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Oz

Bu ¢alisma, farkli seviyelerde metabolik enerji iceren rasyonlara sodyum biitirat ilavesinin biiyiiyen
bildircinlarda performans, karkas randimani ve serum biyokimyasal parametreleri iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Deneme ii¢ seviye metabolik enerji (2700, 2800 ve 2900 kkal’kg ME) ve iki sodyum
biitirat seviyesinin (0.0 ve 1.0 g/kg) olusturdugu her biri 4 tekerriirden olusan 6 muamele grubu ile 3 x 2

faktoriyel deneme planinda yiiriitilmiistiir. Bir giinliik yastaki toplam 240 bildircin civeivi her bir alt grupta 10
civciv toplamda 24 alt gruba rastgele dagitilmistir. Deneme bes hafta stirmiistir.

Deneme sonunda ana faktor olarak rasyon metabolik enerji seviyesi biiyliyen bildircinlarin yasama
giiclinii, karkas randimanit ve serum glukoz, kreatinin, albiimin, globiilin, toplam protein ve kalsiyum
konsantrasyonlarini etkilememistir (P>0.05). Bildircin rasyonlarinda 2700 kkal/kg metabolik enerji kullanimi
biiyiiyen bildircinlarin canli agirlhigint (P<0.05), canli agirlik artisini (P<0.05), yem tiiketimini (P<0.01) ve
yemden yararlanma oranmmi (P<0.01) 2900 kkal/kg metabolik enerji ile karsilastirildiginda olumsuz etkilemis,
serum Kolesterol (P<0.05) ve fosfor (P<0.05) konsantrasyonlarini azaltmustir. Bildircin rasyonlarina sodyum
biitirat ilavesi biiyliyen bildircinlarin serum kolesterol (P<0.01), albiimin (P<0.05), globiilin (P<0.05) ve
toplam protein (P<0.01) konsantrasyonlarini diisiirmiis ancak diger parametrelerini etkilememigtir (P>0.05).

Sonug olarak, optimum performans i¢in biiyiiyen bildircinlarin 2800 kkal/kg metabolik enerji igeren bir
rasyonla beslenebilecegi ve rasyona sodyum biitirat ilavesinin serum kolesteroliinii diigiirmede etkili oldugu
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, karkas, metabolik enerji, performans, serum, sodyum biitirat

The Effect of Supplementation of Sodium Butyrate to Diets with Different Levels of
Metabolic Energy Contents on Performance, Carcass and Some Blood Parameters in
Growing Quails

Abstract

This study was carried out to determine the effect the supplementation of sodium butyrate to diets
contained of different levels of metabolic energy on performance, carcass yield and serum biochemical
constituents in growing quails. The research was conducted in the 3 x 2 factorial experimental design with six
treatment groups (four subgroups in the each treatment group) consisting of three levels of metabolic energy
(2700, 2800 and 2900 kcal/kg ME) and two levels of sodium butyrate (0.0 or 1.0 g/kg). A total of 240 quail
chicks at one day age were randomly distributed to 24 subgroups, 10 chicks in the each. The experiment lasted
5 weeks.

At the end of the experiment, dietary metabolic energy levels as a main factor did not affect liveability,
carcass yield and serum glucose, creatinine, albumin, globulin, total protein and calcium concentrations of
growing quails (P>0.05). The use of 2700 kcal/kg metabolic energy in the quail diets negatively affected the
body weight (P<0.05), body weight gain (P<0.05), feed intake (P<0.01) and feed conversion ratio (P<0.01)
compared to 2900 kcal/kg metabolic energy, and decreased serum cholesterol (P<0.05) and phosphorus
(P<0.05) concentrations of growing quails. The best performance in quails was achieved at 2800 kcal/kg ME
level. The supplementation of sodium butyrate to growing quail diets decreased serum cholesterol (P<0.01),
albumin (P<0.05), globulin (P<0.05) and total protein (P<0.01) concentrations but did not affect other
parameters of growing quails (P>0.05).
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As a result, it can be said that diets containing of 2800 kcal/kg metabolic energy can be suitable for
optimum performance in growing quails and the addition of sodium butyrate to diets is effective for decrease
serum cholesterol.

Keywords: Carcass, metabolic energy, quail, performance, serum, sodium butyrate

Giris

Hayvancilik isletmelerinde toplam giderlerinin yaklagik %70°ni yem giderleri
olusturmaktadir (Celebi ve Kaya, 2012). Yem hammaddelerindeki protein ve enerji miktar1
rasyon maliyetini etkileyen ana unsurlardir. Rasyon maliyetini azaltma yollarindan biri de
yemlerden yararlanma oranimnin arttirtlmasi olup, bu amaglar i¢in de yem katki maddeleri
kullanilabilmektedir. Boylece rasyonda enerji saglayan veya yag gibi pahali olan yem
hammaddelerin seviyesini azaltmak miimkiin olabilmektedir.

Bu amagcla kullanilan yem katki maddelerinden biri de canlinin sindirim sisteminde
mikrobiyal fermantasyon sonucu olusan biitirik asit gibi organik asitlerdir. Biitirik asit
dogalda asindirict ve ugucu olmasi nedeniyle katki maddesi olarak kullanimi zor olup,
kullanim kolaylig1 ve yiiksek stabilitesi nedeniyle tuz formu olan sodyum biitirat formunda
yemlere katilmaktadir. Sodyum biitirat, kanatli hayvanlarin sindirim sisteminde kolayca
biitirik aside doniistiiriilmektedir. Sodyum biitirat, bagirsak duvari dokularinin gelisiminde
rol oynar ve bagirsakta simbiyotik mikrofloranin gelismesine katki saglar (Van Immerseel
ve ark., 2004; Friedman ve Bar-Shira, 2005; Leeson ve ark., 2005; Van Immerseel ve ark.,
2005). Sodyum biitirat etlik pili¢lerde canli agirlik, yemden yararlanma orani ile sindirim
sisteminde faydali bakteri popiilasyonlarin1 1iyilestirir ve patojen bakterilerin
kolonizasyonunu azaltir (Hu ve Guo, 2007; Zhang ve ark., 2011; Hernandez ve ark., 2013;
Chamba ve ark., 2014). Sodyum biitiratin sindirim sistemindeki bu pozitif etkilerine bagh
olarak rasyona sodyum biitirat ilavesiyle kanatli hayvanlarda canli agirligm, yem
tiketiminin, yemden yararlanma oraninin, karkas randimaninin ve serum kolesteroliiniin
azalmas1 gibi serum biyokimyasal parametrelerinin olumlu etkilendigi bildirilmektedir
(Shahir ve ark., 2013; Gomathi ve ark., 2018; Abd EI-Ghany ve ark., 2016; Lan ve ark.,
2020).

Bu ¢alismanin amaci ise farkli metabolik enerji (ME) igeren biiyliyen bildircin
rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin performans, karkas oOzellikleri ve serum
parametrelerine etkisini aragtirmaktir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan giinliik yastaki 240 adet Japon bildircin civcivi ile kapsiillenmis
sodyum biitirat (%30 sodyum biitirat) ve yem hammaddeleri ticari isletmelerden temin
edilmistir. Deneme rasyonlar1 hazirlanmas1 ve ¢alismanin yiiriitiilmesi Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Prof. Dr. Orhan DUZGUNES Hayvancilik Arastirma ve Uygulama
Tesisi’nde gerceklestirilmistir. Calismada, Hayvan Deneyleri Etik Kurul Yonergesi
ilkelerine uyulmustur.

Calismada piyasadan temin edilen yem hammaddeleri kullanilarak 2900 (kontrol),
2800 ve 2700 kkal/kg ME igeren ve ME hari¢ diger besin madde igerikleri ayni olan ii¢ ana
rasyon hazirlanmistir. Bu ana rasyonlar ikiye ayrilmis ve sodyum biitirat ilavesiz ve 1 g/kg
seviyesinde sodyum biitirat igerecek sekilde kapsiillenmis sodyum biitirat ilavesiyle olusan
6 muamele rasyonu (grubu) olusturulmustur. Calismada her birinde 10 adet giinliik
bildircinin bulundugu 4 tekerriirlii muamele gruplarina deneme rasyonlar1 35 giin boyunca
ad-libitum olarak verilmistir. Civcivler her kafes goziinde (25 cm x 45 cm x 30 cm) 10 adet
olacak sekilde yerlestirilmistir. Aydinlatma ilk giin siirekli aydinlik seklinde, daha sonraki
giinlerde deneme sonuna kadar 23 saat aydinlik 1 saat karanlik seklinde devam edilmistir.
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Sicaklik ilk giin civciv seviyesinde 33 °C olacak sekilde ayarlanip, her hafta kademeli olarak
3 derece azaltilarak 20 °C de sabit tutulmustur.

Bildircin civeivleri kulugkadan alindiktan sonra ve deneme sonunda her alt gruptaki
civcivler grup olarak 1 g hassasiyetindeki terazi ile tartilarak canli agirliklart alinmis ve
ortalama canli agirliklar: tespit edilmistir. Elde edilen bu canli agirlik degerlerinden canli
agirlik artis1 hesaplanmistir.

Deneme gruplarina yemler tartilarak verilmis ve yemlikte kalan ile dokiilen yemler
toplanip tartilmigtir. Verilen toplam yemden yemlikte kalan ve dokiilen ¢ikartilarak ortalama
hayvan bagina tiiketilen yem g cinsinden hesap edilmistir. Yemden yararlanma orani (g
yem/g canlt agirlik artis1)) = yem tiikketimi (g/hafta/bildircin) / canli agirlik artisi
(g/hafta/bildircin) formiiliiyle hesaplanmustir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan bazal rasyonlar ve hesaplanmig besin maddesi icerikleri

Hammadde ME seviyesi (kkal/kg)

(%) 2900 2800 2700
Sart misir 47.30 49.60 51.53
Soya fasulyesi kiispesi 45.40 4498 44.70
Aycicek yagi 3.53 1.65 -
Mermer tozu 1.08 1.09 1.09
Dikalsiyum fosfat 1.84 1.84 1.84
Tuz 0.35 0.35 0.35
Vitamin karmasi 0.15 0.15 0.15
Mineral karmasi 0.10 0.10 0.10
DL-Metiyonin 0.25 0.24 0.24
Hesaplanmis besin maddeleri
ME, kkal/kg 2902 2799 2708
Ham protein, g/kg 240.0 240.2 240.6
Kalsiyum, g/kg 10.06 10.10 10.09
Kullanilabilir fosfor, g/kg 5.01 5.01 5.02
Lisin, g/kg 13.27 13.22 13.19
Metiyonin, g/kg 5.28 521 5.23
Metiyonin + Sistin, g/kg 10.05 9.98 10.02

IHer bir kg yemde vitamin A 600 1U, vitamin D3 800 1U, vitamin E 8 mg, vitamin K32 mg, vitamin B1 1 mg, vitamin B23
mg, niasin 10 mg, vitamin Bs 4 mg, vitamin Bes 2 mg, vitamin B12 0.32 mg, folik asit 300 mg, biyotin 0.02 mg, kolin 1.8
mg, vitamin C 20 mg, manganez 32 mg, demir 16 mg, ¢inko 24 mg, bakir 2 mg, iyot 0.18 mg, kobalt 0.04 mg, selenyum
0.06 mg, antioksidan 0.4 mg.

Yasama giicii: Glinliik olarak 6liimler meydana geldik¢e kaydedilmis ve asagidaki
formiil yardimiyla hesap edilmistir.

Gruplardaki baslangig bildircin sayisi - Olen bildircin sayisi
Gruplardaki baglangi¢ bildircin sayisi

Yasama giicii (%) = ( ) X 100

Biiylitme dénemi sonunda (35. giin) her alt grupta bulunan bir erkek ve bir disi olmak
tizere 2’ser (8 adet/muamele) bildircinin kalbine enjektor ile girilerek kan numuneleri
alindiktan sonra servikal dislokasyon yontemi ile dldiiriilmiis olup, karkas randiman1 canli
agirh@in %’si olarak hesaplanmistir. Deneme sonunda 5 ml’lik tiiplere yaklasik 3 ml alinan
kan 6rnekleri 5 dakika siire ile 3000 devir /dakika santrifiij edilerek serumlar elde edilmistir.
Bu serumlardan glukoz, kreatin, kolesterol, albiimin, globiilin, total protein, kalsiyum ver
fosfor konsantrasyonlart Campbell (1988)’e gore spektrofotometre ile tespit edilmistir.

Arastirmada rasyon ME’sinin 3 seviyesi (2700, 2800 ve 2900 kkal/kg) ve 2 farkli
sodyum biitirat (0.0 ve 1.0 g/kg) seviyesinin olusturdugu toplam 6 muamele tesadiif
parsellerinde, faktoriyel deneme planinda ve 4 tekerriirlii olarak denendiginden, denemeden
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elde edilen veriler MINITAB (Minitab, 2000) istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizi ile test edilmis ve F degerlerinin 6nemli bulundugu durumlarda, farkli ortalamalarin
tespiti Duncan Testi ile yapilmistir (Duncan, 1955).

Bulgular ve Tartisma

Deneme sonu itibariyle rasyon ME seviyesi ve rasyona sodyum biitirat ilavesinin
bliyliyen bildircinlarin performansina ve karkas randimanina etkisi Cizelge 2’de verilmistir.
Ana faktor olarak rasyona sodyum biitirat ilavesi ile interaksiyon gruplari performans
parametrelerini ve karkas randimanini istatistiki olarak onemli seviyede etkilememistir
(P>0.05). Ana faktor olarak rasyon ME seviyesinin karkas randimanina etkisi istatistiki
olarak 6dnemli olmazken, bu etki canli agirlik (P<0.05), canli agirlik artis1 (P<0.05), yem
tiiketimi (P<0.01) ve yemden yararlanma oraninda (P<0.01) 6nemli olmustur. Denemede
canli agirlik ve canli agirlik artist 2800 ve 2900 kkal/’kg ME igeren rasyonlar ile yemlenen
gruplarda benzer olurken, 2800 kkal/’kg ME igeren grubun canli agirlik ve canli agirlik artis
2700 kkal’kg ME igeren rasyon ile yemlenen gruptan 6nemli derecede yliksek olmustur.
Muniz ve ark. (2016) 15-35 giin yas donemindeki bildircinlarin 2850-3250 kkal/kg ME
iceren rasyonlar ile yemlenmeleri durumunda canli agirligin canli agirhik artisinin
etkilenmedigini belirtmislerdir. Kaur ve ark. (2008) ile Mahmood ve ark. (2014)
bildircinlarin 2700, 2900 ve 3100 kkal/kg ME iceren rasyonlar ile yemlendiklerinde 2900
kkal/kg ME’ye gore canli agirligin 2700 kkal/kg ME’de diistiiglint, 3100 kkal’kg ME’de ise
arttigin1 ancak canli agrilik artisinin etkilenmedigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalar mevcut
calisma sonuclari kismen benzerlik gostermektedir. Ancak Jahanian ve Edriss (2015)
biiyliyen bildircin rasyonlarinda ME’nin 2800 kkal/kg olmasi durumunda canli agirligin ve
canlt agirlik artiginin olumsuz etkilendigini bildirdigi sonuglar ile mevcut ¢alisma arasinda
benzerlik bulunmamaktadir.

Cizelge 2. Farkli seviyede ME iceren rasyonlara sodyum biitirat ilavesinin bilyliyen bildircinlarda
performans parametrelerine ve karkas randimanina etkisi*

ME Sodyum Canh Canl agrihk Yem Yemden Karkas
(kkal/kg) biitirat agirhk artist tiikgtil_ni yararlanma randimanr**
(9/kg) (9) (g/civciv) (g/civciv) orani (%)
Interaksiyonlar
2700 0.0 201 193 567 2.94 63.43
2700 1.0 212 204 587 2.88 65.75
2800 0.0 217 209 559 2.67 65.71
2800 1.0 221 213 548 2.57 63.90
2900 0.0 215 207 544 2.63 65.65
2900 1.0 215 207 544 2.63 64.24
SHO 45 4.4 7.9 0.04 0.85
Ana faktorler
2700 207° 198P 577A 2.914 64.59
2800 2192 2112 554/ 2.628 64.81
2900 215% 207% 5448 2.638 64.95
SHO 3.2 2.3 54 0.03 0.69
0.0 211 203 557 2.75 64.93
1.0 216 208 560 2.70 64.63
SHO 2.95 2.9 6.4 0.05 0.55

* Ayni siitunda A B ile gosterilen farkliliklar P<0.01 seviyesinde ve ® P gosterilen farkliliklar ise P<0.05 seviyesinde
istatistiki olarak onemlidir.

* Canli agirligin %’si olarak hesaplanmustir.
SHO: Standart hata ortalamalari
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Rasyonunda 2700 kkal/kg ME igeren grubun yem tiiketimi rasyonunda 2900 kkal/kg
ME igeren gruba gore onemli derecede yiiksek olmustur. Onceki yillarda biiyiiyen
bildircinlarda rasyon ME seviyesinin yem tliketimini inceleyen ¢alisma sonuglari rasyonda
ME seviyesinin azalmasi (50-200 kkal/kg ME) ile yem tiiketiminin arttigin1 gosterdigi bazi
arastirma sonuglar1 benzerlik gostermektedir (Kaur ve ark., 2008; Muniz ve ark., 2016;
2018). Ancak rasyonda ME seviyesinin 2900 kkal/kg’dan 2700 kkal’kg’a kadar
azaltilmasinin biiyiiyen bildircinlarin yem tiiketimine etkisinin olmadigini belirten sonuglar
da mevcuttur (Mahmood ve ark., 2014; Jahanian ve Edriss, 2015). Denemede 2800 ve 2900
kkal’kg ME igeren rasyonlar ile yemlenen gruplarin yemden yararlanma orani benzerlik
gosterirken, 2700 kkal/kg ME igeren rasyon ile beslenen grubun yemden yararlanma orani
bu iki gruptan 6nemli derecede yiiksek olmustur. Benzer olarak rasyona sodyum biitirat
ilavesinin etlik piliglerin yem tiiketimini arttirdig1 bildirilmistir (Shahir ve ark., 2013; Lan
ve ark., 2020). Ancak diger bazi ¢alismalarda sodyum biitirat ilavesi ile yem tiiketiminin
bildircinlarda (Samanta ve ark., 2016; Elnesr ve ark., 2019) ve etlik piliglerde (Salah ve ark.,
2019) diistiigii ya da etkilenmedigi (Abd El1-Wahab ve ark., 2019) bildirilmektedir.

Bildircinlarin karkas randimanini negatif etkilemeksizin optimum performans ic¢in
biiyliyen bildircin rasyonlarinda 2800 kkal/kg ME bulunmasinin yeterli oldugu ve 2700
kkal’kg ME seviyesinde ise performansin onemli derecede diistiigii goriilmektedir. Bu
sonuglar biiyiiyen bildircinlar i¢gin NRC (1994) tarafindan bildirilen rasyon ME seviyesinden
100 kkal/kg daha diisiik olup, rasyon maliyetini azaltmas1 bakimindan da énemlidir.

Rasyon ME seviyesi ve rasyona sodyum biitirat ilavesinin biiyliyen bildircinlarin bazi
serum parametrelerine etkisi Cizelge 3°de verilmistir. Denemede rasyon ME seviyesi ve
sodyum biitirat ilavesinin olusturdugu interaksiyon gruplarinin biiyliyen bildircinlarin serum
glukoz (P<0.01) ve kolesterol (P<0.05) konsantrasyonlarina etkisi istatistiki olarak énemli
olurken, bu etki serum kreatin, albiimin, globiilin, total protein, kalsiyum ve fosfor
konsantrasyonlarinda gozlenmemistir (P>0.05). En yiliksek serum glukoz konsantrasyonu
300 mg/dL ile 2700x0.0 grubunda elde edilmis olup, bu interaksiyon grubu ile 2700x1.0
grubu arasindaki farklilik 6nemli olmustur. En diisiik serum glukoz konsantrasyonu ise 251
mg/dL ile 2700x1.0 grubunda olmus ve bu grup ile 2700x0.0, 2800x1.0 ve 2900x1.0 gruplari
arasindaki farklilik 6nemli olmustur. Denemede en diisiik serum kolesterol konsantrasyonu
151 mg/dL ile 2800x1.0 grubunda elde edilmis olup bu grup ile diger gruplar arasindaki
farklilik 6nemli olmustur. En yiliksek serum kolesterol konsantrasyonu 208 mg/dL ile
2900x0.0 grubunda elde edilmis ve bu grup ile 2800x0.0 ve 2800x1.0 gruplar1 arasindaki
farklilik 6nemli olmustur. Literatiirde rasyon ME seviyesi ve rasyona sodyum biitirat
ilavesinin kan parametrelerine etkisini inceleyen calismaya rastlanilmamistir. Ana faktor
olarak rasyon ME seviyesi bilyliyen bildircinlarin serum glukoz, kreatin, albiimin, globiilin,
total protein ve kalsiyum konsantrasyonlarini etkilemezken (P>0.05), serum kolesterol
(P<0.01) ve fosfor (P<0.05) konsantrasyonlari 6énemli derecede etkilenmistir. En yiiksek
serum kolesterol konsantrasyonu 190 mg/dL ile 2900 ME grubunda elde edilmis olup, bu
grup ile diger diger gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli olmustur. Benzer
olarak Saleh ve ark. (2020) etlik pili¢ rasyonlarinda ME seviyesinin 50 kkal/kg azaltilmas1
ile serum kolesterol konsantrasyonunun distiigiinii bildirmistir. Ancak, Majdolhosseini ve
ark. (2019) ile Hu ve ark. (2019) etlik piliclerde serum kolesterol konsantrasyonunun rasyon
ME seviyesinden etkilenmedigini bildirmislerdir. En yiiksek serum fosfor konsantrasyonu
7.54 g/dL ile 2900 ME grubunda elde edilmis olup, bu grup ile 2700 ME grubu arasindaki
farklilik 6nemli iken 2800 ME grubu ile her iki deneme grubunun serum fosfor
konsantrasyonu istatistiki olarak benzer olmustur. Ana faktdr olarak biiyiiyen bildircin
rasyonlarina sodyum biitirat ilavesi serum glukoz, kreatin, kalsiyum ve fosfor
konsantrasyonlarin1 istatistiki olarak etkilememistir (P>0.05). Biiyiiyen bildircin
rasyonlarina sodyum biitirat ilave ile serum kolesterol (P<0.01), albiimin (P<0.05), globiilin
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(P<0.05) ve total protein (P<0.01) konsantrasyonlar1 istatistiki olarak onemli derecede
diismiistiir. Deepa ve ark. (2017) ile Elnesr ve ark. (2019) rasyona sirasiyla %0.09 ve 0.18
ile 1 g/kg sodyum biitirat ilavesiyle etlik piliclerde serum kolesterol konsantrasyonunun
azaldigini bildirirlerken, Salah ve ark. (2019) rasyona 1g/kg sodyum biitirat ilavesinin serum
kolesterol konsantrasyonunu etkilemedigini bildirmislerdir. Onceki yillarda yapilan
caligmalarda rasyona sodyum biitirat ilavesi ile serum protein fraksiyonlarindan albiimin
konsantrasyonunun etkilenmedigini (Deepa ve ark., 2017; Elnesr ve ark., 2019) veya
azaldigini (Salah ve ark., 2019), globiilin konsantrasyonun etkilenmedigini (Deepa ve ark.,
2017; Elnesr ve ark., 2019; Salah ve ark., 2019) ve son olarak total protein
konsantrasyonunun etkilenmedigi (Deepa ve ark., 2017; Salah ve ark., 2019) veya arttigini
(Elnesr ve ark., 2019) bildirilmistir. Rasyonda hem ME’nin diisiiriilmesi ve hem de rasyona
sodyum biitirat ilavesi serum kolesterol konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur. Bu
durum muhtemelen elde edilen {iriiniin yani etin daha diisiik kolesterol icerigine sahip
olmasin saglayabilir.

Sonuc¢

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore yem degerlendirmenin 2900 ve 2800 kkal/kg
ME seviyelerinde benzer oldugu, dolayisiyla biiyliyen bildircin rasyonlarinda NRC
(1994)’1in tavsiyesinden 100 kkal/kg daha diisiik olan 2800 kkal/kg ME’nin performans
bakimindan yeterli oldugu ve biiyiiyen bildircin rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin
serum kolesterol konsantrasyonunu diisiirmede etkili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 3. Farkli seviyede metabolik i¢eren rasyonlara sodyum biitirat ilavesinin biilyiiyen bildircinlarda bazi serum biyokimyasal parametrelerine etkisi*

ME Sboi?t)i/:aT Glukoz Kolesterol Kreatin Albiimin Globiilin p:gttgln Kalsiyum Fosfor
(kkal/kg) (g/ko) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL)
Interaksiyonlar
2700 0.0 3007 167 0.278 0.97 1.57 2.63 8.87 6.18
2700 1.0 2518 168 0.258 0.93 1.55 2.48 8.58 6.70
2800 0.0 28278 184° 0.275 1.00 1.68 2.68 9.08 6.98
2800 1.0 2944 151° 0.290 0.83 1.57 2.40 8.70 7.30
2900 0.0 27078 2082 0.273 1.05 1.80 2.85 8.83 7.15
2900 1.0 2994 171%¢ 0.285 0.95 1.53 2.48 8.80 7.93
SHO 6.98 5.40 0.0096 0.005 0.055 0.110 0.190 0.310
Ana faktérler
2700 275 1688 0.268 0.95 1.56 2.55 8.72 6.44°
2800 288 1688 0.283 0.92 1.62 2.54 8.89 7.14%®
2900 285 190 0.279 1.00 1.66 2.66 8.81 7.542
SHO 8.50 6.10 0.0040 0.005 0.057 0.093 0.133 0.237
0.0 284 1874 0.275 1.018 1.682 2.72A 8.92 6.77
1.0 281 1638 0.278 0.90° 1.55° 2.458 8.69 7.31
SHO 7.00 5.15 0.0065 0.035 0.040 0.065 0.105 0.0225

*Ayn1 siitunda  Bile gosterilen farkliliklar P<0.01 seviyesinde ve ® ¢ gosterilen farkliliklar ise P<0.05 seviyesinde istatistiki olarak énemlidir.
SHO: Standart hata ortalamalar1
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Oz

Bu calismada, Japon bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) ebeveyn agirlign ve kulugkalik
yumurta agirliginin, civeiv kalitesi ve gelisimi {izerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. On
haftalik yasta toplam 75 erkek ve 75 disi ebeveyn, bireysel kafes gozlerine 1:1 cinsiyet oraninda
yerlestirilmistir. Yumurtalar pedigrili olarak kulugka islemine tabi tutulmustur. Civciv Kkalitesinin
belirlenmesi igin, her bir ebeveyn ciftinden elde edilen 7 civcivde cikis agirliklar1 ve civeiv uzunluklari
Olciilmiistiir. Sonraki siiregte canli agirliklar, hayvanlar alti haftalik oluncaya kadar haftalik olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, ana agirligi ile kulugkalik yumurta agirhgi, ¢ikis agirlign ve civciv
uzunlugu arasinda 6nemli diizeyde (P<0.01) pozitif iligkiler belirlenmistir. Ana agirhi@: ile bu 6zellikler
arasindaki korelasyon katsayilari sirasiyla 0.49, 0.41 ve 0.42 olarak tespit edilmistir (P<0.01). Ayn1 zamanda,
kulugkalik yumurta agirligi ile haftalik canli agirliklar arasinda pozitif ve istatistiki olarak 6nemli diizeyde
korelasyonlar oldugu belirlenmistir (P<0.01). Arastirma sonucunda 11.5 gr agirligindaki yumurtalarin
kulugkalik yumurta olarak kullanilmasinin civcivlerin ileriki donem agirlik performanslarini olumlu yonde
etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Japon bildircini, ebeveyn agirligi, kulugkalik yumurta agirligs, civeiv kalitesi

The Effects of Parental Weight and Hatching Egg Weight on Chick Quality and
Development in Japanese Quails

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of parental weight and hatching egg weight on
chick quality and development in Japanese quails (Coturnix coturnix japonica). At 10 wk of age, a total of 10
wk old 75 male and 75 female parents were placed into the individual cages with 1:1 mating ratio. The eggs
were incubated by pedigree. In order to determine the chick quality, weights at hatch and chick lengths were
measured in seven chicks from each pair. Subsequent live weights of the birds were measured on weekly
basis until six wks of age. As a result of study significant (P<0.01) positive correlations were determined
between maternal weight and hatching egg weight, weight at hatch, and chick length. Correlation coefficients
of these traits with maternal weight were calculated as 0.49, 0.41 and 0.42, respectively (P<0.01). In this
study, it was determined that there were positive and statistically significant correlations between hatching
egg weight and weekly live weights (P<0.01). As a result of study, it was concluded that incubating eggs
which weigh 11.5 in grams may positively affect the subsequent performances of the offspring.

Keywords: Japanese quail, parental weight, hatching egg weight, chick quality
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Giris
Saglikli ve dengeli beslenme igin gereksinim duyulan enerji, protein, vitamin ve
mineraller hayvansal ve bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Et, siit, yumurta gibi

hayvansal kaynaklar bitkisel kaynaklara gore besin maddeleri bakimidan daha zengindir
(Celebi ve Karaca, 2006).

Yumurta ve beyaz et, sahip olduklar1 besin madde igerikleri ile insanlarin kaliteli ve
dengeli beslenmesinde dnemli yer tutan ucuz protein kaynaklaridir. Beyaz ete olan talebin
giderek artmasi, bu sektorii daha da 6n plana ¢ikartarak, etlik pili¢ iiretimi ve yumurta
tavukeulugu yogun (entansif) iiretimin yapildigi endiistriyel bir sektor halini almistir
(Keskin ve Demirbas, 2012).

Bildircinlar iizerinde yapilan aragtirmalarin bir kismi ekonomik Onemi olan
Ozelliklerin iyilestirilmesi bakimindan yetistiricilikte yararlanilabilecek bilgilerin elde
edilmesine yonelik iken, diger bir kismi1 da kanath tiirleri i¢in de gegerli olacak temel
konularin aydinlatilmasina  yoneliktir.  Toplumlarin  hayvansal gida ihtiyacinin
kargilanmasinda ¢esitli tiretim kaynaklarmin harekete gecirilmesi diisiincesiyle bildircin
yetistiriciligi lizerinde uzun yillardan beri ¢alismalar yapilmaktadir (Alkan ve ark., 2008a,

b).

Bildircin, generasyonlar arasi siiresinin kisaligi, seleksiyonun etkilerinin kisa siirede
aliabilmesi, genetik 1slah c¢alismalarima uygunlugu, birim alanda fazla hayvan
bulundurulabilmesi, kolayca vyetistirilebilmesi, hastaliklara karsi diger kanatli ¢iftlik
hayvanlarina gore daha dayanikli olmasi, az yem tiikketmesi ve kisa siirede eseysel
olgunluga ulagsmas1 gibi nedenlerle kanatli hayvan yetistiriciliginde model hayvan olarak
onem kazanmistir (Alkan ve ark., 2008a, b).

Diinyada kanatli eti liretiminin %2’sini bildircin eti, tiim sofralik yumurta tiretiminin
ise %10’unu bildircin yumurtalart olusturmaktadir. Bildircin diinyada iiretim amaciyla
yetistiriciligi yapilan kanatli hayvan varligi igerisinde %11.8’lik bir paya sahiptir. Cin,
Ispanya, Fransa, italya, Brezilya ve ABD bildircin yetistiriciliginde 6nde gelen iilkelerdir
(Lukanov, 2019).

Kanatl hayvanlarda canli agirlik yumurta agirligini etkileyen en 6nemli faktordiir.
Bir siiri igerisinde daha agir tavuklarin digerlerine nazaran daha biiyiik yumurta
yumurtladig: bilinen bir gergektir. Bu nedenle bir kanatli hayvan stiriisiinde daha {iniform
stirli canli agirligi, ayn1 zamanda daha iniform yumurta agirhigini ifade etmektedir
(Erensayin, 1992). Diger taraftan erkek ebeveynlerin canli agirligi, délliligi olumlu ya da
olumsuz etkileyen faktorlerden birisidir (Ipek ve ark., 2003).

Yumurta agirligi, ¢ikis giiciinii, kulugka stiresini, civciv agirhigini ve erken donem
civeiv oliimlerini etkilemektedir (Altan ve ark., 1998; Lagin ve ark., 2007). Optimum ¢ikis
giicii elde edebilmek i¢in kuluckalik yumurta agirliginin belli agirlik sinirlart igerisinde
olmasi gerekmektedir. Genel bir ifadeyle; damizlik tavuk yumurtalarinda normal agirlik
degerinin (58 gr) ¢ok altindaki ve ¢ok istiindeki yumurtalarda ¢ikis giicli azalmaktadir
(Toplu ve ark., 2007). Civciv kalitesi yumurta kalite ozelliklerinden etkilenmektedir
(Ozsoy, 2019).

Bu ¢aligmanin amaci Japon bildircinlarinda ebeveyn agirligr ve kulucgkalik yumurta
agirh@inin civeiv Kalitesi ve gelisme 6zellikleri tizerine olan etkilerini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, (¢alismanin yapildigi tarihteki adiyla) Siileyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimiinde bulunan bildircin iinitesindeki Japon
Bildircinlar1 (Coturnix coturnix japonica) kullamlmistir. Unitede bulunan bildircin
populasyonundan rastgele segilen 10 haftalik yastaki 75 erkek ve 75 disi bildircin, 0.1 gr
hassasiyetteki elektronik terazi ile tartilmis, kanat numaralar1 takilarak bireysel kafes
gozlerine cinsiyet oran1 1:1 olacak sekilde yerlestirilmistir.

Bireysel kafes gozlerinde tutulan her bir ebeveyn ciftinden 1 hafta sonra dol
generasyonunu elde etmek {izere yumurta toplanmaya baslanmistir. Giinliikk olarak
toplanan yumurtalar, ebeveynlere isaret eden bélme numaralar1 yazilarak plastik viyollerde
18 °C ve %70 oransal nem kosullarinda depolanmistir. On giinliilk depolama siiresi
sonunda (ilk toplanmaya baslanan yumurtalar i¢in 10 giin, ortalama ise 5 giin depolama
stiresi soz konusudur), bu yumurtalar tartilarak agirliklart kaydedilmis ve 37.5 °C ve %55
oransal nem kosullarina ayarli kulugka makinesine konmustur. On bes giin siireyle kulucka
makinesinin 6n gelisim bolimiinde tutulan yumurtalar daha sonra 37.0 °C sicaklik ve %75
oransal neme ayarli ¢ikis makinesindeki bireysel ¢ikis gbzlerine sahip tepsilere aktarilmis
ve pedigrili ¢ikis gergeklestirilmistir. Cikan civcivlere kanat numarasi takilarak ebeveyn
numaralarina gére kaydedilmistir. Yumurtadan ¢ikan civcivler de 0.1 gr hassasiyetli
elektronik terazide tartilmistir. Civciv uzunlugunun belirlenmesinde 1 giinliik yastaki
civcivler diiz bir zemine yatirilarak gaga ucu ile orta parmak ucu (tirnak uzunlugu harig)
arasindaki mesafe cetvelle Ol¢lilmistir. Civciv uzunluklari belirlenen civcivler ana
makinelerine yerlestirilmistir. Bildircinlarda dort haftalik yasta cinsiyet belirlenmesi
tilylenme sekline bakilarak yapilmistir. Bildircinlarin bireysel agirlik 6lgtimleri 6 haftalik
yasa kadar, haftalik olarak yapilmistir. Arastirmada toplam 550 adet bildircin civcivi
kullanilmagtir.

Bildircinlarin beslenmesinde ¢ikistan iigiincii haftanin sonuna kadar etlik civciv
baslangi¢ rasyonu (%23 HP ve 3025 kkal ME/Kkg), daha sonra tavuk yumurta yemi rasyonu
(%18 HP ve 2800 kkal ME/kg) kullanilmistir. Deneme boyunca ad-libitum yemleme ve su
programi uygulanmigtir.

Arastirmada gelisim Ozelligi olarak haftalik canli agirlik degerleri kullanilarak
bunlarin kuluckalik yumurta agirligi, ebeveyn agirhigi, c¢ikis agirligi ve civeiv uzunlugu
ozellikleri ile olan iligkileri korelasyon ve varyans analizi istatistik yontemleri ile ortaya
konmaya ¢alisilmstir.

Calismada istatistiki analizler STATISTICA bilgisayar paket programi yardimi ile
yaptlmistir, Varyans analizi faktoriyel diizende tekrarlanan Ol¢imlii deneme diizenine
uygun sekilde yapilarak ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ortalamalar
farkli gruplarin 6nemlilik diizeyleri Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak
belirlenmigtir. Varyans analizinde temel olan matematik model su sekildedir;

Yijk = u + ai + bj + (a*b)ij + eijk

Yijk  =1. cinsiyetteki j. gruba ait k bildircinin haftalik canli agirligi,
u = Populasyon ortalamasi,

ai = i. cinsiyetin etki miktari,

bj = j. agirlik grubunun etki miktari,

(@*b)ij = 1. cinsiyetteki j. agirlik grubuna ait interaksiyonun etki miktart,
eijk = hata terimidir.
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Bulgular ve Tartisma
Ebeveyn ve Dil Generasyonuna Ait Tanitict Degerler
Cizelge 1. Ebeveynlere ve kulugkalik yumurtalara ait tanitict degerler

Cinsiyet N XS,

Erkek ebeveyn agirlig1 (gr) 75 175.8+18.3
Disi ebeveyn agirligi (gr) 75 220.0+£22.7
Kulugkalik yumurta agirlig (gr) 557 11.5+0.04

Cizelge 2. D6l generasyonuna ait tanitici degerler

Cinsiyet N XS

Erkek civciv ¢ikis agirligi (gr) 290 8.0+0.5

Disi civciv ¢ikis agirligi(gr) 267 8.0+0.05
Genel 557 8.0+0.03
Erkek civciv uzunlugu (cm) 290 10.6£0.2
Disi civeiv uzunlugu (cm) 267 10.6+0.3
Genel 557 10.6+0.02

Calismamizda dol generasyonuna ait tanitici istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.
Erkek ve disi civcivlerde ortalama ¢ikis agirhigi 8.0 gr, erkek ve disi civeivlerin uzunluklar
ise ortalama olarak 10.6 cm olarak belirlenmistir.

Balcioglu ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada, erkek ve disilerde ¢ikis agirhigimi 8.3
gr olarak bildirmislerdir. Bagka bir aragtirmada Caglayan ve Dere (2007) ¢ikis agirligini
hafif gruptaki disi ebeveyn grubundan elde edilen yumurtalardan ¢ikan erkeklerde 8.6 gr,
disilerde ise 8.8 gr olarak belirtmislerdir. Alkan ve ark. (2012a) Japon bildircim
yumurtalarima uygulanan i¢ farkli ¢evirme sikliginin (giinde 4, 8 ve 24 kez) kulugka
sonuclar1 ve civeiv ¢ikis agirligr iizerine etkilerini arastirdiklari calismada, civeiv ¢ikis
agirliklarinmi sirasiyla 8.21, 7.86, 7.70 gr olarak bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen
dol generasyonuna ait ortalama ¢ikis agirhigr degerleri Balcioglu ve ark. (2005)’nin
bildirdigi degerle uyumlu iken, Caglayan ve Dere (2007)’nin ve Alkan ve ark. (2012a)’nin
bildirdigi degerlerle kismen uyumludur. Bilindigi tizere civciv ¢ikis agirhiklart kulugkalik
yumurta agirligl, ebeveyn agirligy, tiikketilen yemin kalite ve miktari, mevsim, siirii yas1 vb.
pek c¢ok faktore bagli olarak degisebildiginden literatiir bildirisleriyle farkliliklar bu
faktorlere atfedilebilir.

Giircan ve ark., (2010) tarafindan yapilan arastirmada, kulugkadan yeni ¢ikan disi
civcivlerde viicut uzunlugu 111.51 mm, erkeklerde ise 115.95 mm olarak belirlenmistir.
Arastirmadan elde edilen degerlerle ile ¢aligmamizin degerleri kismen uyumludur. Zira bir
kalite kriteri olarak civciv uzunlugu da aynen civciv agirliginda oldugu gibi pek ¢ok
faktorden etkilenerek degisebilmektedir.

Yetistirme Dinemi Performans Ozellikleri

Dollere ait haftalik canli agirhik ortalamalar1 Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgede
gortldiigli gibi erkek ve disi bildircinlarin haftalik ortalama canli agirliklar1 arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 3. Dollerin cinsiyetlere ve haftalara gore canli agirliklar ortalamalar

Haftal Erkek Disi P Genel P

altalar N Xisi N Xisi ene
1h 290 31.6:0.4 267 328:03 0061 322 0.000
2h 290 69.120.6 267 708:0.7  0.003 70.0 0.000
3h 290 1145:08 267 118.8:09  0.000 116.6 0.000
4h 290 1574509 267 165.1+1.1  0.000 161.1 0.000
5. 290 1752809 267 197.112  0.000 185.7 0.000
6.h 290 184009 267  222.1%14  0.000 202.2 0.000
Genel 290 139.4£0.7 267 158.8:0.8  0.000

Dol generasyonuna ait haftalik canli agirlik ortalama degerleri Balcioglu ve ark.
(2005), Sar1 ve ark. (2010) ve Giircan ve Cobanoglu (2012) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek, Naring ve ark. (2009) tarafindan bildirilen degerlerle ise uyumlu
bulunmustur. Disiler lehine belirlenen yiiksek canli agirligin, disi iireme organlarindan ve
karaciger agirliginin erkeklerden daha agir olmasindan kaynaklandig: ifade edilmektedir
(Alkan ve ark., 2012b).

Ana Agwhg, Kulugckallk Yumurta Agwhg, Cikis Agwrlhigt ve Civciv Uzunlugu
Arasindaki iliskiler

Arastirmada 10 haftalik yastaki analara ait canli agirliklar ve bunlardan elde edilen
kulugkalik yumurta agirliklari, bu yumurtalardan ¢ikan civeivlerin ¢ikis agirliklar ile
civeiv uzunluklari arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Ana agirligi, kulugkalik yumurta agirlhigi, ¢ikis agirligi ve civeiv uzunlugu arasindaki
korelasyon katsayilar

Ozellikler Ana agirhg Kuluckalik yumurta agirhg:
Kulugkalik yumurta agirligi 0.49™
Cikis agirhig: 0.41™ 0.95™
Civciv uzunlugu 0.42™ 0.55™
**P<0.01

Cizelge 4’te goriildiigii gibi, ana agirlig ile kulugkalik yumurta agirligi arasinda
beklendigi lizere pozitif ve istatistik olarak énemli bir iliski bulunmustur (r = 0.49), yani
ana agirhigmnin artmasia bagl olarak kulugkalik yumurta agirligi da artmaktadir. En
yiiksek korelasyon katsayisi kulugkalik yumurta agirligi ve ¢ikis agirligr arasinda (r=0.95)
belirlenmis olup, bu degerle Cizelge 4’te verilen diger tiim korelasyon katsayilari
arasindaki farkliligin da istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.001). Cizelge
4’te verilen diger 6zelliklerin birbirleri ile olan korelasyonlar1 bakimindan ise, ana agirlig
ile kuluckalik yumurta agirlig1 arasindaki korelasyon katsayist (r=0.49) ve ana agirhigr ile
civciv uzunlugu arasindaki korelasyon katsayisi (r=0.42), 0.41-0.55 araliginda degismistir.

Bildircinlarda eseysel olgunluk oncesi ve sonrasi bazi donemlere ait canli agirliklar
ve ilk 70 yumurta agirliklar1 arasindaki iligkinin arastirildigi ¢alismada, Gihan ve Ensaf
(2012), ozellikler arasindaki fenotipik korelasyon katsayisinin istatistiki olarak onemli ve
0.20-0.27 (swrastyla 28. ve 35. giinliik yastaki canli agirlik) oldugunu bildirmistir.

Bu konuda yapilan bir bagka calismada, canli agirlik ve yumurta agirligr arasindaki
iligkinin 0.36 ve 6nemsiz oldugu bildirilmistir (Ojo ve ark., 2011). Aslinda bir 6nceki
caligmaya gore daha yliksek korelasyon katsayisi elde edilmesine ragmen istatistiki olarak
onemli ¢ikmamasinin nedeni 6rnek genisliginden kaynaklanmaktadir. Zira genel bilginin
aksine canli agirlikla yumurta agirligi arasinda Onemli bir iliski olmadigr ileri
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stiriilmektedir. Hulley ve ark. (2013) tarafindan verilen bilgilere gore hesaplanan 6rnek
genigligi P<0.05 diizeyinde minimum 58, P<0.01 diizeyinde ise minimum 85 olarak tespit
edilmistir.

Oke ve ark. (2004) tarafindan Beg tavuklarinda yapilan arastirmada, canli agirlik ile
yumurta agirligi arasindaki korelasyon 0.85 olarak bulunmustur. Alkan ve ark. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada ise eseysel olgunluk agirligi ile ilk yumurta agirligi arasindaki
korelasyon 0.32 olarak tespit edilmistir. Yumurta agirlig1 ve ¢ikis agirligi arasinda bulunan
0.95°1ik yiiksek iliski diger ¢calismalarda bildirilen sonuglarin bazilarindan yiiksek (Dere ve
ark., 2005; Yilmaz ve Caglayan, 2008), bazilarindan ise (Saat¢i ve ark., 2006) diisiik
bulunmustur. Farkli deneme desenlerinde yliriitiilen ¢alismalarda hesaplanan bu korelasyon
katsayilarinin  Fisher’in  Z-transformasyonu yardimiyla hesaplanan Z-istatistigi ile
karsilastirmalar1 (Papoulis, 1990) yapilmamistir. Ancak bu konuda yapilan hemen hemen
tim calismalarda, yumurta agirligi ve ¢ikis agirligi arasinda yiiksek ve dnemli bir iligki
bildirilmektedir. Bu iligkinin temel sebebi, yiliksek yumurta agirliginin civcivlerin daha
fazla gelismesine imkan saglayacak fiziki ve besinle ilgili kosullar1 saglamasindan
kaynaklanmaktadir.

Civciv uzunlugu ile ele alinan 6zellikler arasindaki iligkinin aynen civciv agirliginda
oldugu gibi istatistiki olarak onemli diizeyde oldugu gozlenmistir. Civciv uzunlugunun
cikis agirlig ile olan iliskisi Petek ve ark. (2009) nin yaptiklar ¢alismada ti¢ farkli uzunluk
grubunda sirastyla 0.29, 0.34 ve 0.21 olarak 6nemli bulunmustur.

Ebeveyn Agirhigr, Kulugkalik Yumurta Agirlig1 ve Haftalik Gelisme Arasindaki Iliskiler
Ebeveyn agirligi, kulugkalik yumurta agirligi ve haftalik canl agirliklar arasindaki
iligkiler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Ebeveyn agirligi, kuluckalik yumurta agirlhigi, ¢cikis agirlign ve haftalik ortalama canlt
agirliklar arasindaki korelasyon katsayilari

Kuluckahk

Ozellik DSV yumurta Cikas 1h 2.h 3.h 4.h 5.h
agirhg SIS agirhg
agirhgi
1h 0.16 0.55™ 0.54™ -
2.h 0.19 0.54™ 0.51™ 0.94™ -
3.h 0.19 0.46™ 0.40™ 0.85™ 0.95™ -
4.h 0.18 0.41™ 0.33" 0.75™ 0.88™ 0.95™ -
5.h 0.22 0.40™ 0.33" 0.58™ 0.73" 0.82" 0.91™ -
6.h 0.18 0.26" 0.22 0.53" 0.63™ 0.68™ 0.75™ 0.86™

(*P<0.05, **P<0.01)

Cizelge 5’te goriildiigii gibi ebeveyn agirligr ile haftalik canli agirlik degerleri
arasinda iliski istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Kulugkalik yumurta agirligi ile haftalik canli agirliklar arasindaki korelasyon
katsayilar1 0.26-0.55 araliginda degismis olup korelasyon degerleri 6nemli bulunmustur.
Kulugkalik yumurta agirligr ile ¢ikis agirligi arasindaki iliski tiim haftalarda 6nemli olarak
belirlenmistir. Bu duruma gore yiiksek kuluckalik yumurta agirligina sahip bireylerin
haftalik canli agirliklarinin digerlerinden ihtimal olarak daha yiiksek olacagi anlamim
tasimaktadir. Calismada bulunan bu sonug¢, bu konuda yapilan ¢alismalarda bildirilen
aragtirma sonuglari ile uyumludur. Sarica ve Soley (1995) bildircinlarda, yumurta agirlig
ile gelisim oOzellikleri arasinda 0.48-0.84 arasinda degisen bir korelasyon oldugunu
bildirmektedir. Bir baska calismada ise Joubert ve ark. (1982) yumurta agirlig: ile canli
agirlik arasindaki korelasyonu 0.70 olarak bildirmislerdir. Yine etlik piliclerde Wiley
(1950) tarafindan yapilan ¢alismada, yumurta agirligi ve 9. haftalik yastaki canli agirlik
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arasinda ve Gardiner (1973) tarafindan yapilan ¢alismada ise yumurta agirligi ile 8 haftalik
yas arasindaki iliskinin énemli oldugunu belirtilmistir. Yine baska bir ¢alismada, Ipek ve
ark. (2003), Japon bildircinlarinda ¢ikis agirligr ile 14. ve 28. giin agirliklar1 arasinda
onemli korelasyonlar oldugunu bildirmistir.

Sonu¢

Ebeveyn agirligi ve kulugkalik yumurta agirliginin bildircinlarda civeiv kalitesi ve
gelisme lizerine etkisinin incelendigi bu ¢alismada, kullanilan dol materyaline ait haftalik
canli agirlik ortalamalar1 3 haftalik yastan itibaren cinsiyete gore Onemli farkliliklar
gostermistir. Uc haftalik yastan itibaren disi bildircinlar erkeklere gore daha yiiksek
(P<0.01) canli agirlik degerlerine sahip olmuslardir. Ana agirhigi ile kulugkalik yumurta
agirh@r arasinda onemli bir iliski (0.49) bulunmustur (P<0.01). Yine, ¢alismada ana
agirhigi, kulugkalik yumurta agirligi, ¢ikis agirligi ve civciv uzunlugu ozellikleri arasinda
onemli bir iligki belirlenmistir. En yiiksek iliski kulugkalik yumurta agirligt ve ¢ikis
agirhigr (r=0.95) arasinda saptanmistir. Calismada ebeveyn agirligi ve gelisme Ozelligi
olarak kullanilan haftalik ortalama canli agirliklar arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.
Kulugkalik yumurta agirligi ve gelisim 6zelligi olarak ele alinan haftalik canli agirliklar
arasinda tiim haftalarda 6nemli bir iligki belirlenmistir.

Kanatli hayvanlarda yapilan bazi calismalarda civciv uzunlugunun civeiv ¢ikis
agirligr kadar 6nemli oldugu ve bu 6zelligin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Yapilan bu ¢alismada tlizerinde durulan 6zellikler bakimindan elde edilen
sonuclarin 1slah c¢alismalarina katki saglayabilecegi diisliniilmektedir. Yine, arastirmadan
elde edilen sonuglara gore, damizlik niteligi tasiyan hayvanlar belirlendikten ve gerekli
seleksiyon yapildiktan sonra ihtiya¢ fazlasi hayvanlar 6 haftalik yastan sonra kesime
gonderilebilir. Ayrica, et liretimi amagli damizlik isletmeler i¢in yaklasik olarak 220 g ve
tizerinde canli agirliga sahip disilerin se¢ilmesinin daha uygun olacagi sdylenebilir. Bu
noktada kulugkalik yumurta oraninin da dikkate alinmas1 gerekecektir. Zira yiliksek canh
agirlik, daha yiliksek oranda iri yumurta elde edilmesine katki saglayacagi gibi,
yumurtalarda hacme veya yumurta agirligima kiyasla oransal yiizey alanimin dusmesme
bagli olarak optimum nem kaybinda problemler yasanabilmektedir.
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Abstract

Propolis is an important substance that honeybees collect from the resins of plants and form them with
their own enzymes. Propolis has many biological activities thanks to more than 300 active compounds it
contains. These active compounds in the content of propolis vary depending on the plants that are the source
of propolis, the region where the bees are and the season. The aim of this study is to determine the phenolic
compound content and levels of organic propolis obtained from Anatolian soils. For this purpose, 25 phenolic
compounds were examined in the propolis samples with LC-MS / MS device. Among these compounds,
Acetohydroxamic acid, 2-Hydroxy-1, 4-naphthoquinone, Thymoquinone, Alizarin could not be detected in the
propolis sample. The highest phenolic compounds detected were Hydoxycinamic acid (16.85 ppm) and
Quercetin (14.49 ppm). Other compounds that came out high following these compounds were Kaempferol
(8.48 pmm) and Vanillic acid (4.5 ppm) compounds. The lowest phenolic compounds detected were
Protocatechuic acid (0.05 ppm) and Curcumin (0.05 ppm) compounds. As a result of this study, the phenolic
compound levels contained in some propolis samples of Anatolia were determined. In addition, our study
results will provide information about the flora of the area where the propolis was taken.

Keywords: Propolis, phenolic compound, LC-MS/MS

Anadolunun Baz1 Propolis Orneklerinin Fenolik Karakterizasyonu

Oz

Propolis, bal arilariim bitkilerin recine ve salgilarini toplayip kendi enzimleri esliginde olusturduklar
O6nemli bir maddedir. Propolisin igerdigi 300’den fazla aktif bilesik sayesinde birgok biyolojik aktivitesi
mevcuttur. Propolisin igeriginde bulunan bu aktif bilesikler propolisin kaynagi olan bitkilere, arilarin
bulundugu boélgeye ve mevsime bagli olarak degismektedir. Bu ¢aligmanin amaci da Anadolu topraklarindan
alinan propolisin fenolik bilesik iceriginin ve diizeylerinin tespit edilmesidir. Bu amag ile propolis rneklerinde
LC-MS/MS cihazi ile 25 fenolik bilesik bakildi. Bu bilesiklerden Acetohydroxamic acid, 2-Hydroxy-1, 4-
naphthoquinone, Thymoquinone, Alizarin propolis 6rneginde tespit edilemedi. Tespit edilen en yiiksek fenolik
bilesikler Hydoxycinamic acid (16.85 ppm) ve Quercetin (14.49 ppm) bilesikleriydi. Bu bilesikleri takiben
yiiksek ¢ikan diger bilesikler ise Kaempferol (8.48 pmm) ve Vanillic acid (4.5 ppm) bilesikleriydi. Tespit
edilen en diisiik fenolik bilesikler ise Protocatechuic acid (0.05 ppm) ve Curcumin (0.05 ppm) bilesikleriydi.
Yapmis oldugumuz bu ¢alismanin sonucunda Anadolunun bazi propolis drneklerinin igerdigi fenolik bilesik

diizeyleri belirlenmis oldu. Caligma sonuglarimiz Tiirk propolisinin karakterizasyonu ve standardizasyonu i¢in
yardimci olacaktir. Ayrica propolisin alindigi bdlgenin florasi hakkinda bilgi saglamig olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, fenolik bilesik, LC-MS / MS

Introduction

Propolis is a resinous material that bees gather from varied plant exudates and use to
load cavities and to signet pieces of the hive. Within the types of chemical materials found
in propolis are waxes, resins, balsams, aromatic and ethereal oils, pollen and other organic
substances. Propolis or bee glue consists of a mixture of oils, pollen, special resin and waxy
substances collected from the cones and barks of trees, buds and sprouts of plants; It is an
adhesive substance with a very strong antiviral (Bufalo et al., 2009), antibacterial (Mercan
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et al., 2006), antifungal (Marcucci, 1995), antioxidant (Kumazawa et al., 2004),
anticarcinogenic effect (Kumova, 2002).

Bees use propolis, to close the hive holes and cracks, to repair the honeycombs, to stick
the honeycombs to each other and to narrow the hive entrance. Bees use their hind legs and
upper jaws to make propolis to extract the gummy resinous leak found in the buds and shoots
of the plants. It softens it by moisturizing it in their mouth. The first studies on propolis we
could reach were published by Ghisalberti in 1978 (Ghisalberti et al., 1978). The most
important plant resources in propolis production are pine, birch, poplar and its species, oak,
horse chestnut, willow, ash tree, fir, plum, black tree (Kumova, 2002; Soylu and Bayram,
2020). Knowing the plant sources where propolis is collected is important in terms of
establishing chemical standardization as well as scientific aspects. It contains about 150
chemical compounds, more than 20 mineral substances, beeswax, resin and pollen with the
phenolics presence the most plenty compounds (Bankova et al., 2000; Cakir et al., 2018).
This study focused on phenolic identification and quantification of Anatolian propolis using
LC-MS/MS.

Material and Methods

The propolis samples were collected from the propolis producer in Anatolia (Eastern
Anatolia, Black Sea, Central Anatolia and Marmara), mixed, and analyzed into a single
sample.

Extraction

Propolis extraction for LC-MS/MS analysis was carried out using the method of lurlina
et al. With slight modifications (2009). 25 g of propolis was mixed well with 5 parts of acidic
water (pH 2, with HCI) until it was completely liquid and filtered through cotton to remove
solid particles. The filtrate was then passed through a (50 x 5 cm) glass column filled with
Amberlit XAD-4 resins with an average pore size of 4 nm. Thus, phenolic compounds
remained in the column, sugars and other polar compounds were washed with aqueous
solvent. The column was washed with acidic water (100 mL) and then distilled water (300
mL). The whole phenol fraction was then washed with methanol (400 mL) and concentrated
under reduced pressure (40 °C). The residue was re-dissolved in 5 mL of water and extracted
with diethyl ether (5 mL x 3). The ether extracts were combined and concentrated under
reduced pressure at 30 °C in a rotary evaporator. The dried residue was taken in 0.5 mL of
methanol and passed through a 0.45 pym membrane filter ready for LC-MS / MS analysis.

Liquid chromatography tandem-mass spectrometry (LC-MS/MS) analysis of phenolic
compounds

Analysis of the samples was carried out with a UHPLC device connected to a double
MS device. 25 different phenolic compounds were analyzed in the samples. These
components; acetohydroxamic acid, vanilic acid, resveratrol, fumaric acid, gallic acid,
caffeic acid, fluoridzinhydrate, oleuropein, 4-hydrocinamic acid, ellagic acid, myricetin,
protocathetic acid, silymarin, 2-hydroxy 1.4 naphthoquinone, butein, narinogen, lutroleolin,
kurmine, timoquinone, alizarin, hydroxyben, quercetin, catechinhydrate and salicylic acid.
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Results and Discussion
Phenolic contents of propolis sample are given in Table 1. and Figure 1.

Table 1. Phenolic compounds analyzed in propolis sample and their quantities

Phenolic Compound Quantity (ppm) Phenolic Compound Quantity (ppm)
Catechin hydrate 0.73 Myricetin (ppm) 0.88
Acetohydroxamic acid N.D. Protocatechuic acid 0.05
Vanillicacid 4.50 Silymarin 0.33
Resveratrol 0.75 2-Hydroxy-1, 4-naphthoquinone N.D.
Fumaricacid 1.19 Butein 0.2
Gallicacid 0.34 Naringenin 1.61
Caffeic acid 1.12 Luteolin 2.28
Phloridzin dehydrate 0.32 Kaempferol 8.48
Oleuropein 0.36 Curcumin 0.05
Hydoxycinamic acid 16.85 Thymoquinone N.D.
Ellagicacid 2.95 Alizarin N.D.
Hydroxybenzoic acid 0.60 Quercetin 14.49
Salisylic acid 0.58

N.D: Not Detected

Phenolic compound amount (ppm)
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Figure 1. Phenolic composition of Anatolian propolis

In this study, 25 phenolic compounds in propolis were examined. As a result of the
analysis made on the propolis sample, 4 phenolic compounds were not detected. Phenolic
compounds that have not been detected are Acetohydroxamic acid, 2-Hydroxy-1, 4-
naphthoquinone, Thymoquinone, Alizarin. The highest phenolic compounds detected in
propolis sample are Hydoxycinamic acid and Quercetin. The determined amounts of these
phenolic compounds are 16.85, 14.49 ppm, respectively. The lowest phenolic compounds
detected are Protocatechuic acid and Curcumin. The amount determined in these two
compounds is 0.05 ppm.

Propolis has many biological effects depending on the amount and variety of active
compounds it contains. Phenolic compounds in propolis are also the most important group
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that gives propolis biological activity. Since the chemical composition of propolis varies
depending on the region, plant, season, colony and propolis collection techniques, the
phenolic compound compositions of each propolis differ (Orug et al. 2017; Karlidag and
Geng, 2019).

Many studies have been conducted to determine the phenolic compound composition
of propolis. Bayram et al. (2018) examined the phenolic compound content of 64 propolis
samples collected from four different districts of Hakkari. This propolis has been reported
to exhibit a rich chemical content in flavonoids, including coumarins and furocoumarins. In
a study conducted to investigate the phenolic / flavonoid content of Marmara region propolis,
Sorucu and Orug (2019) reported that propolises in this region are rich in phenolic acids such
as ferulic acid, caffeic acid, gallic acid and falvonoids such as pinosembrin, galangin, rutin,
and apigenin. Aliyazicioglu et al. (2013) investigated the chemical components of propolis
samples obtained from 10 different cities in Turkey. In their study, it has been reported that
compound levels such as ferulic acid, quercetin, caffeic acid, benzoic acid and coumaric acid
are high, but the levels of vanilic acid, chlorogenic acid, epicatechin, rutin, syringic acid and
p-coumaric acid are low.

Coskun et al. (2018) have 86 different propolis samples collected from 25 cities in
Turkey in the work they have done to determine the composition and characterization of
bioactive Turkish propolis. They also compared propolis in Turkey with other countries. As
a result of the analysis, Genistein, CAPE, Caffeic Acid, Kaempferol, pCumaric Acid,
Ferrulic Acid, Quercetin, M-Coumaric Acid, 3.4-Dimethoxy Cinnamic Acid, trans-
Cinnamic Acid, Pinobanxin, Naringenin, Galangin Luteolin, Hesperetin, Apigenin. They
concluded that Pinocembrin, Chrysin, is mainly found in Turkish propolis. Turkish propolis
when compared with other countries reported that they differ from other types of propolis
flavonoid contents of propolis produced in Turkey. Mercan et al. (2006) extracts of propolis
collected from different regions of Turkey; They reported that it contained krisin, apigenin,
flavonoid, flavanone, naringenin, 3-4-dimethoxycinnamic acid and 9-octadecenoic acid.

Gengay and Salih (2009) reported that Turkish propolis contains a higher rate of
flavanone than Japanese and Brazilian propolis samples. Erdogan et al. (2010) in all propolis
samples collected from different regions of Turkey; basic polyphenols; gallocatechin,
catechin, epicatechingalate, caffeic acid, chlorogenic acid and myrrhetin. Uzel et al. (2005)
in Turkey in their study on propolis collected from different regions; reported that flavonoids
such as pinosembrin, pinostrobin, isalpin, pinobanksin, quercetin, naringenin, galangin and
krisin were at high levels in propolis. In our study, it was observed that propolis is rich in
Hydoxycinamic acid and Quercetin, Kaempferol and Vanillic acid.

Numerous studies have been conducted to date in determining the total phenolic
content of propolis. Keskin and Kolayli (2019) reported that the total phenolic substance
amount of Anatolian propolis ranged between 16.13-178.34 mg GAE / g. Ozdal et al. (2019)
reported that the total phenolic substance amount of propolis obtained from different regions
of Anatolia varies between 2748 mg GAE / 100 g and 19969 mg GAE / 100 g. Keskin et al.
(2020) reported that the total phenolic substance amount of propolis samples collected from
different provinces of Anatolia ranged from 28 mg GAE / mL to 80 mg GAE / mL. Déner
(2020) reported that the phenolic compound amounts of propolis collected in Bingol
provinces and districts varied between 27.28 mg GAE / g -199.69 mg GAE / g. Sarikaya et
al. (2009) reported that they found the total phenolic substance content in Turkish propolis
as 313-476 mg GAE / g. Ahn et al. (2007) reported that the phenolic compound amount of
propolis obtained from India was between 159-269 mg GAE / g. Kumazawa et al. (2004)
reported that the total phenolic substance amounts of propolis samples collected from 16
different regions of the world were at the lowest 31 mg GAE / g in Thailand and the highest

100|Sayfa



Kili¢ Altun ve Aydemir /9 (2): 97-104, 2020

299 mg GAE / g in China. Mohammadzadeh et al. (2007) reported that the total phenolic
substance amount of propolis collected from three different regions of Iran ranged from 30.8
mg GAE / g to 84.60 mg GAE / g. Da Silva et al. (2018) reported that the total phenolic
content of propolis collected in the southwest of Brazil ranged from 5.294-50.41 mg GAE /
g. Andrade et al. (2017) reported that the phenolic compound amounts of brown, green and
red propolis collected from the northeastern region of Brazil were 55.74, 90.55, 91.32 mg
GAE / g, respectively. As can be seen in all these studies and in our study, it has been
observed that the pheneolic compound content and amount of propolis is different for each
region.

Hydoxycinamic acid, one of the phenolic compounds found in plants, stands out with
its antioxidant properties. Hydoxycinamic acid is especially abundant in grains (Gallardo et
al., 2006). In this study we have done, the highest amount of phenolic compound is
Hydoxycinamic acid. Plants containing Hydoxycinamic acid are thought to be high in the
flora of the region where this propolis is obtained. In addition, the fact that Hydoxycinamic
acid is high in our propolis sample, it is thought that this propolis will show high antioxidant
properties.

Quercetin is one of the most important phenolic substances. Quercetin is substances
that are commonly found in the bark of many plants and gives color to plants. Quercetin is
abundant in hazelnuts, tea, blueberries, apples, tomatoes, cherries, beans, raspberries,
onions, and red wine (Coskun et al., 2005; Lee etal., 2011). Quercetin is important for human
health as it has many important functions such as antioxidant, anticarcinogenic, antiviral,
antithrombotic, anti-ischemic, anti-inflammatory and antiallergenic properties. (Elik et al.,
2007; Kelly, 2011). In this study we have done, among the phenolic compounds of propolis,
the level of Quercetin was the highest after Hydoxycinamic acid. Therefore, fruit crops are
considered to be dominant after cereal crops in the flora of the region. In addition, the fact
that Quercetin is high in our propolis sample is thought to have many beneficial effects on
health.

Kaempferol is found in the seeds, leaves, fruits and flowers of plants (tea, broccoli,
cabbage, cabbage, beans, chicory, leek, tomato, strawberry and grape etc.). It is also found
in herbs or botanical products commonly used in traditional medicine (Rajendran et al.,
2014; Sharifi-Rad et al, 2018). Kaempferol; It has been reported that it is cardioprotective,
neuroprotective, anti-inflammatory, antidiabetic, antioxidant, antimicrobial, antitumor and
has anticancer activities (Calderon-Montano et al., 2011). In this study, we have done,
Kaempferol level among the phenolic compounds of propolis has been determined at the
highest level after Hydoxycinamic acid and Quercetin. Therefore, it is thought that the
propolis we analyzed will show many beneficial effects on health thanks to the Kaempferol
phenolic compound.

Vanillic acid is a natural component of phenolic compounds. Vanillic acid is found in
high amounts in Angelica sinensis, Euterpe oleracea fruit, wine and vinegar roots and has
been used in medicine in China for years. Vanillic acid has a variety of pharmacological
effects, including antidiabetic, anti-inflammatory, anti-metastatic, antioxidant, antioxidant,
cardioprotective, and anti-apoptotic effects. It also has antifilarial agent and respiratory
stimulant effects (Baniahmad et al., 2020; Mirza and Panchal, 2020). In our study, Vanillic
acid level among the phenolic compounds of propolis was found to be the highest level after
Hydoxycinamic acid, Quercetin and Kaempferol. It is thought that the high Vanillic acid in
the propolis sample we analyzed, and our propolis sample will have many beneficial effects
on health thanks to this compound.
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Conclusion

As a result, the phenolic compound levels and total phenolic compound amounts of
propolis in our country and other countries vary. The phenolic composition of each propolis
varies depending on the region, plant, season, colony, propolis collection techniques. The
phenolic compound levels in this propolis that we analyzed were found to be different from
other studies. The extracts of propolis, which are also used as supplements, need to be
standardized in the preparation and placing on the market. The results of this study will be
helpful for the characterization and standardization of the region’s flora.
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Oz

Genel olarak hayvan yetistiriciliginde ekonomik gelir elde edilen 6zellikler kantitatif karakterler arasinda
yer almaktadir. Bu 6zelliklere ait genetik parametrelerin tahmin edilmesi ve buna gére damizliklarin belirlenmesi,
benzer gevre ortaminda yetisen hayvanlar arasinda se¢ime imkan saglamaktadir. Boylece seleksiyon ile birim
hayvan bagina verim artirilmaktadir. Genetik parametrelerin tahmin edilmesi hayvan 1slahi ve kantitatif genetik
bilimlerinin kapsamina girmektedir. Olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olan bu islemler giinimiizde 6zel

yazilimlarla gerceklestirilmekte ve bir dizi analiz sonucunda hayvanlarin damizlik degerleri ortaya
konulabilmektedir.

Wombat karisik model esitliklerinin ¢dziimiinde kisitl maksimum olabilirlik (REML) teknigini kullanarak
stirekli ozellikler icin (ko)varyans bilesenleri, genetik parametre ve damizlik degeri tahmini yapabilen bir
yazilimdir. Bu calismada diinya da olduk¢a yaygin kullanima sahip olan Wombat yazilimmin temel ¢aligma
prensipleri ve kullaniminin tanitilmasi amaglanmistir. Bu hedefle 6rnek malak dogum agirlig: verileri kullanilarak
tek degiskenli birey modeli ile kalitim derecesinin nasil hesaplandigi ortaya konulmustur. Bu ¢alismada kullanilan
malak dogum agirliklarina ait veriler Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii koordinasyonunda uygulanan Halk Elinde Anadolu Mandasinin Islah1 Ulkesel Projesi kapsaminda
TAGEM/66/MANDAZ2015-01 numarasi ile Yozgat ilinde yiiriitiilen alt projeden temin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Wombat, kalitim derecesi, malak, dogum agirligi, birey modeli

An Animal Model Application in Buffalo Calves Birth Weight by Using Wombat
Software

Abstract

The traits carrying economic values are generally considered among the quantitative characters in animal
breeding. Estimation of genetic parameters and breeding values of these traits allows selecting better animals in a
similar environmental. Hence, the productivity per unit animal is increased by selection. Estimating genetic
parameters is in the scope of animal improvement and quantitative genetics. These processes, which have a very
complex structure, are carried out with special software today and the breeding values of the animals can be
obtained as a result of a series of analyzes.

Wombat is a software that can estimate (co)variance components, genetic parameters and breeding values
for continuous traits using the restricted maximum likelihood (REML) technique by solving mixed model
equations. In this study, it is aimed to introduce the basic working principles and usage of Wombat which is widely
used in the animal science world. Using illustrated data which is including birth weight of Anatolian Buffalo calves,
it is showed that how the heritability was calculated with the univariate animal model. The data of calf birth weights
used in this study were obtained from the sub-project (TAGEM / 66 / MANDAZ2015-01) carried out in Yozgat
province under The National Anatolian Buffalo Breeding Project in farm condition with coordination of the GDAR
(Ministry of Agriculture and Forestry, General Directorate of Agricultural Research and Policies).

Keywords: Wombat, heritability, buffalo calf, birth weight, animal model
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Giris

Kantitatif genetik, bir popiilasyon da bireyler arasindaki iligkinin bilinmesi durumumda
bir dizi teorik ve deneysel metodun kullanilmasina olanak saglar. Kantitatif genetigin temel
vasiflarindan birisi de varyans-kovaryans bilesenlerini tahmin etmektir. Yani gézlem degerleri
ile elde edilen toplam varyasyon iginde genetik etkilerden kaynaklanan kismi tespit etmeyi
amaglar. Birey modeli olarak bilinen ve hem sabit hem de rastgele etkileri igeren karma modeller
son zamanlarda yapilan arastirmalarda saha verilerinden genetik varyasyonu tahmin etmek igin
kullanilmaktadir (Wilson ve ark., 2009a; Prakash ve ark., 2016). Giiniimiizde hayvan 1slah1
bakimindan 6nemli goriilen malak dogum agirlig: gibi siirekli 6zellikler igin varyans bileseni
analizleri maksimum olabilirlik gibi kestirim yontemlerini kullanan modellere dayanmaktadir
(Meyer, 2007).

Wombat, FORTRAN9S ile yazilmis ve hayvan 1slahi programlarinin tecriibelerinden
yararlanilarak bu gilinkii haline getirilmistir. Temel amac1 dogrusal ve karmasik modeller ile
stirekli Ozellikler i¢in (ko)varyans bilesenlerini ve genetik parametreleri belirlemektir. Bu
hesaplar yapilirken analiz edilen 6zellikler siirekli, cok degiskenli ve normal dagilima sahip
oldugu varsayilmaktadir. Bu yazilim ¢ok sayida 6zelligi, sabit ve rastgele etkiyi, siiriilerdeki
genetik varyansi yansitabilen ve bunun yaninda rastgele regresyon modellerini ve indirgenmis
sira tahminini de igeren genis bir analiz yelpazesinin kullanimina olanak saglamaktadir. Standart
tek degiskenli ve ¢cok degiskenli analizlerin yani sira, rastgele regresyon yapabilme yetenegine
de sahiptir. Varyans-kovaryans bilesenlerine ilave olarak, Wombat rastgele etkiler i¢in basit en
iyi dogrusal tarafsiz tahmin (BLUP) ve sabit etkilere yonelik genellestirilmis en kiiciik kareler
tahminleri de gergeklestirebilir (Meyer, 2007; Prakash ve ark., 2016).

Wombat programi yukarida sayilan bir¢ok analizi gergeklestirmekle beraber, bu
calismada TAGEM/66/MANDA2015-01 numaras1 ile Yozgat ilinde yiiriitiilen alt projeden
temin edilen malak dogum agirliklar: ile en temel analiz olan tek degiskenli birey modelinin
sinirli maksimum olabilirlik (REML) yontemi ile nasil ¢oziilecegi detayli bir sekilde
anlatilacaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismanin materyalini Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii koordinasyonunda uygulanan Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel
projesi kapsaminda TAGEM/66/MANDA2015-01 numarasi ile Yozgat ilinde yiiriitiilen halk
elinde Anadolu mandasinin islahi alt projesinde 2016-2018 yillarinda 4 farkli isletmede dogmus
malaklardan elde edilen o6rnek 215 bas malak dogum agirhgt ile birlikte
http://didgeridoo.une.edu.au/km/wmbdownloadl.php internet sitesinden erisilerek indirilebilen
Wombat yazilimi olusturmaktadir. Bu ¢alismada sabit etki olarak 6nemli bir faktor olan isletme
ile incelenen 6zellik olarak malak dogum agirlig1 segilmistir.

Yontem

Calismaya konu Anadolu mandalarinda 6nemli bir bitylime 6zelligi olan malak dogum
agirliklarini igeren drnek veri seti manda yildiz1 (Tekerli, 2015-2019) programindan indirilmis
ve excel dosyasi olarak kaydedilmistir. Hesaplar Wombat ile yapilacagindan vakit
kaybetmemek i¢in bu yazilimin hassasiyetleri dikkate alinarak ham veriler hiicrelerde olmamasi
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gereken bosluk veya sifir karakteri gibi hatali ya da yanlis yazim yonlerinden kontrol edilmistir.
Hesaplar yapilirken isletme faktoriiniin malak dogum agirligina etkisinin 6nemli oldugu
varsayilmistir. Bu 6zellige ait kalitim derecesi, tek degiskenli birey modeli ile kisitli en yiliksek
olabilirlik prosediiriinii kullanan (REML) Wombat (versiyon 27/05/20) (Meyer, 2006)
programinda hesaplanmistir. REML tekniginin kullanilarak birey modeli ile kalitim derecesinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan modelin gosterimi asagidaki gibidir.

y=Xp+Za+e

Burada;
y = malak dogum agirlig1 i¢in gézlem degerleri vektoriinii
X = sabit etkiler i¢cin desen matrisini
[ = sabit etkiler i¢in bilinmeyenler vektoriinii
Z = sansa bagli (tesadiifi) desen matrisini
a = sansa bagl etkiler i¢in bilinmeyenler vektoriinii
e = sansa bagli hata vektorii anlamina gelmektedir.

Wombat yazilimina erigim

Windows, Linux ve Machintosh gibi isletim sistemlerinde ¢alistirilabilen {icretsiz
“wombat.exe ” dosyasina ve programin kullanma kilavuzuna
http://didgeridoo.une.edu.au/km/wmbdownloadl.php  linkinden erisilebilmektedir.  Bu
caligmada yapilan 6rnekte programin Windows versiyonu kullanilmistir. Windows versiyonu
girdi dosyalarin1 olusturmak i¢in not defteri, notepad++, bracket editorii gibi metin
diizenleyicilerinden birisi kullanilmalidir (Prakash ve ark., 2016).

Baslangi¢

Birey modelini uygulamanin ve 6grenmenin en iyi yolu kullanmaktir. Wombat'in
yiiklenmesi ve calistirilmast, herhangi bir programin kurulmasi ve ¢alistirilmasi gibi basittir. Bu
calismada tiim uygulamalar ve sonug¢lart Windows igletim sistemine sahip 64 bit’lik bir diz {istii
bilgisayarda gerceklestirilmistir. Wombat'in Windows stiriimiinii ¢alistirmak i¢in nelerin gerekli
olduguna dair kisa bir genel bakis burada verilmistir. Ayrica bu konuda ayrintili bilgi Wombat
kullanim kilavuzunun 3. béliimiinde bulunabilir (Meyer, 2006-2020; Prakash ve ark., 2016).

Sikistirilmis program dosyasi "wombat_W64.zip" yukarida verilen linkten indirilir.
Bilgisayardaki “C” siiriiciisiine Wombat isimli bir klasor agilir. “Zip ” uzantili dosyanin igindeki
"wombat.exe" dosyasi bu klasére kopyalanir. Bu program arayiizii olmadigindan komut
isteminden calistirilir. Bir komut satir1 penceresi agmak i¢in, Windows 10°da arama ¢ubuguna
“cmd” yazilir ve “enter” tusuna basilir. Bundan sonra hangi klasérde bulundugunuzu belirten
bir metin igeren genellikle siyah renkli bir pencere goriinecektir (6rnegin C:\Users\w10>). Eger
icinde bulundugunuz klasér wombat klasorii degilse “cd c: \wombat” yazarak bu klasore gegilir.
Icinde bulunulan klasérden Wombat yazilimi calistirilmak istendiginde “denetim masasi —»
geligmis sistem ayarlar1 — ortam degiskenleri — path” isaretlendikten sonra “diizenle” tiklanir.
Agilan pencerede “yeni” tiklanarak “wombat.exe” dosyasinin bulundugu klasér yolu (C:
\wombat) eklenir ve tamam tusuna tiklanir. Boylece sistem yoluna Wombat klasorii de eklenmis
olur. Bu sekilde bilgisayar acildiginda veri dosyalari hangi klasorde bulunursa bulunsun,
Wombat calistirilmak istendiginde sistem bu klasore eriserek “wombat.exe” isimli programi
bulup galistiracaktir.
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Soyagaci ve veri dosyalarinin hazirlanmasi

Soyagaci (pedigri) ve veri (data) dosyalari, boslukla sinirlandirilmis diiz metin bigiminde
olmalidir. Analiz i¢in gerekli olan soyagaci dosyasi, her satirda bir birey (animal) numarasi,
baba (sire) numarasi ve anne (dam) numarasina karsilik gelen ii¢ veri siitunundan olusur.
Wombat soyagaci olusturulurken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus; birey, baba ve ana
kimlik numaralarinin (ID) yalnizca sayisal olmasi ve malaklara yani bireylere ebeveynlerinden
daha biiyiik bir numara verilmesidir. Soyagacinda yapilan siralama birey ve ebeveynlerini igeren
satirin, bu bireyin ebeveyn olarak bulundugu bagka bir satirin iistinde olacagi sekilde
yapilmalidir. Uygulamada bu siralama genellikle en basit sekilde dosyanin en eskiden
baslayarak halef (ancestor) selef (descendent) iliskisi igerisinde ti¢lii gruplar (birey, baba, ana)
halinde soy silsilesine gore yapilmasi ile elde edilir. Yani ebeveynler her zaman ¢ocuklarindan
once dogar gercegi burada sayisallagtirlmaktadir. Soyagacinda ana numarasi ya da baba
numarasi belirsiz olan bireylerin olmasi durumunda bu iki siituna da sifir yazilmalidir.

Veri dosyasi ise birey, baba ve ana numarasinin yaninda etkili olmasi beklenen faktorler
ve incelenecek Ozelliklere ait fenotipik verilerin bulundugu siitunlari igerir. Yani ilk {i¢ siitunda
sayisal kimlik numaralari, sonraki siitunlarda ise modelde yer alacak g¢evre faktorlerine ve
ozelliklere iliskin degerlerden olusan sistemli bir dosya tiiretilmelidir (Wilson ve ark., 2009a;
Tekerli ve ark., 2014; Prakash ve ark., 2016). Ozellikle tek degiskenli analizlerde elimizdeki
pedigri bilgisi veri dosyasindaki hayvanlar ile sinirli ise, yani dnceki ebeveynler arasi iligkiler
bilinmiyorsa ayr1 bir soyagact dosyast kullanmaya gerek yoktur. Bu durumda veri dosyast
soyagaci dosyasi olarak degerlendirilebilir ve program soyagaci bilgilerini veri dosyasindan da
okuyabilir. Ancak ayr1 bir soyagaci dosyasi olusturmak, hesaplanacak genetik parametrelerde
veri setinde fenotipik bilgisi olmayan fakat soyagacinda ebeveyn olarak yer alan bireylerin de
yer almasini saglar ve daha sonra yapilacak iki ya da ¢ok degiskenli analizlere de imkan verir.
Bu yiizden bu ¢alismada ayr1 bir soyagaci dosyasi olusturulmustur. Veriler, yinelenen kimlik
numaralar1 veya ayni anda bir numaranin ana ya da baba olarak yazilmalari ihtimaline karsi
kontrol edilmelidir. Boyle bir birey bulunursa, bunun i¢in diizeltme yapilmalidir veya yanlis
veriler silinmelidir.

Soyagaci dosya formati érnegi

Bu ¢alismada soyagaci dosyasinin adi “Pedigri” ve uzantis1 “.ped” seklinde tercih
edilmistir. Kullanilan soyagacina ait kiigiik ve 6rnek bir kesit Cizelge 1°de verilmistir. Burada
birinci satirda basa agiklama amagli diyez “#” isareti ve bunu miiteakiben birey, baba ve anasini
temsil eden bir baslik konulduktan sonra hemen altinda bulunan satirlara karsilik gelen kimlik
numaralar1 yazilarak soyagaci tamamlanir. Mevcut calismada soyagacit dosyasi “‘excel”
ortaminda Tekerli tarafindan gelistirilen ve her bir malak numarasinin ebeveynlerinden daha
biiyiik olmasi kuralina gore planlanmig bir “excel ” eklentisi ile elde edilmistir (Tekerli, 2020).
Bu eklenti sira ile 6ncelikle baba desenini, daha sonra ana desenini ve son olarak malak yani
birey desenini yukaridan asagi dogru siraladiktan sonra ayri bir sayfaya kayit edilmesine imkan
vermektedir. Kiigiik ya da 6rnek olan veri setlerinde bu dosya manuel olarak yapilabilse de
biiylik ve genis 6lgekli veri setlerinde bu isi yapacak bir eklenti ya da baska bir araca ihtiyag
duyulacaktir.
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Cizelge 1. Soyagac1 formati

#BireyNo BabaNo AnaNo
232668 0 0
232673 0 0
333131 0 0
1424644 0 981208
1424650 1069057 661957
1674945 1171718 1363038
1674946 1171718 1308147
1674954 1171718 1308138

Cizelge 1’de gosterilen veri diizeni Tekerli ve ark. (2014) tarafindan bildirilen sekilde
Microsoft Excel’in farkli 6zellikleri kullanilarak el ile de olusturulabilmektir.

Veri dosyast formatt

Veri dosyasinin adi “DogAgr ” ve dosya uzantisi ise “.dat” seklindedir. Veri siitunlarinda
olmasi gereken diizen Cizelge 2’de gosterilmistir. Burada siitiin bagliklarindan “TrNo ” = 6zellik
numarasi, “BireyNo” = birey numarasi, “BabaNo ” = baba numarasi, “AnaNo” = ana numarasi,
“IsIN0” = isletme kodu, "Ozellik(ler)” = malak dogum agirlig1 anlamina ve “#” = agiklama
oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 2. Veri dosyasi formati

#TrNo BireyNo BabaNo AnaNo IsINo Ozellik(ler)
1 1389644 1069057 759785 1 26.25
1 1389645 1069057 548696 1 25.15
1 1389646 1069057 990851 1 27.20
1 1389647 1069057 939367 1 19.02
1 1389648 1069057 968658 1 22.74
1 1389649 1069057 939374 1 24.83
1 1674882 0 1338736 3 34.25
1 1674883 0 1012126 3 35.10
1 1674891 1171718 776995 2 35.00
1 1674945 1171718 1363038 2 40.50
1 1674946 1171718 1308147 2 41.50
1 1674954 1171718 1308138 2 29.50

Cizelge 2’de gosterilen veri diizeni “excel” ortaminda olusturulabilmektedir. Gerekli
diizen saglandiktan sonra “excel” formatinda bulunan veri seti “.dat” uzantisi ile kaydedilmesi
gerekmektedir.
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Parametre dosya format

Cizelge 3’de gosterildigi sekilde Wombat parametre dosyasi agiklama, analiz tipi, pedigri,
veri, model ve tahmini varyans bilesenleri boliimlerinden olusur. Burada kullanilan parametre
dosyasinin adi “wombat” uzantis1 “.par” olarak belirlenmistir. Parametre dosyasi her zaman
“par” uzantisinda olmasi1 gerekmektedir. Aksi durumda Wombat analizi ger¢eklestiremez.

Cizelge 3. Parametre dosya formati

COMMENT Malak dogum agirlig1 i¢in basit tek degiskenli analiz 6rnegi
ANALYSIS UNI

PEDS PEDIGRI.PED
DATA DogAgr.DAT
TR1 OZELLIKSIRANO
TR1 BireyNo 215

TR1 BabaNo 4

TR1 AnaNo 138

TR1 IsINo 4

TR1 DogAgr 0

END DATA

MODEL

RAN BireyNo NRM
FIX IsINo

15 TRAIT DogAgr 1

16 END MODEL

17 VAR BireyNo 1

e
PBowo~vwo o hs~wnek

e
2w

18 5.49
19 VAR residual 1
20 16.47

Parametre dosyasi Cizelge 3’te ifade edildigi tizere biri digerinden ayr1 olan boliimleri
aciklamak i¢in satir numarasi verilerek gosterilmistir. Birinci satirda bulunan “COMMENT”
komutu agiklama anlamina gelir ve bu komuttan sonra drnegin analiz ismi gibi 74 karaktere
kadar istege bagli agiklama yazilabilir. Ikinci satirda bulunan “ANALYSIS UNI” direktifi
gerceklestirilecek analiz tipini belirtir. Bu durumda “UNI” tek degiskenli analiz anlamina gelir.
“PEDS” soyagaci bilgilerinin kodudur ve “PEDIGRI.PED” ise parametre dosyasi ile ayni
klasoérde oldugu varsayilan soy bilgisinin alinacagi dosyanin adidir. Dordiincii satir ile on birinci
satir arasinda bulunan veri blogu “DATA” deyimi ile baslar ve “END DATA” ifadesi ile son
bulur. “DATA” blogu program tarafindan okunacak veri dosyasindaki 6rnegin bir numarali
“(TR1)” ozellik igin ilgili siitunlarin hangi faktdr ya da gozlem degeri degiskenlerine ait
oldugunu gosterir. Bu kisim bir nevi veri dosyasini tasvir eder, agiklar. Veri dosyasi igin
varsayilan bir isim yoktur fakat uzantis1 “.dat” olmas1 gerekmektedir. Burada “DogAgr.dat”
ismi tercih edilen veri dosyasinda malak dogum agirlig1 6zelligi icin bulunan kayitlar yer alir.
Veri dosyasinda yer alan her degiskenin yanina en yiiksek diizey sayis1 yazilmalidir. “MODEL”
deyimi program tarafindan yapilacak istatistiki analiz modelini tarif eder. Bu kisim da,
parametre dosyast i¢inde bir blok halinde yer alir. Bu blok “MODEL” deyimi ile baglar ve “END
MODEL” ifadesi ile biter. Model blogunun igerisinde rastgele bir degisken tanimlanacaksa
“RAN” deyimini takiben ilgili degiskenin adi ve “NRM” deyimi yazilir. Burada “NRM”
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(numerator relationship matrix) akrabalik iliskilerini temsil etmektedir. Akrabalik iliskilerinin
nasil hesaplandigina dair genis bir makale Cinkaya ve ark., (2019) tarafindan yaymlanmistir.
Takip eden satirlarda “FIX” baglangi¢c deyimi ve ardindan ilgili sabit ¢evre faktoriinii temsil
eden degisken adi satirlara alt alta yazilir. Modeldeki faktorlerden birisi ortak degisken
(kovaryet) alinmak istendiginde “COV” deyimi ve ilgili degisken ismi ayr1 bir satira yazilir.
Genellikle son satira tizerinde ¢alisilan 6zellik 6niine “TRAIT” deyimi konularak belirtilir. Daha
sonra “END MODEL?” ifadesi ile model blogu kapatilir. “VAR” deyimi ise rastgele faktor ve
hata varyanslari i¢in matris boyutu ve baslangi¢ niteligindeki dncii degerleri programa vermek
icin kullanilir. (Meyer, 2007; Wilson ve ark., 2009b; Tekerli ve ark., 2014; Prakash ve ark.,
2016). Prior olarak da bilinen bu oncii degerleri dogru belirlemek programin kisa siirede
yakinsama islemini gergeklestirerek sonug vermesini saglar. Bu ¢alismada 6ncii degerler malak
dogum agirlig1 i¢in hesaplanmig ham varyans dorde boliinerek bulunmustur. Ham varyansin
1/4°u rastgele degiskene kalani ise yani 3/4’0 hata terimindeki varyansa atfedilerek islemin
baglatilmasi saglanmistir. Ayrica oncii degerler toplam ham varyansin faktor sayisinin bir
fazlasina boliinmesi ile de elde edilebilerek kullanilabilir.

Analizi gerceklestirme

Wombat Windows altinda ¢aligmakla beraber gorsel bir destege sahip degildir. islemler
komut istemi konsolu yardimi ile gergeklestirilmektedir. Wombat ile analizi gergeklestirmek
icin veri dosyasi, parametre dosyasi, soyagact dosyasi, ‘“wombat.exe” ve ‘“cmd.exe”
dosyalarmin ayni klasorde yer almasi1 gerekmektedir. Program “.par” uzantili komut dosyasinin
bulundugu klasdriin diizgiin tarif edilmesi halinde farkli klasorlerde yer alsa da okuyabilir. Fakat
kullanim kolaylig1 ve bir takim karisikliklara meydan vermemek icin “.par’ uzantili parametre
ve diger biitiin dosyalarin ayni klasérde yer almasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada analiz
icin gerekli dosyalarin tamami ayni klasorde bulundurulmustur. Sonraki asamada klasérde yer
alan “cmd.exe” dosyasi agilir. Dosya agildiginda Sekil 1° de verilen gorsel ortaya ¢ikacaktir.
Modeli parametre dosyasinda belirtildigi gibi ¢alistirmak i¢in, komut satirina “wombat” yazip,
bilgisayarin “enter” tusuna basilmasi yeterli olacaktir.

E\UnivariateExamplecmd.exe

Sistem, Application icin ileti dosyasi icinde

(c) 2019 Microsoft Corporation. Tiim haklari saklidir.

E:\UnivariateExample>wombat

Sekil 1. “cmd.exe” dosyasi agildigindaki goriniim

Bu ¢alismada parametre dosyasinin adi da “wombat” olarak nitelendirildigi i¢in agilan
“cmd.exe” dosyasina sadece “wombat” terimini yazmak yeterlidir. Ancak “.par” uzantil
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parametre dosyasina farkli bir isim verilmesi halinde komut satirina “wombat” bosluk parametre
dosyasina verilen isim “DosyaAdi.par” yazildiktan sonra “enter” tusuna basilmalidir (6rnegin;
wombat DosyaAdi.par). “Enter” tusuna basilmasi ile birlikte Sekil 2°deki goriintii olusacaktir.

r E\UnivariateExample\cmd.exe

(c) 2019 Microsoft Corporation. Tim haklari sakladir.

ateExample>wombat
PEDIGRI.PED
Sep

320

215
1

der type = 1 Operation count =

Time
Time
Time
Time
Time

zero soln.s

9 System =
ot be determined”

E:\UnivariateExample>

Sekil 2. Programin analizi gergeklestirdigindeki goriiniimii

Program parametre dosyasinda varyans bilesenleri i¢in verilen dncii degerleri kullanarak
bagarili bir yakinsama yaptiginda Sekil 2’de goriilecegi lizere “AIREML has converged”
seklinde bir ibare ile iterasyonu yani tekrarlamayi sonlandirir. Bu durum Log L degerlerindeki
degisimin 0.0005’den kiigiik olmast anlamima gelmektedir. “AIREML has converged” ve
“WOMBAT has finished” ifadeleri sonuglar1 igeren dosyalarin basari ile iretildigini gosterir.
“AIREML has converged” ibaresi goriilmedigi takdirde yakinsamanin basarilamadigi hilkmii
verilir. Boyle bir durumla karsilasilmas: halinde daha uygun oncii degerler verilerek analiz
tekrar edilmelidir. Bu islemden sonra ayn1 klasorde yer alan ve bulgular basgligi altinda agiklanan
“SumModel.out”, “SumPedigree.out”, “FixSolutions.out”, “SumEstimates.out” dosyalar
tiretilmis olur.

Bulgular ve Tartisma

Program analizin gerceklestirilmesi sonucunda bir dizi dosya ¢ikt1 dosyas iiretecektir.
Wombat programinda Yyukaridaki modelin uygulanmasi ile {retilen dosyalardan
“SumModel.out”, “SumPedigree.out”, “FixSolutions.out” ve “SumEstimates.out” asagida
aciklanmistir. Cikti dosyalarmin “Notepad++” programi ile acilmasi sonuglarin diizgiin
goriinmesinde ve dogru okunmasimda fayda saglar. Bu ¢alismada bu program ile acilmis
sonuglar Sekil 3, 4, 5 ve 6’da gosterilmistir.
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SumModel.out doysa ¢iktisi

“SumModel.out” dosyasi agildiginda karsimiza Sekil 3’te sunulan sonuglar goriilecektir.
Eger yazilmis ise parametre dosyasindaki agiklama baslik benzeri bir bigimde burada yer
alacaktir. Bu dosya yapilan analiz tipini, analizde kullanilan veri dosyasini, Soyagaci dosyasini
ve parametre dosyasinin isimlerini gostermektedir. Ayrica veri dosyasinda yer alan malak
dogum agirlig1 6zelligine iliskin, ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri
igeren tamimlayicr istatistikler ile birlikte modelde yer alan sabit ya da rastgele degiskenlerin
diizeylerine dair bilgiler verir.

IE SumModel.out £3

Program WOMBAT: Summary of information from Set-up step

Malak dofum adirlidi igin basit tek dediskenli analiz ornedi

Analysis type H "uNI"

Data file : "DogAgr.DAT"
Pedigree file H "PEDIGRI.PED"
Parameter file H "wombat.par"

No. of traits

1
2
3
4
5
6
7
9
10
11
12

mean sdew min. max.
1 "DogAgr" 32.2739 4.72038 19.0200 41.8000

Fixed effects
1 "DogAgr"
1 "IslNo"

Random effects
"BireyNo"
end of file

Sekil 3. SumModel.out doysa sonuglart

SumPedigree.out doysa ¢iktist

“SumPedigree.out” dosyas1 agildiginda karsimiza Sekil 4’de gosterilen sonuglar
cikacaktir. Parametre dosyasinda agiklama var ise bir 6nceki doysa da oldugu gibi baslik benzeri
bir bicimde burada yer alacaktir. Bu dosyada analizde kullanilan dosya isimleri ile birlikte soy
agaci dosyasinda yer alan kimlik numarasina sahip biitiin bireylerin yani mandalarin sayisi
goriilebilmektedir. Dosya malak, baba ve anne sayis1 gibi soyagaci yapisinin detaylarimi
icermektedir. Modelde kullanilan rastgele faktoriin ismi ve soyagaci dosyasina ait babasi belirli
olmayan bireylerin sayisi, anasi belirli olmayan bireylerin sayis1 ve benzeri gibi diger ayrintilar
bu dosya araciligiyla kolayca anlasilabilir.
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=
| SumPedigree.out [

1 Program WOMBAT: Summary of Pedigree Information and related

Malak dofum adirlifi igin basit tek defiskenli analiz &rnedi

Lnalysis type "UNI"

Data file "Doghgr.DAT"
Pedigree file "PEDIGRI.PED"
Parameter file "wombat.par"

No. of animal IDs in data file =
No. of animal IDs in total 356

W\k'\l‘\k'\l‘Pedigree Structure fl:lr Ialldljm EffECt J_ e e ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ke e ok e e ke ke ok ke ke b ke ke ke b ok
Original no. of animals = 356

No. of animals after pruning 287

... proportion (%) remaining = B80.6

No. of levels wf/out records = T2
No. of levels with records 215
e.. 1 record(s) = 215

No. of animals w/out offspring = 215

No. of animals with offspring 72
... and records 0
No. of animals with unknown sire 225
No. of animals with unknown dam 141
No. of animals with both parents unknown 125
No. of animals with records
... and unknown sire 153
... and unknown dam 69
... and both parsnts unknown 53
No. of sires 3
... with progeny in the data 3
... with records & progeny in data ]
No. of dams = 639
... with progeny in the data = 6%
... with records & progeny in data = ]
No. of animals with known/unpruned grand-parents
... with paternal grandsire =
... with paternal granddam =
... with maternal grandsire =
... with maternal granddam
Random effect no. = 1 "BireyNo"™ NRM
No. of levels = 287
Log determinant calculated = -£5.2559
No. of elements in NRM inverse = 535
end of file

Sekil 4. SumPedigri.out doysa sonuglari
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FixSolutions.out doysa ¢iktist

“FixSolutions.out” dosyasi agildiginda karsimiza Sekil 5’te verilen sonuglar ¢ikacaktir.
Program tarafindan analiz i¢in kullanilan modelde yer alan biitiin sabit etkilere ait
genellestirilmis en kiiciik kareler katsayilari, ham ortalamalar ve her alt grup i¢in gézlem sayilart
bu dosyada bulunmaktadir.

FixSolutions.out £

1 Program WOMBAT: GLS solutions for fixed effects

Malak dofum adirligi icin basit tek dediskenli analiz &drnedi

Fixed effects for trait no. 1 "DogRgr"
Effect Orig.code Level Solution SolSum=0 No.recs Raw Mean
Is1No 1 1 -2.56659 -2.44204 44 26.945
IslNo 2 2 2.96854 3.0930¢ 68 35.277
IslNo 3 3 0.345368 0.46891¢ 46 32.617
IslNo - - -1.24551 -1.1209¢ 37 30.984
IslNo -0.12454%

marks effects which have been set to zero for the analysis
end of file

Sekil 5. FixSolutions.out doysa sonuglari

SumEstimates.out doysa ¢iktist ve sonuglarin yorumlanmasi

Wombat'i calistirdiktan sonra olusturulan en 6nemli ¢iktt dosyasidir. Varyans bilesenleri
ile ilgili sonuglar bu dosyada yer almaktadir. Bu dosya ¢iktisinin ilk yarisi, kullanilan modelin
tirii ve farkli girdi dosyalariin adlarinin yani sira modelin uyumu hakkinda baz istatistiksel
bilgiler igerir. Bu bilgiyi, farkli varyans bilesenlerinin tahminleri takip eder. Ayni1 zamanda bu
bilesenlerin her biri i¢in yaklasik standart hatalar1 verilir.

Bu calismada kalitim derecesi olarak hangi degerin alindigi ve nasil hesaplandigi
anlatilmistir. Ancak birey modeli ile birden fazla 6zellik g6z oniinde bulundurularak iki ya da
cok degiskenli analiz gergeklestirilmesi halinde kalitim derecesinin yani sira genetik ve
fenotipik korelasyonlarda bu dosya ¢iktisinda yer almaktadir.

Bu modelde birey tek bir rastgele faktor olarak yer almistir. Bu ylizden malak dogum
agirliginda goriilen fenotipik varyans, biri hatadan ve digeri ise malaktan yani bireyden olugsmak
tizere iki bilesene bolinmiistiir. Sekil 6’da 30. ile 38. satir hatadan ve 39. ile 49. satir ise
malaktan yani bireyden kaynaklanan varyans bilgilerini gostermektedir. “SumEstimates.out”
doysa ¢iktisinda 33. satirda bulunan deger hata varyansini (Vr) = 13.361 gosterir iken 44. satirda
bulunan deger ise rastgele etkiye sahip malaktan yani bireyden kaynaklanan varyanst (Va) =
3.647 ifade etmektedir. Son olarak ayni ¢izelge de 50. ile 54. satir fenotipik varyansa ait bilgileri
icerir. “SumEstimates.out” doysa ¢iktisinda 52. satirda bulunan deger fenotipik varyansi (Vp) =
17.009 temsil etmektedir. Fenotipik varyans basit¢e yukaridaki bilesenlerin toplamidir (Vp) =
(VR + Va).
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[=] sumEstimates.out

Program WOMBAT: Estimates of covariance components

Malak dogum agirligl igin basit tek degigkenli analiz drnegdi

Analysis type . "UNI™

Data file ] "Doghgr . DAT™
Pedigree file : "FEDIGRI.FED™
Parameter file H "worbat.par™

[ I = I .. I, Y SO U % I S

s
[

Ho. of traitas
No. of records
No. of parameters
Maximum log L = -411.135
-1/2 RIC & RICC -413.135 -413.163
-1/2 BIC -418.487 "Penalty factor” =
Operaticnal zero used 0.0000000L000
Value for "small” = 0.00010000000
Limit: "small™ pivots = 0.00100000000

Eigenvalues of AL matrix

24.8303 0.598413

Parameter estimates with approx. sampling erors

1 CHOL Z11 3.685530 0.593829

2 CHOL A1l 1.90982 1.16564
Convergence criteria for last 3 iterates
Change in log likelihood = 0.1535490 0.000500 0.000049
Change in parameter vector = 0.0571&3 0.011894 0.003732
Norm of gradient wvector = 0.5008 0.0087 0.0020
Newton decrement = -0.3088 -0.0015 -0.0001

=
By

kkkk* Estimates of residual covariances AAEAEEAAEAAEEEEEAEE AN AAE AN EE NN, kK
Order of fit = 1
Covariance matrix
1 13.361
Matrix of correlations and variance ratios
1 0.7856
Covariances & correlations with approximate sampling errors
1 Covs Z 11 13.3612 4.34124 vrat . 0.257

Yxkk% Egtimates for RE 1 "Birech" U i
No. of lewvels = 287
Covariance structure NEM
Order of fit = 1
Covariance matrix
1 3.6474
Matrix of correlations and variance ratios
1 0.2144
Covariances & correlations with approximate sampling errors
2 COVS A1l 3.64743 4.45235 vrat 0.214 0.257

Yxkkx Egtimates of phEﬂCtypiC covariances R
Covariance matrix

1 17.00%
Covariances & correlations with approximate sampling errors

3 COVST11 17.0088 1.68228

end of file

Sekil 6. SumEstimates.out doysa ¢iktist
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Kalitim derecesinin hesaplanmasi

Genotipin fenotipe oranlanmasi ile bulunan kalitim derecesinin formiilii h? = Va / Vp =
Va/ (Va + VR) oldugundan Sekil 6°da verilen bilesen degerlerinden malak dogum agirliginin
kalittm derecesini (h?) kolayca hesaplanabilir. Bu sekilde manuel olarak kalitim derecesi
hesaplanarak kullanilabilir. Ayrica Wombat bu hesaba uygun bir sekilde hesaplanmis kalitim
derecesini de iceren sadece mutlak varyans bilesenlerini degil, ayn1 zamanda yine standart
hatalariyla birlikte farkli rastgele etkiler tarafindan agiklanan fenotipik varyasyonun oranini da
tahmin eder (Meyer, 2007; Wilson ve ark., 2009b; Tekerli ve ark., 2014; Prakash ve ark., 2016).
Bu ¢alismada bulunan kalitim derecesi Sekil 6°da farkli renklerle gosterildigi tizere "vrat™
deyimi ile ifade edilmis ve yaninda standart hatas1 da verilmistir.

Sonuc ve Oneriler
Sonug

Bu ¢alisma sonucunda hayvan islahinda 6nemli bir yeri bulunan kantitatif karakterlerden
olan bir 6zellige ait kalitim derecesinin Wombat ile hesaplanmasi gosterilmistir. Kalitim
derecesi el yordamu ile h? = VA / (VA + VR) formiiliindeki degerler yerine konularak h? = 3.647
/ (3.647+13.361) = 0.214 bulunmustur. Ayrica kalitim derecesi ve standart hatasint Wombat
programi Sekil 6’da gosterildigi sekilde otomatik olarak hesaplamistir. Bu sekilde yetistirici
sartlarinda yapilan 1slah ¢aligmalarinda bile klasik modellerin yerine karmasik modeller ve
REML benzeri ¢ok daha hassas hesap yapabilen farkli prosediirler kullanilarak genetik
parametrelerin tahmin edilebildigi ortaya konulmustur.

Hayvan 1slah1 bakimindan bir kalitim derecesinin kendi standart hatasinin iki katindan
biiyiik olmasi iyi ve glivenilir bir kalitim derecesi hesaplandigini isaret etmektedir. Bu ¢alismada
ise malak dogum agirligina ait orta biiyiikliikte bir kaliim derecesi (0.214 + 0.257) standart
hatasi ile birlikte tahmin edilmistir. Ancak eldeki veriler ile hesaplanan kalitim derecesi kendi
standart hatasinin iki katindan daha biiyiik degildir. Bu durum 4 farkli isletmeden 215 malaga
ait dogum agirh@inin kullanildigr kiigiik bir 6rnek veri setiyle bile kalitim derecesi elde
edilebilecegini gosterse de ¢ok sayida ¢iftlik hayvan ile yiritiilen 1slah projelerinde ya da
tilkesel hayvan 1slah1 programlarinda daha anlamli sonuglara ulasmak igin arastirma deseninin
uygun kurulmasi ve hayvan sayisinin olabildigince yiiksek tutulmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak 1slah programlarinda seleksiyonu yapilacak 6zellik ya da 6zellikler i¢in en
dogru model ve en hassas hesaplarin kullanilarak genetik parametrelerin tahmin edilmesi, bu
Ozellikler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu sonuglar yoluyla bireylerin damizlik
degerlerini hesaplamaya c¢alismak basariyr artiran Onemli bir faktordiir. Manda 1slahi
calismalarinda bilimsel yontemlere dayanarak yiiksek bir isabet derecesi ile segilen damizlik
mandalara benzer g¢evre kosullarinda malak verme sansi tanindiginda yiiksek bir genetik
ilerlemenin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.

Bu calisma Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii koordinasyonunda uygulanan Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel projesinde en
temel birey modeli ile elde edilecek kalitim dereceleri kullanilarak merkezi bir damizlik se¢me
yontemi gergeklestirilebilecegini gostermektedir.
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Oneriler

Kalitim derecesi ya da diger genetik parametrelerin glivenilir bir sekilde hesaplanmasinda
derin bir soyagaci ile materyal sayisinin miimkiin oldukg¢a yiiksek olmasinda yarar vardir. Halk
Elinde Anadolu Mandasiin Islah1 gibi iilkesel 1slah programlarinda REML ve benzeri yeni
yaklasimlar ile daha hassas genetik parametre tahmini yapabilen Wombat gibi yazilimlarin
kullanimi artirilmalhidir.

Ulkesel 1slah programlarinda seleksiyona konu edilen &zellikler igin genetik
parametrelerin tahmini ve damizlik segme yontemi agik¢a ortaya konulmalidir. Ayrica bu
islemlerin bilimsel gegerliligi olan en yeni yontemler ve temel analizler ile merkezi bir yerden
yapilmasinda yarar vardir. Bu sekilde seleksiyonda isabet derecesinin miimkiin olan en yiiksek
seviyeye cikarilmasi saglanmalidir. Boyle bir damizlik se¢imi sonrasi ortaya ¢ikan yiiksek
verimli bireylere dol verme sansinin saglanmasi ve seleksiyon yogunlugunun artirilmasi
belirlenen ozelliklerde genetik ilerlemeyi daha da hizlandiracaktir.

Tesekkiir

TAGEM/66/MANDA2015-01 proje numarasi ile uygulanan Halk Eklinde Anadolu
Mandasmin Islah1 Ulkesel Projesinde yer alan yetistiricilerle yapilan bu galismada verilerin
kullanilmasina izin veren Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigiine tesekkiirii bir borg biliriz.
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Oz

Bu caligma, farkli seviyelerde anason tohumu iceren rasyonlarin damizlik Japon bildircinlarinin
performans, yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri, kemik makro ve mikro mineral muhtevasi, bazi serum
parametreleri ve iireme ozelliklerine etkisini tespit etmek icin yapilmistir. Calisma, 28’er giinliik 3 periyot
seklinde yiriitilmistiir. Calisgmada 7 haftalik yasta 180 adet bildircin (disi:erkek orani, 2:1) kullanilmis ve
0.0 (bazal rasyon), 4.5, 9.0, 13.5, 18.0, 22.5 g/kg seviyelerinde anason tohumu igeren 6 rasyon (6 muamele)
tesadiif parselleri deneme planinda ve 5 tekerriirlii olarak denenmistir. Her bir tekerriirde 4 disi ve 2 erkek
bildircin kullanilmigtir. Calismada, bazal rasyona anason tohumu ilavesi, deneme sonu agirlik, canli agirlik
degisimi, serum glikoz, toplam protein, albiimin, globulin, kolesterol, kreatinin, AST, ALT, kalsiyum ve
fosfor, kemik kiil, makro ve mikro mineral icerigi (demir, manganez ve kiikiirt icerigi hari¢) ve ¢aligmanin
farkli periyotlarinda ve tiim calisma donemi ortalama yumurta verimi, yem tiiketimi, yumurta agirligs,
yumurta kiitlesi, yemden yararlanma orani (yem, g/yumurta kiitlesi, g), yumurta kabuk kalite 6zellikleri
(ortalama kusurlu yumurta orani, sekil indeksi, yiizey alani, 6zgil agirlik, kabuk kirilma mukavemeti, kabuk
kalinl1g1, kabuk oran1% ve kabuk indeksini) ve yumurta i¢ kalite 6zellikleri (albiimin ve sar1 indeksi, Haugh
birimi ve sar1 rengi) ve lireme performansini (civeiv ¢ikig agirhigi, dollii yumurta orani, kulugkaya konan ve
dollii yumurtalardan ¢ikis orant (%), erken, orta, ge¢ donem ve tepsi embriyo Sliimleri) nemli olgiide
etkilememistir.

Bununla beraber, 9 g/kg anason ile beslenen bildircinlarin yasama giicii, bazal rasyonla beslenen
bildircinlardan 6nemli 6l¢iide (P<0.05) diisiik bulunmugtur. Ayrica anason igeren rasyonlarla beslenen
bildircinlarin kemik demir ve manganez muhtevasi, kontrol grubuna nispetle 6nemli derecede diisiik iken,
18.5 ve 22.5 g/kg anason igeren rasyonla beslenen bildircinlarin kemik kiikiirt muhtevasi diger biitiin
gruplardan onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu sonuglar, damizlik bildircinlarda optimum
performans, yumurta kabugu kalitesi ve 6zellikle kemik mineralizasyonu i¢in daha ¢ok ¢aligsmalara ihtiyag
oldugunu goéstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, anason, kemik, kan, kabuk kalitesi

Effect of Adding Aniseed (Pimpinella anisum L.) to Diets of Breeding Japanese Qualil
on Performance, Egg Quality, Bone Mineralization, Blood and Reproductive
Parameters

Abstract

This study was carried out to determine the effects of diets containing different levels of anise seed on
the performance, egg internal and external quality characteristics, macro and micro mineral content of bone,
some serum parameters and reproductive characteristics of breeding Japanese quail. The study was carried
out in 3 periods of 28 days. In the study, a total of 180 quail at 7 weeks of age (female:male ratio, 2:1) were
used and 6 diets (6 treatments) which were supplemented with anise seed at levels of 0.0 (basal diet), 4.5, 9.0,
13.5, 18.0, 22.5 g / kg were tested with 5 replicates consisting of 4 female and 2 male quail each in a
completely randomized design.
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In the study, addition of anise seed to basal diet did not significantly affect final body weight, body
weight change, serum glucose, total protein, albumin, globulin, cholesterol, creatinine, AST, ALT, calcium
and phosphorus; ash, macro and micro minerals content of bone, except for iron, manganese and sulfur
content and the average hen day egg production, feed consumption, egg weight, egg mass, feed conversion
ratio (feed, g/egg mass, g), egg shell quality characteristics (average defective egg rate, shape index, surface
area, specific gravity, shell breaking strength, shell thickness as well as shell ratio and shell index, except for
third period) and egg internal quality characteristics (albumen and yellow index, Haugh unit, yellow color),
and reproductive performance (chick weights at hatching, fertility, hatchability of eggs set (%), hatchability
of fertile eggs (%), embryonic mortalities, in early, middle, late periods and tray embryo deaths) at different
periods and the whole period of the study.

However, livability value of the quail supplied with 9 g/kg aniseed was found to be significantly lower
than quail fed basal diet (P<0.05), In addition, while bone iron and manganese content of quail which were
fed with diets containing aniseed was significantly lower than the control group, bone sulfur content of quail
fed with diet containing 18.5 and 22.5 g/kg aniseed was significantly higher than all other groups (P<0.05).
These results show that further studies are needed for optimum performance, eggshell quality and especially
bone mineralization in breeding quail.

Keywords: Quail, aniseed, blood, bone, shell quality

Giris

Son 20 yilda cesitli tilkelerde hayvan yemlerinde biiyiimeyi tesvik etmek amaciyla
antibiyotik kullanimimin yasaklanmasi, alternatif iirlin olarak fitobiyotiklerin yakin ilgi
gormesine ve glincel arastirma alanlarindan biri olmasina sebep olmustur (Panda ve ark.,
2006; Wenk, 2003). Fitobiyotikler, cesitli bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar,
oleoresinler ve flavonoidler gibi sekonder bilesiklerdir (Brenes ve Roura, 2010). Aslinda,
insan tibbinda binlerce yildan beri kullanilmakta olan dogal, emniyetli ve ¢ok yonlii
etkileri olan ve ¢ok ¢esitli biyoaktif bilesik igeren fitobiyotiklerle yapilan g¢aligmalar,
onlarin kiimes hayvanlarinda performans, sindirim sistemi, lipit metabolizmasi, doku
oksidasyonu, bagirsak mikroplarinin modiilasyonu ve etin duyusal ozellikleri tizerinde
olumlu etkilere sahip olduklarim1i gdstermistir (Lambert ve ark., 2001; Burt, 2004;
Windisch ve ark., 2008; Adaszynska-Skwirzynska ve Szczerbinska, 2017). Fitobiyotiklerin
bu olumlu etkileri onlarin antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, antiinflamatori,
antiparasitik ve insektisidal potansiyellerine atfedilmistir (Kim ve ark., 2008; Brenes ve
Roura, 2010; Hashemi ve Davoodi, 2010).

Anason (Pimpinella anisum L.) en eski tibbi bitkilerden birisi olup, Umbelliferae
(Apiaceae) familyasina aittir. Dogu Akdeniz kokenli, tek yillik, beyaz ¢igekli otsu bir
bitkidir. Anason tatlandirici, istah agici, sakinlestirici, gaz giderici (carminative) antiseptik,
antispazmotik, ekspektoran, diiiretik, terletici, bronsit ve hazimsizliga karsi, pastillerde
mideyi kuvvetlendirici olarak, mesane taslarini eritmede, emziren kadinlarda siit verimini
tesvik etmede ve kanser tedavisinde kullanilmaktadir (Tuncer, 1974; Arslan ve ark., 2004;
Duke, 1991). Ayrica anason yag1 ve/veya esansiyel yaginin antibakteryal, antiviral, anti
fungal, insektisidal, analjesik, antioksidan, biliylime artirici etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Kubo ve ark., 2008; Giil¢in ve ark., 2003; Shojaii ve Fard., 2012).

Bir fitobiyotik olarak anasonun kiimes hayvanlar1 rasyonlarinda yem katki maddesi
olarak kullanimi ve etkinligi konusunda fazla ¢alisma olmadigi gibi oldukga da farkli
sonuglar alimmistir. Bayram ve ark. (2007) yumurtlayan bildircin rasyonlarina anason
tohumu ilavesinin (10, 20, 30, 40 ve 50 g/kg) yumurta verimi, yumurta kolesterol seviyesi,
Haugh birimi, ¢ikis giiclinii 6nemli olarak etkilemedigi, fakat yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranmin, kontrol grubuna nispetle Onemli derecede arttigi ve yumurta
agirhginin diistiigii ve bu karakterler bakimindan rasyon anason seviyeleri arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu bildirilmistir.
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Japon bildircinlarinin yumurtlama déneminde yapilan bir ¢alismada Christaki ve ark.
(20114a), rasyona 10 ve 20 g/kg anason tohumu ilavesinin performans ve yumurta kalitesini
etkilemedigini ancak, 10 g/kg anason tohumu iceren rasyonla beslenen bildircinlarda
serum total kolestrol ve trigliserit seviyelerinin kontrol grubuna nispetle diislirdiigii
bildirilmistir. Christaki ve ark. (2011b) diger bir ¢calismada da benzer sonuclar1 bildirmistir.
Japon bildircinlarinin biiylime (6 hafta) ve yumurtlama déneminde (56 giin), bazal rasyona
4 bitkisel ekstrakt karigimi, ticari bitkisel ekstrakt karisimi, aci biber, anason, (her biri 150
mg/kg) ve ebegiimeci, (10 g/kg yem) bireysel olarak ve onlarin ikili kombinasyonlari
seklinde katildigi bir c¢alismada (Eldeeb ve ark., 2007), anason ve onun iKkili
kombinasyonlarinin biiylime donemi performanst dnemli olarak etkilemedigi, yumurtlama
doneminde anasonun tek basina ilavesi ile yumurta veriminin %10.6 diistiigii, anason x ac1
biber kombinasyonunun ilavesinde yumurta verimi ve yumurta kitlesinin diistiigli, anason
x ebegiimeci kombinasyonunun ilavesi ile yem degerlendirme oraninin arttigr ve diger
parametrelerin diistiigli ve anason ve onun diger baharatlarla olan ikili kombinasyonlarinin
civeiv ¢ikis agirligini artirirken, dolliiliik orani ve dollii yumurtalardan ¢ikis giiclinii 6nemli
olarak diisiirdiigii bildirilmistir. icinde anasonun da bulundugu esans yag karisimmin
(EOM) damizlik bildircin rasyonlarina 50, 100, 200, 400 ve 600 mg/kg seviyelerinde
kullanildig1 bir ¢aligmada (Olgun ve Yildiz, 2014), deneme rasyonlarinin performans ve
lireme parametrelerini 6nemli olarak etkilemedigi, rasyonda yiiksek EOM seviyeleri ile
kabuk kalinligi ve kabuk mukavemetinin arttigi, fakat kemik kiiliinliin diistiigii, ¢esitli
minerallerin diskidaki veya viicutta tutulan miktarlar1 bakimindan EOM seviyeleri arasinda
onemli farkliliklar oldugu bildirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci damizlik bildircin rasyonlarma 0.0, 4.5, 9.0, 13.5, 18.0, 22.5
o/kg seviyelerinde anason tohumu ilavesinin performans, yumurta kalitesi, bazi kan
parametreleri, kulugka 6zellikleri ve kemik mineralizasyonuna etkilerini ve onun yem katki
maddesi olarak kulanim potansiyelini tespit etmektir.

Materyal ve Metot

Calismada 7 haftalik yasta, 180 adet Japon bildircin1 (Coturnix coturnix Japonica,
disi:erkek orani, 2/1) damizlik bildircin kafesine her bir géze (45x30x25 cm) 4 disi 2 erkek
bildircin olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneme 28’er giinlik 3 periyot seklinde
ylriitilmis olup, yem ve su adlibitum olarak verilmis ve 16 saat aydinlatma yapilmistir.
Calismada 0.0, 4.5, 9.0, 13.5, 18.0 ve 22.5 g/kg seviyesinde anason tohumu iceren toplam
6 rasyon (muamele) hazirlanmistir. Deneme siiresince Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul
ilkelerine uyulmustur. Calisma tesadiif parselleri deneme planinda, 5 tekerriirlii olarak,
toplam 30 alt grupta yiritilmistiir. Biitliin deneme rasyonlar1 Leclercq ve ark. (1987)
tarafindan damizlik bildircinlar igin tavsiye edilen seviyelerde veya biraz daha fazla besin
maddesi igerecek sekilde hazirlanmistir (Cizelge 1).

Performans Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yasama giicii deneme siiresince tlim alt guruplardaki oliimler kaydedilerek tespit
edilmis ve dliimlerin vuku buldugu gruplarda performans degerleri hesaplanirken bu husus
dikkate alinmistir.

Hayvanlarin canli agirliklar1 (CA) denemenin basinda ve sonunda grup seklinde 1 g
hassasiyetindeki terazi ile tartilarak tespit edilmis ve canli agirlik degisimi (CAD) bu
verilerden hesaplanmaigtir.

Yumurta verimi (YV), alt gruplarda deneme siiresince giinliik olarak kaydedilmis ve
yiizde yumurta (%) verimleri 28’er giinliik periyotlar halinde tespit edilip bunlarin
ortalamasi1 hesaplanmistir.
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Yumurta agirliklari, deneme siiresince her periyodun 25 ve 26. giinlerinde toplanan
yumurtalardan rastgele secilen 5 tanesi 0.01 g hassas terazide tartilarak bulunmus ve
ortalamas1 alinmistir.

Yumurta Kitlesi, ylizde yumurta verimi, ortalama yumurta agirligt ile ¢arpildiktan
sonra 100’e boliinerek bulunmustur.

Caligmada bildircinlar gruplar seklinde yemlenmis ve periyot boyunca verilen yem
miktar1 ile sonunda yemlikte kalan yemler 1 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartilarak
kaydedilmistir. Bildircin basina giinliik yem tiiketimi (YT) bu kayitlardan hesaplanmistir.

Yem degerlendirme katsayist (YDK), giinliik bildircin bagina ortalama YT ve o
periyottaki yumurta kitlesine boliinerek hesaplanmustir.

Cizelge 1. Bazal rasyonun hammadde ve besin maddesi kompozisyonu

Hammaddeler % Besin Maddeleri, %

Misir 41.50 Metabolik enerji (kkal/kg) 2 829
Arpa 7.20 Ham protein 19.55
Soya kiispesi 30.85 Kalsiyum 3.24
Ayg¢igegi tohumu kiispesi 6.00 Toplam fosfor 0.72
Bitkisel yag 5.00 Kullanilabilir fosfor 0.44
Mermer tozu 6.65 Metiyonin 0.44
Dikalsiyum fosfat 1.80 Sistin 0.32
Tuz 0.40 Metiyonin + sistin 0.76
Vitamin premiksi® 0.25 Kuru madde® 92.7
Mineral premiksi? 0.10 Ham protein® 19.07
DL-Metiyonin 0.10 Ham yag® 6.33
L-Lisin HCL 0.15 Ham seliiloz® 5.37
Toplam 100.00 Ham kiil® 10.97

1Vitamin &n karmasi rasyonun 1 kg’inda: vitamin A, 8.800 IU; vitamin D3, 2.200 IU; vitamin E, 11 mg; nikotinik asit, 44
mg; Cal-D-Pan, 8.8 mg; riboflavin 4.4 mg; tiamin 2.5 mg; vitamin Biz, 6.6 mg; folik asit, 1 mg; D-Biotin, 0.11 mg; kolin,
220 mg saglar.

2Mineral 6n karmasi rasyonun 1 kg’mnda: demir, 60 mg; ¢inko, 60 mg; bakir, 5.0 mg; kobalt, 0.20 mg; iyot, 1 mg;
selenyum, 0.15 mg saglar.

3Analizle bulunan degerlerdir.

Yumurta Dis Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme siiresince tiim alt guruplardan toplanan yumurtalarda kirik, catlak, yumusak
kabuklu ve kabuksuz yumurtalar tespit edilmis ve giinliikk olarak kaydedildikten sonra ilgili
periyottaki kusurlu yumurta sayisi, toplam yumurta sayisina boliinerek yiizde olarak ifade
edilmistir.

Caligmanin 27 ve 28. giinlerinde alt gruplardan toplanan yumurtalardan rastgele 5’1
seilmis ve yumurtalarin eni ve boyu 0.01 mm hassasiyetinde dijital kumpas yardimu ile
olgtildiikten sonra Sekil Indeksi (%) = (Yumurta genisligi (mm) / Yumurta boyu (mm)) x
100 formiilii ile hesaplanmustir.

Yumurta yiizey alan1 (YYA, cm?) Carter (1975) tarafindan belirtilen formiil (YYA =
(0.9109 x L0289 x BO3164 x \WO04882) kyllanilarak hesaplanmustir. Formiilde: L=Yumurta
boyu (mm), B = Yumurta genisligi (mm) ve W = Yumurta agirligi (g)’dir.

Ozgiil agirlik, Arsimed prensibinden yararlanilarak, eni-boyu &lgiilen yumurtalarin
havadaki ve su igerisinde agirligi 0.01 g hassasiyetinde dijital bir terazi ile tartildiktan
sonra Ozgiil Agirlik (g/cm®) = Yumurtanin havadaki agirligi (g) / (Yumurtanin havadaki
agirlig (g) - Yumurtanin sudaki agirligi (g)) formiilii ile hesaplanmastir.

Yumurta kabuk direnci, kabuk direnci 6l¢gme cihazi (Egg Force Reader, Orka Food
Technology, Israel) ile tespit edilmistir. Kabuk direnci tespit edilen yumurtalarin
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muhtevasi cam sehpa iizerine bosaltildiktan sonra kabuklar ¢esme suyu ile yikanmis ve 3
giin oda sicaklifinda kurutulduktan sonra zarli kabuk agirliklart (KA) dijital terazide
tartilarak tespit edilmistir.

Kabuk Oran1 (%) = (KA (g) / YA (g)) x 100, Kabuk Indeksi = (KA (mg) / YYA
(cm?)) x 100 seklinde hesaplanmustr.
P

Kabuk kalinligi, zarli kabuk kalinligi (mm), kurutulmus yumurta kabuklarinin
ekvator bolgesinden iki ve kiit ucundan birer parca kabuk almarak 0.001 mm
hassasiyetindeki mikro metre yardimiyla kalinliklar1 6lgiildiikten sonra ortalamasi alinarak
tespit edilmistir.

Yumurta I¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu ozellikler kirilma testi sonrasi i¢i cam sehpaya bosaltilan yumurtalarda tespit
edilmistir. Ak yiiksekligi; salaz bagindan uzak ve koyu akin sivri kisminin ortasindan 0.01
mm hassasiyetinde dijital gostergeli yiikseklik mihengiri ile Ol¢tilmustiir. Ak genisligi,
koyu akin en genis oldugu kisimdaki mesafe 0.01 mm hassasiyetinde dijital bir kumpas
yardimi ile olgiildiikten sonra, ak uzunlugu ise koyu akin cam sehpada olusturdugu sekil
dogrultusunda kumpas yardimi ile dl¢iilmiis ve Ak indeksi (%) = Ak yiiksekligi, mm / (Ak
uzunlugu, mm + Ak genisligi, mm) / 2) x 100 formiilii ile hesaplanmuistir.

Sar1 yiiksekligi dijital yiikseklik mihengiri ile, sar1 genisligi de dijital kumpas ile
olgiilmiis ve Sar1 Indeksi (%) = (Sart yiiksekligi, mm / Sarisinn genisligi, mm) x 100
formiilii ile hesaplanmigtir

Haugh Birimi = 100 x Log (Ak yiiksekligi + 7.57 — 1.7* Yumurta Agirligr %),
(Haugh, 1937) formiilii ile hesaplanmustir.

Yumurta saris1 renk tayini Roche skalasi kullanilarak yapilmastir.

Kemik Mineralizasyonu

Deneme sonunda biitiin hayvanlar kesilmis ve her alt gruptan 2 adet disinin sag tibia
kemikleri alinip posetlere konulmus ve -20 °C de muhafaza edilmistir (her muamele igin
60 kemik). Analiz giinli derin dondurucudan ¢ikartilan tibialarin buzu ¢oziindiikten sonra
yumusak dokular1 uzaklastirilmistir. Kemik, mineral analizleri igin tibialar 105 °C etiivde
24 saat kurutulduktan sonra kuru kemikte tespit edilmistir. Kurutulmus kemik numuneleri
ogiitiildiikten sonra, 50 cc’lik balon jojelere 0.2 g numune alinarak iizerine Scc nitrik asit
(HNO3), 3cc perklorik asit (HCIO4), 2cc hidrojen peroksit (H20.) ilave edilip 200 °C lik
kum ocaginda yakildiktan sonra saf su ile 50 cc’ye tamamlanmis ve sonra ICP (Vista Ax
CDD Simultaneous ICP-AES) cihazinda okutularak kemik mineral muhtevasi tespit
edilmistir.

Kulucka Parametreleri

Caligmanin 2. ve 3. periyotlarinin ilk 3 giiniinde toplanan biitiin yumurtalardan
normal olanlar1 segilerek kulugka gelisim makinesine, 15. giinde ¢ikis makinesine
konulmustur. Gelisim ve ¢ikis makinelerinde sicaklik ve nem sirasiyla, 37.5-37.7 °C; %55-
60 nispi nem ve 35.2-36.1 °C ; %70-75 nispi nem olacak sekilde ayarlanmustir.

Kuluckanin 16. 17. ve 18. giinlerinde 12’ser saat arayla tepsilerdeki ¢ikislar
gbzlenmis ve satilabilir nitelikteki civcivler tartilarak civeiv ¢ikig agirliklart bulunmustur.

Kulugcka islemleri 432 saat sonra (18 giin) sonlandirilmis, civciv ¢ikmayan
yumurtalar kirillarak dolli olup olmadiklar tespit edilmis ve D6llii yumurta orani (%) =
(Déollii yumurta sayist (adet) / (Kulugkaya konan yumurta sayisi (adet)) x 100 formiilii ile
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hesaplanmistir. Embriyo oliimleri Aygiin ve ark. (2012) tarafindan belirtilen sekilde
yapilmustir.

Cikis giicti, kuluckadan ¢ikan civeiv sayisinin, kulugkaya konan toplam yumurta
sayisina (kulugka randimani) veya dolli yumurta sayisina orani seklinde hesaplanmaistir.

Istatistik Metot

Arastirmadan elde edilen veriler tesadif parselleri deneme planina gore analiz
edilmistir. Muamelelerin 6nem testi Minitab istatistik paket programi kullanilarak tek
yonlii varyans analizi ile yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile
belirlenmis ve 6nem seviyesi P<0.05 olarak alinmistir (Diizgiines, 1975).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Performans Ozellikleri

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde anason tohumu ilavesi, deneme
sonu canlt agirlik, canli agirlik artigi, tim deneme donemi ortalama yumurta verimi,
yumurta agirligi, yumurta kitlesi, yem tiiketimi ve yem degerlendirme katsayisini (g yem /
g yumurta kitlesi) dnemli olarak etkilememistir (Cizelge 2). Anason tohumu, ekstrakti veya
esansiyel yagi igeren rasyonlarin bildircin ve tavuklarin performansina etkisinin
degerlendirildigi az sayidaki ¢alismalardan oldukca farkli sonuglar alinmistir. Mesela
mevcut ¢alisma sonuglari ile uyumlu olarak Christaki ve ark. (2011a ve b), Olgun ve Yildiz
(2014) damizlik bildircinlarda rasyona anason tohumu veya esansiyel yag karisimi
ilavesinin, Cinar (2019) yumurta tavuklarinda anason tohumu, Nosiroleslami ve Torki
(2010) yumurta tavuklarinda rezene ve zencefil yagi ilavesinin, Bugdayct ve ark. (2018)
yumurtlayan bildircinlarda rezene tohumu ilavesinin performansi Onemli olarak
etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla beraber Bayram ve ark. (2007) damizlik
bildircinlarda rasyona anason ilavesinin yem tiiketimini ve yem degerlendirme katsayisini
(yem/yumurta agirligi) artirdigini, yumurta verimini diigiirdiigiinii, Eldeeb ve ark. (2007)
bazal rasyona sadece anason tohumu ilavesinin yumurta verimini %10.6 distirdiigiind,
bununla beraber anasonun aci biber, ebegiimeci ve bitkisel ekstrakt karigimi (sarimsak,
anason, targin, biberiye ve kekik eksrakti) ile birlikte ilavesinin farkli karakterleri 6nemli
olarak etkiledigini, Olgun (2016) yumurta tavuklarinda rasyona artan seviyelerde (25-600
mg/kg) esansiyel yag karisimi (kekik, ¢orek otu, rezene, anason ve biberiye) ilavesinin
yumurta agirligi ve kitlesini artirdigi, Beshara (2018) yumurta tavuklarinda rasyona 180
mg/kg anason yagi ilavesinin yumurta verimin artirdigini bildirmislerdir. Eldeeb ve ark.
(2006), farkli seviyelerde (%3,7 ve 6) misir yagi iceren tavuk rasyonlarma 150 mg/kg
seviyesinde bitkisel ekstrakt karisimi (sarimsak, anason, targin, biberiye ve kekik ekstrakti
karisimi), 150 mg/kg seviyesinde, act biber ve onlarin ayni miktarlarda karigimlarinin
performans parametrelerini  (yem degerlendirme katsayist hari¢) Onemli olarak
etkilemedigini bildirmislerdir. Arastiricilar %6 yag+bitkisel ekstrakt karisimi iceren
rasyonla beslenen tavuklarin yem degerlendirme katsayisinin, %3 yag+bitkisel ekstrakt
karisimi+aci biber iceren rasyonla beslenen tavuklardan 6nemli olarak yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (P<0.05).

Bununla beraber rasyon anason seviyelerinin yasama giicline etkisi énemli olup, 9
g/kg anason tohumu igeren rasyonla beslenen bildircinlarin yagama giicii, 13.5 g/kg anason
tohumu iceren rasyonla beslenen grup harig, kontrol ve diger anason seviyelerine nispetle
Oonemli derecede diisiik olmustur (Cizelge 2, P<0.05). Mevcut calismanin aksine
yumurtlayan bildircinlarda Christaki ve ark. (2011b) anason tohumu, Bugdayci ve ark.
(2018) rezene tohumu ilavesinin, Olgun (2016), yumurta tavuk rasyonlarina esansiyel yag
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karigimi ilavesinin yasama giliciinli (6liim oranini1) Onemli olarak etkilemedigini

bildirmislerdir.

Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Deneme rasyonlari damizlik bildircinlarin tiim deneme donemi kusurlu yumurta
orani, sekil indeksi, ylizey alani, 6zgiil agirlik, kabuk kirilma direnci, kabuk orani, kabuk
indeksi ve kabuk kalinligin1 6nemli olarak etkilememistir (Cizelge 3). Bununla beraber
anason tohumu ilave edilen rasyonlarla kabuk kirilma direncinde bir artis gozlenmistir.
Yapilan diger bazi ¢alismalarda mevcut calisma sonuglar1 ile uyumlu olarak deneme
rasyonlarinin bildircinlarda kabuk kalinligi (Bayram ve ark., 2007; Cinar, 2019), kabuk
orani (Christaki ve ark., 2011a ve b), sekil indeksi (Bugdayci ve ark., 2018; Cimar, 2019),
kusurlu yumurta orani ve kabuk agirligi (Olgun ve Yildiz, 2014); yumurta tavuklarinda
kabuk kalinlig1 (ElDeeb ve ark., 2006; Olgun, 2016), yumurta 6zgiil agirlig1 ve kabuk
kirilma direncini (Olgun, 2016) 6nemli olarak etkilemedigi bildirilmistir.

Mevcut ¢alismanin aksine yumurta tavuklarinda Cimar (2019), 10-20 g/kg anason
tohumu ilavesiyle kabuk agirliginin, Nasiroleslemi ve Torki (2010) 300 mg/kg rezene veya
zencefil yagi ilavesiyle kabuk kalinligi ve agirhigmin arttigimi, Olgun ve Yildiz (2014)
damizlik bildircinlarda rasyona esansiyel yag karisimi ilavesiyle kabuk kalinliginin
distiigiinii fakat kabuk kirilma direncinin arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Damizlik bildircin rasyonlarina anason tohumu ilavesinin performans parametrelerine

etkisi
. Baslangy Biti Yasama Yumurta Yumurta  Yumurta Yem Yem
Seviyeler langic. i san L L Kitlesi .o . . degerlendirme

(g/kg) canh agirhg1 canh agirh@ giicil verimi agirhg .I‘t esl tlllfetlml katsayst

©) ©) (%0) (%0) © (¢/giin/bild)  (g/giin/bild) (g 9)
0.0 194.27+4.79  224.70£3.97 100.00+0.00® 86.25+2.20 13.03+£0.32 11.26+0.50  29.04+0.21 2.64+0.12
45 190.73£3.38  221.274£3.69 100.00+0.00® 85.12+1.02 12.95+£0.17 11.02+0.06  29.88+0.56 2.74+0.04
9.0 190.20+4.05 221.65+6.91  90.00+4.08° 80.54+5.69 12.86+0.18 10.36+£0.78  29.26+0.57 2.92+0.21
135 192.27+4.88 219.83+5.93 96.67+3.33% 86.01+2.12 12.90+0.29 11.10+0.27  29.79+0.46 2.75+0.11
18.0 189.80+4.29  224.87+7.49 100.00+0.00® 81.67+3.72 13.13+0.40 10.74+£0.64  29.61%0.75 2.85+0.14
225 190.77+£3.72  220.03£4.33  100.00+0.002 81.13+4.91 12.83+0.28 10.46+0.83  29.97+0.87 2.94+0.17

P 0.976 0.975 0.016 0.766 0.977 0.849 0.863 0.636

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 3. Damizlik bildircin rasyonlarina anason tohumu ilavesinin yumurta dis kalite 6zelliklerine

etkisi
Kusurlu . . - Kabuk
Seviyeler  yumurta Sekil. Yiizey O.Zg“l kirilma Kabuk Kabuk Kabulf
indeksi alam agirhk . . orani . . kalihgi
(a/kg) orani (%) (cm?) (glem?) direnci (%) indeksi (mm)
(%) (kg)
0.0 0.33+0.23  77.06£0.82 24.93+0.44 1.068+£0.0011 1.30+0.07 7.46+0.15  38.92+0.77  0.20+0.004
45 0.61+0.60 75.84+0.80 24.84+0.23 1.070+0.0011 1.424£0.07 7.69+£0.18  40.05+£0.83  0.21+0.003
9.0 0.31£0.20  76.62+0.63 24.74+0.22 1.068+0.0014 1.28+0.03 7.57+0.13  39.35+0.73  0.21+0.004
135 0.20+0.13  75.43£0.45 24.80+0.40 1.072+0.0011 1.48+0.04 7.90+0.16  41.05+0.76  0.21+0.004
18.0 0.34+0.18  77.38+0.74 25.00+0.55 1.069+£0.0019 1.39+£0.07 7.69+0.29  40.27+1.28  0.21+0.005
225 0.40+0.12 76.96+£0.33 24.64+0.37 1.070+0.0006 1.38+0.06 7.67+0.10  39.89+0.61 0.21+0.003
P 0.953 0.275 0.987 0.357 0.196 0.636 0.594 0.581

Yumurta I¢ Kalite Ozellikleri

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde anason tohumu ilavesi, yumurta i¢
kalite ozellikleri olarak tiim deneme donemi ortalama ak indeksi, Haugh birimi, sari
indeksi ve sar1 rengini 6nemli olarak etkilememistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Damizlik bildircin rasyonlaria anason tohumu ilavesinin yumurta i¢ kalite 6zellikleri
iizerine etkisi

Seviyeler Ak indeksi Haugh birimi Sari1 indeksi Sar1 rensi
(g/kg) (%) (%) s
0.0 10.39+0.35 88.10+0.60 47.91£0.52 13.64+0.23
45 10.14+0.21 87.92+0.38 47.90+0.31 13.44+0.24
9.0 10.52+0.49 88.42+0.78 48.14+0.63 13.69+0.07
135 10.53+0.22 88.59+0.43 48.04+0.31 13.35+0.12
18.0 10.29+0.21 88.34+0.46 47.69+0.70 13.45+0.16
22.5 10.53+0.26 88.70+0.47 47.47+0.46 13.47+0.08
P 0.921 0.906 0.949 0.684

Yumurta i¢ kalitesinin 6l¢iisii olarak kullanilan sar1 ve ak indeksi ¢esitli ¢alismalarda
incelenmis ve birbirleriyle tutarli olmayan sonuglar alinmistir. Ayrica kanatli endiistrisinde
albumen kalitesinin Ol¢lilmesinde Haugh birimi en ¢ok kullanilan standart 6lgii olarak
kabul edilmekte olup, cesitli ¢alismalarda fitobiyotiklerin Haugh birimine etkisi konusunda
da farkli sonuglar bildirmistir. Mevcut calismaya benzer sekilde damizlik bildircinlarda
rasyona anason tohumu ilavesinin Haugh birimini (Bayram ve ark., 2007), ak ve sar1
indeksini (Cinar, 2019) ve sar1 rengini, (EIDeeb ve ark., 2006; Christaki ve ark., 2011a,b;
Bugdayci1 ve ark., 2018; Cinar 2019) etkilemedigi bildirilmistir. Bununla beraber mevcut
caligmanin aksine yumurta tavuklarinda Cinar (2019) anason ilavesi ile Haugh birimini
onemli derecede (P<0.05) artigini, Nasiroleslami ve Torki (2010) ise rezene yag: ilavesiyle
distigiini bildirmislerdir. Diger bir ¢caligmada ise (ElDeeb ve ark., 2006) bazal rasyona
katilan baharatlarin Haugh birimi ve sart indeksine etkilerinin farkli farkli oldugu
bildirilmigtir.

Kemik Mineralizasyonu

Kemikler kabuk olusumunda ve mineral metabolizmasinda Onemli bir mineral
kaynagi olduklart i¢in kanatlilarda kemik mineralizasyonunu etkileyen faktorler her zaman
ilgi gdrmiistiir. Mevcut calismada deneme rasyonlarinin hi¢ birisi damizlik bildircinlarin
kemik ham kiil, S seviyesi hari¢c makro (Cizelge 5) ve Fe ve Mn seviyesi hari¢ mikro
mineral konsantrasyonlarini (Cizelge 6) 6nemli olarak etkilememistir. Onsekiz ve 22.5
g/kg anason tohumu igeren rasyonla beslenen bildircinlarin kemik S konsantrasyonu,
kontrol ve diger muamele gruplarindan goére Onemli derecede yiiksek (P<0.05)
bulunmustur. Anason tohumunun yiiksek seviyeleri (18 ve 22.5 g/kg) arasinda ise 6nemli
bir farklillk olmamustir. Akgiil (1993) maydonozgiller (Apiaceae) ve sogangiller
(Alliaceae) familyas1 (sogan, sarimsak, pirasanin yer aldigi familya) yer alan bitkilerde,
tatsiz ve kokusuz kiikiirtli 6n maddelerin bulundugunu ve bu 6n maddelerden belli
enzimlerin etkisiyle bitkiye tipik aromasimni veren yeni bir¢cok kiikiirtli bilesik
sentezlendigini bildirmislerdir. Bu kiikiirtli bilesikler, kemik S muhtevasini artirmis
olabilirler. Ciinkii kemik organik matriksinde bulunan proteoglikanlar kondroitin 4-siilfat,
kondroitin 6-siilfat, keratin siilfat gibi bilesikleri ihtiva ederler. Anason tohumundaki S’li
bilesikler kemik organik matriksindeki proteglikanlarda bu siilfathh bilesikleri artirmis
olabilir.

Yirmi iki bucuk g/kg anason tohumu iceren rasyonla beslenen bildircinlarin kemik
Fe muhtevasi, diger biitlin gruplardan énemli derecede diisiik bulunmustur. Ayrica 4.5, 9.0
ve 13.5 g/kg anason tohumu igeren rasyonlarla beslenen bildircinlarin kemik Fe muhtevasi
yalnizca kontrol grubuna nispetle 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Bazal rasyona ilave
edilen biitiin anason tohumu seviyeleri, kemik Mn seviyesini onemli derecede diistirmiistiir
(P<0.05). Ilave seviyeler arasinda ise 6nemli bir farklilik gdzlenmemistir. Literatiirde
fitobiyotiklerin kiimes hayvanlarinda kemik mineralizasyonu ve biyomekanik 6zelliklerine
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etkisini arastiran ¢ok az ¢alisma mevcuttur. Olgun ve Yildiz (2014), damizlik bildircin
rasyonlarina farkli seviyelerde esansiyel yag karisimi-EOM ilavesinin digki mineral
seviyeleri tizerindeki etkisinin doza bagl olarak degistigini ve 400 veya 600 mg/kg EOM
iceren rasyonlarla Ca, P, Mg, Mn ve Zn’nin attimimin azaldigmi bildirmislerdir.
Swiatkiewicz ve ark. (2014), yumurta tavuklarinda 3 farkli bitki 6ziitii karisimi (Taraxaci
siccum, Urticae siccum ve Salviae siccum, her biri 250 mg / kg) ilavesinin femur ve
tibianin kirilma giiclinii artirdigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismanin aksine Olgun (2016),
yumurta tavuk rasyonlarina artan seviyelerde esansiyel yag karisimi ilavesinin kemik Ca
ve Zn muhtevasimi quadratik ve onemli olarak artirdigini, mevcut ¢alisma ile uyumlu
olarak kemik P, Mg ve Mn muhtevasini 6nemli olarak etkilemedigini, kemik duvari
kalinlig1 ve kemik kesit alanin1 6nemli olarak etkilemedigini fakat kesme kuvveti (N) ile
kesme gerilmesini (N/mm?) quadratik ve dnemli olarak artirdigimi bildirmistir.

Cizelge 5. Damizlik bildircin rasyonlarina anason tohumu ilavesinin kemik makro mineral
muhtevasina etkisi

Makro mineraller

Se(‘é%Z')er HK Ca P K Na Mg S

% (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
00  4434:186 230401340 136.86:4.85 3.63£0.38 646028 3.68+0.08 0.330.01°
45  41.08:471 224.50£14.10 136.53£6.03 3.56£0.12 6.9040.29 3.35+0.06  0.46:0.04"
9.0  46.75£3.99 222.1543.37 134162029 3.43£0.04 6.43+0.11 3.56+0.04  0.76+0.09
135 39.5742.74 246.50£19.60 143.2448.16 3.0140.30 6.74+0.07 3.95:029  1.97+0.95"
180  39.60+167 228201230 136.83+4.44 3224024 6.54£0.14 3.5120.11 19.38+6.79°
225 4246+7.10 235.90+12.00 137.34+6.17 2.59+0.12 6.27+0.05 3.54£020 17.90+7.72°

p 0.287 0.813 0.904 0.067 0.253 0.227 0.013

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 6. Damizlik bildircin rasyonlarina anason tohumu ilavesinin kemik mikro mineral
muhtevasina etkisi

Mikro mineraller

S%'/KZ')” Zn Fe Mn Cu B Ni

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0.0 308.20£54.80  170.80£31.10°  20.70£0.72% 14392828  23.69+7.35  2.29+1.17
45 246.30+23.60  102.20£18.90°  12.95+1.88°  7.0041.02  24.09+8.04  0.98+0.97
9.0 2244643 .48 96.2649.14°  11.1140.91°  3.0440.05  20.15+3.88  1.04+1.03
135 389.30466.50  87.91+7.94°  13.9242.54b  3.9840.99  32.56+822  1.00+0.99
18.0 300.70+19.90  121.50422.60®°  9.03+0.03°  5.0241.02  8.03+1.01  1.00+0.99
225 328.60455.70  72.00+13.00°  12.95+2.82°  3.98+1.04  12.97+2.87  2.03+1.01

P 0.183 0.040 0.012 0271 0.126 0.247

a, b: Ayni siitunda farklr harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Bazi Kan Parametreleri

Kan parametreleri viicutta besin maddelerinin metabolizmasi ve i¢ ve dis faktorlerin
sebep oldugu muhtemel degisiklerin degerlendirilmesinde dnemli olup, genetik yapi, yas,
cinsiyet, fizyolojik durum, yemleme programlari, iklim ve patolojik faktorler spesifik kan
bilesenlerinin seviyelerini degistirebilirler (Lewandowski ve ark., 1986; Meluzzi ve ark.,
1992).

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde anason tohumu ilavesi, deneme
sonunda tespit edilen kan serum parametrelerini; glukoz, kreatinin, kolesterol, aspartat
amino transferaz-AST, alanin amino transferaz-ALT, toplam protein, albiimin, globulin,
Ca, ve P muhtevasini 6nemli derecede etkilememistir (Cizelge 7). Bununla beraber kontrol
rasyonu ile beslenen bildircinlara nispetle toplam protein, alblimin, globiilin, total
kolesterol, ALT, AST, Ca ve P degerleri bir miktar diisiik (P>0.05) bulunurken, glukoz ve
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kreatin degerleri biraz yliksek bulunmustur. En yiiksek kan glukoz (282.1 mg/dL) ve en
disik ALT degeri (1.60 U/L) 4.5 g/kg anason tohumu igeren rasyonlarla beslenen
bildircinlarda, en yiiksek kan kreatinin (0.328 g/dL) ve AST (275.9 U/L) degerleri ile en
diisiik kolestrol (142.7 mg/dL) degeri 22.5 g/kg anason tohumu igeren rasyonlarla beslenen
bildircinlarda gozlenmistir. Karaciger canli organizmalarin en hayati organlarindan birisi
olup, detoksifikasyon ve metabolizmada ve endojen ve eksojen bilesiklerin viicuttan
atilmasinda ¢ok dnemli bir role sahiptir. Bobrekler metabolik fonksiyonlardaki bozukluklar
nedeniyle hasar gorebilecek ikinci hedef organ olarak kabul edilirler ve herhangi bir
bilesigin muhtemel toksisitesini 6dlgmede anahtar rol oynarlar. Mevcut ¢alisma sonuglari
rasyonda kullanilan anason seviyelerinin karaciger ve bdbrek hiicrelerinde hasar
yapmadiklarini gostermektedir. Mevcut calisma sonuglart ile uyumlu ElDeeb ve ark.
(2006) farkli seviyelerde misir yagi ihtiva eden yumurta tavuk rasyonlarina ilave edilen
bitki ekstrakt1 karisimi, biber ve onlarin ikili kombinasyonlarinin kan toplam protein, lipit
ve kolesterol, AST ve ALT aktivitelerini etkilemedigini ve Bugdayci ve ark. (2018)
yumurtlayan bildircinlarda bazal rasyona farkli seviyelerde rezene tohumu ilavesinin kan
kolestrol seviyesini etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla beraber (Christaki ve ark.,
2011a) yumurtlayan bildircinlarda rasyona 10g/kg anason tohumu ilavesinin toplam
kolesterol muhtevasini diistirdiigiinii (P=7.7) bildirilmistir. Serum proteinleri Oncelikle
karacigerde sentezlenir ve konsantrasyonlar1 karaciger hiicrelerinin fonksiyonel durumunu
gosterir. Mevcut calismada bazal rasyona artan seviyelerde anason tohumu ilavesinin,
serum total protein, alblimin ve globiilin seviyelerini 6nemli olarak degistirmemesi
karacigerin fonksiyonlar etkilemedigini gosterir.

Kulucka Ozellikleri

Damizlik¢r isletmelerin en biiylik hedeflerinden biri de damizlik hayvan basina
maksimum miktarda satilabilir civciv iiretmektir. Bunun i¢inde fitobiyotiklerin kanatlilarin
iireme performansina etkisini degerlendiren ¢alismalar biiyiikk Oonem arz etmektedir.
Deneme rasyonlari ¢alismada dlgiilen kulucka parametrelerini 6nemli olarak etkilememistir
(Cizelge 8). Ancak istatistiki olarak 6nemli olmasa da en yiiksek civciv ¢ikis agirhigi, dolli
yumurta orant ve kulucka randimani bazal rasyona 4.5 g/kg anason tohumu ilave edilen
rasyonla beslenen bildircinlarda goriilmiistiir. Rasyon anason seviyesinin damizlik bildircin
ve yumurta tavuklarimin iireme performansina etkisi ile ilgili yapilan az sayidaki
calismalardan da ihtilafli sonuglar alinmistir. Mevcut ¢aligma sonuclari ile uyumlu olarak
Bayram ve ark. (2007) damizlik bildircin rasyonlarina anason ilavesinin (10-50 g/kg)
kulugka randimanini etkilemedigini, Olgun ve Yildiz (2014) esans yag karigimi ilavesinin
(50-600 mg/kg) dolliiliik orani, dollii yumurtalardan ¢ikis giicii ve kulugka randimanini,
Ali ve ark. (2007) yumurta tavuklarinda rasyona %0.25 anason tohumu ilavesinin civciv
cikis agirlig, dolliilik orani, dollii yumurtalardan ¢ikis giicii ve kulucka randimanini
onemli olarak etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla beraber ElDeeb ve ark. (2007) bazal
rasyona tek basina veya diger baharatlarla birlikte anason tohumu ilavesinin civciv ¢ikis
agirhigim artirdigini, dolliilik oranit ve dolli yumurtalardan ¢ikis giiciinii diistirdiiglint
bildirmislerdir. Bildircin veya tavuk rasyonlarma farkli bitki ve baharatlarin, onlarin
ekstrakt veya esansiyel yaglarinin ilavesinin embriyo oliimlerine etkisi konusunda literatiir
bulunamamustir.
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Cizelge 7. Damizlik bildircin rasyonlarina anason tohumu ilavesinin bazi kan serum parametrelerine etkisi

Seviyeler Glukoz Total protein Albiimin Globiilin Kolesterol Kreatin AST ALT Ca P
g/kg mg/dL g/dL g/dL g/dL g/dL g/dL U/L U/L mg/dL mg/dL
0.0 263.90 4.34 1.32 3.02 186.10 0.312 248.50 2.60 24.93 7.96

' +9.42 +0.14 +0.034 +0.13 +17.90 +0.0092 +22.50 +0.62 +0.47 +0.43
45 282.10 3.77 1.19 2.58 143.60 0.303 231.50 1.60 21.48 6.95
) +13.10 +0.08 +0.025 +0.06 +15.30 +0.0074 +8.88 +0.19 +0.15 +0.35
9.0 266.80 3.85 1.13 2.72 165.40 0311+ 264.20 2.40 20.09 7.42
) +7.78 +0.16 +0.078 +0.12 +18.00 0.0138 +24.90 +0.29 +2.22 +0.80
135 259.40 4.17 1.24 2.93 154.00 0.323 252.60 2.10 22.58 7.27
: +9.53 +0.33 +0.043 +0.29 +17.50 +0.0144 +12.20 +0.19 +1.61 +1.09
18.0 273.80 3.96 1.19 2.77 149.10 0.319 266.70 2.10 20.33 6.18
' +14.20 +0.40 +0.029 +0.38 +18.90 +0.0139 +33.10 +0.29 +1.25 +0.25
295 272.00 3.84 1.19 2.65 142.70 0.328 275.90 1.90 20.53 6.74
' +7.62 +0.13 +0.049 +0.11 +17.00 +0.0129 +24.60 +0.10 +0.5 +0.49

P 0.714 0.511 0.130 0.691 0.497 0.735 0.782 0.345 0.094 0.484

Cizelge 8. Damizlik bildircin rasyonlarina anason tohumu ilavesinin kulucka parametrelerine etkisi

Dollii

Seviyeler Civciv agirhgi Délli yumurta yumurtalardan Kulugka Erke..n d onem Ort:‘.‘ 96nem Ge?. q.iinem
(g/kg) o) orani aakas giicii randimani oliim oliim oliim
(%) (%) (%) (%0) (%) (%)
0.0 8.89+0.13 99.17+0.83 92.33+2.78 91.50+2.95 0.01£0.00 2.51+1.66 0.84+0.83
4.5 9.184+0.08 100.00+0.00 94.83+2.56 94.83+2.56 2.51+1.66 1.01£1.00 0.01£0.00
9.0 8.87+0.20 96.67+2.43 94.52+3.37 91.18+3.16 0.84+0.83 0.84+0.83 1.82+1.11
135 9.114+0.19 97.50+1.67 91.95+2.14 89.53+3.16 2.75+1.83 0.92+0.91 0.84+0.83
18.0 8.90+0.23 93.94+4.00 90.40+3.27 85.05+5.00 1.83+1.82 2.66+1.08 0.01£0.00
22.5 8.89+0.14 99.17+0.83 95.36+£2.49 94.76+3.05 0.924+0.91 0.01+0.00 1.01£1.00
P 0.673 0.366 0.781 0.362 0.684 0.437 0.577
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Yukarida zikredilen literatiir bilgilerinden goriilecegi gibi ¢esitli denemelerden elde
edilen sonuglarda 6nemli farkliliklar mevcuttur. Sonuglardaki bu farkliliklarin muhtemel
sebebi, deneme materyallerinin genetik yapisi, yaslari, denemelerde kullanilan bazal
rasyonlarin yapilari, rasyonlara katilan bitkilerin kimyasal kompozisyonlari, kullanilan
bitki kisimlari, etken madde igerikleri ve rasyonda kullanilan seviyeleri arasindaki
farkliliklar yaninda deneme sartlarindaki farkliliklar olabilir (Steiner, 2009). Ayrica
fitobiyotiklerin bilhassa baharatlarin esansiyel yaglarinin kimyasal kompozisyonunun
cografi bolge, hasat zamani ve elde edildigi metoda gore 6nemli Olgiide varyasyon
gosterebilir (Brenes ve Roura, 2010; Arslan ve ark., 2004) ve bu varyasyon hayvanin ve
mikroplarin verecegi tepkideki degiskenligin yeterli bir sebebidir. Esans yaglardaki ana
bilesenler yaninda daha diisiik konsantrasyonlarda bulunan bilesiklerin  yagin
antimikrobial, antioksidan vb. aktiviteleri i¢in kritik oldugu ve sinerjistik etkiye sahip
olabilecekleri bildirilmistir (Gill ve ark., 2002; Mourey ve Canillac, 2002) ve bu durum
cesitli calismalardan alinan farkli sonuglarin muhtemel bir sebebi olabilir. Rasyonda
kullanilan fitobiyotiklerin veya esansiyel yaglarinin olumsuz etkilerinin muhtemel bir
sebebi onlarin rasyonda uygun olmayan konsantrasyonlarda kullanilmasi veya
uygulamanin ¢ok kisa siireli olmasidir (Adaszynska-Skwirzynska ve Szczerbinska, 2017).
Farkli sonuglar i¢in diger bir muhtemel sebep, rasyona katilan tek bir bitki veya ondan
ekstrakte edilen esansiyel yagin her zaman kanatlilarin performansi lizerinde ayni etkiyi
vermemesi olabilir (Brenes ve Roura, 2010). Sadece denemede kullanilan degil deneme
oncesi kullanilan rasyonlarin tabiati (hammadde ve besin maddesi kompozisyonlari),
denemeye baglama yasi, yemleme siiresi ve yetistirme metodu da hayvanlarin verecekleri
tepkiyi etkileyebilir (EI-Deek ve ark., 2002).

Sonuc¢

Fitobiyotiklerin hayvan sagligi ve performansa etkisine iliskin ¢ok sayida bilimsel
calisma olmasina ragmen, farkli katki maddelerinin bilesimleri, potansiyel sinerjistik
etkileri ve dolayisiyla in vivo etkilerinin biiyiik farkliliklar gostermesi, bu yem katki
maddelerinin kesin etki sekli konusunda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugunu gosterir.
Ayrica fitobiyotiklerin giivenli ve verimli kullanimini saglamak i¢in istenmeyen etkiler ve
asirt dozun etkileri gibi hususlarin da hem in vitro hem de in vivo caligmalarla
degerlendirilmesi gerekir

Mevcut calisma sonuglari, damizlik bildircinlarda optimum performans, yumurta
kabugu kalitesi, ilireme parametreleri ve Ozellikle kemik mineralizasyonu ile embriyo
Oltimleri konusunda daha ¢ok ve uzun siireli ¢calismalara ihtiyag¢ oldugunu gostermektedir.
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Oz

Sigirlarin Herpesvirus (BHV-1) enfeksiyonlari, sigirlarda iist solunum yolu (Infectious Bovine
Rhinotracheitis-IBR) ve genital kanal enfeksiyonu (Infectitious Pustuler Vulvovaginitis-IPV, Infectitious
Pustuler Balanoposthitis-1IPB)’na sebep olan bulasici latent seyirli viral bir enfeksiyondur. BHV-1, sigirlarin
yanisira koyun, kegi gibi hayvan tiirlerinde ates, solunum sayisinin artmasi, 6ksiiriik, burun akintisi (6nce seréz
daha sonra mukopurulent), burun mukozasinda hiperemi, bazen konjuktivitis, salya artisi, anoreksi, siit
veriminde azalma gibi klinik bulgulara yol acabilen diinya ¢apinda olduk¢a yaygin bir patojendir. Ulkemizde
geemis yillarda yapilan virolojik ve serolojk ¢aligmalarda bu virusun yayginligi belirlenmistir. Ancak virusun

molekiiler karakterizasyonu ve subtiplendirilmesi ile ilgili ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu derlemede BHV-
1 ve subtiplendirilmesi hakkinda detayli bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bovine Herpesvirus, sigir, subtiplendirme, latent enfeksiyon

Bovine Herpesvirus-1 (BHV-1) and Subtypes

Abstract

Bovine Herpesvirus (BHV-1) is a latent viral infection that causes upper respiratory tract (Infectious
Bovine Rhinotracheitis-IBR) and genital canal infection (Infectious Pustuler VVulvovaginitis-IPV, Infectious
Pustuler Balanoposthitis-1PB) in cattle. BHV may cause clinical symptoms such as fever, increased respiratory
rate, cough, runny nose (first serous then mucopurulent), hyperemia in nasal mucosa, sometimes conjunctivitis,
increased saliva, anorexia, decreased milk yield in cattle, as well as sheep and goats, it is a common pathogen
worldwide. The prevalence of this virus has been determined in virological and serological studies in our
country in the past years. However, there are very few studies on molecular characterization and subtyping of
the virus. In this review, detailed information about BHV-1 and its subtyping is presented.

Keywords: Bovine Herpesvirus, cattle, subtyping, latent infection

1. Giris

Sigirlarda vezikiiler ekzantem karakterinde hastaliga neden olan Bovine Herpesvirus-
1 (BHV-1) ilk kez Biichner ve Trommsdorf (19. yy’da) tarafindan viral bir etken olarak
bildirilmistir (Muylkens ve ark., 2007). ineklerde “Enfeksiyéz Piistiiler Vulvovaginit” (IPV)
ve bogalarda “Enfeksiyoz Piistiiler Balanopostit” (IPB) olarak bilinen BHV-1
enfeksiyonlarinin belirtileri, 1910’larin baslarina kadar genital organlar ile sinirli olarak
ifade edilmistir. Ancak o donemde Kuzey Amerika’da respiratorik bir form daha ortaya
¢ikmis ve BHV-1"den ileri gelen bu siddetli hastalik “Infectious Bovine Rhinotracheitis”
(IBR) olarak adlandirilmigtir (Schroeder ve Moys, 1954).

Simdiye kadar izole edilen tiim BHV-1 suglar tek bir viral tiire aittir ve BHV-1.1,
BHV-1.2a ve BHV-1.2b seklinde 3 subtip olarak siniflandirilmistir. Cogu BHV-1 susu
solunum sistemi veya abort vakalarinda, BHV-1.2 susu genital organ lezyonlarindan izole
edilmesine ragmen; tek giivenilir ayirici kriter restriksiyon endoniikleaz enzimi ile parmak
izi goriintiilemesiyle (restriction endonuclease fingerprinting) yapilan viral DNA analizidir
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(Engels ve ark., 1981; Metzler ve ark., 1985; Miller ve ark., 1991a; Ramakrishnan ve ark.,
2018). Aslinda deneysel olarak nazal yol ile BHV-1.2 susu ile enfekte edilen sigirlarin
solunum sistemi klinik belirtileri gosterdikleri bildirilmis, deney grubu sigirlarda solunum
enfeksiyonunun bulastigi ifade edilmistir (Edwards ve ark., 1991; Spilki ve ark., 2004).
Diger taraftan intrauterin inokulasyondan sonra ise diivelerde genital sistem lezyonlari
gozlenmistir (Miller ve Van der Maaten, 1984). Subtip 1.2b’nin abortla bir iligkisi
olmamasina ragmen (Whetsone ve Miller, 1989; Edwards ve ark., 1990; Smith ve ark.,
1995), 1.1 ve 1.2a subtipleri fotusun enfeksiyonunu igeren ve abortus ile sonuglanan siddetli
tablo ile iliskilidir (Miller ve ark., 1991b). Ayrica enfekte hayvanlarda virus spermada uzun
stire kalabildigi ve suni tohumlama i¢in bu durumun risk olusturabildigi bildirilmistir (Yavru
ve ark., 1998).

1.1. IBR’ye Sebep Olan Etkenin Tanimi

Bovine Herpesvirus-1, Herpesviridae ailesi iginde Alphaherpesvirinae alt ailesi i¢inde
Varicellovirus cinsi i¢inde Bovine alphaherpesvirus 1 olarak tanimlanmistir (ICTV, 2019).
Herpesviridae ailesinin tiim {iyeleri ikiozahedral kapsid simetrisine dayali ortak bir virion
morfolojisi; viral olarak kodlanmis membran proteinleri iceren bir hiicre kaynakli zarf ve
kapsid ile zarfi baglayan protein matriksi olarak bir tegumente sahiptir. Cift zincirli DNA
genomu 73 “open reading frames” (ORFs)’a sahiptir (Magalhdes-Junior ve ark., 2020).
BHV-1, genis bir konak araligina, kisa bir replikasyon dongiisiine sahiptir. Baslica
noronlarda (ama sadece burada degil) olmak iizere latent enfeksiyonlarla karakterize
viruslari igeren Alphaherpesvirinae’nin alt ailesi iginde yer almaktadir. BHV-1 genomu, bir
D smif genomu olarak diizenlenen uzun bir ¢ift iplik¢ikli dogrusal DNA molekiiliinden
yapilmistir. D sinifi genomlar, iki essiz diziyi; benzersiz bir uzun (UL) ve benzersiz bir kisa
(US) bolgeyi igermektedir (Muylkens ve ark., 2007). BHV-1 gen repertuarinin ¢ogunlugu,
diger Alfaherpesvirus’larda bulunan genlere homolog olan ve genellikle prototip herpes
simpleks virusu 1°de (HSV-1) tarif edilen ilgili genlere etiketli ORF’dan olugsmaktadir. Buna
karsilik, bir gen BHV-1’e (ULO0.5) ozgiidiir (Delhon ve ark., 2003). BHV-1 genomu
glikoproteinleri kodlayan 10 gen igermektedir Bunlardan altisi; gK (UL53), gC (UL44), gB
(UL27), gH (UL22), gM (UL10), gL. (UL1) UL’dedir ve kalan dort tanesi ise gG (UL4), gD
(UL6), gl (US7) ve gE (US8) Us’dedir (Liang ve ark., 1995; Schroder ve ark., 1997;
Schroder ve Keil, 1999).

2. Hiicrede BHV-1 Replikasyonu ve Patogenezi

Bovine herpesviruslarmn, hiicreye girisi ii¢c asamayla gerceklesir. Ilk olarak, diisiik
affiniteli gB ve/veya gC ile heparan siilfat gibi hiicre yiizey reseptorleri arasinda bir etkilesim
olusmaktadir (Wudunn ve Spear, 1989). Ardindan, hiicresel spesifik reseptorlere BHV-1
gD’si baglanir (Fiume ve ark., 2000). Immunoglobulin ailesinin bir iiyesi olan nectin-1
BHV-1’in giris reseptoriidiir. Hiicre reseptorleri ve gD arasindaki yiiksek affiniteli
etkilesimden sonra, virion zar1 ile plazma membraninin fiizyonuyla virusun penetrasyonu
gerceklesir. Diger Alphaviruslar gibi virusun hiicreye girebilmesi igin esansiyel olan viral
glikoproteinler gB (Gerdts ve ark., 2000), gD (Liang ve ark., 1995), heterodimer formunda
gH ve gL (Meyer ve ark., 1998)’dir.

Raza ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, antiparaziter bir ila¢ olan Ivermektinin,
hiicreye giriste Onemli olan UL42’ye etki ederek BHV-1’in ¢ekirdege girisini ve
replikasyonunu azalttigin1 gostermislerdir. BHV-1’in en 6nemli tegument proteinlerinden
biri, alfa genlerin trans-indiikleyici faktori (alfa-TIF) olarak bilinen VP16 dir (virion protein
16). Bu protein, (Immediate Early=IE) genlerini (alfa genleri) transaktive ederek BHV-1 gen
ekspresyonunun baslatilmasindan sorumludur. BHV-1 gen ekspresyonu, enfeksiyon
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sirasinda gegici olarak diizenlenmektedir. Gen ekspresyonu dizisi, birbirini takip eden IE,
erken (E) ve ge¢ (L) RNA seklinde ti¢ gen ekspresyon kinetigini igermektedir (Wirth ve ark.,
1989). Bunlar sirasiyla viral dongiiniin diizenlenmesi, viral DNA’nin replikasyonu ve yeni
virionlarin morfogenezinde yer alan proteinleri kodlamaktadir (Muylkens ve ark., 2007).

IE genlerinin transkripsiyonu, VP16 ve hiicresel proteinlerin kompleks olusturmast ile
baglatilir. Bu kompleks BHV-1’in IE “transcription units” (IEtul and IEtu2)’lerinde
bulunan TAATGAGCT motif’e baglanir (Wirth ve ark., 1991; Misra ve ark., 1994). IEtul
BICPO ve BICP4’1i kodlar (Jones ve ark., 2006). IEtul’in aktivasyonuyla sirkiiler genomu
olusturan “circ” transkripti ortaya ¢ikar ve viral dongii boyunca eksprese edilir (Fraefel ve
ark., 1993). IEtu2 ise BICP22’yi kodlamaktadir. BICPO esansiyel degildir fakat prodiiktif
enfeksiyonda 6nemli rol oynamaktadir. Clinkii biitiin viral protomerleri aktive eder ve
enfeksiyon boyunca bolca eksprese edilir. Sigirlarin {ic major IE proteininin (BICPO, BICP4
ve BICP22) E gen ekspresyonunu aktive ettigi ve akabinde viral DNA replikasyonunun
gerceklestigi bilinmektedir (Geiser ve ark., 2005). L gen ekspresyonlarindan ilki DNA
replikasyonu sirasinda baslatilir. Bir sonraki L gen ekspresyonu ise tamamen DNA sentezine
baglidir. L genlerinin kodladigi yapisal bilesenler yeni progeni viruslarin sentezi igin
gereklidir. Olgun bir herpesvirus virionunun olugmasi birbirini izleyen karmasik
morfogenetik asamalar sonucunda gerceklesmektedir. Oncelikle kapsidi olusturacak
proteinler cekirdek igerisinde bir araya toplanmaktadir. Olgunlasma sirasinda, kapsidin
icindeki internal protein yapisi parcalanir ve DNA genomu paketlenir. Yiiksek molekiil
agirhgina sahip konkatemerler kompleks bir mekanizmayla farkli uzunluktaki genom

pargalarina boliiniir. Cok sekilde viral protein bu boliinme paketleme isleminde yer alir
(Muylkens ve ark., 2007).

Alfaherpesvirus larin olgunlagsmasi {i¢ asamayla gergeklesir (Granzow ve ark., 2001).
Oncelikle primer zarf, i¢ niikleer membran boyunca niikleokapsidlerin tomurcuklanmastyla
elde edilir. Daha sonra primer viral zarfin dis niikleer membranla flizyonu, kapsidin
sitoplazmaya translokasyonu ile sonuglanir. Ciplak kapsid sitoplazmaya gegtikten sonra
olgun tegliment proteinlerini kazanir ve trans golgi bolmelerine tomurcuklanarak sekonder
zarf elde edilir (Mettenleiter ve ark., 2006). Cesitli elekton ve konfokal mikroskopla yapilan
gozlemlere gore muhtemelen c¢iplak kapsidler =zarflarini herhangi bir hiicrede
tomurcuklanarak elde edebilirler (Leuzinger ve ark., 2005).

2.1. Girig ve Tropizm

BHV-1 girisinin dogal portali, iist solunum yollarinin veya genital kanallarin miik6z
membranidir. Enfeksiyon ayni zamanda konjunktival epitelyumda da aktarilabilir. Dogrudan
burun buruna temas, BHV-1’in en ¢ok gozlenen bulagsma seklidir. Ancak kisa mesafelerde
dogrudan burun buruna temas ile, hava yolu ile bulas da bildirilmistir (Mars ve ark., 2000).
Genital enfeksiyon, ¢iftlesme sirasinda dogrudan temas gerektirir. Genital bulagmada ayrica
virusla kontamine olan semeninde rol oynadig bildirilmistir (Kupferschmied ve ark., 1986).

Bugiine kadar, yapilan ¢alismalarda genital veya solunum kanali epitelyal hiicreler igin
BHV-1’in tropizmini destekleyen molekiiler bir temel bulunmamaktadir. BHV-1.1 ve -
1.2°nin (Rijsewijk ve ark., 1999; Spilki ve ark., 2004) gC’sinde saptanan varyasyonlarin,
IPV’den IBR’ye dogru kayan suslarda meydana gelen tropizm degisikliklerine neden oldugu
kabul edilebilir.

BHV-1 abortuslar1 gebeligin dordiincii ay1 ile sekizinci ayr arasindadir. Etkilenen
plasentada karakteristik intraniikleer (IN) asidofilik inkliizyon cisimcikleri goriiliir (Mahajan
ve ark., 2013).
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2.2. Girisin Mukozal Portalinda Cogalma

Hedef epitel hiicrelerinin igine penetrasyondan sonra BHV-1, litik replikasyon
dongiisiinlii ayarlamaktadir. Bu viral genlerin sirali ifadesine karsilik gelir ve hem yeni
progeni viruslarin iiretimine hem de hiicre 6liimiine yol agmaktadir. BHV-1 sitopatik etki
(cpe)’si hiicrenin balonlasmasi ve IN artisi ile karakterizedir. BHV-1 replikasyon dongiisii
sirasinda gergeklesen nekroz ve apoptoz siiregleri ise hiicre 6liimiine sebep olur (Muylkens
ve ark., 2007). BHV-1 ile enfekte olmus hiicrelerdeki hiicresel protein sentezi, kismen vhs
tegument protein tarafindan kapatilir (Hinkley ve ark., 2000; Koppers-Lalic ve ark., 2001).

2.3. Yayihim

Dogal giris portalinda BHV-1 enfeksiyonu, biiyiilk miktarda virus c¢ogalmasiyla
sonuclanir. Yeni progeni viruslar yiiksek titrelerde salgilanarak burun mukozasina dokiiliir
ve biiyiikbas hayvan siiriisii i¢erisinde enfeksiyonun hizla yayilmasindan sorumludurlar.
Temel tireme orani (Production Ratio=R0), bir popiilasyondaki enfeksiyon dinamiklerini
tanimlayan bir esik degeridir. Bu parametre, hassas popiilasyonda bir primer vaka tarafindan
tiretilen ortalama ikincil vaka sayist olarak tanimlanir. Deneysel kosullarda, RO’1n siit sigir
stiriisiinde en az yedi oldugu tahmin edilmistir (Hage ve ark., 1996). Ayrica yeni progeni
lokal yayilimi, viremi sayesinde sistemik yayilimi ve daha sonrada ndéroinvazyonu
kullanarak enfekte hayvana da yayilir (d’Offay ve ark., 1993; Baranowski ve ark., 1996;
Wang ve ark., 2001).

2.4. Immun Y anit

Primer enfeksiyondan sonra non-spesifik inflamasyon ve hiicresel reaksiyonlar BHV-
1 enfeksiyonuna ilk cevabini olugturur. IFN (interferon), kompleman aktivasyonu gibi non-
spesifik mekanizmalar virus replikasyonu tarafindan indiiklenir. Erken sitokinlerin tiretimi
makrofajlar, polimorfoniikleer ndtrofiller ve biiyiik graniiler lenfositler (sigirlarda dogal katil
hiicreleri gibi davranan) gibi farkli hiicrelerin katilimina ve aktivasyonuna yol agar. Bu
efektorler, enfekte olmus epitelde sitokinleri salgilayarak ve virusla enfekte olmus hiicreleri
oldiirerek ilk antiviral dalgalar gii¢lendirir (Campos ve Rosi, 1986; Campos ve ark., 1989).
Spesifik hiicresel immunite, enfeksiyondan sonraki besinci giinde tespit edilir ve 7-10. giinde
zirveye ulasir. Bu genellikle klinik bulgularin iyilesmesiyle ayni zamana denk gelir (Babiuk
ve ark., 1996). Spesifik yardimei T lenfositler, makrofaj ve dogal katil hiicrelerini IFN-y ve
IL-2 salgilamasiyla aktive ederek ve spesifik sitotoksik T lenfositlerinin proliferasyonunu
baglatarak BHV-1 ile enfekte olmus hiicrelerin parcalanmasina aracilik eder. Spesifik
humoral immunite, Pl 10. giinden itibaren saptanabilir hale gelmektedir. Antikorlar birincil
enfeksiyonun iyilesmesinde daha az oOnemliymis gibi goriinse de, muhtemelen hiicre
icermeyen virus partikiillerini notralize etmek suretiyle enfeksiyonun hiicre dis1 yayilmasin
onleyerek ve antikora bagimli hiicresel sitotoksisitesine aracilik ederek BHV-1
enfeksiyonun ortadan kaldirilmasinda gorev alirlar. Antikor yaniti ikincil enfeksiyonlarin
onlenmesinde ve reaktivasyonun sonuglarinin sinirlandirilmasinda kritik 6dneme sahiptir
(Babiuk ve ark., 1996). Ayrica BHV-1’¢ kars1 spesifik bagisiklik gelistirmis ineklerden
alinan kolostral antikorlar, yeni dogana dogumdan sonraki 15-20 giin boyunca sistemik ve
oliimciil hastaliga karsi tam bir koruma saglamaktadir (Mechor ve ark., 1987).

3. Epidemiyoloji

Farkl1 yetistirme yontemlerine ve farkli cografi konumlara gore bolgesel insidans ve
prevelans agisindan 6nemli farkliliklar gosterse de BHV-1, hala diinya ¢apinda yaygin bir
patojendir (Ackermann ve Engels, 2006, Malla ve ark.; 2018).
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BHV-1 seropozitifligi icin risk faktorlerini tanimlamaya yonelik olarak cesitli
serolojik caligmalar yapilmistir. Buna gore yas ve cinsiyet (siirii boyutuna gore veya erkekler
disilere oranla daha yiiksek pozitiftir) gibi baz1 faktorler lizerinde durulmaktadir (Solis ve
ark., 2003; Boelaert ve ark., 2005). Siiriiye yeni biiylikbag hayvan alimlar1 ve sigir
gosterilerine/yarigmalarina katilim gibi dogrudan hayvan temasii gerektiren durumlar
BHV-1’in bulasmasi i¢in 6nemli risk faktorleri olarak tespit edilmistir (van Schaik, 2001,
van Schaik ve ark., 2002). Ciftliklerin kalabalik ve bakimsiz olmast BHV-1’in
enfeksiyonlara karsi duyarli hayvanlart etkileme olasiligini artirabildigi bildirilmistir
(Noordegraaf ve ark., 2004).

Alphaherpesvirinae alt ailesinin diger tiyeleri gibi BHV-1’de duyusal ganglion
noronlarinda latent enfeksiyon olusturur. Enfekte hayvanin hayati boyunca duyusal
noronlarinda viral DNA persiste kalmaktadir ve zaman zaman reaktive olmaktadir. Permisiv
hiicreler BHV-1 ile enfekte oldugunda hizli hiicre 6liimii ve virus sagilimi olmaktadir (Jones,
1998). Viral gen ekspresyonu gegici olarak iki tane IE transkripsiyon birimi tarafindan
diizenlenir (Schwyzer ve ark., 1994). IE gen ekspresyonu hiicresel bir transkripsiyon faktorii
(Oct-1) ile etkilesime giren bir virion bileseni (bTIF) tarafindan stimule edilir. Daha sonra
bu protein kompleksi IE protomerlerinde bulunan TAATGARAT motiflerini baglar. Bu da
dokuya 6zgili faktorlerin latent enfeksiyon kurulmasina aracilik etmesini saglamaktadir.
Alpha, beta ve gamma BHV-1 genlerinin iyi diizenlenmis bir transkripsiyonu caspaselerin
ve p53’iin (timor baskilayici protein) aktivasyonuna, permisiv hiicrelerin 6liimiine ve virion
sacilimina yol agmaktadir (Devireddy ve Jones, 1999). Latent enfekte néronlarda bulunan
“latency-related transcript” (LRT), litik virus dongiisiiniin ve apoptozisin inhibisyonuna yol
acmaktadir (Henderson ve ark., 2004). BHV-1 LR transkriplerinin bir kismi néronlarda
boliiniir veya poliadenilat eklenir. Bu transkriptler LR proteinlerine (LRP) doniisiir. LRT de
ORF-2’nin N-terminusuna karsilik gelen bir protein Western Blot ile latentlik sirasinda tespit
edilmistir (Hossain ve ark., 1995). ORF-E tarafindan sentezlenen bir baska peptidte latent
enfekte buzagilarin trigeminal ganglionlarinda eksprese edildigi gosterilmistir. LR geninin
latent enfeksiyon sirasinda néronlart hiicre 6liimiinden koruma gibi bir gérevi vardir (Inman
ve ark., 2004).

Latentlik-reaktivasyon dongiisiinde immun sisteminde gorev aldigi diisiiniilmektedir.
Liu ve ark. (2000)’1n farelerde yaptiklari bir ¢aligmada, sitotoksik T lenfositlerin IFN-y
tiretmesiyle duyusal néronlarda reaktivasyonun 6nlendigini gostermislerdir.

Dekzametazon (DEX) tedavisinden sonra, hiicresel transkripsiyon faktorlerinin litik
viral gen ekspresyonunu, belli viral protomerleri ve prodiiktif enfeksiyonu indiikledigi
diisiiniilmektedir. bICPO veya bTIF gibi BHV-1’in diizenleyici proteinlerinin stimiilasyonu,
latent enfekte noronlarda normal viral gen ekspresyonunu yeniden diizenledigi tahmin
edilmektedir. Bu durumda tiim viral proteinler eksprese edilir ve enfeksiyon baglatilir.
Ayrica Notch3 (tip-1 transmembran proteinlerin bir ailesi) RNA seviyeleri latentlikten
reaktivasyona geciste oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu da Notch aile iiyelerinin
latentlikten reaktivasyona geciste prodiiktif enfeksiyonu stimiile ettigini gdstermektedir
(Jones ve ark., 2011).

BHV-1’e kars1 yiiriitiilen eradikasyon programlarinda latent enfeksiyon
olusturmasindan bagka ¢esitli zorluklar mevcuttur. Bunlardan birisi BHV-1’1n tiir spesifite
engelini agma kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Dogal enfeksiyonlar sonrasinda akut ve
latent enfekte koyunlarda BHV-1 tespit edilmistir. Ancak koyunlar BHV-1’in sigirlara
bulagmasinda 6nemli bir rol oynamazlar (Hage ve ark., 1997). Koyun ve kegilerde deneysel
olarak BHV-1 enfeksiyonlari elde edilmistir. Diger taraftan, kizil geyik BHV-1’¢ karsi sinirli
bir duyarlilik sergilemektedir (Thiry ve ark., 2006). Meyer ve ark. (1996)’in yaptiklar
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caligmada tavsanlarin intrakonjunktival veya intranazal yolla enfekte edilebildigini
bildirmislerdir.

4. Klinik Bulgular

BHV-1’in neden oldugu hastaligin siddetini, BHV-1 susunun viriilensi, konagin direng
faktorleri, 6zellikle yas ve potansiyel eszamanli bakteriyel enfeksiyon gibi ¢esitli faktorler
etkileyebilir (Kaashoek ve ark., 1996).

Birincil replikasyon bolgelerinde BHV-1’in neden oldugu inflamator yanit ve epitel
hasarlar s6z konusudur. Nazal mukoza kizarmig goriinlimde olabilir. Serézden
mukopurulente kadar degisebilen nazal akinti, siddetli vakalarda inspirasyonda agir teneffiis
(trakeal limende nekrotik debrisin neden oldugu trakeal stridor) ve oksiiriikten olusan klinik
bir tablo go6zlenebilir. Endoskopik olarak yapilan incelemelerde, faringeal ve trakeal
mukozalarin epitel goriinimiintin kirmiz1 olmasi ile birlikte fibrinoid eksudata gémiilii 6li
mukozal epitelyal hiicrelerle birkag nekrotik odak varligi ¢ikarilmistir (Muylkens ve ark.,
2007).

Seronegatif ineklerde meydana gelen BHV-1 enfeksiyonlarinda, solunum sisteminin
enfeksiyonu sonucu abort vakalari meydana gelebilmektedir. Dogal olarak meydana gelen
BHV-1 abort vakalar1 genellikle gebeligin dordiincii ayindan sekizinci ayina kadar
gozlemlenirken, deneysel olarak virusun parenteral inokulasyonu sonrasinda i¢ aylik
gebelikten 6nceki diivelerde embriyonik 6liimlerin sekillendigi bildirilmistir (Owen ve ark.,
1964; Miller ve Maaten, 1986).

Infectious Vulvovaginitis’in klinik tablosunda, kiiciik piistiiller vulvada ve vajinanin
alt kisminda gézlenmektedir. Odem ve hiperemiye neden olan plak benzeri bir sekilde tiim
epitelyum iizerinde genisler ve yayilirlar. Vulva siser ve devamli olarak artan salgi kuyruk
goriintlisii olusturur. Hayvanlar huzursuzluk sergiler ve genellikle kafalarini gevirir.
Sicakliklar, epitel kaybinin kolaylastirdigi sekonder enfeksiyonlarin siddetine bagli olarak
maksimum 40.5 ila 41.5 °C’ye ulasir. Yiiksek sicaklik ve klinik semptomlar sekiz giinden
fazla devam eder. Yeniden epitelizasyon olduk¢a hizlidir ve 14 giin sonra saglikli bir
asamaya ulasir (Nandi ve ark., 2009).

Infectious Pustular Balanopostitis’in klinik semptomlar: tiretral mukozanin preputial,
penil ve bazen distal kismi ile sinirlidir. Hastaligin ilerlemesi, IPV i¢in tarif edilene benzer,
ancak epitelyal lezyonlarm iyilesmesi genellikle daha fazla zaman gerektirir. Inflamasyon
stirecinin zirvesi sirasinda, bogalar huzursuzluk gosterir, siklikla arka ayaklarimi kaldirir ve
baslarini1 yana dogru biiker. Bazi hayvanlar birka¢ giin boyunca yemlerinden tamamen
ayrilirlar ve bu da ciddi kilo kaybina neden olmaktadir (Nandi ve ark., 2009).

5. Teshis

Direkt teshiste antijenin tespit edilebilmesi i¢in kullanilabilecek materyaller; kan,
sperma, siit, abort materyalleri ve mukozal swaplardir (Edwards ve ark., 1983).

Virusun teshis edilebilmesi i¢in kullanilabilecek testler arasinda; Virus Notralizasyon
Testi (VNT) (Wellenberg ve ark., 1998), hiicre kiiltiiriinde virus izolasyonu (VI), Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR) (Belak ve Ballagi-Pordany, 1993; Peili ve ark., 2017), Immun
Floresan (Silim ve Elazhary, 1983), Immun Peroksidaz ve Enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA) (Collins ve ark., 1985; Peili ve ark., 2017), Pasif Hemagliitinasyon
(Dannacher ve ark., 1979) gibi testler bulunmaktadir. Hiicre kiiltiirlerine uygun yontemle
yapilan inokulasyondan sonra BHV-1 yaklasik 1-2 giin i¢inde virusa 6zgii sinsityum ve
karakteristik Cowdry’s A tipi inkliizyon cisimcigi seklinde CPE’ler meydana getirerek
cogalir (Fenner ve ark., 1987). Dot-blot (Xia ve ark., 1995), in situ (Winkler ve ark., 2000)
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ve radioizotop (Xia ve ark., 1995), biotin (Oreshkova ve ark., 1995) veya digoxigenin
(Vilcek, 1993) ile isaretli proplarla yapilan southern blot hibridizasyon (Kibenge ve ark.,
1994; Xia ve ark., 1995) teknikleri nasal swap ve spermada BHV-1 varliginin ortaya
konmasi i¢in son dénemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Immiinofloresan,
radyoimmunopresipitasyon, immunoperoksidaz veya immunoblot analizleri i¢in uygun
monoklonal antikor (MADb)’lar kullanilarak BHV-1 alt tip 1 ve alt tip 2b ayirt edilebilir
(Wyler ve ark., 1989; Rijsewijk ve ark., 1999). Viral DNA’nin restriksiyon endoniikleaz
enzimleri ile kesimi (digestion) sonucunda, BHV-1 alt tipleri arasindaki farkliliklar
belirlenir. Restriction Fragment Length Polymorphisms (RFLP) analizi, virionlardan veya
enfekte olmus hiicrelerden DNA’nin ekstraksiyonunu, izole edilmis DNA nin restriksiyon
endoniikleazlar1 ile kesimi ve agar jel elektroforez ile fragmentlerine ayrilmasini igerir.
HindIII endoniikleaz kesimi ile BHV-1 alt tiplerinin 1.2a ve 2b’nin ayrilmasi, ii¢ ilgili DNA
parcasinin (I, K ve L) molekiil agirligina dayanmaktadir (Metzler ve ark., 1985).

Son zamanlarda basit, ucuz, hizli, sensitivitesi ve spesifitesi yliksek isotermal teknikler
popiiler olmustur. Loop Mediated Isothermal Technique (LAMP) ve Novel Polymerase
Spiral Reaction (PSR) BHV-1’in teshisinde basariyla kullanilmistir. Altt primer kullanilan
LAMP metodunun aksine iki primer kullanilan PSR’da kontaminasyon riskinin daha az
oldugu ve optimizasyonunun daha kolay oldugu bildirilmistir. Ayrica PSR ile BHV-1.1 ve
BHV-1.2 subtip ayrimida yapilmistir (Malla ve ark., 2018).

Tiim genomun sekans analizi SNP’lere dayali as1 susundan saha susunu ayirt etmek
icin gereklidir (Fulton ve ark., 2015). gC bolgesinin sekans analizi BHV-1 ve BHV-5
arasinda ayrim yapabilir. gB, gD ve gM BHV-1.1 ve BHV-1.2 arasinda ayrim yapilmasinda
kullanilabilir (Hidayati ve ark., 2018). Fusco ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada,
pyrosequence analizi ile US8 genini hedefleyerek BHV-1.1, BHV-1.2, BHV-5, Bubaline
herpesvirusl ve Caprine herpesvirus ayrimini yapmislardir. Majumder ve ark. (2013)
oldukca korunakli bir bolge olan gC’yi BHV-1’in subtip ayriminda kullanmiglardir.
Alternatif olarak, Muthannan ve ark. (2018) yaptiklar1 bir calismada, tiim genom sekansi ya
da saf viral DNA’nin restriction analizi ¢ok zaman aldig1 ve yogun laboratuvar ¢alismalari
gerektirdigi i¢in sadece BHV-1"de bulunan UL 0.5 genini BHV-5’den ayriminda ve BHV-1
subtiplendirmesinde kullanmiglardir.

BHV-1’e kars1 gelisen spesifik antikorlarin teshisinde birgok testten yararlanmak
miimkiindiir. Indirekt hemaglutinasyon test (Trepanier ve ark., 1985) ve Immundifiizyon
(Straub ve ark., 1982) kullanilabilmesiyle birlikte ELISA (Herring ve ark., 1980) ve VNT
(Frey ve Lies, 1971) en ¢ok tercih edilen yontemlerdir.
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Cizelge 1. Tiirkiye’de 2010-2018 yillar1 arasinda BHV-1 ile ilgili yapilan ¢alismalar ve sonuglar

Arastirmacilar Yaymn yih Yontem POpl{lﬂfyOll Popiilasyon Bolge/il Calismanin sonucu
turu sayisl
Ataseven ve ark. 2010 Virus nétralizasyon teknigi Kegi 407 Van %0.7
Yildirim ve ark. 2011 Indirekt ELISA Inek 140 Kars %61.4
Albayrak ve ark. 2012 ELISA Manda 82 Samsun %80,5
Ata ve ark. 2012 Indirekt ELISA Inek 108 Burdur %9.25
Avci ve Yavru 2013 Indirekt ELISA Inek 450 Konya %72.88
Duman ve ark. 2013 Mikro nétralizasyon Sigir 301 Konya %7,3
Serum ndtralizasvon Sigir 75 Sigir Sigir’da %58.6
Alpay ve ark. 2014 teknisi y Koyun 161 Koyun Gokgeada Koyun’da %0.0
& Kegi 30 Kegi Kegi’de %26.6
Yavru ve ark. 2014 PCR Sigir 63 Afyonkarahisar %0.0
Aslan ve ark. 2015 gE bloking ELISA Sigir 656 Kirikkale %41.3
Gir ve ark. 2016 Virus nétralizasyon Sigir 1138 Ege Bolgesi %17.6
Yilmaz ve Coskun 2016 Virus nétralizasyon teknigi Koyun 220 Kars %2.27
AL . T - Giineydogu 0
Ozgiinliik ve Yildirim 2017 Mikro nétralizasyon Sigir 718 Anadolu blgesi %40.11
Sigir 226 Sigir Sigir’da %32.3
Giir ve ark. 2018 Virus noétralizasyon teknigi Koyun 1 053 Koyun Afyonkarahisar Koyun’da %0.09
Kegi 277 Kegi Kegi’de %20.9
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6. Korunma Kontrol ve Eradikasyon

BHV-1 eradikasyonunda basari elde etme i¢in, ilk olarak tiim seropozitif sigirlari
stiriiden ¢ikartarak “/BR’den ari” damizlik stoku gelistirilmesi onerilmektedir (Ackermann
ve Engels, 2006). halya’da Bolzano’nun yan sira Finlandiya, Isveg, Norveg, Danimarka,
Avusturya ve Isvicre’de “test ve kesim” stratejisinin basariyla uygulandig: bildirilmistir
(Nylin ve ark., 2000; Akerstedt ve ark 2001; Ackermann ve Engels 2006; Nuotio ve ark
2007).

Marker asilarla yapilan asilamalardan sonra, hayvanlarin antikor yanitina
bakildiginda, enfekte olmus hayvan ile asili hayvan ayirt edilebilmektedir. Boylece hastaligi
bir kez bile olsa ge¢irmis olan ve etkeni sagmaya devam eden latent enfekte hayvanlarin
tespit edilip siiriiden ¢ikarilmasi, buna yonelik kontrol programlarinin diizenlenmesi
onemlidir. Ulkeye hayvan aliminda BHV-1 y&niinden ari olanlarin tercih edilmesi ve
mimkiinse hayvanlar siiriiye dahil edilmeden 6nce kan oOrneklerinin alimip Viroloji
laboratuvarlarina gonderilmesi ve BHV-1 antikorlar1 yonilinden incelenmesi iizerinde
durulmalidir. Marker as1 ile bir eradikasyon programi hedeflendiginde ise siiriide bulunan
tim hayvanlara (gebe, buzagi, seronegatif, seropozitif) gE(-) canli marker as1
uygulanmalidir. Ast uygulanan hayvanlardan, serolojik yanitin gelismesini takiben alinan
kan serumu Ornekleri, gE’yi tespit etmek tlizere gelistirilen gE blocking ELISA ile test
edilerek gE(-) ve gE(+) hayvanlar1 belirlenmesi gerekmektedir. gE(-) olanlar BHV-1
yoniinden dogal enfekte degil, gE(+) olanlar ise BHV-1 yoniinden dogal enfekte olarak
nitelendirilmektedir. Eradikasyonda 6zellikle yeni dogan hayvanlar (kolostrum almalarina
ragmen) asilanarak, uzun stirede BHV-1 ari siiriilerin elde edilmesi hedef olmalidir. Marker
astlamayi takiben yapilacak gE blocking ELISA ile gE(-) olarak tespit edilen hayvanlarin
her alt1 ayda bir agilarinin yenilenmesi tavsiye edilmektedir (Burgu ve Dagalp, 1999). Asi
gecmisi bilinmeyen bir hayvanin enfeksiyon gegirip gecirmedigini anlamak icin ¢ift
ornekleme yapilmas1 gerekmektedir. Siipheli hayvanlardan serum numunesi alinir
antikoruna bakilir, li¢ hafta sonra ayn1 hayvanlarin serumu tekrar incelenir. Eger negatiften
pozitife bir serokonversiyon veya dort katli ya da daha fazla bir antikor artis1 mevcut ise,
akut enfeksiyonu kanitladig: diistintilmektedir (OIE, 2018).

8. Sonu¢

Herpesviridae familyasinin bir iiyesi olan BHV-1, 60 y1l 6nce tanimlanmis olmasina
ragmen giiniimiizde halen kiiresel olarak 6nemli bir patojen olmaya devam etmekte,
sigirlarin sagligi ve refahi lizerinde dnemli bir sorun olusturmaktadir. Biiyiik gen igerigine
sahip BHV-1, iyi diizenlenmis bir virus dongiisiiniin bulunmasi, latent enfeksiyon
olusturabilecegi noronal hiicrelere bulasabilmesi ve kolayca aktarilabilmesi nedeniyle sigir
poplilasyonlarinda uzun siire devamliligini korumaktadir. Sonu¢ olarak BHV-1, sigir
konagina iyi adapte olmus bir virustur. Yeni doganlarda abort ve Oliimciil sistemik
hastaliklar, virulent suslar yoluyla sekillenen solunum yolu enfeksiyonlarinin en ciddi
sonuglaridir. BHV-1 agilari ile yapilan asilamalar sonrasinda BHV-1 enfeksiyonunun klinik
etkilerinin azaldig1 da bir gercektir. Bu baglamda, BHV-1 marker asilar1 yararli olmakla
birlikte tam bir ¢oziim saglayamamaktadir. BHV-1 latent tasiyicilarin varligi nedeniyle
epidemiyolojik riski kontrol etmek i¢in virusun girisi veya yeniden aktive olmasi ile ilgili
risk faktorleri ve hijyen tedbirleri g6z onilinde bulundurulmalidir. Enfeksiyon ile miicadelede
latent tasiyicilarin prevelansinin diisiik oldugu durumlarda bu tasiyicilart yok etmek
(stiriiden ¢ikarmak) asilamaya gore daha giivenli bir yoldur. Son yillarda Avrupa’da,
salginlar erken tespit edilmesi ve kontrol tedbirlerinin zamaninda uygulanmasi,
enfeksiyonun hassas siiriilere yayilimini 6nlemeyi miimkiin kilmistir. BHV-1 ile enfekte
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olmus hayvanlarin hizli ve siirekli saptaniyor olmasi bu baglamda gelistirilmesi gereken bir
plan olmasi gerektigi sdylenebilir.

BHV-1 gibi latent enfeksiyona neden olan bir viral etken ile miicadele kapsaminda
iilke capinda hem koruma hem de enfeksiyonun kontrolii amaci ile programli énlemlerin
alinmas1 gerektigi ifade edilebilir.

Ulkesel eradikasyon programlarinin hazirlanmas gerekmektedir.
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Isletme biiyiikliiklerinin ve {iretimin artmas1 sigirlarda davranis formlarinin farklilasmasma yol
acmustir. Belirli hastaliklar, rahatsiz edici faktorler, beslenme yetersizlikleri, tireme gibi olaylarda sigirlarin
nasil tepki verdiklerinin bilinmesi siirii idaresi bakimimdan 6nemli bulunmaktadir. Hayvanlarin normal
davranislari ile belirli olaylar veya sartlar karsisindaki davraniglart farkli olmaktadir. Davranig degisiklikleri,
iyi bir sekilde gdzlenirse ve buna uygun tedbirler alinirsa hayvanlarin daha konforlu, saglikli olduklari ve
dolayisiyla daha iyi performans gosterdikleri bildirilmektedir. Bu derlemede ineklerin daha mutlu ve refah

igerisinde olabilmeleri i¢in davraniglarin nasil gozlenmesi ve gozlenen davranislarin nasil degerlendirilmesi
gerektigi konularinda bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beden dili, davranis, inek, siirii yonetimi

Herd Management and Body Language in Cows
Abstract

Increasing farm sizes and production led to the differentiation of behavior forms in cattle. Knowing
how cattle react to certain diseases, disturbing factors, nutritional deficiencies, and reproduction is important
for herd management. The normal behavior of animals is different from that of certain events or conditions.
If behavioral changes are well observed and appropriate precautions are taken, animals are reported to be
more comfortable, healthy and therefore show better performance. In this review, information is given about
how behaviors should be observed and evaluated to make cows happier and live in welfare.
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1. Giris

Entansif yetistiricilik, {iretimin artmasina, hayvanlarin hareketlerinin azalmasima ve
davraniglarinin degismesine neden olmustur. Davranislar lizerine evcillestirmenin yaninda
iiretim ve barinak sistemlerinin de etkileri bulunmaktadir.

Hayvan davranislari, zootekni bilim alani igerisinde 6nemli bir role sahiptir. Etoloji
veya hayvan davranisi ad1 verilen davranis bilimi, dogal sartlarda davranisin nasil ve neden
yapildigin1 ve/veya nasil degisiklige ugradigina odaklanarak, davranigin fizyolojisini ve
davraniglara gore hayvanlarin gereksinimlerini agiklamaktadir. Bagka bir ifadeyle etoloji,
bir hayvanin hem canli hem de cansiz c¢evresine tepki olarak gosterilen davraniglarinin
bilimsel ¢alismalarimi igermektedir. Tiim canli organizmalarin Kkarsilastiklar1 olaylara
verdikleri tepkileri bilmek, bu davranigla ilgilenenler veya arastiricilar i¢in ¢gok 6nemlidir.
Ciftlik hayvanlariin gosterdigi davranislarin anlamlarin1 6grenmek, onlar i¢in en iyisini
yapabilmenin anahtaridir. Bir hayvanin ¢esitli ¢evresel veya farkli ortamlardaki
davraniglarinin iyi bir sekilde anlamak ciftlik hayvan vyetistiriciliginde vazgegilmez
olmustur (Arave ve Albright, 1981; Guadarrama-Maillot ve Waas, 2008).

Hayvanlarda cevresel degisimlere ilk yanit, davramislarin degisimi seklinde
olmaktadir. Genellikle kisa siireli ¢evreye uyum olaylarinda ilk reaksiyon, davranislarin
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modifikasyonu seklinde olmaktadir. Buna bilimsel olarak etolojik adaptasyon adi
verilmektedir. Davraniglar, ¢evresel kosullarin yeterliligi ve canlilarin fizyolojik
faaliyetlerinin degerlendirilmesinde de Onemli isaretler verebilirler (Akgapmar ve
Ozbeyaz, 1999; Lindsay, 1996).

Hayvan refahinin iyilestirilmesi ve verimlerin artirilmasi i¢in hayvan davraniglar
anahtar role sahiptir. Hayvanlarin refah diizeyinin degerlendirilmesinde hayvanlarin
sergiledigi davraniglar Kriter olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle hayvanlarda gozlenen
davraniglarin nasil, ni¢in ve hangi sartlarda olustugunun bilinmesi, hayvanlarda konforun
saglanmasinda ¢ok Onemli bulunmaktadir (Akbas, 2013; Yakan ve ark., 2007). Bu
derlemede ineklerin daha mutlu ve refah icerisinde olabilmeleri i¢in davranislarin nasil
gozlenmesi ve gozlenen davranislarin nasil degerlendirilmesi gerektigi konularinda bilgiler
verilmistir.

2. Hayvan Refahi ve Davramslar

Diinya Hayvan Sagligi Orgiitii (OIE), hayvanlarm saghkl, konforlu ve giivenli
olmalari, iyi beslenmeleri, dogal davramiglarini sergilemeleri, ac1 ve korkuya maruz
kalmamalarinin saglanmasini iyi hayvan refahi olarak tarif etmektedir. Iyi hayvan refahim
saglamak amaciyla yetistiriciler hastaliklarin 6nlenmesi, uygun tedavilerin yapilmasi,
yeterli barinma imkanlarmin saglanmasi, beslenmenin iyi yapilmasi, uygun muamele
yapilmasi igin gerekli tedbirleri almalidirlar (Anonymous, 2020a).

Ciftlik hayvanlarinda besleme biiyiime, verim (iiretim) ve gelirler tizerinde dogrudan
etkilidir. Ciftlik hayvanlarinin iireme davranisi, ¢iftlik yoneticisi i¢in hayvanlarin
verimlerinde ve ayiklananlarin yerine ikame edileceklerin se¢iminde Kilit bir role sahiptir.
Hayvanlarin sosyal davraniglari, yonetimin iyilestirilmesine yardimci olabilir ve bu da
kavga, yaralanma, korku, yetersiz yem degerlendirme ve Oliimlerin neden oldugu
sorunlarin azalmasina yol agabilir. Her tiiriin kendine ait davranis kaliplart bulunur.
Hayvanlarin ihtiyaglarina uygun yonetim saglanmaz ise normal davraniglardan sapmalar
goriiliir (Marino ve Allen, 2017; Shahhosseini, 2013).

Modern barindirma ve yonetim kosullarinda siit sigirlarinin refahi i¢in sosyal
cevreleri ¢cok onemli bulunmaktadir. Sosyal gerilim, 1yi tasarlanmis ve saglikli bir ortamda
bile bireyleri olumsuz etkileyebilirken, birbirleriyle yakinlik kurmalar1 refahlarimi
artirabilir. Bir siiriideki karmagik sosyal iliskileri, ineklerin sosyal deneyimlerini
tanimlamak, yakimlik ve agonistik etkilesimleri anlamak ve ineklerin bireysel ve grup
halindeki davranis yapilarini degerlendirmek i¢in uygun giincel kilavuzlar heniliz mevcut
degildir (Foris ve ark., 2019). Bununla birlikte birgok davranisin mekanizmasi agiklanmis
bulunmaktadir. Normal davraniglarini yapabilen sigirlarin refahinin daha iyi oldugu daha
saglikli olduklar1 ve daha uzun verimli olduklar1 bildirilmektedir (Dawkins, 2004).

3. Sigir Davramislarn

Sigir davranislarina veya sigirlarda beden diline yonelik olarak hayvanlarin ne
yaptig1, belirli durumlarda nasil tepki verdigi ve bu tepkilere gore neler yapilmasi
gerektigi, siirli idaresi bakimindan iizerinde 6nemle durulmasi gereken konulardandir.
Sigirlarda beden dilinin gozlenmesi yetistiricilere biiyiik faydalar saglayabilmektedir.
Hayvanlarin normal davranislar1 ile belirli olaylar veya sartlar karsisindaki davraniglar
farkli olmaktadir. Davranis degisiklikleri, iyi bir sekilde gozlenirse hayvanlarin daha
konforlu, saglikli olacagi ve dolayisiyla daha iyi performans gosterecegi sOylenebilir.
Barnaklarin planlanmasi, dol veriminin arttirilmasi, beslemenin ihtiyaglara uygun sekilde
yapilmasi, yemliklerin yeterli hacim ve sayida olmasi, hayvanlardaki stresin ve isletmede
mortalite oranmnin azaltilmasi icin hayvan davranislart iizerinde 6nemle durulmasi
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gerekmektedir. Hayvancilik ile ugrasan ve hayvancilik sektoriine katki veren, girdi
saglayan tiim kesimlerin hayvan davramslarini tanimasi gerekir (Ak¢apinar ve Ozbeyaz,
1999; DeVries ve ark., 2003; Ozbeyaz, 2019).

Davraniglar, hayvanin psikolojik durumundan etkilenmekte olup viicut durusundaki
degisiklikler, bu i¢sel durumun digsal bir gostergesi olabilmektedir. Genel olarak, bir
hayvan olumlu olarak deneyimledigi seylere dogru hareket eder veya etkinlikleri tekrarlar
ve olumsuz olarak deneyimledigi seylerden kaginir. Korku ve saldirganlikla iliskilendirilen
farkl1 viicut duruslar ve yiiz ifadeleri sigirlarda iiretim ve saglikla baglantilidir. Ancak tiim
canlilarda oldugu gibi ineklerin de gilinliik yasamlar1 dinamik bir siire¢ oldugu i¢in farkl
psikolojik tepkileri de her zaman olabilir. Sigirlarin psikolojik durumu hayvan refahi i¢in
onemlidir. Viicut duruslart da psikolojik durumun bir gostergesidir. Belirli duruslar tek
basina degerlendirildiginde  farkli, tiim viicut durusuyla kombine sekilde
degerlendirildiginde farkli anlamlara sahip olabilirler (De Oliveira ve Keeling, 2018).

4. Sigir Davramislarinin Gozlemlenmesi

Sigir davraniglarinin gézlemlenmesi i¢in davramiglar hakkinda yeterli bilgi sahibi
olunmasi1 gerekir. Bu konuda ancak uzmanlasmis kisiler, basarili gézlem ve yorumlar
yapabilir. Buradan hareketle gozlem yapan kisi ne goriiyorum, ni¢in bdyle oluyor ve ne
yapmaliyim sorularina net cevap verebilmelidir. Bunun igin, objektif bir sekilde,
gozlemlerin kesin olarak tanimlanmasi yapilabilmelidir. Bundan sonra, hayvandaki
davranig degisikliklerinin neden kaynaklandigi, tekrar tekrar diisiiniilerek ve bakarak
anlamaya c¢alisilmalidir. Hayvanda o anda goriilen durumun adi konmalidir (sirt1
kamburlagmakta, kuyruk bacaklar arasinda gibi). Daha sonra ¢ok acil bir durum yok ise
acele etmeden sorunu ortadan kaldirmak icin plan yapilmali ve uygulamaya gegilmelidir
(Moran ve Doyle, 2020).

Yukarida siralanan islemlerin yapilabilmesi igin sigirlarin amacl bir sekilde
gbzlemlenmesi, saglik ve refah kontrol noktalarinin incelenmesi, hayvanlarin cesitli
faktorlere kars1 gosterdigi tepkilerin yorumlanmasi 6nem tagimaktadir.

4.1. Beden Dili ve Stres Yonetimi

Canlilarin rahatin1 ve huzurunu bozan her sey birer stres faktoriidiir. Sicaklik,
korku, giiriilti, sikisiklik, yetersiz beslenme, enfeksiyonlar gibi stres faktorlerine karsi
olusan savunma mekanizmasia “stres” ad1 verilir. Ineklerin strese girebilecegi genelde
diisiiniilmez ancak inekler oldukca hassas hayvanlar olup her zaman strese girebilirler
(Akcapinar ve Ozbeyaz, 1999).

Stres ile miicadele siirli yOnetiminin O6nemli bir parcasidir. Siirii yOnetimi;
buzagilarin bakim ve beslenmesinden baslamak iizere uygun yemleme, asilama, sagim,
mastitisle miicadele, kizginlik ve gebelik takipleri ve stresle miicadeleyi kapsamaktadir.
Stres, siit verimini, dol verimini, sagligi ve biiylimeyi olumsuz yonde etkiler. Stresli
ciftliklerde daha az buzagi ve siit {iretilir ve daha ¢ok hastalik goriiliir. Stresin etkileri
zaman igerisinde ortaya ¢ikabilir ve problemin stres ile ilgili olabilecegi disiiniilmez.
Sicaklik stresinin etkisi sonbahar ve kisin ortaya cikabilir. Problemin kaynagi teshis
edilemez ve yaz aylarinda inekler yeniden kisir dongii seklinde stresi yasarlar (Anonim,
2020; Yavuz, 2014).

Stres, hayvanlarin biiyiime ve gelismesini, hastalanmasini, verimlerini olumsuz
etkiler. Hayvanlarin saglik, verim ve davranis durumu stres altinda olup olmadigini
gosterebilir (Altingeki¢ ve Koyuncu, 2012). Hayvanlarin stres yasayip yasamadiklar1 ancak
striiniin  giinliik olarak birkagc kez c¢ok iyi bir sekilde gozlenmesi, hayvanlarin
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davraniglarinin incelenmesi, barinaklarin ve altliklarin degerlendirilmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Hayvanlar, streste olup olmadiklarini hareketleriyle, duruslariyla, bazen de
sesleriyle belli ederler. Saglikli bir inek her zaman daha mutludur.

4.2. Amach Gozlem Yapmak

Amagli gozlem, yapilacak incelemenin rasgele olmamasini, bir olay1r veya bir
durumu ortaya ¢ikarmak iizere yapilmasini ifade eder. Ineklerde goriilen davranislarin ve
davramgsal degisikliklerin degerlendirilmesi belirli bir sirayla yapilir. Inekler siirii
idaresinde kullanabilecek normal veya normalin disinda bazi davraniglar sergilerler. Bu
davraniglara gore hastalik, saglik, beslenme ve tireme durumlar1 hakkinda degerlendirmeler
yapilabilir. Inekler o giinkii durumuyla ilgili mutlaka bir tepki gdsterir. Bu tepkilere beden
dili ad1 verilir ve beden dilinin dogru okunmasiyla ineklerle iletisim kurulmus olur, yani
ineklerin ni¢in bdyle davrandigi ve onlar icin ne yapilmasi gerektigi anlagilmis olur.
Hayvanin neyi, nasil, ni¢in yaptigi ve ne demek istedigi anlasilabilirse hayvan ig¢in
yapilabilecek diizenlemeler hakkinda dogru kararlar verilebilir. Ornegin; inegin omuz
basindaki kil dokiilmesi ve derideki kalinlasma yemlik bariyerinin algak oldugunu ve inek
yem yerken bariyerin omuz basina siirttiigiinii gosterir. Bir buzagmin diger bir buzagiyi
emmesi; emme ihtiyacindan kaynakli olup emilen meme basinin incinmesine,
yaralanmasina neden olarak enfeksiyonlara ve doku iiremesine duyarli hale getirir. Emen
buzaginin derhal ayirilmasi veya burun halkasi takilmasi gerekir. Bu tip bilgilerle
donanmis olmak, gereken uygun iyilestirici diizenlemelerin yapilmasin1 saglar
(Anonymous, 2019; Yavuz, 2014).

5. Saghk ve Refah Kontrol Noktalar:

Ineklerde saglik ve refahin kontrolii igin viicudun belli noktalar1 incelenmektedir.
Buna gore her bir noktanin durumu ve nasil olacagi onceden bilinmelidir. Canli ve aktif
bakislar, berrak ve parlak gozler, temiz burun delikleri, kapali agiz, giiclii gevis getirme
aktivitesi, killarla kapli deformasyon olmayan dizler, saglam ve tim agirligi tasiyabilen
tirnaklar, parlak bozulmamis elastiki deri, saglikli meme baslar1 ve uglari, diizenli ve
saglikli nefes alma, dolgun karin, diiz bir sirt, iskembenin disaridan belirgin olmasi,
optimum viicut kondisyonu ve sicakligi, bedenin arka kisminin temiz olmasi, yumusak
yapida simetrik meme, sekilli akict digki olmasi (piiriizlii goriintimde, birkag es merkezli
halka, ortada kiigiik bir ¢okiintii veya ¢ukur seklinde 3 ile 5 cm kadar yigilan diski) inegin
saglikli ve konforlu oldugunun isaretleridir. Bu noktalarin kontroliinde farkli veya aksi
goriiniimlerin olmasi bir problem oldugunun gostergesidir (Anonymous, 2019; Dawkins,
2004).

5.1. Ineklerde Beden Dili

Beden dili iizerinde onemle durulan, dikkat c¢ekici, saldirgan, aktif veya pasif
davranislarin fiziki ifadesidir. Beden dili normal veya anormal davranislarin yansimasi
seklinde ortaya ¢ikar.

Ineklerde saglik ve refahmn degerlendirilmesinde gdzlenen belli bash noktalar esas
alinarak beden dilinin yorumlanmasina iligkin yol gosterici aciklamalar asagida verilmistir
(Anonymous, 2018; Anonymous, 2020c).

Canli ve saghkl bakislar: Saglikli sigirlar rahat, konforlu ve canli goriiniirler. Gozler
canlidir ve herhangi bir Kir, ¢apak, akinti, kanlanma vb. bulunmaz. Derileri parlaktir.
Cevreyle ilgileri yiiksek ve kulaklar1 sese odaklanmistir.

Merme: Merme nemli olmali, kirli olmamalidir.
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Gevig getirme: Sigirlarda ruminasyon giiglii olmalidir. Saglikli sigirlar giiniin %40-50’sini
gevis getirerek gegirirler. Her bir gevis getirme 50 ile 70 kez tekrarlanir. Gevis getirme
sliresi ve sayisinin azalmasi1 mutlaka bir sorunun varlhigina isarettir.

Solunum: Saglikli inekler dakikada 10 ile 30 kez soluk alip verirler. Solunum sayis1 inegin
saglig1 acisindan Onemli bir gostergedir. Bu sayimin {istiindeki ve altindaki solunum
sayilari, inegin hasta ve/veya streste oldugunu diisiindiirmelidir. Solunum sayisinin daha
yilksek olmasi, viicut sicakliginin dengelenemediginin, agri veya ates oldugunun
gostergesidir.

Rumen dolgunlugu: Rumen dolgunlugu inegin giin boyunca yeterince beslenip
beslenemedigi hususunda bilgi verir. Inek, arkadan incelendiginde rumen dolgunlugu
(tiimsekligi) belirgindir. Rumen fonksiyonu, rumen bosluguna yumrukla bastirilarak
kontrol edilir. Rumen dolgunlugu ve hareketleri inek sagligi agisindan 6nemlidir. Rumende
her 5 dakikada 10 ile 12 adet giiglii kontraksiyon olmalidir.

Cidago: Yemlik demirlerinin algak yapilmasi omuz baslarinda siirtinmeden kaynakli kil
dokiilmelerine ve yaralanmalara neden olabilir. Bu durum sigirlarin yeme ulagsmasinda
onemli bir engel teskil eder ve hayvan refahi agisindan olumsuzluk sayilir.

Durus: Sigirlarin siirekli sirtlarini kamburlagtirmasi ayak veya bacak problemlerinin veya
mide agrisinin belirtileri olup inegin aci ¢ektigini gosterir. Bir inegin kuyruk durusuna
bakarak durumu hakkinda fikir edinilebilir. Kuyruk asagi dogru sarkiksa hayvan serbest ve
rahat konumdadir. Kuyruk bacaklarinin arasinda oldugu zaman inek aci ¢ekiyor, korkuyor
veya Usliyor olabilir. Kuyruk havaya kalkik durumda ise olasi tehditleri kars1 alarm
vaziyette oldugu anlagilir.

Viicut kondiisyonu: Sigirlar uygun sekilde beslendiklerinde en iyi performansi gosterirler.
Bu nedenle hayvana verilen rasyonun ihtiyacini karsilayip karsilamadiginin gostergesi olan
Viicut Kondisyon Puani, énemli bir yonetim araci haline gelmistir. Ozellikle asir1 sisman
ve laktasyonun basinda ¢ok zayif olan hayvanlarda saglik problemleri sik goriilmektedir.
Bu durumdaki hayvanlarin orani en fazla %10 kadar olmalidir.

Viicut sicakligr: Viicut sicakligi hayvanlarin saglik durumlar1 hakkinda iyi bir gostergedir.
Viicut sicakligi rektal olgiiliir, normalde 38.6 °C’dir ve 38 ile 39 °C arasinda degisir.
Hayvanin kulaklarinin soguk, mermenin kuru olmasi bir enfeksiyon veya metabolik
hastalik belirtisi olabilir.

Meme: Iyi bir meme sagimdan sonra kiigiilen, esnek ve meme baslar1 degismeyen yapida
olmalidir. Sagimin uygun yapilip yapilmadigi hakkinda meme ve meme baglar1 bilgi
verebilir. Meme basinin normal rengi olan pembe renk, mavi veya beyaz renge doniismiis
ise sagim makinesinde yiiksek vakum bulundugu akla gelmelidir.

Tirnaklar: Sigirlarin normal yatis ve kalkig davraniglarina gore ayaklar lizerine ¢ok biiyiik
agirhik yiklenmektedir. Bu yiikiin veya basincin siddeti tirnaklara bakilarak anlasilabilir.
Sigirlar, yem yerken genelde sabit durma egilimindedirler, yem yeme esnasinda bas ve
bacaklar sik sik hareket ediyor ise tirnak sorunlari olabilir. Barinak zemininin iyi
olmamasi, tirnak kesimindeki hatalar, beslenme yetersizlikleri veya yanligliklari tirnak
problemlerine neden olur.

Giibre: Giibre, bir onceki glinlin beslenmesi hakkinda bilgi verir. Sindirim hakkinda bilgi
edinmek i¢in giibrenin yogunluguna gore puanlama yapilir. Giibre ¢ok sert, ¢ok yumusak
olmamalidir. Digkida tane yemlerin c¢ok olmasi, sindirilmemis biiylik parcaciklarin
bulunmasi sindirimin iyi yapilmadiginin gostergesidir.
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5.2. Siit Sigwrlarinda Hareket Puanlamast

Hareket puanlamasi ineklerin ayakta durus ve ylriylsiiniin gézlemlenmesine
dayanmaktadir. Bu yontem siibjektiftir. Tirnak problemleri ve topalliklarin saptanmasi igin
hareket puanlamasi 6nemli bir aragtir. Hareket puanlamasi, hayvanlar diiz bir zeminde iken
yapilmalidir. Puanlama ile ayak ve bacak problemleri ¢ok ciddilesmeden
belirlenebilmekte, boylelikle hayvanlarin tedavileri kolaylasarak refahi
iyilestirilebilmektedir. Viicut durus puanlamalart Sekil 3-7 arasinda gosterilmektedir
[Anonymous, 2020b; Berry SL (Kaliforniya Universitesi-Davis) tarafindan gelistirilen
skorlama tekniginin Cook NB (Wisconsin Universitesi-Madison) ve Prairie E (Zinpro
Firmasi) tarafindan adapte edilmis seklidir]. Sekillerde her bir puanin verilis nedeni,
hayvanin durumu ve sonuglar agiklanmaktadir (Anonymous, 2019; Hulsen, 2013; Sprecher
ve ark., 1997).

Sekil 1. Viicut durusu ve hareket puani 1 (Anonymous, 2020b)

Sekil 1’de inek ayakta sabitken ve yiirliylis halinde iken sirt hattinin diiz oldugu
goriilmektedir. Bu durumda inek saglikl yiiriiylise sahip olup tiim ayaklarini giivenle yere
basmaktadir. Arka ayaklar 6n ayaklarin kalktigi yere yerlesir. Klinik, durus ve yiiriiyiis
olarak hayvan normaldir.

- g 1l o T T s

Sekil 2. Viicut durusu ve hareket puani 2 (Anonymous, 2020b)

Sekil 2’de sol taraftaki resimde inek ayakta sabit iken sirt hattinin diiz oldugu
goriilmektedir. Sagdaki resimde ise inek hareket ederken sirtin kamburlasmis oldugu
goriilmektedir. Inegin normal bir yiiriiylisten hafif saptig1 anlasilmaktadir. Inegin bast
asagida ve viicudundan uzaktadir. Yiiriiylisii hafifce anormaldir. Hafif topallik vardir.
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Sekil 3. Viicut durusu ve hareket puani 3 (Anonymous, 2020b)

Sekil 3’de inegin ayakta ve hareket ederken sirtinin kamburlasmis oldugu
goriilmektedir. Bu sekildeki ineklere orta diizeyde topal inek denilmekte olup, inek bir
veya birkag ayag: ile kisa adimlar atabilmektedir. inek oldukga topaldir ve hemen tedavi
edilmesi gerekir.

Sekil 4. Viicut durusu ve hareket puani 4 (Anonymous, 2020b)

Sekil 4°de inek hem ayakta dururken hem de yiiriirken sirtin1 kamburlastirir. Inek bir
veya birkac ayag: lizerinde agirligini azaltmaya calismaktadir. Bu durumda inek topaldir.
Bu inek derhal tedavi edilmeli ve bakici tarafindan 6zel bakima alinmalidir.

Sekil 5. Viicut durusu ve hareket puani1 5 (Anonymous, 2020b)

Sekil 5°te inek ayakta iken ve yiirtirken sirtin1 kamburlastirmaktadir. Hayvanin sirtt
kambur bir hal almis ve agirligini tek ayak tizerinde tasityamaz hale gelmistir. Hayvan belli
bir ayagmin iizerinde durmak ve yatis pozisyonundan kalkmak istemez veya ¢ok giicliikle
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kalkabilir. Asir1 topal ve artik sakatlik s6z konusudur. Bu inek asir1 topaldir ve derhal
yogun bakima alinmalidir.

Hareket puanlarina gore ineklerin kuru madde (KM) alimi ve siit verimlerine iliskin
elde edilen bulgular Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Hareket puani 1’de KM aliminda ve siit
veriminde azalma olmaz iken puan artigina paralel olarak azalmanin arttigi ve hareket
puan 5 iken siit verimi ve kuru madde alimindaki azalma en yiiksek diizeye ¢ikmustir.
Hareket puani 5’te KM aliminda %16, siit veriminde ise %36 azalma olmustur (Robinson,
2013).

Cizelge 1. Hareket puaninin siit sigirlarinda kuru madde alimi ve siit verimine etkisi (Robinson,

2013).
Hareket puam Kuru madde alimindaki azalma (%) Siit verimindeki azalma (%0)
1 0 0
2 1 0
3 3 5
4 7 17
5 16 36

5.3. Ineklerde Beden Dilinin Gizlemlenmesi ve Yorumlanmast

Ineklerin normal ve sonradan kazanilmis davranislarinin iyi bilinmesi yonetim igin
onemli bir gerekliliktir. Ozellikle ineklerle yakin miinasebette olan yetistirici, bakici,
veteriner hekim gibi kisilerin inekleri izlemesi ve gézlemlemesi sayesinde ihtiyaglarini ve
eksikliklerini kolayca tespit edebilmesi miimkiin olabilmektedir. inekler davramslari
yoluyla yoneticilere birgok bilgi verirler ve bu bilgilerin iyi okunmasi ve yorumlanmasi ile
hayvanlarin refahlari arttirilabilir. Ayn1 zamanda bu isaretler birgok problem igin erken
uyart olabilmektedir. Bilgisiz ve ilgisiz kisilerce yapilacak iretimin, karliligi ve
stirdiirtilebilirligi ise oldukga zordur.

Ineklerin belli olaylar, uyaranlar ve ihtiyaglar karsisinda gosterdigi tepkiler (hareket,
ses, durus vb.) beden dili olarak adlandirilabilir. Stirti gézlemlenirken ilk 6nce ineklerin
saglik durumlari hakkinda degerlendirme yapilir. inekler hastalanmadan énce durus ve
hareketleri ile bir takim uyarilarda bulunur. Hayvanlar saglikli bulunduktan sonra diger
davraniglarin degerlendirilmesine gegilir (Moran ve Doyle, 2020).

Inekler saglikli oldugu halde yatmiyorlar veya yatamiyorlarsa yatacaklari zeminin,
duragin uygun olmadigr ve buna uygun diizenlemeler yapilmasi gerektigine isaret eder.
Hayvanlar ayakta durmakta zorlaniyorlarsa, ayaklarinin iistiine basmak istemiyorlarsa,
ayakta veya hareket halinde iken sirtlarin1 kamburlastiriyorlarsa tirnaklarda, ayaklarda ve
bacaklarda sikint1 oldugu anlagilmalidir.

Yeterli siire gevis getirmek, ineklerin saglikli oldugunun belirtisidir. Inekler
genellikle yatarak gevis getirirler ve bu zaman onlar i¢in ¢ok konforlu gegen bir zamandir.
Ineklerin gevis getirmesinin durmasi veya yeterli sekilde olmamasi &nemli saglik
problemlerinin olduguna isarettir (Beauchemin, 2018).

Inekler yem yemede genelde segici degillerdir. Bununla birlikte 1slanmis, eksimis,
kiiflenmis, ¢ok iri veya toz halindeki yemleri yemek istemezler. Hayvanlarin istahlari iyi
oldugu halde yemleri se¢iyorlarsa veya yem yemede isteksiz davraniyorlarsa yukarida
sayilan hususlar bakimindan kontroller yapilmalidir. Diger taraftan yemlik bdlgesinde
inekler kalabalik gruplar olusturdugunda ve bir kisminin yemlige yanasamadigi s6z konusu
oldugunda yemlik uzunlugunun yetersiz oldugu sdylenebilir. Subklinik hastalik olma
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ihtimali yiiksek ve yem yemekte isteksiz olan inekler her zaman kontrol altinda
tutulmalidir.

Ineklerde sindirimin iyi olup olmadig1 diski muayenesi ile kontrol edilebilir. inek
diskis1 saglik ve beslenme bakimindan iyi bir gostergedir. Digskida sindirilmeyen pargalar
varsa inegin sindirimi iyi yapamadig1 ve muhtemelen asidozis olabilecegi akla gelmelidir.
Sindirilmemis tahil veya uzun yem partikiillerinin (1.25 cm’den biiyiik) biiyiik oranlarda
oldugunu fark ederseniz, rumen fermantasyonunun zayif oldugunun ve rumen gecis hizinin
hizlandiginin bir gostergesi olabilir (Ali¢ Ural ve ark., 2019). Bu durum ruminasyonun
uyarilmasinda veya normal rumen pH'sinin korunmasinda etkili olan lif aliminin yetersiz
olmasindan kaynaklanabilir. Rumende E. Coli’nin asir1 gogalmasi gri ve mat renkli ishale
neden olur. Sulu-akiskan digki asidozisin isareti olabilir. Diskida asir1 miktarda mukus
varligi, bagirsak dokusunun kronik iltihaplanmasini veya yaralanmasini gosterir. Kopiikli
veya kabarcikli goriinen giibre, laktik asidozis varligini gosterir. Digkilamadan sonra
diskinin 2.5 c¢m kadar kalinlikta istiflenmemesi rasyonun ayarlanmasini gerektirir. Diski
kalin ve lifli gériiniiyorsa, diyete protein eklenmesinin zamam gelmistir. Inek diskisi kendi
lizerine katlanmaya basladiginda, protein yetersizligi ve ek proteine ihtiyag oldugu
anlagilmalidir. Daha ¢ok meralarda beslenen sigirlarda gozlenen protein yetersizliginde
protein takviyeleri vermek gerekir. Protein takviyeleri rumen mikroplarini besleyerek
yemlerin daha iyi sindirilmelerini saglar (Schirmann ve ark., 2012) .

Kizginlik gosteren inekler bazi davranislar ile kizginliklarini belli ederler. Serbest
sistemde kizginliklar daha kolay belirlenebilir. Kizginliktaki inek g¢enesini diger inegin
sagr1 kismina dayar. Kizginlik gésteren inek baska ineklere atlayabilir veya atlanmasina
izin verebilir. Atlanan inek sabit durmuyorsa, kagma temayiilii gosteriyorsa atlayan inek,
atlanan inek sabit duruyorsa kesin kizginlikta olan inektir, atlayan da kizginlikta olabilir.
Ote yandan kizginlhiktaki inek hareketli, endiseli, insanlara ve diger hayvanlara daha ilgili
ve uzun siire ayakta kalma egilimindedir (Ozbeyaz, 2019).

Barmak igerisinde havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda inekler
havalandirmanin daha iyi veya temiz havanin daha bol oldugu yerlerde toplanirlar (Taraba,
2013). Boyle bir durum gozlendiginde havalandirmanin gézden gegirilmesi veya sicaklik
stresine karst tedbir alinmasi gerekir. Yetersiz havalandirma c¢ogu siit {reticisinin
bildiginden daha fazla hasara ve soruna neden olur. K&tii havalandirma, her seyden 6nce
ineklerin serinlemek i¢in daha fazla enerji kullanmalarin1 saglayarak 1s1 stresine neden
olur. Ayrica bakteri ve viriisler i¢in daha yiiksek enfeksiyon basinci yaratarak daha fazla
tirnak ve meme enfeksiyonuna yol agar.

Yukarida siralanan orneklerde goriildiigii gibi inekler o anki durumlari hakkinda
isaretler verirler. Bu isaretlerin neler olabilecegi inekleri ve davranislarin1 tanimaktan
gecer. Bu bilgiler biliniyorsa ineklerin belirli siklikla gézlenmesi ile barinak igerisinde ve
diger uygulamalar hakkinda eksikliklerin tespit edilmesi miimkiin olabilir. Boylelikle o
problemle ilgili zararlar daha ortaya ¢ikmadan erken donemde tedbirler alinarak isletmenin
karlihig1 agisindan 6nemli bir is yapilmis olur (Anonymous, 2018; Hulsen, 2013; Ozbeyaz,
2019).

5.4. Barmaklardaki Gozlemler

Sit sigircilign isletmelerindeki 6nemli problemlerden birisi de ahirlarin iyi
planlanmamasidir. Isletmelerde Kkaliteli damizlik hayvan alimi, yeterli besleme ve
hastaliklarla iyi miicadeleyle verimli hayvancilik yapilacagi sanilmakta ve barinak
yapimina yeterli 6zen gosterilmemektedir. Barinaklarin hayvanlara ve calisanlara rahat ve
giivenilir bir ortam saglamasi ve iretilen iriinlerin kaliteli olmasi istenir (Arict ve ark.,
2001). Barinagin havalandirmasiin yeterli olmasi, zeminin kuru ve kaygan olmamasi,

156 | Sayfa



Ozbeyaz ve Ozbostanct | 9 (2): 148-161, 2020

inegin dinlenmesine imkan vermesi, uygun beslenmesi, temiz icme suyu bulmasi, rahat
sekilde gezinmesi, yatmasi, sagimin iyi bir sekilde yapilmasi durumunda inegin
konforunun da iyi olacagi anlamina geldigi unutulmamalidir. Dolayisiyla barinaga ilk
girildiginde hayvanlarin sikisik olup olmadigi, yatip yatmadiklari, giibre problemi olup
olmadig1, yemlik suluk alanlarinin yeterli olup olmadigi, hayvanlarin biiytikliiklerine gore
ayrilip ayrilmadigi, hayvanlarin birbirlerini rahatsiz edip etmedigi, barinak havasinin iyi
olup olmadig1 gibi hususlar dikkatle gozlenmelidir.

Bir siit s1g1r1 isletmesinde dominant veya lider olarak adlandirilan bir inek her zaman
mevcuttur. Diger siirii bireyleri tarafindan dominantli§i kabul edildigi i¢in genellikle
barinaga ilk girer ve ilk ¢ikarlar, barinak igerisinde kendisine en uygun yeri secer, yemlik
ve suluklardan en Once yararlanir. Dolayisiyla bu durum barinak igerisindeki kosullarin
tespiti agisindan dikkate alinmalidir (Anonim, 2008; Moran ve Doyle, 2020).

6. Sigirlarda Beden Dili ElImas Dongiisii ve Kritik Noktalar:

Beden dilini okumak, basit bir yaklasimla bagslar. Bu yaklagim bak, diisiin ve
harekete geg¢ seklinde 6zetlenebilen ii¢ eylemi icermektedir:

Bakmak: Ineklere bakarken dikkat ¢eken, ¢ekmeyen, aciklanamayan her sey &nemli
sinyaller olabilir. Goriileni objektif ve agik bir sekilde tasvir etmek gerekir.

Diisiinmek: Tekrar disiin, tekrar bak, karsilastir ve bunu agiklamaya calis. Sebepler
nelerdir, iyi olanlar ve iyilestirilmesi gerekenler nelerdir. Bunlar i¢in bir seyler yapilabilir
ve yapilacak seylerin olabilecegini tekrar tekrar diistinmek gerekir.

Harekete ge¢mek: Yapilacak seyleri diistiniip karar verdikten sonra tiim dikkatler bu alana
cevrilerek iyilestirmeler yapilmaya baslanmalidir. Bunun igin planh bir sekilde hareket
edilmelidir (Hulsen, 2013).

Bir inek; tiretebilmek, saglikli olabilmek ve refah igerisinde yasayabilmek i¢in yem, su,
151k, hava, dinlenme ve yeterli alana ihtiya¢ duyar. Sayilan bu alt1 bilegsen beden dilini
anlamada en 6nemli kritik noktalardir. Bu nedenle bunlara biitiin olarak “elmas dongiisii”
ad1 verilmektedir. Elmas dongiislindeki tiim kriterler karsilandiktan sonra bunlarin
olusturdugu merkez nokta “saghk” olarak ifade edilir. Saglikla beraber elmas dongiisii
yedi kritik nokta olarak tanimlanabilir.

6.1. Ineklerde Yedi Elmas Déngiisii

Hayvan sagligimi iyilestirmek i¢in yedi 6nemli elmas dongiisii asagida aciklanmistir
(Anonymous, 2019; Driessen, 2015).
Beslenme: Ineklerin dengeli beslenmesi igin yeme kolay ve siirekli ulasabilmeleri
saglanmalidir. Rasyonlar inegin tiim ihtiyaglarim karsilayacak sekilde hazirlanmalidir.
Ineklerin verimlerine ve laktasyon ddnemlerine gore beslenmeleri inek saghigi icin
gereklidir. Sigirlarin koku alma duyusu gelismis olup besinleri kokularina gore secerler.
Bu nedenle kotii kokan ozellikle giibre ve salya ile bulasik yemleri sevmezler (Arslan,
2009). Ineklerde asidozis problemi sik gériiliir ve asidozis diger bazi problemlerin sebebi
de olabilir. Asidoz problemi ineklerin gdsterecegi kimi sinyaller ile anlasilabilir. Ote
yandan hayvanlarin yem yedigi alanlarin, yeme ulagim yollarinin rahat olmasi da ineklerin
beslenmesinde 6nemli bulunmaktadir.

Inekler siirii hayvanidir, bu nedenle birlikte ayni zamanda yemeyi severler. Ilk
laktasyondaki inekleri, ¢oklu laktasyonda olanlardan ayr1 beslemek iiretkenligi
arttrmaktadir. Ciinkdi primipar inekler digerlerinden ayrildiklarinda daha rahat yem
yiyebilmektedirler. Tipik bir sekilde yemlikleri daha sik ziyaret ederek daha kiiciik
porsiyonlar tiiketirler, ancak daha yiiksek kuru madde alimina sahip olurlar. ineklerin
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zorlanmamasi i¢in yemlik tabani, ineklerin ayaklarinin seviyesinden 10-15 ¢m daha yiiksek
olmalidir (Ozbeyaz, 2019).

Su: Inekler her zaman taze ve temiz suya rahat bir sekilde ulasabilmelidir. Siit veren
ineklerin gilinliik su ihtiyaci tiiketilen her kg KM i¢in 5 litre olup yaklasik 50 litre kadardir.
Inekler sagimdan hemen sonra su igmeyi tercih ederler. Bu nedenle, suluklar yemliklere
yakin yerlestirilmelidir. Bir inek giinde alti-sekiz kez ve bir seferde 20 litreye kadar su
icebilir. Suya rahat ulasabilmeleri igin suluklarin yeterli biiyiikliikte ve ebatlarda yapilmasi
gerekir. Suyun sicakliginin ¢ok onemli olmadigi bildirilmektedir. Sicaklik stresine karsi
suyun sicakligi 10 °C’nin altinda olmasina gerek yoktur ve soguk aylarda ise suyun
donmamis olmas1 gerekir (Ozbeyaz, 2019).

Isik: Inekler normal sartlarda performanslarini ortaya koyabilmeleri igin giinliik 6-8 saat
karanlik siireye ihtiyag¢lar1 bulunmaktadir. Bunun disindaki siirelerin aydinlik olmasi inegin
yem tiiketimi ve siit tiretimine olumlu etki yapmaktadir. Bu yiizden barinaklarda yeterli
stire ve siddette 1s1klandirma yapilmasi 6nemlidir. Barinagin tiim alaninda inek seviyesinde
15181n 200 liiks olmas1 aydinlik, 50 liiks ve altinda olmasi ise karanlik olarak degerlendirilir
(House, 2015).

Hava: Ineklerin de tiim canlilarda oldugu gibi fizyolojik fonksiyonlar1 yerine
getirebilmeleri, verimlerini koruyabilmeleri ve saglikli olabilmeleri i¢in temiz havaya
ihtiyaglar1 vardir. Barinakta basini herhangi bir agik alana kadar yiikselten bir inek, taze
havaya ihtiyaci oldugunu gosterebilir. Laktasyondaki ineklerin viicut sicakliginda énemli
Olclide artis olur. Bu asir1 sicakliktan kurtulmak i¢in dncelikle solunum hizlarini arttirirlar.
Yatmak yerine ayakta durarak kendilerini sogutmaya caligirlar. Ayakta durmak solunum
hareketlerini  kolaylastirir.  Bu  nedenle  barinaklarin  havalandirilmasina  6zen
gosterilmelidir. Solunum, gegirme ve giibre ile ortaya ¢ikan Kirli havanin barimaktan
disariya atilmast ve disardan igeriye temiz havanin girmesi i¢in gerekli diizenlemeler
yaptlmahdir. Sicak havalarda havalandirma ile ineklerin serin tutulmasi saglanmalidir.
Ortamda bulunan yiiksek nem altligin ve zeminin 1slak kalmasina neden olur ve bu durum
cesitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Barinaktaki fazla nemin de havalandirma
ile disar1 atilmas1 saglanarak ineklerin daha konforlu yatmalari, gevis getirmeleri miimkiin
olur (Atkins ve ark., 2020; Rhoads ve ark., 2009);.

Dinlenme: Ineklerin giinde yaklasik 14 saat yatarak dinlenmeleri verimleri ve refahlarmi
olumlu etkilemektedir. Dinlendikleri alanda rahatsizlik verici herhangi bir seyin
olmamasina 6zen gosterilmeli, sinek miicadelesi yapilmali, yattiklar1 zeminin rahat olmasi
saglanmalidir.

En iyi gevis getirme zamani da ineklerin dinlendikleri zamandir. Yatma zeminin
yumusak olmas1 diz hasarlarin1 6nler. Kaygan zemin iskelet hasarlarina neden olabilir.
Ineklerin ayakta durarak beklemeleri rahat olamadiklarinin ve bu nedenle yatamadiklarinin
gostergesidir. Bu davranig, ineklerin mevcut yataklara yatmaktan zarar goreceklerinden
korktuklart anlamina gelir ve siirii idarecisine bir mesaj olarak algilanmalidir. Ineklere kum
veya diger yumusak malzemelerden yumusak, derin yatak saglanmalidir. Yataklarin kuru
ve rahat olup olmadiklar1 kontrol edilmelidir (Haley ve ark., 2000).

Barinak alan:: Barinak igerisinde hayvanlarin rahat gezinebilecegi, su ve yem alabilecegi,
diger inekleri rahatsiz etmeden yemliklere ulasabilecegi, dinlenirken konforlu olabilecegi
kadar yeterlikte hayvan basina alan olmalidir. Barmak icerisinde hayvanlar serbest bir
sekilde dolasabilmeli, siirli icerisinde birbirlerine dokunmadan ylriiyebilmelidirler.
Catigmali durumlarda veya hiyerarsik sorunlar oldugunda giivenli bir yere geri
¢ekilebilmelidirler. Bu serbestlik asir1 kalabalik bir siiriide miimkiin olmaz. Barinak alani
bir grup inegin arkasindan iki inegin yan yana ge¢mesine izin vermelidir. Diger taraftan
hayvanlarin dogal davraniglarina asgari diizeyde de olsa izin vermeli, rahat kizginlik
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gostermelerine imkan vermelidir. Ineklerin barindig1 yerde inek basina ayrilan alan arttikca
hayvanlar arasinda kavgalar azalmakta, siit verimi artmakta, hasta hayvan sayis1 ve ilag
kullanim1 azalmakta, tiim bunlara bagli olarak hayvanlardan daha uzun siire
faydalanilabilmekte ve karlilik artmaktadir (Moran ve Doyle, 2020; Ozbeyaz, 2019).

Saglik: ineklere yeterli ve uygun diizeyde yem, su, 151k, hava, dinlenme ve yeterli alan
saglandiginda ineklerin bulasici hastaliklar diginda hasta olma ihtimalleri ¢ok azalmaktadir.
Ineklerdeki saglik problemlerinin ¢ok onemli kismini topalliklar, mastitisler, subklinik
enfeksiyonlar ile hipokalsemi ve ketosiz gibi metabolik hastaliklar olusturmaktadir. Bu
nedenle hayvanlar i¢in gerekli isleri zamaninda ve yeterli diizeyde yaparak saglik
problemlerinin de Oniine gecilebilmektedir. Bunun icin siirii yonetimi hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmak gerekir. Hayvanlarda goriilen agrilar hayvanin verimlerinin diigmesine
neden olmaktadir. En 6nemlisi bir hastalik nedeniyle agr1 duyuyorsa ve zamaninda tedavi
edilmiyorsa damizliktan da ¢ikarilmasi s6z konusu olabilmektedir (Bareille ve ark., 2003;
Leliveld ve Provolo, 2020; Rushen ve ark., 2008).

Sozii edilen alt1 kritere dikkat edilip stirii yonetiminin iyi bir sekilde yapilmasi daha
az asidoz, ketosiz, siit hummasi, metritis, mastitis, laminitis vb. goriilmesi demektir.
Bunlarin az olmasi ineklerin refahinin daha iyi olmasi ve konforlarinin yerinde olmasi
anlamina gelir ki bu da verim olarak dolayisiyla gelir artis1 seklinde isletme sahibine katki
saglar.

7. Sonuc ve Oneriler

Siit sigirciliginda basarili olabilmek igin sigirlara uygun ¢evre sartlarinin saglanmasi
gerekmektedir. Bunun yolu sigirlarin ¢evresel isteklerini bilmek ve siiriiyii iyi tanimaktan
gegmektedir. Siirli yonetimi, yetistiricilik igin gerekli olan bilimsel ve teknik konular ile
diger islerin sirasiyla ve belli bir disiplinle yapilmasindan ibarettir.

Sigirlar arasindaki sosyal iligkiler, siirii idaresinde gz ardi edilebilen ancak verimler
tizerinde 6nemli etkiye sahip olan c¢evre faktorlerinden sayilmaktadir. Siirii idaresinin iyi
planlanmamasi sonucu ortaya c¢ikan sosyal stres bir¢ok olumsuzlugun kaynagi olarak
goriilmektedir. Bir inek fiziksel ve psikolojik olarak rahat ettigi siirece verimli
olabilmektedir. Sigirlarda icgiidiisel davraniglar1 ve bu davranmislardan sapmalar1 kontrol
ederek siirii yonetiminde daha basarili olmak miimkiindiir. Hayvanlar iyi izlenebilir, ne
yaptiklart ve nigin yaptiklar1 algilanabilirse mutlaka bir ¢dziim bulunabilmektedir
(Anonim, 2008).

Inekler ve yasadiklari ortamlarm degerlendirilmesiyle siirii ydnetimi daha
kolaylagabilmektedir. Lisans egitimi sirasinda alinan yetistiricilik, hayvan refahi ve
davraniglara ait bilgilerin kullanilmasi durumunda siit sigir1 isletmelerindeki problemlerin
onceden ve kolay tespit edilebilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle siiriiyle
ilgilenenlerin ve yetistiricilerin beden dili okumasi hakkinda bilgi sahibi olmalar
isletmelerin karlilig1 ve hayvan refahi acisindan 6nemli bulunmaktadir.
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Abstract

Colostrum or first milk is a life elixir, which is produced by mammary glands within 2-3 days following
parturition and contains immunoglobulins, enzymes, growth and biological factors besides nutrients for
neonate. Ruminants are unable to transmit antibody substances during the pregnancy due to the nature of the
epitheliochorial placenta. It is stated that if neonates do not take colostrum within the first few hours following
birth, there will be a delay in the establishment of the mother-neonate relationship, a decline in growth
performance and an increase in morbidity and mortality rates. Colostrum also plays a vital role in the regulation
of both the digestive system and the body cell division, which is termed second programming in the neonatal
life; first programming takes place at embryonal life. Colostrum intake is important for morphological and
functional developments of intestinal epithelium in ruminants. So, colostrum consumed in the first few days of
life strengthens the defense mechanism of the newborn against diseases and it is a regulatory factor on the
survivability, productivity and healthy during the postnatal period. In this review, the importance of the
colostrum will be emphasized.

Keywords: Colostrum, growth performance, immune resistance, mother-offspring bond

Ruminantlarda Yeni Dogan Gelisimi Uzerine Kolostrumun Onemi

Oz

[k siit olarak bilinen kolostrum, dogumdan sonraki 2-3 giin icinde meme bezleri tarafindan iiretilen ve
yeni doganlar i¢in ihtiya¢ duyulan besinlerin yani sira immiinoglobinler, enzimler, biiyiime ve biyolojik
faktorler igeren bir yagam iksiridir. Ruminant hayvanlar gebelik boyunca epitelyokoriyal plesantanin yapisi
nedeniyle antikorlar fetiise ulastiramazlar. Yeni dogan yavrunun dogumdan sonraki ilk birkag¢ saat igerisinde
kolostrumu yeteri diizeyde alamamasi anne yavu baginin olusumunda gegikme, biitylime performansinda disiis,
hastaliga yakalanma ve 6liim oranlarinda artis ile sonuglanmaktadir. Kolostrum ayni zamanda sindirim sistemi
ve viicut hiicre boliinmesinin diizenlenmesinde hayati rol oynamaktadir. Kolostrumun tiiketimi, ruminantlarda
bagirsak epitelinin morfolojik ve fonksiyonel gelisimi i¢in dnemlidir. Bu nedenle yasamun ilk birkag¢ giiniinde
tilketilen kolostrum yeni doganin hastaliklara karsgi savunma mekanizmasini gliglendirmekte ve dogum sonrasi

donemde hayatta kalabilme, iiretkenlik ve saglikli olma konusunda diizenleyici rol oynamaktadir. Bu
derlemede, kolostrumun 6nemine deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kolostrum, biiyiime performansi, bagisiklik direnci, anne-yavru bagi

1. Introduction

The mammalian neonate is unable to collect, chew, or digest solid food, relying
entirely on the colostrum of its mother and subsequently on milk for its survival (Stelwagen
et al., 2009). The formation of colostrum, an excellent potion, occurs slowly during 3-4
weeks prenatal period. Furthermore, colostrum formation is highly variable among
mammalian dams in total volume, immunoglobulin concentrations and its first-time milking
amount (Baumrucker et al., 2016; Dzik et al., 2017). Colostrum is an unrivalled source of
nutrients that allow the life and development of a newborn creature (Furman-Fratczak et al.,
2011; Przybylska et al., 2007). Recent work has suggested that a rapid transfer of
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immunoglobulin G (1gG), which is very important for postnatal survival, to secretions may
occur if animals are milked prepartum (Baumrucker et al., 2016) and just to near postpartum.
It is known that the colostrum also contained enzymatic and non-enzymatic antioxidants in
addition to nutrients and immune substances in order to be able to defend against the stress
conditions of the neonate (Przybylska et al., 2007; Elbera and Konkofer, 2009). Therefore,
it is emphasized that in the first hours after birth, the mother-offspring bond is weak when
sufficient amount of colostrum is not consumed. If colostrum is not consumed by neonates
within 12 hours after birth, they need to be assisted by the outside caretakers for their
suckling, and neonate’s death rate increases in cattle and sheep (Cam et al., 1999; Kehoe,
2006). Cummins et al. (20017) reported that colostrum not only contains nutrients and
immune substances but also biological factors that contribute to the development of tissue
and physiological functions for the newborn individual.

Ruminants have an epitheliochorial type of placenta. This type of placenta has
complete intact epithelial layers of epithelium in both maternal and fetal components. Also,
sow and mare have the same placental type. The nature of this type of placenta do not allow
antibody substances to cross from dam to fetus, although in a hemochorial and an
endotheliochorial placenta immunoglobulin can be transported from the maternal to the fetal
side (Senger et al., 2003). Colostrum has a pivotal role in the establishment of maternal-
offspring bond (Cam et al., 1999; Kehoe, 2006). Delayed and inadequate colostrum feeding
can result in increased morbidity and mortality (Zanker et al., 2000; Abdou et al., 2014;
Yang et al., 2015). In this review, it is aimed to re-emphasize the importance of the colostrum
on the different aspects of life in the light of the last literatures.

2. Immune System and Colostrum

After parturition, the mammary glands begin to synthesize and secrete immune
substances such as immunoglobulins to protect newborn and itself from external attacks.
Milk and colostrum contains a range of factors, which contribute to the protection of the
neonate and the mammary gland from disease. Antibodies are an important component of
the disease resistance function of mammary secretions (Yang et al., 2015; Hurley, 2003; El-
Loy, 2007; Marziali et al., 2018). Considerable diversity exists among mammalian species
in the transport of immunoglobulin from mother to neonate, as well as in the implications of
that transport (Hurley, 2003).

The colostrum immunoglobulins, in conjunction with the ability of the ruminant
neonatal gut to absorb the large immunoglobulin molecules, provide passive immunity for
young animals. However, both the concentration of immunoglobulins in colostrum and the
permeability of the gut decrease rapidly and progressively over the first 48 h after birth
(Stelwagen et al., 2009; Dzik et al., 2017; Moore et al., 2005). Therefore, an adequate supply
of colostrum, with abundant immunoglobulins, is essential during this brief period of time
for the young ruminant to gain sufficient passive immunity to be able to survive until its own
immune system is fully developed (Stelwagen et al., 2009). The emerging immune system
is vulnerable to insult not only during fetal life, but also through colostrum transfer of
maternal factors with immunomodulatory functions. Early life nutritional imbalances may
impact on immune system function in later life due to programming effects (Chadio et al.,
2016). Delaying intake of colostrum in dairy calves not only decreases transport of
immunoglobulins but also fat-soluble vitamins. Dairy calves that receive colostrum 12 to 25
h after birth have lower plasma concentrations of beta-carotene, retinol and alpha-tocopherol
for almost a month after birth compared to calves that receive colostrum within 7 h (Zanker
et al., 2000). These vitamins play a role in immunity, and their absence may predispose
neonates to enteric infections, thereby reinforcing the importance of proper colostrum
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feeding. It is stated that calves should receive at least 150-200 g IgG within 2 hours after
birth in order to develop a strong immune system. If these quantities are not taken at
sufficient level with maternal colostrum or not supplied with colostrum substitution, it is
stated that lower live weights were obtained from weaning time and death rates were
increased in calves (Lago et al., 2018).

3. The Role of Colostrum in the Development of Digestion System

Colostrum contains many bioactive compounds, such as insulin-like growth factors
and transforming growth factors. Prolonged feeding of colostrum to calves has been reported
to have an effect on small intestinal development due to these growth factors compared with
calves fed milk replacer. Feeding colostrum causes hyperplasia of the intestinal epithelium,
resulting in a decrease in crypt depth: villus height ratios in calves (Biihler et al., 1998),
indicating an increase in differentiated cells. Absorption of xylose, a marker used to evaluate
enterocyte function, is higher in calves fed colostrum for 6 times than in calves fed colostrum
only once or only milk replacer, suggesting an increase in absorptive capacity due to
increased numbers of differentiated enterocytes and greater intestinal surface area (Biihler et
al., 1998; Sauter et al., 2004). It was reported that there are many stressor factors to neonate
gut such as temporary starvation and exposed to microbiota of colostrum. However,
Oxytocin contained in the colostrum reduces this type of stressor (Klein et al., 2017).

Insulin-like growth factors (IGF) are part of the insulin family of hormones and growth
factors, and include IGF-I, IGF-II and relaxin. In the report of Sparks et al. (2003) the
concentration of IFG-I ranged from 289 to 909 pg/ L. IGF are heat and acid stable allowing
them to be ingested and to reach the small intestine intact (Baumrucker and Blum, 1993).

Transforming growth factor-fs (TGF-) are found in 3 forms, including TGF-1, TGF-
B2, and TGF-B3. Most mature cells are able to produce one of the isoforms of TGF-s during
tissue repair and inflammation (Urashima et al., 2000). Concentrations of TGF-B1 in first
milking colostrum are 12.4 to 42.6 ng/ ml. Cells have three receptor types (I, 11, and 11) that
are capable of binding all three TGF-Bs in mammals and increase circulating levels of TGF-
Bs in calves after colostrum consumption. Therefore, colostrum enhances growth
performance of neonates in later life (Kehoe, 2006).

4. Conclusion

The high-quality colostrum establishes a strong immune system and antioxidant
mechanism as soon as possible after birth. This strong defense system and antioxidant
mechanism could support in reducing the effects of harmful microorganisms, promoting
intestinal development, and as a result decrease morbidity and mortality in neonates.
Therefore, colostrum should be thought of as a divine elixir in order for the newborn
offspring to survive and live healthy in the mammalian species, and neonates should not be
deprived of this elixir substance in their early life feeding.
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