
madan dolayı, sindirim organlarında nitrojenin çok 
daha yavaş açığa çıktığı ve bunun sonucu olarak da 
rumen mikroorganizmaları tarafından daha etkili bir 
şekilde değerlendirildiği bildirilmektedir [24].

Kimyasal muameleler pahalı bir ekipman ge-
rektirmemesi ve uygulama prosedürlerinin basit 
olması sebebiyle en pratik yöntem gibi görünmek-
tedir. Ancak kimyasal muamele yöntemlerinde kul-
lanılan maddelerin çevre kirliliğine yol açması ve 
insan sağlığını tehdit etmesi, bu muamele yöntem-
lerinin pratik olarak uygulanmasını kısıtlayan en 
önemli faktörlerdir.

Biyolojik Muameleler
Beyaz Çürükçül mantarlar: Biyolojik muamele iş-
lemlerinde mantarlar (funguslar) veya bunların 

enzimleri çeltik samanı gibi tarım artıklarının lig-
noselülozik yapısını parçalamak ve besleyici değe-
rini artırmak için kullanılmaktadır. Lignoselülozik 
yapıyı parçalayan funguslar oluşturdukları çürük-
lük tipine göre beyaz çürükçül, kahverengi çürük-
çül ve yumuşak çürükçül olmak üzere üç grupta 
incelenmektedirler. Beyaz ve kahverengi çürükçül 
funguslar basidiomisetler grubuna aitken, yumuşak 
çürükçül funguslar askomisetlerdendir. Kahveren-
gi çürükçül funguslar etkisini yalnızca selülozda 
gösterirken, beyaz çürükçüller tüm hücre duvarı 
unsurlarını (hemiselüloz, selüloz ve lignin) ayrış-
tırabilme potansiyeline sahiptir [12]. Çeltik samanı 
gibi lignoselülozik yapıya sahip tarım artıklarının 
ruminant beslemede faydalanabilirliğini artırma 
çalışmalarında birçok beyaz çürükçül fungus tür-
leri kullanılmıştır. Beyaz çürükçül funguslar ilk 
olarak substrattaki kolay eriyebilir karbonhidratları 
tüketmekte ve sonrasında lignoselülotik kompleksi 
parçalayıp selüloz ve hemiselülozu kendi metabo-
lizması için kullanmaktadır [12]. Bu durum organik 
madde kaybına yol açarak samanın artırılmaya ça-
lışılan besleyici değerini düşürmektedir. Bu sebeple 
muamele yönteminde kullanılacak beyaz çürükçül 
fungusun türünün (seçici olarak lignini parçalayan 
türler) ve substratla olan inkubasyon süresinin ta-
yini oldukça önem taşımaktadır. Çeltik samanının 
Coprinus fimetarius386 ile 2 ve 4 haftalık süreler-
de inkübasyonuyla yapılan bir çalışmada [35], her 
iki deneme grubunda samanın lignin oranı artarken 
selüloz oranı azalmıştır. Bu çalışmada kullanılan 
Coprinus fimetarius386’nın ligninden çok kar-
bonhidrat kaybına sebep olması sebebiyle mantar 
muamelelerine uygun olmadığını göstermektedir. 
Karunananda ve ark. [23] ise, üç farklı beyaz çü-
rükçül mantarı (Cyathus stercoreus, Phanerochaete 
chrysosporium ve Pleurotus sajor-caju) çeltik sama-
nının yaprak ve gövde kısımlarına ayrı ayrı muame-
le ettikleri çalışmada, Cythus stercoreus ve Pleuro-
tus sajor-caju ile muamele edilen samanın her iki 
kısmında da (yaprak ve gövde) en yüksek in vitro 
kuru madde sindirilebilirlik derecelerine ulaşıldığı-
nı bildirmişlerdir. Bisaria ve ark. [6], çeltik sama-
nını Pleurotus sajor-caju ve Pleurotus ostreatus ile 
25°C’de 25 gün süreyle inkubasyona bıraktıkları bir 
çalışmada, çeltik samanının muamele öncesinde % 
3 olan HP miktarının P.sajor-caju kullanılan dene-
me grubunda % 17, P.ostreatus kullanılan deneme 
grubunda %19.2 düzeyine çıktığını tespit etmişler-
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dir. Selüloz, hemiselüloz ve lignin kayıplarının ise 
sırasıyla P. Sajor-caju’da %45.8, %16.8, ve %47.1, 
P.ostreatus’da %56.5, %40.4, ve %50 olduğunu bil-
dirmişlerdir. Fungus muamelelerinde ham protein 
değerlerindeki artışların substrattaki azot miktarının 
artması, ortama yardımcı substrat olarak NH4N03 
eklenmesi, miks kültür halinde inkubasyonlar ve 
mantarın tek hücreli protein kaynağı olarak geliş-
mesi sonucu gerçekleştiği bildirilmiştir [4]. Fungal 
muameleler sırasında lignoselülozik materyalin 
içerdiği nem oranı ve parça boyutu, ilave katkılar 
(Mn, Cl, Cu ya da H2O2 vb), sıcaklık, havalandırma, 
zaman gibi parametreler önemlidir. Ligninin parça-
lanması ve beyaz çürükçül mantarların ligninolitik 
aktivitesi için substratın içerdiği nem oranı %70-80 
olmalıdır. Mn+2 varlığı lignin parçalanmasında rol 
alan enzimlerin sentezini arttırmaktadır. Ligninin 
parçalanması oksidatif bir işlem olduğundan dola-
yı fungusun oksijene ulaşılabilirliği sağlanmalıdır. 
Bunun gibi birçok optimal koşul ve gerekli mater-
yallerin sağlanmasındaki zorluk dolayısıyla bu yön-
tem ruminant beslemede efektif ve ekonomik olarak 
kullanılamamaktadır [36].

Ekzojen Fibrolitik Enzimler: Çeltik samanının 
tek başına enzim ile muamelesi lignin ve diğer hüc-
re duvarı unsurları arasındaki bağları gevşetmekte 
yetersiz kalmakta ve bu nedenle diğer muamele 
metotları ile birlikte kullanıldığında daha etkili ola-
bilmektedir. Çeltik samanının selülaz, proteaz ve 
ksilanaz enzimlerini NH3 ile muamele yöntemiyle 
[11], selülaz enzimini basınçlı buhar muamele yön-
temiyle [27], ksilanaz, β-glukonaz, karboksimetil-
selülaz ve amilaz içeren multi enzim kompleksinin 
NaOH ile muamele yöntemiyle [51] kombine edile-
rek uygulandığı çalışmalar yapılmıştır.

Eun ve ark. [8], %3 amonyak muamelesinden 
sonra çeltik samanının ksilanaz, selülaz, proteaz en-
zimleri ile ayrı ayrı muamele ettikleri çalışmada in 
vitro kuru madde sindirilebilirlik derecelerinde sıra-
sıyla %29, %4 ve %16 oranlarında artışlar gözlem-
lemişlerdir. Liu ve Ørskov [27], muamele edilme-
miş ve basınçlı buhar yöntemiyle muamele edilmiş 
çeltik samanını selülaz enzimi ile muamele ettikleri 
çalışmada OM sindirilebilirlik derecelerinin sıra-
sıyla %46.8–48.7 ve %52.0–54.5% olduğunu göz-
lemlemişlerdir. Selçuk ve ark. [39] ise, Trichoderma 
reseei kaynaklı selülaz enzimini farklı düzeylerde 
(%1,%1.5,%2) ve sıcaklıklarda (22, 40°C) doğru-

dan çeltik samanı ile muamele ettikleri çalışmada 
ise en yüksek düzeyde sindirilebilirlik artışlarının 
40°C ‘de %2 oranında enzimle muamele edilen 
çeltik samanında olduğunu bildirmişler ve bu de-
neme grubunda in vitro gerçek KM ve OM sindiri-
lebilirlik değerlerinde muamele edilmemiş samana 
oranla sırasıyla %7.1 ve %8.2 düzeylerinde artışlar 
gözlemlemişlerdir. Enzimlerin saman ve birçok atık 
ürünlerin besleyici değerini artırdığı kanıtlanmış 
olsa da uygulanmasının pratik ve ekonomik olma-
ması, bu metodu sınırlayan en önemli faktörlerdir. 
Ayrıca biyolojik muamele metotları kendi araların-
da kıyaslandığında mantarlardan izole edilmiş en-
zimlerin muamelesi, doğrudan mantar muamelesi-
ne kıyasla pahalı ve uygulanması bakımından daha 
zordur [36].

Sonuç

Dünyada tarıma elverişli topraklar sınırlı olduğun-
dan bu alanlar, hayvan yemi üretiminden çok insan-
ların beslenmesi amacıyla kullanılmaktadır. Ancak 
hızla artan dünya nüfusunun gıda ihtiyacını karşı-
layabilmek için bitkisel üretimle beraber hayvansal 
üretimin de artırılması gerekmektedir. Hayvanların 
yem ihtiyacının karşılanmasında, bitkisel kaynaklı 
yan ve son ürünlerin alternatif yem kaynakları ola-
rak kullanılması önem taşımaktadır. Ülkemiz hay-
vancılığında mevcut kaba yem açığı dikkate alın-
dığında, çeltik samanı gibi tarım artığı ürünlerini 
tarlalarda yakarak çevreye ve toprağa zararlar ver-
mek yerine, fiziksel, kimyasal ve biyolojik muame-
le yöntemleriyle besleyici değeri artırıldıktan sonra 
hayvan beslemede etkin bir şekilde kullanılabilmesi 
mümkün gözükmektedir.
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Özet: Bu derleme makalesinde, Vitamin D (Vit D)-obezite ilişkisinin mekanizmasına güncel bilgiler ışığında açıklık 
getirilmeye çalışılmıştır. Bu ilişki, yağ doku hücrelerinde (adipozit) Vit D reseptörlerinin varlığının gösterilmesi ile 
başlamıştır. Yağ doku leptin, adiponektin ve resistin gibi hormonları ve TNFα, IL-1β ve IL-6 ve CRP gibi birçok inf-
lamatuar sitokin salgılar. Vit D mezodermal hücrelerin adipozitlere farklılaşması, çoğalması ve olgunlaşması sırasında 
aracı birçok adipogenik faktörü (adipokin) düzenler. Adipokinler, iştah ve doyma hissi, glikoz ve lipid metabolizması, 
kan basıncının düzenlenmesi, yangı ve bağışıklık fonksiyonlarını etkiler. Adipozitlerde antiinflamatuar yollar Vit D ile 
uyarılır. Vit D, yağ dokuda IkB’nin fosforilasyonunu ve NFkB’nin çekirdeğe translokasyonunu inhibe ederek iltihap-
lanmayı engeller. Obezitede Vit D yağ dokuda aşırı depolanır, deride vitaminin yapımı azalır ve kanda düzeyi düşer. 
Vit D yetersizliği adipozitlerde lipogenezi uyararak ve Ca akışını sağlayarak dokunun yağlanmasını hızlandırır. Sonuçta 
yağ doku iltihaplanır ve obezite gelişir. Viseral yağ doku IL, TNF-α, MCP-1 ve resistin gibi inflamatuar adipokinleri 
salgılayarak hipertansiyon, insulin direnci, diyabet ve Vit D’nin metabolik anormalliklerine yol açar.
Anahtar kelimeler: Obezite, vitamin D, vitamin D yetersizliği, yağ doku

Vitamin D Deficiency and Obesity
Abstract: In this review article, the mechanism of Vit D-obesity relationship was tried to be clarified in the light of 
current information. This relationship begins with the demonstration of the presence of Vit D receptors in adipose tissue 
cells (adipocytes). The adipose tissue secretes hormones such as leptin, adiponectin and resistin and many inflammatory 
cytokines such as TNFα, IL-1β and IL-6 and CRP. In adipocytes, antiinflammatory pathways are induced by Vit D. Vit D 
regulates many adipogenic factors (adipokines) during differentiation, proliferation and maturation of mesodermal cells 
to adipocytes. Adipokines affect appetite and satiety, glucose and lipid metabolism, regulation of blood pressure, inflam-
mation and immune functions. Vit D prevents inflammation by inhibiting phosphorylation of IKB and fatty translocation 
of NF[kappa]B in fat tissue. Obesity Vit D is excessively stored in the fatty tissue, the production of Vit D is reduced 
and the blood vit D level is lowered. Vit D insufficiency accelerates the fat grease of the adipose tissue by stimulating 
lipogenesis and providing calcium flow. As a result, fat tissue is inflamed and obesity develops. Visceral adipose tissue 
leads to hypertension, insulin resistance, diabetes and metabolic abnormalities of Vit D through the secretion of inflam-
matory adipokines such as IL, TNF-a, MCP-1 and resistin.
Key words: Adipose tissue, obesity, vitamin D, vitamin D deficiency

Giriş

Günümüzde, Vit D yetersizliği ve obezite pande-
mik hastalıklar arasında yer alır ve her biri özellik-
le gelişmiş ülkelerde, insan ve hayvanlarda önem-
li sağlık sorunları oluşturur [61]. Obezlerde Vit D 
yetersizliği prevalansının yüksek olması nedeniyle 
obezite ile ilişkilendirilir [28, 29, 41, 49]. Vit D’nin 
nükleer ve membran reseptörlerinin (VDR) adipo-
zitlerde varlığının gösterilmesi yağ dokunun Vit 
D’ye cevap verdiğini ve onunla sıkı ilişkide olduğu-
nu gösterir [18]. Obezitede Vit D yağ dokuda aşırı 
depolanır, deride vitaminin yapımı azalır ve kanda 
düzeyi düşer. Vit D yetersizliği yağ doku hücreleri 

başta olmak üzere, vücuttaki her hücreyi olumsuz 
etkiler [30] ve diyabetten obeziteye, hipertansiyon-
dan kalp ve damar hastalıklarına, nörodejeneratif 
hastalıklardan immun sistemle ilişkili bozukluklara 
kadar pek çok hastalığa ve klinik olguya yol açar 
[49, 59]. Vit D yetersizliği, adipozitlerde lipogene-
zi uyarmak ve kalsiyum akışını sağlamak suretiy-
le yağlanmayı artırır [18]. Artan yağlanma ve yağ 
dokusundaki lokal iltihaplanma sistemik fizyolojik 
değişikliklerle obezite kaynaklı komplikasyonlara 
neden olur [4, 16, 19, 48]. Derlemede, Vit D-obe-
zite ilişkisi ele alınmış ve ilişkinin mekanizmasına 
literatür bilgi ışığında güncel bir yaklaşımla açıklık 
getirilmeye çalışılmıştır.
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Vitamin D ve Obezite
Vitamin D
Vitamin D sözcüğü kimyasal yapıları birbirinden 
farklı 5 tipi (D1, D2, D3, D4, D5) ifade eder. Baş-

lıcaları Vit D3 (kolekalsiferol) ve Vit D2’dir (ergo-
kalsiferol). Vit D3 güneş ışınları ile deride 7-dehid-
rokolesterolden sentezlenir (Şekil 1). Vit D2 man-
tarlarda aynı yolla ergokalsiferolden oluşur [2].

Şekil 1. Deride Kolesterolden Vit D3 sentezi ve metabolik aktif şekle dönüşü [2]

Deri sentezi vitaminin esas kaynağıdır [59]. 
Vit D kan dolaşımı ile karaciğere taşınır ve burada 
25-hidroksilaz enzimi ile prohormon 25(OH)D’ye 
(kalsifediol, 25D) dönüştürülür. Bu, canlının Vit D 
durumunu belirlemede kullanılır. Vit D’nin bu şekli 
biyolojik olarak inaktiftir ve böbreklerde 1α-hidrok-
silaz ile biyolojik açıdan aktif form 1,25(OH)2D’ye 
(kalsitriol, 1,25D) çevrilir ve dolaşıma bırakılır 
(Şekil 1). Kalsitriol plazmada taşıyıcı bir proteine 
(DBP) bağlanarak hedef organlara (bağırsak, kemik 
ve böbrek) taşınır [2] ve kanda Ca ve P derişimini 
düzenler, kemiğin sağlıklı büyümesini ve yeniden 
biçimlenmesini teşvik eder [7]. Kalsitriol nöromüs-
küler fonksiyonları ve bağışıklık sistemini etkiler 
[59, 73]. Böbreklere ek olarak, kalsitriol, bağışıklık 
sisteminde monosit-makrofajlar tarafından da sen-
tezlenir. Vit D reseptörü (VDR), monositler ve ak-
tive olmuş T ve B hücreleri içine alan akyuvarlarda 
basılır ve hücrenin çoğalmasına ve farklılaşmasına 
katılır [59]. Vit D, infeksiyonla mücadele ve sağlıklı 
bir bağışıklık sisteminin korunması için de gerek-
lidir [45]. Kalsitriol mikrobiyal hastalıklara karşı 
vücudu koruyan bir sitokin gibi davranır [1]. Vit D, 
bazı hormonların üretiminde ya da biyolojik aktivi-
tesinde görev alır ve bu hormonların dengesizlikle-
rinde rol üstlenir [55]. 

Besinsel kaynaklardan gelen Vit D2 ve Vit D3 
şilomikronlara alınır ve lenfatik sistem ile venöz 

dolaşıma taşınır. Deride yapılan veya diyetle alınan 
Vit D yağ hücrelerinde depolanır ve gerektiğinde 
salınır [2]. Güneş ışığına aşırı maruz kalma, provi-
tamin D3’ü ve Vit D3’ü inaktif ürünlere dönüştürür. 
1,25D, metabolizmada prekürsörü olan 25D üreti-
mini sınırlar [6]. Obezitede hem 25-hidroksilasyon 
hem de 1-α hidroksilasyon bozulur. In vitro çalışma-
lar [33, 46] 1.25D’nin adipogenezi inhibe ettiğini ve 
adipozit apoptozunu indüklediğini göstermiştir. Se-
rum P, Ca, fibroblast büyüme faktörü-23 (FGF-23) 
ve diğer faktörler 1,25D’nin böbrek üretimini arttı-
rıp azaltabilir. 1,25D negatif feedback ile kendi sen-
tezini ve paratiroid bezleri tarafından PTH sentezini 
ve salgılanmasını inhibe eder. Kalsitriolün VDR’ne 
bağlanması, onun bağırsakta Ca emilimine katılan 
taşıyıcı proteinlerin (TRPV6 ve kalbindin vb.) gen 
ifadesinde bir transkripsiyon faktörü olarak hareket 
etmesine izin verir [9]. 

Vit D yetersizliğine obezlerde oldukça sık rast-
lanır [28, 29, 41]. Obezlerde IL-6, TNF ve CRP gibi 
serum inflamatuvar belirteç seviyeleri ile pozitif 
ilişki söz konusudur [42]. Bu bağlamda, Vit D’nin 
iltihaplanma (yangılanma) üzerindeki etkisi in vitro 
adipozitler kullanılarak araştırılmış [52, 53] ve adi-
pozitlerin proinflamatuvar özellikler gösterdiği sap-
tanmıştır. Antiinflamatuvar yollar adipozitlerde Vit 
D düzeyleri ile aktive edilir [23, 37, 39]. VDR-gen 
modifikasyonu, obezitede Vit D’nin kısmen ayrış-
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tırma proteinleri (UCP1) basımı yoluyla beyaz yağ 
dokunun esmerleşmesi, yağ asidi oksidasyonu ve 
enerji metabolizmasını regüle eder [63, 64]. 1,25D 
mezodermal hücrelerin adipozitlere farklılaşması, 
çoğalması ve olgunlaşması sırasında aracı birçok 
adipogenik faktörü düzenler (Şekil 2).

Vit D yetersizliği tipik olarak kandaki prohor-
mon 25D düzeyinin ölçülmesi ile belirlenir [73]. 
Kan 25D düzeylerinin normal aralığı insanlarda 20-
100 ng/mL [50-250 nmol/L); köpeklerde 25-100ng/
ml (* Kanda 25D için 1.0 nmol/L=0.4 ng/mL ve 40 
IU=1 μg olarak hesaplanır.) olup insanlarda <20 ng/
ml; köpeklerde <25 ng/ml Vit D yetersizliğini gös-
terir [44, 47, 58].

Şekil 2. Adipogenezde düzen-
leyici faktörler üzerine 1,25 
(OH)2 D3 etkisi [18]

[DKK1: dickkopf1; SFRP2: 
Salgılanan kıvrılma ile ilgili prote-
in 2; WNT10: kanatsız tip MMTV 
entegrasyon site ailesinin 10 nolu 
üyesi; ETO: C/EBPβ yardımcı 
baskılayıcı eight twenty-one; C/
EBP α,β,γ: CCAAT/arttırıcı bağla-
yıcı protein α,β,γ; PPARγ/RXRα: 
Peroksizom proliferatör-aktive 
edilmiş reseptör γ /retinoid X 
reseptör alfa; FABP4: yağ asidi 
bağlayıcı protein 4; LPL: lipopro-
tein lipaz; FASN: yağ asidi sentaz; 
SCD1: stearil-coA desatüraz-1; 
GLUT4: glikoz taşıyıcı tip 4; 
PEPCK: fosfoenolpiruvat karbok-
sikinaz]

Vitamin D (Vit D) yetersizliği güneşten kaçın-
ma ya da Vit D’den eksik diyetle beslenme sonu-
cu ortaya çıkabilir [74]. Yetersizlik, açlık hissine 
ve aşırı yemeye neden olan insülin direnciyle de 
bağlantılıdır [18]. Kan dolaşımında Vit D yeterli 
düzeyde olduğunda, yağ hücreleri yağ oluşturma 
ve depolama fonksiyonunu yavaşlatır [30]. Kan Vit 
D seviyesi düşük olduğunda PTH ve kortizol dü-
zeyleri yükselir. Bu hormonların yüksek seviyede 
olması vücudu obur bir organizmaya dönüştürür, 
vücut yağları yakmak yerine depolamaya başlar 
[71]. Klinik çalışmalarda, Vit D takviyesi ile se-
rum leptin düzeyinde gözlenen artışa rağmen [26, 
38] Vit D’nin klinik önemi iddia aşamasındadır [17, 
34]. Vit D takviyesinin adiponektin ve leptin salını-
mı üzerine önemli bir etkisi görülmediğini bildiren 
çalışmalar da mevcuttur [22]. Serum Vit D düze-
yinde değişikliklerin plazma adiponektin düzeyle-
rinden bağımsız olarak plazma leptin düzeyleri ile 
önemli derecede ilişkili olduğu kabul edilir. Ancak, 
adipokinlerin, özellikle obezite üzerine odaklanarak 

etkili bir şekilde gözden geçirilmesi için daha geniş 
çalışmaların gerekli olduğu düşünülmektedir [15].

Obezite
Obezite, vücudun gereksiniminden fazla enerji içe-
ren gıda alımı ve hareketsizlik nedeniyle yağ doku 
artışı ve bunun sonucunda da vücut ağırlığının art-
ması olarak tanımlanır [50, 61]. Ancak, başka fak-
törler de obezite nedenleri arasında yer alabilir [2, 
40]. Örneğin; hayvanlarda kısırlaştırma obezitenin 
bir diğer nedeni olabilir. Kısırlaştırılan hayvanların 
metabolik faaliyetlerinde yavaşlama sonucu kilo 
artışı şekillenir [8]. Hayvanlarda tiroid bezinin nor-
malden fazla ya da az çalışması obezite nedeni ola-
bilir [69]. Dünya Sağlık Örgütü’ne göre [62] vücut 
kütle indeksi 30 kg/m2 ye eşit ya da büyük olan in-
sanlar obez kabul edilmektedir. 

Yağ doku memelilerde yaşam için hayati önem 
taşır. Açlık durumunda, enerji ve ısı üretimi için 
gerekli olan serbest yağ asitlerinin (FFA) ana kay-
nağını oluşturur [18]. Memelilerde beyaz yağ doku 
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(WAT) ve kahverengi yağ doku (BAT) olarak iki 
tip yağ dokusu bulunur. Bunların işlevleri, hücre-
sel kompozisyon ve lokalizasyonları biribirinden 
farklıdır [25]. WAT, vücudun yağ dokusunun ana 
bileşeni ve enerji substratları olan FFA’lerinin kay-
nağı konumundadır [5]. WAT, 50’den fazla sitokin, 
kemokin, hormon benzeri faktör ve diğer mediya-
törleri kapsayan yüzlerce biyolojik aktif molekülü 
serbest bırakır [36, 66]. Bu mediyatörler sadece 
WAT hücreleri tarafından üretilmez, WAT içindeki 
fonksiyonlarla ilgisi olmayan vücudun diğer fark-
lı doku ve organları tarafından da üretilir ve salınır 
[36]. Adipokinler, iştah ve doyma hissi, glikoz ve 
lipid metabolizması, kan basıncının düzenlenmesi, 
yangı ve bağışıklık fonksiyonlarını etkiler [36, 66]. 

Obezite sistemik metabolik homeostazı boza-
rak stres oluşturur. Ayrıca, WAT, karaciğer ve ba-
ğışıklık hücreleri gibi metabolik olarak aktif bölge-
lerde bir yangılanma sürecini de aktive eder. Sonuç 
olarak, dolaşımdaki proinflamatuar sitokinler, hor-
mon benzeri moleküller ve diğer yangı belirteçlerin 
seviyeleri artar [5]. Bu, obezite ile ilişkili yangısal 
hastalıkların gelişimi ile bağlantılı kronik aktif bir 
yangılanma durumunu ifade eder [5,  16].

Obezite sadece insanlığı tehdit eden bir sağlık 
sorunu değildir. Hayvanlar da obezite tehdidiyle kar-
şı karşıya kalabilir ve obez olabilirler. Sıçanlardan 
farelere, evcil hayvanlara ve laboratuvar primatları-
na kadar çok sayıda memelide artan oranlarda obe-
ziteden söz edilmiştir [2, 40]. Hayvanlarda, insan-
lardaki gibi boy ile kilo oranı diye bir kavram yok-

tur. Bir Beagle hep şişmanmış gibi, bir av köpeği ise 
hep zayıfmış gibi görünür. İnsanlarda, bu genellikle 
ideal vücut ağırlığının %20-25’i kadar yüksek bir 
orandır. Aşırı olan bu derece köpek ve kediler için 
de önemlidir. Bir kedi veya köpeği obez olarak ni-
telendirebilmek için hayvanın ırk standardına bağlı 
olarak belirlenen vücut ağırlığının yaklaşık %15-20 
fazlasına erişmiş olması gerekir [3]. Obeziteye bağlı 
Vit D yetersizliği, muhtemelen vücut yağ bölümle-
rinde birikimi nedeniyle deri ve beslenme kaynaklı 
Vit D3 ün biyoyararlanımının düşmesi ile ilişkilidir 
[65]. Obezitenin göstergelerinden biri olan vücut 
kütle indeksindeki (VKI) bir birim artış, kan Vit D 
düzeyinde yüzde 1,15 azalmaya neden olur [72]. 
Obezitede Vit D yağ dokuda aşırı depolanır, deride 
vitaminin yapımı azalır ve kanda düzeyi düşer. Vit 
D yetersizliği de adipozitlerde lipogenezi uyarmak 
ve Ca akışını sağlamak suretiyle yağlanmayı artırır 
[18]. Artmış yağ doku kütlesi, yağ dokunun endok-
rin ve metabolik işlevlerindeki değişikliklerle ve 
leptin, TNFα, IL-6, monosit/makrofaj kemoatraktan 
protein-1 (MCP-1), resistin ve adiponektin dahil 
olmak üzere biyolojik olarak aktif birçok proteinin 
üretimi ve salgılanması ile [32, 54] infiltre immün 
hücrelerin sayısında artışa neden olur [60, 67]. 

Vit D – Obezite ilişkisinin mekanizması

Vit D’nin nükleer ve membran reseptörlerinin 
(VDR) adipozitlerde varlığının gösterilmesi yağ 
dokunun Vit D’ye cevap verdiğini gösterir ve Vit 
D-yağ doku ilişkisine örnek oluşturur (Şekil 3) [18].

Şekil 3. Yağ dokunun Vit D’ye 
cevabı ve protein basımı [18]

CaSR: kalsiyum algılayan resep-
tör; VDR: Vit D reseptörü; RXR: 
retinoid X reseptörü; DBD: DNA 
Bağlayıcı Domain LBD: Ligand 
Bağlayıcı Domain



112 Altıntaş A. Vitamin D Yetersizliği ve Obezite

Lalahan Hay. Araşt. Enst. Derg. http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae Cilt 58, Sayı 2, 2018, 108-116

Obezite, esasında, yağ dokunun hafif iltihap-
lanmasıdır. Bir zamanlar fizyolojik olarak atıl oldu-
ğu düşünülen yağ dokusu, çok büyük bir endokrin 
organ olup [32, 66] salgıladığı leptin, adiponektin 
ve resistin gibi hormonlar ve TNFα, IL-1β ve IL-6 
ve CRP gibi birçok inflamatuar sitokin ile aktif bir 
dokudur [16, 35].  Vit D, adipozitlerde inflamatu-
ar sitokin salımı ve yangı oluşumu üzerine etkilidir 
(Şekil 4). Dolaşımdan ya da komşu hücrelerden alı-
nan 1,25(OH)2D3 adipozitlere transfer edilir. Do-

laşımdan ya da komşu hücrelerden alınan 25(OH)
D3 adipozitlerde 1α-hidroksilazla 1,25(OH)2D3’e 
dönüşür. 1,25(OH)2D3, p38 MAPK’nın ve insan 
adipozitlerinde p65’in fosforilasyonunu önleyerek 
IκBα basımı ile NF-κB sinyalizasyonunu inhibe 
eder. Sonuçta yağ hücreleri tarafından proinflama-
tuar aracıların (MCP-1 ve IL-6) gen basımı ve pro-
tein salımı, monosit/makrofaj desteği ve yağ doku 
iltihaplanması yavaşlar (Şekil 4) [18]. 

Şekil. 4. Adipozitlerde Vit D3 sinyal 
mekanizması [18]

TNFR: tümör nekroz faktör resep-
törü; IL-1R: : interlökin 1 reseptörü; 
MAPKp38: p38 mitogen ile aktive prote-
in kinaz; NF-kβ: Nükleer faktör-kappa β; 
Ikβ: Inhibitör kappa β; IL-6: interlökin 6; 
MCP-1: makrofaj-monosit kemoatraktan 
protein-1

Vit D yetersizliği yağ dokudan in vitro leptin 
salgılanmasını güçlü şekilde engeller ve dokunun 
iltihaplanmasına neden olur [18, 34]. Bu iltihaplan-
mada viseral veya subkutan yağ, sonuçlarının değiş-
kenliği nedeniyle incelenebilir.

Proinflamatuar enzimlerin aktivitelerini araştı-
ran bir çalışmada [31], viseral yağ dokusuna (VAT) 
kıyasla subkutan yağ dokuda (SAT) IL-6 ve IL-15 
sentezinde yüksek düzeyler tespit edilmiştir. Bazı 
çalışmalar [31, 51], meta-inflamasyona katkısı açı-
sından VAT’a kıyasla SAT’da artan pro-inflamatu-
var sitokin basımını önemsemektedirler. Diğer bazı 
araştırıcılara göre [70], viseral yağ, subkutan yağa 
kıyasla, interlökin, TNFα, MCP-1 ve resistin gibi 

inflamatuar adipokinleri salgılayarak metabolik 
anormalliklere (insülin direnci, diyabet ve Vit D’nin 
metabolik anormallikleri) yol açar. Yağ dokudan 
enerji dengesi, yangı oluşturma, yangı oluşumunu 
engelleme ve insuline karşı direnç oluşumunda et-
kili çok sayıda adipokin salınmaktadır. Bunlar, Vit 
D ile olan ilişkileri ve obezite üzerindeki rollerin-
den dolayı incelenmeye değer bulunmaktadır [15, 
16, 18, 34].

Obezitede, adipozitlerin hipertrofisi sırasında, 
TNF-α, IL-6, IL-1β, PG-E2 sentezi uyarılır, adipo-
zitler ölür (apoptozis) ve nötrofiller, monositler ve 
T-hücreleri kalıcı olarak aktive edilir. C reaktif pro-
tein (CRP) de inflamatuar sitokinlere cevaben onla-
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rın pro-inflamatuar etkisini güçlendirir. Hiperplas-
tik adipozitler de damarlanmadan uzak kümelenmiş 
oluşumdan kaynaklanan hipoksi nedeniyle TNF-α, 
interlökinler (IL-1, IL-6), MCP-1 ve PAI-1 genle-
ri indükler [18]. Adipozitler içine gömülü haldeki 
makrofajlar, lipid damlacıklarını fagosite eder ve 
yüksek lipid birikiminden açığa çıkan, reaktif ok-
sijen türlerini serbest bırakan ve daha fazla hücre-
sel stres oluşturan ölü adipozitleri yutar, sindirirler 
[56]. Obezlerde lipid damlacıklarının karaciğer tü-
ketiminin (otofaji) yetersiz regülasyonu trigliserid 
birikimine, endoplazmik retikulum stresine ve insü-
lin direncine yol açar [14].

Vit D-obezite ilişkisi Vit D’nin yağ dokuda 
adipogenezi düzenleyici faktörler ve adipozitlerde 
yangı ve enerji homeostazı üzerine etkisi ile açık-
lanabilir [18]. Vit D yetersizliğinin yağ dokudan 
in vitro leptin salgılanmasını güçlü şekilde engel-
lediği saptanmıştır [34]. Adipokin salgılamasındaki 
bozukluklar aşırı vücut ağırlığı ve birçok hastalık 
arasındaki bağlantı için önemli bir mekanizmadır. 
Obezitede düşük dereceli yangılanmanın, osteoart-
rit, kardiyovasküler hastalık, diyabet gibi kronik 

hastalıklarda nedensel bir rol oynadığı düşünülmek-
tedir. Örneğin, TNF-α, insülin reseptörlerinin akti-
vasyonunu bloke ederek insülin duyarlılığını değiş-
tirir. Ayrıca obezite, artan oksidatif stres nedeniyle 
birçok obezite-ilişkili hastalığa yol açabilir [35].

Aşırı yağ yüklenmesinden sonra yağ dokudan 
taşarak ortaya çıkan anormal (ektopik) yağ deposu, 
taşıma veya saklama sırasında yağ damlacıklarını 
saran makrofajlarda köpük hücrelerinin oluşumuna 
neden olur. Makrofajlar lipid damlacıkları fagosite 
ederler ve adipozit yangılanmasının göstergesi olan 
adipozit ağırlık kaybına yol açarlar. Adipozitlerin 
hiperplazi ve hipertrofisi, yağ yükleme sırasında 
diğer adipokinlerden proinflamatuar sitokinleri ser-
best bırakarak daha çok makrofaj çeken mitokond-
riyal ve endoplazmik strese neden olur [14]. Vit D 
sağlıklı yağ dokuda adipogenezi düzenler, kilolu ya 
da obez yağ dokuda ise, obezitenin düzenlemesin-
de ve renin-angiotansin sistemde düşüş, adipokin 
salgılanmasında değişiklikler yoluyla klinik olarak 
hipertansiyon, metabolik sendrom ve insulin direnci 
gözlenir (Şekil 5).

Şekil 5. Normal ve Obez Yağ doku üzerine 1,25 (OH)2 D3’ün etkisi [18] 

Adipozitlerde iltihaplanma ve enerji homeosta-
zı Vit D seviyeleri ile düzenlenir. Adipozitlerde li-
popolisakkarit (LPS) ve TNF-α uyarıları spesifik re-

septörler (TLR4, IL-6R, TNFR) üzerinden nükleer 
faktör kappa-B (NFκB) veya p38 mitogen ile aktive 
protein kinaz (P38MAPK) aracılığıyla IL-6, TNF-α 
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ve IL-1β gibi inflamatuar genler sinyalizasyona ba-
ğımlı olarak kopyalanır. Vit D düzeyleri yeterli ise 
1,25(OH)2D3 inhibitör kappa-B (IκBα) fosforilas-
yonunu ve NFκB’nin çekirdeğe P38MAPK şeklin-
de translokasyonunu inhibe ederek iltihaplanmayı 
engeller. Ancak, Vit D düzeyleri yetersiz ise adipo-
zitler iltihaplanır ve obezite gelişir [18].

Adipozitlerde, adenozin monofosfat (AMP) ile 
aktive olmuş protein kinaz (AMPK) ve nikotinamid 
adenin dinükleotid (NAD) bağımlı bir protein dea-
setilaz olan sirtuin 1 (SIRT1), kritik enerji sensörleri 
ve inflamatuar düzenleyiciler olarak görev yaparlar. 
Obezlerin viseral yağ dokusunda düşük AMPK ak-
tivitesi, yağ doku iltihaplanması (inflamasyon) ile 
yakından ilişkilidir [24]. Genetik olarak obez ve 
yüksek yağlı diyetle beslenen kemiricilerdeki ça-
lışmalar, vücut yağ depolamasının AMPK aktivas-
yonundan etkilendiğini göstermiştir [12, 20, 43]. 
AMPK bir yandan NAD/NADH oranını artırarak 
SIRT1 aktivitesini artırırken diğer yandan, yağ doku 
makrofaj infiltrasyonunu ve inflamasyonu düşürür 
[10, 21, 68]. Ayrıca, AMPK ve SIRT1, peroksizom 
proliferatif aktive reseptör gama koaktivatörü 1α 
(PGC1 α)’nin fosforilasyonu ve deasetilasyonu ile 
yağ asidi oksidasyonu ve mitokondriyal biyoge-
nezin regülatörleri olarak da görev yaparlar [11]. 
SIRT1, diyete bağlı obeziteyi ve iltihaplanmayı ve 
obezite ile ilişkili metabolik fonksiyon bozuklukla-
rını önler [13, 27]. Buna ek olarak, Vit D adipozit 
yağ birikimini azaltır ve adipozitlerdeki SIRT1 ak-
tivasyonunu artırır [15]. Böylece, AMPK ve SIRT1 
aktivasyonu, obezite ve obezite ile ilişkili metabolik 
fonksiyon bozukluklarını önlemede anahtar düzen-
leyiciler olarak görev alırlar [15].

Sonuç

Düşük kan 25D derişimleri ile obezite arasındaki 
ilişki iyi bilinmektedir. Ancak, Vit D’nin obezite 
gelişimi sırasında adipozit doku oluşumu, adipokin 
üretimi ve salgılanması ve yağ dokusu iltihaplan-
ması üzerine etkilerinin mekanizmaları konusunda 
bazı farklı görüşler nedeniyle netlik kazanmasına 
katkı sağlayacak ileri araştırmalara ihtiyaç duy-
maktadır. Obezlerde yağ dokusu artar ve Vit D bu 
dokuda daha fazla depolanır, deride vitaminin ya-
pımı azalır ve sonuçta kan Vit D düzeyi düşer. Vit 
D yetersizliği adipozitlerde lipogenezi uyararak 

ve kalsiyum akışını sağlayarak yağlanmayı artırır. 
1,25-(OH)2D3 inhibitör kappa B’nin (IKB) fos-
forilasyonunu ve nükleer faktör kappa-B (NFK-
B)’nin çekirdeğe P38-mitojen aktive protein kinaz 
(P38MAPK) şeklinde translokasyonunu inhibe ede-
rek yağ dokuda iltihaplanmayı engeller. Yetersizli-
ğinde ise doku iltihaplanır ve obezite gelişir. Yüksek 
vücut kütle indeksinin kalsiyum algılayan reseptör 
(CaSR) proteinde daha büyük bir artış nedeniyle 
obez dokudan daha çok proinflamatuar sitokin salı-
nır. Dinamik bir doku olan yağ dokuda hüküm süren 
metabolik reaksiyonların çok daha ayrıntılı araştı-
rılmasından şüphesiz ilginç sonuçlar alınabilir. Yağ 
doku oluşum mekanizması, obezite şekillenmesin-
de işlev ve değişikliklerin izlenmesi bilimsel olduğu 
kadar obezite ve obezite-ilişkili komplikasyonların 
önlenmesi ve tedavisi için de gereklidir.
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Özet: Dünya nüfusunun son yüzyılda ciddi artış göstermesi, artan nüfusun gıda ihtiyacının karşılanma gerekliliğini 
ortaya çıkarmıştır. Tarımsal üretimde kullanılan kimyasalların kullanılması tüketiciler de gıda güvenilirliği konusunda 
endişelere neden olmuştur. Organik üretim kavramı bu kaygıları gidermek amacıyla ortaya çıkmış ve günümüz de 63 
milyar dolarlık ticaret hacmine ulaşmıştır. Organik üretime, kimyasallar ve hayvan refahı konusunda bulunan düzen-
lemeler yetiştiricileri alternatif tedavi yöntemleri bulmaya zorlamaktadır. Bu derlemede organik hayvansal üretimde 
hayvan hastalıklarının tedavisi amacıyla kullanılabilecek alternatif maddeler incelenmiştir.
Anahtar Kelimeler: Organik, alternatif tedavi, fitoterapi

Substances can be Used for Treatment of Disease in Organic Livestock Production
Abstract: Significantly increasing population of world at last century, revealed necessity of this population food re-
quirement. Using chemicals on agricultural production cause to consumers worry about food security. So organic pro-
duction concept has came forward for eliminate this and today organic production trade volume have reached to sixty 
three billion dollar. Due to regulations about chemicals and animal welfare at organic animal production, producer tries 
to find alternative treatment methods. In this review alternative substance using for treatment of animal diseases at or-
ganic production has been viewed.
Key words: Organic, alternative treatment, phytotherapy

Giriş
Her geçen gün hayvansal üretim standartları ve sis-
temleri değişmektedir. Toplum tarafından kimyasal 
maddelerin az kullanıldığı veya kullanılmadığı, 
çevreyle dost ve hayvan refahına önem veren üre-
tim anlayışı destek görmektedir. Gelişmiş ülkelerde 
hayvan sağlığını korumak amacıyla çeşitli kimya-
sallar kullanılır. Ancak bazı olumsuz sonuçları se-
bebiyle bu kimyasalların yerine alternatif çözümler 
aranmaktadır (Kijlstra ve ark., 2003; Durmic ve 
Blache, 2012). Organik üretim bu amaçla geliştiril-
miş bir uygulamadır. Birçok ülkede organik bitkisel 
üretimi takiben, organik hayvansal üretime geçil-
miştir (Güler ve Dalkılıç, 2005).

Organik hayvancılık, sağlıklı ürünler talep eden 
tüketiciye, kontrollü ve sertifikalı ürünler sunan 
üretim sistemidir. Başta antibiyotik olmak üzere her 
türlü katkı maddesi organik hayvancılıkta yasaklan-
mıştır. Bu nedenle araştırmacılar doğal ve güvenli 
maddelere yönelmişlerdir (Güler ve Dalkılıç, 2005). 
Organik hayvansal yetiştiricilikte ilaç kullanımını 
azaltmak için, hayvan refahı ön planda olmalı ve 

hastalıklara dirençli ırklar tercih edilmelidir. Ko-
ruyucu önlemler ön planda olmalı aşı uygulamaları 
yapılmalıdır. Buna rağmen sağlık yönünden risk söz 
konusuysa hayvansal ürünlerde kalıntı bırakmayan 
alternatif tedavi teknikleri ve preparatları (bitkisel 
ilaçlar, probiyotikler, homeopati, biyodinamik tek-
nikler ile akapunktur, ayurveda) uygulanmalıdır 
(Ak ve Karaman, 2008; T.C. Resmi Gazete, 2010; 
IFOAM, 2013). 

Organik Hayvan Yetiştiriciliğince 
Uyarlanabilecek Alternatif Tedavi Yöntemleri
Hayvanlarda alternatif tedavinin kesin bir tanımı 
olmamasına karşın, “Veteriner fakülteleri müfreda-
tınca onaylanmış ve uygulanan geleneksel metotlar 
dışında kalan tedavi yöntemi” olarak kabul edilir. 
Başka bir deyişle okul tıbbının alternatifi de deni-
lebilir. Ancak, alternatif uygulamaların geleneksel 
tıp ile aralarında kesin bir sınır bulunmamaktadır. 
İyi bilinen ve kullanılan metotlar: 1) Akupunktur 2) 
Kayropraktik 3) Fitoterapi 4) Homeopati’dir (Lo-
ken, 2001).
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1. Akupunktur: Yaklaşık 4000 yıldır uygulanan, kö-
keni Doğu Çin olan ve özellikle son yüzyılda Av-
rupa’da artan şekilde uygulanan bir metottur. Fin-
landiya’da veteriner okulunda ders konulması için 
girişimler vardır.
2. Kayropraktik: Omurgada meydana gelen çıkık-
ları tedavi etme metodudur. İskandinav ülkelerinde 
küçük hayvanların tedavisinde kullanılır.
3. Fitoterapi: Bitki ve bitki ürünlerini kullanmayı 
içeren eski bir tedavi yöntemidir. 
4. Homeopati: Deneyim gerektiren alternatif ve bü-
tünleyici tedavi yöntemidir. Bu yöntemi savunanlar 
tedavinin tamamiyle kişiye özel olduğunu savunur-
lar (Loken, 2001).

Homeopati ve homeopatik tedavi
Genel olarak tıp bilimi; Hipokrat’tan beri üç ana 
temayı işlemektedir. Bunlar; Natura Medicatrix 
denilen otonom–kendi başına biyolojik sistemler 
kanunu, Allopathie-Zıtlıklar kanunu; bilinen tıp 
(katı-ortodoks tıp) hastalığın zıttı olan maddeyi vü-
cuda vererek yapılan tedavi yöntemi ve Homeopa-
ti-Benzerlik kanunu yöntemidir (Özyurtlu ve Aslan, 
2007).

Homeopati kelime anlamı olarak, benzerlerinin 
benzerleri ile tedavisi manasına gelir (T.C. Resmi 
Gazete, 2010). Doğal tedavi yaklaşımı ve modern 
bir tıp olarak kabul edilen homepati yunanca homo-
ios (benzer) ve pathos (hastalık) kelimelerinin bir 
araya gelmesinden oluşmuştur ve kökeni antik çağ-
lara kadar uzanır (Ak ve Karaman, 2008).

Homeopati’den ilk kez tıbbın babası Hipokrat, 
“eşitler eşitleri ile tedavi edilir” şeklinde bahsetmiş-
tir. Alman bilim adamı Samuel Frederich Christian 
Hahnemann (1755-1843) homeopatinin babası ola-
rak kabul edilir. Homeopati aslında tamamlayıcı bir 
tedavi metodudur; buna göre homeopatik madde-
lerin oluşturdukları etkileri iyi tanımak ve bilmek 
gerekir (Kaya, 2007).

Allopatik ilaçlar belli semptomları ortadan kal-
dırmak için kullanılırken, homeopati aşırı sulandı-
rılmış maddelerin çok küçük dozlarını uygulayarak 
organizmanın kendi kendini iyileştirme gücünü 
uyarmaktadır. Homeopati çalışma prensibi olarak; 
sağlıklı bireylerde hastalığa yol açan maddelerin, 
düşük miktarda uygulandığında benzer belirtilere 
sahip hastalıkları iyileştirebilmesi şeklinde özet-

lenebilir. Minimum doz kuralına göre, ilaç ne ka-
dar sulandırılırsa etkisi o kadar artar. Homeopatide 
tedaviler bireyseldir. Bu nedenle aynı durumdaki 
farklı hastalara farklı tedaviler uygulanabilir (Ca-
noğlu ve ark., 2010).

Homeopatik maddelerin etki mekanizmaları 
net olmamasına rağmen, etkileri “benzer benzeri te-
davi eder” ilkesine bağlıdır. Örnek olarak kahve si-
nir sistemini uyarır ve idrar atılımını artırır. Kahve, 
homeopatik dozlarda verildiğinde aşırı idrar atılımı 
ve uykusuzluk problemi olan bir kişide tedavi edici 
olabilir (Özyurtlu ve Aslan, 2007).

Homeopatide ana tentür, hammaddelerin üzeri-
ne uygun bir taşıt-çözücü maddenin dökülmesi so-
nucu çözünen kısımların ayrılmasıyla yapılan işlem 
ve hazırlanan sıvı maddedir. Homeopati’de kullanı-
lan maddeler belli bir sistem çerçevesinde seyrelti-
lirler; bunun için onluk (desimal) ve yüzlük (senti-
zimal, sentezimal) seyreltme diye bilinen iki sistem 
kullanılır (Kaya, 2007). Çeşitli farmakopelerde sık-
lıkla bahsedilen sulandırma yüzdeleri Çizelge 1 de 
belirtilmiştir (Anonim, 2013). 
Çizelge 1. (Anonim, 2013).

Seyreltme Yüzdesi Simge
1:10 (Desimal) D, DH or X
1:100 (Sentezimal) C, CH
1:50.000 (LM) Q, LM

Homeopatik Tedavinin Kaynakları
Homeopatide kullanılan maddeler bitki (belladona, 
calendula, arnika gibi), hayvan ( yılan, arı, köpek 
sütü, irin, kan, kıkırdak doku, göbek kordonu, tüm 
embriyo, hastalıklı doku gibi) kaynaklı olduğu gibi, 
asit (süfirik asit, askorbik asit gibi), tuz (sodyum 
tuzları, kalsiyum tuzları, magnezyum tuzları, po-
tasyum tuzları gibi), enzimler (koenzim A gibi) ve 
sentetik de olabilirler (Kaya, 2007).

Bitki Ürünleri
Özüne bağlı kalarak, ana tentür ya bütün bitkiden ya 
da bitkinin özel bir bölümünden hazırlanır. Bitkinin 
kullanılan bölümleri hastalıksız, solmamış, çürüme-
miş olmalıdır. Tür ve hasat zamanı ile ilgili koşullar 
sağlanmalıdır (Anonim, 2013).

Kimyasal Bileşikler
Kullanmadan önce, mineraller, elementler, tuzlar, 
asitler ve sentetik materyaller ya alkol ve su ile çö-
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zülmeli ya da laktoz ile ezilmelidir. Maddenin ka-
rakteristik yapısına göre yöntem seçilir (Anonim, 
2013).

Hayvan ve Hayvan Maddeleri 
Tüm hayvanlar (öncelikli olarak insektler) hayvan-
ların parçaları veya akıntıları (biyolojik sıvıları) 
kullanılır. Hayvanlar sağlıklı olmalı ve uygun hij-
yenik koşullarda işlenmelidir. Hayvanların korun-
masıyla ilgili yasalara uyulmalıdır (Anonim, 2013).

Organ Preparatları (Sarkodlar)
Sağlıklı organlar, dokular ve metabolik unsurlar 
(kural olarak, sığır, koyun veya domuz) veteriner 
hekim kontrolünde hijyenik ortamda toplanarak sar-
kod üretiminde kullanılmalıdır. Toplanan materyal 
kesimden hemen sonra ya da kurutulup dondurul-
muş materyalden işlenmelidir (Anonim, 2013).

Nozotlar 
Nosod, inaktive edilmiş hastalık ürünleri, bakteri 
kültürleri, parazitler, enfekte ya da patolojik mater-
yal veya bozulmuş hayvan ve insan ürünlerinden 
hazırlanan homeopatik ürünlerdir (Anonim, 2013).

İnsanlarda yapılan çalışmalara ilaveten home-
opatikler ile hayvanlarda da bazı araştırmalar ya-
pılmıştır. Veteriner hekimliği alanında homeopatik 
ilaçlarla ilgili birçok çalışma bulunmaktadır. Agnus 
castus (ayıt, hayıt), Apis melifica (bal arısı), Bella-
dona (güzelavrat otu), Pulsatilla (rüzgargülü), Sepia 
(mürekkep balığı), Caulophylum (aslan kulağı), 
Bufo rana (kuyruksuz kurbağa), Urtica urens (kü-
çük ısırgan otu) ve Thuja occidentalis (mazı, hayat 
ağacı) gibi homeopatik ilaç kaynakları veteriner 
hekimlikte kullanılmaktadır (Özyurtlu ve Aslan, 
2007).

Tedavide Kullanım Alanı Bulan Bazı Homeopatik 
Bitkiler
Arnikaçiçeği (Arnica montana): Arnica montana, 
ağrı, morluk, şişlik ve yoğun egzersizle ilgili so-
runların tedavisi için kullanılmaktadır. Bu bitki 
Asteraceae ailesinden çok yıllık bir bitkidir. Arnika 
montana birkaç aktif birleşene sahiptir. Bu bileşik-
lerin yangı önleyici, ağrı giderici ve antimikrobiyal 
özellikleri vardır (Brito ve ark., 2014). 

Rüzgargülü (Pulsatilla,): Homeopatide kullanı-
lan önemli bitkilerden birisidir. Davranış bozukluğu 
olan, döllenme sorunu yaşayan hayvanlarda kulla-

nılır. Doğum sırasında kasılmaların düzenleme ve 
rahmin ağızının açılması için kullanılır (Kızıl ve 
Atam, 2016)

Güzelavratotu (Atropa belladonna, Belladona): 
Atropa belladonna toksik özellikleriyle bilinen çok 
yıllık bir bitkidir. Kötü ünü olmasına rağmen ilaç ve 
tedavi amaçlı olarak kullanılmaktadır. Bitkinin en 
büyük bileşenleri scopolamin ve atropindir (Ano-
nim, 2017).

Hayatağacı (Thuja occidentalis): Hayat ağacı-
nın kökeni Kuzey Amerikadır. Üst solunum yolları 
akut ve kronik enfeksiyonlarında. Bronşit, sinüzit, 
farenjit, ortakulak iltihabı gibi enfeksiyonlarda ise 
antibiyotiklere yardımcı olarak kullanılır (Naser ve 
ark., 2005).

Fitoterapi 
Fitoterapi, bitki preparatlarının insan ve hayvan-
lardaki hastalıkları önleyici ve etkilerini hafifletici 
olarak kullanılmasıdır. Bitkilerle tedavi yeteneği, 
toplumların yaşadığı bölgede bulunan bitkileri kul-
lanmaları ile gelişmiştir. Hayvan ve insan hastalık-
larında kullanılan ilaçlarla ilgili ilk yazılı kaynaklar 
antik çağlardan kalma mezarlardan ve tapınaklardan 
elde edilmiştir. Babil–Asur tabletlerinde çok sayıda 
bitki (güzel avrat otu, tatula, keten, servi, sedir ağa-
cı, incir ağacı, soğan) tedavi amaçlı kullanım açısın-
dan tanımlanmıştır. Antik Mısır tıbbı da farklı ilaç 
ve bitkilere (anason, sinameki, dut ağacı, kekik, saf-
ran, tarçın vb) aşinadır ve etkileri tıbbi papirüslere 
yazılmıştır. On sekizinci yüzyılın sonları ve on do-
kuzuncu yüzyıl başlarında bitkilerin kimyasal içeri-
ği hakkında fazla bir bilgi olmadığından bitkilerin, 
koruma ve tedavi edici etkileri yıllar boyunca elde 
edilmiş tecrübeleri temel almıştır. Günümüzde ise 
bilimsel araştırmalar ile geleneksel tıpta kullanılan 
çok sayıda bitkinin iyileştirici etkisi teyit edilmiştir. 
Son yüzyılda, dünyadaki nüfusun beşte dördü insan 
ve hayvan sağlığını korumak ve tedavi etmek için 
fitoterapi ve diğer geleneksel tıbbı kulanmaktadır 
(Davidovic ve ark., 2011). 

Bitkisel ürünlerden elde edilen ve fitoterapi 
adıyla kullanılan tıbbi maddelerin geçmişi insanlık 
tarihi kadar eskidir. Çok ünlü ilaç firmaları başlan-
gıçta bitkilerden sentezlenmiş ürünleri kullanmış-
lardır. Ancak 1900’lü yılların başında bitkilerden 
elde edilen aktif ürünlerin sentetik olarak üretilmesi 
ile bitkisel ürünler eskisi kadar ilgi görmemeye baş-
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lamıştır. Ancak bu bitkisel ürünlerin farmakolojik 
olarak sentetiklerden daha zayıf olduğu anlamına 
gelmemektedir (Karreman, 2009). 

Organik Hayvan Yetiştiriciliğinde Fitoterapi 
Uygulamaları
Gelişmekte olan ülkelerde modern tedavi yöntemle-
rine ekonomik ve coğrafi sebeplerle ulaşılamaması 
ve ticari veteriner ilaçların pahalı olması sebebiyle 
geleneksel yöntemlerin uygulanması tercih edil-
mektedir (Rahmann ve Seip, 2006; Souto ve ark., 
2011; Laudato ve Capasso, 2013).

Veteriner hekimlikte fitoterapinin farmakokine-
tiği ile ilgili araştırma sayısı kısıtlıdır ve uygulama-
ların çoğunun sonucu net değildir. Ancak hayvansal 
üretimde bu ürünleri kullanabilmek için kaynakları, 
konsantrasyonları ve yapıları hakkında yeterli bilgi-
nin yanı sıra, farklı türdeki hayvanlardaki emilim, 
metabolizma ve biyolojik etkileri bilinmelidir. Zira, 
biyoaktif bitkiler ve bitkisel ürünlerin hayvanlar 
üzerinde geniş sağaltıcı etkileri olmasının toksik ve 
öldürücü etkileri de olabilmektedir (Durmic ve Bla-
che, 2012; Pisseri ve ark., 2013). 

Günümüzde veteriner hekimlerin bitkisel teda-
vide çözüm bulması gereken iki temel sorun bulun-
maktadır. Bunlardan birincisi etkili olan bitkilerin 
etkisiz olanlardan ayrılmaları diğeri ise bitkisel 
uygulamaların muhtemel riskleri ve yan etkilerinin 
belirlenmesidir. Bitkilerden hazırlanan preparatla-
rın zararsız oldukları ve çok az yan etkisi olduğu 
düşünülmektedir. Ancak, gerçekte bitki ve bitki 
ekstraktları allopatik ilaçlar kadar toksik olabil-
mektedir. Uygun bir şekilde kullanılmadıklarında 
ölüme kadar gidebilecek yan etkileri olabilmektedir 
(Rahmann ve Seip, 2006). Tıbbi bitkilerden yüz-
yıllar boyunca faydalanılmış ve halen gelişmekte 
olan ülkelerde tedavi amaçlı kullanılmasına karşın 
bilgi, araştırma ve standardizasyon eksiklikleri var-
dır (Durmic ve Blache, 2012). Son yıllarda folklo-
rik veteriner hekimlik uygulamalarında kullanılan 
geleneksel bitkisel ilaçlarla ilgili çalışmalar Afrika, 
Asya ve Latin Amerika’da yürütülmüştür. Bu çalış-
malar ile gelecekte etkin maddelerin sentezlenmesi 
ve özel amaçlar için kullanılması mümkün olabile-
cektir (Souto ve ark., 2011). Ancak, folklorik veteri-
ner hekimlik, bilgi birikiminin sözlü olarak aktarıl-
ması sebebiyle yaşlı insanların ölmesi ve gençlerin 
geleneksel hayatı öğrenmede isteksizliği nedeniyle 

kaybolma tehlikesiyle de karşı karşıyadır (Njoroge 
ve Bussmann, 2006).

Organizmanın Direncini Artıran Fitoterapik 
Bitkiler
Hayvan sağlığında en önemli husus, maksimum di-
renç için hayvanların gereksinimlerini karşılamak-
tır. Bitkisel preparatların çoğunluğu, organizmaların 
bazı fonksiyonlarını uyarmak ve savunma kabiliyet-
lerini artırmak amacıyla kullanılmaktadır. Ulak otu 
(Equisetum arvense), ekinezya (Echinacea angusti-
folia), ökseotu (Viscum album), bohçaotu (Hellebo-
rus L.) gibi bazı bitkiler bağışıklık sistemini uyar-
mak için kullanılır. Zehirli etkisi olmasına rağmen 
Bohçaotu kökleri (Helleborus L.) immun cevabı 
uyarmak amacıyla, transkütanöz olarak koyun ve 
domuzların kulaklarına, sığırlarda boyun kısmına 
ve atlarda göğüs kısmına uygulanır (Davidovic ve 
ark., 2011).

Antimikrobiyal Etkili Fitoterapik Bitkiler
Organik hayvansal üretimde koruyucu ve gelişmeyi 
hızlandırıcı olarak antibiyotik kullanımı tamamen 
yasaklanmıştır (Davidovic ve ark., 2011). Organik 
hayvan yetiştiriciliğinde, koruyucu hekimlik esastır. 
Aşı uygulamaları, parazit tedavisi veya ülkemizce 
zorunlu olarak belirlenen hayvan hastalık ve zararlı-
ları ile mücadele programları haricinde, bir hayvana 
veya hayvan grubuna bir yıl içerisinde üçten fazla 
kimyasal sentezlenmiş veteriner tıbbi ürünler veya 
antibiyotiklerin uygulanması halinde ya da üretken 
olduğu yaşam süresi bir yıldan az olan hayvanlar-
da bir defadan çok muamele gördüyse, söz konusu 
hayvanlar veya bu hayvanlardan elde edilen ürünler 
organik ürün olarak satılamaz ve yeniden geçiş sü-
recine alınır (T.C. Resmi Gazete, 2011). Bu durum 
organik hayvan yetiştiriciliğinde bitkisel ilaç kulla-
nımının önemini de beraberinde getirmektedir. Gü-
nümüzde geleneksel kemoterapötik maddelere karşı 
gelişen dirençli bakteri türlerinin sayıca artması, bu 
bileşiklerin etkisini ve hastalıkların sağaltımda kul-
lanma oranını azaltmaktadır. Antibakteriyel özelliğe 
sahip bitkiler etki mekanizmalarının farklı olması 
sebebiyle dirençli bakterilere etki edebilmektedirler 
(Keleş ve ark., 2001).

Kekik (Thymus vulgaris): Timol ve karvakol 
aktif maddelerini içermektedir (Güler ve Dalkılıç, 
2005). Antiseptik etkisi özellikle timol ve karvakol 
ile ilgilidir. Kekik yağının % 0.9-1 yoğunlukta içe-
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ren içeren çözeltileri hayvanlarda yara antiseptisi 
için kullanılırlar (Kaya, 2008). Etkilediği mikroor-
ganizmalar: E.coli, S. typhimurium, C. perfinges, 
S.aureus, P. Aeruginosa, E. Aerogenes, B.subtilis, 
Listeria monositogenes, E.tenella’dır (Güler ve Dal-
kılıç, 2005). Oregano (Taş kekik, İstanbul kekiği) 
bitkisi üzerinde yapılan bir çalışmada Salmonella 
üremesini sınırladığı tespit edilmiştir (Babacan ve 
ark., 2012). Kekik esansiyel yağına karşı özellikle 
Escherichia coli O157:H7 suşunun duyarlı olduğu 
bildirilmektedir (Marino ve ark., 1999). 

Sarımsak (Allium sativum L): İlaç olarak kulla-
nılması mısır piramitlerinin yapıldığı döneme kadar 
uzanmaktadır (Karuppiah ve Rajaram, 2012). Taze 
sarımsakta % 0.25-1.15 alliin, % 0.04 allisin ve di-
ğer tiyosülfinatlar bulunmaktadır. Allisin ve sarım-
saktan hazırlanan çeşitli formülasyonların Gram 
pozitif ve negatif bakteriler üzerine etkileri vardır 
(Kaya, 2008). Etkilediği bakteriler: S. typhimurium, 
E.coli, B.cereus ve B.subtilis’tir (Güler ve Dalkılıç, 
2005). Çiğ sarımsağın ekstraktları ile yapılan çalış-
malarda P. aeruginosa’ya karşı oldukça etkili oldu-
ğu tespit edilmiştir (Karuppiah ve Rajaram, 2012). 
Deneysel olarak fareler ile yapılan bir araştırmada 
Cryptosporidium enfeksiyonlarına karşı sarımsağın 
koruyucu ve tedavi edici etkileri ortaya konmuştur 
(Gaafar, 2012). Antibakteriyel etkisinden dolayı 
bronşitte ve plevra yangısında da kullanılmaktadır 
(Laudato ve Capasso, 2013).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L): Bitkinin 
daha çok yaprağı kullanılmaktadır. Cineol isimli ak-
tif maddeyi içerir ve B.cereus, S.aureus, L. Monosi-
togenes’e etkilidir (Güler ve Dalkılıç, 2005). Uçucu 
yağda yaklaşık %20-40 oranında antimikrobiyal et-
kili ökaliptol bulunur (Kaya, 2008). 

Zencefil (Zingiberis officinale): Bitkisinin top-
rak altında kalan kısımları (Rhizoma zingiberis) 
tıpta kullanılır. Zencefil’in antimikrobial etkinli-
ği vardır (Kaya, 2007; Kaya, 2008). Helicobacter 
pylori ve Rhizoctonia solani’ye etkilidir (Güler ve 
Dalkılıç, 2005).

Kimyon (Carum carvi): Genellikle tohumu kul-
lanılmakta ve Cuminaldehyde isimli aktif maddeyi 
içermektedir (Güler ve Dalkılıç, 2005). B.subtilis, 
Ps. Aeruginosa ve mantarlara etkilidir (Kaya, 2008).

Adaçayı (Salvia officinialis L.): Yaprakları ve 
uçucu yağı kullanılır. Antimikrobiyal etkisi vardır. 

Gıda olarak değeri olan hayvanların derideki yara 
ve yangılarında özütleri kullanılabilmektedir (Kaya, 
2008). E.coli, S.typhimurium, P.aeruginosa ya etki-
lidir (Güler ve Dalkılıç, 2005).

Beyaz Hardal (Sinapis alba L.): Genellikle to-
humları kullanılmaktadır. Tohumlar parçalandığı 
zaman hardal yağı ortaya çıkmaktadır ve bu yağ de-
ride irkiltici ve antibakteriyel etkilidir (Kaya, 2008). 
S.aureus üzerine etkilidir (Güler ve Dalkılıç, 2005). 

Karanfil (Syzygium aromaticum L.): Çiçek to-
murcukları ve yağı kullanılmaktadır. Karanfil yağı 
bal arılarında Amerikan Yavru Çürüklüğü ve Kireç 
Hastalığı üremesi ve gelişmesini engellemektedir 
(Kaya, 2007). Antiseptik, antifungal, antimikrobi-
yal, etksi vardır ve etkili olduğu mikroorganizma-
lar: A.flavus, L.monositogenes, B.cereus’dur (Güler 
ve Dalkılıç, 2005). 

Binbirdelikotu (Hypericum perforatum L.): 
Ülkemizde yaygın bir şekilde bulunmaktadır. Yağı 
deriye uygulandığında yangı önleyici ve antimikro-
biyal etkilidir. Yapısında bulunan hiperesin vücudu 
ışığa duyarlı kılmaktadır. Merhem şeklinde yara, 
ekzema, yanık, meme hastalıklarında antiseptik 
olarak kullanılmaktadır (Kaya, 2007). Ülkemizde 
yapılan bir araştırmada 14 adet bitki türünün etanol 
ile ekstraktları ile yapılan in vitro çalışmada Hype-
ricum perforatum’un bitki türleri arasında en yük-
sek antibakteriyel etkiye sahip olduğu belirlenmiştir 
(Keleş ve ark., 2001). Yapılan başka bir çalışmada 
binbirdelik otunun yapısında bulunan hiperforin ile 
MRSA ya karşı gelişmeyi engelleyici olarak 1 µ/
ml konsantrasyonda etkili olduğu tespit edilmiştir 
(Mahady ve ark., 2008). Pelinotu (Artemisia absint-
hium L.) Anadolu’da yaygın bir şekilde bulunmak-
tadır. Kurutulmuş yaprak ve çiçekli dalları kullanı-
lır (Kaya, 2007). Pelinotu’nun antimikrobiyal etkisi 
üzerine yapılan bir araştırmada B.cereus, Salmonel-
la thyphimurium, Salmonella paratyphi, Bordotel-
la bronchiseptica kültürlerine karşı oldukça etkili 
olduğu tespit edilmiştir. Ancak maya kültürlerine 
karşı antifungal aktivite göstermemiştir (Dülger ve 
ark., 1999). Deneysel olarak farelerde oluşturulan 
yaraya topikal olarak uygulanan pelinotunun, Stap-
hylococcus aureus’a karşı kontrol grubuna nazaran 
daha etkili olduğu bildirilmiştir (Moslemi ve ark., 
2012). Deneysel olarak Eimeria tenella bulaştırılan 
broilerlerde kontrol grubuna göre etkili olduğu bil-
dirilmiştir (Jakubovskij ve Lipnitskij, 2012).
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Sonuç
Tarımda, 1950’li yıllardan sonra yoğun olarak kul-
lanılan kimyasal gübre ve ilaçlar üretimi ciddi bir 
şekilde arttırmıştır. Üretim artışı başlangıçta olumlu 
karşılanmış, ancak çevre ve gıda zincirinde bıraktığı 
kalıntılar kanser vakaları ve antibiyotiklere direnç-
li mikroorganizma sayısında artışa neden olmuştur. 
Bu durum toplumları daha az kimyasal kullanılan 
organik tarım gibi alternatif üretim metotlarına yön-
lendirmiştir. Özellikle organik hayvansal üretimde 
uygulanan bu kısıtlamalar hayvan hastalıklarının 
tedavisinde zorluklara neden olmuştur. Yetiştiriciler 
tedavi de sıkıntıları aşabilmek amacıyla alternatif 
yöntem arayışına girmişlerdir. Böylelikle tedavide 
folklorik olarak kullanılan bitkiler ve homeopatik 
ilaçlar gündeme gelmiştir. Ancak bu alternatif te-
davi yöntemlerinin etkileri ve güvenliği hususunda 
az sayıda çalışma bulunması nedeniyle daha fazla 
araştırma yapılması ve yasal düzenlemelerin uygu-
lamaya konulması gerekmektedir.
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Özet: Sinir büyüme faktörü (NGF), yaklaşık 13 kDa moleküler ağırlığa sahip bir protein olup nörotrofin ailesinin ilk 
tanımlanan üyesidir. NGF temel olarak kök hücre, nötrofil, lenfosit ve monositlerin hayatta kalmasını, farklılaşmasını 
ve çoğalmasını etkilemektedir. Ayrıca dişi ve erkek reprodüktif dokularında ve çeşitli nöral olmayan hücrelerde de bu-
lunmaktadır. β-NGF provoke ovulatör türlerde ovulasyonu indüklemekte, aynı zamanda koyun, tavşan, sığır, at, domuz, 
keçi ve deve gibi türlerde GnRH agonisti olarak görev almaktadır. Reprodüktif etkileri provoke ovulatör türlerin ötesine 
uzanmakta, sadece dişi reprodüksiyonu ile sınırlandırılmamakta, erkek üreme sistemi açısından da önemli görevlerde 
yer almaktadır.
Anahtar Kelimeler: β-sinir büyüme faktörü, nörotrofin, seminal plazma, ovulasyon, korpus luteum

Reproductive Effects of β-Nerve Growth Factor
Abstract: Nerve growth factor (NGF), is the first described member of the neurotrophin family and this protein has 
an approximately 13 kDa molecular weight. Primarily, NGF affects the survival, differentiation and growth of several 
cells such as stem cell, neutrophil, lymphocyte and monocyte. In addition to that, it can be located in female and male 
reproductive tissues and various non-neural cells. β-NGF induces the ovulation in induced ovulatory species, besides 
it functions as a GnRH agonist in sheep, rabbit, cattle, horse, pig, goat, camelids. Its reproductive effects reach beyond 
the induced ovulation species and cannot be limited solely to female reproduction, it also plays major roles in the male 
reproductive system.
Keywords: β-nerve growth factor, neurotrophin, seminal plasma, ovulation, corpus luteum

Giriş

Günümüzden yaklaşık 30 yıl öncesine kadar, pro-
voke ovulasyon gerçekleştiren türlerin çiftleşme 
sırasında oluşan mekanik uyarımdansa spermadaki 
bazı faktörlerin ovulasyonu gerçekleştirdiği görüşü 
öne sürülmüş ve devamındaki çalışmalarda dişi de-
velere seminal plazmanın intravaginal [11,63], int-
ramusküler ve intrauterin [42] uygulamaları yapıla-
rak ovulasyonlar takip edilmiştir. Bu çalışmalardan 
yaklaşık 20 yıl sonra, lama ve alpakalarda “ovulas-
yonu indükleyen faktör (OIF)” varlığı bir seri araş-
tırma ile ortaya konulmuştur [2]. Sadece provoke 
ovulatör türlerle sınırlı kalmayarak, spontan ovulas-
yon gerçekleştiren türlerin seminal plazmasında da 
OIF’ün bol miktarda bulunduğu ortaya çıkarılmıştır 
[23,43]. Yapılan çalışmalarda, prepubertal farelerde 
ovulasyonu indüklediği, ineklerde ovaryan folikül 
dalgasını değiştirdiği, rat, fare, kobay, tavşan, lama 
ve ineklerin primer hipofiz bezi hücre kültürlerinde 
in vitro LH salınımını sağladığı ortaya konulmuştur 
[1]. 

Isıya dirençli, proteinaz K ile enzimatik olarak 
sindirilebilen OIF, yaklaşık 13 kDa moleküler ağır-
lığa sahip bir proteindir ve β–NGF (β - Sinir Büyü-
me Faktörü) proteini ile homolog olduğu ispatlan-
mıştır. Sinir büyüme faktörü (NGF), bir dimer olup 
nörotrofin ailesinin ilk tanımlanan üyesidir. NGF, 
periferal ve merkezi sinir sistemi hücrelerinin ha-
yatta kalmasını ve işlevini düzenleyen nörotrofik 
bir sitokindir [6]. Beyin kaynaklı nörotrofik faktör 
(BDNF), nörotrofin-3 (NT-3) ve nörotrofin-4 (NT-
4)’ü de içeren, nörotrofin ailesine aittir. Bütün bu 
nörotrofinler homodimerler olarak bulunmaktadır 
ve moleküler ağırlıkları 26-27 kDa arasında değiş-
mektedir [29]. Beyin dokusunda eksprese edilen 
NGF’ün periferal dokularda da yaygın olarak bu-
lunduğu bildirilmiştir [28]. 

NGF’ün sinir sistemi dışında da pek çok bi-
yolojik etkiye sahip olduğu gösterilmiştir. Spesi-
fik reseptörü, tipik bir tirozin kinaz reseptörü olan, 
tropomiyozin kinaz reseptör A (TrkA)’dır. TrkA 
reseptörü aracılığı ile bağışıklık yanıtlarına aracı-
lık ederek yangısal reaksiyonlarda yer aldığı bil-
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dirilmiştir. NGF’ün, hematopoetik kök hücrelerin, 
nötrofillerin, lenfositlerin ve monositlerin hayatta 
kalmasını, farklılaşmasını ve çoğalmasını etkilediği 
rapor edilmiştir [28]. Aslen fare sarkomunda, kobra 
zehrinde ve erişkin farelerin submandibular tükürük 
bezlerinde keşfedilen NGF, duyusal ve sempatik 
nöronların ve adrenal medulla hücrelerinin canlılık 
ve gelişimini desteklemektedir. Ancak devamında 
yapılan çalışmalarda, dişi ve erkek reprodüktif or-
ganlarının dokuları gibi çeşitli nöral olmayan hüc-
relerde de bulunmuştur [44].

Araştırmacılar başlangıçta kemirgenlerin ovar-
yumunda nörotrofinlerin görevinin ovaryum uyarıl-
ması ile sınırlı olduğunu düşünse de, son yıllarda 
nörotrofin ve reseptörlerinin ovaryum fonksiyonları 
ve ovulasyon [37], steroid sekresyonu [62] ve foli-
küler gelişim [30] üzerinde de etki gösterdiğini or-
taya koymuşlardır. NGF’ün ovaryum fonksiyonla-
rının kontrolünde görev aldığı kanısı, ratlarda NGF 
ve reseptörü Trk A’nın folikül içerisinde saptanması 
ile desteklenmektedir [17]. NGF proteinine karşı 
immunize edilen ratlarda foliküler gelişim engel-
lenmekte, sempatik inervasyon ortadan kalkmakta, 
androjen ve östradiol üretimi düşmekte, pubertaya 
ulaşım gecikmekte ve östrus siklusu düzeni bozul-
maktadır [30]. NGF ile inkübe edilen insan ovaryum 
hücrelerinin de FSH reseptörü mRNA seviyelerinde 
önemli bir artış gözlemlenmiştir. Aynı zamanda bu 
hücrelerde progesteron sekresyonunda düşüş göz-
lenmekte bu etki ile de prematür luteinizasyonun 
engellendiği düşünülmektedir [49]. 

Elde edilen sonuçlar dikkate alındığında 
NGF’ün steroidogenezis üzerindeki etkisinde çeşitli 
çelişkiler bulunmaktadır. Bazı gruplar LH’nın TrkA 
reseptörünü indüklediğini ve NGF ile Progesteron 
ve PGE sentezinin desteklendiğini savunurken bazı-
ları ise TrkA ve NGF’ün östradiol üretimini stimüle 
ettiğini, prematür luteinizasyonu engellediğini ve 
Progesteron üretimini düşürdüğünü savunmaktadır. 
Bu çelişkinin önemli bir nedeni olarak, yapılan son 
çalışmanın preovulatör LH piki ile ilişkilendiril-
memesinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir 
[59]. LH’nın NGF/TrkA stimülasyonu sağladığı 
açık olsa da bu etkisinin gerçekleşmesini sağlayan 
değişik yol, mekanizmalar ve zamanlamaların daha 
detaylı olarak çalışılması gerekmektedir. 

NGF sentezi sıçan ve koyunlarda antral foli-
küllerin teka hücrelerinde tespit edilmiştir [17,36]. 

Ancak insan, domuz, keçi ve sığırlarda hem gra-
nüloza hem de teka hücrelerinde üretilmektedir 
[18,24,45,52].

Bu proteinin alpaka ve lama seminal plazma-
sındaki dominant protein olduğu gerçekleştirilen 
Sıvı Kromotografi Kütle Spektrometrisi analizi ile 
ortaya konulmuştur. Boğa, koç ve aygır spermasın-
da ise daha düşük miktarlarda varlığı saptanmıştır 
[21]. 

Dişi Memelilerde Reprodüktif Etkileri

β-NGF’ün provoke ovulatör türlerde ovulasyonu 
indüklediği, aynı zamanda koyun, tavşan, sığır, 
at, domuz, keçi ve deve gibi birçok türde GNRH 
agonisti kadar başarılı olduğu bildirilmektedir [20]. 
Lamalara GnRH antagonisti uygulaması sonucu 
OIF’ün etkisini göstermediği (LH salınımı ve ovu-
lasyonun engellenmesi), bu proteinin hipotalamus-
taki GnRH nöronları üzerine direkt veya indirekt bir 
etkisi olduğunu ortaya koymaktadır [55]. İn vitro 
yapılan çalışmaların sonucunda ise OIF’ün hipofiz 
bezi gonadotropinleri üzerinde de direkt etkisi oldu-
ğu saptanmıştır. Lama ve ineklerin ön hipofiz lobu 
primer hücre kültürleri 2 saat boyunca OIF içeren 
medyumlarla inkübasyona bırakılmış ve devamında 
LH seviyesi ölçülmüştür. Lamalarda doza bağımlı 
artan LH konsantrasyonu ölçülürken ineklerde bu 
etki doz ile değişim göstermemiştir [8]. 

Lamalarda ortalama ejakülat miktarı 2 ml kabul 
edildiğinde, içerdiği OIF miktarı yaklaşık olarak 3-6 
mg olarak bildirilmiştir [43]. Bundan yola çıkılarak, 
yapılan çalışmada, ejakülatta doğal olarak bulunan 
miktarın 1/25’i ile 1/250’si arasında değişen dozlar 
değerlendirilmiştir. Dozla ilişki olarak β-NGF’ün 
alpakalarda ovulasyon üzerine etkisi Stuart ve ark. 
[57] tarafından yapılan çalışmada belirtilmiştir. Bu 
çalışmalar sonucunda OIF/β-NGF’ün ejakülattaki 
fizyolojik dozunun en az 1/100 oranındaki miktarı 
intramusküler yolla uygulandığında lama ve alpaka-
larda ovulasyonu sağlamaktadır. İntrauterin doz (5 
ml seminal plazma veya 20 mg OIF) arttırıldığında 
ise, düşük doz i.m. veya i.v. uygulaması ile benzer 
şekilde dolaşımdaki LH konsantrasyonu artmış ve 
%100 ovulasyon oranı yakalanabilmiştir [54].

Seminal plazma enjeksiyonu yapılan dişi la-
malarda oluşan korpus luteum (KL), GnRH ile in-
düklenen ovulasyon sonrası oluşan KL’a göre daha 
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büyük olmakla beraber, daha geç regrese olmakta 
ve iki kat fazla progesteron üretmektedir. Ayrıca 
seminal plazma gruplarında, uygulama sonrası LH 
konsantrasyonlarının 8 saat boyunca uygulama ön-
cesi seviyesinin üstünde kaldığı, GnRH grubunda 
ise LH konsantrasyonlarının 5.5 saat sonra bazal 
seviyeye indiği bildirilmektedir [2]. Görülen bu 
luteotrofik etkinin kaynağının seminal plazmanın 
neden olduğu daha uzun süreli LH salınımı olduğu 
düşünülmektedir. Ancak alpakalarda rekombinant 
insan NGF ile gerçekleştirilen çalışmalarda bu lu-
teotrofik etki görülememektedir [57]. Primatlarda 
ve laboratuvar hayvanlarında da LH sekresyonu ve 
luteogenezis arasında benzer bir ilişki gözlemlen-
miştir [10].

Tavşanlarda ve sıçanlarda ise ovulasyon öncesi 
periyotta gonadotropinlerin konsantrasyon ve süre 
değişimlerinin oosit maturasyonu, granüloza hüc-
re luteinizasyonu ve KL formasyonunda değişime 
neden olabileceği belirtilmektedir Hem devegille-
rin hem de boğaların seminal plazması, plazma LH 
konsantrasyonlarında ölçülebilen bir artış belirle-
nememesine rağmen, spontan ovulatör bir tür olan 
sığırlarda luteotrofik etki göstermiştir [3].

Sığırlarda OIF’ün luteotrofik etkisinin hipota-
lamus veya hipofizdeki TrkA reseptörleri ile etki-
leşimi sonucu gonadotropin salınımı yerine, direkt 
olarak ovaryum seviyesinde, dominant folikül üze-
rindeki granüloza ve teka hücrelerinin sahip olduğu 
TrkA reseptörlerinin artan ekspresyonu ve bu resep-
törler ile OIF’ün etkileşimi aracılığı ile sağlandığı 
Carrasco ve ark. [9] tarafından belirtilmiştir. Buna 
ek olarak OIF’ün orta-luteal dönemdeki sığır KL in 
vitro hücre kültüründen progesteron salınımını sti-
müle ettiği bildirilmektedir. 

Sonuç olarak OIF’ün neden olduğu bu luteot-
rofik etkinin hem LH salınımı genliği (merkezi me-
kanizma) hem de ovaryum foliküllerindeki spesifik 
reseptörlerin ekspresyonundaki geçici değişimler 
(lokal mekanizma) ile ilişkilendirilmesi, birden faz-
la etki mekanizmasının olduğunu göstermektedir.

İnek ve domuzlarda çiftleşme aktivitesinin ar-
tan LH salınımı ve daha yüksek ovulasyon oranları 
ile ilişkilendirildiği çalışmalar mevcuttur [3]. Do-
muzlarda seminal plazma uygulaması ile in vivo 
KL çapı ve progesteron sekresyonu artmış, in vitro 
ise preovülatör foliküllerin granüloza ve teka hüc-

relerinin LH duyarlılığı ve progesteron sekresyonu 
artmıştır [41].

Sinir büyüme faktörünün boğa seminal plaz-
masındaki miktarı yaklaşık 0.7 mg/ml olarak belir-
tilmiş ve bu türde, insan, koç, teke ve domuz semi-
nal plazmasından çok daha yüksek miktarda bulun-
duğu bildirilmektedir [22]. Boğa seminal plazması-
nın içerdiği OIF miktarı (0.10 ± 0.03 mg/mL) lama 
seminal plazmasındaki oranın (1.2 ± 0.21 mg/mL) 
%10-20’sinde kalmaktadır [7]. Dişi lamalara, lama 
seminal plazmasındaki OIF miktarına (250μg) ya-
kın bir miktarda boğa seminal plazması uygulaması 
sonucunda lama seminal plazmasıyla elde edilen 
ovulasyon oranlarına benzer oranlar yakalanabil-
miştir [60].

Prepubertal düveler kullanılarak lama seminal 
plazmasından saflaştırılan OIF kullanılmış ve fare-
lerde görülenin aksine ovulasyon tetiklenmemiştir. 
Ancak mevcut uygulama sonrası dolaşımdaki FSH 
konsantrasyonunu arttırarak yeni bir foliküler dal-
ganın oluşumunu hızlandırmıştır. Bu sonuçlardan 
yola çıkılarak, OIF’ün dominant folikül üzerine 
baskılayıcı bir etki ile foliküler dalga dinamikleri-
nin kontrolünde rol aldığı düşünülmektedir [58].

Saflaştırılan NGF ile cinsel olgunluğa ulaşmış 
düvelerde de ovulasyon indüklenememiş ancak LH 
uygulamasından 12 saat sonra i.m enjeksiyonu ya-
pılan boğa seminal plazması ile kayda değer oranda 
daha senkronize ovulasyonlar (LH uygulamasını 
takiben 30-34 saat arası) ve buna ek olarak ovulas-
yondan 4 saat sonra yapılan boğa seminal plazma 
enjeksiyonları ile luteotrofik (artan plazma proges-
teron) bir etki gözlemlenmiştir. Ayrıca lama seminal 
plazmasından saflaştırılan OIF, düvelerde faza bağlı 
bir şekilde dominant folikül gelişimini etkilemekte 
ve luteotrofik etki göstermektedir [58,60]. 

Koyunlarda ise, alpaka seminal plazması en-
jeksiyonunu takiben 4 saat içerisinde hipofizden 
salgılanan LH konsantrasyonları artışı ile spontan 
ovulatör türlerde de bu proteinin reprodüktif hor-
monal regülasyon üzerinde etki gösterdiği ortaya 
konulmuştur [20].

Embriyo gelişimi üzerindeki etkisi ise, koyun-
larda Crispo ve ark. [13] tarafından gerçekleştirilen 
çalışma ile rapor edilmiştir. Bu amaçla, in vitro oo-
sit maturasyonu ve in vitro fertilizasyon aşamasında 
medyuma eklenen NGF ile bölünme oranı kayda 
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değer olarak artmış, fertilizasyon aşamasında ek-
lendiğinde ayrıca embriyo gelişimini desteklemiştir. 

Erkek Memelilerde Reprodüktif Etkileri 
Erkek açısından bakılacak olduğunda, çeşitli do-
kularda farklı hücre tipleri tarafından salgılanan 
NGF’ün parakrin ve/veya otokrin bir yol ile sper-
matogenezis ve diğer testiküler fonksiyonların re-
gülasyonunda görev aldığı düşünülmektedir. Erkek 
reprodüktif sistem organları ve sperm hücrelerinde 
yüksek affiniteli (TrkA) ve düşük affiniteli (p75) 
NGF reseptörleri varlığı ise, bu proteinin sperm 
fonksiyonu üzerinde etkisi olduğunu bildirmektedir 
[25,32,33,45]. 

Japon maymunlarında seminal vezikül, epi-
didimis ve testiste, Leydig ve Sertoli hürceleri ile 
çeşitli aşamalardaki sperm hücrelerinde NGF, TrkA 
ve p75 reseptörleri pozitif boyanmıştır [25]. Fare ve 
sıçan testisinde ise, primer spermatositlerden olgun 
spermatidlere kadar tüm aşamalarda pozitif NGF 
immunoreaksiyonlarına rastlanmıştır [5].

İmmunofloresans tekniği ile boğa spermasın-
da NGF immunoreaktivitesi spermatozoanın baş 
ve kuyruk kısmında, reseptörü TrkA ise akrozomal 
kap, nükleüs ve kuyruk bölgesinde saptanmıştır 
[32]. Gebelik oranı yüksek olan (SCR) erkekle-
rin spermatozoonlarında NGF mRNA daha yük-
sek miktarda bulunmuştur. İmmunositokimyasal 
yöntem ille NGF’in baş orta ve kuyruk kısmında 
saptanması, özellikle de akrozom ve kuyruk böl-
gesinde yüksek miktarda ekspresyonu SCR skoru 
yüksek olan boğaların motilitesini ve viabilitesini 
koruyabilme, zamanında kapasitasyon ve akrozom 
reaksiyonu gösterebilme ve bu şekilde fertilizasyon 
oranlarını arttırabilme yeteneğine sahip olduğunu 
düşündürmektedir. Bu bulgulardan ola çıkılarak 
fertilite ile NGF arasında bir ilişki olduğu öne sü-
rülmektedir [26].

Sıçan ve farelerde gerçekleştirilen çalışmalarla 
çeşitli nörotrofinlerin, embriyonik testis gelişimi-
nin farklılaşma sürecinde [12,14,15,16,31,46] ve 
spermatogenezis regülasyonunda lokal aktivite gös-
terdiği [35,50,51,56,61] ortaya konulmuştur. Aynı 
zamanda Leydig hücrelerinin proliferasyonu, fark-
lılaşması ve testosteron üretiminde önemli rol oyna-
maktadır [64]. Buna ek olarak Sertoli hücrelerinden 
gelişim aşamasına bağlı olarak androjen bağlayıcı 
protein sekresyonunu düzenlemektedir [19]. Müller 

ve ark. [38] tarafından ise, NGF proteinin Leydig 
hücreleri tarafından steroid üretimini arttırdığı orta-
ya konulmuştur.

Golden hamsterlarda spermanın NGF ile inkü-
basyonu sonucunda motilite (VCL, VSL, ALH) ve 
akrozom reaksiyonunu stimüle ettiği ve bu etkinin 
süre ve doz bağımlı bir şekilde arttığı bildirilmiştir 
[26].

Boğa sperması eksojen NGF ile inkübe edildi-
ğinde hem leptin sekresyonun hem de sperm can-
lılığı artmış, buna ek olarak geç apoptotik ve ölü 
spermatozoa sayısı da artış göstermiştir [32]. NGF 
ve nörotrofinler her ne kadar esas olarak proliferas-
yonu desteklemesi, hedef hücrelerin maturasyonu 
ve hayatta kalmasını sağlasa da, çeşitli çalışmalarda 
NGF’ün kültür koşulları veya hücre tipinin yapısına 
göre trofik etkisinden değil, sitotoksik bir etki ile 
apoptozisi indüklediği bildirilmektedir [4,39,40].

İnsan spermasının çeşitli dozlarda ve sürelerde 
NGF ile inkübasyonu sonucu doza bağımlı bir şe-
kilde motilite ve kinetik hız parametreleri incelen-
diğinde, ortalama VAP (Ortalama yol hızı, µm/s), 
VSL (Doğrusal hız µm/s), VCL (Eğrisel hız µm/s), 
BCF (Çapraz geçiş frekans ritmi, Hz) ve LIN (Eğri-
sel yolakların doğrusallığı) değerleri önemli ölçüde 
arttığı rapor edilmiştir [34,53]. Buna paralel olarak, 
kriyoprezervasyon medyumuna eklenen 0.5ng/ml 
NGF ile, astenozoospermik örneklerin çözüm vi-
abilite ve motilite değerleri önemli ölçüde artmış, 
DNA fragmentasyonunu düşmüş, ancak hücre içi 
nitrik oksit konsantrasyonunda herhangi bir deği-
şim gözlenmemiştir. Bu sonuçlar, normozospermik 
spermada daha etkili bir biçimde gözlemlenmiş ve 
ek olarak nitrik oksit konsantrasyonunu azaltmıştır 
[47,48].

Sonuç

Tüm bu gözlemler sonucunda NGF’ün hayvanlar-
da üreme ile ilgili önemli rol oynadığına dair artan 
kanıtlar sağlanmıştır. Reprodüktif etkileri provoke 
ovulatör türlerin ötesine uzanmakta, sadece dişi 
reprodüksiyonu ile sınırlandırılamamakta, erkek 
üreme sistemi açısından da önemli görevlerde yer 
almaktadır. Seminal plazma kaynaklı bu proteinin 
daha detaylı araştırılması ve yardımcı üreme tekno-
lojilerine entegrasyonu ile reprodüktif verimin arttı-
rılabileceği açıkça ortaya konulmuştur. 
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