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The effect of wood vinegar on nutritional value and

fermentation of grass silage

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of wood vinegar (WV) used in
different concentrations on nutrient composition, fermentation progress and microflora
of grass silage. The study material was composed one control (0% WYV) and three
experimental groups consisting of 0.5%, 1% and 2% WV, respectively. Each group
was made with four replicates. WV was applied to the grass prepared from the natural
meadow of Kafkas University and prepared in the laboratory scale conditions by spray
method at given rates (0.5%, 1% and 2%). The samples were ensiled in 1.0 L
anaerobic jars. pH, dry matter, crude protein, crude fat, crude ash, acid detergent fiber
and neutral detergent fiber analyses were performed on the samples opened on the 60
day of fermentation. Also, microbiological analyses were performed for lactic acid
bacteria, yeast, and mold by the plate count method. As a result of silage trials carried
out under laboratory-scale conditions, WV did not affect nutritional values (P>0.05).
The highest pH among the treatment groups was observed in the 2% WV added group
(P<0.05). While the number of lactic acid bacteria in the WV groups (0.5 and 1%) did
not change when compared to the control group (P>0.05), the highest (2%)
concentration of WV showed significant antimicrobial activity on lactic acid bacteria
(P<0.05). Also, it has been determined that WV may reduce yeast and mold growth
compared to the control group (P<0.05).

Keywords: Fermentation, grass, microbiology, nutritional value, silage, wood vinegar

NTRODUCTION

Charcoal is a carbonization product obtained by burning
stacked wood covered in the soil in a limited air environment. During
the production of charcoal, a dense smoke liquid consisting of a mixture
of liquid organic chemicals and water emerges, which is called wood
vinegar (WV) (Norgate et al., 2012). The production of WV, rich in CO,
COg2, CHa, N2, Hz gases, is called pyrolysis (carbonization). There are
many organic acids such as acetic acid, formic acid, methanol, phenol
and ketone in the structure of wood vinegar obtained by pyrolysis (Chen
et al., 2015). Thanks to organic acids in the structure of WV, it has been
used as a pesticide since ancient times (Tiilikkala et al., 2010). WV is
also rich in phenol and furfural derivatives (Zellagui et al., 2016).
Although academic researches about WYV started in Japan in the middle
of the 20" century, its use reaches the 21% century. Today, it is used as
an eco-friendly product in organic agriculture in countries such as Japan,
Korea and Taiwan (Namli et al., 2014). It is reported that WV
accelerates enzymatic reactions as well as antibacterial and antifungal
effects, and the elements in its structure work like enzymes (Rakmai,
2009).
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WV is used in agricultural production to
improve the quality of plants and soil, to
counteract diseases and pests, to supply the
nutrients that the plants need, and to accelerate
plant growth (Rakmai, 2009). It has been stated
that WV is not toxic to human and animal
health. It has been stated that organic acids such
as formic acid, which is reported to be in the
structure of WV, affects rumen fermentation,
increases dry matter (DM) consumption, and
yields performance of ruminants (Lehmann &
Joseph, 2009). It has been reported that
activated charcoal and WV are used to absorb
toxic substances and prevent various diseases
(Garillo et al., 1995; Villalba et al., 2002).

This study aims to evaluate the efficiency of
wood vinegar used in silage fermentation on
nutritional value and microflora of silage. Thus,
it will be possible to investigate the ways of
using WV added to silage in forage crop
cultivation and animal feeding.

MATERIALS and METHODS

Silage procedure

This study focused on the grass harvested from
the natural meadow of Kafkas University
(40°34'37.4"N 43°02'54.5"E) in July 2019. For
the silage forming plants to have a high dry
matter, the shaping period was adjusted to
coincide with the end of flowering. After the
obtained the grass was exposed to laboratory
conditions and withered in the absence of direct
sunlight, they were manually chopped into
pieces of 2.5-3 cm in length. The grass laid on a
flat surface was divided into four groups to
apply different concentrations of WV. It was
diluted ten times with distilled water and
applied homogeneously on the grass groups by
a spray method at the rates of 0%, 0.5%, 1%
and 2%, respectively. The grass was ensiled in
1 L anaerobic jars (Weck, Wher-Oftlingen,
Germany) and covered with suitable lids. Four
samples were prepared for each additive group.
The bottled silages were kept in a drying oven

VetBio, 2020, 5(3), 90-95

(25«1 °C) for 60 days, and then opened and
prepared for analysis. WV (pH: 2.9) obtained
during the production of charcoal from the
nutshell in Zonguldak Province of Turkey was
used in the research.

Analysis of nutritional values of silage

Particle sizes of the samples were brought to the
length and to be used for analysis. The dry
matter (DM), crude protein (CP), crude fat (CF)
and crude ash (CA) analysis were carried out
according to the Weende analysis system
(Kitcherside et al., 2000). The acid detergent
fiber (ADF) and the neutral detergent fiber
(NDF) analysis of the samples were carried out
according to the Van Soest method (Goering &
Van Soest, 1970).

Measurement of pH

In order to determine the pH, 25 g silage
samples and 100 ml distilled water were mixed
in a laboratory blender (Waring, USA) for 10
minutes. pH was then measured by pH meter
(Hanna Instruments, USA) according to the
method specified by Chen (1994).

Microbiological procedure

Counting of lactic acid bacteria and fungal
agents in the silage samples were carried out by
the plate count method. For this purpose, 10 g
silage sample was diluted with 90 ml sterile
distilled water and incubated in a shaker
incubator at 120 rpm for 2 hours. One ml
homogenate was harvested and tenfold sub-
dilutions (10 to 10%) were prepared with
sterile distilled water. After diluting, 100 pl of
each dilution was plated on suitable media in
duplicate and spread with an L-shape spreader.
The inoculated media were incubated under
agent-specific conditions. For this purpose, the
Man Rogosa Sharpe (MRS) agar (MRS Agar,
Millipore) plates inoculated for the analysis of
lactic acid bacteria were incubated at 30 °C for
72 hours in anaerobic conditions (Anaerocult®
A, Millipore). For the analysis of fungal agents
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(yeast and mold), the samples were plated on
Malt Extract Agar (Millipore) and incubated at
25 °C under aerobic conditions for five days.
After the incubation period, the visible colonies
on the media were counted. Microorganism
density was calculated as a colony-forming unit
(CFU) in one gram silage and presented
logarithmically (Lee et al., 2019; Skaar &
Stenwig, 1996).

Data management and analysis

A structured data handling format was prepared,
and every vital information (variable)
associated with the objective of the
investigation was adequately gathered and
recorded. After collection, data were inserted in
the  Microsoft Excel spreadsheet, and

Table 1. Nutrient values of grass silage (%) (Mean+SEM)

percentages of various surgical affections in
different Upazilas were calculated. The
prevalence of surgical attachments was
estimated as the specific cases of surgical
affections divided by the total number of
infected animals x 100.

RESULTS

The nutrient analysis results of the silage groups
were presented in Table 1. It was determined
that the addition of WV in three different
concentrations did not affect the DM, CP, CF,
CA, ADF and NDF values of the silage
(P>0.05).

DM CP CF (67 ADF NDF
Control 45.69+3.01 10.94+0.55 1.51+0.11 8.74+0.22 37.05£1.97 61.43+1.29
0.5% WV 44.66+0.32 11.93+£0.20 1.26+0.24 8.29+0.19 36.52+1.08 58.88+1.39
1% WV 49.05+0.62 11.58+0.34 1.09£0.10 8.50+0.20 37.11+£0.89 61.66+1.41
2% WV 45.76+0.62 10.77+0.31 1.32+0.16 8.14+0.44 38.07+£0.99 59.50+1.92
P 0.272 0.154 0.359 0.489 0.865 0.504

DM: Dry matter, CP: Crude protein, CF: Crude fat, CA: Crude ash, ADF: Acid detergent fiber,
NDF: Neutral detergent fiber, WV: Wood vinegar, SEM: Standard error mean

Table 2. Grass silage microbiology (log CFU g *silage) and pH values (Mean+SEM)

LAB Yeast Mold pH
Control 5.23+0.242 5.74+0.152 4.65+0.002 5.26+0.01°
0.5% WV 4.70£0.172 5.51+0.18% 4.36+0.002 5.25+0.00P
1% WV 4.65+0.312 5.27+0.24% 0.95+0.00° 5.25+0.00P
2% WV 3.80+0.16° 4.85+0.40° 0.95+0.00° 5.27+0.002
P 0.005 0.019 0.005 0.019

LAB: Lactic acid bacteria, WV: Wood vinegar, SEM: Standard error mean.
ab: Means within the same column with different superscript (P<0.05).

The results of the microbiological analysis of
the silage groups after 60 days of ensiling were
presented in Table 2. It was determined that the
pH value was higher in the WV group with the
highest (2%) concentration when compared to
the other groups (P<0.05). It was observed that
the other concentrations of WV (0.5% and 1%)

did not have a reducing effect on pH when
compared to the control group.

In this study, antimicrobial activity on silage
microflora came to the fore, rather than the
acceleration of fermentation in parallel with the
increasing concentration of WV. Thus, as the
number of lactic acid bacteria in the group
treated with 2% WYV has significantly decreased
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when compared to the control and the other
groups (0.5 and 1%), the pH was influenced
(P<0.05). The presence of yeast and mold were
decreased by the supplemented of WV when
compared with the control (P<0.05). The
highest (5.74 log CFU g!) yeast was counted in
the control group whereas the lowest was
detected in the group with 2% WV. The number
of molds was lesser than the other groups and
equal (0.95 log CFU g™) to the groups with 1%
and 2% WV.

DISCUSSION

According to the results of the study, the
addition of WV did not affect the nutrient
content of the silage. Similarly, it has been
reported that the addition of organic acid and
bacterial inoculants to the silages prepared with
a mixture of grass, legume and hays does not
affect the nutrient contents (DM, CP, CF, ADF
and NDF) (Driehuis et al., 2001; Gil &
Coskuntuna, 2016; Jatkauskas & Vrotniakiene,
2011; Jatkauskas et al., 2013; Steen et al.,
1989). Jal¢ et al. (2009) found that there was no
significant change in DM, CF and ADF values
in grass silage to which they added bacterial
inoculants. Moreover, there was no significant
change in CP, CA and NDF values.

It was observed that WV did not have a
positive effect on silage pH, and even used at
the highest concentration, the pH increased in
direct proportion with the decreased number of
lactic acid bacteria. In general, silage pH is
thought to be high due to the presence of
legume plants. In a study where the
effectiveness of biochar in WV on silage was
investigated, the increase in biochar level was
reported to increase pH, similar to the current
study (Pereira et al., 2014). Additionally, there
are studies reporting that silage pH did not
effect with the addition of different inoculants
(Winters et al., 2001; Zhao et al., 2018). There
are also studies that differ and have a lowering
effect on silage pH compared to the control
group (Giil & Coskuntuna, 2016; Jal¢ et al.,
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2009; Jatkauskas & Vrotniakiene, 2011; Ke et
al., 2017)

Lactic acid bacteria are biological additives
that increase the production of organic acids
such as lactic acid and acetic acid, which
accelerate the silage fermentation and prevent
the rapid microbial degradation of silage by
causing a rapid pH drop.

That is, lactic acid bacteria capable of living
at low pH are the only desirable
microorganisms of an ideal silage microflora.
Yeast and molds  are undesirable
microorganisms that prevent lactic acid
fermentation in silage and that accelerate the
microbial degradation of silage by increasing
pH as the result of lactic acid destruction. Also,
filamentous fungi (mold) have adverse effects
on animal health as well as reduce the feed
value and flavour of silage (Elferink et al.,
2000). In this study, it was determined that the
antimicrobial and antifungal effectiveness were
prominent in parallel with the increased
concentrations of WV, which is thought to
contribute positively to the maturation time of
silage by accelerating the fermentation of
organic matter in silage production. Thus, due
to its high acidity and rich ethanol and phenol
contents, the antibacterial and antifungal
activities of WV with various concentrations
have been identified many times (Kog et al.,
2019; Kog et al., 2018; Rui et al., 2014). The
number of lactic acid bacteria in the group
treated with 2% WV decreased significantly
(P<0.05) when compared to the control and the
other treatment groups. It is not thought that the
minimal pH increase has a positive effect on
this decrease in the number of lactic acid
bacteria with wide pH tolerance, especially in
the group where 2% WYV added. Another reason
for the low amount of lactic acid bacteria is the
possibility that the silages may consist of
bacterial strains with weak acid-producing and
osmotolerance properties. Indeed, in this study,
the subspecies of lactic acid bacteria were not
detected. The microflora consisting of bacterial
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communities with different growth
characteristics and different sugar metabolisms
may adversely affect silage fermentation, as
well (McDonald et al., 1991; Woolford, 1984).
It should also be noted that the crop properties
of the products used in silage production, such
as dry matter, sugar content and sugar
composition, could directly affect the
competitiveness of lactic acid bacteria involved
in silage fermentation.

Similar results were obtained in the studies
supplemented with organic acid-based silage
additives with the current study. For instance,
Lindgren et al. (1983) determined that red
clover silage decreased the number of
lactobacilli  and  clostridia  significantly
(P<0.05). It has been determined that the corn
and English grass silages reduced the number of
lactobacilli and yeast (Driehuis et al., 2001) and
the wheat, maize and sorghum silages reduced
the number of lactobacilli, yeast, mold,
enterobacteria and clostridia (Filya, 2003). In
addition, a formic acid-based preservative
added to the corn and sorghum silages was
found significantly reduced the number of
lactobacilli, yeast, mold, enterobacteria and
clostridia (Filya & Sucu, 2003). It has also been
reported that although the additives added to
silage do not increase the nutrient quality, they
inhibit the growth of microorganisms that cause
deterioration, and that the obtained healthy
silages can indirectly increase the yield
performances of ruminants (Filya, 2001,
McDonald et al., 1991).

CONCLUSION

In conclusion, WV addition did not affect the
nutrient content of the silage. Since the high
(2%) concentration of WV had an antimicrobial
effect, it adversely affected pH and lactic acid
bacterial community desired for the silage
fermentation. The antifungal effect of WV in
parallel with the increased concentration was
prominent which indeed thought to accelerate
the silage fermentation. However, advanced

studies are required on the uses of WV as a
silage additive by using different concentrations
and/or  different  inoculants  combined
appropriately.
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Tath su midyesinin (Unio terminalis) farkl iki bolgesine

yapilan greft naklinin karsilastiriimasi

Comparison of graft transplantation into two different regions
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Bu ¢aligmada, tath su midyesinin (Unio terminalis) iki farkli implantasyon bolgesinde,

iki farkli greft malzemesi kullanilarak en iyi inci kesesi olusumu incelenmistir.
Arastirmada ortalama dorso-ventral uzunlugu 7.80+£0.22 cm, yiiksekligi 4.12+0.21 cm,
genigligi 3.14+0.19 cm ve agirligi 45.74+0.23 g olan Unio terminalis midye tiirii
kullanilmgtir. Inci kese olusumu igin implantasyon bdlgesi olarak manto boslugu ve 20000-0002-2510-3714
gonad ici bolgesi belirlenmis ve her bir bélgeye 2’ser adet greft uygulanmistir. Greft
malzemesi olarak manto dokusunun pallial boliimiinden 3x3 mm biiyiikliigiinde elde
edilen manto doku dilimleri ile 3 mm ¢apinda sedefli midye kabugu kullanilmistir. Her
bir uygulama icin 50°ser adet olmak iizere, ii¢ tekerriirlii toplamda 300 adet midye
kullanilmstir. 3 aylik inci kiiltiirii sonunda, manto boslugu ve gonad i¢i bdlgesinde inci
kesesi olusumu karsilastirlldiginda; nitelikli inci kesesi olusum oran1 (%60) ve
sayisinin (35) en iyi oldugu bdlgenin manto boslugu bolgesi oldugu belirlenmistir.
Ancak, midye tarafindan greft ve niikleus atimi1 bakimindan gonad i¢i uygulamasi daha
basarili sonu¢ vermistir (%20). Bu aragtirma, kiiltlir inci iiretiminde 6nemli goriilen
sedef olusum siiresi ve en uygun greft implantasyon bdlgesi konusunda, ticari inci
iretim galismalar1 i¢in 6nem tagimaktadir.

of freshwater mussel (Unio terminalis)
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ABSTRACT

The relationship between the rate of incidence for ketosis seen in the livestock in this
study, the best pearl sac formation was investigated in two different implantation areas
of the freshwater mussel (Unio terminalis) using two different graft materials. Average
dorso-ventral length, height, width and weight of used Unio terminalis mussel were
7.80 £ 0.22 cm, 4.12 £ 0.21 cm, 3.14 £ 0.19 cm and 45.74 + 0.23 g, respectively. The
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Inci, tath su midyesi de dahil
olmak tlizere yumusakca tiirleri

tarafindan iiretilen, sevilen
miicevherlerin en eski ve en
evrenseli  olan  dogal  bir

miicevherdir (Gogoi ve Mandal, 2011). Dogada,
inci yumusakca govdesine yanliglikla giren
yabanc1 bir parcacik (kum, parazit vb.) lizerine
'sedef' adi1 verilen dogal bir sekresyon sonucu
olusmaktadir. Bu uzun soluklu savunma
mekanizmasi sonucunda ¢esitli renk, biytikliik
ve sekillerde inci olusumu gerceklesmektedir
(Dan ve Ruobo 2002). Bu dogal siireg, diinya
capinda kiiltire alinan midyelere, cerrahi
prosediirlerle midye govdesine ¢ekirdek implant
ederek cok cesitli dogal inciler iiretmek igin
kullanilmistir. Inci kiiltiirii teknolojisi Cin ve
Japonya gibi iilkelerde gelismis bir sektordiir.
Cin, pembe-morumsu renkte kaliteli incilerin
tretildigi, ti¢gen midye denilen (Hyriopsis
cumingi) tath su midyesinde inci tretimini
gelistirmistir (Yan vd., 2009). Cin, diinya
toplaminin % 99'unu olusturan en biiyiik tatl su
inci dreticisidir (Li vd., 2007; Mamangkey vd.,
2009). Diinya inci piyasalarindaki arz-talep
dengesinde dogal inci elde edilmesi yeterli
olmadig1 i¢in kiiltiir inci tretimi ile bu talep
karsilanmaya calisilmaktadir. Ekonomik degeri
yiiksek olan inciler, geleneksel Cin tibbinda ve
baz1 kozmetik {riinlerinde kullanilan 6nemli
malzemelerdir. (Li, 2007; Nagai, 2013). Kiiltiir
incilerindeki diinya ticaretinin, esas olarak tath
su incileri ile yapildigr ve ticaretin yillik 2
milyar $’dan fazla oldugu bildirilmektedir.
Ayrica, Hindistan’da incilere olan talebin her
yil artmastyla, basta Cin ve Japonya’dan olmak
tizere her yil yaklasik 0,2 milyar $* degerinde
inci ithal ettigi bildirilmektedir (Ninawe, 2006).

Kiiltiir inci tretiminde standartlastirilmis
olan temel teknoloji kullanilmakta olmasina
ragmen, farkli midye tirler1 1ile farkh
implantasyon yoOntemlerini iceren inci kiiltiirii
teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in daha fazla
arastirma yapilmas: gerekmektedir (Sakpal ve
Singh, 2000; Janakiram, 2003). Hindistan'daki
inci kiiltiirii teknolojisi ise heniliz baglangi¢
asamasinda olup, iilkenin genel tath su
kaynaklarinda  yaygin  olarak  bulunan
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Lamellidens  marginalis’te  parlak inciler

tiretilmektedir (Janakiram vd., 1994).

Deniz suyu inci iretiminin en biiyiik
smirlayict faktori, yetistirme siirecinin 1.5 - 3
yil arasinda uzun bir siire olmasindan dolay1
yiiksek bir maliyete sahip olmasidir (Rahayu,
2013). Tath su inci iiretimi, deniz suyu inci
iiretimine gore, inci olusum siiresinin kisa
olusundan dolay1, disiik tretim maliyeti ile
alternatif bir iretimdir (Rachman vd., 2006).
Japonya'da, 1949'dan beri Hyriopsis schlegeli
ve Hyriopsis cumingii tiirii tath su midyelerinde
inci iretimi, yaygin olarak yapilmaktadir (Dan
ve Ruobo 2002; Rachman vd., 2006; Rahayu
vd.,, 2009). Hyriopsis sp. morfolojisine
benzeyen Anodonta woodiana fizyolojik olarak,
sedef ve prizmatik kristal,
yetenegine sahip olan diger bir tatli su midye
tiiriidiir (Ram ve Gayatri 2003). Inci olusumu
tizerine hem denizel (Pinctada fucata, Mytilus
edulisy hem de tath su (Margaritifera
margaritifera) ¢ift kabuklularinda c¢alismalar
yapilmigtir (Nagai, 2013). Istiridye ve tath su
midye inci {iretiminde, Nishikawa teknigi (bir
inci  sekillendirme yontemi) kullanilarak,
cekirdeksiz manto doku dilimlerinin
implantasyonu ile inci kesesi olusumu
saglanmaktadir (George, 1978;
Strack, 2008). Inci kesesi olusumunda implant
bolgesinin  O6nemli oldugu bildirilmektedir

inci Uretme

Taylor ve

(Sereflisan, 2019). Kiiltiir inci iiretimi, dogal
inci olusum siirecine benzedigi icin elde edilen
inciler miicevher kullaniminda tercih
edilmektedir (Hanni, 2012)

Midyelerin yasadig1 cevrenin besin miktari,
suyun kalitesi ve derinliginin, inci lretimi ve
elde edilen incinin kalitesi tizerine etkili oldugu;
midye tiiri ve yasmin ise sedef salgilayan
manto dokusunun bolgesel olarak salgi miktari
tizerine etkili oldugu bildirilmektedir (Hossain
vd., 2004).

Bu calismada, kabuk kalinligi ve kabuk ici
sedef yogunlugu yiiksek olan ancak ekonomik
degeri olmasma ragmen tlketilmeyen U.
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terminalis midye tiirii (Iscan ve Sereflisan,
2014; Sereflisan, 2014) secilerek, inci kesesi
Olusumunda manto boslugu ve gonad igi
bolgesine implantasyon gerceklestirilmistir. Bu
arastirma, Tirkiye de inci iiretimi konusunda
greft implantasyonunun gonad igine ilk kez
uygulandigi bir ¢calisma 6zelligini tasimaktadir.

MATERYAL VE METOT

Midyelerin toplanmasi

Bu c¢alismada arastirma konusu olan tath su
midyesi (U. terminalis) Hatay’in Kirikhan
flgesine baghh  Golbasi golinden temin
edilmistir. Midyeler, goliin derin olmayan,
zemini camur ve kumluk olan sig bolgesinden
el trmigr yardimiyla toplanirken, derin olan
bolgelerinden =~ SCUBA  dalist  yapilarak
toplanmistir. Toplanan midyeler sogutuculu
kaplarla laboratuvara nakledilmis ve tagima
sirasinda kabuk yapisina zarar gormemesine
O0zen gosterilmistir. Midyelerin morfometrik
Ol¢iimleri (kabuk uzunlugu, kabuk genisligi ve
yiiksekligi) Graf (2002)’e goére, 0,05 mm
hassasiyetli kumpas ile yapilmistir.

Greft implantasyonu ve malzemeleri
Operasyon ekipmanlari

Midye {izerinde c¢alismak icin 0Ozel bazi
ekipmanlar kullanilmistir. Bunlar; kabuk agict
(midye kabuklarin1 agmak igin), greft kesici
(greft dokularmin hazirlanmasinda kullanmak
icin), kesi bicagr (gonad iizerinde yariklar
acmak i¢in), niikleus tasiyict (gonad igine
sokulacak cekirdegi tasimak i¢in), greft tasiyict
(manto dokusunun bir par¢asin1 gonadin igine
tasimak icin), kancali spatula (operasyon
sirasinda bir kesi yaparken midyenin ayak
tutmak icin), midye tutacagi
(calisilacak midyenin oturtuldugu ayak), ahsap
takoz (operasyon sirasinda midye kabugunun

dokusunu

kapanmamasi i¢in kabuk arasina sokulan ahsap)
ve greft kesme tahtasi (manto dokusunun
istenilen ebatta ve sekilde
kullanilan ahsap bir blok).

kesilmesinde

Greft ve niikleus

Midyelerde inci tretimi i¢in kullanilan greft;
kare seklinde manto dokusunun pallial
bolgesinden kesilerek elde edilmis manto doku
dilimidir (allogreft). Manto doku dilimi i¢in
saglikli ve giicli durumdaki 30 adet midye
(U.terminalis)’nin addiiktor kaslar1 kesilerek
kapaklar1 agilmis, manto dokusu pallial ¢izgi
boyunca kesilmistir (Sekil 1). Daha sonra bir
cam plakaya aktarilan serit seklindeki manto
dokusu, 3x3 mm biyiikliigiinde kiicliik kare
pargaciklar seklinde dilimlenmistir (Sekil 2).
Greftin nakledilecegi iki farkli bolge secilmistir.
Birinci bolge manto boslugu, ikinci bolge ise
gonad ic¢i olarak belirlenmistir (Sekil 3).

Niikleus;
kullanilmak

gonad i¢i
izere 2-3

implantasyonunda
mm’lik  midye
kabugundan elde edilen parcaciklardir.

Sekil 1. Pallial ¢izgi boyunca kesilen manto dokusundan
elde edilen manto doku dilimi.

a-Manto dokusu, b- pallial ¢izgi boyunca kesilen manto
doku seridi, c-midye kabugu, d-gonad




Sekil 2. Kiiciik kare pargaciklar (3x3 mm) seklinde
dilimlenmis, manto dokusu seridi

a-pallial ¢izgi boyunca kesilen manto doku seridi, b-
manto doku dilimi (greft)

Greftlerin implantasyonu

Birinci ve ikinci bdlge implantasyonunda, her
bir uygulama i¢in 50’ser adet olmak iizere, ii¢
tekerriirli  toplamda 300 adet midye
kullanilmistir. Manto doku diliminin greft
olarak nakli i¢in genis ve belirgin biiylime
cizgisine sahip saglikli midyeler se¢ilmistir.

Birinci bolge uygulamasi; midye tutacagina
oturtulan midyenin kapagi 0,8-1 cm acilarak
kabuk arasina ahsap takoz yerlestirilmistir.
Greft tasiyici ile tasinan manto doku dilimleri,
implant bolgesi olarak se¢ilen manto dokusunun
palial seridinin altima (manto bosluguna)
anterior ve posterior yoniinde iki adet allogreft
ozenle yerlestirilmistir. (Sekil 3).

Ikinci bolge uygulamasi; kesi bicagr ile
gonad {izerinde acilan 3mm’lik kesi ile iki adet
cep olusturulmus, niikleus tastyic1 aparati ile
taginan niikleus (2-3 mm’lik midye kabugu
parcaciklar1) acilan bu cebe yerlestirilirken,
ayn1 cebe greft tasiyici ile tasinan manto doku
dilimi de es zamanl yerlestirilmistir (Sekil 3).
Bu islem ¢abuk ve zarar verilmeden yapilmistir.
Gametleri dolu olan midyelerde gonadal
implantasyon niikleus atimina neden oldugu
icin, U. terminalis’in yumurtlama mevsimi olan
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Nisan-Haziran aylarindan sonra  gonadal
implantasyon yapilmistir (Cek ve Sereflisan,
2006).

Sekil 3. Midyenin viicut boliimleri ve greft implantasyon
bolgeleri

a-Manto dokusu, b-Manto boslugu, c-Manto doku dilimi
(greft), d-Gonad {izerinde agilan 3mm’lik kesi ile
olusturulmus iki adet cep, e- Gonad, f- Solungag, g-
Addiiktor kas, h- Midye kabugu, i- Umbo, j- Ayak
dokusu

Implantasyon gerceklesen midyelerin kiiltiire
alinmasi

Cerrahi islem uygulanan midyeler, Once
laboratuvarda bir hafta gozlem altinda tutularak
midye davranisi, niikleus attmi ya da midye
Olimii olup olmadig1 kontrol edilmistir. Daha
sonra arastirma i¢in midyeler, 115 cm ¢apinda,
25 cm yiiksekliginde, kapakli, metal sepetlere
(Sekil  4), kaynag1  Golbagi
Goli’nden alan, derinligi 1.5 m olan sulama
kanalinin tabanina yerlestirilmistir. Kanalin dip
yapist ince kum oldugu icin midye sepetleri
sedimente 5-10 cm gOémiilmiistiir. Midyelerin
aragtirma siiresince (3 ay) beslenmesi, kanal
ortaminda olan planktonlarla
saglanmstir.

aktarilarak

mevcut
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Sekil 4. Midyeler icin kiltiir inci {iretim siirecinde
kullanilan sepetler

Su kalitesi parametreleri ve plankton analizi

Midyelerin yetistirildigi sulama kanalinda su
kalitesi parametreleri, 3 aylik calisma siiresi
boyunca iki haftalik siirelerle izlenmistir.
Oksijen, pH ve sicaklik parametreleri diizenli
olarak Olglimlenmistir. Midye yasami ig¢in
onemli goriilen klorofil a Fluorometrik yontemi
(APHA, AWWA, 1980), nitrat, nitrit, amonyak
ve fosfat analizi Spektofotometrik yontemi,
kimyasal ve biyolojik oksijen ihtiyaci, askida
kati madde Fluorometrik yontemi, kalsiyum ve
magnezyum analizi EDTA titrasyon yontemi ile
analiz edilmistir (APHA, 1999). Midye yasami
icin onemli goriilen klorofil a, Nitrat+nitrit
azotu, amonyum azotu, toplam fosfor, silikat,
organik  madde, kalsiyum,  magnezyum,
alkalinite, BOI (Biyolojik oksijen ihtiyac1) ve
KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) parametreleri,
alinan su orneklerinde tespit edilmistir. Klorofil
a  spektofotometrik,  Nitrat+nitrit  azotu
kadmiyum indirgeme yontemi, amonyum azotu
fenat yontemi, ortofosfat fosforu askorbik asit
yontemi, silikat molibdosilikat yontemi, organik
madde permanganat yontemi, kalsiyum ve
magnezyum EDTA titrasyon yontemi alkalinite
titrasyon yontemi ile c¢alisilmistir). Ayrica
plankton ¢ekimleri i¢in 45 pum goéz agikligina
sahip plankton kepgesi kullanilarak su

ornekleri, 4L hacimli kaplara almmis ve
+4°C’de  muhafaza edilerek laboratuvara
getirilmigtir. Analiz asamasina kadar standart
metodlara gore alt Ornekleme yapilarak ve
koruma yontemi uygulayarak her bir parametre,
uygun ydntem c¢ercevesinde incelenmistir

(Guiry ve Guiry, 2019).

Etik Beyan

Midyeler, 15.02.2014 tarih ve 28914 sayili
resmi gazetede yayinlanan hayvan deneyleri
etik kurullarinin ¢alisma usul ve esaslarina dair
yonetmelige  gore canlilardan
olduklar1 i¢in etik kurul iznine tabi degildirler.

omurgasiz

BULGULAR

Su kalite analizi

Bu ¢alismada, su sicakligi (29.06-34.15°C), pH
(7.66-8.32), ¢oziinmiis oksijen (5.49-6.8 mg/l),
NOz (9.10-12.50), NHz (0.016-0.038.), NO: (0.25-
0.49) ve PO4 (0.01-0.02.) degerleri, Janakiram'in
(2003) Dbelirttigi gibi optimum biiyiimeyi
desteklemek igin uygun aralik dahilinde tespit
edilmigtir ~ (Tablo 1). Liu (1993)’nun
bildirdigine gore, tatli su midyelerinin inci
tiretim siirecindeki su sicakligmnin 15-28 °C
arasinda olabilecegi, 10 °C’nin altinda ki
sicakliklarda midye fizyolojisinin etkilenerek
nacre salgist azalmaktadir. Ortalama sicakligin
23-36  °C  arasinda  olmasi  gerektigi
bildirilmektedir (Pandey ve Singh, 2015). Greft
ve niikleus tizerine nacre salgisinin birikimi su
sicakligindan giiclii bir sekilde etkilendigi igin
yiiksek sicakliklar sedef birikimini
hizlandirirken,  diisiik  sicakliklar  sedef
kaplamay1 azaltmakta, ancak incilerin kalitesini
artirmaktadir (Barik vd., 2004). Inci kese
olusumunda sedef salgist hizina katkida
bulunan ideal sicakligin 25.10 ile 25.90 °C
arasinda oldugu bildirilmistir (Winanto vd.,
2009). Tathh su midyelerinin inci Uretiminde
suyun pH’min 7.0-8.6 araliginda uygun
oldugunu rapor edilmistir (Ram ve Tripathi
1992; Sengupta,1994; Bhowmick, 1996;

J 100 | M.



Janakiram, 2003; Pandey ve Singh, 2015).
Midye kabugu ve inci iiretimi i¢cin CaCOs en
onemli bilesendir. Bu bilesenin en Onemli
eleman1 olan kalsiyum, inci iiretiminde sentez
yetenegine  baglt  olarak
oynamaktadir (Sereflisan, 2019). Implantasyon

Onemli rol
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isleminden sonra midyenin biiylime ve inci
tiretim evresinde suyun kalsiyum igeriginin 10
mg/L’nin lizerinde olmasi tavsiye edilmektedir
(Dan vd., 2001). Bu c¢alismada kalsiyum
degerleri uygun aralik degerlerinde tespit
edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. inci iiretim siirecinde kaydedilen bazi su parametreleri

Parametreler Haziran Temmuz Agustos

2.Hafta 4.Hafta 2.Hafta 4 Hafta 2.Hafta 4. Hafta
Sicaklik 29.06+0.25 28.75+0.80 31.23+0.60 31.7540.50 33.76+0.40 34.15+0.50
Oksijen 6.80+0.19 6.58+0.15 5.95+0.38 5.72+0.10 5.49+0.18 5.59+0.10
pH 7.82+0.02 7.66+0.02 8.15+0.02 8.21+£0.02 8.38+0.03 8.32+0.03
Kalsiyum 23.88+7.65 23.1548.01 10.7945.05 11.61+5.58 13.734+6.30 13.89+7.74
Magnezyum 13.54+0.02 13.02+0.02 10.32+0.02 10.9840.02 12.45+0.02 12.98+0.03
Klorofil a 0.79+0.02 0.62+0.02 0.42 +£0.01 0.45+0.02 0.39+0.01 0.42+0.01
AKM 35.8+0.01 39.5+0.01 39.2+0.02 38.540.02 40.140.02 40.8+0.04
NOs 9.10+0.02 9.92+0.01 9.55+0.01 9.76+0.02 12.50+0.02 11.95+0.01
NHs 0.038+0.01 0.034+0.01 0.020+0.01 0.021+0.01 0.016+0.01 0.018+0.01
NO2 0.49+0.00 0.40+0.00 0.28+0.00 0.27+0.01 0.25+0.00 0.26+0.01
PO4 0.01+0.01 0.02+0.00 0.01+0.00 0.01+0.00 0.01+0.00 0.01+0.00
BOI 10.00+0.02 11.00+0.02 17.2540.02 19.45+0.01 10.15+0.02 10.8540.02
KOIi 46.15+2.11 28.44+2.78 35.52+3.50 34.75+3.20 25.24+3.50 27.33+£3.01

Midyelerin beslenmesi

Midyelerin 3 aylik inci flretim siirecinde,
sulama kanalindan alinan su orneklerinde tespit
edilen bazi plankton ve zooplankton tiirleri ile
(Tablo 2) beslenmislerdir. Pandey ve Singh
(2015)’nin  bir c¢alismasinda, inci {iretimi
stirecinde midyelerin (Lamellidens marginalis),
Chlorophyta (Chlorella,Chlorococcum,

Scenedesmus, Spirogyra, Oocystis,
Cosmarium), Bacillariphyta (Nitzschia,
Navicula, Pinnularia, Synedra), Cynophyta
(Spirulina) ve zooplankton Rotifera

(Brachionus) ile beslendikleri bildirilmistir. Bu
calisma, midyelerin besin olarak siizebilecegi
fito ve zooplankton ¢esitliliginin fazlaca oldugu
g0l baglantili sulama kanalinda yapilmis olup
inci siirecinde  besin filtrasyonu
konusunda olumsuzluk yasanmamistir (Tablo
2).

uretim

Implantasyon gerceklestirilen midyelerde
inci kesesi olusumu ve yasama oram
Pandey ve Singh (2015) inci
calismasinda, manto boslugu implantasyonunda

uretim

%S85, gonad i¢i uygulamada %70 yasama orani
elde etmiglerdir. Arastirmada, operasyon
yapilan midyelerde yasama orani, manto
boslugu  (birinci  implantasyon  bolgesi)
implantasyonunda %100, gonad i¢i (ikinci
implantasyon bolgesi) implantasyonunda ise
%80 oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada

elde edilen yiiksek yasama  oraninin;
implantasyon siirecinin hassasiyetine ve inci
iretim stirecinin dogal ortaminda

gerceklesmesine bagli oldugu diisiiniilmektedir.




Tatli su midyesi greft nakli

Tablo 2. Inci iiretim siirecinde ortamda tespit edilen baz1 fito ve zooplankton tiirleri

Fitoplankton |

Amphiprora alata

Anomoeoneis sphaerophora

Coelastrum closterium

Diatomella bolfouriana

Dinobryon sartularia

Cocconeis placentula

Compylodiscus clypeus

Caloneis amphisbaena

Cymatopleura solea

Pediastrum tetras

Coelastrum closterium

Gamphospheria Ceratium

Scenedesmus sp.

Surriella sp.

Pediastrum duplex

Surriella striculata

Peridinium spirogyra

Pediastrum bonyanum

Sphaerocystis schroeteri

Stephanodiscus niagarae

Pediastrum clathratum

Pediastrum tetras

Asplanchna riodonta

Pediastrum duplex

Zooplankton |

Brachionus angularis

Treubaria triappendiculat

Cyclops sp.

Filinia erminali

Colurella oblusa

Chronogaster ovalis

Filinia erminali

Filinia longiseta

Keratella cochlearis

Lepadella patella

Lepadella ovalis

Polyarthra vulgaris

Synchaeta oblanga

Synchaeta stylata

Implantasyon gerceklestirilen midyelerde
inci kesesi olusumu ve yasama orani

Pandey ve Singh (2015)
caligmasinda, manto boslugu implantasyonunda
%85, gonad i¢i uygulamada %70 yasama orani

inci Uretim

elde etmislerdir. Arastirmada, operasyon
yapilan midyelerde yasama orani, manto
boslugu  (birinci  implantasyon  bolgesi)

implantasyonunda %100, gonad i¢i (ikinci
implantasyon bdlgesi) implantasyonunda ise

%80 oldugu tespit edilmistir. Bu calismada

elde edilen yiiksek yasama  oraninin;
implantasyon siirecinin hassasiyetine ve inci
iretim siirecinin dogal ortaminda

gerceklesmesine bagli oldugu diistiniilmektedir.

Tath su inci midyelerinde manto doku
transplantasyonu konusunda, kaliteli inci kese
olusumu elde emek icin birgok calisma
yapilmistir  (Alagarswami,1968; Sakpal ve
Singh, 2000; Bhusan, 1997; Liu, 1993; Pandey
ve Singh,2015; Sereflisan 2019). Midyelerin
cerrahi  operasyonda  addiiktor  kasinin
koparilmadan ve zorlamadan ag¢ilmasi en
onemli konulardan biridir. Bunun
implantasyon isleminde kabuklarin  kolay
acillmasmi  saglamak amaciyla midyelerin
musluk suyunda 2-3 giin bekletilmesi, addiiktor

i¢in

kaslarin1 yumusatarak daha kolay ac¢ilmasini
saglayacagi bildirilmektedir (Dan ve Ruobo
2002). Bu g¢alismada,
yapilmadan Once midyelerin (U. terminalis)
musluk suyunda 3 giin bekletilmesi, addiiktor
kaslarinin gevsemesine yol agarak implantasyon
stirecine olumlu etkisi gorlilmiistir. Greft
uygulamasinda ayni tiir midyeden alinan manto
doku dilimleri ile gergeklestirilen implantasyon
(allotransplantasyon uygulamasi) sonucunda,
kaliteli inci olusumu gergeklestigi bildirilmistir
(Pahna ve Kasavititkul 1997). Bu ¢alismada,
greft olarak kullanilan manto doku dilimleri
yine U.terminalis tiiriinden elde edilmis ve
allotranplantasyon gerceklestirilmistir. Mian
vd., (2000)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada,
Lamellidens  marginalis’in  inci  kesesi
tiretiminde, greft olarak 2 mm boyutunda manto
doku dilimi ile niikleus olarak 1-2 mm g¢apinda
seramik c¢ekirdek kullanilmis, gerceklestirilen
implantasyonda  basarili  sonuglar  elde
edilmistir. Bu c¢alismada U. terminalis
kabugundan 2-3 mm’lik kesilen parcaciklar
niikleus olarak, 3x3 mm biyiikliigiinde kiigiik

manto doku nakli

kare parcaciklar seklinde dilimlenmis olan
manto doku dilimleri ise greft olarak
kullanilmis, literatiire benzer basarili sonuglar
elde edilmistir.

ML



Ulkemizde tatli su midyelerinde inci kesesi
olusumu konusunda yapilan bir ¢alismada, U.
terminalis’in manto boslugu bdlgesine implant
edilen manto doku dilimlerinin bagarili bir
sonu¢ verdigi bildirilmistir (Sereflisan, 2019).
Tathh su midyesinin manto epitel dokusu,
bolgesel olarak farkli  yogunlukta sedef
tretebildigi  (Dix, 1973), manto dokusunun
pallial ¢izgi ¢eperi, sedef sekresyon kapasitesi
bakimindan en giiclii bolge oldugu icin, konake1

VetBio, 2020, 5(3), 96-105

midyeye nakledilecek olan manto doku
diliminin bu bdlgeden kesilmesinin daha uygun
oldugu bildirilmektedir (Berni vd., 2004). Bu
calismada, manto doku dilimleri literatiirde
bildirildigi  gibi  farkli  sedef salgisinin
olabilecegi anterior ve posterior yoniindeki
manto dokusunun pallial doku seridi kullanilmis
ve her bir midye i¢in 2’er adet manto doku
dilimi nakledilmistir.

Tablo 3. Midyede greft implantasyon bdlgelerine gore (manto boslugu-birinci bélge/gonad igi-

ikinci bolge) inci kesesi olusumu ve yasama orant

Unio terminalis

Uzunluk (ort.)

Yiikseklik (ort.)

Genigslik (ort.)

Canh Agirhik (ort)

Operasyon yapilan midyenin sayisi

Yasama orani %

Midyelere implantasyon sayisi

Midyelerde inci kesesi olusumu (%)
Midyelerde olusmus nitelikli inci kesesi sayis1

Midyenin greft ve niikleus atim orani (%)

Salmon vd. (2005), hem denizde (Pinctada
sp.) hemde tatli suda (A. woodiana) yasayan ¢ift
kabuklularin, fizyolojik metabolizmalar1 ve
bulunduklar1 ortam farkli bir bilesimde
olmasina ragmen, viicutlarinda ayni protein ve
enzime sahip olduklar1 ve manto dokularinin
sedef tabakas1 iretiminde rol iistlendigini
bildirmiglerdir. =~ Anodonta  sp.  tiirliniin
kabugunun kristalize yapis1 aragonit kristalleri
seklinde olup kalsiyum karbonat (CaCO3)
biriktirebilen ve i1¢ kabuk tabakasi iizerinde
altigen prizmatik kristal katman igermektedir.
Bu tir midye kabuklarinin, tatli su incileri
iretmek i¢in kullanilmasinin potansiyel bir
biyolojik avantaj oldugu bildirilmektedir
(Aldridge 1999; Berni vd., 2004). Bu ¢alismada
kullanilan U.terminalis’in daha o6nce kabuk
yapisi kristalize diizeyde incelenmis (iscan ve
Sereflisan, 2014) ve altigen prizmatik kristal

Birinci implant Bolgesi  ikinci iImplant Bolgesi

7.78+0.20 7.82+0.25

4.08+0.22 4.16+0.20

3.05+0.18 3.24+0.20

45.36+0.24 46.13+0.22

50 50

100 80

50 50

60 30

35 26

30 20
yapida oldugu belirlenmistir.  Literatiirde
belirtildigi gibi bu avantaj bu calismada

degerlendirilmis ve olumlu sonug alinmastir.

Janakiram (2003), tathi su midyelerinde, inci
kese  olusum  basar gonadal
implantasyonunda  %25-30, manto boslugu
implantasyonlarinda %60-70 oraninda tespit
etmistir. Bu calismada, literatiire paralel olarak
manto dokusu bosluguna ve igine agilan ceplere
uygulanmis en iyi sonu¢ manto boslugu
implantasyonunda %60 oraninda elde edilmistir
(Tablo 3).

oranini;

Calisma  sonucunda, manto  boslugu
bolgesinin nitelikli inci kesesi olusumu icin en
uygun bolge oldugu ancak, greft ve niikleus
atim oranimin en az oldugu bdlgenin gonad igi

bolgesi oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, ticari

1} 103 | -




Tatli su midyesi greft nakli

inci  iretiminde greft nakli i¢cin Onem

tagimaktadir.
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Assessing the correlation between metabolic parameters | Research Article

and risk factors in transition cows

ABSTRACT

Our objective in this study was to evaluate the correlation between metabolic
parameters included beta-hydroxybutyric acid, nonesterified fatty acids, magnesium,
calcium, and lactate as being continuous variables and some factors (age, lactation
number, lactation stage, body condition score, and feeding type) in transition cows.
For this purpose, clinically healthy appearance Holstein cows (n=53) from different
farms were assessed for analysing at the transition period. Blood samples were
collected and measuring of parameters were done with cow-side monitor weekly
during the study. As a result, it has been seen that beta-hydroxybutyric acid,
nonesterified fatty acids, and calcium were affected by the lactation stage with
statistically significant (p<0.01). Moreover, effect of body condition score on
nonesterified fatty acids was found to statistically higher in 2<body condition score<3
group (p<0.05). Differently, mean calcium was established statistically important
(p<0.01) and higher feeding with total mix ration. The results of this study indicated
that plasma beta-hydroxybutyric acid, nonesterified fatty acids, and calcium were
affected by the lactation stage related to energy haemostasis in the transition period.
Unlike, among other variables, lactate and magnesium were not changed in response
to all factors.

Keywords: Transition period, cattle, correlation, model

NTRODUCTION

The transition period being important physiological and
metabolic alteration (Herdt, 2000) is defined as a time from the last 3
weeks of prepartum to postpartum (Grummer, 1993). This period
induces negative energy balance (NEB) consisted as energy demands
exceed the energy intake of lactation cows and NEB is initially resulted
in the mobilization of fat from adipose tissue in the form of non-
esterified fatty acids (NEFA) as required metabolic fuels for completing
energy deficit (Sordillo and Raphael, 2013). On the other hand, some
NEFA are partially oxidized to betahydroxybutyric acid (BHBA) or
turned to triglycerides in the liver (Drackley et al., 2001; Reynolds et al.,
2003). Elevation of these two metabolites (NEFA and BHBA) are
considered as an indicator of NEB and cursor of early lactation diseases
(Bicalho et al., 2017; Herdt, 2000; Ospina et al., 2010).

In addition to fat mobilization, the calcium (Ca*?) homeostatic
mechanism of lactation cows particularly impairs and increased Ca*?
requirements for supporting colostrum and milk synthesis brings about
clinical and subclinical hypocalcemia (Goff, 2008).
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Especially subclinical hypocalcemia ignored for
less clinical signs have associated with impaired
immune function (Martinez et al., 2014) and
some postpartum diseases (Caixeta et al., 2017;
Rodriguez et al., 2017).

Out of these three commonly studied
parameters, magnesium (Mg*?) and lactate are
considered as biomarkers in this study. Mg*? as
an intracellular cation regulates enzyme
activation resulting in neural, hormonal, and
metabolic control (Kleczkowski et al., 2013).
Hypomagnesemia existing mostly in subclinical
form was found frequently within lactation
probably related to disease condition in
epidemiologic study describing metabolic
disease of transition cows (Erb et al., 1985;
Fiorentin et al., 2018).

The major source of endogenous production
of L-lactate is skeletal muscles and intestines
but also occurs as a result of hypoperfusion or
bacterial fermentation in tissues (Hove et al.,
1999). Increased lactate concentration has a
reliable prognostic value of determining the
severity of endotoxemia and monitoring
mortality in ruminants due to inflammatory
conditions (Coghe et al., 2000). It is also
reported that it can be variated during lactation
for used as a source of gluconeogenesis in
ruminants (Figueiredo et al., 2006).

The objective of this study was to evaluate
the correlation between some metabolic
parameters included BHBA, NEFA, Mg,
Ca*?, and lactate as being continuous variables
and some factors [age, lactation number,
lactation stage, body conditions core (BCS) and
feeding type] in transition COWS.

VetBio, 2020, 5(3), 106-113

MATERIALS and METHODS
Animals and management

This experiment was conducted in different
commercial farms through March 2019-
September 2019. Totally 53 healthy appearance
Holstein cows with different age and body
weight to be formed 3 groups determined as
prepartum (14 to 2 d), parturition (0. d), and
postpartum (2 to 14 d) in the transition period
were enrolled. Farms management was
generally done to freestall housing equipped
with self-locking headgates, feeding with total
mixed ration (TMR) or separate feeding (SF)
twice a day, ad libitum access to water, and
milked two times a day. Visiting of farms was
actualized weekly during the study.

Blood analysis and parameters assay

Blood samples were weekly withdrawn from
coccygeal vein to each anticoagulant tubes
including K3sEDTA and lithium heparin at
prepartum (14 to 2 d), parturition (0. d), and
postpartum (2 to 14 d) period at 6 to 8 hours
after early feeding. AIll samples including
lithium heparin were centrifuged at 6000 rpm
by cow-side device (Sprout, Healthrow
Scientific, USA) for separating to plasma
following collection.

Heparinized plasma NEFA, Mg*?, Ca*?, and
lactate were measured using biochemical
solution working by enzymatic colorimetric
method according to instructions of cow-side
device (Vet Photometer 700 DP, Diaglobal,
Germany). And also plasma BHBA was
measured from blood samples including
K3EDTA using enzymatic colorimetric method
depending on the oxidation of BHBA to
acetoacetate in presence of the BHBA
dehydrogenase, after that, reduction of NAD+
to NADH with cow-side handheld device (Vet
TD-4235 B-Keto, Antalya, Turkey) (Figure 1).
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Figure 1. a) Taking blood from V. coccygea, b) Preparating of cows for BCS, ¢)-d) Cow-side
devices for measuring of parameters, e) image of different farms breeding Holstein

Lastly, BCS was performed weekly
according to Edmonson et al. (1989) and
classified based on 1) 2<BCS<3, 2) 3< BCS <4,
and 3) 4> BCS for statistic model.

Evaluation
analysis

As continuous variables, BHBA, NEFA, Mg*?,
Ca*2, and lactate parameters were evaluated to
be the main risk factors. For revealing possible
effects, statistical models were formed. The
factors affecting to emphasized features were
grouped among themselves during formed of
models. Cows age ranged from 2 to 8 years and
each age was considered as a one group.
Lactation number to be primiparous (first
lactation) and multiparous (> 2 lactation) cows
and lactation stage with prepartum (14 to 2 d),
parturition (0 d), and postpartum (2 to 14 d)
were evaluated as another factors. Feeding type
was taken qua factor due to different ration
contents including TMR and SF used in farms
and being a reason of effect to emphasized

of data wusing multivariate

features. Other factor BCS were grouped as
2<B(CS<3, 3<BCS<4, and 4>BCS.

From this viewpoint, the analysis of the
obtained data was performed by using repeated
measurement modeling. This model has subject
for independent variables with multiple
measurements at a certain time on the same
individual.

The model included;

Model I:

Yiikimn =+ a;+ bj+Vksdyy+d;+ 1y, +
o) + ATk + +€ijkimn

Yijmn: 1. age, j. lactation number, level k of
BCS, 1. stage, m. feeding type, n. cow’s BHBA
concentration at transition period,

Model I1I:
Yijklmn =u+a;+ b] + Vks dkl + dl +r,t
o) + ATk + +€ijkimn

Yijkmn 1. age, j. lactation number, level k of
BCS, 1. stage, m. feeding type, n. cow’s NEFA
concentration at transition period,
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Model I11:
Yijklmn =u+a;+ b] + Vks dkl + dl +r,+
ok + ATk + +€ijkimn

Yijkimn i. age, j. lactation number, level k of
BCS, 1. stage, m. feeding type, n. cow’s lactate
concentration at transition period,

Model 1V:

Yijklmn =u+a;+ b] + Vks dkl + dl +r,+
Tnk) + Ak + +€ijkimn

Yijkimn: 1. age, j. lactation number, level k of
BCS, 1. stage, m. feeding type, n. cow’s Mg*2
concentration at transition period,

Model V

Yi]'klmn =u+t+a;+ b] + Vks dkl + dl +r,+
k) + Ay + +€ijkimn

Yijkimn: 1. age, j. lactation number, level k of

BCS, I. stage, m. feeding type, n. cow’s Ca*?
concentration at transition period,

w: population mean,
ai: the effect of age (i: 2, 3, 4, 5, 6,7, 8)

bj: the effect of lactation number (j: primiparous
(lactation number =1), multiparous (lactation
number >1 and 2 to 5)],

BCSk: the effect of body condition score (I:
2<BCS<3, 2: 3<BCS<4, 3: 4>BCS),

di is the effect of lactation stage [l:1 prepartum
(14 to 2 d), 2 parturition (0. d), 3 postpartum (2
to 14 d)],

rm: effect of feeding type [m: 1(TMR), 2 (SF)],

Tk - Random effect of experiment unit at
level k of BCS

Vks dy,;: Interaction effect,

dm,: Interaction effect among experiment
unit and lactation stage at the level k of BCS

eijklmn: residual error.
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Statistical analyses

As continuous variables, BHBA, NEFA, Mg*?,
Ca*?, and lactate parameters were evaluated to
be the main risk factors. In the evaluation stage
of the data obtained from the study, appropriate
statistical methods were used to reveal both the
possible relationships and differences between
the features emphasized. For this purpose, it
was used to MS Excel for the preparation of
obtained data, SPSS 18 for determining
descriptive statistics of emphasized features and
analysis of variance, and Duncan Test was used
for multiple comparison of subgroups (Duncan,
1995).

Ethical scope

This study was approved by Aydin Adnan
Menderes University Animal Experiments
Local Ethics Committee with number of
64583101/2016/104.

RESULTS

Mean Values of Parameters

Regarding data of BHBA, NEFA, Mg*?, Ca*?,
and lactate were presented in Table 1. The only
effect of the lactation stage on BHBA
concentration was  observed statistically
significant (p>0.01) and BHBA levels tended to
increase from prepartum to postpartum period
(p<0.01).

Likewise, BHBA, lactation stage also had a
significant effect on NEFA concentration (p
<0.01). NEFA concentration of parturition and
postpartum period was found to be approximate
value, of prepartum was obtained lower,
differently. On the other hand, evaluated of the
relation between the BCS and NEFA, NEFA
was found to statistically higher in 2 <BCS <3
group (p <0.05).

Similarly, BHBA, Ca'? levels found to be
increase from prepartum to postpartum period
and parturition levels were found to be
associated with other stages (p<0.01).
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It was found that there was no effect of
factors on lactate and Mg*? concentrations.

Accordingly, effect of feeding type on mean
Ca*? levels were established statistically
important (p<0.01) and higher in feeding with

TMR.

Table 1. The least squares mean and standard errors of parameters according to the variables included in the model
BHBA (mmol/L)

Factors

NEFA
mEq/L

Lactate (mmol/L)

Mg*2 (mmol/L)

Ca*?(mmol/L)

X £S, X+S, XS, X £S, X £S,
Age NS NS NS NS NS
2 8 0.86+0.125 0.54+0.102 1.46+0.195 0.61+0.058 1.66+0.249
3 6 0.94+0.642 1.09+0.187 1.67+0.272 0.67+0.042 1.72+0.239
4 11 0.817+0.107 1.14+0.175 1.77+0.193 0.63+0.068 1.83+0.092
5 7 1.16+0.13 1.06+0.223 2.69+0.713 0.72+0.136 1.69+£0.129
6 9 0.82+0.18 0.81+0.93 1.81+0.394 0.74+0.043 1.66+0.161
7 8 0.85+0.125 0.99+0.117 1.67+0.302 0.53+0.105 1.71£0.143
8 4 1.19+0.177 1.01+0.157 1.88+0.273 0.65+0.027 1.53+0.188
Lactation number NS NS NS NS NS
Primiparous 19 0.98+0.0.114 0.98+0.122 1.87+0.307 0.68+0.043 1.65+0.126
Multiparous 34  0.88+0.043 0.92+0.071 1.82+0.137 0.64+0.035 1.73+0.067
BCS NS * NS NS NS
2<BCS<3 5 0.82+0.146 1.35%¢+0.231 2.06+0.295 0.55+0.131 1.60+0.189
3<BCS<4 37  0.89+0.042 0.86%£0.070 1.79+0.132 0.67+0.077 1.73+£0.077
BCS >4 11 1.03+0.182 1.05°+0.137 1.89+0.504 0.65+0.027 1.67+0.162
Feeding type NS NS NS NS faied
TMR 37  0.95+£0.064 0.94+0.80 1.86+0.188 0.65+0.029 1.84%0.066
SF 16 0.84+0.067 0.97+0.099 1.77+0.160 0.67+0.061 1.40°+0.102
Lactation stage ** *x NS NS il
prepartum (14to2d) 53 0.74%0.0031 0.69%£0.079 1.82+0.213 0.65+0.031 1.202+£0.79
parturition (0. d) 53 0.822+0.041 1.10°+0.123 1.68+0.188 0.66+0.047 1.598+0.131
postpartum (2to 14d) 53  1.18°+0.106 1.04°+0.110 1.9940.243 0.66+0.046 2.345+0.1

a.b.c: Significant differences between the subgroups of each variable and the mean with different letters on the same line, *: p<0.05,
** p<0.01, NS : nonsignificant, TMR: total mix ration, SF: separate feeding, NEFA: non-esterified fatty acids, BHBA: beta hydroxy

butyric acid, Mg: magnesium, Ca: calcium, BCS: body condition score

DISCUSSION

The purpose of this study was to evaluate the
correlation between some metabolic parameters
included BHBA, NEFA, Mg*?, Ca*?, and lactate
as being continuous variables and some factors
included age, lactation number, lactation stage,
BCS, and feeding type in transition cows.

Observed data established that BHBA and
NEFA increased with statistically significant
towards postpartum period without NEFA value
of postpartum (p<0.001). Gradually increased
BHBA levels towards postpartum might be

related to decreased DMI around parturition
(Drackley et al., 2005) with decreased
oxaloacetate produced of rumen fermentation
and mediated NEFA enter to TCA cycle in the

liver (Drackley et al., 2006; Grummer, 1993).
On the other hand, it can be explained that
anaplerotic pathway in which oxidized acetyl-
CoA exceed TCA cycle capacity or exactly
opposite cataplerotic pathway in which
increased acetyl-CoA esterified to triglyceride
or oxidized to ketone bodies of oxaloacetate:
Acetyl-CoA balance in the liver (van Knegsel et
al., 2005). Decreased NEFA levels in the

MEC L



advancing postpartum period can be supported
that increased DMI related to feeding with high
energy ration along with lactation and became
loose of NEB (McGuire et al., 2004; Moallem
et al., 2000).

Similarly, Ca* was gradually increased
compared to lactation stage (p<0.01). As known
decreased Ca*? levels a few days before calving
is quite a little at 12-24 hours after calving and
get back to normal levels until three to four
days later (Goff, 2008; Martinez et al., 2012).
Considering to Ca*? levels are lowest at
postpartum first two days (Goff, 2008) and
increase after postpartum 3rd day (Martinez et
al., 2012), postpartum increased Ca*? levels in
our study may be explained with the feeding of
dairy cows after calving, development of
ruminal contraction (Wynn et al.,2015) and
with postpartum blood analysis performed at 1st
and 2nd weeks not first 2 days in our study.

In relation with the effect of feeding type on
parameters, there was only established
statistical importance (p<0.01) on mean Ca*?
levels and higher feeding with TMR. The
freedom of a cow for a preferred choice of
forage, i.e alfa alfa hay or corn silage may be
offered due to their unfamiliar protein and
mineral contents. Given the roughness of a
nutritional balanced diet animals time to time
select a greater amount of calcium in
relationship with alfa alfa hay diet in which
might involve greater amounts of calcium
(Muller et al.,, 1977; Schingoethe, 2017).
Although flavor preferences for nourishing
supplements (Coppok et al., 1981), TMR might
decrease or eliminate feeding problems
(Schingoethe, 2017) furthermore digestive
absences or fed conditions excite less frequently
with TMR feeding (Hernandez-Urdaneta et al.,
1976). On the other hand, SF results in more
balance nutrition whereas TMR diets are
consumed more slowly which could influence
Ca*? metabolism (Schingoethe, 2017). Finally,
cows were fed with TMR in state of SF
judiciously devour several feed components in

VetBio, 2020, 5(3), 106-113

which this behavior has been dominated and
there is seen in dairy cows selecting small
particular of grain which could entirely affect
Ca*2 metabolism. This may be briefly explained
elevated and statistically significant observed
Ca*? levels of feeding with TMR.

Body condition score is a useful tool for
evaluating body fat stores for estimating energy
reserves in dairy cows and correlated with some
metabolic parameters for observing lactation
disease (Pires et al., 2013; Wildman et al.,
1982). In our study, there had just been a
relation between BCS and NEFA to being
highest (1.35+0.231 mEqg/L) in cows with lower
BCS and lowest (0.86+0.070 mEq/L) in
3<BCS<4 group. Practically warranted
optimum BCS in dairy cows breeding is 3.25
(3-3.5) especially at dry period and calving
(Treacher et al., 1986; Wildman et al., 1982).
According to Barletta et al. (2017), lower BCS
of transition cows has been associated with
higher NEFA and welfare. Increasing of milk
yield in the early postpartum period with low
dry matter intake in close-dry period brings
about NEB in high yielding dairy cows with
higher NEFA mobilization from adipose tissue
(Treacher et al., 1986), and this station causes
of excessive depletion of body reserves and be
changing of body condition related to energy
balance (Barletta et al., 2017). Our findings
were parallel with the literature data related to
NEFA levels that were determined to be higher
in 2 <BCS <3 group (p <0.05) than the others.

The altered metabolic status of dairy cows
by NEB was resulted in the mobilisation of
more NEFA and BHBA to energy deficiency in
the transition period and insufficiently
metabolizing of NEFA in the liver. Excessive
NEFA and BHBA negatively influence of
postpartum cow health. Subclinical
hypocalcemia with increased NEFA and BHBA
has been linked to risk for uterine disease and
postpartum culling. The results of this study
indicated that plasma NEFA, BHBA, and Ca*
concentrations were affected by the lactation
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stage related to energy hemostasis in the
transition period. Unlike, among other
variables, lactate and Mg*? were not changed
statistically in response to all factors.

CONCLUSION

One of the present authors’ (S.E.) herein declare
that this study was independent field research,
in which she completed her PhD thesis like this
subject. On the other hand, it must be notified
that the subject, material, animal population,
and conditions of the present study totally differ
to her previous PhD study. The only similarity
is that analyzes method and geographical
variations, apart from several farms enrolled.
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Kalecik baraj golii (Osmaniye)’nde Yyetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda lernaea
enfestasyonu iizerine bir arastirma

A reserach on lernaea infestation on rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) cultured in kalecik dam lake
(Osmaniye)

OZET

Bu calismada Osmaniye iI’inde bulunan Kalecik Baraj Golii’nde yetistiriciligi yapilan
ekonomik bir balik tiirii olan Gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss’nin iiretim
sezonu olan EKim 2015-Mayis 2016 ve Ekim 2016-May1s 2017 tarihleri arasinda 1000
adet balik bireyi ilizerinde Lernaea sp. enfestasyonu arastirilmistir. Ag kafeslerde
yetistiriciligi yapilan alabalik bireyleri havuzlarda stoklanip 15 giinde bir 6rneklenmis
ve incelenmistir. Incelenen baliklarda tespit edilen Lernaea bireyleri tutundugu doku ile
diseke edilerek daha sonra incelenmek iizere fiksatif igerisinde saklanmistir. Yapilan
calisma neticesinde Mart ve Nisan aylarinda enfestasyona rastlanmis, diger aylarda
enfeste balikk tespit edilememistir. Elde edilen veriler istatistiki olarak
degerlendirildiginde ise arastirma yapilan aylar arasinda istatistiki fark dnemli (p<005)
bulunmustur. Calisma esnasinda alman ve fikse edilen 6rneklerin bir kismi, Taramali
Elektron Mikroskop (SEM) ¢alismasi yapilabilmesi i¢in doku takibine alindiktan sonra
SEM fotograflamalar1 yapilarak tiir tespiti yapilmistir. Bu arastirmayla incelenen
alabalik bireyleri ilizerindeki Lernaea cinsine ait parazitlerin Lernaea cyprinacea
(Linnaeus, 1758) tiirline ait oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Lernaea, SEM, Mevsimsel dagilim, Capali Kurt

ABSTRACT

This study investigated the Lernaea sp. infestation on 1000 individuals of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) which is bred in Kalecik Dam Lake in Osmaniye during the
breeding seasons between October 2015-May 2016, and October 2016-May2017. Fish
individuals bred in net cages, sampled and stocked in pools and examined in every 15
days for the existence of Lernaea spp. The parasites found on the examined fishes were
removed together with the tissue they attached and fixed to examine later. As a result of
the study, infestations were observed in March and April. However, in other months of
the year, there were no infestations. When the data is assessed, the difference between
the statistical findings of the months was found significant (p<0,05). The specimens fixed
throughout the study, separated from the tissues that they attached and examined with
scanning electron microscope (SEM). After the tissue follow up process, species
diagnosis was made from SEM micrographs. Based on the structures observed by SEM,
it is understood that the specimens collected from the cultured rainbow trout belong to
Lernaea cyprinacea (Linnaeus, 1758).

Keywords: Trout, Lernaea, SEM, Seasonal distribution, Anchor worm
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Ulkemiz su iriinleri iiretiminin
yaklasik yiizde 30’u, yetistiriciligi
en fazla yapilan tir olan
gokkusagi alabaligindan
olugsmaktadir (Tekelioglu, 2005;
Tiik, 2018). Avrupa da iiretilen
alabalik miktar1 yaklasik 280.000 ton tilkemiz de
ise yaklasik 100.000 tondur (FAO, 2018). Bu
deger, bize balik liretimimizin diinyada ne kadar
onem arz ettiginin bir gostergesidir. 2018 yilinda
su trtinleri yetistiriciliginin %381 i¢ sulardan,
%62'si  denizlerden gergeklestirilmistir. Su
drlinleri yetistiriciligi yapan 2286 isletmenin

%82'si i¢ sulardadir ve i¢ su Uretiminin
neredeyse tamamini alabalik iretimi
olusturmaktadir. Ulkemizde yilda yaklasik

100.000 ton alabalik iiretimi yapilmaktadir
(Tiiik, 2018). DSI verilerine gére iilkemizde 200
kadar dogal 300't  askin baraj
goliimiiz, 33 biiylik akarsuyumuz var olup baraj

goliimiiz,

gdllerinin neredeyse tamaminda alabalik {iretimi
yapilmaktadir.

Tiirkiye'nin aveilik yoluyla {iretimi artirma
imkani1 sinirhidir ve var olan agi81 kapatmanin tek
yolu firetim miktarin1 yetistiricilik yoluyla
arttirmaktir. Sahip oldugumuz iiretim potansiyeli
ile su triinleri iiretiminde olduk¢a avantajli bir
durumda olmamiza ragmen, hala beklenen
iiretim diizeyine ulagilamamastir.

Balik ¢iftliklerinde yogun stoklama ile gelen
saglik sorunlar1 nedeniyle kayiplar olugsmakta ve
iretici yoniinden ekonomik zararlara yol
acmaktadir. Artan hastaliklarla beraber tedavi
maliyetleri, kimyasal ila¢ ve antibiyotik
kullannmi1 da artmaktadir. Ayrica baliklarda
rastlanan saglik problemleri biiyiime, lireme ve
beslenme agisindan verimi dislirmektedir.
Yogun stok oranlar1 beraberinde
sorunlarint getirmis Uretilen baliklarda mantar,

saglik

bakteri enfeksiyonlar1 ve parazit enfestasyonlari
bildirimleri artmistir (Ekingen, 1976; Cengizler,
2000).
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Yeryliziindeki birlikte yasam g¢esitliliklerin
den olan paraziter yasamda her zaman konakg1
goriir.  Paraziter canlilar
siiresince bir ya da birden fazla konakci
belirlemekte, konagi hem kendi ¢evresi hem de

zarar yasamlari

besin kaynagi olarak kullanir. Sucul yasamda
25000 balik tiirii ve bu baliklara patojen etkide
bulunan 10000 adet parazit tirii oldugu
sanilmaktadir (Cengizler, 2000).

Parazitler  agtiklari deride
enfeksiyona neden olabilirler, konagi strese
sokarak bagisiklik sistemini olumsuz ydnde
etkiler ve diger bakteriyel, viral hastaliklarin

yaralarla,

gelisimine zemin hazirlayarak yogun mortaliteye
neden olabilirler. Uzerinde goriilebilen parazit
bulunan baliklarin satis degeri diiser ve
ekonomik kayiplar beraberinde gelir. Bu nedenle
bir parazit tiiriine verilen 6nem o parazitin
ekonomik acidan verdigi zararla dogrudan
iligkilidir ve bu da bize parazitolojinin balik
saglig1 ve su triinleri yetistiriciligindeki dnemini
gosterir. Baliklarda  gorillen  parazitik
kopepodlardan Lernaea cinsinin sazanlarda ve
alabaliklarda yogun enfestasyonlar olusturdugu
bilinmektedir. Lernaea cinsinin bilinen 110 tiiri
vardir (Putz ve ark.,1964; Avenant ve ark.,
1996). Ancak bunlardan 37 tanesi yaygin tiir
olarak kabul edilmistir (Kabata, 1979).

Neredeyse biitiin tath
yaygin olarak yasayan ve bir ektoparazit tiirii
olan, Lernaea bas bolgesini baligin kas
dokusuna gomiip, capalar1 ile tutundugu igin
capali kurt adin1 almistir ve tiim diinyada bu
isimle bilinir. Ciplak gozle goriinlir olmasi
nedeniyle ¢ok eski yillardan beri bilinmektedir.
Ik olarak Linnaeus (1758) tarafindan rapor
edilmistir. Ulkemizden de rapor edilen (Innal ve
ark., 2012) Lernaea, dogal ortamlarda oldugu
gibi yetistiricilik ortamlarinda da gortilmektedir.

su kaynaklarinda

Bu calisma Kalecik Baraj Goli’nde var
oldugu bilinen Lernaea cinsi parazitin
yetistiricilik ortamindaki alabaliklar {izerine
etkisi, enfeste yeri ve zamani, degisik su
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Gokkusagi alabaliginda lernaea enfestasyonu

sicakligima  goére  enfestasyon  durumunu

belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alam

Calisma Osmaniye ili Hasanbeyli Ilgesi’nde
bulunan, Kalecik Baraj Goli'nde
gerceklestirilmistir.  Arastirmada 1000 adet
ortalama 250 gr.’lik alabalik 16 g6z aralikli
5x5x5 m ebatlarindaki ag kafesi sayilarak ve
tartilarak metrekiipte 2 kg balik olacak sekilde
Kalecik Baraj Golii’'nde ag kafese stoklanmustir.
Kafes igerisine stoklanan baliklarin
beslenebilmesi i¢in %45 protein icerikli extruder
alabalik yemi kullanilmigtir.

Metot

Bu c¢alisma 01.10.2015-01.05.2016 tarihleri
arasinda toplamda iki dretim sezonunu
kapsamaktadir. Bu amagcla belirtilen tarihler
arasinda ag kafeslere yerlestirilerek {iretime
alinan alabaliklardan, 15 giinde bir olmak iizere
biitlin baliklar 10 litre suya 5cc oraninda
fenoksietanol karigtirilarak anestizeye alinmis ve
boylama saci tizerinde baligin dis yiizeyi parazit
yoniinden makroskobisi olarak incelenmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. Arastirmada kullanilan alabaliklarda Lernaca
enfetasyonlari

Ayni sekilde Kalecik Baraj Goli'nde dogal
olarak bulunan baliklar incelendiginde de benzer
bulgulara rastlanilmistir (Sekil 2.).

Sekil 2. Kalecik Baraj Goliin’n de yasayan diger baliklarda
Lernaea enfestasyonlar1 Lernaea’nin Taramali Elektron
Mikroskobisi Incelemeleri

Lernae’nin morfolojik ozelliklerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan taramali elektron
mikroskobu ile incelemesi yapilmis ve
fotograflanmistir (Sekil 3, 4).

Sekil 3. A- Lernaea Habitus disi, B- Lernaea disi,
sefalotoraks, anterior ¢ikinti, posterior ¢ikinti, C- Lernaea
disi ag1z pargalar1 (SEM), D- Lernaea disi, birinci ve ikinci
antenniil.

Yapilan SEM incelemeleri sonucunda tiir
tayin anahtarlar1 incelenmis ve genel morfolojisi,
bacaklardaki seta sayilar1 ve antenniil iizerindeki
seta dizilimi incelenerek bu tiiriin Lernaea
cyprinacea (L.,1758.) oldugu anlagilmigtir
(Yamaguti, 1939; Boxshall ve ark., 1997,
Nagasawa ve ark., 2007; Toksen ve ark., 2014).
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Sekil 4. Lernaea disi, ikinci bacak, B- iigiincii bacak, C-
dordiincii bacak, D- besinci bacak (SEM)

Inceleme sonunda elde edilen veriler not
edilmistir. Parazit ile enfeste oldugu belirlenen
baliklardan parazitler dokular1 ile alinarak
sonradan incelenmek iizere fiksatif (%70
ethanol) igerisine alinmistir. Enfeste olmadigi
baliklar
kurtarilmis ve tekrar kafeslere yerlestirilmistir.

belirlenen anastezinin  etkisinden

Ornekleme calismas1 esnasinda &lmiis olan
baliklar kafes igerisinden alinmig, ortamdan
uzaklastirilmis ve 6li balik sayilar1 kayit altina
alimmastir.

Cevresel parametrelerden su sicaklig1 giinliik
olarak cam termometre ile 6l¢timleri yapilmis ve
kayit altina alinmistir (Grafik 1). Sahadaki
gerekli calismalar tamamlandiktan sonra %70
etanol icerisinde doku ile ayrilan Lernaea
ornekleri Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Hastaliklar Laboratuvari’na
getirilmistir.

Mikroskop altinda petri kutusu iginde etanol
ile alman Ornekler incelenmis ve Lernaea
bireyleri capalar1 ile tutundugu balik kas
dokusundan cimbiz, pens, bisturi kullanilarak
ayrilmistir, kas dokusundan ayrilip firga ile
temizlenen  Lernaea  bireyleri  elektron
mikroskobunda goriintiillenmeden 6nce SEM

protokoliine tabi tutulmustur (Felgenhauer,
1987).

Calismada aylara gore degisen su
sicakliklarina  gore Lernaea  parazitlerinin

enfestasyon diizeyleri one way anova testi ile
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p<0,05 Onem seviyesinde degerlendirilmistir
(Ozdamar 1999, R Core Team, 2012, Bek ve Efe,
1995).

Etik Beyan

Bu c¢alisma Cukurova Universitesi Hayvan
Deneyleri  Yerel Etik Kurulu tarafindan
(C.U.T.F-DETAUM) 28.01.2015 tarih ve 3
numarali karari ile onaylanmustir.

BULGULAR

Calismada Osmaniye ili, Hasanbeyli Il¢esi’nde
bulunan, Kalecik Baraj Golii’nde, alabaliklar
tizerinde Lernaea parazitinin etkileri
arastirilmis, yapilan calismada 1000 balik
bireyinin 8’inde toplamda 10 adet Lernaea
orneklenmistir.

03.03.2017 tarihinde ilk Lernaea paraziti ile
enfekte olmus balik bireyine rastlanilmistir
(Grafik 1). Sakinlestirici etkisindeki balik
Otenazi edilip tizerindeki parazit yaklasik
merkezden 1,5 cm ¢apinda disa dogru ve 5 mm
derinliginde doku ile c¢ikarilarak %70 etanol
¢Ozeltisi i¢erisinde muhafaza edilmistir

Parazitlerin tutundugu  bolgede
hemorajik rastlanilmistir.  Ayrica
enfestasyonun tam olugmadigi bolgelerde dis
bakida kizarikk ve siskin olarak graniiler
olusumlar tespit edilmistir. Parazitlerin doku
icerisinden cikarilma esnasinda ise kas yapinin
bozuldugu ve capa etrafinda bag doku olusumu
gozlemlenmistir.  Bununla  birlikte  ergin
parazitlerin ~ baliktan  ayrildiktan
olusturdugu semptomlar saptanmustir.

baliga
alanlara

sonraki

Yaptigimiz ilk drneklemede, kis aylarinda 15
Aralik ve 15 Ocak tarihleri arasinda su sicakligi
5 °C odlgiildii ve tiim bir iiretim sezonu boyunca
daha Onceki sezonlarinda Lernaea
paraziti enfestasyonu oldugunu bildigimiz halde
hicbir Lernaea cinsi parazite rastlanilamadi.

uretim

Sonraki iiretim sezonunda ise en diisiik su
sicakligt  18.01.2017 / 15.02.2017 tarihleri
arasinda 9 °C olarak ol¢iilmiis (Grafik 1) ve Mart
ayinda Lernaea ile enfeste olmus baliklara
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Gokkusagi alabaliginda lernaea enfestasyonu

rastlanilmigtir. Su sicakligindaki artislar ile
parazit sayisinda degisimler meydana gelmistir
(Grafik 1). Yapilan c¢alismada Lernaea nin
sicakliga bagli enfestasyon diizeyi 2 yonlii
ANOVA testi ile degerlendirilmis olup parazitin
salgin olusturdugu Mart, Nisan aylar1 diger

bulunmustur. Arastirma’nin ikinci yilin da
yapilan orneklemelerde elde edilen enfestasyon
alanlar1 ve bu alanlarda bulunan parazit sayilari
Grafik1’de goriilmektedir.

aylara goére p<0,05 diizeyinde Onemli
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Grafik 1, Aylara gore parazit sayisi, 2. Aylara gore su sicakligt °C, 3. Su sicakligina gore enfeste olan parazit sayisi,
4. Parazitin balik yiizeyinde yerlestigi yer ve sayisi

Yapilan caligma esnasinda parazit ile enfeste

olan baliklarin tizerindeki parazitlerin konumlari
incelendiginde genellikle yiizge¢ tabanlarinda ve
abdominal bolgeye tutunduklart gézlemlenmistir
(Sekil 1).

TARTISMA VE SONUC

Yaptigimiz ilk orneklemede, kis aylarinda 15
Aralik ve 15 Ocak tarihleri arasinda su sicakligi
5 °C olgiildii ve tiim bir {iretim sezonu boyunca
daha Onceki {retim sezonlarinda Lernaea
paraziti enfestasyonu oldugunu bildigimiz halde
Lernaea cinsi rastlanilamamasinin
nedeninin, kis aylarindaki ani ve asir1 sicaklik
diistisiinilin Lernaea tarafindan tolere
edilemeyerek enfestasyona yol acamamasindan
ya da 5 °C’de c¢apalarini saplayamayacak kadar
metabolizmalarinin yavaglamasindan meydana
geldigini diistintilmektedir.

parazite

Aragtirmamizda Lernaea cinsi parazitlerin
¢iplak goz ile goriiniir olmasi bizlere enfestasyon
yeri ile ilgili biiyiik bir avantaj sunmustur. Disi
Lernaea bireylerinin baliga capalar ile tutunup
deriyi delip c¢apalarimi kas doku igerisine
gomdiigii bilinmektedir. Calismamiz Osmaniye
ili, Hasanbeyli ilgesi, Kalecik Kdyii sinirlari
igerisinde bulunan sulama amagli Kalecik Baraj
Golii ekosisteminde yapilmigtir. Ulkemizde
alabalik yetistiriciligi yapilan gollerin bir¢cogu
Kalecik Baraj Golii gibi su sicakligi bakimindan
yaz aylarinda alabalik iiretimine elverisli
degildir, bu nedenle sezonluk olarak alabalik
iiretimi yapilmaktadir.

Kalecik Baraj1 5. aydan itibaren 20°C {izerine
¢ikan su sicakligma sahiptir. Lernaea’lar igin
optimum su sicakliginin 26-30 °C oldugu, 14 °C
altinda yasam dongiisiiniin durdugu
bilinmektedir. Genel olarak iilkemizdeki baraj
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gollerinde alabalik tiretimi 10. ay ile 5. ay
arasindadir ve 5. aydan sonra yapilacak tiretimler
baliklarin tamaminin 6liimiiyle sonuglanabilir.
Bu nedenle Mayis ay1 gelmeden isletme de ki
baliklarin satilmasi ya da baska bir yere nakil
gerekebilir.  10. ay geldiginde
barajlardaki alabalik isletmelerine tekrar yavru
balik stoklanir ve semirtmeye alinir.

edilmesi

Her tiretim sezonunda yeni balik getirerek bu
sekilde liretim yapan igletmede enfestasyona yol
acan Lernaea nin konake¢iligini tiim yi1l boyunca
ckosistemde var olan aynali sazan (Cyprinus
carpio), Israil sazam (Carassius gibelio), ve
Siraz (Capoeta pestai) baliklarinin yaptigi ve s6z
konusu parazitin bu baliklardan alabaliklara
gecis yaptigi sdylenebilir.

Yaptigimiz calismada Mart aymnda sularin
isinmast ile birlikte sicaklik 14 °C’nin {izerine
¢cikmis, Lernaea enfestasyonlar1 baglamis ve en
fazla enfestasyon 16-18 °C’de Nisan ayinda
gergeklesmistir. 2017 tiretim sezonunda Lernaea
enfestasyonunun var olmast su sicakliginin
9°C’nin altina diismemesi ile dogrudan alakali
oldugu diisiiniilmektedir.

Sicakligin etkisinin aragtirlldigt  Moli  ve
Swordtail cinsi baliklarda kig aylarinda Lernaea
enfestasyon oranlarinin diistiiglinii hatta hig
rastlanamayabilecegini bildirilmistir (Mirzaei,
2015). Bu bildirim bizim ¢alismamizdaki
bulgularla 6rtiismektedir.

Hossain (2018)’in yapmis oldugu 15 farkli
balik tiirtinde en fazla enfestasyon oranina sahip
parazit Lernaea cinsi olarak bildirmistir. Su
sicakliginin 15°C  {lizerine  ¢ikmastyla
Lernaea‘nin liremeye basladigini ve 12°C altina
diismesiyle de tremelerinin durdugunu ifade
etmistir.

Ayrica Igbal ve ark. (2001, 2012) Nisan
aymda su sicakligmin 13°C — 23°C arasinda
oldugu donemde Lernaea sp.’nin prevalans
degerini en yiiksek, yaz aylarinda ise daha diisiik
bir degerde bulmustur. Saptanan bu bulgular ile
bizim  bulgularimizin  benzerlik  igerdigi
anlasilmistir.

VetBio, 2020, 5(3), 114-120

Lernaea’nin diinya geneline yayilmis olmasi
en fazla enfeste ettigi diislinlilen cyprinidlerin
taginmast ya da goc etmeleri ile iligkili oldugu
bildirilmistir (Innal ve Avenant 2012; Smith ve
ark.2017). Salginin yetistiricilik  agisindan
Kalecik Baraji ekosisteminde yetisen alabaliklar
icin Onemli bir saglik tehdidi olusturdugu
diistiniilmemektedir. Ancak ayni tehdidi yilin on
iki ay1 baraj ekosisteminde var olan baliklar igin
sOylemek olanakli degildir.

Seyidli ve Nasirov (2019) yilinda yaptigi
calismada geng ot sazanlarinin derilerinin ince
olmasinin bu baliklar1 Lernaea enfestasyonlarina
daha acik hale getirdiginden bahsetmistir.

Bilindigi iizere alabaliklar da ince derili ve
sikloyid pul yapisina sahiptir. Bu o6zelligi de
Lernaea cinsi parazitlerin viicuda tutunmasi i¢in
kolaylik  saglamaktadir. Bununla beraber
yaptigimiz ¢aligmada dorsal yiizge¢ etrafinda,
abdominal bolgede pelvik yiizge¢ civarinda ve
lateral ¢izgide parazitlere rastlanmistir. Bilindigi
tizere derinin en ince oldugu bdlge olan karin
bolgesi ve yanal yiizeylerden Lernaea derinin
altina inip kas dokuya daha kolay gecebilir.
Yiizge¢ diplerinde rastlanan Lernaea’larin ise
ylizge¢ kaidelerine kadar gomiilmiis capalartyla
daha saglam bir sekilde baliga tutunmakla
beraber aymi zamanda dis etmenlerden (Orn:
konagin bir yere siirtlinmesi, suyun akintisi)
daha az etkilenip balik ve iizerinden diismesini
zorlagtirdig1  diistintilmektedir. Medeiros ve
Maltchik  (1999) calismalarinda Lernaea
parazitlerinin su akimina karst korunmak icin
balik viicudundaki akinti oran1 az bolgeleri tercih
ettigini belirtmislerdir.

Ot sazani1 (Ctenopharymgodan idella)’nda
Nisan, Mayis, Temmuz aylarinda Lernaea
cyprinacea, Myxobolus sp. parazit tiirtine gore
yaklasik 5 kat fazla enfestasyon oranina sahip
bulunmustur (Seyidli ve Nasirov, 2019). Bizim
bulgularimizda da Nisan ve Mayis aylar1 bu
yonliyle dikkat ¢ekmektedir.

Ozellikle baraj golii gibi dogal ortamlarda
yapilacak kafes baligi yetistiriciliginde, dogal
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baliklarla olabilecek her turli hastalik etkeni
etkilesimi g6z ardi1 edilmemelidir.
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Kog¢ spermasimin dondurulmasina alfa lipoik asit ve

trehalozun etkisi

Effect of alpha lipoic acid and trehalose on ram semen

cryopreservation

OZET

Bu ¢alismada, kog¢ sperma sulandiricisina farkli dozlardaki Alfa Lipoik asit (ALA) ve
Trehalozun eklenerek dondurulup ¢odzdiiriilmesinden sonra spermatozoon motilitesi,
plazma membran ve akrozom biitiinligii (PMAI), mitokondrial membran potansiyeli ve
mitokondrial reaktif oksijen tiirleri {izerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmigtir. 10
adet Pirlak kogtan suni vajen kullanilarak alinan spermalar ii¢ esit pargaya boliinerek
Alfa lipoik asit (1 mM), Trehaloz (100 mM) igeren ve higbir katki maddesi icermeyen
(kontrol) sulandiricilar ile 5x108/ml spermatozoa olacak sekilde sulandirildi. Spermalar
+4°C'de yaklasik 2 saat ekibrasyona birakildi, sivi azot buharinda (-120 °C)
donduruldu, 37 °C’de 30 saniyede ¢ozdiiriildi. Cozdiiriilen sperma Orneklerinde
motilite, 37 °C'de 1sitma tablali faz kontrast mikroskop ile subjektif olarak, PMAI,
mitokondrial membran potansiyeli ve mitokondrial reaktif oksijen tiirleri (MitoSOX+)
flow sitometre ile degerlendirildi. En diisiik motilite kontrol grubunda tespit edilirken
en yiliksek plazma membran akrozom biitiinliigi Trehaloz ve ALA gruplarinda
belirlendi (P<0,05). En diisik Hmmp ve en yiliksek Lmmp degeri kontrol grubunda
tespit edilirken en diisik MitoSOX+ Trehaloz grubunda belirlendi (P<0,05). Sonug
olarak; Pirlak koglarda sezon disi spermanin dondurulmasinda ALA ve Tehalozun
spermatolojik parametreleri iyilestirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alfa Lipoik Asit, trehaloz, dondurma, ¢dzdiirme, sperma

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the effects on spermatozoon motility, plasma
membrane and acrosome integrity (PMAI), mitochondrial membrane potential and
mitochondrial reactive oxygen species after freezing and thawing by adding different
doses of Alpha Lipoic acid (ALA) and Trehalose to ram semen extender. Semen was
collected from 10 Pirlak rams using artificial vagina, divided into three equal parts,
extended with extender containing Alpha lipoic acid (1 mM), Trehalose (100 mM) and
no additives (control) to contain 5x108/ ml spermatozoa. Sperm was equilibrated about
2 hours at + 4 ° C, frozen in liquid nitrogen vapor (-120 ° C), thawed in 30 seconds at
37 ° C. Thawed sperm sample were evaluated. Subjective motility evaluated by phase
contrast microscope with heating table at 37 °C, PMAI, mitochondrial membrane
potential and mitochondrial reactive oxygen species were evaluated by flow cytometer.
While the lowest motility was detected in the control group, the highest plasma
membrane integrity was found in the Trehalose group (P <0,05). While the lowest
Hmmp and the highest Lmmp value were detected in the control group, the lowest
MitoSOX+ was detected in Trehalose group.lt has been determined that ALA and
Trehalose improve spermatological parameters in Pirlak ram semen after freezing and
thawing procedure on non-breeding season.

Keywords: Alpha Lipoic Acid, trehalose, freezing, thawing, semen
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Kog spermasinin dondurulmasi
iRIS

Spermanin dondurulmasi iireme
devamlilifi i¢in yaygin olarak

kullanilan reprodiiktif bir
biyoteknolojidir. Spermanin
dondurulduktan sonra ¢6ziim sonu canliligi ve
kalitesi dondurulma sirasinda  kullanilan

sulandiric1 bilesenlerine ve kryoprotektanlara
bagli oldugu agiktir (Salamon ve Maxwell,
2000). Ko¢ spermasinin dondurulmasinda
degisik sulandirict ve dondurma protokolleri
kullanilmasina  ragmen spermanin
fertilizasyon sonuglart ile kiyaslanamamaktadir

taze

(Ozmen vd., 2020). Bunun en énemli sebepleri
arasinda spermanin dondurulmasi
fizyolojik smirlardan daha yiiksek diizeyde
reaktif oksijen tiirleri (ROS)
spermanin kalitesini ve fertilizasyon yetenegini
etkilemesi gosterilmektedir (Ahmed vd., 2019,
Ahmed vd., 2020). Buradan hareket ederek
calismada trehaloz ve Alfa Lipoik Asit (ALA)
kullanilarak

olusturulmustur.

sirasinda

uretilerek

sulandirici bilesenleri

Sulandiricilarda kullanilan yumurta saris1 ve
gliseroliin  olumsuz etkilerinden spermanin
korunmasimi saglamak icin degisik sekerler
kullanilmaktadir. Bu sekerlerden dissakkarit
yapisinda olan trehaloz, penetre olmayan bir
siiperoksit dismutaz, glutatyon ve katalaz gibi
antioksidan enzim aktivitesini artirarak sperma
membranlarini lipit peroksidasyon ve oksidatif
hasardan koruyabilecegi bildirilmistir (Igbal
vd.,, 2016). Ayrica, bu koruyucu etkisini
sulandiricilarin  tonisitesini  artirarak (Giingor
vd., 2016) ve membran fosfolipitleri ile spesifik
iletisim kurarak (Igbal vd., 2018) plazma
membranlarin1 korudugu  belirtilmektedir.
Trehaloz kocglarda ¢oziim sonu spermada
motilite, canlilik, membran ve morfolojik
biitiinliigli artirdig1 bildirilmektedir (Bucak ve
Tekin, 2007; Uysal ve Bucak, 2009; Avdatek ve
Gilindogan, 2018).

Calismada kullanilan bir diger madde ALA
(1,2-dithiollone-3-pentanoic acid) mitokondriler

de koenzim olarak a ketoglutarat ve piruvat
dehidrogenaz  aktivitelerinde  6nemli  rol
oynamaktadir (Avdatek vd., 2019). Biitiin
prokaryotik ve okaryotik hiicrelerde
sentezlenebilen antioksidan aktivitesi vasitasi
ile oksidatif hasar1 azaltict etkisi oldugu
belirtilmektedir (Biewenga vd., 1997). ALA
serbest radikalleri hiicrelerde indirgenmis
glutatyon  seviyesinin  artist  ve  lipit
peroksidasyon seviyesinin azaltilmast seklinde
bir reaksiyon gostererek normal bir antioksidan
profili ¢izmektedir (El-Beshbishy vd., 2011).

Bu ¢alismanin amaci, trehaloz ve ALA’nin

ko¢ spermasinin ¢Oziim sonu spermanin
motilite, plazma membran ve akrozom
biitiinliigli, = mitokondrial  aktivasyon  ve
mitokondrial ~ reaktif = oksijen tiirlerinin
seviyesine etkisinin belirlenmesidir.
MATERYAL VE METOT

Arastirma  Afyon Kocatepe  Universitesi

Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi
bilinyesindeki 2-3 yash 10 adet Pirlak koglarda
yapildi. Koglar yar1 acik besi sartlarinda tane-
kaba yem karisik olarak beslenirken su
adlibitum olarak verildi. Koglardan asim sezonu
disinda haftada iki kez elektroejakiilator
yardimiyla alindi. Her bir kogtan alinan nativ
spermalar makroskobik ve mikroskobik yonden
muayene edilerek, normospermi (%80 motilite,
5x10%/ml yogunluk, sperma miktar1 en az 0,5
ml) degerleri gosteren ejakiilatlar birlestirildi.
Birlestirilen ejakulatlar daha sonra 3 esit gruba
boliinerek (split ejekulat); biri kontrol grubu
olarak ayrildi, tris yumurta saris1 sulandiricisi
(TYS) ile sulandirildi (Avdatek ve Giindogan,
2018) diger gruplar alfa lipoik asit (1 mM) ve
trehaloz (100 mM) iceren TYS soliisyonu ile
ml’de 5x10® olacak sekilde sulandirildi.
Caligmadaki sulandirict gruplar ile sulandirilan
spermalarin sicakligt +4 °C’ye diisiiriildiikten
sonra 2 saat ekilibrasyonda tutuldu.
Ekilibrasyon siiresi sonunda payetler sivi azot
buharinda -120°C*de 15 dakikada
dondurulduktan sonra sivi azot i¢inde saklandi.
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S1v1 azot igerisinde saklanan payetler, her deney
grubu i¢in 37°C’deki su banyosunda 30 saniye
¢Ozdiiriildii. Cozdliirme sonrasi motilite faz
kontrast mikroskopta incelenirken, plazma
membran-akrozom.biitiinliigii degerlendirilmesi
(PMAI) i¢in FITC-PNA/PI, mitokondriyal
aktivitenin belirlenmesi, yiiksek mitokondrial
aktivasyon (HMMP) amaciyla JC-1/PI floresan
boyamasi, mitokondri tarafindan iiretilen reaktif
oksijen tiirlerinin belirlenmesinde MitoSOX
Red/PI floresan boyamalari ile flow sitometri

cihazinda (Beckman Culture, Cytoflex®)
degerlendirildi.
Motilite

Motilite muayenesi; 1sitmali tablali (37°C) faz-
kontrast mikroskopta (x400) (Nicon Eclips
E600) 7 farklt mikroskop sahasi incelenerek
yapildi. Muayene ortalamalar1 alind1 ve motilite
sonucu subjektif olarak, (%) belirlendi
(Avdatek ve Glindogan, 2018).

Flow sitometri analizleri

Flow sitometri analizleri Cytoflex Flow
sitometri (Beckman Coulter, Fullerton, CA,
USA) ile yapildi. Sperma 6rnekleri 488 nm (50
mW laser output)’lik tek lazer ve tli¢ renkli 525
+40, 585442, 61020 nm filtreler ile
degerlendirildi.

Calisma soltisyonlart 100 pg/mL fluorescein
isothiocyanate-conjugated peanut agglutinin
(FITC-PNA [L7381], 2.99 mM propidium
iodide (Pl, [L7011, molecular probes,
Invitrogen],0,153mM 5,5°,6,6’-tetrachloro 1,1
’3,3’-tetramethylbenzimidazolyl-carbocyanine
iodide (JC-1, T3198, molecular probes,
Invitrogen) ve 5 mM MitoSOX Red (M36008,
molecular probes, Invitrogen) DMSO ile
hazirlanarak 0.22 puM Millipore Millex CV
filtrelerden  geg¢irildikten sonra 30 puL
porsiyonlara ayrilarak -20 °C’de saklandi.

Plazma membran ve akrozom biitiinliigiiniin
degerlendirilmesi (PMAI)

VetBio, 2020, 5(3), 121-127

Cift boyama yonteminin kullanildigi, FITC-
PNA/PI boyamada, spermada akrozom ve
plazma membran biitiinliigli degerlendirildi. 5
uL FITC-PNA (100 ug/mL) ve 3 uL PI (2.99
mM) 492 uL fosfat buffer soliisyonuna (PBS)
eklendi, daha sonra 10 uL sperma siispansiyonu
bu karisima eklenerek finalde 5x10° sperm/mL
konsantrasyonunda olacak sekilde sulandirildi.
Sperma ornekleri 37 °C’de 15 dakika karanlik
ortamda inkiibe edildi. Debris (sperma olmayan
alanlar) kapt alinarak uzaklastirildi. Plazma

membran  ve akrozom  biitiinliigiiniin
degerlendirilmesi  (PMAI) CytExpert 2.3
software (Beckman Coulter) analizi ile
gerceklestirildi.

Mitokondrial aktivitenin belirlenmesi

Spermada Mitokondrial membrane potansiyeli
JC-1 boyamasi ile yapildi. 10 pL JC-1 (0.153
mM) 490 pL PBS soliisyonuna eklendi, daha
sonra 10 pL sperma bu karisima eklenerek
finalde 5x10° sperm/mL konsantrasyonunda
olacak sekilde sulandirildi. Sperma ornekleri 37
°C’de 15 dakika karanlik ortamda inkiibe edildi.
Debris (sperma olmayan alanlar) kap1 alinarak
uzaklagtirildi, Yiiksek mitokondrial aktivasyon
(YMA, HMMP) ve disik mitokondrial
aktivasyon (DMA, LMMP) CytExpert 2.3
software (Beckman Coulter) analizi ile
gerceklestirildi.

Mitokondrial reaktif
seviyesinin belirlenmesi

oksijen tiirlerinin

Spermada  Mitokondrial  reaktif  oksijen
tirlerinin seviyesi MitoSOX Red/PI boyamasi
ile yapildi. 5 pL MitoSOX Red (5§ mM) ve 3 pL
Pl (299 mM) 492 uL PBS soliisyonuna
eklendi, daha sonra 10 uL sperma siispansiyonu
bu karisima eklenerek finalde 5x10° sperm/mL
konsantrasyonunda olacak sekilde sulandirildi.
Sperma ornekleri 37 °C’de 15 dakika karanlik
ortamda inkiibe edildi. Debris (sperma olmayan
alanlar) kap1 alinarak uzaklastirildi, MitoSOX+
(mitokondrial reaktif oksijen tiirleri seviyesi)
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CytExpert 2.3 software (Beckman Coulter)
analizi ile gergeklestirildi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin Onemlilik testlerinden
once, tim degiskenler parametrik test
varsayimlarindan normallik yoniinden Shapiro
Wilks test ile, varyanslarin homojenligi
yoniinden ise Levene’s testi ile incelendi.
Normal dagilan degiskenler arasi1 farklihigin
istatistiksel acidan kontrolii tek varyans analizi
(ANOVA) ile yapildi. Gruplar arasi1 farkliligin
anlamlt ¢iktig1 degiskenler icin ileri asama
(post-hoc) testi olarak Duncan testi'nden
yararlanildi.  Tiim  istatistiksel  analizler
minimum %5 hata pay1 ile incelendi. SPSS 22.0
paket programindan yararlanildi. P<0,05 diizeyi
anlamli olarak kabul edildi. Sonug¢lar ortalama +
standart sapma olarak verildi.

Etik Beyan

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan
(AKUHADYEK) B.30.2. AKU.0.9Z.00.00/10

numarali karar1 ile onaylanmstir.

BULGULAR

Yapilan c¢alismada en diisilk motilite kontrol
grubunda tespit edilirken en yliksek plazma
membran ve akrozom biitlinliigli Trehaloz ve
ALA gruplarinda belirlendi (p<0,05) (Tablo 1).
En disik HMMP ve en yiiksek LMMP degeri
kontrol grubunda tespit edilirken
mitokondrilerde Slgiilen en diisiik ROS degeri
(MitoSOX+) Trehaloz grubunda belirlendi
(p<0,05) (Sekil 1, 2, 3).

Tablo 1. Alfa lipoik asit ve Trehaloz ile dondurulan kog¢ spermasinin ¢6ziim sonu spermatolojik
parametre (%) degerleri. Pmai: Plazma membran ve akrozom biitiinliigii, Hmmp: High mitochonndrial
membran potential (Yiiksek mitokondrial membran potansiyeli), Lmmp: Low mitochondrial membran
potential (Diisiik mitokondrial membran potansiyeli), MitoSOX+ mitokondrial reaktif oksijen tiirleri

seviyesi
Grup Motilite PMAI HMMP LMMP MitoSOX+
Kontrol 36.87+9.612 24.08+2.75? 10.01+1.262 89.99+1.262 88.83+3.99¢
Alfa Lipoik Asit (1 mM) 51.25+6.40° 35.03+1.97° 22.79+2.14b 77.20+2.14° 73.61+9.03°
Trehaloz (100 mM) 51.25+7.90° 35.28+1.57P 23.67+2.82b 76.32+2.82P 68.73+2.93?
p * * * * *
a-b-c:Ayni siitunda farkls harf tagiyan gruplar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
PRA+P] P2 JC-1 P2
fhe-pi+(%25,61)  fitc+pi+(%30 55) HMMP(% 26,361 Q3-UR(%0,00)

Pl PCS 5-4
' 10?10t 1t ot
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Sekil 1. Pirlak Koglarda Coziim sonu plazma membran
akrozom biitiinliigliniin flow sitometrik analizi FITC-PI-:
Plazma membran ve akrazom saglam, FITC+PI-: Plazma
membran saglam, akrozom hasarli FITC-PI+: Plazma
membran hasarli, akrozom saglam FITC+Pl+: Plazma
membran ve akrozom hasarli

LMMP% 73 641 23-LR(%0,00

| T T IIIIIII| T T IIIIII| T TTT
0 104 10%
JC-1 FITC-A

Sekil 2. Pirlak Koglarda Coziim sonu mitokondrial
membran potansiyelinin flow sitometrik analizi Hmmp:
High mitochondrial membran potential (Yiiksek
mitokondrial membran potansiyeli), Lmmp: Low
mitochondrial membran potential (Diisiik mitokondrial
membran potansiyeli)
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Sekil 3. Pirlak Koglarda Coziim sonu mitokondrial reaktif
oksijen tiirleri seviyesinin flow sitometrik analizi
MitoSOX+: mitokondrial reaktif oksijen tiirleri seviyesi

TARTISMA

Spermanin  dondurma  prosediirii  diisiik
sicakliklarda hiicrelerde hasarlara ve ozmotik
degisikliklere sebep olmaktadir (Keskin vd.,
2020). Dondurma sirasinda hiicrelerin zarar
gérmesi sonucu hiicre yapisinda fertilizasyonu
etkileyecek degisiklige sebep olarak spermanin
fertilizasyon kapasitesini diisiirecektir
(Nishizono vd., 2004). Soguk hasar1 ayrica,
plazma ve akrozomal membrani etkileyerek
ROS iiretimine sebep olur (Salamon ve
Maxwell, 1995). ROS iiriinlerinin ise,
proteinlere, lipitlere ve hiicre DNA’sina zarar
verici  etkileri  bulunmaktadir. ROS’larin
olusturdugu bu olumsuz durumu azaltmak i¢in
hiicrelerin antioksidan savunma mekanizmast
bulunmaktadir ve bu durum belirli bir dengede
devam etmektedir (Aitken, 1989). Ancak,
mevcut antioksidan savunma sistemi dondurma-
cozdiirme prosediirii ile bozularak oksidatif
hasar ve serbest radikallerin toksik etkisine
sebep olmaktadir (Bucak vd., 2015). Bu
sebepten dolay1 arastiricilar oksidatif hasari ve
serbest radikallerin toksik etkisini azaltmak igin
sulandiricilara  ¢esitli  antioksidan maddeler
katilmaktadir. Avdatek ve vd., (2019) Merinos
koglarda yaptig1 c¢alismada ALA’nin kontrol
grubuna gore motilitesi ¢oziim sonu daha
yliksek tespit edilmistir. Ayrica, Baspinar vd.,
(2011) farkli oranlarda ALA kullanarak kog
spermasint dondurduklarinda 1 mM ALA’nin
kontrol grubuna gore olumlu sonuglar verdigi

VetBio, 2020, 5(3), 121-127

tespit edilmistir. Coziim sonu en diisiik motilite
kontrol grubunda tespit edilirken plazma
membran biitiinliigli agisindan ALA grubunun
kontrol grubunda belirlenmesi yukaridaki
calismalar1  destekler  nitelikte  oldugu
goriilmektedir. (p<0,05).

Gilingor ve ark. (2016) ise 50 mM; trehaloz
kullanarak ¢6ziim sonu kog¢ spermasinda
motilite agisindan kontrol grubu ile bir farklilik
tespit edilememesine ragmen mitokondrial
aktivite ve akrozom biitlinliigiinde olumlu
etkiler belirlenmistir. Yapilan bir¢ok kog
spermasinin  dondurulma ¢aligmasinda ise
trehalozun ¢6ziim sperma  kalitesini
artirdigi  belirlenmistir (Bucak vd., 2007;
Jafaroghli vd., 2011; Cirit vd., 2013; Ozmen
vd., 2020). Yapilan calismada ise motilite,
plazma membran biitiinligii ve mitokondrial
aktivite parametrelerinde ALA ve trehaloz
gruplarmin kontrol grubuna gore iistiin olmasi

sonu

acisindan benzerlik gostermektedir. PMALI
akrozomda Onemli enzimleri bulundurmasi,
HMMP  ise  mitokondral  aktivasyonun

gostergesi olmasi agisindan 6nemlidir. Yapilan
calismada yiiksek mitokondrial aktivasyonun
motilite ile paralel sonuglar vermesi Tiretilen
ATP  enerjisinin  spermatazoonun  hareket
ozellikleri (motilite sonuglar1) ile Ortiistiigiini
gostermektedir.

MitoSOX red, spermada mitokondrial
stiperoksit indikatorii olarak reaktif oksijen
tiirlerini belirleyen floresan bir boya 6zelligini
tagimaktadir (Kotwicka vd., 2016). Yapilan
calismada en yiikksek mitoSOX + kontrol
grubunda, en diisiik ise Trehaloz grubunda
tespit edilmistir (p<0,05). MitoSOX sonuglari
ile  motilite ve plazma membran/akrozom

biitlinligi sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde paralel sonuglarin tespit
edilmesi  kullanilan ALA ve trehaloz

antioksidanlarinin oksidatif stresi azaltarak lipid
peroksidasyonu diislirdiiglinii ve ¢6ziim sonu
spermatolojik ~ parametreleri  iyilestirdigini
gostermektedir.

M



Kog spermasinin dondurulmasi

SONUCLAR

Sonu¢ olarak; Pirlak koglarda sezon disi
permanin dondurulmasinda ALA ve Tehalozun
spermatolojik parametreleri tyilestirdigi
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin in vivo
denemeler yapilarak desteklenmesi gerektigi ve
boylelikle spermanin  dondurularak
¢Oziim kullaniminin  artirilabilecegi
sonucuna varilmistir.

sahada
sonu
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Tepeli pelikan (Pelecanus crispus) karacigeri iizerinde | Research Article

makro-anatomik incelemeler Ramazan ILGUN
o o ) ) Zekeriya OZUDOGRU™
Macro-anatomical investigations of the dalmatian pelicans

(Pelecanus crispus) liver
! Department of Anatomy,
Faculty of Veterinary
Medicine, Aksaray University

OZET
Aksaray, Turkey

Calismada su kuslarindan biri olan Tepeli pelikan karacigerinin makroanatomik
yapisinin incelenmesi amaglanmigstir. 2015-2019 yillart arasinda koyliler tarafindan
golet ve sazliklarda 6li bulunan ve Veteriner Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma
Merkezine getirilen ii¢ yetigkin (3 disi) tepeli pelikanin karaciger yapisi incelendi.
Cavum abdominis’de bulunan karaciger ve loblarmin makro-anatomik yapist ile ilgili ORCID-
bulgular ortaya konuldu. Incelenen kisimlar fotograflandi. Tepeli pelikanin karacigeri,

topografik olarak cavum abdominis’in dorsalinde 3/4 i sagda, 1/4 ‘i sola tagmis 40000-0003-0150-3008
vaziyette yer almaktaydi. Karacigerin lobus hepatis dexter ve lobus hepatis sinister b

olmak {izere iki lobdan olustugu belirlendi. I¢ yiiziinde izler bulunmaktaydi. Karaciger 0000-0002-0789-3628
loblar1 arasinda belirgin bir incisura interlobaris gozlendi. Vesica biliaris tespit edildi.
Sonug olarak, calismada karaciger yapisinin anatomik ozellikleri ile ilgili 6nemli
bulgular elde edildi. Tepeli pelikanin karaciger yapisinda 6nemli farkliliklara sahip
oldugu goriildi. Makro-anatomik olarak diger kus tiirleriyle de yakin benzerlikleri
oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Kanatli, karaciger, makro-anatomi, lobus hepatis sinister
Correspondence

Ramazan iLGUN
ABSTRACT

In this study, it was aimed to examine the macro-anatomical structure of the Dalmatian
pelican’s liver, which is one of the water birds. The macro-anatomical structure of the
liver of three adult (3 female) Dalmatian pelicans found dead in ponds and reeds by
villagers between 2015 and 2019 and brought to the Veterinary Faculty Application
and Research Center was observed. By dissecting the cavum abdominis of the
Dalmatian pelicans, the macro-anatomical structure of the liver and its lobes were
revealed. Inspected parts were photographed. The liver of the Dalmatian pelican was

rilgun1980@hotmail.com

. A . Article info
topographically located on the dorsal of the cavum abdominis, with 3/4 protruding to o
the right and 1/4 to the left. It was determined that the liver consists of two lobes as Submission: 14-10-2020
lobus hepatis.dextgr a.nd Io_bus hepatis sinister. There were impressions on _the visce_ral Accepted: 17-12-2020
face. A prominent incisura interlobaris was found between the lobes of the liver. Vesica ) )
biliaris were detected. In conclusions, important findings about the anatomical features Online First: 23-12-2020

of the liver structure were obtained in the study. It has been observed that the
Dalmatian pelican has significant differences in liver structure. Macro-anatomically, it
was determined that they have close similarities with other bird species.
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iRIS

Tepeli pelikan, bas kisminda

kivrik ve kabarik tiiy bulunan,

viicut tily rengi grimsi, beyaz

renkte Pelecanidae familyasinda
yer alan bir kus tiirtiidiir (Trakus,2020; Vikipedi,
2020). Golet, sazliklar ve nehir kenarlar1 yasam
ortamlaridir. Kanatl tiirlerinde sindirim sistemi
kompleks bir yapiya sahip olup bu sistemdeki
yapilardan karaciger emilim, yag, glikojen ve
hormon metabolizmasi, plazma ve protein
sentezi, gibi fonksiyonlar1 yerine getiren ayrica
salgi ve enzimlerini sindirim kanalina akitan
onemli bir organdir (Mert 1997; Dolar 2002;
Sarkarati vd., 2012). Genel olarak kanath
gére  makro-anatomik  yapisal
farkliliklar gosteren karaciger bocek ve balik

tirlerine

yiyenlerde biiyiikk iken et ve taneli yem ile
beslenenlerde kii¢iikk oldugu bildirilmektedir
(Dursun, 2002). Kanatli tiirlerinde karaciger
abdominis’in  dorsalinde  regio
hypochondriaca dextra bolgesinde yer almakta
olup lobus hepatis sinister dexter ve lobus
hepatis sinister olmak iki lobtan olugmaktadir
(Dursun, 2002; Karan vd., 2018; Terese vd.,
1989, Oziidogru vd., 2019). Kanathlarda
karacigerin lobus hepatis dexter lobu lobus
hepatis’e gore daha biiyiik ve genis durumdadir
(Dursun, 2002; Terese vd., 1989). Kus
tirlerinden glivercin, muhabbet kusu ve
papaganda safra kesesi bulunmaz (Dursun,
2002; Karan vd., 2019). Literatiir taramalarinda
cesitli kanatlh tiirlerinden kahverengi pelikanda
(Terese vd., 1989), martida (ince vd., 2010),
Japon bildircininda (Karan vd., 2018), kinali
keklikte (Oziidogru vd., 2019) karacigerin
morfolojik yapisiyla ilgili c¢esitli caligmalar
bulunmaktayken tepeli pelikan karacigerinin

cavum

makroanatomik yapist ile ilgili detayli bir
caligmaya rastlanilmamustir.

Calismada amag, sulak alan ekosisteminde
yasam sliren su kuslarindan tepeli pelikan
karacigerinin morfolojik bulgularmi ortaya
koymaktir. Arastirmada ortaya ¢ikan bulgularin
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dogada farkli tiirleriyle yasam siiren su

kuslarimin karacigeri ilgili yapilacak bilimsel

calismalara kaynak olusturmasi agisindan
o6nemli oldugu diistintilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma materyali olarak 2015 ile 2019

arasinda kdyliler tarafindan golet ve sazliklarda
olii olarak bulunup teshis i¢in ASU Veteriner
Saglik, Uygulama ve Arastirma Merkezine
getirilen ii¢ adet eriskin (3 adet disi) tepeli
pelikanin  karacigeri incelendi. Calismada
cavum abdominis’in diseksiyonu yapilarak
karacigerin makroanatomik yapisi, loblanma
durumlar ortaya ¢ikarildi. Inceleme yapilan
fotograflandi  (Canon  CES500).
Terminolojik ifadelerin yaziminda Nomina
Anatomica Veterinaria (ICVGAN, 2017) ve
Nomina Anatomica Avium (Baumel vd., 1993)
kullanildi.

kisimlar

BULGULAR

Incelemede tepeli pelikanin karacigeri bordo
renkte loblu goriiniimdeydi. Cavum
abdominis’in dorsalinde 3/4 i sagda, 1/4 “ii sola
tagsmig vaziyette yer almaktaydi. Facies
parietalis ve facies visceralis olarak iki yiize
sahipti. Facies parietalis yiizii periton ile oOrtiili
vaziyetteydi. Lobus hepatis dexter, lobus
hepatis sinister olarak karacigeri iki loba
ayirmaktaydi. Lobus hepatis dexter tek parga
biiylik bir lob halinde bulunurken, lobus hepatis
sinister daha kiigiik vaziyette ve kisa bir ¢entik
ile pars lateralis ve pars medialis olarak iki
kiiciik loba ayrilmakta oldugu tespit edildi.
Karaciger dorsal’de kalp ile medial’de mide,
barsaklar ve dalak ile komsuluk yapmaktaydi.
Facies visceralis yliziinde komsuluk yaptigi
organlar olan kalp (impressio cardiaca),
duodenum  (impressio  duodenalis), dalak
(impressio  splenalis), proventriculus gastris
(impressio proventricularis), ventriculus gastris
(impressio  ventricularis)’in  yapmis oldugu
izleri tasimaktaydi. Vesica fellea lobus hepatis
dexter’in facies visceralis’i lizerinde ig seklinde
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Tatli su midyesi greft nakli

fossa vesicae biliaris’te yer almaktaydi. Incisura
interlobaris ¢entigi ¢ok derin oldugu tespit
edildi (Sekil 1).

AN

Etik Beyan

Hayvan deneyleri etik kurullarinin ¢alisma usul
ve esaslarina dair yonetmelik (k) maddesi
2.fikras1 geregi Olii hayvan veya dokusu,
mezbaha materyalleri, atik fetuslar ile yapilan
prosediirlerde HADYEK iznine tabi degildir.

-

Sekil 1. A). Karacigerin facies parietalis’ten goriiniimii. a. Lobus hepatis dexter, b. Lobus hepatis sinister lateralis, B).
Karacigerin facies visceralis’ten goriiniimii. {lincisura interlobaris, 1. Impressio proventricularis, 2. Fossa vesicae
biliaris, 3. impressio ventricularis, 4. 1mpressi0 duodenalis, b1.Lobus hepatis sinister medialis, b2.Lobus hepatis sinister

lateralis,

TARTISMA

Karan ve ark. (2018) Japon bildircininda
karacigerin topografik olarak cavum
abdominis’in  cranial  kisminda  kalbin
ventralinde  yer aldigim1  bildirmektedir.
Calismada karaciger cavum abdominis’in

dorsalinde 3/4 i sagda, 1/4 ‘i sola tagmis
vaziyette yer almaktaydi.

Kanatli  karacigeri  lizerinde  yapilan
caligmalarda Tasbas (7) tavukta karaciger
loblanma durumu i¢in ¢ogu tavukta lobus
hepatis sinister’in, lobus hepatis dexter’den
daha hacimli, hindide ise her iki lobun yaklasik
esit durumda oldugunu, Karan ve ark. (2018)
japon bildircininda, Denbow (9) hindide, Tasc1
ve ark. (10) Sahin’de, Oziidogru (2019) Kinali
keklikte lobus hepatis dexter’in, lobus hepatis

sinister’ten daha biiyiik oldugunu
bildirmislerdir. Arastirma materyalimiz tepeli
pelikanda lobus hepatis dexter, lobus hepatis
sinister’den daha biiyiik oldugu tespit edildi.

Tasbas (1978), tavuk, horoz ve hindilerde,
Karan ve ark. (2018) japon bildircininda,
Oziidogru vd., (2019) kinali keklikte, Denbow
(2015) hindi ve evcil kuglarda karacigerin lobus
hepatis dexter’inin tek parca halinde oldugunu,
lobus hepatis sinister’in ise pars medialis ve
pars lateralis olarak iki loba ayrildigim
bildirmislerdir. Incelenen tepeli pelikanlarda
keklik, japon bildircini, tavuk, horoz, hindi ile
benzerlik gostermekte oldugu tespit edildi.

Oziidogru vd., (2019), keklikte,
Dursun (2002), evcil kuslarda, karaciger’in
facies visceralis yiiziinde komsuluk yaptigi
organlar olan kalp (impressio cardiaca),

kinali

1} 130 | -



duodenum  (impressio  duodenalis), dalak
(impressio  splenalis), proventriculus gastris
(impressio proventricularis), ventriculus gastris
(impressio  ventricularis)’in  yapmis oldugu
izlerin bildirmektedirler.
Arastirma materyalimizde de bu izler belirgin
olarak tespit edildi.

bulundugunu

Dursun, (2002), be¢ tavugu, giivercin ve
devekusu gibi kanatli  hayvanlarin
karacigerinde safra kesesinin bulunmadigini,
Oziidogru, (2019), kinali keklikte safra
kesesinin bulundugunu bildirmektedirler. Karan
vd., (2018), japon bildircinlarinda, Tagbas
(1978), tavuklarda safra kesesinin ig seklinde
tespit edildigini  bildirmektedirler.  Tepeli
pelikanda da safra kesesi japon bildircin1 ve
tavuktaki gibi ig seklinde oldugu bulgusuna

bazi

ulasildi.

SONUC

Sonug olarak Arastirmamizda su kuslarindan
Tepeli pelikanda karacigerin makro-anatomik
yapisal 6zellikleri incelenmis olup diger kanath
tirleriyle benzer Ozellikler tagimasi yaninda
farkli bulgularda ortaya konulmustur. Su
kuslariyla ilgili yapilacak her tiirlii bilimsel
incelemelere katki saglayacag diistiniilmektedir
Yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan etmektedir.

ACIKLAMALAR

Yazar, bu makale i¢in gercek, potansiyel veya
algilanan bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan
eder.
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Cukurova bolgesinde kafeslerde Asya kedi bahigini
(pangasianodon hypophthalmus sauvage, 1878) farkh yem
kaynagi ve farkh achk dongiileri ile beslemenin biiyiime

performansi iizerine etkileri

The effects of different feed sources and different starvation
cycles on the growth performance of Asian cat fish
(pangasianadon hypophthalmus sauvage, 1878) in cages in

Cukurova region

OZET

Caligmada iki farkli yem kaynagi (sazan yemi ve alabalik yemi) ile dongiilii aglik ile
besleme periyodu uygulanarak beslenmesinin Asya kedi baliginin (Pangasianodon
hypophthalmus) biiyiimesine viicut kompozisyonuna ve yem degerlendirmesine olan
etkilerinin belirlemesi hedeflenmistir. Bu amagla, 13.87+0.12 ile 14.13+£0.12 g arasi
720 birey 3 tekerriirlii olarak, 6 grup seklinde denemeye alinmistir. Gruplar; sadece ve
stirekli olarak sazan yemi ile beslenen (SY), alabalik yemi ile beslenen (AY), sazan
yemi ile 1 giin a¢ 6 giin tok beslenen (SY&1A+6T), sazan yemi ile 2 giin a¢ 5 giin tok
beslenen (SY&2A+5T), alabalik yemi ile 1 giin a¢ 6 giin tok beslenen (AY&1A+6T),
alabalik yemi ile 2 giin a¢ 5giin tok (AY&2A+5T), seklinde beslenen gruplar olarak
belirlenmistir. Bu gruplar giinde 4 6giin doyana kadar 77 giin boyunca beslenmistir.
Deneme sonunda tiim uygulamalarin, gruplarin yasama oranina etkisi olmadigt
bulunmustur. Denemede en iyi bilyiimenin AY grubunda (383.70+£2.93g) oldugu ve bu
grubu 355.564+2.24 g ile AY&1A+6T grubunun izledigi gézlenmistir. Spesifik biiyiime
oranina agisindan da en iyi orana AY grubunda ulasilmistir. Yem ¢evrim orani (FCR)
acisindan gruplar arasinda SY&1A+6T ve SY&2A+5T gruplan en yiiksek degerlere
ulasirken diger tiim gruplar birbirine benzer FCR sonuglarina ulagsmiglardir. Ekonomik
analizler agisindan degerlendirildiginde en diisiik doniisim orant SY grubundan
(4.37£0.51) en yiiksek ECR degerinin AY&2A+5T grubundan (5.2440.09) elde
edildigi goriilmiistir. Ekonomik Yarar Endeksi acgisindan ise en yiiksek deger AY
grubundan (2.64+0.01) en disik deger de SY&2A+5T grubundan (1.62+0.01)
belirlenmigstir. Aclik tokluk dongiili beslenmesi acgisindan degerlendirildiginde
gruplarin telafi biiyiimesi yapamadigi gézlenmistir. Sonug olarak Alabalik yeminin
Asya kedi baliklariin Cukurova kosullarinda kafeslerde daha iyi performans sagladigi,
aclik dongtisii agisindan da siirekli beslemenin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asya kedi baligi, kafeste yetistiricilik, Seyhan Baraj Goli,
Besleme Rejimi

ABSTRACT

In the study, it was aimed to determine the effects of application of two different feed
sources (carp feed and trout feed) with starvation and re-feeding cycles on the growth
of Asian catfish (Pangasianodon hypophthalmus) on body composition and feed
conversion ratio. For this purpose, 720 individuals between 13.87 + 0.12 and 14.13 +
0.12 g were included in the trial in 6 groups with 3 replications.
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The experimental groups; fed only and continuously with commercial carp feed (SY), fed with commercial trout feed
(AY), fed 1-day starvation and 6 days full with commercial carp feed (SY & 1A + 6T), 2-days starvation and 5 days full
fed with commercial carp feed (SY & 2A + 5T) The groups fed with commercial trout feed 1-day starvation and 6 days
full (AY & 1A + 6T), 2-days starvation 5 days with commercial trout feed (AY & 2M + 5T). Each experimental group
were fed to satiation 4 times a day for 77 days. At the end of the experiment, it was found that all the applications did
not affect the survival rate of the groups. It was observed that the best growth in the trial was in the AY group (383.70 =
2.93g), followed by the AY & 1A + 6T group with 355.56 +2.24 g. In terms of specific growth rate, the best value was
achieved in the AY group. In terms of feed conversion ratio, SY & 1A + 6T and SY & 2A + 5T groups reached the
highest values among the groups, while all other groups achieved similar FCR results. When evaluated in terms of
economic analysis, it was seen that the lowest conversion rate SY group (4.37 = 0.51) and the highest ECR value was
obtained from AY & 2A + 5T group (5.24 = 0.09). In terms of Economic Profit Index, the highest value was determined
from the AY group (2.64 + 0.01) and the lowest from the SY & 2A + 5T group (1.62 + 0.01). When evaluated in terms
of starvation and re-feeding cycles, it was observed that the groups could not make compensatory growth. As a result, it
was determined that trout feed provided better performance in cages of Asian catfish under Cukurova conditions, and
continuous feeding gave better results in terms of starvation-refeeding cycle.

Keywords: Asian Catfish, Cage culture, Seyhan Dam lake, Feeding Regime

RIS
kafeslerdedir. Kafes yonetiminde, yiiksek
kalitede balik iiretimi ve mevcut su kaynaklarini

kullanmak kolaydir (Beveridge, 1996, Dikel
2005). Entansif ve yart entansif balik

Sofralik balik yetistiriciliginde
alternatif ~ bir  tiir  olarak
degerlendirilen, Asya kedi baligi

Pangasius hypophthalmus (Sauvage, 1878)

veya Pangasianoodon hypophthalmus Vietnam-
Mekong Deltasinda (Hung ve ark., 2004)
yasayan endemik bir tiirdiir. Giliney Dogu
Asya'da toprak havuzlarda yaygin kiiltiirii vardir
(Lazard ve ark., 2009). Bu tiir tatl su baliklar
yetistiriciligi i¢in bir aday olarak, 1982 yilinda
Tayland’dan Cin’e kadar tanitilmistir. Vietnam
tek basina biiylik miktarda Asya kedi baligi
olmakla birlikte Tayland, Cin,
Banglades ve Kambogya gibi iilkeler de ticari
Olcekte iiretim yapilmaktadir (FAO, 2010).
Asya kedi balig1 tiretim degerleri 2015 yilinda 2
milyon ton/yil’1 gecmistir (FAO, 2017) Asya
kedi baliginin pazar1 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri'nde popiiler gida olarak, biiylimeye
devam etmektedir, bununla birlikte, sadece
2010 yilinda, 45.000 (Mt) iizerinde ABD’ye
ithalatt  gerceklesmistir  (Globefish, 2011).
Birlesik Devletlerin taleplerini  karsilamak
amactyla Vietnam’in Mekong Nehri
Deltasi’nda, Asya kedi baliklarinin  hem
kafeslerde hem de toprak havuzlarda kiiltiirii
yapilmaktadir  (Hung ve ark., 2003).
Tayland’da, bu tiir i¢in ana kiiltiir sistemi

ureticisi

yetistiriciliginin basaris1 genis Olgiide uygun
yemlere ve yemleme modellerine baghdir.
Balik yemlerinin optimizasyonu baliklarda daha
iyl biiylime ve ireticilere yiiksek ekonomik
doniisiim oranini saglayacaktir. Yem maliyetleri
genellikle entansif ya da entansif
yetistiricilik isletmelerinde en yiiksek isletme
giderini olusturur (Shang ve Costa-pierce,
1983). Yemlemede minimum  maliyetle
maksimum tiiretim verimliligi saglamak esastir

yari

(Dikel 2009). Biiylime hizi ve yem c¢evrim
oraninin  Onemi,
degerine iliskin yem maliyetine ve kalitesine
bagli olmaktadir. Balik iiretiminde farkli yem
kullanimu yetistiricilik maliyeti bakimimdan ¢ok
onemlidir. En karli ve en yararli olabilecek

ireticinin ~ iirlinii  piyasa

yemi kullanmak i¢in pek cok iiriin ve birim
maliyetleri  birbiri ile karsilastirilmalidir.
Miimkiin oldugunca en iyi yem secenegini
kullanma balik yetistiricileri i¢in biiyiilk 6nem
tagimaktadir.  Asya  kedi hizli
bliylimesi, pazarmin gelisiyor olmast ve

omnivor beslenme aligkanligi ile yetistiricilik

baliginin

i¢in umut verici bir tiirdiir. Ancak giiniimiizde,

heniiz kaliteli yemin eksikligi ve {iretim
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Cukurova bolgesinde kafeslerde Asya kedi baliginin yetistiriciligi

rakamlarinin distikligi yetistiriciliginin
yayginlagsmasina engel olusturmaktadir (Dikel
2019). Asya kedi balig1 optimum biiylime i¢in
yem igeriginde %40’dan fazla protein diizeyine
ihtiya¢ duydugu belirtilmistir. Bu durum, Asya
kedi balig kiiltiiriinde; bir isletmede tliretimin
toplam maliyetinin, birgok tiirde oldugu gibi
%50’den yem maliyetinin
olusturdugunu gostermektedir (De Silva., 1992;
Dikel ve ark.,2010). Yemdeki protein
seviyesinin, baliklardaki biiyiime performansini
ve enerji kaynagini etkileyen onemli bir faktor
oldugu bilinir. Protein, yem maliyeti iizerinde

fazlasini

cok biiylik bir etkiye sahiptir (Miller ve ark.,
2005). Karbonhidrat ve yaglara gore yem
maliyetine etkisi ¢ok daha fazladir (Lovell
1989; McGoogan ve Gatling Ill, 1999).
Biiylime i¢in proteini optimize etmek ekonomik
yemlemenin tasarlanmasini  miimkiin  kilar.
(Millikin 1983; Dias, ve ark., 1998; Helland ve
Grisdale-Helland 1998; Bureau ve Cho 2001,
Takakuwa ve ark., 2006). Yemleme oranlarina
dayal1 Asya kedi baliginin optimum biiyiime
icin protein diizeyleri 16 g/kg giin (Pathmasothy
ve Lim, 1988), 25 g/kg giin (Chuapoehuk ve
Pothisoong, 1985) arasinda degismektedir.
Fakat son zamanlarda protein agisindan zengin
yemler (45 g/kg giin) kullanilmaktadir (Hung ve
ark., 2004). Balik yeminde protein ve enerji
gereksinimlerinin  belirlenmesinde,  dengeli
besin ve uygun maliyetin gelistirilmesi esastir
(NRC, 1993). Asya kedi baligmin yemdeki
protein ve enerji gereksinimleri genis olgiide ele
alimmistir (Page ve Andrews, 1973; Erfanullah
ve Jafri, 1998; Ng ve ark., 2001; Salhi ve ark.,
2004; Ali ve Jauncey, 2005; Adewolu ve
Benfey, 2009). Ancak, Asya kedi baligi
yemindeki protein ve enerji ihtiyaclarina
odaklanan c¢alisma oldukca azdir (Chuapoehuk
ve Pothisoong, 1985; Pathmasothy ve Linn,
1988; Hung ve ark., 2004; Phumee ve ark.,
2009). Hung ve ark. (2004), Asya kedi balig
cesitli rasyon seviyelerinde degisik oranlarda
yuksek protein igeren bir yemle beslenerek
(protein kaynagi olarak balik unu (910 g/kg
iceren)) biiyiime ve yem degerlendirme oranlari

incelenmis, ancak yemdeki optimum protein
seviyesi verilmemistir. Phumee ve ark. (2009),
Asya kedi baliginin biiylime ve yem kullanimi
tizerine, yemdeki protein ve lipit diizeylerini
degerlendirmis; maalesef, yemlenen deneme
gruplarinda baligin biiylime oran1 anormal
derecede diisiik olmustur. Baligin diyetteki yem
genellikle bliyiime
performansina baghdir. Bu nedenle, Asya kedi
balig1 protein ve lipit diizeylerinin optimum
oraninin belirlenmesi, yemlerin formiile edilip
gelistirilmesi  ticari  ireticiler i¢in  hala
onemlidir. Balik yemleme konusunda calisan

gereksinimleri

arastiricilar baligin biyolojisi ile yem alimi ve
biliylimesi iizerine etki edebilecek en uygun yem
ve yemleme modellerini bulmaya ¢aligsmiglardir.
Yem maliyetini azaltmak icin yaklasimlardan
bir tanesi, yetistiricilik tekniklerinde uygun
yemleme stratejileri  ve  diger
iyilestirmeleri gelistirmektir (Lovell, 1998). Bu
amagla arastiricilar son yillarda, yetistiricilik

yoOnetimi

kosullarinda belirli siirelerde aclik ya da kisith
yemleme uygulanmasi esasimna dayanan telafi
biliylimesi caligmalari ile ¢esitli balik tiirlerinde;
yemleme, yem alma, yem degerlendirme ve
bliylime performanslar1 iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir (Jobling ve Koskela, 1996;
Hayward ve ark., 1997; 2000; Heide ve ark.,
2006). Telafi biiylimesi, ag¢lik doneminin
ardindan tekrar beslemenin baglamasiyla
canlilarin biiylime performansindaki hizli artisa
verilen biyolojik bir adlandirmadir (Jobling,
1994; Jobling ve Johansen, 1999; Ali ve ark.,
2003). Cogu arastirmact tarafindan balik
tiirlerinin, dogal cevre ve besin kaynaklarini
kullanilabilirligi  gibi  degisikliklere uyum
saglamak icin bunun evrimlesmis bir hayatta
kalma stratejisi oldugu one stiriilmiistiir (Zhu ve
ark., 2001; Perez-Jimenez ve ark., 2012).
Bir¢ok arastirmaci yetistiricilikte kar
marjlarinin  potansiyelini arttirmak (biiytime
oran1 ve yem etkinligini artirma) icin telafi
edici biiylimeyi bir ara¢ olarak kullanimin
incelemistir (Gaylord ve Gatlin, 2001; Perez-
Jimenez ve ark., 2012; Sevgili ve ark., 2013;
Adakli ve Tasbozan 2015; Tasbozan ve ark.

MENL



2016). Telafi ilgili
caligmalar sonucunda bu biiylimenin seviyesi,
tam telafi, kismi telafi, asir1 telafi ve telafi
bliylimesinin olmadigr durum olmak tizere dort
farkli sekilde smiflandirilmistir (Ali ve ark.,
2003). Tam telafi biliylimesi sonunda, ag
birakilan baliklar siirekli yemlenen baliklar gibi
aynt Olglilere ulasirlar. Kismi telafide, ag
birakilan baliklar kendi esleri olan ve siirekli
yemlenen bireylerle ayni Ol¢iiye ulagamazlar,
fakat yeniden yemleme periyodu boyunca
nispeten daha iyi Dbiiyime ve
degerlendirme orani gosterirler. A¢ birakilan

bliyiimesi ile yapilan

yem

baliklar siirekli yemlenen baliklardan daha
yliksek biiylimeye ulasmalarinda ise asir1 telafi
bliylimesi meydana gelir. Aglik periyodu
sonunda yeniden yemlenen baliklar eger
bliyiimelerine kaldiklar1 yerden olagan bir
olgiide devam ediyorlarsa bu durumda herhangi
bir telafi meydana gelmez (Ali ve ark., 2003).
Acliga maruz birakilan bazi balik tiirlerinde
yeniden yemlemenin ardindan hizli bir biiyiime
olurken, yem  degerlendirme  oraninin
degismedigi bazi  arastiricilar  tarafindan
belirlenmistir (Hayward ve ark., 1997; Hayward
ve ark., 2000). Bu mekanizma bazi ¢alismalarda
hizl1 biiyiimenin yaninda iyi bir yem c¢evirim
etkinligini de beraberinde getirmistir (Jobling
ve Koskela, 1996; Gaylond ve Gatlin, 2001; Ali
ve Jauncey, 2005). Bu olay, biiyiimeyle birlikte
yem ¢evirim etkinligini de arttirarak, sadece
teorik bir konu olmayip, ticari boyutta da
uygulanabilir niteliktedir (Hayward ve ark.,
1997; Wang ve ark., 2001; Gaylord ve Gatlin,
2001).

MATERYAL VE METOT

Balik materyali olarak kullanilan yavru Asya
kedi balhgi, Pangasius hypophthalmus,
(ortalama agirliklart 13-15 g) o6zel bir sirket
aracilig1 ile saglanmistir. Baliklar daha sonra,
agirhiklarina gore smiflandirilarak  Cukurova
Bolgesi Seyhan Baraj Goliindeki kafeslere
getirilmistir. Deneme igin 5 m® liik kafeslere
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stoklanmiglardir. Her bir kafese 40 adet balik
gelecek sekilde stoklama yapilmistir.

Deneme Gruplari
Grup 1 Sazan yemi ile siirekli beslenen (SY)
Grup 2 Alabalik yemi ile siirekli beslenen (AY)

Grup 3 Sazan yemi ile 1 giin a¢g 6 giin tok
beslenen (SY&1A+6T)

Grup 4 Sazan yemi ile 2 giin a¢g 5 giin tok
beslenen (SY&2A+5T)

Grup 5 Alabalik yemi ile 1 giin a¢ 6 giin tok
beslenen (AY&1A+6T)

Grup 6 Alabalik yemi ile 2 giin a¢ 5 giin tok
beslenen (AY &2A+5T)

Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan sazan ve alabalik yemleri
ticari yem firmalarndan alinmistir. Denemede
kullanilan ~ yemlerin analizleri

yapilmustir (Tablo 1).

kimyasal

Tablo 1. Analiz Edilen Sazan ve Alabalik Yemlerinin
Kimyasal Kompozisyonlar1 (% Kuru Agirlik)

icerikler % Sazan Yemi Alabalik Yemi
Nem 8.3 8.5
Ham Protein 32.00 49.00
Ham Yag 2.12 12.00
Ham Kiil 9.93 9.5
Karbonhidrat 27.74 21.00

Cevresel parametreler

Aragtirma sliresince, su sicakligi oOlgiimleri
giinliilk olarak termometre yardimiyla sabah,
0gle ve aksam olmak iizere giinde {i¢ defa
alinmistir. Oksijen Olgiimleri ise oksijenmetre
(OxyGuard®, Danimarka) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneme stiresince
kafeslerdeki su sicakliklart minimum 26.5 °C
ile maksimum 32.5 °C arasinda degismistir.
Caligma boyunca kaydedilen sicaklik degerleri
ortalama olarak 30.1+0.29 °C’dir. Deneme
siiresince Olgiilen minimum ve maksimum O
degerleri 6.40 mg/L ve 840 mg/L olarak

e



Cukurova bélgesinde kafeslerde Asya kedi baliginin yetistiriciligi

kaydedilmistir. Calisma boyunca kaydedilen
oksijen degerleri ortalama olarak 7.67+0.14

mg/L’dir. Aragtirma siiresince dlglilen su
parametrelerinde  6nemli  bir  dalgalanma
olmamustir.

Biiyiime performansi degerleri

Spesifik Biiyiime Oran1 (SGR)%gilin=[(In SA —
In BA) / giin sayisi] x 100,

Canli agirlik kazanci (g) = FA-BA
Yem degerlendirme verileri:

Yem cevirim oram1 (FCR) = Tiketilen yem
miktar1 / agirlik kazanci.

Yem cevirim etkinligi (FCE) Agirlik kazanci /
Tiiketilen yem x 100

Protein etkinlik oranm1 (PEO) = Canli agirlik
kazanci (g) / protein alimi (g), (Skalli ve ark.,
2004).

Lipit etkinlik oran1 (LEO) = Canli agirhik
kazanct (g) / lipit alimi (g), (Skalli ve ark.,
2004).

Oransal Agirlik Artist %(OAA) = 100 x (Final
Biyomas — Baslangi¢ Biyomas) / Baslangi¢
Biyomas

Ekonomik Doniisiim Orant (ECR) = Yem
Fiyati($/kg) FCR (Martinez Llorens ve ark.,
2007).

Ekonomik Yarar Indeksi (EPI) = (FA(kg/balik))
x Balik Fiyati($/kg)- ECR($/kg)x Canli agirlik
Kazanci (kg) (Martinez-Llorens ve ark., 2007)

Telafi (TK) =
beslendigi giinlerdeki agirlik kazanglart /
kontrol grubunun beslendigi giin sayisindaki
agirlik kazanci (Mattila ve ark., 2009).

Hepatosomatik Indeks (%) (HSI) = 100 x
karaciger agirligi(g) / balik agirligi(g)

Viseral Somatik Indeks (%) (VSI) = 100 x
viseral agirlik(g) / balik agirligi(g)

Kondisyon Faktori (KF) = 100 x (balk
agirligi(g) / balik boyu®(cm)

Katsayisi aclik gruplarmin

Tiim viicut besin madde bilesenleri analizleri

Deneme baslangicinda 20 adet Asya kedi balig1
baslangi¢ besin madde bilesenlerinin (protein,
lipit, ham kiil ve kuru madde) belirlenmesi
amaciyla Orneklenmistir. Deneme sonunda ise
her kafesten 2’ser balik alinmis ve bu 6rnekler
kiyma makinesinde homojenize edildikten
sonra -20°C’de analizler yapilana kadar
saklanmistir. Orneklerden 3 tekerriirlii olarak
yas agirlik lizerinden yapilip hesaplamasi kuru
madde {izerinden yapilmistir. Bu numuneler
ayrica  hepatosomatik indeks (HSI) ve
viserosomatik indeks (VSI) saptanmasi igin
kullanilmuastir. yaklagik
bilesiminin (protein, lipit, nem ve kiil) analizi
AOAC (1990) yontemleri ile
gerceklestirilmistir.

Tim viicudun

Istatistiksel hesaplamalar

Denemeler sonucunda elde edilen veriler SPSS
21.0 (SPSS, Chicago, IL, Amerika) istatistik
paket programinda tek yonlii varyans analizi
ANOVA ile analiz edilmistir. Onemli farklarin
bulundugu durumlarda, ortalamalar Duncan (n
sayilar1 esit oldugu durumlarda) ya da Scheffe’s
(n sayilar1 esit olmadigi durumlarda) coklu
karsilastirma testleri ile karsilastirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.01 ve 0.05
Onem seviyesinde test edilmistir. Sonuglar
ortalama + standart sapma (ort.£S.S.) seklinde
verilmistir.

Etik Beyan

Calisma izni Cukurova Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu 2020 yil1 toplant1 8
karar 2 ile alinmustir.

BULGULAR

Agirhik Olarak Biiyiime

Denememizde farkli yem kaynagi ile dongiili
aclik protokoliine gore beslenen Asya kedi
baliginin olgiilen ortalama canli agirlik kazanci
gruplar arasinda kiyasladiginda, en iyi canl
agirlik kazancinin AY grubundaki baliklarda,
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en diisik canh
SY&2A+5T grubundaki
gozlenmistir (Sekil 1).

agirhk kazancinin  ise
baliklarda oldugu

Yem c¢evrim oranim1 gruplar arasinda
kiyasladigimizda, en iyi yem g¢evrim oraninin
AY&I1A+6T ve AY gruplarindaki baliklarda
oldugu goziikmektedir. En diisiik yem cevrim
oraninin SY&2A+5T grubundaki baliklarda

oldugu goziikmektedir (Cizelge 2).

Deneme sonunda canli agirlik kazancina
(CAK) bakildiginda,  gruplar  arasinda
istatistiksel bir fark bulunmustur (p<0.01). En
iyi canlt agirlik kazanct AY (369.72 g/balik)
grubundaki baliklarda bulunurken, en diisiik
canli agirhik kazanci SY&2A+5T (222.27
g/balik) grubundaki baliklarda bulunmustur
(Cizelge 2). Yasama orani agisindan gruplar
arasinda istatistiksel acidan fark bulunmamistir
(p>0.05). Denemede elde edilen yem

VetBio, 2020, 5(3), 132-145

degerlendirme verilerine bakildiginda en 1iyi
FCR’na AY (1.04 g) ve AY&2A+5T (1.05 g)
gruplarindaki ulasilirken, en diisik yem
degerlendirme oran1 SY&2A+5T (1.27 g) grubu
baliklarda bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 2).
Deneme sonunda hesaplanan giinliik yem alim
miktarlarinda gruplar arasinda fark bulunmustur
(p<0.01). En iy1 giinliikk yem alim1 AY (194.91
g) grubundaki baliklarda bulunurken en diisiik
ginlik yem alimi SY&2A+5T (136.75 g)
grubundaki baliklarda bulunmustur. Deneme
sonunda spesifik biiylime oranina (SGR)
bakildiginda, gruplar arasinda istatistiksel bir
fark bulunmustur (p<0.01).Alabalik yeminin
Asya kedi baliklarinin SGR’n1 6nemli diizeyde
yiikselttigi gozlenirken (AY 4.30 % g/giin)
grubundaki baliklarda bulunurken diger en iyi
spesifik biliyime oranlart SY (4.20) ve
AY&1A+6T (4.20) gruplarinda ulagilmistir.
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Sekil 1. Sazan ve Alabalik yemi ile dongiilii aglik protokoliine gore beslenen Asya kedi baliginin deneme

basi ve sonu itibari ile dlgiilen ortalama canli agirliklari.

Deneme sonunda yem c¢evrim etkinligine
(FCE)  bakildiginda, gruplar  arasinda
istatistiksel bir fark bulunmustur (p<0.01). En
iyi FCE degerleri AY (0.96), AY&1A+6T
(0.99) ve AY&2A+5T (0.95) gruplarindaki
baliklarda bulunurken en diisiik SY&2A+5T
(0.78) grubundaki baliklarda bulunmustur.
Denemede elde edilen oransal agilik artisi
(OAA) verilerine bakildiginda gruplar arasinda

bir farklilik bulunmustur (p<0.01). En yiiksek
OAA degere AY (%2576.05) grubu baliklar
sahip olurken, en disik OAA degeri
SY&2A+5T (%1476.82) grubunda
bulunmustur. En yiliksek OAA degeri AY
(%2576.05) grubu baliklar1 sahip olurken, en
disik OAA degeri SY&2A+5T (%1476.82)
grubunda bulunmustur.
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Tablo 2. Sazan ve Alabalik yemi ile dongiilii aglik protokoliine gore beslenen Asya kedi baliginda deneme sonunda
alman biiylime performansi ve yem degerlendirme parametreleri

BA 13.87+0.12 13.98+0.10 13.98+0.13 13.99+0.29 14.06+0.07 14.13£0.12
FA" 351.75+2.61° 383.70+2.93¢2 272.75+2.164 236.26+2.45¢ 355.56+2.24°  309.00+2.68¢
CAK" 337.89+1.21° 369.72+0.95% 258.77+0.994 222.27+1.10¢ 341.50+1.18°  294.87+1.31°
SGR™ 4.2040.97® 4.30+0.032 3.86+0.02° 3.67+0.06°¢ 4.20+0.02% 4.0120.04°
FCR™ 1.09+0.042 1.04+0.052 1.21%0.03° 1.27+0.02° 1.02+0.03?2 1.05+0.022
FCE™ 0.924+0.032 0.96+0.052 0.83+0.02° 0.78+0.01° 0.99+0.032 0.95+0.022
YO 100002 100+002 93+2.892 93+1.442 98+1.892 90+5.002
OAA" 2352.54+£2.17° | 2576.05+£2.14%  1737.56+2.58¢ 1476.82+2.418  2281.21+2.45°>  1977.08+2.26°
B.KF™ 3.13+0.042 3.16+0.032 3.16+0.032 3.16+0.062 3.18+0.012 3.20+0.042
F.KF™ 1.714£0.092 1.72+0.032 1.2740.02° 1.08+0.02¢ 1.71£0.072 1.46+0.03°
HSI™ 2.08+0.10° 1.74+0.16° 2.32+0.31° 2.77+0.372 1.82+0.30° 1.98+0.33%
vsI™ 3.14£0.11°¢ 7.86+1.342 4.97+1.14° 3.68+0.43 ¢ 5.46+1.20° 5.98+0.56°
PEO" 2.96+0.102 2.01+0.01° 2.7540.08" 2.64+0.06° 2.14+0.01° 2.06+0.10°
LEO" 4.47+0.15" 8.21+0.04% 4.15+0.12° 3.98+0.09° 8.74+0.06 2 8.40+0.41°
ECR™ 4.37+0.517 5.22+0.36° 4.85+0.10" 5.10+0.06™ 5.08+0.13%¢ 5.24+0.09°
EPI™ 2.42+0.01° 2.64+0.012 1.88+0.00¢ 1.62+0.01¢ 2.44+0.01° 2.12+0.01°
TK = = 0.77 0.66 0.92 0.80

Her deger bir ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Her satir i¢in farkli harflerle ifade edilen ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)** ve (P<0.01)*.

BA: Baslangig Agirhigi, FA: Final Agirligi CAK: Canli Agirlik Kazanci,

ECR:Ekonomik Déniisiim Orani, EPI:

Ekonomik Yarar Indeksi : KF : Kondisyon Faktorii (Baslangig ve Final), OAA : Oransal Agirlik Artisi, PEO: Proteini

Etkinlik Orani , LEO: Lipid Etkinlik Orani,

SGR : Spesifik Biiyiime Orani, YO: Yasama Orani, FCR: Yem

Degerlendirme Orani, FCE; Yem Cevirim Etkinligi, TK; Telafi Katsayisi.

Farkli icerigi
besledigimiz Asya kedi baliginin deneme
sonuna kadar ekonomik doniisiim orani ve
ekonomik yarar indeksini degerlendirdigimizde
gruplar arasinda farklilik ¢ikmistir (Cizelge 2).
En fazla tiiketilen yem miktar1 AY (45024 g)
grubundaki baliklarda bulunurken, en az
tiketilen yem miktar1 SY&2A+5T (31590 g)
grubundaki baliklarda bulunmustur.

yem ile dongiilii olarak

Denemede elde edilen protein etkinlik orani
(PEO) verilerine bakildiginda gruplar arasinda
bir farklilik bulunmustur (p<0.01). En iyi PEO
degeri SY (2.96) grubundaki baliklarda
bulunurken en diisik AY (2.01), AY&IA+6T
(2.14) ve AY&2A+5T (2.06) gruplarindaki
baliklarda bulunmustur. Deneme sonunda lipit
etkinlik oram1 (LEO) wverilerine bakildiginda
alabalik yemi ve sazan yemi ile beslenen
gruplar arasinda belirli bir farklilik bulunmustur

(P<0.01). En iyi LEO degeri AY&1A+6T
(8.74) grubundaki baliklarda bulunurken en
diisiik SY&2A+5T (3.98) grubundaki baliklarda
bulunmustur. Gruplardan elde edilen TK
degerleri sirastyla 0,77 0,66 0,92 ve 0,80 olarak
bulmustur. Denemenin bir boliimiinii olusturan
dongiilii besleme tarafinda gruplarin gostermis
olduklar1 performanstan Asya kedi baliklarinin
denememizdeki dongiilii besleme modellerine
telafi biiylimesi gostermedikleri ve
biiytimelerine kaldiklar1 yerden devam ettikleri
gdzlenmistir.

Baliklarin ~ farkli
personel yonetimi, yem atiklarinin azaltilmasi
ve isglicii giderlerinin azaltilmasini
saglayabilmektedir (Eroldogan ve ark, 2006).
Calismamizin sonunda, deneme gruplarinin
ekonomik acidan verimliligini belirleyebilmek
icin Ekonomik Cevirim Orani (ECR) degerleri
hesaplanmistir. Yem fiyatinin Sazan yemi igin 4
tl olarak ve alabalik yemi i¢in 5tl alinarak

yemlenme  stratejileri

FE—



hesaplandigt ECR degerleri deneme sonunda
gruplarda sirasiyla 4.37, 5.22, 4.85, 5.10, 5.08
ve 5.24 olarak bulunmustur (P<0.05). Burada
akla gelen ilk sey ekonomik doniisiimiin
hesaplamasinda devreye giren ve birbirleriyle
dogru orantili olduklar1 bilinen FCR’dir. FCR
incelendiginde en iyi orana sahip gruplarin
Alabalik yemi verilen ve 1 giin a¢ 6 giin tok ve
2 giin a¢ 5 giin tok olan alabalik yemi ile
beslenen gruplarda birbirine ¢ok yakin oranlar
bulunduguna ve buna ilaveten sadece sazan
yemi verilen grupta iyi bir yem ¢evrim oranina
sahip oldugu, FCR degerine bagh olarak
ekonomik donilisiim oranlarinin da paralel bir
sekilde aymi oranda bu gruplarda daha iyi

oldugu bulunmustur. Bu durum, aghk
periyodundan sonra sazan yemi Vverilen
gruplarda  yeniden  beslenen  baliklarin
tikettikleri  yemi etkin  bir  sekilde

degerlendiremediklerini gostermektedir. Ancak
alabalik yemi verilen gruplarinda ise aclik
periyodunun ardindan yemi nispeten daha etkin
degerlendirdigi sonucuna varilabilir.

Baliklarda beslenme ve gelisme kriterlerinin
en onemlilerinden biri de kondisyon faktoriidiir
(Celikkale, 1994). Kondisyon  faktori,
baliklarda agirlik ve boy arasindaki iliskiyi
belirten  bir  bagmtidir.  Arastirmacilar,
kondisyon faktorii ne kadar yiiksek ise
baliklarin o kadar iyi beslendiklerini, bu degerin
genelde 1 civarinda oldugunu, bu deger 1 ve
I’in ne kadar {izerinde ise beslemenin o denli
basarili oldugunu belirtmislerdir (Sahin, 1994;
Celikkale, 1994; Yildirim, 1998).
Arastirmamizda en iyi kondisyon faktori AY
(1.72), SY (1.71) ve AY&1A+6T (1.71)
gruplarindaki baliklarda ulasilirken, en diisiik
kondisyon faktorii SY&2A+5T (1.08) grubu
baliklarinda  bulunmustur.  Yapilan  diger
calismalarda ise; Matilla ve ark. (2009), Sander
lucioperca tiirlinde yaptiklar: telafi biiylimesi
calisgmasinda en yiiksek kondisyon faktorii
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degerini 1.57 ile kontrol grubunda bulmuslardir.
Kankanen ve Pirhonen (2009), Coregonus
lavaretus tizerinde yaptiklari telafi biiylimesi
calismasinda en yiiksek degeri 1.26 ile kontrol
grubunda bulmuslardir. Bu c¢alismadan elde
edilen kondisyon faktorii degerleri; baliklarin
iyi bir sekilde beslendigini ve iyi bir yem
degerlendirilmesinin saglandigimi
gostermektedir.

Hepatosomatik indeks ve vissero somatik
indeks icerikleri incelendiginde, tek yonlii
varyans analizi sonucunda gruplar arasinda
istatistiksel ag¢idan bir fark bulunmustur
(P<0.01). Gruplarin ortalama HSI igerikleri
1.74-2.77 arasinda degismektedir. En yiiksek
HSI degeri (SY&2A+5T) grubu iken, en diisiik
AY grubu baliklarinda bulunmustur (Cizelge 2).
Gruplarin ortalama VSI igerikleri
incelendiginde en yiiksek deger AY grubu
baliklarinda iken, en diisiik deger SY grubunda
bulunmustur.

Besin Madde Bilesenleri

Denemenin baglangicinda tiim viicut protein,
lipit, kuru madde ve ham kil miktarlar
strastyla; %15.47+1.80, %3.77£0.67,
%18.92+0.44 ve %3.42+0.41 olarak
bulunmustur. Deneme sonunda tiim viicuttaki
besinsel kompozisyon Cizelge 3.’de verilmistir.
Tim viicut protein kompozisyonu, gruplar
arasinda en 1iyi protein oranina sahip SY
(17.60), SY&1A+6T (17.63) ve SY&2A+5T
(18.24) grubu iken, en diisiik protein oranina
sahip AY (16.35), AY&1A+6T (16.21) ve
AY&2A+5T (16.59) grubu  baliklarinda
bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda
gruplarin lipit oranlart arasinda AY (7.57),
AY&IA+6T (7.82) ve AY&2A+5T (8.02)
grubu bireylerinde istatistiksel acgidan benzer
bulunmustur (P<0.01). En disiik lipit oranina
sahip SY&1A+6T (3.26) ve SY&2A+5T
(%3.07) grubu baliklarinda  bulunmustur.
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Cizelge 3. Sazan ve Alabalik yemi ile dongiilii aglik protokoliine gore beslenen Asya kedi baliginin tiim viicut besin
madde kompozisyonlari (protein, lipit, kuru madde ve ham kiil).

(SY&IA+6T)  (SY&2A+5T) (AY&IA+6T) (AY&2A+5T)
Protein** 17.60+0.52%  16.35£0.47° 17.63+0.59%  18.24+0.56° 1621£0.1°  16.59+0.28°
Yag** 5.96:+0.62° 7.57+0.482 3.26+0.57¢ 3.07+0.21°¢ 7.82+0.23° 8.02+0.307
Kuru M. 23.1241.0°  24.69+1.23°  22.49+1.05° 22.32+1.32 24724128 23.75+1.37°
Ham Kiil 1.21+0.372 1.270.48 1.29+0.42° 1.290.25% 1.22:0.322 1.24+0.412

Her deger bir ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir (n=3). Her satir igin farkli harflerle ifade edilen ortalamalar

birbirinden farklidir (P<0.01).

Tiim viicut kuru madde igerigi incelendiginde,
tek yonlii varyans analizi sonucunda gruplar
acidan  bir  fark
bulunmamistir (P>0.01). Ham kiil analizlerinde

arasinda  istatistiksel
istatistiksel agidan gruplardaki bireyler arasinda
fark kaydedilmemistir (P>0.01). Gruplarin
ortalama ham kiil igerikleri %1.21-1.29 arasinda
degigmektedir (P<0.01).

TARTISMA

Balik besleme, canlinin biyolojik yapist igin
onemli oldugu kadar yetistiricilik periyodu ve
maliyetler lizerinde de etkilidir. Bu sebeple,
yetistiricilik sistemlerinin ekonomik anlamda
stirdiiriilebilirligi i¢in yemleme faaliyetleri 6n
plana ¢ikmaktadir.

Balik beslemedeki amag, yem ve toplam
tiketim giderlerinin azaltilmas1 ve bunun yani
sira ekonomik olarak siirdiiriilebilir ve cevreye
daha az zarar verecek lretim ve yemleme
protokollerinin  belirlenmesidir. Bu nedenle,
balik yemleme konusunda galisan arastiricilar
baligin biyolojisi ile yem alimi ve biiyiimesi
iizerine etki edebilecek en uygun yem ve
yemleme modellerini bulmaya caligmiglardir.
Yem maliyetini azaltmak i¢in yaklasimlardan
bir tanesi, yetistiricilik tekniklerinde uygun
stratejileri  ve  diger
iyilestirmeleri gelistirmektir (Lovell, 1998).
Dolayistyla iyi bir yem degerlendirme igin en
uygun kosullarin saglanmas1 gerekmektedir
(Zanuy ve Carillo, 1985). Entansif su {irlinleri
yetistiriciliginde yem maliyeti, ¢ogunlukla tek
basina en biiyllk maliyet kalemi olarak
degerlendirilir ve operasyon maliyetinin

yemleme yOnetimi

%350’den fazlasii temsil edebilir (El- Sayed,
1999). Diisiik maliyetli
gelistirilmesinin ~ disinda, farkli  yemleme
yonetimi stratejileri ve / veya 1iyi bakim
yontemleri de yem maliyetini 6nemli 6lgiide
saglayabilir.  Kiiltiire
baligin en uygun yemleme rejimi/programinin
bilgisi, etkili iiriin elde etmek, en iyi FCR ve
agirhik kazanci saglamak ig¢in Onemlidir.
Ozsahinoglu, 2016 da Asya kedi baliklar ile
yaptig1 calismada kafesler de ve tanklarda
yemleme siklig1 uygulamis ve en iyi bilylimenin
ve yem cevrim oraninin giinde 4 kez beslenen
kafes  grubunda  oldugunu  bildirmistir
(Ozsahinoglu, 2016). Bu calismanin
verilerinden yola ¢ikarak bizim g¢alismamizda
yemleme sikligimizi giinde 4 defa doyana kadar
olacak sekilde kontrol gruplarina verilmis ve
diger gruplara 1 giin a¢ 6 giin tok veya 2 giin a¢
5 giin tok birakilarak yine gilinde 4 defa
yemleme rejimi uygulanmistir. Yem
degerlendirme oranlarina bakildigi zaman yem
degerlendirme  oranimm1  gruplar  arasinda
kiyasladigimizda, en iyi yem degerlendirme
oraninin AY&1A+6T ve AY gruplarindaki
baliklarda oldugu goziikkmektedir. En distik
yem degerlendirme oraninin  SY&2A+5T
grubundaki baliklarda oldugu goziikmektedir.
Bu caligmadaki bulgular neticesinde, alabalik
yemiyle beslenen grupta 1 giin a¢ ve 6 giin tok
besleme rejiminin uygulanmasi, sazan yeminin
2 giin a¢ 5 giin tok seklinde uygulanmasina
kiyasla balikta daha fazla biiylime, net kazang
ve verilen yemden en iyi diizeyde faydalanma
sagladig1 sonucu ¢ikarilabilir.

yemlerin

diizeltilmesini alinan

) 120 | HE.



Calismamizda tiim viicut besin madde
bilesenlerine bakildigi zaman kuru madde ve
kil degerleri agisindan fark bulunmazken, yag
acisindan en iyi gruplarin AY, AY&1A+6T,
AY&2A+5T gruplarinda oldugu en diisiik yag
seviyelerinin ise sazan yemi ile beslenen
gruplarda  oldugu  belirlenmistir.  Protein
acisindan en iyi gruplarin ise sazan yemi ile
beslenen gruplarda oldugu bildirilmistir. Bu
sonuclarin nedeni olarak baliklarin aglik stireleri
boyunca genel tepkileri Oncelikli olarak lipit
kaynaklarini tikketmektir. Calismamizda da, tim
viicut lipit oranlarinda sazan yemi ile beslenen
baliklarda daha diisiik yag seviyesi c¢ikmasi
aclik stiresince oOncelikli olarak viicuttaki lipit
kaynaklarin1 kullanmalar1 olarak aciklanabilir.
Ruohonen ve ark (1998), gokkusagi
alabaliklarinda yaptiklar1 ¢calismada giinde 1, 2
ve 4 6giin yemleme sikliginin tiim viicuttaki

lipit miktarmi  arttirdigin1  saptamiglardir.
Bulgularimiz ve diger caligmalar
degerlendirildiginde, enerji kaynadi olarak

karacigerlerde depo edilen yaglarin aclik siiresi
boyunca enerji kaynagi olarak kullanildig:
gostermektedir (Heide ve ark, 2006).

Sonug olarak, protein ve lipit miktarlar
dikkate alindig1 zaman sazan yemi ile beslenen
gruplarda protein oranmnin daha yiiksek
olmasinin nedeni a¢ kaldig: siire boyunca yagi
enerji amaciyla daha fazla kullanmasindan
kaynaklanmistir. Bu nedenle en diisiik lipit
oranina sahip olmustur. Buna karsin balik tiim
viicudunda protein azalmamig diger bir ifade ile
proteini depo etmistir. Siirekli beslenen kontrol
grubu ile protein  oranina  sahip
bulunmustur. Bu sonu¢ gostermektedir ki; kisa
siireli aglik periyodunda, balik a¢ kaldigr zaman
viicudunda ki proteini degil yagi kullanmakta
ve et kalitesindeki protein orani
etkilenmemektedir. Bu sonuglara bagli olarak
protein etkinlik oranlarina bakildiginda en iyi
orana sahip grubun giinde 4 defa sazan yemi ile
beslenen  kontrol grubuna ait oldugu
belirlenmistir. Lipit etkinlik oranina bakildig
zaman ise en yiiksek grubun giinde 4 defa

ayni
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alabalik yemi ile beslenen kontrol grubuna ait
oldugu ve benzer oranda yine 1 giin a¢ 6 giin
tok alabalik yemi ile beslenen gruba ait oldugu
belirlenmistir.

Farkli
siiresince maruz birakilan gruplar arasindaki
telafi  biliylimesini  sayisal ifade
edebilmek amaciyla Telafi Katsayis1 (TK)
hesaplanmistir. Mattila ve ark (2009), TK’nin
oldugu durumlarda telafi
biliylimesinin oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
hesaplama sonucunda, SY&1A+6T (0.77),
SY&2A+5T (0.66), AY&1A+6T (0.92) ve
AY&2A+5T (0.80) bulunmugstur. AY&IA+6T
grubunda telafi biliylimesine yaklasma egilimi
gostermis, ancak diger deneme gruplarinda
hicbir telafi edici biiylime egilimi gostermedigi
kaydedilmistir.  Yani telafi
olmadig1 bir sonu¢ ortaya ¢ikmistir. Kankanen
ve Pirhonen (2009), beyaz baliklarda yaptiklar
6 hafta sliren besleme caligmalarinda yeniden

aclik-tokluk dongiilerine 77 giin

anlamda

1’in  Uzerinde

biliylimesinin

beslenen aglik gruplarinin (2 giin a¢/5 giin tok
ve 2 gilin ag/2 giin tok) canli agirlik kazanciyla
degisen TK degerlerini 2 hafta boyunca
sirastyla 0.89°dan 1.53’e ve 1.27°den 1.68’e
yiikselttigini rapor etmislerdir. Mattila ve
ark.,(2009), sudaklarda  yaptiklari  telafi
biliylimesi ¢alismalarinda, 1 giin ag/1 giin tok, 3
giin a¢/1 giin tok ve 6 giin a¢/1 giin tok besleme
gruplarmin TK degerlerini sirasiyla 1.93, 1.94
ve 1.30 olarak hesaplamislardir. Adakli ve
Tasbozan (2015) deniz levreklerinin 2 giin a¢ 8
giin tok ve 5 giin a¢ 20 giin tok seklinde
dongiilii besledikleri calismalarinda denemenin
20. 40. Ve 50. Giinlerinde telafi biiylimesi
gozlemlediklerini belirtmiglerdir.
calismamizda da telafi katsayist canli agirlik
kazanct  iizerinden  hesap edilmis ve
AY&1A+6T grubunda 1 degerine yakin
bulunmustur. Yetistiricilikte telafi biiyiimesi,
verimli yem kullanimi ve/veya iyi bilylime
orani, gida israfin1 en aza indirmek ve daha
esnek beslenme rejimleri de dahil olmak {izere
su irlnleri yetistiriciliginde birgok avantaji
vardir (Tian ve Qin, 2004). Ancak sonuglar

Bizim

ML
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farkli tiirlerde degisken olabilmektedir. Bu
degisken durumu ortaya daha acik bir bigimde
koyabilmek i¢in daha fazla caligmaya
gereksinim  vardir. Denememizdeki aglik
tokluk dongiisii ve farkli iki yem igerigi
kullanmamizdaki amag¢, yem maliyetinin
diistirilmesine calismaktir. Calismamizda hem
farkli yem kullanimi, hem de farkli besleme
modellerinin (aglik-tokluk gibi) belirlenmeye
calisilmast ile ekonomik anlamda daha karli

yetistiricilik yapilabilecegi ortaya konmustur.

Protein degerlendirme agisindan en iyi
performansin sazan yemi ile beslenen gruplarda
oldugu bildirilmistir. Bu sonuglarin nedeni
olarak baliklarin aglik siireleri boyunca genel
tepkileri oOncelikli olarak lipit kaynaklarim
tilketmektir. Calismamizda da, tiim viicut lipit
oranlarinda sazan yemi ile beslenen baliklarda
daha diisiik yag seviyesi ¢ikmasi aglik siiresince
oncelikli olarak viicuttaki lipit kaynaklarini
kullanmalar1 olarak agiklanabilir. Ruohonen ve
ark (1998), gokkusag: alabaliklarinda yaptiklar
calismada glinde 1, 2 ve 4 06glin yemleme
sitkligmin  tim  viicuttaki  lipit
arttirdigin1 ~ saptamuglardir.  Bulgularimiz  ve
diger c¢aligmalar degerlendirildiginde, enerji
kaynagi olarak karacigerlerde depo edilen
yaglarin aglik siliresi boyunca enerji kaynagi
olarak kullanildig1 gostermektedir (Heide ve
ark, 2006). Sonug¢ olarak, protein ve lipit

miktarini

miktarlar1 dikkate alindig1 zaman sazan yemi ile
beslenen gruplarda protein oraninin daha
yiksek olmasmin nedeni a¢ kaldigr siire
boyunca yagi enerji amaciyla daha fazla
kullanmasindan kaynaklanmistir. Bu nedenle en
diisiik lipit oranina sahip olmustur. Buna karsin
balik tiim viicudunda protein azalmamis diger
bir ifade ile proteini depo etmistir. Siirekli
beslenen kontrol grubu ile ayni protein oranina
sahip bulunmustur. Bu sonug¢ gostermektedir ki
bu baliklarda; kisa siireli aglik periyodunda,
balik a¢ kaldigr zaman viicudunda ki proteini
degil yag kullanmakta ve et kalitesindeki
protein orami etkilenmemektedir. Bu sonuglara
bagli olarak protein etkinlik oranlarina

bakildiginda en iyi orana sahip grubun giinde 4
defa sazan yemi ile beslenen kontrol grubuna ait
oldugu belirlenmistir. Lipit etkinlik oranina
bakildig1 zaman ise en yiiksek grubun giinde 4
defa alabalik yemi ile beslenen kontrol grubuna
ait oldugu ve benzer oranda yine 1 giin a¢ 6 giin
tok alabalik yemi ile beslenen gruba ait oldugu
belirlenmistir.

Yine calismamizda HSI ve VSI degerlerine
bakildiginda farkliliklar bulunmustur. Bu durum
bliylime ile paralel olarak degerlendirilebilir.
Balik biiyiimesi ile birlikte HSI degerlerinin
yiksek c¢ikmast bu deger yorumlandiginda
baligin verilen yemden 1iyi yararlandigi ve
bdylece biiylimenin olumlu olarak etkilendigi
izlenmektedir. Elde edilen deneme sonu
degerlerinde de bu acik¢a goriilmektedir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda HSI degerleri
sirastyla, 2.08, 1.74, 2.32, 2.77, 1.82 ve 1.98
olarak hesaplanmistir. Piedecausa ve ark.
(2007), 73g’lik karagéz Dbaliklarinda HSI
degerini 1.6 olarak hesaplamislardir. Kankanen
ve Pirhonen (2009), Coregonus lavaretus
tirinde 139 g agirliga getirdikleri baliklarda
kontrol grubunda HSI degerini 0.90 olarak
hesaplarlarken 2 giin a¢ 2 giin tok olarak
yemlenen grupta 0.79, 2 giin a¢ 5 giin tok olarak
yemlenen grupta ise 0.92 olarak
hesaplamiglardir. Nikki ve ark. (2003), 240
g’lik alabaliklarda HSI degerini 1.16 olarak
hesaplamiglardir. Balik biiylimesi ile birlikte
HSI degerlerinin yiliksek ¢ikmasi bu deger
yorumlandiginda baligin verilen yemden iyi
yararlandigi ve bdylece biiylimenin olumlu
olarak etkilendigi izlenmektedir. Elde ettigimiz
baslangic populasyonu ve deneme
degerlerinde de bu agikca goriilmektedir.

sonu

Baliklarda beslenme ve gelisme kriterlerinin
en onemlilerinden biri de kondisyon faktoriidiir
(Celikkale, 1994). Kondisyon  faktori,
baliklarda agirlik ve boy arasindaki iligkiyi
belirten  bir  bagmtidir.  Arastirmacilar,
kondisyon faktorii ne kadar yiiksek ise
baliklarin o kadar iy1 beslendiklerini, bu degerin
genelde 1 civarinda oldugunu, bu deger 1 ve
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I’in ne kadar iizerinde ise beslemenin o denli
basarili oldugunu belirtmislerdir (Sahin, 1994;
Celikkale, 1994; Yildirim, 1998).
Arastirmamizda en iyi kondisyon faktorii AY

(1.72), SY (1.71) ve AY&IA+6T (1.71)
gruplarindaki  baliklarda iken, en diisiik
kondisyon faktorii SY&2A+5T (1.08) grubu
baliklarinda  bulunmustur.  Yapilan  diger

calismalarda ise; Matilla ve ark (2009), Sander
lucioperca tiirtinde yaptiklart telafi biiylimesi
calismasinda en yiliksek kondisyon faktorii
degerini 1.57 ile kontrol grubunda bulmuslardir.
Kankanen ve Pirhonen (2009), Coregonus
lavaretus tiizerinde yaptiklari telafi biiytimesi
calismasinda en yiiksek degeri 1.26 ile kontrol
grubunda bulmuslardir. Bu calismadan elde
edilen kondisyon faktorii degerleri; baliklarin
iyi bir sekilde beslendigini ve iyi bir yem
degerlendirilmesinin saglandigini
gostermektedir.

Denemenin sonunda Cukurova bdlgesinde
Seyhan Baraj Goliinde kafeslere alinan Asya
kedi baliginin uyumu gerceklestirilmistir. Asya
kedi baliginin taninmasi ve balik iireticilerinin
bu balik hakkinda bilgilenmesi saglanmistir.
Tiirkiye’de bulunan tath su tiirlerine yeni bir
alternatif tiir kazandirilmasi1 Asya kedi baligi
dretiminin her asamasinda yeni ve faydali
bilimsel bilgilere ihtiya¢ oldugu diisiincesiyle
hareket edilerek baligin iiretim asamasindaki
verimi arttirabilmek ve semirtme donemine
kadar olan siire¢ igerisindeki cevap bekleyen
konularin  aragtirlmasimin  yararli  olacagi
diisiiniilmektedir. Tim veriler gbz Oniinde
bulunduruldugunda, kullanilan iki ticari yemden
alabalik yemi ile beslenmesi biiylime agisindan
onerilebilir. Cukurova bolgesinde Asya kedi
baliklarin  Seyhan Baraj Goliinde yaz
sezonunda kafeslerde alternatif yeni bir tiir
olarak kazandirilarak ekonomik acidan fayda
saglanabilecegi diisliniilmektedir. Cukurova
bolgesinde Seyhan Baraj Goliinde Asya kedi
baligimin ireticiye hem hangi kosullarda
iiretilebilecegi hem de farkli yem kaynaklar1 ve
dongiilii aglik protokolleri ile besleme hakkinda
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bir model olusturma olanagr sunulmustur.
Alternatif olarak AY&1A+6T olan grup kismi
telafi sagladigi igin Onerilebilir. Asya kedi
baliklarinin daha hizl
onemsendiginde Alabalik yemi ile beslenmesi
Onerilebilir goriinmektedir. Ekonomik doniisiim
orani ve lretim maliyeti agisindan sazan yemi
ile beslenmesi Onerilebilir.
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Ineklerde meme saghgi ile reprodiiksiyon arasindaki |

etkilesimler
Ece TUNC®
The interactions between udder health and reproduction in Duygu BAKI ACAR™
COWS

OZET ! Afyon Kocatepe
Hayvansal iiretimin temel aktorlerinden en 6nemlisi siitgli inek isletmeleridir. Tiim Universitesi, Veteriner
diinyada siit¢ii inek isletmelerinden beklenti, reprodiiktif parametrelerin optimum Fakiiltesi, Dogum ve
degerler arasinda kalmasimi saglamak ve ayni zamanda yiiksek siit verimi elde Jinekoloji Anabilim Daly,

edebilmektir. Ancak yillar iginde yapilan genetik seleksiyonlar ve siit verimini artirma
calismalar1 sonucunda hem reprodiiksiyon olumsuz etkilenmis hem de meme
hastaliklarinda artis olmustur. Sunulan makalede meme saglig1 ve reprodiiktif siire¢
arasindaki etkilesimlerin anlatilmast ve konuyla ilgili giincel bilgilerin derlenmesi
amaclanmustir.
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ABSTRACT

The dairy herd productions are the main actors of animal products. The expectation
from dairy herds across the world is to ensure that the reproductive parameters remain
within the optimum values and at the same time to achieve high milk yield. However,
as a result of genetic selections and efforts to increase milk yield over the years, both
reproduction was negatively affected and udder diseases was increased. In the present
article, it was aimed to explain the interactions between udder health and the
reproductive process, and to review current information on this subject.
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Hayvancilik denildiginde akla ilk olarak siit¢ii inek
yetistiriciligl gelmektedir. Diinya ekonomisinde onemli bir
yere sahip olan bu hayvancilik isletmelerinde inegin her yil

bir yavru dogurmasi ve boylece fertilitesinin aksamadan devam etmesi Article info

beklenirken, ayn1 zamanda bu hayvanin yiiksek siit verimine sahip
olmas1 ve meme sagligi bakimindan sorun yasamamasi istenmektedir.
Ancak sigir yetistiricilifi ve seleksiyonu ile ilgili ¢alismalar arttikea,
stitcii ineklerde fertilite ve meme sagligi konularinda daha biiyiik
sorunlar yasanmaya baslanmistir (Barbat vd., 2008; Varish ve Akyol,
2018). Bu durum 1980’lerden giiniimiize ulastikga daha kritik hale
gelmekte ve siit liretiminin artirilmasina yonelik ¢aligmalar sonucunda
ozellikle Holstein 1rk1 ineklerde hem meme problemlerinde artis olmakta
hem de fertilitede siddetli azalmalar ortaya cikmaktadir. Bu olayin
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st tretimi karakteri ile fertilite karakteri arasinda negatif genetik
korelasyon oldugu kanitlanmistir (Barbat vd., 2010; Korkmaz ve
Kiipliili, 2014).
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Mastitis ve reprodiiksiyon arasinda bir iliski
oldugu yapilan arastirmalar ile ortaya
konulmaktadir. Inekte mastitis sekillendiginde
gebelik oranlarinda azalma, Ostrus siklusunda
sapmalar, erken embriyonik 6liim ve abort,
dogum sonrasi yeniden gebe kalma siiresinde

Uzama, artan tohumlama  sayilari  ve
konsepsiyon oraninda azalma gibi
olumsuzluklar gozlenmektedir. Bununla
birlikte, gecis doneminde yasanan Onemli

hormonal, metabolik ve beslenme degisimleri
de meme mekanizmalarini
baskilamakta; kuru donem, dogum sonrasi ve

savunma

laktasyonun ilerleyen donemlerinde klinik ve
subklinik mastitis oraninda artisa neden
olmaktadir (Derakhshani vd., 2018; Oliver ve
Sordillo, 1988).

Mastitisin reprodiiktif performans iizerine
etkileri

Reprodiiktif verimlilik siit¢li isletmelerin en
onemli karlilik parametrelerinden biridir. Siit¢ii
ineklerde reprodiiktif performans birgok farkli
durumdan etkilenmektedir ve mastitis bu
faktorler arasinda sayilmaktadir. Son yillarda
yapilan  aragtirmalar  gostermektedir ki
mastitisin etkileri yalnizca meme ile smirh
kalmamakta,  reprodiiktif = organlart  da
etkileyerek fertilite iizerinde olumsuzluklara
neden olmaktadir (Kumar vd., 2017). Mastitis
bulunan hayvanlarda reprodiiktif
performanstaki diisiisiin nedenleri arasinda
bozulan hormonal profil, oosit kalitesinde
azalma, fertilizasyon problemleri, uterus
ortaminda uygunsuzluk ve erken embriyonik
gelismede ortaya cikan sorunlar sayilmaktadir.
Ayrica mastitise neden olan etkenlerin {irettigi
endotoksinlerin de prostaglandin  F2 alfa
(PGF2a) salinimii uyararak luteolizise yol
act1g1 ve sekstiel siklusun siiresini etkiledigi ya
da embriyonal/fotal kayiplara yol actig1
bilinmektedir (Moor ve Connor, 1993).
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Mastitis ve embriyonun canhihgi

Meme  bezinde  bulunan  enfeksiyonlar
embriyonun hayatta kalma sansint
azaltmaktadir. Enfeksiyona bagli salinimi artan
sitokinler ve hiperterminin oosit maturasyonunu
ve embriyo gelisimini bozdugu,
fonksiyonlarini aksattigi ve hipotalamus-hipofiz
aksinda aksakliga neden olarak gebelige zarar
verdigi bildirilmektedir (Hansen vd., 2004).
Ayrica yliksek viicut 1sisinin sigir oositlerinde
blastosist asamasina ulagmay1 da aksattig1 tespit
edilmistir (Edward ve Hansen, 1997).

uterus

Koliform etkenlere baglh mastitislerde,
memede olusan yangiya bagl olarak kanda ve
siitte yiikksek dilizeyde tiimor nekrozis alfa
(TNFa) ve interlokin-6 (IL-6) bulunmaktadir.
Escherichia coli (E.coli) nedenli mastitislerde
de nitrik oksit ve PGF2a konsantrasyonunda
artis  gozlenmektedir. PGF20  saliniminin
artmasi erken luteolizise neden olarak gebeligi
sonlandirmakta, artan nitrik oksit ile TNFa, IL-
6 gibi molekiillerin artis1 sonucunda ise
embriyoda apoptozis artis1  olmakta ve
embriyonik gelisim olumsuz etkilenmektedir

(Korkmaz ve Kiipliilii, 2014; Kumar vd., 2017).

Mastitis ve konsepsiyon orami

Klinik mastitisler dogum sonrast dénemde
onemli reprodiiktif parametrelerden biri olan
konsepsiyon oranmi olumsuz etkilemektedir
(Salar vd., 2019). Bununla birlikte, yapilan
aragtirmalara gore suni tohumlamadan 15 giin
once ve 36 gilin sonra ortaya ¢ikan klinik
mastitislerin ~ konsepsiyon  oram1  iizerine
herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak
suni  tohumlamadan oOnceki 14 gin ile
tohumlama sonras1 35 giinliik siireci kapsayan
donemde meydana gelen klinik mastitis
olgularinin onemli  Olgiide
diistirdiigii bilinmektedir. Tohumlama oncesi 8-
14 giin arasinda gozlenen gram negatif
etkenlere baglh klinik mastitislerde konsepsiyon
oran1 %32 azalirken, tohumlamadan 1-7 giin
Once gram negatif veya pozitif etken kaynakli
klinik mastitislerde konsepsiyon basarisinda

konsepsiyonu
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%50 oraninda diisiis gorilmektedir (Hertl vd.,
2010).

Mastitis ve bozulan endokrin ortam

Mastitisten etkilenen ineklerde hipotalamus ve
hipofiz hormonlarimin salinimi1  aksamakta,
bunun sonucunda folikiiler gelisim, oosit
maturasyonu, ovulasyon ve luteal fonksiyon
sorunlar1 sekillenmektedir. Mastitis olgularinda
bazi bakterilerin salgiladig1 lipopolisakkaridler
(LPS), 0strus yakin  donemde
liteinlestirici (LH)  salimimim
baskilayarak anovulasyon, gecikmis ovulasyon
ve ovaryum Kkistlerine neden olmaktadir. Ayrica

evresine
hormon

gram negatif etken nedenli enfeksiyon sirasinda
ortaya ¢ikan endotoksin artigina bagli kortizol
ve sitokin salinimi pulzatil LH salinimini bloke
etmekte veya gonadotropin salgilatict hormon
(GnRH) puls amplitiidiinii inhibe etmekte ve
boylece fertilitede aksakliga yol agmaktadir.
Sitokin saliniminda artisa neden olan meme
hastaliklarinin  bir diger olumsuz etkisi de
granuloza hiicrelerinde folikiil stimiile edici
hormon (FSH) ve LH reseptorlerinin
faaliyetlerinin ~ baskilanmasidir. Reseptor
diizeyinde ortaya c¢ikan aksakliga bagli olarak
yine folikiiler gelisim siireci ve ovulasyonda
sorunlar gézlenmektedir (McCann vd., 1997,
Schrick vd., 2001). Ostrus siklusunun didstrus
evresinde mastitis gozlenen hayvanlarda erken
luteal lizisin meydana geldigi, salgilanan
LPS’lerin  korpus luteumun
olumsuz etkileyerek plazma
konsantrasyonunu  azalttigi
(Bastan ve Salar, 2018).

biiytikliigiini
progesteron
bilinmektedir

Mastitis ve ovulasyon

Ozellikle LPS artisna neden olan meme
enfeksiyonlarinda  pulzatii LH  salinimi
baskilanmakta, preovulatdr LH piki gecikmekte
veya bloke olmaktadir. Hipofiz bezinden
pulzatil LH saliniminin baskilanmasi sonucunda
da  folikiiler = fonksiyonlar icin  gerekli
gonadotropin destegi yetersiz kalmaktadir.
Buna bagh olarak preovulatér Gstrojen sentezi

ve devaminda Ostrus belirtileri azalmakta,
zayiflamakta, LH
sekresyonu yetersizligine baglh
aksamakta, persiste folikiiller ile folikiiler
kistler gozlenmektedir. Ayrica bu donemde

artan kortizol

aromataz aktivitesi

ovulasyon

mastitise bagh diizeyi de
ovulasyonu olumsuz etkilemektedir (Bastan ve
Salar, 2018; Kumar vd., 2017; Schrick vd.,
2001).

Mastitis ve oosit gelisimi

Mastitis gelisen ineklerde enfeksiyona bagl
olarak TNFa, PGF2a gibi sitokinlerin
konsantrasyonu  artmaktadir. Bu  durum
ovulasyon oncesi folikiillerden yetersiz diizeyde
salimma sebep olmakta ve LH
dalgasini olumsuz etkileyerek 00sit
maturasyonu, fertilizasyonu ve oositin blastosist
asamasina ulagma yeteneginde aksamalara yol
acmaktadir. Siit somatik hiicre sayist (SHS)
yiiksek olan ineklerin ovaryumlarindan elde
edilen oositlerde embriyo gelisimi ve blastosist
asamasina ulasma oranlar1 6nemli 6l¢iide diistik
bulunmaktadir (Bastan ve Salar, 2018; Roth vd.,
2013). Bu nedenle Kklinik veya subklinik
mastitisli ineklerde folikiiler gelisim ve oosit
gelisim slireclerinde sorun yasanmamasi i¢in
meme saghigmin yakin takibi ve uygun
tedavilerin zamaninda yapilmas1 fertilitenin
korunmasi ac¢isindan Onem arz etmektedir
(Kumar vd., 2017).

ostradiol

Mastitis ve reprodiiktif parametreler

Kuru doénemde ya da dogum sonrasi olusan
meme ici enfeksiyonlarmm ve ozellikle klinik
mastitislerin, post partum doénemde meydana
gelen ovaryum
faaliyetlerinin yeniden baslamasi gibi fizyolojik
sirecleri olumsuz etkiledigi bilinmektedir
(Salar vd., 2019). Preovulator donemde klinik
mastitis gozlenen ineklerde ostrus belirtilerinin
azalmasi, Ostrus siklusunun kisalmasi ve
gebelik oranlarinda diisiis sonucu da fertilite
parametrelerinde ~ aksama  gozlenmektedir
(Kumar vd., 2017). Mastitise neden olan

uterus  involiisyonu ve

MBS



patojenin  reprodiiksiyonu nasil  etkiledigi
konusunda ortak bir goriis olmamakla birlikte
genellikle gram negatif patojenlerin neden
oldugu mastitislerde, reprodiiktif verimlilikteki
azalmanm belirgin oldugu, erken luteoliz
riskinin daha yiiksek oldugu ve endokrin
degisikliklerin daha fazla yasandig1
bildirilmektedir (Moore vd., 1991). Aym
zamanda, yapilan farkli caligmalarda mastitisin
fertilizasyon iizerindeki
patojen etkene gore degismedigi, gram negatif

olumsuz etkisinin
veya gram pozitif patojenlerin neden oldugu
klinik mastitisli inekler arasinda reprodiiktif
performans a¢isindan herhangi bir fark olmadigi
belirlenmistir (Barker vd., 1998; Schrick vd.,
2001). Ozellikle postpartum siirecte gozlenen
klinik mastitisler nedeniyle ilk tohumlamaya
kadar gegen giin sayis1 (dogum-ilk tohumlama
araligi), ilk tohumlama sonrast bos giin sayisi
(ilk  tohumlama-gebe kalma araligi)) ve
tohumlama indeksi (gebelik basimna tohumlama
sayist) artmaktadir. Yapilan bir arastirmada
klinik mastitis gozlenen ineklerde dogum-ilk
tohumlama araligi ve ilk tohumlama-gebe
kalma araliginin belirgin diizeyde uzadigir ve
erken laktasyon doneminde goniillii bekleme
stiresine kadar klinik mastitis yasayan ineklerde
gebelik basma tohumlama sayisinin da arttigi
bildirilmektedir (Salar vd., 2019).

Periparturient donemde yasanan sorunlarin
meme saghgi iizerine etkileri

Mastitis kontrolii zor bir hastaliktir. Cok iyi
yonetilen ve meme sagligi kontrol programlar
uygulanan isletmelerde bile her ddnemde,
ozellikle de laktasyonun ilk 90 giiniinde mastitis
vakalari ile karsilasilabilmektedir. Bu vakalarin
bircogu kuru donemden koken alan meme igi
enfeksiyonlara bagh sekillenmektedir (Schrick
vd., 2001). Postpartum donemde goriilen
retensiyo sekundinarum, metritis ve
endometritis  gibi  patolojilerin  mastitis
gozlenme oranini artirdigi bilinmektedir. Bu
patolojiler cogunlukla yetersiz notrofil aktivitesi
ile baglantilidir ve sayilan olgularin goriildiigi
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ineklerde mastitis goriilme oram1 4 ila 5 kat
artmaktadir (Vural vd., 2016).

Memenin mekanizmalarinda
laktasyon ve kuru donem siiresince dikkat
ceken degisimler ortaya g¢ikmaktadir. Dogum

savunma

Oncesi ii¢g-dort hafta ve dogum sonrasi tig-dort
haftay1 kapsayan gecis donemi
savunmasini ve saghigim etkileyen en kritik
siire¢ olarak dikkati ¢ekmektedir (Oliver ve
Sordillo, 1988). Gegis donemi boyunca, meme
bas1 kanali bariyerinin fonksiyonu, l6kositlerin
bolgeye takviyesi ve fagositik aktiviteleri gibi
dogustan gelen veya sonradan kazanilan immun
sistem faaliyetleri olumsuz etkilenmekte, meme
dokusu g¢evresel ve kontagiy6z
etkenlerine karst korumasiz hale gelmektedir
(Pydrala, 2008).

ise meme

mastitis

Meme bast kanali, memenin disindaki
(meme bas1 derisi, sagim makinalari, althik
materyali, vb.) mikroorganizmalara karsi ilk
savunma hatt1 olarak tanimlanmaktadir. Meme

basi kanalinin sfinkter kaslari, iki sagim
arasinda meme  bast  deliginin  sikica
kapanmasini saglayarak meme icine

mikroorganizmalarin penetre olmasina engel
olmaktadir. Meme bas1 kanalindaki keratin
tabaka da biyokimyasal ve anatomik bir bariyer
gorevi  yaparak  mikroorganizma  girisini
engellemektedir. Kuru dénem stiresince keratin
tabaka meme bast kanalim1 tikamakta ve
cevresel mikroorganizmalarin  meme  igi
enfeksiyon olusturmasini dnlemektedir. Ancak
dogum sirasinda, Ozellikle kolostrogenezis ile
memede ¢ok fazla miktarda meme igi sekresyon
olusmasima bagh olarak meme i¢i basing
artmakta ve meme bas1 kanalinda dilatasyon
sekillenmekte, meme i¢i sekretinde sizinti
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle mastitis riski
artarak meme dokusu hastaliklara kars1 duyarl
hale gelmektedir (Sordillo ve Streicher, 2002).

Meme enfeksiyonlarinin erken donemlerinde
polimorfniikleer 16kositler (PMN) en Onemli
savunma komponentleri olarak bilinmektedir.
Bakteriyel enfeksiyonlara karsi meme immun

ML
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sisteminin ana elemam olan PMN’ler, kandan
meme dokusu igine go¢ ederek reaktif oksijen
tirleri (ROS) ve defensin gibi kiiciik katyonik
antibakteriyel — peptid salgilar1  sayesinde
bakterileri ortadan kaldirmaktadirlar. Ancak
gecis doneminde artan kan glukokortikoid
konsantrasyonu, PMN’in yiizeyinden eksprese
edilen L-selektin gibi adezyon molekiillerini
baskilamakta ve bu hiicrelerin  damar
endotelinden meme icine goc¢ kapasitesini
azaltmaktadir. Boylece kendiliginden
iyilesebilecek basit meme i¢i enfeksiyonlar bile
Oonemli mastitislere neden olmaktadir. Ayrica bu
donemde notrofillerin fagositik aktivitesi ve
ROS dengesi de bozulmakta ve meme igi
enfeksiyon orani da artmaktadir (Derakhshani

vd., 2018; Mehrzad vd., 2010).

Gecis doneminde meme makrofajlarinin

fagositik aktivitesi de azalmaktadir. Bu
fonksiyonel bozulmanin nedenleri arasinda
immunglobulin (lg) konsantrasyonunun

azalmas1 (Ozellikle IgM) ve opsonizasyon
aktivitelerinin yetersiz kalmasi sayilmaktadir.
Peripartum donemde meme makrofajlarinin
olumsuz etkilenen bir baska kritik fonksiyonu
da major histokompatibilite kompleks (major
doku uygunluk kompleksi; MHC) smif 11
molekiil ekspresyonudur; bunun sonucunda
sitokinler, komplementler ve
immunglobulinlerde  yetersizlikler  ortaya
cikmakta ve meme savunma sistemi etkisiz
kalmaktadir (Sordillo, 2005).

Gecis doneminde beslenmenin

saghgina etkisi

meme

Yiiksek siit verimli ineklerde negatif enerji
dengesi Onemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Viicut  kondisyon skoru,
esterlesmemis yag asitleri (NEFA), siitteki
yag/protein oran1 ve keton cisimcikleri gibi
parametreler negatif enerji dengesinin (NED)
belirtileri arasinda say1lmaktadir.
Epidemiyolojik ¢aligmalar gostermektedir ki
NED ile klinik mastitis arasinda yiiksek iliski
mevcuttur. Dogumdan sonra siit iiretimindeki

ani artigla birlikte enerji ihtiyact da artmaktadir.
Rasyonun hayvanin enerji ihtiyacini
karsilamada yetersiz kaldig1 durumlarda inekte
NED ortaya ¢ikmakta ve NEFA, beta hidroksi
biitirik asit (BHBA) gibi bagisiklik sistemini
zayiflatan yag asitlerinin kandaki diizeyi
yukselmektedir. ~ Siddetli NED  bulunan
ineklerde, meme savunmasinda gérevli PMN ve
makrofajlarin fagositik aktivitesi ve bakterileri
ortadan kaldirabilme kapasiteleri
zayiflamaktadir. Arastirmalara gore postpartum
NED nedeniyle ortaya ¢ikan immunsupresyon
sonucunda klinik mastitis oranlarinda iki kat
artis gozlenmektedir. Buna ek olarak yiiksek
BHBA diizeyi ile E. coli mastitislerinin siddeti
arasinda da iliski oldugu bildirilmektedir

(O’Rouke, 2009; Suriyasathaporn vd, 2000).

Rasyonun enerji igeriginin yani sira iz
element ve vitamin diizeyleri de meme sagligi
acisindan 6nemlidir. Kalsiyum (Ca) ineklerde
en onemli iz elementlerden biridir. Ozellikle
gecis doneminde Ca diizeyinin yeterli seviyede
olmast dogum siirecinin uygun sekilde devami,
dogum sonrast hipokalsemi goriilme riskinin
azalmasi, notrofillerin fagositik aktivitesinin
yeterliligi ve hiicre i¢i sinyal yolaklarinin
aksamamasint  saglamaktadir. Ancak bu
donemde ortaya ¢ikan klinik veya subklinik
hipokalsemi olgularinda sayilan tiim bu
stireglerin yaninda meme sagligi da olumsuz
etkilenmektedir. Hipokalsemi nedeniyle meme

basi sfinkteri gevsemekte, cevresel
mikroorganizmalara ~ duyarliblk  artmakta,
noétrofiller, lenfositler ve monositler

baskilanmaktadir. Bu nedenle ge¢is doneminde
Ca diizeyinin optimum diizeyde tutulmasi
onemlidir (Bastan, 2010).

E vitamini ve selenyum hiicrelerin ve
dokularin savunmasinda gii¢lii antioksidant
destekler olarak bilinmektedir. E vitamini ve
selenyum yetersizliginde PMN aktivitesi
bozulmakta, kandan meme dokusuna gogte
gecikme ortaya cikmaktadir (Katsafadou vd.,
2019; Troxel vd., 1997). Bununla birlikte, E

vitamini ve selenyum takviyesinin meme
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sagligima bir etkisinin olmadigimi belirten

aragtirmalar da bulunmaktadir (Kocaarslan,
2013).

Bakir iz elementi de meme sagliginda
etkilidir. Yemle yeterli bakir aliminin E. coli
kars1 direnci artirdig,
enfeksiyonun siddetini ve klinik belirtileri
azalttig1 tespit edilmistir (Scaletti vd., 2003).
Cinko ise meme basi kanalinda keratin
formasyonu i¢in gerekli bir iz elementtir. Cinko
ile metiyonin takviyesi yapilan ineklerde meme
bast kanal1 keratin tabakasinin ¢ok daha kalin
oldugu bildirilmektedir. Ayrica ¢inko metiyonin

mastitislerine

takviyesi yapilan hayvanlarda SHS iizerine de
olumlu etkiler gozlenmis ve bu hayvanlarda
SHS’nin daha diisiik seyrettigi ve yeni meme igi
enfeksiyon oraninin azaldig: tespit edilmistir. A
vitamini ve [B-karotenin kandaki diizeyleri ile
mastitisin ~ siddeti  arasinda  da  iligki
bulunmaktadir. Bu nedenle A vitamini ve B-

karoten takviyesinin Ozellikle erken Kkuru
donemde yeni meme i¢i enfeksiyon olusma
oranini  azaltacagr bilinmelidir (O’Rouke,
2009).
SONUC
Sonu¢  olarak siit inegi isletmelerinde

karsilagilan en biiyiik problemlerden biri olan
mastitis ile reprodiiksiyon arasindaki negatif
iliski g6z Oniine alinarak gecis doneminde
bakim, besleme ve g¢evresel sartlarin optimum
seviyede tutulmasi saglanmali, bu donemde
hayvanlarin immun sistemini zayiflatacak her
tirlii olumsuz durum dikkatle takip edilmeli ve
olusan herhangi bir olumsuzluk durumunda hig¢
zaman kaybetmeden miidahale edilmelidir.
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Medical Science and Art: Atatiirk

This media is a selective as well as a
differential media for the isolation and
differentiation of Salmonella and Shigella from
patient specimens. HEA contains indicators of
lactose fermentation and hydrogen sulfide
production; as well as inhibitors to prevent the
growth of Gram-positive bacteria. It is named
after the Hektoen Institute in Chicago, where
researchers developed the agar (King and
Metzger, 1968; Waltman, 2000).

The media contain various sugar sources
(lactose, sucrose, and salicin), none of which
can be used by either Shigella or Salmonella,
but the medium also includes peptone, which
can be used as a carbon source. Since most
bacteria can use the sugars in preference to
peptone, these bacteria acidify the medium and
turn a pH indicator yellow or red. Peptone
metabolism by Shigella and Salmonella
alkalises the medium, turning a pH indicator
blue (King and Metzger, 1968; Waltman, 2000).

The presence of thiosulfate or ferric
ammonium citrate in the medium produces a
black precipitate in the presence of H>S
(hydrogen sulphide), allowing Shigella — which
does not produce H.S, and appears as green
colonies — to be distinguished from Salmonella
— which does produce hydrogen sulfide and
appears as black colonies (King and Metzger,
1968; Waltman, 2000).

The bacteria used to paint this portrait was
the Salmonella Enteritidis strain. It used 0.1ul
loops to inoculate the bacteria onto the agar
plate. After incubation of the plate for 18-24
hours at 35 = 2 °C in an aerobic atmosphere,
colonies of this bacterium appear typically blue-
green, as it cannot ferment the lactose, with
black centres from the production of H2S
(hydrogen sulphide) gas (King and Metzger,
1968; Waltman, 2000).

Figure 2. Medical Science and Art: Mustafa Kemal Atatiirk




Mustafa Kemal Atatiirk (he was given the
name Atatiirk, meaning 'Father of the Turks'),
the founder of the Turkish Republic and its first
President, stands as a towering figure of the
20th Century. He achieved so much in a short
period of time, transformed the life of a nation
decisively, and inspired the world profoundly
(Ramazan, 2019).

As President for 15 years, until his death in
1938, Mustafa Kemal Atatiirk introduced a
broad range of swift and sweeping reforms - in
the political, social, legal, economic, and
cultural areas virtually unparalleled in any other
country (Inan, 2007).

The world honours his memory as a
foremost peacemaker who upheld the principles
of humanism and the vision of a united
humanity. Tributes have been offered to him
through the decades by many world statesmen.
It is fitting that there should be high praise for
Atatiirk, an extraordinary leader of modern
times, who said in 1933: "I look to the world
with an open heart full of pure feelings and
friendship" (Hanioglu, 2011).
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