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ARTICLE INFO ABSTRACT

Research Article Alveolar macrophages (AMs) respond to these infections as the first
line of defense and trigger the lung's immune response. Knowing the
expression dynamics of key immune-related genes in alveolar
macrophages against M. haemolytica challenge will help deepen the

This study was produced from the
Master Thesis of Saif Adil Abbood

AL-JANABI. . - - . . :
understanding of disease immunopathogenesis. For this purpose, first
Received : 24.02.2023 time an in vitro obtained from bronchoalveolar lavage (BAL) fluid and
Accepted : 16.05.2023 treated with three doses (T1: 1800, T2: 2700, T3: 5400 CFU) of M.
haemolytica inoculum, while keeping one untreated as a control. Then,
Keywords total RNA was extracted, and cDNA was synthesized. The real-time

quantification data indicated that the expression of IL-1, IL-6, IL-8, IL-
10, and NF-xB genes were significantly changed as compared to
control. Our study revealed that the exposure to M. haemolytica
stimulates the immune response in the sheep alveolar macrophages in a
dose and time-dependent manner.

Alveolar macrophages
Immune related genes
Gene expression

M. haemolytica
Pneumonia
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Koyun Alveoler Makrofajlarinda Mannheimia Haemolytica'ya Yamt
Olarak Bagisikhik ile iliskili Genlerin In Vitro mMRNA Ekspresyon

Dinamikleri
MAKALE BILGiSi oz
Arastirma Makalesi Alveoler makrofajlar (AM) enfeksiyonlara ilk savunma hatt1 olarak
) ) yanit verir ve akcigerin bagisiklik tepkisini tetikler. Alveoler
Bu ¢alisma Saif Adil Abbood AL- makrofajlarda Mannheimia haemolytica miicadelesine karsi anahtar

JANABI adly yazarin Yiiksek Lisans

bagisiklik ile iligkili genlerin ekspresyon dinamiklerini bilmek, hastalik
Tez calismasindan iiretilmistir.

immiinopatogenezinin  anlasilmasin1  derinlestirmeye  yardimei
Gelis: 24.02.2023 olacaktir. Bu amagla, ilk kez interlokin-1B, IL-6, 1L-8, IL-10 ve NF-
Kabul: 16.05.2023 xB'nin ekspresyon desenini doz ve zamana bagli bir sekilde arastirmak
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Anahtar Kelimeler i¢in in vitro deneysel bir enfeksiyon modeli kullanildi. Bronkoalveoler
lavajdan (BAL) sividan toplam %95 saf alveoler makrofaj kiiltiir
plakalar1 elde edildi ve kontrol grubu ile M. haemolytica inokulumun
ti¢ dozu (T1: 1800, T2: 2700, T3: 5400 CFU) analiz edildi. Daha sonra

Alveolar makrofaj
Bagisiklikla iligkili genler

Sﬂer;];?:]gil ica toplam RNA ekstrakte edilerek ve cDNA sentezlendi. Gergek zamanli
Priémoni n PCR verileri, IL-1p, IL-6, IL-8, IL-10 ve NF-xB genlerinin

ekspresyonunun, kontrole kiyasla 6nemli dl¢lide degistigini gosterdi.
Calismamiz, M. haemolytica'ya maruz kalmanimn, koyun alveoler
makrofajlarindaki bagisiklik tepkisini dozda ve zamana bagl bir sekilde
mucinar@erciyes.edu.tr uyardigini ortaya koymustur.

* Sorumlu Yazar

Introduction

M. haemolytica is associated with ruminant respiratory diseases; along with climate and
flock management conditions, it intensifies the pathogenesis in the lung (Singh et al., 2011). M.
haemolytica is a common respiratory pathogen in both domestic and wild ruminants
(Ackermann and Brogden, 2000; Ayalew et al., 2004). It causes severe fibrinous
pleuropneumonia in sheep that is distinguished by fibrin merging and deposition, intra-alveolar
hemorrhage, massive leukocyte infiltration in AMs of the lungs. Due of the intricate interactions
between the infection source and valving host parameters, M. haemolytica infection
considerably affects several economically significant features, such as condemnations in
abattoirs, treatment cost reduction weight increase, and death. In a time- and dose-dependent
manner, alveolar macrophages take a part in the creation of extracellular traps in response to
M. haemolytica challenges (Aulik Nicole et al., 2012). M. haemolytica; a gram-negative
bacterium is one of the major microbial stimulators of respiratory inflammation. Initial innate
immune response is generated by the activation of macrophages (Picture 1), monocytes, and
dendritic cells (DCs) to produce a wide variegation of cytokines including TNF-a, IL-1, and IL-
6. These cytokines interact with diverse target cells and receptors to produce an inflammatory
response (Garcia-Alvarez et al., 2018). The defense mechanism against many microorganisms
and different pathogens that cause various ailments, such as infections, pneumonia,
hypersensitivity, and trauma, is inflammation, it is crucial to remember this. (Ackermann and
Brogden, 2000). Due to the intricate interactions between the illness and valving host
parameters, M. haemolytica infection has a considerable impact on a number of economically
significant features in sheep, including condemnations in abattoirs, reduced treatment costs,
weight increase, and mortality (Garcia-Alvarez et al., 2018). It is significant to note that
domestic animals are more likely than wild ruminants to contract this infection. On the other
hand, more than $1 billion has been spent as a cost on this microorganism by the US livestock
industry alone. This makes it one of the most significant bacterial pathogens of the complex of
respiratory diseases in ruminants, including sheep (Ayalew et al., 2010).

M. haemolytica is a significant pathogen associated with respiratory illnesses in bighorn
sheep (Ovis canadensis; BHS). It is one of the main reasons for the sharp decline in the bighorn
sheep population worldwide, which was estimated to be two million in the 1800s and has since
reduced to 70,000 (Ayalew et al., 2011). It is necessary to note that in the majority of
experiments, M. haemolytica infection results in 100% mortality in bighorn sheep within two
to three days of infection (Bowen et al., 2022). It is true that infections, particularly pneumonia
brought on by bacteria of the species Mannheimia, Bibersteinia, and Pasteurella, have been
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partially blamed for the significant and abrupt decline in the number of bighorn sheep in North
America. According to several instances, bighorn sheep who come into touch with domestic
sheep eventually succumb to pneumonia (Lawrence et al., 2010). Different diseases affecting
the ruminants' respiratory system have a considerable detrimental influence on the global
economy. M. hemolytica is Involved directly to cause pneumonic illnesses in both ovine and
bovine (Ramirez Rico et al., 2017). Although the complex interactions between the
environment, host, and pathogen as well as the mechanism of infection are still not fully
understood, it has been suggested that the leukotoxin (LKT) produced by M. haemolytica is the
predominant virulence factor in the case of respiratory diseases in ruminants (Oppermann et al.,
2017). The most prevalent antigen-presenting cells in the alveolar spaces and the airways are
alveolar macrophages (AMs). They have a crucial role in controlling inflammatory and
immunological reactions in the lung. The AMs carry out several immunity-related responses,
such as phagocytosis of particulate matter, cytokine and enzyme secretion, and microbial
regulation. These cells serve a crucial role in maintaining and triggering local pulmonary
immune responses because they are the first line of defense against many inhaled antigens, such
as tiny particulate debris, allergens, and pathogenic pathogens (Guth et al., 2009). Macrophages
originated in the typical multicellular organism to carry out phagocytic clearance of dying cells
during development and adult life. These cells provide innate immunity through recruited cells
made of monocytes and inhabitant tissue macrophages during inflammation, protecting
multicellular host organisms (Martinez and Gordon, 2014).

LPS & LKT

o..... ——\

M. haemolytica

Alveolar Macrophage
activation

. @
[=}
M1
MHCIL 1L- IB
* Mza Mzc
cD80/86V
M2d
O 2
. IL-12 oo IL-10 TNF-a
TNF-a °
< IL-1
aTED g —
1L-23 ROl Glucocorticoids
® Immunostimulatory e anti-inflammatory
® Pro-inflammatory * Immunosuppressive
® Bactericidal ¢ Tissue remodeling &
® Antigen presenting repair

Picture 1. Activation of alveolar macrophages and key immune-related genes in response to
Mannheimia haemolytica stimulation.
Resim 1. Mannheimia haemolytica stimiilasyonuna yanit olarak alveolar makrofajlarin ve
bagisiklikla ilgili anahtar genlerin aktivasyonu.
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In order to continuously defeat the host immune system in the upper respiratory tract,
M. haemolytica colonizes the ruminant lungs due to a variety of predisposing factors, such as
environmental or climatic conditions, adverse physical conditions, malnutrition, transportation,
as well as prior infection or co-infections with other 3 pathogens (Garcia-Alvarez et al., 2018).
Determining the levels of mRNA expression against M. haemolytica in the alveolar
macrophages was the purpose of this investigation. NF-xB, IL-6, IL1, IL10, and IL-8 genes were
among five selected inflammatory cytokine genes that showed a proportionate increase in gene
expression following the M. haemolytica live bacteria challenge by PCR analysis. Although
many samples use genes with cytokine properties to normalize the quantity of mRNAs, it is
vital to remember that the expression of these cytokine genes can vary depending on the
situation and in different cells or tissues. Therefore, choosing cytokine genes is crucial for gene
expression investigations.

Materials and Methods

Preparation of bacterial inoculum

A field strain of M. haemolytica bacteria was isolated from an Akkaraman lamb lung,
infected with chronic fibrinous pleuropneumonia. Samples were propagated in 6-well culture
plates for 1-24 h with RPMI-1640 Medium (Phenol Red Free, Sigma-Aldrich, USA) modified
and supplemented with L-glutamine, and incubated for 38°C. Viability of bacteria was confirmed
using optical density (OD) and effect of antibiotics on bacterial viability was also checked.
Stock solution was prepared in the cell culture media and 0.05 MF turbidity was achieved at
0.008 OD to make a working solution containing 15,000,000/ml bacterial cells using
Spectrophotometry.

Cell culture

Lungs were collected from Akkaraman lamb lungs after slaughtering and
bronchoalveolar lavage (BAL) fluid was obtained by adding phosphate buffer saline (PBS) and
shaking the lungs. BAL cells were collected after centrifugation and incubated for 4 hours in
plates, after which the plates were washed to take out the floating cells. 95% purified alveolar
macrophages were counted using trypan blue solution (Sigma-Aldrich, USA). 500 ul containing
800,000 cells were seeded in 6-well plates along with 1500 ul of RPMI-1640 to M. haemolytica
challenge.

Stimulation of alveolar macrophages with M. haemolytica

Two batches of 6-well culture plates were made ready for two time periods (4 and 24
hours) and to treat them with three treatments (T1: 1800, T2: 2700, T3: 5400 CFU), while
keeping one well untreated as a control. All plates were incubated overnight at 37 °C in 5%
CO2 and the viability of the cells were checked under the microscope (20X) before treating
them. Cells were treated with three different doses of M. haemolytica as prescribed earlier and
incubated at 37 °C in 5% CO- for 4 and 24 hours. After the treatment and end of each time,
cells were washed thrice with 1X PBS and dissociated from the culture plates using 0.25%
Trypsin-EDTA. A short incubation of 5 minutes was given to harvested cells at 37 °C. After
incubation, the culture plates were placed on ice for 15-20 minutes to completely dissociate the
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cells from the culture plates. Once the cells were properly harvested, they were processed for
total RNA isolation, cDNAs synthesis, and gene expression analysis using real-time qPCR.

RNA extraction and cDNA preparation

Once all the AMs were dissociated from the culture plates, the function of trypsin-EDTA
was stopped by adding 2 ml of warm culture media (Dulbecco’s Modified Eagle Medium,
Sigma Aldrich, UK). Cells were then carefully harvested from each well into 15 ml Falcon
tubes and centrifuged at 700 x g for 5 minutes at room temperature. Then, was centrifuged and
the supernatant was discarded, and 1 ml of warm PBS (1X) was added to each falcon tube and
cells were mixed gently then transferred into 2 ml micro-centrifuge tubes. Finally, the mixed
cells (AMs) were centrifuged at 700 x g for 5 minutes. Then, the PBS (1X) was removed
carefully, and cells were stored immediately at -80 °C for RNA isolation. Total RNA was
extracted from AMs cells by using a high pure RNA isolation kit (Roche Applied Science,
Germany) according to the manufacturer’s instructions with some modification adopted for cell
samples. Immediately, after elution, the RNA was analyzed using the Biospec-Nano (Shimadzu
Biotech, China) spectrophotometer to evaluate the quality and quantity of the isolated total
RNA. The cDNA stands were constructed using Easy Script plus Reverse Transcriptase kit
(Roche Applied Science, Germany) according to the manufacturer guidelines.

Quantitative real-time PCR (QRT-PCR)

For the quantification of IL-10, IL-8, IL-6, IL-18, NF-xB, and GAPDH genes, cDNA
strands were amplified by real-time qPCR using Cyber Green Super-mix with primer pair sets
(designed using Primer3web, v4.1.0) listed in Table 1. According to the experimental design, 2
ul of cDNA from each sample was placed in each well of the 96 wells PCR. The negative
controls (2 pl of water) were placed in the last row of the PCR microplate. PCR master mix was
prepared with 10 pl of SYBR Green I master mix, 0.4 pl of forwarding primer, 0.4 pl of reverse
primer and 7.2 ul of RNase-free water for each reaction. Each well received 18 pl of the master
mix, for a total reaction volume of 20 pl. The amplification reaction was carried out as an initial
pre-incubation at 50 °C for 2 minutes and one cycle at 95 °C for 10 minutes, followed by 45
cycles of amplification at 95 °C and 60 “C withholding for 15 and 60 seconds, respectively.
Melting curve analysis was accomplished at 60 °C withholding for 15 seconds followed by 95
°C in continuous mode and 20 acquisitions (per °C) using LightCycler 480 instrument (Roche
Applied Science, Germany). The background fluorescence and the crossing point Ct values are
automatically calculated by the software associated with LightCycler.

Data analysis

The levels of gene expression were analyzed using the equation 2-TACP sample - ACP control] —
2"2ACP for each gene in Microsoft Office Excel 365, and further converted into fold change value
(relative mRNA expression) as done earlier (Aksel and Akytiz, 2021). The significance of the
relative expression between groups was determined by Student's t-test using the built-in data
analysis tool in Microsoft Office Excel 365. The P-value < 0.05 was considered as significant.
The relative mRNA expressions were visualized in bar graphs using R programming in RStudio
(version 1.4.1717) along with relative significance.
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Results
Viability of alveolar macrophages (AMs)

Viability of AMs after 4 hours treatment

After 4 h of incubation, the alveolar macrophages were treated with different doses of
M. haemolytica (T1=1800, T2=2700, and T3=5400 CFU) and incubated again according to the
experimental design. The viability and growth of AMs in the control group on RPMI-1640
medium indicated that the nutrients present in the medium were sufficient to nourish the AMs
under culture conditions. Culture plates’ photos showed that most of the AMs survived and
exhibited higher resistance against M. haemolytica in the T1 and T2 treatment groups. However,
bacterial abundance altered the size and shape of the cells in T3 treatment. In addition, more
dead cells were observed in the T3 treatment compared to other groups (Picture 2).

-

. S P i
T 2 o ) » 1
1" a‘ :F,“ g A1

Picture 2. AM cells were cultured for 4-hour und
captured using an inverted light microscope using 20X objective
Resim 2. AM hiicreleri, farkli kosullar altinda 4 saat siireyle kiiltiirlendi ve resimler, 20X
objektif kullanilarak ters 151k mikroskobu kullanilarak ¢ekildi

Viability of AMs after 24 hours treatment

After 24 h incubation of AMs in RPMI 1640 medium, AMs were treated with three
different doses of M. haemolytica bacteria, the same concentrations used at 4 h, and cultured
according to the experimental design. We have seen that in the control treatment, the AM cells
survived and were active and most of the cells were still alive after 24 h. The first dose of
treatment T1 M. haemolytica showed that most of the cells survived and exhibited high
resistance against M. haemolytica. The same trend was observed in plates of the last two
treatments T2 & T3 of M. haemolytica (Picture 3).
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Picture 3. AIveoIar macrophage ceIIs were grown |n a 6-well culture plate Cells were treated
with live M. haemolytica bacteria for 24 h. At 24 h time point pictures were taken by a light
microscope using 20X objective
Resim 3. Alveoler makrofaj hiicreleri, 6 oyuklu bir kiiltiir plakasinda biiyiitiildii. Hiicreler, 24
saat boyunca canli M. haemolytica bakterisi ile muamele edildi. 24 saat zaman noktasinda
resimler, 20X objektif kullanilarak bir 151k mikroskobu ile ¢cekilmigtir

Expression of key immune-related genes

The differential expression of IL-14, NF-xB, IL-6, 1L-8, and IL-10 as a reference gene
in alveolar macrophages were performed with three treated and one untreated control group at
two-point time (4 h and 24 h).

The mRNA expression of NF-«B as master regulator for pro-inflammatory molecules

The role of NF-kB as a master regulator of proinflammatory signals was established
based on several studies (Bannerman et al., 2002). NF-xB gene expression was triggered by
lipopolysaccharide (LPS), IL-1 g, and some other molecules. M. haemolytica produces two
major virulent toxins; LPS and LKT (McClenahan et al., 2008). In the current study, the higher
relative expression of the NF-xB gene was observed in the AM cell when treated with M.
haemolytica as compared to untreated control at the 4-hours’ time point while there was a lower
expression at the 24-hours’ time point. Moreover, T3 treatment resulted in a significantly
highest expression of NF-xB in the AMs, T1, also, triggered the higher expression of NF-«xB
gene. However, the expression of NF-xB was significantly lower in the T2 live bacteria treated
cells as compared to T1 and T3 treatments at 4-hours’ time point. The expression of NF-«xB was
significantly lower in the T1 live bacteria treated cells but it was comparatively higher than T2
and T3 treatment groups at 24 h time point. Furthermore, the expression of NF-xB was lowest
in the T2 treatment group as shown in Figure 1.
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Figure 1. Relative mRNA Expression of key immune-related genes after 4h and 24h treatment points.
(a) Relative mRNA expression of NF-«xB. (b) Relative mRNA expression of IL-/p. (c) Relative mRNA
expression of IL-6. (d) Relative mRNA expression of IL-8. (e) Relative mRNA expression IL-10.

Sekil 1. 4 saatlik ve 24 saatlik tedavi noktalarindan sonra bagisiklikla ilgili anahtar genlerin bagil
mMRNA ifadesi. (a) NF-«xB'nin nispi mRNA ifadesi. (b) IL-1B'min nispi mRNA ifadesi. (c) IL-6'nin goéreli
MRNA ifadesi. (d) IL-8'in nispi mRNA ifadesi. (e) Bagil mRNA ifadesi IL-10.

Error bars represent the means+SD of three biological replicates. Asterisk indicating the different level
of significant differences between treatments groups compared with control, where *=P> 0.05, **=P>
0.01, ***=P>0.001.

The mRNA expression of pro-inflammatory IL-1p gene

Alveolar macrophages are the primary cellular sites to produce IL-/p5 after
lipopolysaccharide exposure (Blackwell et al., 2011). Stimulation of sheep alveolar
macrophages with LPS producing M. haemolytica altered the expression of the IL-/5 gene in
all treated groups when compared with control at both time points (4 hours and 24 hours) of the
study. Treatment with T3 dose of the bacteria revealed a significantly highest IL-7 expression
in the AMs. Yet, the IL-75 expression noted lower in AMs at 4 hours treatment of T2 dose of
the bacteria. However, treatment of AMs with T1, T2 doses for 24 hours and T1 treatment for
4 hours resulted in no significant alteration of the expression of IL-/5 gene as compared to the
control group. However, a significant increase in the IL-// expression was observed with T1
treatment at 4 h time point, compared to control group (Figure 1).
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The mRNA expression of pro-inflammatory IL-6 gene

IL-6 is a key signal in generating an over sustained and adaptive immune response
during the transition of initial innate response to an infection (Naugler & Karin, 2008). The
investigation of the IL-6 gene expression on the stimulation of LPS producing M. haemolytica
resulted in a higher expression at the 4 h treatment time point. Treatment with live T1 dose of
the bacteria significantly increased the expression of IL-6 gene. Surprisingly, IL-6 gene
expression was not significantly increased in AMs with the treatment of T2 bacterial dose. The
highest IL-6 gene expression was observed at 4 hours timepoint when the cells were treated
with T3 bacterial dose. The IL-6 gene expression, however, showed that the AM cells treated
with T1 and T2 had a reduced expression compared to the control group. Moreover, T3 dose
generated a significantly higher expression of IL-6 gene in the AMs. After 24 hours of the
treatment dose T2, the expression of IL-6 was not increased, it was even lowered than the T1
and T3 doses (Figure 1).

The mRNA expression of pro-inflammatory IL-8 gene

According to the results of this study, the expression of the IL-8 gene in the AM cells of
all treatment groups was found to be lower than that of the control group. The expression of IL-
8 in the AMs was considerably higher after treatment with T3 live M. haemolytica bacteria than
in the control group. At the 4 h time point, the expression of IL-8 was dramatically reduced in
the T2 live bacteria-treated cells, while the stimulation of AMs with all T1, T2, and T3
treatments of M. haemolytica resulted in a significantly higher expression of IL-18 compared
to control. Additionally, the T3 live bacteria treatment of AMs increased the expression of IL-
8 in the AMs. However, at the 24 hours’ time point, the T2 live bacteria treated cells' expression
of IL-8 did not increase significantly (Figure 1).

The mRNA expression of anti-inflammatory I1L-10 as master regulator

The gene expression of IL-10 was significantly increased in AMs stimulated with all
T1, T2, and T3 treatments of M. haemolytica for 4 h of trials compared to the control.
Additionally, 4 hours’ time study using T3 M. haemolytica on AMs revealed increased IL-10
gene expression. Moreover, compared to other treatments, the expression of T2 treatment was
seen to be lower at the 4 hours’ time point. As a result, when M. haemolytica was treated with
T1, T3, and all the AMs, the gene expression of IL-10 was significantly reduced compared to
the control. Additionally, the 24 h study using T2 treatment on AMs showed increased IL-10
gene expression. When cells were treated with T3 live bacteria, 1L-10 expression drastically
decreased at the 24 h mark (Figure 1).

Discussion

Alveolar macrophages are the first line of defense against any inhaled antigenic particle
and responded to them by the production of different cytokines and chemokines (Guth et al.,
2009). In the current study, two master regulatory and three other genes showed changing in
their expression data when treated with different doses for 4 h and 24 h time periods. NF-xB,
IL-/p and IL-6 genes expression were observed higher on all 4 hours treatments while 1L-10
gene expression was higher in only T1 and T3 treatments. The expression of IL-/4 and IL-8
was higher in all 24 h treatments while 1L-10 showed higher expression only with T3 dose at
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the same period of treatment. NF-xB, and IL-8 genes showed lowered expression at 24 h and 4
h treatments, respectively. IL-6 also showed lowed expression at 24 h for T1 and T3, but it was
relatively high with T3 treatment (Figure 1). It is evident that the different treatments of the live
M. haemolytica bacteria triggered the expression of these immune related genes in AMs of
sheep.

The AMs are equipped with a wide variety of receptors for microbe-host interactive
products, cytokines production by T helper cells, and lineage-determining growth factors. In
live animals, the macrophages stimulated and activated in a dynamic response to perform their
specialized functions in the form of M1 and M2 (Martinez and Gordon, 2014). M. haemolytica
is used for the development of an in vitro lung pneumonia model as a major microbial stimulant.
It triggers the first response system in many cells like macrophages, monocytes, and dendritic
cells to synthesize the cytokines such as IL-1, IL-6, and TNF-a. The products play a vital role
in the mediation of inflammatory interactions with different receptor-mediated cells (Rice et
al., 2007).

As the signal regulator, NF-xB gene showed higher expression at 4 hours compared to
24 h period with all treatment, suggested that in the first 4 hours after stimulation the AM cell,
CD4+ T and B cells were responding the antigens (Janeway et al., 2001) and after 24 h of
stimulation the expression levels are decreased which is mean most of the AM cells went dead.
The alveolar surface can face severe damage if the antigenic organisms continue to exist
because of the strong inflammatory immunological reactions. Another signal regulator, 1L-10
gene was also exhibited high expression in both study time of the treatment, but it was highest
in 4 h treatment which means gene expression of 1L-10 increased right after stimulation.

In a prior study, it was examined that the bovine alveolar macrophages (BAMSs) during
M. haemolytica infection, showed no significant difference in the IL-1p, IL-6, IL-8, IL-10, and
TNFa gene expression at 24 h (Singh et al., 2011). This outcome was due to a longer period of
stimulation, at which most innate immune response-related gene expression reaches a normal
level. However, the current study found higher expression of IL-10, IL-8, IL-6, and IL-// genes
at 4 h. In another study, M. haemolytica treated cells showed upregulated expression response
for IL-6, IL-8, and IL-1 genes, 9, 10, and 20 times higher as compared to untreated control
group, respectively (N’jai et al., 2013). This study's findings totally concur with our results in
that there is a significant relationship between the expression of immune-related genes and
exposure to M. haemolytica live bacteria. M. haemolytica stimulation significantly contributed
to the pathogenesis of bovine lung pneumonia (BLM) with the selective activation of cytokine
production by BAMs (Singh et al., 2012). The LKT-induced lysis of polymorphonuclear
neutrophils (PMNSs), which is a hallmark of M. haemolytica infection, is the main cause of lung
damage and acute inflammation. The ineffective neutralization of the LKT released by M.
haemolytica is caused by the low amounts of LKT-neutralizing antibodies at the pulmonary
mucosal surface. The PMNs secrete high levels of IL-8 which directly affects the influx of more
PMNs into the alveolar sites of lung. Based on our study and mentioned published data, we
suggest the same pathogenesis model for Akkaraman sheep to explain the M. haemolytica
infection, pathology and morbidity displayed by AMs. It is significant to mention that
Akkaraman sheep have M. haemolytica in their nasopharynx as a commensal bacterium, same
as other ruminants. Our finding clearly demonstrated that exposure to a substantially higher
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number of M. haemolytica (T3 dose) led to a higher number of cell deaths when compared to
the other two treatments (T1 and T2) at both time intervals. High cytokine responses can be
induced by the high quantity of M. haemolytica per AM cell.

Protective immune response is always required for the removal of infectious organisms
from the alveolar sites, in the absence of this response, inflammatory damage can lead to a much
more severe pathological condition called Pneumoncystis pneumonia. Better understanding of
different protective responses provide an opportunity for their manipulation, precise medication
and preventive strategies for Pneumocystis infections. Proinflammatory cytokines including IL-
1, IL-6, and TNF that are produced in excess during infections contribute to anaimal health
damage (Chaudhry et al., 2013; Liu et al., 2016). The genetic code serves as a blueprint for the
production of the proteins that give rise to a particular phenotype. Appropriately, the phenotype
is less reliable measure to understand the immune responses as compared to gene expression
(Klima et al., 2017). In this way, current study contributed reliable findings of the stimulated
gene expression of key immune related genes with time and dose-dependent manner.

Conclusion

One of the most significant causes of financial losses in the livestock industry is
pneumonia, which is caused by M. haemolytica and affects all ruminants, including sheep. It is
crucial to note that M. haemolytica is a significant pathogen that causes pneumonia in sheep
and has a considerable amount of potential to be used as an in vitro model for lung
inflammation development. The AMs were obtained and purified in the lab from the lungs of a
local Turkish breed known as Akkaraman. Our findings show that in 4 hours of treatments,
most of the doses enhanced high gene expression of IL-/p, IL-6, IL-8, IL-10, and NF-«B in the
treated groups compared to the control. In most treatments, 4 hours trials also revealed higher
gene expression than 24 h tests, however IL-10 and IL-1 gene expression in 24 h treatments was
higher in the 2700 and 5400 treatments. Additionally, IL-8 showed increased gene expression
in all treatments after 24 h compared to 4 h. Overall, the current research revealed that the
enhanced lung pathology and prospect mortality of Akkaraman sheep are highly likely to be
correlated with the bacterial manifestation and time until the animal survived. In addition, our
research also revealed that the immune response in lung is mediated via AMs through the
induction of different genes crucial to the innate immune response.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Research Article A survey was conducted using a pretested, semi-structured
questionnaire in Mutoko district to determine the extent of goat milk
consumption and reasons for the possible low-to-non-consumption of
goat milk. A total of 120 respondents were randomly selected. Fresh
goat milk samples were also collected from Mashona and Matabele goat
breeds and analysed using a Milko-scan FT 6000 (FOSS, HillerOD,
Denmark) to determine nutrient composition. Results from the study
indicated that goat milk is lowly utilized — with only 14% of the
surveyed households consuming goat milk. The respondents cited that
goat milk was lowly utilised because goat milk consumption is
traditionally uncommon in the area (57.70%) and has an undesirable
Indigenous goat strong smell (17.06%). Consuming goat milk was associated with
Milk quality redu_co_ad social s_tatus (10.66%). Respondents that h_ad access to
Undernutrition sufficient cow milk (13.96%) do not consume goat milk. Estimated
mean milk yield per goat per milking, as reported in the study was
310.0£114.02 mL. High levels of education were associated with
increased tendency to consume goat milk (32=246; df=40, p=0.000).
Mashona goat milk had higher lactose (4.36%) and protein (4.77%) but
lower fat content (3.45%) than Matabele goat milk. While goat milk is
pydaruemagaya@gmail.com less popular in the study area, the milk from these indigenous goat
genotypes is characterised by good nutritional value comparable to the
accepted values of good quality milk. The quality of the milk, coupled
with feeding and breed selection interventions to increase yield, has
potential to be a rich nutrient source for small-holder communities
threatened by malnutrition.
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Yerli Keci Siitiiniin Besin Bilesimi ve Kalitesi ile Kirsal Toplumlarin
Protein Beslenmesine Katkisi

MAKALE BiLGIiSi Oz

Arastirma Makalesi Mevcut calismada kec¢i siitii tiketiminin kapsami ve kegi siitii
tilketiminin yetersiz olma nedenlerinin belirlenmesi amaci ile Mutoko
ilcesinde 6nceden test edilmis, yar1 yapilandirilmig 120 katilimcinin yer
aldig1 bir anket kullanilarak bir anket ¢aligmasi yliriitiilmiistiir. Mashona

Gelis: 05.01.2023 ve Matebele keg¢i irklarindan taze kegi siitii 6rnekleri toplanmis ve besin

Kabul: 20.06.2023 bilesimini belirlemek i¢in bir Milko-scan FT 6000 (FOSS, HillerOD,
Danimarka) kullanilarak analiz edilmistir. Aragtirmanin sonuglari, keci
sttii tiiketiminin diisiik oldugunu ortaya koymustur.Ankete katilan
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hanelerin yalnizca %14'tinde kegi siitii tiiketilmektedir. Katilimcilar,

Anahtar Kelimeler bolgede kegci siitii tiiketiminin geleneksel olarak yaygin olmamasi

Yerli kegi (%57,70) ve istenmeyen keskin koku (%17,06) nedeniyle kegi siitiiniin
Siit kalitesi az kullanildigimi belirtmiglerdir. Keci siitii tiiketimi ile sosyal statii
Yetersiz beslenme arasinda bir iliski tespit edilmistir (%10.66). Yeterli inek siitiine

ulasabilenler (%13,96) keci siitii tilketmemektedir. Calismada her

sagimda keci bagina ortalama siit verimi 310.0+114.02 mL olarak

belirlenmistir. Yilksek egitim diizeyi, keci siitii tilketme egilimi ile

pydaruemagaya@gmail.com iligkilendirilmigtir (y2=246; df=40, p=0.000). Mashona kegi siitii,
Matebele kegi siitiinden daha yiiksek laktoz (%4.36) ve protein (%4.77)
ancak daha diisiik yag icerigine (%3.45) sahip olmustur. Kegi siitii,
calisma alaninda daha az popiiler olmakla birlikte, yerli kegi
genotiplerinden elde edilen siit, kaliteli siitiin kabul edilen degerleri ile
kargilagtirilabilir besleme degerine sahiptir. Siitiin kalitesi, verimi
artirmak i¢in besleme ve irk se¢imi miidahaleleri ile birlestigind yetersiz
beslenme tehdidi altindaki kiigiik toprak sahibi topluluklar i¢in zengin
bir besin kaynag1 olma potansiyeline sahiptir.

* Sorumlu Yazar

Introduction

The global goat population is estimated at one billion (FAO, 2018). In Africa, non-
descript indigenous goats represent the majority of the goat population and these are owned by
resource poor farmers in the rural areas ( Ncube et al., 2022). Goats can survive under
environmental conditions that are difficult for other domestic livestock species because of their
better heat and drought tolerance as well as the ability to survive on limited pastures (Serradilla
et al., 2018; Stone et al., 2020; Chebli et al., 2020).

Despite their wide-spread distribution and remarkable merits, goats have often received
little attention from various stakeholders. Most smallholder goat keepers suffer high levels of
protein undernutrition caused by food insecurity. Undernourishment poses one of the most
serious health challenges faced by the world(Sebtiarini et al., 2016). More than 3 billion people
could not afford a balanced diet in the year 2020 while about eight hundred people in the world
faced undernutrition in 2021( FAO, IFAD, UNICEF, WFP, WHO, 2022). Continentally, Africa
has the highest (20.2%) prevalence of undernutrition followed by Asia (9.1%), Latin America
and the Caribbean (8.6%) and North America and Europe having the least levels (<2.5%) (FAO,
IFAD, UNICEF, WFP and WHO, 2022).

In Zimbabwe, approximately 3 million people faced acute food insecurity ( FAO, 2022).
This is becauase most marginalised communities cannot afford nutritious foods due to
budgetary limitations leading to reduced dietary diversity (Macheka, 2018).

With malnutrition and poverty on the rise, alternative sources of animal protein need to
be investigated. The utilization of affordable and available animal protein by the resource poor
may help to alleviate the increasingly escalating cases of food insecurity and undernourishment.
There has been the possibility of using goats as a potential protein source through milk and
chevon. While most communal goat farmers may not afford keeping specialized milk goat
breeds because of cost and management needs, they already own hardier indigenous goat
genotypes which can be a useful source of meat and milk. Goat milk has been referred to as the
most complete nourishing natural and highly compatible food and its nutritional composition is
higher than that of bovine milk, except for lactose (Getaneh et al., 2016). Goat milk has been
recommended as a substitute for patients allergic to cow milk and have gastro-intestinal
disorders (Park, 2017). It has superior digestibility, buffer capacity, alkalinity and therapeutic
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significance (Lad et al., 2017). The protein, fat and ash content of goat milk ranges between 27-
35, 30-40 and 8.0-8.2, respectively (Zervas and Tsiplakou, 2013). The lactose content of goat
milk averages 41g/kg while total solids content ranges between 110 and 135g/kg (Nayil et al.,
2022).

There is, thus, a need to quantify the dietary contribution of goat milk in improving
nutritional standards of smallholder communal area dwellers. In Zimbabwe, it is estimated that
90% of small-holder communities keep two main indigenous goat breeds namely the Small East
African goat also known as the Mashona goat common in the eastern and central areas and the
Matabele (Nguni or Ndebele) goat dominant in southern and western Zimbabwe (Sikhosana
and Senda, 2010). The Matabele is distinctively larger than the Mashona goat (Sikhosana and
Senda, 2010) The Matabele goat genotype has a mature weight that ranges from 35 to 55kg.
The average weight of kids at birth is 2.5kg with a weaning weight range between 12 and 16kg.
The fertility rate is about 86.6% while twinning is 62% (Zimbabwe Agricultural Growth
Programme, 2019a). The Mashona goat breed has a mature weight that ranges between 25 and
35kg. Average birth and weaning weights are 2.4 and 11kg, respectively. Fertility rate is 67.2%
and twinning rate ranges from 14 to 30% (Zimbabwe Agricultural Growth Plan, 2019b).

This study aimed to document farmer perceptions on the dietary contribution of goat
milk with a view to evaluate its potential as a means to bridging the protein malnutrition gap in
such areas. The study would, also, evaluate the nutritional composition of goats indigenous to
Zimbabwe that happen to be ubiquitous in most communal households.

Materials and Methods

Study area
Parts of the study were done in Mutoko, Mazowe (Henderson Research Institute) and

Chivhu Districts and in Harare (Department of Livestock and Veterinary Services). Mutoko
district is located in Mashonaland east province of Zimbabwe. The district is located in natural
region (NR) 2a and is characterized by low to less consistent rainfall ranging between 650 and
850 mm and low, inconsistent rainfall ranging between 450 and 650 mm respectively
(Mugandani et al., 2012).

Henderson Research Institute is located in Mazowe district, Mashonaland central
province of Zimbabwe (Sukume et al., 2015). The district lies in NR 2b. The high altitude areas
closer to Harare generally receive higher and more reliable rainfall ranging from 750-1000 mm
per annum (Mugandani et al., 2012) compared to the lower altitude areas. The Department of
Livestock and Veterinary Services is in Harare, NR 2b with an annual rainfall of 750-1000mm.
Chivhu district, on the other hand, is in Mashonaland east province, in NR 3 which is
characterised by annual rainfall of 500-750 mm, mid-season dry spells and high temperatures
(Mugandani et al., 2012). The areas are characterized by acacia, miombo, Terminalia
Combretaceae as well as Brachystegia species and Julbernadia globiflora trees (Garwe et al.,
2009) hence the goats can feed and browse.

Sampling procedure

Mutoko district was chosen because livestock, particularly goat production is amongst
the predominant activities since the area is mountainous (for browsing). Goats are hardy and
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adaptable to such semi-arid conditions that are prevalent in Mutoko. Goat milk is the subject of
concern because it is underutilized and had received little attention from researchers.

Convenience sampling technique was used to select wards on the basis of close
proximity to a road network since there are poor road networks in some areas and making the
areas inaccessible by public road transport. Additionally, potential consumers of goat milk were
the target informants for this study. To determine the sample size for the study, the formula
below was used:

N = (Z*pq)/e? (Kothari, 2004), 1
Where:
N = the desired sample size,
Z = the standard variant at 95% confidence level,
P = 0.5, the proportion in the target population
e=10%
at 95% confidence interval, z = 1.96 and g = 1-p therefore = 0.5
n = (1.962x0.5x0.5)/0.012

n=96.04 ~96 and add 10% of the population gives 116 respondents. A total of 120 respondents
were interviewed.

Two wards in Mutoko district were selected. From each ward, six villages and from
each village ten households were selected. A total of 120 respondents were interviewed.
Sampling frames for the wards, villages and households were obtained from the Chief and
Mutoko Rural District AGRITEX head officer, Headmen and Village heads, respectively.

Data collection

Data were collected in two stages, firstly a survey on farmer perceptions on goat milk
consumption and its contribution to the protein nutrition of the smallholder farming community
was conducted. The second stage involved subjecting milk samples to Milko-scan analysis to
determine their nutrient composition.

The survey was conducted using a semi-structured, pre-tested questionnaire as the main
data collection tool. The questionnaire was used to collect information on demographic details,
socio-economic household details, general livestock production, goat production and farmer’s
perceptions on goat milk consumption. Respondents were informed of the objectives of the
study and the researcher requested for informed consent such that only volunteers participated
in the study. Key informants - councillors, village heads and the extension workers - were
interviewed in a pilot study to improve the quality and reliability of the data obtained in the
main study.

In the second stage, milk samples were collected from commercial flocks in Chivhu and
Mazowe districts, Zimbabwe. Goats kept by rural communities produced low amounts of milk
which could not meet the least amounts required for nutrient profiling hence milk from
commercial flocks was used for nutrient analysis. Milk samples from twenty-five goats were
collected into vials which were packed in a cooler box filled with ice to keep the milk samples
cool and fresh. The milk samples were transported to the Dairy Services Department at the
Central Veterinary Laboratories, Harare, Zimbabwe for the analyses of total solids, protein,
lactose, ash and fat content using a Milko-scan FT 6000 (FOSS, HillerOD, Denmark). The
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machine automatically measures the nutritional composition of milk samples that have a
temperature range from 5 to 35°C.
Statistical analyses

Data were analysed by using IBM SPSS ver. 25 (SPSS Inc, 2017). Analysis entailed
estimating descriptive statistics and standard measures of dispersion. Chi-square tests were
performed on categorical data to check for possible associations among variables. Significance
was considered at the 5% level of significance. Graphical representations were done using
Sigma Plot ver. 10 (Systat Software Inc, 2006).

Results

Survey results
Demographics and socio-economic details
One hundred and twenty respondents were interviewed and approximately 57% were

males. The minimun mean and maximum age of respondents were 20 and 96 years respectively.
The majority (62%) of respondents attended secondary school, followed by primary school
(34%) with the least group composed of respondents who never attended school and those who
attended tertiary education (2%). At least each one active economically active member was
reported by the respondents. All respondents stated that their livelihoods were based on either
crop or livestock production.

Goat production

Most (72.6%) of the respondents own at least one goat with 66.4% of these goat owners
raising their goats under the small-holder herding/shepherding production system while 33.7%
tethered them. The Small East African, commonly known as the Mashona goat, was the
common ecotype kept in the area. The mean flock size was 6.93 goats per household. The results
of the study indicated that the goat herds consisted of more female (5.10%) goats compared to
the bucks (1.82%). The flocks had fewer pregnant (1.85%) and lactating goats (0.87%). The
mean number of parities was 2.08%.

Approximately 52% of the goat owners were females. The goats were mainly kept for
manure (67%) and meat (64%). Other uses of goats were skins/hides (13%), milk (8%) and
ritual purposes (6%). Most (30.5%) of the respondents used neither veterinary nor traditional
health management, 24.2% used veterinary health services only, 19.4% used a combination of
traditional and veterinary medicines while a small proportion applied traditional medicines only
(such as chin’ai/soot, zvibweravana, aloe vera/ Aloe barbadensis and ground mutiti/ Erythrina
abyssinica tree bark). The most common factor constraining goat production in Mutoko district
was shortage of feed resources (25.3%).

Goat milk

Only 10% of the surveyed goat owners milked their goats. Most (57.7%) of the
respondents cited that goat milking and goat milk consumption is an uncommon practice and is
the reason why they don’t milk the goats and why they also do not consume goat milk. The
other reasons for not milking and not consuming goat milk are shown in ‘Table 1.
Approximately 14% of the respondents consume goat milk whereby non-goat owners who
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prefer goat to cow milk reported that they obtained the milk from friends or relatives. Goat milk
is used fresh in tea (9.8%) or fermented and consumed as relish (4.2%). Chi-square test results
(d.f=28, p< 0.01) indicated a strong relationship between the highest level of education and
consumption of goat milk.

Table 1. Reasons cited by communal dwellers in Mutoko district for not milking and consuming
goat milk (n=120)
Table 1. Mutoko ilgesi sakinlerinin ke¢i siitii sagmama ve tiiketmeme nedenleri (n=120)

Reason for not milking Frequency  Reason for non-consumption  Frequency
goats (%) of goat milk (%0)
Uncommon practice 51.4 Uncommon practice S7.7

Low vyield 13.0 Strong/ unpleasant smell 17.1

Have sufficient cow milk 6.7 Allergic 1.6
Embarrassing practice 8.2 Embarrassing practice 10.6

Small udder 10.7 Have sufficient cow milk 13.0

The estimated minimum, mean and maximum milk yield for the Mashona goat
genotypes as reported by the respondents in the current study were 200.0+114.02, 310.0+114.02
and 500.0+114.02 mL of milk, respectively. There was irregularity in milking frequency with
some of the respondents (4.1%) milking twice a week.

Eighty six percent of the respondents preferred cow to goat milk mostly because it is
the milk type they are familiar with. The elder people who preferred goat milk cited its
creaminess, especially in tea, as one of its most notable positive attributes. There was a
significant association between age of respondent and milk type preference (d.f=47, p=0.001).
The younger respondents preferred cow milk to goat milk. Some respondents showed
awareness on the nutritional and medicinal attributes of goat milk ‘Table 2°. Interestingly, one
of the respondents stated that young orphaned children got first priority to goat milk and added
that goat milk improved the health status and bone development in young children. Baobab
flavoured milk juice (made by fermenting a mixture of raw goat milk and baobab fruit pulp
with or without sugar) and sour milk (instantly soured by adding matunduru (Garcinia
buchananii) fruit juice to fresh milk) were the only two products reported in the study.

Table 2. Opinions of the respondents on the medicinal properties of goat's milk (n=120)
Table 2. Ankete katilan kisilerin kegi siitiiniin tibbi ozellikleri hakkindaki goriigleri (n=120)

Medical condition cured Frequency (%o)
Sores on the throat 3.2
Kwashiokor 24
Poor bone development 1.6
Eyesight problem 0.8
Coughs 0.8

19

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Nutritional Parameters of Goat Milk and Its Consumption in Rural Communities 6 (1): 14-29, 2023

Nutritional evaluation

Nutritional evaluation results showed that Matabele goat milk had a higher fat and lower
protein and lactose content than Mashona goat milk under similar rearing conditions ‘Figure 2°.
Chi-square tests were performed to check for possible associations between fat, protein and
lactose content and place of milk, stage of lactation and the age of doe. The results indicated
that there is an association between the nutritional composition milk fat, protein and lactose
content and stage of lactation (d.f=16, p<0.01).
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Figure 1. Nutritional composition of milk from Mashona and Matabele goats (n=25)

Sekil 1. Mashona ve Matabele Mashona ve Matabele kecilerinden elde edilen siitiin besin
bilesimi (n=25)

Discussion

The mean age of respondents observed in this study is consistent with previous similar
work (Mhlanga et al., 2018). These researchers reported an average age of 52.4+16.20 years.
The reason for the goat ownership patterns observed is that goats are easy to handle and manage
hence women and children provide the family labour required for flock management (Gizaw,
2010).

The Mashona goat was the most common breed in the area and this concurs with the

report by Sikhosana and Senda (2010) who noted that Mashona goats are common in the eastern
areas of Zimbabwe. The finding on shortage of feed resources being a common factor limiting
goat productivity is contrary to previous observations. Mhlanga et al. (2018) and Musara et al.
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(2013), reported poor health management and lack of organised marketing systems, as the
major factors constraining goat production. The herding/ shepherding system, where goats
commonly grazed along with cattle, improves the quality of pastures as goats have a higher
capacity to valorize low quality forage. They are well adapted to grazing on rangelands and
when correctly managed, can protect and enhance forage biodiversity (FAO, 2014).

The fact that level of formal education attained was influenced the consumption of goat
milk is logical in that an increase in the level of formal education increases the knowledge and
awareness of consumers concerning the features of a product (Kotler and Armstrong, 2010).
Awareness on important positive attributes such as medicinal or superior nutritive value of goat
milk are, therefore, likely to be considered by the more enlightened individuals. This is
consistent with Icoutchika et al. (2022) who noted that an increase in the level of formal
education increases the willingness of consumers to purchasegoat milk. On the contrary,
Shaharudin et al. (2010) reported that the choice of food is mainly influenced by health
consciousness. Consumers’ level of education negatively affects consumer behaviour toward
goat milk (Utami, 2014) implying that as the level of education increases, the desire to consume
goat milk would decrease.

In agreement to earlier observations, being unused to goat milk consumption, strong
smell and unavailability of goat milk were the major reasons for non-consumption of goat milk.
(FAO, 2017)). This can be attributed to the presence of odor-active (Buettner and Siefarth,
2014) and volatile compounds such as terpenes, hexanol, (E)-2-hexenal and 2-pentanone which
imparts rancid and strong fatty odor in raw goat milk (Queiroga et al., 2019). The off-flavour/
unfamiliar taste of goat milk is also influenced by feeds or fodders or silages, weeds, forages,
chemicals, building materials, colostrum, estrus, mastitic milk, filthy utensils and strainer,
unclean milking equipment and slow cooling (Muhammad et al., 2017). Weeds contain
odoriferous benzylthiocianate which cause bad odor in milk and these can be prevented in milk
if the weeds are not fed to the lactating goat 5h before milking (Muhammad et al., 2017). In
addition, goats survive exclusively on browsing native vegetation. Native vegetation
containaromatic compounds such as terpenes which are absorbed from the digestive tract into
the blood and udder consequently into the milk (Sant’Ana et al., 2019) resulting in the strong
smell. The strong smell can be attributed to the smell of the buck in combination with poor
ventilation in milking areas, poor milking procedures (Haenlein, 2004). Mismanagement during
cooling of the milk can also cause the eggy flavor of milk (Carter et al., 2022). The "goaty'
flavour is preventable through good management, milking healthy lactating does, clean milking
procedures and proper ventilation of the milking parlour (Park, 2010).

The milk yield in this study is lower than that of Etawah crossbred, Sapera and Saperong
goats in Yogyakarta, Indonesia, which are 1 340.00£76.38, 1 674.00+£122.77 and 1
750.70+£73.83 mL/head/day, respectively. The yield was, also, lower than the 1 500.00 mL/day
reported for Saanen goats (Suranindyah et al., 2018). The average milk yield of specialised goat
breeds is 1.45+0.27, 0.75+0.14 and 0.56+0.12 for Saanen, British Alpine and Toggernburg
breeds, respectively (Norris et al., 2011). Besides the obvious breed effect, milk yield is
influenced by various other factors including feeding, health status, hormones, number of
parities, stage of lactation, litter size, season of kidding and age of does at parturition (Ketto et
al., 2014).
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Another possible reason for the low yield is the infrequent milking observed in this
study. Goats milked more frequently throughout lactation show increased milk yield (Salama
et al.,, 2003) and subsequently increasing milking frequency to 4 times for a short time
translating to increased lactation yield (Vijayakumar et al., 2017). Increased milking frequency
increases cellular activity and mammary growth and results in increased milk yield from udder
quarters (Bogucki, 2018). Frequent milk removal from the udder increases , increase mammary
cell proliferation and activity,increase stimulation of the mammary gland, which increases
blood flow,oxygen tension and nutrient availability and hence increasing milk yield (Wall and
McFadden, 2012).

Cow milk was preferred more because respondents were more familiar with it. The
results are in agreement with literature reports (Mpofu, 2010; Guney and Ocak, 2013). The
choice to accept/ reject a food is influenced by external environments such as the culture, social
class, reference groups and families, globalisation, competition, economic as well as political
and technological factors (Kotler and Armstrong, 2010). In the current study, goat milk was
perceived to symbolize food for people from very low social/ income background and this
negatively affected its consumption. Cultural and social beliefs were previously highlighted as
the main factors that reduce the consumption of goat milk (Idamokoro et al., 2019; Icoutchika
et al., 2022). In many African cultures, cattle are used as a symbol of wealth while goats are
stereotyped the ‘poor man’s cattle and milking goats is regarded as an expression of poverty
and shame (Tefera et al., 2004).

The finding that there is an association between age of respondent and milk type

preference is consistent with the results of Mpofu (2010) who highlighted that adults mostly
consumed goat milk. In contrast, children were the most common consumers of goat milk in
Japan (Guney and Ocak, 2013). The results of the current can be attributed to health
consciousness of the elder people (Lin and Kuo, 2019). Older people have compromised health
issues caused by physiological natural changes that occur in the body with time and goat milk
can bridge the consequences caused by aging and also meet their nutritional and medicinal
requirements (Jerop et al., 2013). Results of this study also concur with the results of work by
Thohari et al. (2012). Consumers preferred goat milk and its product (kefir) as they regard this
product as being a functional food further indicating the role of health consciousness towards
goat milk consumption. The number of young children in a family significantly affected the
choice of food (Feng et al., 2009) for the household. There is a positive significant relationship
between payment of a premium for goat milk and the number of children in a household who
are below the age of 18 years (Jerop, 2012).
A very small proportion of the respondents in the current study were not aware of the medicinal
attributes and nutritional attributes of goat milk. This is in agreement to previous observation
(Guney and Ocak, 2015; Idamokoro et., 2019) who observed that most rural farmers were not
aware of the nutritional attributes of goat milk. In Nigeria, rural farmers identified the
nutritional benefits of goat milk hence most of them consumed goat milk and its products
(Adewumi et al., 2015).

With regards to milk quality, fat, protein, lactose, dry matter non-fat (DMNF) and
density are common measures of this attribute. The values for milk constituents obtained in the
current study are comparable to the range of accepted values published earlier (YYangilar, 2013;
Claeys et al., 2014). Milk composition in the current study differed between breeds. The
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individual differences are attributed to genetic factors (inherited potential) which cause
variations between individual animals within and between breeds (Idowu and Adewumi, 2017).
Generally, indigenous goat breeds produce much richer milk in terms of percentage nutrient
composition but lower yields than their exotic counterparts (Park and Haenlein, 2010). Low
milk yield in tropical goat breeds is due to their inherent low genetic potential among other
factors like stress resulting from harsh weather and diseases.

Matabele and Mashona goat milk fat content was superior to 3.80 and 3.79% reported
by Park (2010) and Arora et al. (2013), respectively. Lower fat contents - 3.27% in Baladi dairy
goats milk (El-Tarabay et al., 2018); 3.98% for Nguni, 2.91% for Boer and 4.08 for non-descript
goat breeds have been reported (Idamokoro et al., 2017). Fat content in the current study is
comparable to 5.62 by Elena et al. (2003). Lower fat content can be attributed to fat depression.
Fat depression is common in rumens fed on grain-rich diets which enhance the production of
the trans-10 fatty acid isomers by ruminal micro-organisms compared to the majority of goats
in the current which exclusively feed on natural pastures and browsing.

Mashona goat milk had a higher protein content compared to 2.4% reported by Mpofu
(2010), 3. 60% for Baladi goats (El-Tarabany et al., 2018), 3.54, 3.59 and 3.39% in Nguni, Boer
and non-descript goat breeds (Ildamokoro et al., 2017). Matabele goat milk had lower protein
content than) 4.93% for Red Sokoto (Otaru et al., 2011) and 4.05% for Somali goats (Mestawet
etal., 2012). The higher protein content from previous studies can be attributed to a combination
of factors such as age and other rearing conditions). An increase in energy content of the diet
for goats tends to increase nitrogen content of the milk by 0.1-0.2% units (Salah, 2015) and
consequently increase the protein content. Water deprivation also reduces milk yield
concentrating protein yield. These local adaptable indigenous breeds that tolerate periods of
water deprivation tend to produce milk higher protein content.

The milk dry matter non-fat (DMNF) content in the current study was much lower than
11.4% (Alawa and Oji 2008) as well as 11.79 and 13.42% in the wet and dry season,
respectively (Midau et al., 2012). This is not surprising since the fat content of milk in the
current was high and thus tends to have an inverse relationship with the SNF. Both Mashona
and Matabele goat breeds produced milk with lower SNF compared to 10.27 (Otaru et al.,
2011), 9.62, 9.48 and 9.23% (ldamokoro et al., 2017) for Red Sokoto, Nguni, Boer and non-
descript goat breeds, respectively. The lower SNF content obtained in this study could be a
consequence of nutrition. Feeding extra energy to high lactating animals increased SNF by
0.2% units. Dry matter non-fat (DMNF) decrease with an increase in milk yield (Harris and
Bachman, 2003).

Matabele goat milk lactose content was comparable to 4.70% reported by Kittivachra et
al. (2007), 4.10% by Park (2010) and 4.55% observed by Arora et al. (2013). The Matabele
goats used in this study were in milk for about two days and the milk still had remnants of
colostrum. The higher lactose content observed for Mashona goat milk in comparison to the
4.10% reported earlier (Park, 2010) can be attributed to age and increase in number of parities
as well as the stage of lactation (Nagy et al., 2017). The metabolic activity, secretory capacity,
nutrient intake which are useful in milk synthesis increase with increasing animal age
(Carnicela et al., 2008).

Both Mashona and Matabele goats produced milk with high total solids content
compared to 12.2% reported by Park (2010). This is because Park (2010) reported the total
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solids content of specialised dairy goats which are typical high yielders compared to non-
specialised Mashona and Matabele goat genotypes which are low milk-yielders. A high milk
yield implies a low total solids content due to the negative correlation between the two,
however, the magnitude of this relationship varies with breed and number of lactations (Keskin
et al., 2004).

Conclusion

Goat milk consumption in the study area was very low mainly due to the negative
perception and unpleasant taste associated with goat milk. The milk was less preferred to cow
milk mostly because the respondents are more familiar with cow milk. The indigenous goat
breeds studied produce milk of high nutritional value which is comparable to milk from
specialised dairy goats, albeit in low volumes, and could be a rich nutrient source for small-
holder communities.
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Giliniimiizde diinya genelinde ¢ok cesitli koyun irklari bulunmakla
beraber, tekstil endiistrisinin kullandig: kaliteli yiin, merinos irkindan
gelmektedir. Merinos yiiniiniin kalitesi, bu yiinlerin fabrikada
gorecegi islemlerdeki is akismi ve yiliniin isleme verimliligini
etkilemektedir. Ayrica nihai iiriinlerin kalitesi ve potansiyel kullanim
alam lifin kalitesi tarafindan belirlenmektedir. Bir koyunun iiretecegi
yapagi miktart ve kalitesini etkileyen faktorler genetik etkiler ile
fizyolojik ve cevresel etkiler olmak iizere iki ana baglik altinda
incelenebilir. Bu derleme makalede yapagi kalitesini etkileyen
faktorler ve yiin liflerinin kullanim alanlar1 hakkinda genel bilgi
verilmektedir.
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Although there are a wide variety of sheep breeds around the world
today, the quality wool used by the textile industry comes from the
Merino breed. The quality of Merino wool affects the workflow and
processing efficiency of the wool in the processes that these wools will
be subjected in the factory. In addition, the quality of the final products
and their potential use are determined by the quality of the fiber. The
factors affecting the amount and quality of wool fiber produced by a
sheep can be examined under two main headings as genetic effects
and physiological and environmental effects. In this review article,
general information about the factors affecting the quality of the fleece
and the usage areas of wool fibers is given.
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Yiin elde etmek i¢in koyun yetistiriciligi tiim diinyada bir¢ok tilkede dnemli bir endiistri
alanidir (Scobie ve ark., 2015). 2021 FAO verilerine gore diinyada 1.470.600.904 bas koyun
bulunmaktadir. Tablo 1’de 2021 yili verilerine gore iilke bazinda diinya koyun varliginin
dagilimi goriilmektedir.

Tablo 1. 2021 yil1 iilke bazinda diinya koyun varliginin dagilimi (Faostat, 2021)
Table 1. Distribution of world sheep wealth by country in 2021 (Faostat, 2021)

Ulke Pay (%)
Cin 25,35
Hindistan 5,05
Avustralya 4,63
Nijerya 3,31
[ran 3,08
Tirkiye 3,07
Cad 2,84
Sudan 2,79
Etiyopya 2,63
Birlesik Krallik 2,24
Pakistan 2,15
Cezayir 2,12
Mogolistan 2,11
Yeni Zelanda 1,75
Kenya 1,69
Fas 1,55
Giiney Afrika 1,46
Mali 1,44
Brezilya 14
Diger 29,37

2019°da kiiresel lif tiretimi yaklasik 111 milyon tondur. Bu miktarin 6niimiizdeki 10 y1l
icerisinde %30 artmas1 ve 2030’da 143 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir (Textile Exchange,
2020). 2021 Diinya yiin lifi tiretimi 2,2 milyon tondur (kaba ve ince yiinler dahil) ve tiim lifler
arasinda yaklagik %1°lik paya sahiptir (Faostat, 2021). Avustralya diinyadaki en biyiik yiin
treticisidir. Sekil 1°de 1992-2021 diinya yiin iireticileri ve Sekil 2°de 1992-2021 diinyada
Merinos yiinii lireten iilkeler verilmektedir.
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Sekil 1 ve 2 incelendiginde 2015-2021 yillar1 arasinda diinyada yiin tiretiminde lider
iilkelerin degismedigi ve bu iilkelerin Avustralya ve Cin oldugu goriilmektedir.

Kiiresel yiin iiretiminin diinya ekonomisine katkis1 7,6 milyar dolardir (Anonim, 2020a).
2019-2020 sezonunda Avustralya'da 60.000 yiin iireticisi, Avustralya yiin ihracatina 2,7 milyar
dolar katkida bulunmustur (Anonim, 2020b). Kiiresel yiin pazari ise 2019 yili sonunda 35
milyar dolardir ve 2029 yilinda bu pazarin 48 milyar dolara yiikselmesi beklenmektedir
(Anonim, 2020c). Dolayisi ile yiin elyafi tekstil endiistrisinin 6zellikle katma degeri yiiksek
iiriin gruplarindaki belirli kullanim alanlart i¢in vazgegilmez liflerinden biridir. Gilinlimiizde
artan tiiketici beklentilerini karsilayabilmek icin yapagi kalitesi ¢cok onemlidir. Bu derleme
makalede yapag kalitesini etkileyen faktorler ve yiin liflerinin kullanim alanlar1 hakkinda genel
bilgi verilmektedir.

Yiin Liflerinin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Bir koyunun iiretecegi yapagi miktar1 ve kalitesini etkileyen faktorler genetik faktorler
ile fizyolojik ve ¢evresel faktorler olmak tizere iki ana baslik altinda incelenebilir.
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Genetik faktorler

Bir hayvanin iiretebilecegi yapagi kalitesini belirleyen cesitli lif 6zelliklerindeki
farklilik, hayvanin genotipi tarafindan belirlenmektedir. Hayvan basina {iretilen yapagi miktari
ve ¢esitli yapagi 6zellikleri bakimindan koyun irklart arasinda net farkliliklar vardir. Benzer
sekilde, bir irk ve ayn1 irktaki koyunlar arasinda da yapagi biiylime hizinda 6nemli farkliliklar
vardir (Khan ve ark., 2012). Genetik agidan bakildiginda, yapaginin kalitesini ve miktarini
etkileyen temel 6zellik folikiil yogunlugudur. Genel olarak, yiiksek ortalama lif ¢capina sahip
koyunlar daha yiiksek temiz yapagi agirliklarina sahiptir, ancak bireyler arasinda onemli
genetik farkliliklar olmasi, iireticilerin genetik olarak yalnizca diisiik ortalama lif ¢apina degil
ayni zamanda yiiksek temiz yapagi agirligina sahip hayvanlari segmelerine olanak tanir. Yiiksek
folikiil yogunlugu hem diisiik ortalama lif cap1 hem de yiiksek yapagi agirlhigr ile iligkilidir.
Daha yiiksek folikiil yogunlugu, daha disiik lif capr ile iligkilidir, bu ise ortalama olarak daha
diisiik temiz yapag agirligi ile iliskilidir. Bununla birlikte, 6nemli olarak, ortalama lif ¢ap1 ve
temiz yapag agirligi arasindaki iliski oldukca degiskendir ve bu, yalnizca diisiik lif ¢apina degil
ayn1 zamanda nispeten yiiksek bir temiz yapagi agirligina sahip olan koyun genotiplerini
belirlemek i¢in 6nemli bir firsat oldugu anlamina gelir. Bu hayvanlar, daha yiiksek folikiil
yogunlugu (birim deri alani basia folikiil sayis1) ve daha fazla toplam deri alani (¢iinkii
hayvanlar daha biiyiiktiir ve daha biiylik deri yiizey alani/viicut agirligina sahip olabilecektir)
nedeniyle daha fazla toplam yiin folikiiliine sahiptir. ikincisi, derinin daha fazla kirismasindan
(yani kivrimdan) kaynaklanir. Yalniz bu durum baska agilardan (bitkisel parcalarin yapagi igine
daha fazla karismasi, sineklerin deri katmanlari arasina yumurtlamas: ve akabinde kurtcuk
problemi ve kirkim zorlugu) dezavantajli olabilir. Yine de yiiksek yapag: agirligr ve diistik lif
cap1, kirisikligr artirmadan elde edilebilir, ¢linkii kirisiklik ile sozii edilen 6zellikler arasindaki
iliski genetik olarak olduk¢a degiskendir (Doyle ve ark., 2021).

Avustralya merinosunda, ince, orta ve kaba yapagilarin karsilagtirilmasi, artan lif ¢api,
lif uzunlugu ve viicut agirlhigi ile baglantili olarak artan temiz yapag1 agirligini gostermektedir.
Genetik olarak yiiksek verimli merinos koyunlari, deride genellikle daha diiz ve daha derin olan
folikiillere sahiptir ve daha diisiik kiikiirt icerikli yapagi iiretirler. Derinin birim alan1 basina
diisen folikiil sayis1 her zaman olmasa da bazen daha fazladir. Yapagimin dusiik kiikiirt icerigi,
ultra yiiksek kiikiirtlii proteinlerin daha diisiik igeriginden kaynaklanmaktadir. Yetistirme
programinda folikiil sayisinda bir artis olmaksizin daha yiiksek yapag iiretimi elde edilmesi
icin tek tek folikiiller tarafindan lif tiretim hiz1 artirllmalidir. Kaginilmaz bir sonug, liflerin
ortalama ¢ap veya uzunluk biiyiime hizinda veya her ikisinde bir artistir. Lif ve folikiiliin birgok
ozelligi oldukca kalitsaldir ve istenilen 6zellikler i¢in se¢im yapilarak 6nemli degisiklikler elde
edilebilir. Yaglhh veya temiz yiin agirhig, derinin birim alanindaki folikil sayisi,
Sekonder/Primer folikiil orani, lif ¢api, lif uzunlugu ve kivrim sikligi gibi yiin 6zelliklerinin
kalitim derecesi (h?) 0,3 ila 0,6 araligindadir (Khan ve ark., 2012).

Fizyolojik ve gevresel faktorler
Fetiis ve yavru donemlerinde etkili faktorler

Temiz yapag1 agirligi, ortalama lif ¢api, lif ¢ap1 varyasyonu, lif uzunlugu, yiin stili
(krvrima sikligt, kivrim diizenliligi, rengi vb.) ve lif mukavemeti dahil olmak iizere yapaginin
ekonomik acidan Onemli tiim Ozellikleri, biliylik 6l¢iide maternal gelisim sirasinda deride
baslayan folikiil popiilasyonunun 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir. Folikiillerin biiytimesi
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deride “dalgalar” halinde baslatilir. Ilk dalga, primer folikiillerin olusumudur (gebeligin 65 ila
100. giinleri arasinda); ikinci dalga sekonder folikiillerin baglangicidir (gebeligin 90 ila 130.
giinleri); ve tg¢iinciisii, bu sekonder folikiillerin dallanmasidir (gebeligin 100 ila 130. giinleri
arasinda). Bu noktadan sonra, sekonder folikiillerin baska bir baglangici yoktur. Bununla
birlikte, bu folikiiller dogumdan yaklasik 4 hafta sonraya kadar olgunlagsmaya devam edecektir.
Primer folikiiller, ter bezlerinin (sudorifoz bezler) ve bir arrektdr pili kasinin varligr ile
karakterize edilir. Tiim folikiil tipleri, lif liretimi sirasinda yiin yag1 veya lanolini lif {izerine
birakan iliskili yag bezlerine sahiptir (Doyle ve ark., 2021).

Yapag folikiiliiniin ti¢ ana lif {iretim bolgesi vardir: folikiil sogan1 veya ¢imlenme
bolgesi, keratinizasyon bolgesi ve nihai sertlesme bolgesi. Hiicreler folikiil soganinda hizla
cogalir ve yavru hiicreler veya gecici cogaltict hiicreler folikiiliin uzaginda olacak sekilde yukari
dogru go¢ eder. Bu go¢ sirasinda, yiiksek kiikiirtlii amino asit lif proteini olan keratini hizla
sentezlerler. Keratin, ¢evreleyen kan damarlarindan tiiretilen amino asitlerden sentezlenir ve
amino asit tasima sistemleri ile hiicrelere iletilir. Yapagi proteinleri daha sonra memeli
hiicrelerinin normal gen transkripsiyon/translasyon mekanizmalar: tarafindan olusturulur. Lif
hiicrelerini ¢evreleyen i¢ kok kilifi da folikiil soganinda iiretilen hiicreler tarafindan {iretilir.
Aslinda, soganda iiretilen hiicrelerin ¢cogu, gergek lifi degil, bu kilifi iiretir. Kok kilifi lif
hiicrelerinin 6niinde sertlesir ve yiin hiicrelerinin dokiildiigii ve sekillendirildigi bir “boya”
iiretir. Hiicreler keratinizasyon bolgesinin sonuna yaklastikca kilif hiicreleri emilir ve lif
hiicreleri kurur ve sertlesir. Sertlesme, keratin proteinindeki sistein kalintilar tizerindeki kiikiirt
atomlar1 arasindaki disiilfiir baglarinin tiretiminin bir sonucudur (Doyle ve ark., 2021).

Folikiil gelistigi donemde, yetersiz besin kaynagindan olumsuz etkilenebilir.
Koyunlarin gebeligin son doneminde ve kuzularin yasamin ilk birka¢ ayinda yetersiz
beslenmesi bazi folikiillerin gelisimini Onleyebilir veya geciktirebilir. Cogu ¢alisma merinos
koyunlari ile yapilmistir. Gebelik sirasinda yetersiz beslenmenin ana etkisi, fetiistin biiylimesi
icin besin ihtiyacinin en yiiksek oldugu gebeligin son 50 giinlinde sekonder folikiillerin
baslamas1 ve olgunlagsmasi iizerinedir. Bu esnada yapilan ciddi beslenme kisitlamasi, azalan
folikiil sayis1 nedeniyle yetiskin donemde yapagi iiretimini kalici olarak azaltir. Bu durum viicut
boyutu ve deri alaninin azalmasiyla iliskilidir. Tim folikiillerin iiretimi dogumla
baslatildigindan, dogum sonras1 besin kaynaginin kisitlanmasi folikiil sayisin1 azaltmaz, ancak
baz1 folikiillerin lif liretme kapasitesini kalic1 olarak bozabilir. Ek olarak, dogum sonrasi
sekonder folikiil dalgasmnin olgunlasmasi 6 ila 12 aya kadar gecikebilir. ikiz olarak dogan ve
yetistirilen koyunlarda tek dogan kuzulara gére yapag: liretiminin daha az oldugu ve geng
koyunlardan dogan kuzularda, olgun koyunlarmm kuzularina kiyasla daha az oldugu
gozlemlenmistir. Gebeligin son doneminde yiliksek ortam sicakliklarina maruz birakilan
merinos koyunlariyla yapilan deneyler, bu tiir kosullarin kuzularda dogumda sekonder folikiil
sayisint onemli Ol¢iide azaltabilecegini gostermistir. Fetiis lizerindeki bu etkiler, annenin sinirh
besin kaynagina erisir olmast durumu ile benzer gériinmektedir (Khan ve ark., 2012).

Ergin donemde etkili faktorler
Ergin koyunlarda iiretilen lif miktar ve tiirii, ¢esitli fizyolojik ve ¢evresel faktorlerden
belirgin sekilde etkilenir. Asagida bunlarin her biri ayr1 ayr1 agiklanmistir (Khan ve ark., 2012).
a) Beslenme: Beslenmenin yapag iiretim hizi ve kalite 6zelliklerinin ¢ogu iizerinde
giiclii etkileri vardir (Doyle ve ark., 2021). Folikiillere besin tedarigindeki farkliliklar, lif tiretim
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hiz1 ve yapaginin 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etki yapabilir. Hasta hayvanlar biiylime hizi,
et ve yapagi liretimi gibi konularda daha diisiik iiretime sahiptir. Gebelik sirasinda beslenme,
fetiisiin derisindeki folikiil olusumunun baglamasini etkiler. Koyunlarin folikiil olusumunun
baslangicinda yetersiz beslenmesi, yasam boyu yapag tiretimi (diisiik yapag: agirliklari) ve lif
cap1 (artan cap) iizerinde kalici olumsuz etkilerle birlikte folikiil sayisini azaltir. Koyun ve
kecilerin ¢ogu serbest kosullarda yetistirilir ve onlara sunulan yem miktar1 ve kalitesi yil
boyunca onemli Ol¢iide degiskenlik gosterebilmektedir. Kontrollii besleme deneyleri, yem
alimimin yapag biliyiime hizi iizerindeki biiyiik etkisini ortaya koymustur; tek bir hayvanda
yapag1 biiylime hizinda ti¢ ila dort kat degisiklik saglanabilmektedir (Khan ve ark., 2012). Yiin
biliylimesi i¢in yemin hiz sinirlayici bileseni protein ve 6zellikle kiikiirt igeren amino asitler olan
sistin ve metionindir. Yem alimi arttik¢ca yapagi biiylimesinin verimliligi azalmaktadir. Bu
diislislin orani, hayvanin genotipine baglhdir, dyle ki, genetik olarak yiiksek verimli koyunlar,
tiim yem alimi seviyelerinde, 6zellikle de yiiksek yem alimi oranlarinda, daha verimlidir. Bu,
her iki senaryoda da sunulan tiim yem tiiketilse bile, yiiksek besleme oranlarindaki koyunlarin,
diisiik besleme oranlarindaki koyunlardan koyun basina daha fazla yiin iireteceginden, siirii
yonetimi i¢in énemli etkilere sahiptir. Daha da 6nemlisi, daha yiliksek besleme oranlarindaki
koyunlar, ortalama lif ¢ap1 daha diisiik olan yapagilar {iretecektir ki bunun da ek ekonomik
faydalar1 vardir (Doyle ve ark., 2021). Yiiksek verimli hayvanlar, artan yem alimina daha fazla
tepki verir. Merinos koyunlarinin yapagi biiytimesi, yil boyunca beslenmedeki degisikliklere
yanit vermektedir. Yapagi bliylime hizinin, viicut agirligi degisiminin boyutu ve yoniinden
etkilendigi 6ne siiriilmiistiir. Yapag1 bitylimesi i¢in enerji veya protein ihtiyacinin nispi énemi,
ruminant hayvan sindiriminin 6zel nitelikleri hesaba katilana kadar ¢oziilmeden kalmistir.
Proteinin ruminal bozulmasindan kac¢inildiginda, protein ile yiin biiylime hizinda énemli bir
artis elde edilebilir. Ince bagirsaklarda sindirim ve absorpsiyon igin mevcut olan protein
sindirilebilir enerji alimi ile ilgili oldugundan, enerji siklikla yapagi biiylimesi ile iligkili ana
beslenme faktorii gibi goriinmektedir. Hem lif uzama (biliylime) hiz1 hem de liflerin ¢ap1
artmaktadir. Bu degisiklikler, iiretilen elyaf hacminde {i¢ katlik bir artisa neden olabilmektedir.
Bu etkilerin aksine, gevis getirme sonrasi verilen bazi protein veya amino asit muameleleri ytlin
biliylimesini olumsuz etkileyebilir ve ayrica lifin uzama hizi ve lif ¢ap1 iizerinde farkl etkilere
neden olabilir. Yiiksek oranda yapag biiylimesi i¢in dengeli bir esansiyel amino asit karigimi
gerekli olmakla birlikte, kiikiirt-amino asitlerin temini yapagmin biiylimesini ve bilesimini
diizenlemede Onemli bir rol oynar. Ana gereksinim sistindir, ancak kolayca sistine
doniistiirtilebilen metionin, yapag biiylimesinin uyarilmasi i¢in esit derecede etkilidir. Bununla
birlikte, agir1 miktarda metionin inhibitor etkisi gdstermektedir. Folikiillere sistin tedarigindeki
bir artis, ultra yiiksek kiikiirtlii proteinlerin oranin1 ve dolayisiyla yapaginin kiikiirt icerigini
artirir. Yapagidaki yiiksek tirosinli proteinlerin oranlari da ¢esitli beslenme islemlerinden
etkilenmektedir. Minerallerin etkilerinin ¢ogu, yem alimindaki veya rumenden akan besin
maddelerinin dengesindeki degisikliklerin neden oldugu ana besin maddelerinin arzindaki
degisikliklerden kaynaklaniyor gibi goriinmektedir. Lif biiylimesi iizerindeki ¢ok 6zel etkiler
sadece ¢inko ve bakir i¢in gosterilmistir ve hatta bunlardan bazilar1 yem alimindaki
degisikliklerle ilgili olabilir. Koyunlarda ¢inko eksikligi, kirllgan yiine ve liflerde kivrim
kaybina neden olur. Asir1 eksiklik, lif biiylimesinin durmasina ve yapagi dokiilmesine neden
olur. Yeterli seviyeden daha yiiksek ¢inko aliminin ise yiin bilyiimesini etkiledigine dair hi¢bir
kanit yoktur. Bakir eksikligi, siyah koyunlarda yiiniin depigmentasyonuna ve g¢elik yiin
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sendromuna neden olmaktadir. Cesitli B vitaminleri, metionin ve sistin metabolizmasinda yer
alan enzimler i¢in bir kofaktor olarak rolii nedeniyle, lif biiylimesini bozabilir ve bu yiiksek lif
biliylime hizlarini korumak i¢in 6nemli bir etkidir (Khan ve ark., 2012).

b) Hormonlar: Lif biiyiimesi belirgin sekilde hormona baglidir ve hormon durumunun
manipiilasyonu yapagi biiyiime hizinda biiyiik degisikliklere neden olur. Tiroid uyarict hormon,
adrenokortikotrofik hormon (hedef bezler iizerinde etkili olan) ve biliyiime hormonu dahil
olmak tizere hipofiz hormonlari, yapagi biiylimesi iizerinde kontrol edici bir etki gosterir.
Hipofiz bezinin ¢ikarilmasi, yapagi biiylime hizinin sifira diismesine neden olur. Tiroidektomi
ise, yapagi biliylimesini azaltir, ancak ortadan kaldirmaz. Her iki durumda da, normal yapagi
biiyiimesi, tiroksin veya onun aktif formu olan tri-iyodotironin uygulamasiyla geri kazanilir.
Adrenokortikotropik hormon, adrenal bez tarafindan glukokortikoidlerin salgilanmasinda artisa
yol agar. Koyunlarda, ytiksek kortizol konsantrasyonlari (30 ila 50 ng/ml), yapag1 biiyiimesinin
bozulmasi veya tamamen durmast ile iliskilidir. Biiylime hormonu, somatomedinler olarak
bilinen polipeptitlerin salgilanmasini uyararak normal koyunlarda yapag: biiylimesini uyarir.
Mevsimsel yapagi dokiilmesi dongiileri ve yapagi biiylime hizinin yillik ritmi giin uzunlugu
tarafindan kontrol edilir, bu nedenle giin uzunlugundaki herhangi bir degisiklik bunlar {izerinde
onemli etkiye sahiptir. Bu etkilere, biiyiik olasilikla epifiz bezinden gelen hormonal salgilar
aracilik eder (Khan ve ark., 2012).

c¢) Fizyolojik durum: Yapagi tiretimi, hayvanlarin yas1 ve cinsiyetinden ve koyundaki
iremeden etkilenir. Muhtemelen folikiiller ve diger dokular arasindaki besin rekabeti
nedeniyle, gen¢ hayvanlar tarafindan birim yem bagina daha az yapag iretilmektedir.
Koyunlarda maksimum yapagi agirliklari, iic ila bes yas arasinda gézlemlenmistir ve daha sonra
yapagi iiretiminde degisken oranlarda diisiis gdzlemlenmistir. Aktif folikiil sayis1 yasla birlikte
azalir ancak folikiillerin biiylime yeteneginin de azaldigina dair net bir kanit yoktur. Yasla
birlikte yapagi biiyiimesindeki azalmalar, degisen yem alimi ve beslenme rasyonu segimi ile
iligkili olabilir. Cesitli kalite ozellikleri yasla birlikte bozulma egilimindedir ve kivrim
anormallikleri ortaya cikabilir. Hem gebeligin ikinci yarisinda hem de erken emzirme
doneminde yapagi biiylime hizinda 6nemli diisiisler olabilir. Genel olarak, iireme koyunlarin
yillik yapagi bitylimesini %10 ila 14 oraninda azaltir.En biiyiik azalma ikiz kuzulu koyunlarda
gortiiliir (Khan ve ark., 2012). Kog¢lardan ayni yastaki koyunlara kiyasla daha fazla yapag: elde
edilir ve bu durum, wrklar ve farkli ortamlar arasinda tutarlidir. Bununla birlikte, lif ¢ap1 da
koclarda daha biiylik (1-3 um) olma egilimindedir. Testosteronun bu farkliligin ana nedeni
oldugu diistiniilmektedir. Steroid hormonu erkekte artan protein sentezini uyararak daha biiyiik
viicut yapisi ve daha fazla gida alimi ile sonuglanir. Erkek ve disi arasindaki bu farkliliklar
yapag1 biiylimesine de yansimaktadir. Hatta bu fark, koyunlar ve kastre edilmis koglar arasinda
da goriilmekte olup, testosteronun kastre koclarda bulunmamasindan kaynakhdir. Yapag:
bliylime farkliliklar1 (miktar ve lif ¢ap1) biiyiik Olclide erkeklerin artan yem alimindan
kaynaklanmaktadir (Hinch, 2013). Kastre koclar siiriilerde yapag1 ve yapagi/et amacl olarak
tutulmaktadir (Anonim, 2020d). Kastre koglar, eger kaliteli yapagi vermeye baslamislarsa, bu
kaliteyi tiim yasamlart boyunca korurlar. Ancak, miktar muhtemelen 10-12 yaslarina
ulastiklarinda azalir (Anonim, 2019). Yapagi biiylimesi hormonlarin aktivitesine baglidir.
Hormonal durum, endokrin bezlerinin cerrahi eksizyonundan, hastaliktan veya ciddi konjenital
anormalliklerden genis dlciide etkilendiginden, yapag: biiyiimesi degisecektir (Nazari-Zonouz
ve ark., 2018).
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Bradford ve Spurlock (1964) yaptiklar1 ¢alismada, koglarda kastrasyonun biiyiime,
yapagi iretimi, karkas 6zellikleri ve et kalitesi {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Caligsma
iki siirti, iki yil ve iki kesim yasini igermektedir. Calisma Targhee irkina ait koyunlarda
gerceklestirilmis olup, ¢caligmada biri diisiik digeri yiiksek besleme uygulanan iki siiriiniin 1rk
ozellikleri ¢ok benzerdi. Her iki grup da goriiniis, performans ve Lincoln ve Rambouillet kalitim
oran1 bakimindan Targhee cinsine benzeyen melez koyunlardi. Koglarin, kastre koglara kiyasla
stitten kesmede yaklasik %35, toklu yasina geldiklerinde (1 yas) ise diisiik ve yiiksek besleme
durumlarinda sirastyla %15 ve %23 daha agir olduklar1 sonucuna varilmustir. Iskelet ve kas
boyutu ve yapag iretimi agisindan koglar lehine olan farkliliklar da yiiksek besleme
durumunda daha biiyiiktiir. Karkas agirhiginin erkeklerde, kastre erkeklere kiyasla kuzuyken
%4, tokluyken ise diisiik ve yiiksek besleme durumlarinda sirasiyla %8 ve %19 daha yiiksek
oldugu saptanmustir.

Hopkins ve ark. (1992) tarafindan Merinos, Polwarth ve Merinos x Polwarth
koyunlarindan dogan erkek kuzular, testis boyutunu manipiile etmeye yonelik bir teknigi
incelemek i¢in kullanilmistir. Bu kuzulardan 82’si isarctleme sirasinda kastre edilmistir. Kalan
100 tanesi igin, isaretleme sirasinda testis parankimi ¢ikarilmis ve daha sonraki bir tarihte,
skrotal kese ve herhangi bir biiylik testis ¢ikarilmistir (modifiye kriptorsidler). Kriptorsidler,
calisma boyunca digerlerine gére onemli Olciide daha agir gelmis ve daha fazla yapagi
iretmigtir. Yapagi kalitesinin bir gostergesi olarak 2 grup arasinda onemli Olgiide fark
bulunmamuistir. Bazal testosteron seviyesi ise kriptorsidlerde kastre kuzulara gore daha yiiksek
bulunmustur.

Richards ve Atkins (2005) yaptiklar1 ¢alismada, merinos siiriilerindeki kastre koclarin
faydalarin1 arastirmiglardir. Bir merinos siirlisiiniin %10’unun kastre koclardan olugmasinin
faydali oldugunu belirtmislerdir. Siiriide %10’dan fazla kastre kog¢ bulunmas1 durumunda yem
maliyeti artmakta, koyun basina diisen kuzu iiretimi azalmaktadir. Ozellikle siiriide tutulacak
%10’luk kastre kogun yapag1 verimi ve inceligi bakimindan ¢ok iyi seviyede olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Aksi halde bu kastre koclarin siiriide tutulmasi kar getirmeyecektir.

Nazari-Zonouz ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, erkek kuzularda farkli yaslarda
prepubertal kastrasyonun yapagi ozellikleri ve testosteron seviyesi tizerindeki etkisini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Bir aylik Ghezel erkek kuzular (n=20) secilerek 5 gruba (n=4
kuzu/grup) ayrilmis ve 4 gruptaki kuzular (1, 2, 3, 4 aylik) cerrahi olarak kastre edilmis, besinci
grup ise kontrol grubu olarak birakilmistir. Tiim hayvanlar 240 giin boyunca ayni rasyonla
beslenmistir. 9 aylikken hayvanlarin orta, yan ve omuz bolgelerinden yapag: 6rnekleri alinmis
ve goriintii analizi ile analiz edilmistir. Plazma testosteron diizeylerini 6lgmek i¢in tiim
hayvanlardan 1 ayliktan 9 ayliga kadar aylik olarak kan ornekleri alinmistir. Kastre edilmis
kuzulardaki ortalama lif ¢api, kastre edilmemis erkeklere kiyasla daha diistik (35,21 pm’ye
karsilik 36,40 um; p<0,05) ¢ikmistir. Ayrica 4 aylik kastre edilmis kuzular, diger kastre edilmis
gruplara kiyasla ortalama lif capinda 6nemli (p<0,05) farkliliklar gostermistir. Kastre edilmis
kuzulardaki plazma testosteron seviyesi, 9 aylik kastre edilmemis erkek kuzularda kaydedilen
degerlerin (2,33 ng/mL; p<0,05) aksine, bazal seviyelerde (0,51 ng/mL) kalmistir. Ayrica lif
capinin, kastre edilmis ve edilmemis kuzularda testosteron plazma konsantrasyonu ile gii¢lii bir
sekilde iligkili (p<0,05) oldugu saptanmistir. Bu nedenle, testosteron konsantrasyonunun yiin
lifinin ¢apini etkiledigi sonucuna varilmistir.

37

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)


http://ijas.iaurasht.ac.ir/?_action=article&au=711132&_au=F.++Nazari-Zonouz

Yapagi Kalitesini Etkileyen Genetik ve Cevresel Faktorler ile 6 (1): 30-44, 2023
Yapagilarin Kullanim Alanlarina Genel Bakis

d) Parazitler ve hastaliklar: Cesitli mikrobiyal enfeksiyonlar ve dis parazitler yapagi
{iretimini azaltabilir, ancak bununla ilgili cok az nicel bilgi mevcuttur. I¢ parazitli enfeksiyonlar
yapagi biiyliimesini 6nemli 6l¢iide azaltabilir ve neredeyse tiim otlayan koyunlar bir dereceye
kadar etkilenir. Etkiler, bu enfeksiyonu ilk kez gegiren gen¢ koyunlarda en fazla olup yapagi
biiyiimesi %60°’a kadar azalabilmektedir (Khan ve ark., 2012).

e) Hava kosullari: Deri bolgelerinin sicaga veya soguga maruz kalmasi veya deri
sicakliginda deneysel olarak tetiklenen bolgesel degisiklikler, yapagi biiylimesinin, 6zellikle
uzama hizinin, diisiik sicakliklarda geciktigini gostermektedir. Etkiler muhtemelen azalan kan
akis1 ve dolayisiyla besin kaynagi ile iligkilidir. Bolgesel yiiksek sicakliklar, yiliksek degerlere
ulagilana kadar yapagi gelisimini etkilemez. Uygulamada, yeni kirkilmig koyunlar disindaki
yapagl iiretimi, hava kosullarindan dogrudan etkilenmemekte; ancak hava kosullari yem alimini
degistirerek yapagi biiylimesini dolayl olarak etkileyebilmektedir (Khan ve ark., 2012).

f) Isik ve atmosfer kosullari: 1s181in etkisi oOncelikle liflerin renginin degismesi
(sararmas1 veya agarmasi) seklinde kendini gostermektedir. Siire uzadikga lifin dayanimi
diismekte, tutumu bozulmakta ve boyanma 6zellikleri degisiklige ugramaktadir. Yiin liflerini
mordtesi ve mavi 1sinlar etkilemektedir. 380-475 nm dalga boyundaki 1sinlar (mavi 1s1k)
ortamda O ve H20 da varsa, yiiniin dogal sarimtirak renginin agarmasina yol agmaktadir.
A<380 nm (mor Otesi 1sinlar) yiinii sarartmaktadir. Ortamda Oz ve H2O varsa etki daha da
belirgin olmaktadir. Isik etkisiyle yiin liflerinin sararmasinin nedeni, bazi aminoasit
yapitaglarinin pargalanarak renkli pargalanma {iriinleri olusturmasidir. Hangi aminoasit
yapitaglarinin birinci derecede rol oynadigi kesin olarak bilinmemekle beraber, serbest amino
asit ¢ozeltilerinin 151k etkisinde birakilmasi seklinde yapilan deneyler, birinci derecede triptofan
ve triosininin, daha az olarak da fenilalanin, histidin ve sistinin sararmaya yol acabileceklerini
gostermistir. Aromatik aminoasitlerin mor 6tesi 1sinlar1 sogurmasi daha kolay oldugundan
isinlarin triptofan, tirosin ve fenilalanin yapitaglari tarafindan soguruldugu, fakat bunlarla
birlikte bazi alifatik aminoasitlerin de pargalandigi disiiniilmektedir. Co-60 1smnlariyla yiin
liflerini 1s1nlayarak yapilan deneyler sonucu, yiin liflerinin 1s18a karsi hassas noktalari
belirlenmistir. Buna gore, sistin gruplar1 ¢ok hassas olup 1sinlama sonucunda olusan peroksit
radikalleriyle tepkimeye girmektedir. Isinlanmis yiin liflerinde sistein asit miktar1 ve bazlarda
¢cOziinlirlik artmaktadir. Sistinin yaninda triptofan ve triosin yapitaglarinda da degisiklik
saptanmistir (Tarakcioglu, 1983).

Yapaginin hayvanin sirtinda uzamasi sirasinda 151k ve atmosfer kosullarindan gordiigi
zararin lif kalitesine olumsuz etkilerini engellemek adina literatiirde koyunlara manto
giydirilmesi seklinde ¢alismalar yapildig: goriilmektedir. Avustralya’da kirkim sonrasi yapilan
yapagi satislarinda tekstil firmalarinin manto giydirilerek bakilan koyunlarin yapagilarina daha
fazla para o6dedikleri bilinmektedir. Yapaginin temiz olmasi ve bitki artiklari igermemesi
durumunda yapak yikama islemi daha 1liman sartlarda, yani daha kisa siirede, daha az kimyasal,
daha az su ve enerji kullanilarak gerceklestirilmekte, bu da firmaya mali acidan kar
getirmektedir. Ayrica bitkisel artiklarin olmamasi, bitkisel artiklari uzaklastirmak amaciyla
yapilan karbonizasyon islemini ortadan kaldirmakta ve karbonizasyon isleminde kullanilan
stilfiirik asit gibi korozif kimyasalin ¢evreye verecegi zararin da dniine ge¢ilmis olmaktadir.

Hather ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, 2 orta incelikte, 3 ince ve 6 siiper ince
yapagiya sahip merinos koyununa kirkim sonrasit PA 6,6’dan yapilmig manto giydirmisler ve
daha sonra manto giydirilmemis koyunlarin oldugu bir siiriiye dahil ederek normal sekilde

38

Cilt/Volume: 6, Say1/Issue: 1 2023



Atav, Bugdayci, Soysal

beslenmis koyunlarin yapagi 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Manto giydirilmis koyunlarin
yapagilarinin manto giydirilmemislere kiyasla daha beyaz oldugu, lif uglarinin daha az hasara
ugradig1 ve daha az toz ve bitkisel madde icerdigi tespit edilmistir. 2 grup arasinda yapagi
iretimi, lif inceligi, lif mukavemeti ve sikistirma direngleri arasinda fark saptanmamustir.
Sonugta manto giydirilmis koyunlardan manto giydirilmemislere kiyasla koyun basina 3,7 $
daha fazla gelir elde edilmistir. Ancak bu gelir sadece ince lifli koyunlar i¢in gecerlidir, orta
incelige sahip koyunlara manto giydirilmesinin karli degil, hatta zararli olacag: belirtilmistir.

Hather ve ark. (2008) yaptiklar bir diger ¢calismada, her grupta 3 ince ve 6 siiper ince
yapagiya sahip merinos koyunu olacak sekilde toplam 7 gruba kirkim sonrasi manto
giydirmislerdir. Calismada mantolarin koyunlarda kirkim sezonuna kadar (12 ay (52 hafta)) ve
daha kisa siire (0 (kontrol), 9, 17, 25, 37, 44 hafta) kalmasinin yapagi ozelliklerine etkisi
incelenmistir. Manto giydirilmis ve giydirilmemis koyun gruplari arasinda kirli ve temiz yapagi
agirligi bakimindan anlamli bir fark olmadigr belirtilmistir. Manto giydirme siiresi arttikca
yapagilarin beyazligt onemli Olgiide iyilesmistir. 25 hafta veya daha uzun siire manto
giydirilmis koyunlara ait yapagilar, kontrol yapagilarindan 6nemli 6l¢iide daha beyaz ¢ikmastir.
Manto giydirme siiresi arttikca yapagi icerisine toz penetrasyonu kontrol grubuna kiyasla
belirgin bir sekilde azalmistir. 44 hafta sonunda koyunlarin mantolar1 ¢ikarilip, kirkim
sezonunda kirkildiklarinda sadece liflerin uglarinda toz penetrasyonu gozlenmistir. Tutum ve
manto giydirme siiresi arasindaki fark toz igerik skoru kadar etkili olmasa da, manto giydirme
stiresi arttikga tutum iyilesmistir. Kontrol grubu ve 9 hafta manto giydirme siiresi benzer tutuma
sahip iken en iyi tutum 52 hafta manto giydirme siiresinde elde edilmistir. Lif uglarinin asinma
derecesi manto giydirme sonucu 6nemli 6l¢iide azalmig ve en iyi sonu¢ 52 hafta grubunda
gorilmiistiir.

Koyunlara manto giydirilirken hayvan refaht 6n planda tutulmalidir. Aksi halde stres
sonucu verim kaybi1 yasanabilir. Manto yapiminda kullanilacak kumagin hammaddesi ¢cok 6nem
arz etmektedir. Dogal lifler pahali olmalar1 ve nem g¢ekme Ozelliklerinin yiiksek olmasi
nedeniyle tercih edilmezler (Anonim, 2021a). Ayrica nemin yiinde kalmasi bakterilerin
¢ogalmasina ve yiiniin ¢liriimesine neden olmaktadir (Resim 1) (Mortimer, 2017).

Resim 1. Saglikli yapagi (solda) ve ¢iiriimiis yapagi (sagda) (Mortimer, 2017)
Picture 1. Healthy wool (left) and rotten wool (right) (Mortimer, 2017)

Sentetik liflerden poliester (PES) lifi hidrofob oldugundan giysi konforu diismektedir.
Bu yiizden dogal liflere kiyasla daha dayanikli ve PES lifine kiyasla daha hidrofil olan poliamid
(PA) lifi kullanilmaktadir. Lif-manto arasi siirtiinme minimum olmalidir. Aksi halde yapagida
kecelesmeye neden olabilmektedir. Kegelesmeyi ve kumas pillinglenmesini azaltmak icin
monofilament iplikler ve kumas olarak dokuma kumas tercih edilmelidir. Dikis tipi denim
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pantolonlardaki gibi kivirip dikme olmalidir. Aksi halde ¢evre sartlarinda hayvanin mantoyu
yirtma ihtimali vardir. Resim 2’de koyun mantolarina 6rnekler verilmektedir (Anonim, 2021a).

Picture 2. Image of sheep dressed in coats (Anonymous, 2021b)

Yiin Liflerinin Kullanim Alanlari

Yiin, basit islem adimlartyla non-woven yapilara veya daha karmasik islem adimlariyla
strayhgarn, kamgarn veya yar1 kamgarn ipliklere ve daha sonra halilar, 6rme giysiler veya
mobilyalar veya giysiler i¢in dokuma kumaslara dontstiiriilebilen bir elyaftir (Scobie ve ark.,
2015). Yiin iplik¢igi istenilen kaliteye goére kamgarn, yar1 kamgarn ve strayhgarn olmak {izere
iice ayrilir (Anonim, 2022a). Etimolojik olarak bunlar Almanca koékenli kelimeler olup,
"kammen" tarama, "garn" iplik ve "streich" dokiintii kelimelerinin birlesiminden tiiremislerdir.
Tarama islemi gérmiis yiin elyafindan elde edilen ipliklere "kamgarn iplik" denir (Yiiksel,
1986). Kamgarn kaliteli, ince, diizgiin ipliklerin iiretilmesinde kullanilan bir yiin iplik¢iligi
sistemidir. Kamgarn iplik iiretiminde uzun ve ince lifler kullanilir. iplik elde edilmesi sirasinda
tarama islemiyle kisa ve kaba lifler uzaklastirilir. Tarama sirasinda kemling (dokiintii) denilen
kisa lifler ayrilir, bunlar strayhgarnda kullanilir (Anonim, 2022a). Dokiintii ve kisa yiin
elyafindan tiretilen ipliklere "strayhgarn iplik" denir. Strayhgarn, kamgran iplik¢iligindekinden
daha kisa ve kaba elyafin kullanildig1 ve sonugta da daha kaba ipliklerin elde edildigi bir yiin
iplikciligi sistemidir (Yiksel, 1986). Yar1 kamgarn ise kamgarn ile strayhgarn arasindaki
kalitede ipliklerin iiretildigi bir sistemdir. Uretim akis1 kamgarn iplik {iretimiyle aymdir, sadece
tarama islemi yapilmaz. Bu nedenle yari-kamgarn olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2022a).

Endiistride yiin, mikron 6l¢ii birimi (1 pm= 10"® m) kullanilarak ortalama lif capina gore
siniflandirilmaktadir. Yin lifi inceligine, uzunluguna ve kivrimina gore farkli amaclarla
kullanilabilmektedir. Yiin, bir¢cok farkli kaliteye sahip olan ¢ok yonlii bir elyaftir ve en
incesinden en kalmina kadar tiim yiinler kullanim alan1 bulabilmektedir. Ince yiinler 6zellikle
giyim icin kullanilirken, daha kalin yiinler hali, battaniye, perde veya yatak takimi gibi
iiriinlerde kullanilmaktadir (Soysal ve Ozkan Unal, 2019).

Ortalama lif ¢ap1 dnemlidir. Ciinkii hem kumasin agirligini (daha ince lifler daha hafif
kumas iiretir) hem de rahathigin1 (daha ince lifler daha yumusak kumas tiretir). Giysi liretimi
icin en uygun yapagi sinifi ince yapagi (elyaf capt 25 mikrona kadar) olup fiyat bakimindan da
bu tip yapagilar en degerlidir. Giysi iiretimi i¢in iiretilen yapaginin biiyiik ¢ogunlugu Merinos
koyunlarindan veya bu irkin melezlerinden elde edilir. Bu ince yapagi sektoriinde elyaf ¢ap1 ve
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fiyat arasinda daha giiclii iligki vardir. Sekil 3’te 2018 yilinda Avustralya’da elyaf ¢cap1 ve fiyat
arasindaki iliski gosterilmektedir (Simm ve ark., 2022).

3000
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Temiz yapad fiati (kg/Avustralya cant)

0

17 19 21 23 25 27 29 3N

Elyaf capi (mikron)
Sekil 3. Avustralya’da Temmuz ve Kasim 2018 arasinda yapag elyaf ¢api ile fiyat arasindaki
ortalama iligki (Simm ve ark., 2022)
Figure 3. Average relationship between fleece fiber diameter and price between July and
November 2018 in Australia (Simm et al., 2022)

iki yonlii rklardan veya et irklarindan elde edilen kaba yapag1 daha az degerlidir ve
belirtilen diger amaglar i¢in kullanilir. Tiim yapagilarin en kabasi, dayanikli 6zellikleri
nedeniyle hali tiretiminde kullanilir. Lif ¢ap1 kullanim kategorisini belirlemede 6nemli olmakla
birlikte, giysi dis1 sektorlerde daha ince elyafa ekstra para verilmez (ya da az verilir) (Simm ve
ark., 2022).

Mutlak kural olmamasina ragmen, Sekil 4’te verilen {irinler genellikle iliskili mikron
caplarina sahip liflerden iiretilebilir.

Hahhk
Yatakhk
Dosemelik
Battaniyeler
fMakine Orme

El Orgii ipligi

Yiinlii Kumas |

Kamgarn Kumas
17-24 pm 25-27 pm 28-30 pm | 31-33 pm | 34-40 pm 40+ pm

Sekil 4. Yiin liflerinin inceliklerine bagl olarak kullanim alanlar1 (Hoti, 2015)
Figure 4. Usage areas depending on the fineness of wool fibers (Hoti, 2015)

Hayvandan alinan tulumun omuz bélgelerinde en ince, but bolgesinde ise en kaba lifler
vardir. Cesitli koyun 1rklarindan farkl: tipte yiin elde edilir. Bu yiin tipleri genel olarak 5 sinifa
ayrilir:
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-Ince yiin (Merinos yiinii) tipi: Merinos koyunundan elde edilen yiin tipidir. 58's
kalitesinden 90's kalitesine kadar kalin, orta ve ince Kkaliteleri vardir. Kivrimlari
fazla, kegelesme ozelligi  yliksektir. Yumusak tutumlu elbiselik kumaslarin iiretiminde
kullanilir.

-Orta (vasat) yiin tipi: Orta yiin tipleri uzun yiinlerle ince yiinler arasindadir. Kivrim
azdir. Genellikle 46's ile 60's kalitesi arasindadir. Yerli Ingiliz koyun 1irklarindan elde
edilir. Elbise kumaslar1 ve battaniye yapiminda kullanilir.

-Uzun yiin tipi: Uzun tip ylnlerin uzunlugu 18-23 cm arasinda olup bunlar 44's-50's
kalitesindedir. Palto ve pardosiiliik kumaslar, battaniye ve kege yapiminda kullanilir.

-Melez (Crossbred) yiin tipi: Merinos koyunlari ile yerel koyun irklarinin melezinden
elde edilir. Bu yiinler orta incelikte olup 48-60's kalitesindedir. Genellikle kamgarn kumas
yapiminda kullanilir.

-Hali yiinii tipi: Hali ylinleri ¢esitli irklara mensup koyunlardan firetilir. Bu tip
koyunlarin yapagilarinda ince, vasat ve uzun lifler yaninda kopek (kemp) killarina rastlanir.
Kemp killarinin enine kesitinin dortte iicii medulla tabakasidir. Boyarmadde buraya niifuz
etmedigi i¢in ylin elyafi arasinda kemp kil1 istenmez. Ucuz ylinlii kumaslar, ortii, dosemelik ve
battaniyeler ile kece yapiminda kullanilir (Anonim, 2022b).

Yapagmin ana kullanim alanlar1 giysilik, dosemelik veya diger kumaslar ile dolgu ve
hal1 tiretimidir. Elyaf ¢ap1 ve lille uzunlugu (kirkilmis liflerin uzunlugu), nihai kullanim alanini
ve dolayisiyla yapaginin fiyatini belirleyen ana 6zelliklerdir. Tablo 2’de farkli kategorilerdeki
yapaginin tipik elyaf ¢ap1 gosterilmekte ve her bir tiirii tireten baglica irklara ve bunlardan elde
edilen yapaginin son kullanim alanlarina iliskin 6rnekler vermektedir (Simm ve ark., 2022).

Tablo 2. Farkli kategorilerdeki yapaginin tipik elyaf capi ile bu yapagiyi iireten baslica irklara
ve bunlardan elde edilen yapaginin son kullanim alanlarina 6rnekler (Simm ve ark., 2022)

Table 2. Typical fiber diameter of fleece in different categories and examples of the main breeds
producing this fleece and the end-use areas of the fleece obtained from them (Simm et al., 2022)

Yapag: Smifi  Elyaf Capi (um) Baslica Irklar Yapagimin Nihai Kullanim Alam
Giysi tiretimi, hafif gramajl
Ince 25’e kadar Merinos, Porlwarth yiiksek kalitede elbiselik kumas,
yiiksek kalitede triko
Corridale, diger iki verim Giysi iiretimi, orta gramajli
Orta 25-30 yonlii irklar (genellikle elbiselik kumag, makine ve el 6rgii
%50 merinos) ipligi
Romney, Coopworth, Giysi tiretimi, agir gramajda
Kaba 30’un stii Perendale, elbiselik kumas, mobilya kumas,
Borderleicester kalin makine el 6rgii ipligi, halilar
L Ortalama 40 Drydale, TukiQaIe, ) '
Ozellikle Hali Carpetmaster, Eliotdale, Hali, d6semelik dolgu
(medullalr)

Scottish Blackface

Tablo 2 lif ¢ap1 agisindan irklar arasindaki net sinirlart gostermektedir. Ancak yapagi
agirhiginda da biiyiik farkliliklar vardir. Ornegin, Merinos tipik olarak yaklasik 7 kg agirliginda
kirli yapag iiretirken, bu miktar Coopworth gibi iki yonlii irklar igin yaklasik 3-4 kg ve daha
biiyiik olan Ingiliz tepelik arazi rklari i¢in 2-2,5 kg dir (Simm ve ark., 2022).
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Sonuc¢

Giliniimiizde diinya genelinde c¢ok ¢esitli koyun irklar1 bulunmakla beraber, tekstil
endiistrisinin kullandig kaliteli ylin merinos irkindan gelmektedir. Merinos yiiniiniin kalitesi,
bu yiinlerin fabrikada gorecegi islemlerdeki is akisin1 ve ylinlin isleme verimliligini
etkilemektedir. Ayrica nihai {riinlerin kalitesi ve potansiyel kullanim alani lifin kalitesi
tarafindan belirlenmektedir. Bir koyunun {iretecegi yapagi miktar1 ve kalitesini etkileyen
faktorler ise genetik etkiler ile fizyolojik ve ¢evresel etkiler olmak {izere iki ana baglik altinda
incelenebilir. Dolayis1 ile katma degeri yiiksek bir hammadde olan yiin elyafinda istenilen
yiiksek kalite standartlarinin karsilanmasinin koyun irkinin dogru se¢iminden baslayarak
hayvanin bakim ve besleme kosullarina dikkat edilmesi ile miimkiin oldugu sdylenebilir.
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Giliniimiizde diinya genelinde ¢ok ¢esitli koyun irklar1 bulunmakla
beraber, tekstil endiistrisinin kullandig kaliteli yiin lifi merinos irkindan
gelmektedir. Merinos ve bunlarin soylarindan tiireyen irklar diinyanin
her yerine yayilmis durumdadir. Farkli tiretim yeteneklerine sahip
bir¢ok merinos soyu vardir. Alman Et¢i Merinos ve Giiney Afrika
Dohne Merinos gibi et ve yapag iireten ¢ift verim yonli soylar bunlar
arasinda sayilabilir. Ancak bugiin diinya ¢apinda en ¢ok sayida bulunan
yapag iiretimi yoniinde ozellesmis tiplerdir. Ozel yapagi iireten
merinoslarin en biiyiik popiilasyonu Avustralya’da
bulunmaktadir. Giiniimiizde artik safkan merinoslarin yani sira
bunlarin diger irklarla melezlenmesiyle iiretilmis hibrit genotipler de
mevcuttur. Merinoslar verim 6zelligi ag¢isindan yapagi yonlii ve
et/yapagi yonlii olarak temelde iki gruba ayrilmaktadir. Bu derlemede
Merinosun tarihgesi, merinos irklart ve bunlarin genel &zellikleri
hakkinda bilgi verilmistir.
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Although there are a wide variety of sheep breeds around the world
today, the quality wool fiber used by the textile industry comes from the
Merino breed. Merinos and their descendants are spread all over the
world. There are many merino strains with different breeding abilities.
These include meat and fleece producing bi-productive strains such as
the German Meat Merino and the South African Dohne Merino.
However, they are the types that are specialized in the direction of fleece
production, which are the most abundant in the world today. The largest
population of specialty fleece-producing merinos is found in Australia.
Today, in addition to purebred merinos, there are also hybrid genotypes
produced by crossing them with other breeds. Merinos are basically
divided into two groups in terms of yield characteristics, fleece-oriented
and meat/fleece-oriented. In this review article, information was given
about the history of merino, the merino breeds and their general
characteristics.
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Merinosun kokeni Iber Yarimadasi olup Hazar Denizi bodlgesindeki Ovis aris
vigney’den (Yaban koyunu) tiiremis olabilecegi diisiiniilmektedir. Eskiden Merinoslarin atalari
siyah olup, Fenikeliler, Yunanhlar ve Kartacalilar tarafindan Iber Yarimadasi'na
getirilmislerdir. M.S. 712 yilinda Araplar tarafindan getirilen Iber Merinosu’nun Ovis aris
africana’dan gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Perloiro, 2018). Roma Imparatorlugu’nun
¢okiisiinden sonra Iber Yarimadasi’nda varliklarini siirdiirmiislerdir. Bu bolgede, Endiiliis
donemi Magribiler (Moors)’in ve daha sonra Ispanyol aristokrasisinin etkisi altinda, bu
merinoslar, Avrupa’nin genisleyen ekonomileri ve niifuslar1 igin yliksek kaliteli yiinli
kumaslarin ana kaynagi haline gelmistir (Simm ve ark., 2022). 200 yil 6nce Fransizlar Iber
merinosunu iyilestirmis ve Ramboillet Merino ve Merino Precoce gibi 2 beyaz irk
yapilandirmiglardir. Daha sonra birgok iilkede siyah merinos (renk i¢in ¢ekinik) melezleme ile
Merino Precoce ve Fleischschaf (Alman Merinosu) ile ¢caprazlanmis ve siyah yiinii boyamanin
imkansizlig1 nedeniyle beyaz merinos olusturulmustur (Perloiro, 2018). Giiniimiizde yapagi
iretimi i¢in Ozellesmis iilkelerin ¢ogunda, yapagi genellikle merinos koyunlarindan elde
edilmektedir (Simm ve ark., 2022). Merinos denildiginde akla ilk olarak kaliteli yapigi
gelmektedir. “Merinos” kelimesi ispanya’da 15. yiizyilin baslarina kadar belgelenmemistir ve
kokeni tartismalidir. Ispanyol merinos kelimesinin kokeni ile ilgili 2 goriis bulunmaktadir
(Vigneux ve Pascual, 1989):

Koyun otlaklarini da denetlemis olabilecek bir Leonese resmi miifettisi (merinos) olan
bir merindad’in adinin koyuna uyarlamasi olabilir. Merindad, bir eyaletten daha kiiciik ancak
bir belediyeden daha biiyiik bir iilke alt béliimii igin Orta Cag Ispanyol idari terimidir. Bir
merindadta sorumlu gérevli merinos diye isimlendirilirdi, bu gorevli kabaca Ingiliz kontuna
veya icra memuruna esdegerdi. Bu kelime, Orta Cag Latince maiorinus’tan, bir kdyiin gorevlisi
veya bas yetkilisi, “daha biiylik” anlamina gelen maior'dan gelmektedir. Ancak, maiorinus veya
merinos olarak adlandirilan bu memurun koyunlarla ilgili herhangi bir gorevi olduguna dair
Leonese veya Kastilya yasalarinin higbirinde isaret yoktur ve merinosun ilk belgelendigi gec
tarih, erken bir Orta Cag sulh yargicinin adiyla herhangi bir baglantiyr mantiksiz kilmaktadir
(Klein, 1920).

Aym zamanda, 12. ve 13. yiizyillarda Iber yarimadasmin giineybatisinda yer alan bir
Imazighen kabilesi olan Marini (veya Ispanyolcada Benimerines) adindan da geliyor olabilir.
Bu goriisii, Orta Cag Ispanyolcasi pastoral terimlerinin Arapga veya Berberi dillerinden
tiiretilmis olmas1 bir miktar desteklemektedir (Butzer, 1988). Bununla birlikte, Marinidler
Ispanya’dayken merinos koyunlar1 igin 12. yiizy1l kokenine dayanan bir etimoloji kabul
edilebilir degildir; ¢ilinkii cinsin kokeni ¢ok daha sonra meydana gelmis olmalidir (Lopéz,
1996).

Merinos karakteristik olarak ¢ok ince ve yumusak yiine sahip evcil bir koyun irkidir.
Merinos koyunu, Orta Cag’in sonlarina dogru Ispanya’da bulunmaktayd: ve birkag yiizyil
boyunca sik1 bir sekilde Ispanya’nin tekelindeydi. Hatta merinos koyunun ihracati yasakti ve
bunu deneyenler 6liim cezasina garptirilmaktayd: (Porter ve ark., 2016). Bu yasak kalktiktan
sonra 18. yiizyll siiresince diger iilkelerdeki merinos siirlilerinin temelini olusturmak icin
Ispanya’dan ihrag edilen merinoslar ve iilkelerde bulunan yerli irklar kullanilmigtir. 1723te
bazi merinoslar Isveg’e ihrag edilmistir, ancak ilk biiyiik merinos ihracat1 1765’te Ispanya Krali
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II1. Charles tarafindan gerceklestirilmistir. Saksonya’daki kuzeni Prens Xavier ihrac¢ etmistir.
1774’te Saksonya’ya, 1775’te Macaristan’a ve 1786’da Prusya’ya daha biiylik ihracatlar
gerceklestirilmistir (Ciani ve ark., 2015). 1786°da Fransa Krali XVI. Louis, kuzeni Ispanya
Krali III. Charles’tan 300’den fazla Ispanyol merinosu (318 koyun, 41 kog, 7 kisirlastirilmis
koc) satin alarak, Fransa’nin Rambouillet bolgesindeki Kraliyet Ciftligi’nde ilk damizlik
ciftligini kurmustur (Stewart, 1898).

19. yiizyilin baslarindaki Ispanya Yarimada Savasi, ince yapag iizerindeki Ispanyol
tekelini kirarak yerel yapag: endiistrisinde bir diisiise yol agmustir. Bunun ve Ingiltere’deki ve
baska yerlerdeki tekstil fabrikalarinin artan ince yapagi talebinin bir sonucu olarak, ¢ok sayida
Ispanyol Merinos siiriileri Pireneler iizerinden Fransa’ya gotiiriilmiistiir. Daha sonralar1 da
dogrudan veya dolayli olarak etkileri bugiin de devam eden Kuzey ve Giiney Amerika, Giiney
Afrika ve Avustralya’ya sevk edilmis ve biiyiik sayilara ulagilmistir. Merinos, 1842°de Yeni
Giiney Galler’den Yeni Zelanda’ya getirilmistir. Bu getirilen popiilasyonun Yeni Zelanda’nin
daha yagish iklimine ve iyilestirilmis meralarina pek uygun olmadigi gézlenmistir. Dolayistyla,
mevcut koyun popiilasyonunun sadece %S5°1 safkan merinostan olugmaktadir. 1800’lerin
ortalarindan sonlarina kadar merinos 1rki ile esas olarak Lincoln 1rki1 melezlenerek Corridale
k1 gelistirilmistir (Simm ve ark., 2022).

Orijinal tlirden ¢ok sayida taninmis 1k, soy ve varyant gelistirilmistir. Bunlar arasinda
digerlerinin yan1 sira Amerika kitasinda Amerikan merinosu ve Delaine merinosu;
Okyanusya’da Avustralya merinosu, Booroola merinosu ve Peppin merinosu; Avrupa’da
Gentile di Puglia (Italyan merinosu), Merinolandschaf ve Rambouillet sayilabilir (Ciani ve ark.,
2015).

Gliniimiizde merinos ve merinos soylarindan tiireyen irklar tiim diinyaya yayilmstir.
Bununla birlikte, artik nesli tiikenmekte olan irklar olarak kabul edilen ve genetik iyilestirme
konusu olmayan birgok Avrupa merinos irkinin sayisinda 6nemli bir diisiis gergeklesmistir.
Ispanya’da su anda iki popiilasyon bulunmaktadir, en yaygim1 Extremadura eyaletinde olan
ticari merinos siriileri ile Cordoba yakinlarindaki bir damizlik yetistirme merkezinde
gelistirilen ve korunan tarihi bir Ispanyol merinos irkidir. Safkan bir soyun korunmasini
saglamak igin, ana geleneksel Ispanyol genetigi tasiyan koyunlardan secilerek yetistirilen tarihi
Ispanyol soyu, akrabali yetistirme belirtileri sergilemektedir. Muhtemelen, et {iretimi i¢in daha
uygun bir soy yaratmak igin 1960’lardan beri Ispanyol olmayan merinos tiirevi wrklarla
melezlemelerden dolayi, giiniimiiz merinos siiriileri 6nemli genetik ¢esitlilik gostermektedir
(Ciani ve ark., 2015). Resim 1°de Ispanya’da Ekstremadura Ozerk bolgesindeki Céceres sehri
otlaklarindaki bir merinos siiriisiine ait gorseller verilmektedir.

Resim 1. Ispanya’da Ekstremadura Ozerk bdlgesindeki Céceres sehri otlaklarindaki bir
merinos sliriisiine ait gorseller (Anonim, 2021a)
Picture 1. Images of a herd of merinos in the grasslands of the city of Cdceres in the
Autonomous region of Extremadura in Spain (Anonym, 2021a)
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Farkl1 iiretim yeteneklerine sahip bir¢ok merinos soyu vardir. Ornegin, Alman Etci
Merinos ve Giiney Afrika Dohne Merinos gibi et ve yapagi lireten ¢ift verim yonlii soylar bunlar
arasinda sayilabilir. Ancak bugiin diinya ¢apinda en ¢ok sayida bulunan yapagi iiretimi yoniinde
ozellesmis tiplerdir. Ozel yapag iireten merinoslarin en biiyiik popiilasyonu Avustralya’da
bulunmaktadir. Avustralya ulusal siiriisiiniin daha kii¢iik bir kismi, Corriedale ve Polwarth gibi
¢ift verim yonlii irklardan olusmaktadir (Simm ve ark., 2022).

Merinos Irklari ve Genel Ozellikleri

Merinos yiinii inceligi genellikle 24 pm’den kiigiiktiir. Temelde merinos irklarina ait lif
inceligi 5 gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

e kaba yiin (23-24,5 um),

e orta ylin (21-22,9 pm),

e ince yiin (18,6-20,9 um),

e siiper ince ylin (15-18,5 um) ve

e ultra ince yiin (11,5-15 pum) seklinde siralanabilir (Anonim, 1990). Diinya iizerinde
bircok satkan merinos ve bunlarin diger irklarla melezlenmesiyle iiretilmis hibrit
merinos 1irklar1 mevcuttur. Merinoslar verim Ozelligi acisindan yapagi yonlii ve
et/yapagi yonlii olarak smiflandirilabilmektedirler. Asagida diinyadaki belli bash
yabanci merinos irklari tanitilmaktadir.

Avrupa Irklar

Rambouillet (Rambulye veya Fransiz merinosu)

Rambouillet, Avustralya merinosu basta olmak iizere diinyada bulunan merinos
stirilerinin  temelini olusturmaktadir. Rambouillet ismi ayn1 zamanda genetik olarak
gelistirildigi yer olan Fransa’min Kraliyet Devlet ¢iftliginin bulundugu Rambouillet
kasabasindan gelmektedir. Rambouillet Fransa’min Ile-de-France bolgesine bagli Yvelines
ilinde bulunan kapali bir toplumun bulundugu kasabadir. Rambouillet, Amerikan Koyun
Endiistrisinin omurgas1 olarak kabul edilir ve ¢ogu batili siiriiniin temelini olusturur ve
giiniimiizde en ¢cok Amerika Birlesik Devletleri’nde yetistirilmektedir. Rambouillet koyunlari
tamamen Ispanyol merinosundan gelmektedir. Aslinda, 1786°da XVI. Louis Rambouillet teki
miilkii igin 386 Ispanyol merinosu ithal ettiginde gelistirilen merinosun Fransiz versiyonudur.
Adin1 Fransa’daki kasabadan almasina ragmen, bu irk, gelisiminin ¢ogunu Almanya ve
Amerika Birlesik Devletleri’ne bor¢ludur. Rambouillet koyunlari, arzu edilen bir karkas ve
kaliteli ince yiin iireten ¢ift verim yonli bir koyundur. Rambouillet koyunlar1 biiyiik ciisseli,
saglam yapili, giiglii bir siirli i¢gilidiisiine sahip ve uzun émiirlii koyunlardir. Erkekler 110-135
kg, disiler 70-90 kg agirliktadir. Yapagi verimi 3,5-8 kg, lif uzunlugu 60-110 mm ve lif inceligi
18,5-24 um’dir (Anonim, 2021b; Anonim, 2021¢). Resim 2’de Rambouillet koguna ait gorseller
verilmektedir.
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Resim 2. Rambouillet koguna ait gorsel (Benz Rambouillet, 2021; Helle Rambouillet, 2021)
Picture 2. Image of Rambouillet ram (Benz Rambouillet, 2021; Helle Rambouillet, 2021)

Tiurkiye’de de Kkaliteli yapag ihtiyacim karsilamak amaciyla merinoslagtirma
calismalar1 yapilmustir. Eskisehir Cifteler Tarim Isletmesi’nde Dagli¢ koyunlari ile Rambouillet
koclar1 melezlenerek %65-70 Rambouillet ve %30-35 Dagli¢ kanina sahip orta kalite yapagi
iireten ve “Ramli¢” adiyla anilan bir tip elde edilmistir (Atav ve Bugdayci, 2022).

Alman merinoslari

Merinolandschaf, Merinofleischschaf ve Merinolangwollschaf olmak iizere ii¢ Alman
merinosu vardir (Anonim, 2021b).

Merinolandschaf (Wurttemberger), Giiney Almanya’daki yerli koyunlarla Fransiz ve
Ispanyol merinoslarmin melezlenmesiyle elde edilmistir. Rambouillet koyunu gibi bu 1rk da
diinyadaki bircok merinos irkinin gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmistir. Bugiin i¢in
Almanya’daki koyun popiilasyonun %40’mn1 olusturmaktadir (Anonim, 2021b; Anonim,
2021c¢). Yapag agirhg disilerde 4-5 kg, erkeklerde 6,5-7 kg; lif inceligi ise 26-28 pum’dir
(Neelsen, 2021). Resim 3’te Merinolandschaf koguna ait gorseller verilmektedir.

Resim 3. Merinolandschaf koguna ait gorsel (Anonim, 2021d)
Picture 3. Image of Merinolandschaf ram (Anonym, 2021d)

Merinofleischschaf (Alman et merinosu, Précoce), kurak alanlar veya tarim alanlarinda
yogun iiretim i¢in uygundur. Son derece dayaniklidir ve her tiirlii iklime ve bakim kosullarina
kolayca uyum saglamaktadir. Iyi et verimine sahip olup kolay biiyiimektedir. Mevsimsel
olmayan iireme dongiisii (2 yilda 3 iireme), yiiksek dogurganlik ve iyi annelik i¢giidiileri,
Merinofleischschaf’1 yogun siit kuzusu tiretimi igin iyi bir se¢im haline getirmektedir. Erkekler
120-140 kg, disiler 70-80 kg’dir. Lif inceligi 22-28 pum olup erkekler 4-7 kg, disiler ise 3,5-6
kg yapag1 vermektedir (Neelsen, 2021). Resim 4’te Merinofleischschaf kocuna ait gorseller
verilmektedir.
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Resim 4. Merinofleischschaf kbguna ait gorsel (Celebi, 2021)
Picture 4. Image of the Merinofleischschaf ram (Celebi, 2021)

Merinolangwollschaf, 1971°den sonra Merinolandschaf, Kuzey Katkas Et Koyunu,
Lincoln ve Corriedale irklarinin melezlenmesiyle yaratilmistir (Anonim, 2021e). Erkekler 130-
140 kg, disiler 80-90 kg’dir. Lif inceligi 28-32 um olup yapagi verimi disilerde 6-7 kg,
erkeklerde 9-11 kg’dir (Neelsen, 2021). Resim 5’te Merinolangwollschaf koguna ait gorseller
verilmektedir.

Resim 5. Merinolangwollschaf koguna ait gérsel (Anonim, 2021e)
Picture 5. Image of the Merinolangwollschaf ram (Anonym, 2021e)

Tirkiye’de Alman yapagi/et merinosu ile yerli irklarimizin melezleme caligsmalari
yapilmis ve Karacabey merinosu (Tiirk merinosu), Anadolu merinosu, Orta Anadolu merinosu
(Konya merinosu) ve Malya koyunu olmak iizere 4 tip yerli merinos melezi koyun irklar
Olusturulmustur. Yaklasik %90-95 merinos genotipi tasiyan Karacabey merinosu Karacabey
tarim igletmesinde Alman yapagi/et merinosu ile en kaliteli yapag1 verimine sahip yerli irkimiz
olan Kivircik koyununun melezlenmesiyle elde edilmistir. Anadolu merinosu, Alman yapagi/et
merinosu ile Akkaraman’in melezlenmesiyle Polatli ve Altmova Tarim Isletmelerinde elde
edilmistir. Anadolu merinosu’ndaki merinos kan seviyesi %75-80 dolayindadir. Diger taraftan
Konya Tarmm Isletmesinde elde edilen ve Anadolu merinosuna benzeyen merinos tipi ise
“Konya merinosu” adiyla anilmaktadir. Bunlar yaklasik %80 Alman et merinosu ve %20
Akkaraman genotipine sahiptir. Ince bir 6rnek yapagili koyun elde etmek igin Malya Tarim
Isletmesi’nde Merinos x Akkaraman kombinasyon melezlemesi ile %35-40 merinos kani
tastyan ve “Malya koyunu” olarak anilan yarim yagli kuyruklu bir tip gelistirilmistir (Atav ve
Bugdayci, 2022).
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Gentile di Puglia (Italyan merinosu)

Gentile di Puglia, bir¢ok isim almaktadir. Bunlar; Merino di Puglia, Pugliese Migliorata,
Merino d’Italia, Merino Gentile veya Italyan merinosudur. Giiney Italya’nin Puglia bolgesinde
yiiksek yerlerde yetistirilen ince yiinlii yerli bir koyundur (Anonim, 2021f). Gentile di Puglia,
once 15. ylizyilda Aragonlu V. Alfonso ve daha sonra Foggia yakinlarinda genis miilkleri olan
Napoli’nin Bourbon krallar1 tarafindan Ispanya’dan getirilen merinos koclariyla yerel
koyunlarin melezlenmesiyle iiretilmistir. Asil gelisimi 19 yiizyilda italya'nin birlesmesinden
sonra, yiinlin kalitesini daha da iyilestirmek amaciyla ithal Fransiz Rambouillet ve Alman
Merinolandschaf koyunlarla melezleme yapilarak saglanmistir. Erkekler 67 kg, disiler 43 kg
agirhiktadir. Yiiksek kalitede ylinleri vardir. Yapagi verimi erkeklerde 6 kg, disilerde 3,5 kg
olup lif incelikleri 18-22 pum’dir (Bigi ve Zanon, 2008). Resim 6’da Gentile di Puglia koguna
ait gorsel verilmektedir.

| Al

Resim 6. Gentile di Puglia koguna a gorsel (Anonim, 2021g)
Picture 6. Image of Gentile di Puglia ram (Anonym, 2021g)

Amerika Irklan

Delaine merinosu

Delaine merinosu, 1.200 yildan uzun siiredir araliksiz bir 1slah ile Ispanyol
merinosundan gelistirilmistir. Modern Delaine merinoslari, nispeten diizglin gévdeli, orta
biiytikliikte, beyaz yiizlii, bacaklar1 yiinlii, dayanikli, uzun omiirli, 1y1 gelismis bir siiri
i¢cgiidiistine sahip ve yardimsiz kuzulamaya adapte olmus koyunlardir. Agirlikli olarak Teksas,
Ohio, Pennsylvania ve diger eyaletlerin ug, tepelik bolgelerinde bulunurlar. Uzun bir tireme
mevsimi vardir ve ¢ok kaliteli, ince ylnlii yapagilar itretirler. Lif incelikleri 17-22 pm; lif
uzunlugu 65-110 mm ve yapagi verimleri 4-6,5 kg’dir (Anonim, 2021c). Resim 7’de Delaine
merinosu koguna ait gorsel verilmektedir.

Resim 7. Delaine Merinosu koguna ait gorsel (Anonim, 2021h)
Picture 7. Image of Delaine Merino ram (Anonym, 2021h)
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Debouillet

Debouillet 1920°de New Mexico’da Delaine merinos ve rambouillet melezlenerek
gelistirilmistir. Giineybati Amerika Birlesik Devletleri’nin mera kosullarina iyi adapte
edilmistir. Debouillet, yiiziinde ve bacaklarinda beyaz tiiyleri olan orta boy bir irktir. Kurak
kosullar altinda dayanikli, siirii halinde yasamaya ve yardim olmadan merada kuzulamaya
uygundur. Cok kivrimli yiiksek kaliteli ince yiinlii bir yapagi tiretmektedir. Disiler 55-70 kg,
erkekler 80-110 kg agirliktadir. Lif inceligi 18,5-23,5 pm; lif uzunlugu 75-125 mm ve yapagi
verimi 4,5-8 kg’dir (Anonim, 2021b). Resim 8’de Debouillet koguna ait gorsel verilmektedir.

Resim 8. Debouillet koguna ait gérsel (Anonim, 20211)
Picture 8. Image of Debouillet ram (Anonym, 2021i)

Asya Irklan

Xinjiang merinosu (Cin merinosu)

Xinjiang merinosu Cin wrklarinin ilkleri arasindadir ve diger bazi irklarin olusumunda
rol oynamistir. Orijinal melezleme 1935’ten itibaren Précoce ve Novocaucasian merinos koglari
ile Kazak yagli kuyruklu ve Mogol koyunlar1 arasinda gerceklesmistir. Avustralya koglari,
1970’lerde Xinjiang irkinin gelistirilmesinde sinirli bir 6l¢lide kullanilmistir. Elde edilen
Xinjiang merinosu, yiin iiretimine ve viicut agirhgna odakli ¢ift amagh bir koyundur. Lif
inceligi 20-25 um ve yapagi verimi 6 kg’dir (Anonim, 2021b; Anonim, 2021j). Resim 9’da
Xinjiang merinosu koguna ait gorsel verilmektedir.

Resim 9. Xinjiang merinoéu koguna ait gorsel (Luxiao, 2021)
Picture 9. Image of Xinjiang merino ram (Luxiao, 2021)

Sovyet merinosu

Sovyet merinosu, Asyadaki en ¢ok sayida ve en yaygin ince yiinli koyun irkidir. Kuzey
Kafkasya’da, Volga bolgesinde, Urallarda, Rusya ve Kazakistan’in orta bolgelerinde
yetistirilmektedir. Yetistirildikleri birgok farkli dogal ve ekonomik kosullar ve koken
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farkliliklar1 nedeniyle Sovyet merinoslari iiretkenlik ve yapir bakimindan kendi aralarinda
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Sovyet merinosu, iilkenin ¢esitli yerlerinde yerel kaba yiinlii
koyunlarin farkli 1k gruplarina ait ince yiinlii koglarla melezlenmesiyle elde edilmistir. ilk
asamalarda (1925-1930) Amerikan Rambouillet ve Askan koglar1 yapiy1 giiclendirmek ve yiin
iretimini artirmak i¢in yaygin olarak kullanilmistir. Daha sonra (1930-1946) Rambouillet ve
Avustralya merinoslar1 kullanilmistir. Kafkas, Stavropol, Grozny ve Altay gelistirildiginde bu
irklarin koclar1 da Sovyet merinosunu gelistirmek i¢in kullanilmistir. 1938°de elde edilen ince
yiinlii koyunlara Sovyet merinosu adi verilmistir. Sovyet merinosu disileri 45-55 kg, erkekleri
90-125 kg agirliktadirlar. Yapagi 6zellikleri; lif inceligi 20-22 pm, lif uzunlugu 75-90 mm’dir.
Yapagi verimi ise digilerde 5,5-7 kg iken erkeklerde 11-12 kg’dir (Semyonov ve Selkin, 1989).
Resim 10’da Sovyet merinosu koc;una a1t gorsel Verllmektedlr

Resim 10. Sovyet merinosu koguna alt gorsel (Domnich, 2021)
Picture 10. Image of Soviet merino ram (Domnich, 2021)

Arkhar-Merinos (Kazak merinosu)

Kazak Arkhar-merinos, Kazak SSR Bilimler Akademisi’nin Kurmektinski deney
istasyonunda 1934 ve 1950 yillar1 arasinda gelistirilmistir. Istasyon, Alma Ata bdlgesinin
Kungei ve Zailiiskii Alatau daglarinda, deniz seviyesinden 2200 metre yiikseklikte yer
almaktadir. Irk, Novocaucasian merinos, Précoce ve Rambouillet irklarinin ince yliinlii
koyunlar1 ile yabani arkhar koglarimin irklar arasi melezlenmesine dayanmaktadir. Amag,
merinosun degerli niteliklerine (ince ve kivriml yiinii, erken olgunluk ve iyi et kalitesi) ve
2500-3000 m rakimlardaki dag meralarinda yil boyu yasayabilme adaptasyon kabiliyetine sahip
yeni bir ince yiinlii koyun 1rki gelistirmekti. Disiler 55-60 kg (maks. 90), erkekler 90-100 kg
(maks. 150 kg) agirliktadir. Yapagi ozellikleri, 22-24 pm ve lif uzunlugu 70-100 mm’dir.
Yapagi verimi ise disilerde 3-3,5 kg, erkeklerde 7-8 kg’dir (Semyonov ve Selkin, 1989). Resim
11°de Arkhar-merinos koguna ait gorseller verilmektedir.

Resim 11. Arkhar -merinos kog:una ait gorsel (Brent, 2021)
Picture 11. Image of Arkhar-merino ram (Brent, 2021)
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Okyanusya Irklar:

Avustralya merinoslar:

Avustralya merinos koyunlari, isimlerini ve temel goriiniimlerini Ispanyol merinos
irkindan alsalar da, kendi baslarina ayr1 bir irktirlar. Avustralya’da iilkenin 6zel kosullarina gore
gelistirilmis ve uyarlanmislardir. Tiim Avustralya koyunlarinin yiizde 80’inden fazlasi saf
merinostur, geri kalanlarin ¢ogu en azindan kismen merinos kani tasimaktadir. Merinoslar
temel olarak yiiksek yapagi verimi ve ince yiinleri i¢in yetistirilmektedirler. Merinos koyunlari
Avustralya’ya Cape Kolonisi, Ingiltere, Saksonya (Giiney Dogu Almanya), Fransa ve
Amerika’dan getirilmislerdir. Avustralya merinosu tek bir homojen irk degil, kdkenleri ne
olursa olsun hepsi benzersiz Avustralyali olan bir dizi koyun soyudur. Merinosun gelisimini
belirleyen en 6nemli faktor, ¢evreye uygunluk sarti olmustur. Avustralya’da bir¢ok merinos 1rk1
bulunsa da temelde 4 merinos tipi mevcuttur. Bunlar;

e Peppin tipi,

e Sakson tipi,

e Giiney Avustralya tipi ve

e Boynuzsuz (Poll) merinostur (Anonim, 2021f).

Peppin merinosu, Peppin kardesler tarafindan Yeni Giliney Galler’in Riverina
bolgesindeki Wanganella kasabasi yakinlarindaki ¢iftliklerinde gelistirilmistir. Peppin
merinosunu gelistirirken Rambouillet, Sakson merinosu, Amerikan Vermont merinosu koglari
ile yerli damizlik koyunlardan faydalanmiglardir (Cottle, 1991; Hone, 2006). Peppin
merinosunun basarisi, yaklasik 20 farkli koyun irkinin karigik atalarindan kaynaklanmaktadir
(McEwen, 2021). Peppin kardesler (George ve Frederick) 1874’te ilk damizlik disi ve erkek
koyunlarini elde etmislerdir (Hone, 2006). Bugiin Avustralya’daki en yaygin merinos irkidir ve
Avustralya i¢in o kadar onemlidir ki, yiin ireticileri koyunlar1 genellikle peppin olanlar ve
peppin olmayanlar olmak {izere ikiye ayirmaktadirlar (Anonim, 2021k). Bugiin i¢in
Avustralya’daki koyunlarin %70’inin Peppin merinosundan geldigi soylenmektedir (Anonim,
20211). Yiin inceligi 20-23 um, lif uzunlugu 90-100 mm, kivrim 11,5 adet/ing, yapagi agirligt
disilerde 6 kg ve erkeklerde 10 kg’dir. Seleksiyon ile daha ince lif ve 18 kg’a kadar yapagi
veren sampiyon koclar da vardir (Dun ve Hayward, 1962; Cottle, 1991; Anonim, 2021k). 19,6
- 22,5 yilin Avustralya yiiniin % 39’la en biiyiik payin1 temsil etmektedir (Macpherson, 2012).
Resim 12’de Peppin merinosu koguna ait gorseller verilmektedir.

Resim 12. Peppin mrin0su koguna ait gorsel (Anonim, 20211)
Picture 12. Image of Peppin merino ram (Anonym, 20211)
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Sakson tipi, kendi icerisinde lif inceligine gore 3’e ayrilmaktadir. Bunlar; ultra ince
(Sharlea), siiper ince ve ince lifli merinostur (Macpherson, 2012).

Sharlea merinosu yiinii o kadar degerlidir ki, genellikle mazgall1 bir agilda kapali sistem
olarak yetistirilmekte ve ylinlerini korumak amaciyla koyunlara koruyucu giysiler
giydirilmektedir. Giydirilen giysiler 3 ayda bir degistirilmektedir (Anonim, 2021m).
Avustralya’da Victoria, New South Wales ve Queensland’de yogunlasan ve tahmini 25.000
koyundan olusan 40 ultra ince yiin isletmesi bulunmaktadir. Sharlea yetistiricileri genellikle
koyunlarin1 10-15 koyundan olusan bolmelerde yetistirmektedirler. Kiiclik ve hassas bir irktir.
(Anonim, 2021n). Sharlea yiinii 11,5-15 pm, koyun basi1 ortalama 1-2 kg ve %75 randimanda
yiin vermektedir (Anonim, 2021m). Resim 13’te sharlea merinosu siiriisiine ve sharlea
merinosuna ait gorseller verilmektedir.

Resim 13. Sharlea merinosuna ait-g('irsel (Anonim, 2021m)
Picture 13. Image of Sharlea merino (Anonym, 2021m)

Bir diger Sakson merinosu siiper ince yiin veren tiptir. New South Wales'in New
England ve Yass Bolgelerinde, Victoria'nin Bati Bolgesinde ve Tazmanya'nin Midlands
bolgesinde bulunmaktadir. Bu koyunlar kii¢iik boyutlu, kompakt, kaliteli yiinli, yogun ortiili,
yumusak tutamli, miikemmel beyaz renkli, 70 milimetre elyaf uzunluguna sahip ve 18 pm ve
daha ince ylin iiretmektedirler (74’s—80’s—90’s). 18,5 um ve daha ince olan ¢ok ince yiin,
Avustralya yiiniiniin % 22,95'ini temsil etmektedir (Macpherson, 2012). Resim 14’te siiper ince
yapagiya sahip Sakson merinosu koguna ait gorsel verilmektedir.

Resim 14. Siiper ince yapagiya sahip Sakson merino-su kogﬁna ait 4g6rsel (Macpherson, 2012)
Picture 14. Image of Saxon merino ram with superfine fleece (Macpherson, 2012)

Son Sakson merinosu ince yiin veren tiptir. Esas olarak Yeni Giliney Galler'in
yaylalarinda, Victoria'nin giiney bolgelerinde, Bati Avustralya'nin giineybatisinda ve
Tazmanya'nin Midlands boélgesinde bulunur. Orta biiyiikliikte, kompakt ¢ergeveli, 1yi yiinli,
yumusak, parlak beyaz renkli, yogun yapagili, 75 mm stapel uzunlugunda ve 19 mikron
inceliginde yiin iiretmektedir (70’s). 18,6 — 19,5 mikron arasi ince yiin, Avustralya yliniin
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%16'sm1 temsil etmektedir (Macpherson, 2012). Ince lifli Sakson merinosuna ait gérsel Resim
15°te verilmektedir.

- /. - o - e ,‘." - » b =
Resim 15. Ince lifli Sakson merinosuna ait gérsel (Macpherson, 2012)
Picture 15. Image of fine fiber saxon merino (Macpherson, 2012)

Peppin merinosu egimli araziler, ovalar ve 1liman iklimler i¢in gelistirilmisken, Gliney
Avustralya merinosu kurak bolgeler igin gelistirilmistir. Giiney Avustralya merinosu tilkedeki
merinos irklarinin fiziksel olarak en biiyiik olanidir. Peppin irkina kiyasla daha uzun, genis ve
agirlardir. Avustralya’daki merinos irklar1 arasindaki en kaba liflere (22,6 pm ve iistii)
sahiptirler (Anonim, 2021k). Resim 16’da Giiney Avustralya merinosu koguna ait gorsel
verilmektedir.

(122 VA

Resim 16. Giiney Australy merinosu oguna ait gorsel (Anonim, 20210)
Picture 16. Image of South Australian merino ram (Anonym, 20210)

Boynuzsuz merinos, diger merinoslara kiyasla yeni bir irktir ve birden fazla alt genotipi
vardir. Bunlara Poll merinos veya iilkemizde “kabak” denmektedir. Cekinik boynuzsuz
genlerinin merinosta uzun yillardir var olduguna inanilmaktadir ve Avustralya’da merinos
irkinin gelisimi sirasinda boynuzsuz erkek kuzulara yaygin olarak “sport” denilmistir. Boonoke
Boynuzsuz merinos ¢iftligi, 1934’te Otway Falkiner tarafindan kurulmustur. Bu, boynuzsuz
merinosun ticarilesmesindeki ilk girisim olarak kabul edilmektedir. Otway Falkiner ¢iftliginde
dogan 9.000 kogtan yalnizca 13 tanesinin boynuzsuz oldugunu gézlemlemistir. Bu 13 kogtan
damizlik olarak 8 tanesini se¢mis ve sonraki yil 400°den fazla koyunla ciftlestirmistir. Sonug
olarak boynuzsuz saf bir merinos 1rki gelistirilmistir. Boynuzsuz hayvanlarin avantajlari
arasinda daha hizli olgunlagsmalari, boynuzlarin kurtlanmasi kaynakli olusan dis parazit (kurt
sinegi) saldirilarina daha az maruz kalmalari, boynuzlarin yol agabildigi engellemeler
olmadigindan yemliklerden daha iyi yararlanabilmeleri, olas1 kog¢ kavgalarinda o6liimciil
yaralanmalara maruz kalmamalar1 ve boynuzlarin ¢it veya calilara takilmasi probleminin
olmamasi sayilabilir. Sonu¢ olarak bakimlari boynuzlu merinoslara kiyasla daha kolaydir.
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Boynuzsuz merinosun sec¢imi ve gelisimi biiyiik 6l¢iide “siirli i¢i” bazinda oldugu igin,
Avustralya’nin tiim merinos bolgelerine dagilmistir ve tiim merinos soylarinda bu gen
mevcuttur (ince, orta ve kaba yiin tiirleri) (Anonim, 2021k). Resim 17’de boynuzsuz merinos
kocuna ait gorseller verilmektedir.

Resim 17. Boynuzsuz merinos koguna ait gérsel (Anonim, 2021p)
Picture 17. Image of hornless merino ram (Anonym, 2021p)

Pollwarth merinosu

Polwarth koyunlari, 1880°de Avustralya Victoria’da gelistirilmis et/yapagi amagl bir
koyundur. Yiizde 75’1 merinos ve yiizde 25’1 Lincoln’diir. Merinoslar meralara ¢ok dayanikli
olmadig1 i¢in gelistirilmislerdir ve meralar i¢in ¢ok uygundurlar. Cogunlukla Giiney
Avustralya’nin daha yiiksek yagis alan bolgelerinde bulunmaktadirlar. Birgok tilkeye, 6zellikle
de Giliney Amerika’ya ihra¢ edilmislerdir. Polwarth koclar1 boynuzlu veya boynuzsuz
olabilmekte olup boynuzsuzluk baskindir (Australian Meat and Livestock Corporation, 1989;
Anonim, 2021f). Genis yapili ve saglam viicutludurlar. Lif inceligi 22-25 um ve lif uzunlugu
ortalama 130 mm olup yiikksek yapagi verimine sahiptirler. Yumusak tuseli bir yapagi
tretmektedirler. Koyunlar 50-60 kg, koglar 65-80 kg’dir. Irk iginde yapilan 1slahin 6nemli
boliimii yiin yonlerini gelistirmeye ve iyilestirmeye yoneliktir (Anonim, 2021f; Robson ve
Ekarius, 2011). Resim 18’de Polwarth koguna ait gorseller verilmektedir.
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Resim 18. Polwarth koguna ait gorsel (Anonim, 2021r)
Picture 18. Image of Polwarth ram (Anonym, 2021r)

Booroola merinosu

Booroola merinosu, Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
(CSIRO) tarafindan Avustralya’da iireme 6zelligi iyi olacak sekilde 1slah edilen Yeni Giiney
Galler’in giiney yaylalarinda ticari bir merinos siiriisiinden gelistirilmistir. Normal merinostan
iki acidan farklidirlar. ilk olarak, iireme konusunda daha verimlidirler; dogurganliklari
yiiksektir. Tek kuzulamada dogan kuzu sayisi, 1 ila 6 arasinda degismekte olup ortalama

57

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Diinya Merinos Irklar1 ve Bunlarin Genel Ozellikleri 6 (1): 45-63, 2023

2,4°tiir. Melez Booroola merinoslar1 dahi, ayni kosullar altinda normal merinoslara kiyasla
ortalama yiizde 20 daha fazla kuzu vermektedir. Ikincisi, Booroola merinoslari diger koyun
irklar1 gibi mevsime bagli degil yil boyunca iireme yetenegine sahiptir, yani tireme mevsimi
uzundur. Koyunlarda dol verimi kiiciik etkili cok sayida gen tarafindan determine edilmektedir,
kalitim derecesi diisiiktiir ve ¢evresel faktorlerden oldukca fazla etkilenmektedir. Booroola
merinosunun bu iiretkenligi ise basit kalittm yolu takip eden B geninden (ayni zamanda
dogurganlik i¢in F olarak da adlandirilir) kaynaklanmaktadir. B geni herhangi bir irk koyuna
aktarilabilir ve c¢evresel faktorlerden etkilenmemektedir. Booroola merinosu kiigiik boyutlu,
yavas biiyliyen, beyaz bir ylize ve bacaklarinda yiine sahip bir koyundur. Yogun ve ince yiinli
bir yapagiya sahiptir. Disiler ortalama 40 kg iken erkekler 60 kg civaridir. 4-7 kg kirli yapag:
verimine sahiptirler. Randiman %55-70’tir. Lif inceligi 17-23 pm ve lif uzunlugu 75-100 mm
arasinda degismektedir (Anonim, 2021b; Anonim, 2021c). Resim 19°da Booroola merinosu
kocuna ait gorsel verilmektedir.

Resim 19. Booroola merinosu koguna ait gérsel (Anonim, 2021c)
Picture 19. Image of Booroola merino ram (Anonym, 2021c)

Afrika Irklar

Giiney Afrika merinosu

Giiney Afrika merinosunun tarihi, Hollanda Hiikiimeti’nin Cape’deki askeri komutan
Albay Jacob Gordon’a iki Ispanyol merinosu kocu ve dért ispanyol merinos koyunu bagisladig
1789 yilina kadar dayanmaktadir. Daha sonraki yillar (1891°den itibaren), Amerikan Vermont
ve Avustralya Wanganella ve Peppin merinoslarini igermektedir. Avustralya ¢esitlerinin Giiney
Afrika kosullarina daha uygun oldugu ¢ok gegmeden anlagilmistir. Bunlar ilk yillarda merinos
ithalatinin  biiylik kismini olusturmustur. 200 yillik bir siire boyunca uyarlanilabilir ve
fonksiyonel 6zellikler i¢in se¢ilimle Gliney Afrika merinosunun ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Canli agirlik erkeklerde 80-100 kg, disilerde 50-70 kg; yapag: agirligi erkeklerde 5,5-10 kg,
digilerde 4,5-8 kg’dir. Lif inceligi ise 16-23 pm’dir (Anonim, 2021s). Resim 20°de Giiney
Afrika merinosu koguna ait gorseller verilmektedir.

58

Cilt/Volume: 6, Say1/Issue: 1 2023



Bugdayci, Atav, Soysal

Resim 20. Gliney Afrika merinosu koguna ait gorsel (Anonim, 2021t)
Picture 20. Image of a South African merino ram (Anonym, 2021t)

Giiney Afrika et merinosu

Giiney Afrika et merinosu bir yapagi/et koyunudur. Alman et merinos koyunundan
gelistirilmis olup, Giiney Afrika’nin ¢ogu c¢evresel kosullarina uyum saglamistir (Anonim,
2021b). 1932°de Giiney Afrika Tarim Bakanligr tarafindan bir ilireme programi igin
Almanya’dan ithal edilmislerdir. Alman et merinosunun Giiney Afrika kosullarina uyum
saglamasiyla benzersiz bir merinos elde edilmistir. Bu nedenle, 1971°de Giliney Afrika et
merinosu ismini almigtir. Gergek bir et/yapagi koyunudur ve iireme yetenegi ile unliidir.
Erkekler ortalama 125 kg, disiler 70 kg agirligindadir. Yapagi verimi 3,5 kg ve lif inceligi 22,5
pum’dir (Anonim, 2021s). Resim 21°’de Giiney Afrika et merinosu koguna ait gorsel
verilmektedir.

Resim 21. Gliney Afrlk et meiﬁoé kouna éﬁt gorsel (Anonim, 2021b)
Picture 21. Image of South African meat merino ram (Anonym, 2021b)

Dohne merinos

Dohne merinos, Gliney Afrika Tarim Bakanlig: tarafindan Peppin merinosu koyunlari
ve Alman et merinosu koglar1 kullanilarak gelistirilen iki verim yonlii bir merinostur. Dohne
merinosu ticari mera kosullari altinda yiiksek dogurganlik, hizli kuzu biiyiime orani ve ince
merinos ylni i¢in gelistirilmistir. Yetistirme programi 1939'da baglatilmistir ve 1966’da Breed
Society kurulmustur. 1970°den beri secilim, performans, dol testleri ve kapsamli iiretim
kayitlar1 yardimiyla siirtiler 1slah edilerek kayit altinda tutulmaktadir (Anonim, 2021f). Dohne
merinos koglar1 80 ila 100 kg iken, koyunlar 50 ila 65 kg agirhigindadir. Yillik yapag: tiretimi
3,5-5 kg ve lif inceligi 17-21 um’dir (Anonim, 2021s). Resim 22’de Dohne merinosu koguna
ait gorseler verilmektedir.
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Resim 22. Dohne merinosu koguna ait gorsel (Anonim, 2021u)
Picture 22. Image of Dohne merino ram (Anonym, 2021u)

Sonuc ve Oneriler

Diinya genelinde ¢ok ¢esitli koyun irklar1 bulunmakla beraber, tekstil endiistrisinin
kullandig1 kaliteli yiin esas olarak merinos irkindan gelmektedir. Giiniimiizde merinos ve
bunlarin soylarindan tiireyen irklar diinyanin her yerine yayilmis durumdadir. Artik safkan
merinoslarin yani sira bunlarin diger irklarla melezlenmesiyle {iretilmis hibrit genotipler de
mevcuttur. Ulkemizde de bu sekilde kaliteli yapagi ihtiyacim karsilamak amaciyla
merinoslagtirma ¢aligmalar1 yapilmis ve bunun sonucunda Karacabey merinosu (Tiirk
merinosu), Anadolu merinosu, Orta Anadolu merinosu (Konya merinosu), Malya koyunu ve
Ramli¢ koyunu olmak iizere olarak 5 tip yerli merinos melezi olusturulmustur. Bu bilgilerin
15181 altinda merinos koyunlarinin tekstil endiistrisinin kaliteli yapag: ihtiyacim1 karsilamak
iizere iilkemiz de dahil olmak iizere diinyanin her yerine yayilmis oldugunu sdyleyebiliriz. Yiin
elyafi tekstil endiistrisinde kullanilan diger dogal ve sentetik tiim lifler icerisinde yaklasik
%1’lik gibi ¢ok kiiciik bir paya sahip olsa da sahip oldugu iistiin performans ozellikleri
nedeniyle katma degeri yiiksek 6nemli bir hammaddedir. Bu nedenle, kaliteli yiin iiretiminin
iilke ekonomisine saglayacagi fayda énemlidir. Ulkemizde bulunan merinos irklarmi yapag
yonlii 1slah etmek biiyiik onem tasimaktadir. Bunun saglanabilmesi i¢in Avustralya iyi bir
ornektir. Australian Wool Innovation Limited (AWI), Avustralya’daki yiiniin tiretiminden ve
kalitesinden sorumlu kurulustur. AWI Avustralya’daki meralari, koyunlar1 ve iireticileri
denetlemektedir. Bu kapsamda meralari ve hayvanlari 1slah etmekte ve giftcileri yapagt yonlii
koyun yetistiriciligi (1slah, besleme, refah ve kirkim) konusunda egitmektedir. Avustralya yiin
konusunda yillarca sistemli ¢alisarak bugiin kaliteli yiin liretimi alaninda diinyada zirvede
bulunmaktadir.
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MAKALE BiLGIiSi 0z

Derleme Diinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak ortaya ¢ikan daha fazla
iretme zorunlulugu, gida iiretiminde giivenlik ve kalite gibi bazi
Ozelliklerin goz ardi edilmesi ihtimalini dogurmustur. Ancak zamanla
beslenme bilincinin degigsmesine ve gelir seviyesinin yiiksek olmasina
bagli olarak bazi toplumlarda yeni talepler ortaya ¢ikmistir. Bu yapi
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Anahtar Kelimeler dayanmaktadir. Ariciliktan elde edilen gelirin artmasini saglayan ve

Tiirkiye tiiketicilerin istenilen 6zelliklere sahip f{iriinler tedarik etmesine olanak
Bal arisi saglayan organik aricilik, Tirkiye'de yeni bir model olarak
Ar yetistiriciligi gelismektedir. Ancak hem dogal hem de kamusal kaynaklarin ¢ok daha
Organik ar1 yetistirciligi verimli kullanilmasi i¢in bazi planlarin yapilmasi yerinde olacaktir. Bu

amagcla hazirlanan bu ¢aligmada, ilgili mevzuat dikkate alinarak mevcut
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Giris

Yuvalarindan bal avciligi yapilmasi, arilarla insanoglunun bilinen en eski
etkilesimlerinden biridir. Ispanya’da kesfedilen ve 7000-8000 yil &ncesine dayandirilan
resimlerde kayalarda asili halde bal avcilar tasvir edilmektedir. Yine Anadolu’da yapilan
kazilarda ortaya ¢ikan ve 9000 y1l dncesine ait oldugu diisiiniilen ¢ganak ¢omleklerin bal mumu
ile kapli oldugu belirlenmistir (Kritsky, 2017).

Ancak her iki belirleme ve benzerleri yetistiricilik anlami tasimamaktadir. Ar
yetistiriciligi olarak tanilanabilecek ilk faaliyetler Eski Misir’da baslamistir. Gize Biiyiik
Piramit’inde 19.yy. baslarinda kesfedilen ve M.O. 2450’ye kadar uzanan kabartmalarda
ariciligin bir meslek olarak degerlendirildigi anlasilmaktadir (Kritsky, 2015).

Antik c¢aglarda baglayan bu insan ar1 etkilesimi glinimiizde ¢ok biiylik ekonomik
boyutlara ulagmistir. Bitkilerin biiyilik bir gogunlugunun polinasyonunda agirlikli olarak arilarin
etkin olmasinin (Eeraerts ve ark., 2020) yani sira bal, polen, bal mumu, propolis, apilarnil, ar1
ekmegi ve ar1 zehri gibi irilinlerin ticaret hacminin giderek genislemesi bunun en 6nemli
gostergeleri arasindadir.

Yiiksek adaptasyon yetenekleri ile kutup bolgeleri hari¢ hemen hemen diinyanin her
yerinde yayilmis durumda olan bal arilariin yetistiriciligi, farkli amaclarda yapilabilmektedir.
Az bir sermaye ile baslanabilen ve kisa silirede gelir saglayabilen aricilik, gelismis iilkelerde
onemli bir bitkisel {retim girdisi olarak degerlendirilirken gelismemis/gelismekte olan
iilkelerde daha ¢ok kirsal niifusun gelir seviyesini artirma ve kadin isttihdamini gelistirme gibi
sosyo-ekonomik arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Koloni varligi, zengin bitki Ortiisii, uygun iklim ve koklii tiretim kiiltiirtiyle Tiirkiye,
onemli bir aricilik {ilkesidir. Bununla birlikte planlamadan baslayip pazarlamaya kadar uzanan
asamalarda yaganan bazi aksakliklar aricilikta saglanan gelirin diisiik seviyede kalmasina neden
olmaktadir. S6z konusu seviyeyi artirma cabalar1 igine, tiim diinyada da gelisme gosteren
organik aricilik yeni bir liretim modeli olarak dahil olmustur.

Bal arilarinin yararlandiklar1 temel besin kaynaklariin organik olmasi esasina dayanan
organik aricilik (Pocol ve ark., 2021), bir yandan gelir artirict bir iiretim modeli olurken bir
yandan da tiiketicilerin istenilen 6zelliklerde iiriine ulasimina olanak saglamaktadir.

Tiirkiye’de organik ariciligin temel esaslarinin ve mevcut durumun ele alindigi bu
caligmada, bir yandan s6z konusu iiretimi sinirlandiran faktorler ele alinirken bir yandan da
stirdiiriilebilirlige iliskin belirlenmeler yapmak amaglanmastir.

Organik Aricihigin Temel Esaslar:

Tiirkiye’de organik ar1 yetistiriciligi ile ilgili esaslar “Organik Tarim Esaslar1 ve
Uygulamasina Iliskin Yonetmelik” kapsaminda belirlenmistir.

llgili ydnetmelige gore organik iiretim igin olusturulacak ariliklarin en az 3 km
yakininda nektar ve polen kaynaklarmin organik olma 6zelligini olumsuz etkenlerin

bulunamayacag gibi kirlenmeye yol agmasi muhtemel kent merkezlerinden de uzak olmalidir
(Anonim, 2021).
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Kovanlarin ¢evreye ve ari iiriinlerine risk olusturmayacak malzemelerden yapilmasi
zorunlu olan organik aricilikta, dezenfeksiyon icin dogrudan ates ve buhar gibi fiziksel
uygulamalarina izin verilmektedir. Bunun yaninda kovanlar kimyasal boyalarla boyanamaz;
bunun yerine propolis, bal- mumu ve bitkisel yaglarin kullanilmasi gerekmektedir (Anonim,
2021).

Her asamas1 kontrole tabi tutulan bu iiretim modelinde kolonilerin iklim kosullarina
bagli olarak tehdit altinda olmas1 durumunda, organik bal veya organik seker ile beslenmelerine
yetkilendirilmis kurulus tarafindan izin verilebilmektedir. Bunun yaninda bal aris1 hastalik ve
zararlarina kars1 yerel kosullara adapte olmus dayanikli genotiplerle ¢alismak esas alinirken
koruyucu dnlemlere ragmen hastalik ve zararli goriilmesi durumunda kimyasal bilesimli ilaglar
yerine fitoterapik veya homeopatik tedavi yontemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Organik Ariciigin Tiirkiye’deki Mevcut Durumu

Tiirkiye’de 1980°1i yillarda baslayan tarim faaliyetleri (Ertiitk ve Yilmaz, 2013;
Merdan, 2018) ilk olarak kuru iiziim ve kuru incir lizerinde yogunlasmisken organik {iriinlere
uluslararas1 pazarda talebin artmasiyla zamanla farkli tiriinlere de yansimistir (Merdan, 2018).
Organik hayvansal iiretim 6zelinde ise aricilik ve siit sigirciligt ilkler arasinda yer almistir
(Sahinler ve ark., 2019).

Organik ariciligin 2003 yilinda basladig1 kabul edilen tilkede (Kdseoglu ve ark., 2008)
yillar itibartyla bal iiretimine iliskin veriler Cizelge 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye Organik Bal Uretimi
Table 1. Tiirkiye Organik Honey Production

Yil f1Sayim  Uretici Sayis1 ~ Kovan Sayis1  Uretim Miktari (Ton)
2004 7 159 27.839 737.26
2005 11 127 24.475 572.71
2006 16 110 25.706 636.48
2007 12 143 23.308 497.38
2008 17 93 11.207 180.11
2009 17 147 14.917 201.13
2010 21 191 14.699 204.61
2011 25 190 19.177 216.18
2012 31 355 47.065 513.08
2013 33 279 32.342 335.53
2014 38 321 36.391 277.00
2015 34 322 38.296 667.08
2016 34 276 40.371 349.00
2017 30 305 45.848 391.08
2018 37 334 51.742 494.9
2019 31 249 50.100 576.76
2020 36 387 70.385 1028.39
Toplam 430 3988 573.868 7878.68

Cizelgede yer alan organik bal iiretim verileri degerlendirildiginde baslangi¢ olarak ele
alinan 2004 yilinin, 2020°nin ardindan en fazla tiretiminin yapildigi ikinci y1l oldugu; ardindan
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2007 yilina kadar yasanan kiiciik diisiislerin bu yilin ardindan hizlandig1 ve son yillara gelinceye
kadar dalgalanmali degisimin yasandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte gerek organik
aricilik yapilan il sayisi gerekse iiretici sayisi, 2008 yilinda yasanan ani diisiis disinda, genel
olarak artig egilimindedir.

Aricilik dogaya en bagimli tarimsal faaliyetlerden biridir. Bu nedenle koloni
gelisiminden Uriin miktarina kadar pek ¢ok oOzelligi iklimsel degisimlerin sinirlayiciligi
altindadir. Kald1 ki dogal kosullarda yasanabilecek olumsuzluklara karsi geleneksel aricilikta
cesitli uygulamalar ile koloniler kontrol altinda tutulmaya g¢alisilirken organik aricilikta s6z
konusu uygulamalar olduk¢a smirlidir. Bunun yaninda pazar ve fiyatlandirma asamasinda
yasanabilecek dalgalanmalar iirlin ¢esitliligini dogrudan etkileyebilecegi gibi organik iiretim
gibi modelinden uzaklagilmasina da neden olabilmektedir.

Celik ve ark. (2018) Tiirkiye’de organik bal {iretiminin yillara gore degisimini regresyon
analiziyle degerlendirilmis ve analiz sonuglarina gére 2017 ve 2018 yillar1 i¢in sirastyla 270.10
ve 246.87 ton bal iiretimi tahmin etmislerdir. Ancak s6z konusu yillar i¢in gerceklesen 391.08
ve 494.9 ton iiretim degerleri (Anonim, 2021), ariciliga yonelik benzer tahminlerin yukarida
siralanan nedenlere bagl olarak tutarliliklarinin diisiik olabilecegini gostermektedir.

Tiirkiye’de bal, geleneksel tiretimde oldugu gibi organik liretimde de ana {iriin olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bununla birlikte diisiik diizeyde de olsa polen, bal mumu, propolis ve ar1
stitii iretimi yapilmaktadir. Organik polenin her yil iiretilmemesine ragmen yillik 6 tona
yaklagan tiretim s6z konusu olmustur. Yine organik bal mumu, propolis ve ar1 siitii degisen
donemlerde farkli miktarlarda iiretilmistir (Anonim, 2021).

Organik Aricihig@r Sinirlandiran Faktorler

Organik aricilik 1yi tarim uygulamalarin ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini
tesvik ederek ¢evre kalitesini, bal aris1 refahini ve insan sagligini koruyan ekolojik temelli bir
iiretim modelidir (EC, 2007). Bu modele tiim asamalarin izlenebiliyor olmasinin da etkisiyle
ortaya ¢ikan icerik giivencesi, liriinilin yiiksek fiyatla pazarlanabilmesine olanak saglamakta ve
aricinin daha teknik iiretim yapmasina neden olmaktadir (Sivaram, 2012).

Geleneksel iiretimde oldugu gibi organik iiretimde de bal arilar1 bircok mevsimsel etki
altindadir. Kald1 ki organik aricilikta s6z konusu olumsuz mevsimsel kosullarda kolonilere
yonetmelik geregi miidahale sans1 oldukga sinirlidir.

Organik Tarim Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Yonetmelik’e gore istisnai iklim
kosullar1 veya afet hallerinin yani sira besin yetersizligine bagl olarak tehdit altinda olunmasi
durumunda kolonilere besleme yapilmasina izin verilmektedir. Kayit altina alinmasi gereken
bu uygulamada ise organik bal, organik seker surubu ve organik seker kullanilmasi
gerekmektedir (Anonim, 2021). Ancak organik ariciligin temel iiriinii grubunda olan balin
beslenme amagli kullanilmasi oldukga yiiksek maliyetlidir. Bunun yaninda Tiirkiye piyasasinda
organik seker temini olduk¢a zordur.

Arilarin organik beslenmelerinin zorunlu oldugu organik aricilikta, koloninin kisi
sorunsuz gecirebilmesi i¢in arilara yeterince bal ve polen stoku saglanmalidir. Mevsim
kosullarmin agirlagmast durumunda, kayit altina alinmasi kosuluyla organik seker surubu ya da
organik seker ile besleme yapilmasina da izin verilmektedir (Sahinler ve Toy, 2019).
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Bal arilar iiretimin olmadig1 ve yavru faaliyetinin en diisiik seviyeye indigi kis
sezonunda yasamlarini siirdiirebilmek i¢in petek gozlerine depoladiklar: bali kullanmaktadir.
Kis mevsiminin uzunlugu ve siddeti bal arilarinin tiikketecegi bal ile dogru orantilidir. Bu
nedenle kis mevsimi sert gecen yorelerde kolonilere daha fazla bal birakilmasi gerekmektedir.
Dolayistyla karasal iklimin hakim oldugu, kis mevsimi uzun siiren alanlarda organik ariciligin
daha diisiik verimli olmasi dogal karsilanir.

Gegis stlirecinde kovandaki peteklerin organik bal mumundan yapilmis olanlar ile
degistirilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda organik iiretim alanlarinda bos kovanlara tliretim
yaptirmak ya da organik isletmelerden saglanmas1 miimkiindiir (Ertiirk ve Y1lmaz, 2013).

Yavru faaliyetinin yiiriitiildiigli ve besinin depolandig1 bal mumu, organik ariciligin en
temel girdisi konumundadir. Yonetmelikte yer alan bir yillik gegis silirecinde geleneksel
iiretimden gelen bal mumunun organik bal mumu ile degistirilmesi; miimkiin oldugu durumda
piyasadan temin edilmesi esas alinmistir. Ancak s6z konusu gecis siirecinde kolonideki
mumlarin dogal siirecte degismesi her zaman miimkiin olamayacagi gibi geleneksel iiretimden
temin edilebilecek mumlarin da kalintili olma ihtimali ¢ok yiiksektir. Ulke genelinde artan
kimyasal kullaniminin neden oldugu kalintilar ve pestisitler sterilizasyon ile bal mumundan
uzaklastirilamamaktadir. Piyasada organik mum yeteri kadar yoktur. Bu ilkel kovanlarda
iiretimi tetiklemektedir.

Varroa basta olmak iizere organik ariciligin temel sinirlayicilarindan biri (Romanchuk
ve ark., 2020) bal aris1 hastalik ve zararlilaridir. Yonetmelige gore hastalik ve zararlilara
dayanikli genotipler ile liretim yapmak (Anonim, 2021) esas alinsa da yogun gezgin aricilik,
artan kimyasal kullanimlari ve koloni satiglari iilke genelinde ar1 hastalik ve zararlilarin yayilma
hizim1 artirmakta, kontrollerini giiclestirmektedir. Bu durum ise organik aricilik ig¢in
yonetmelikte belirtilen fitoterapik ve homeopatik tedavi yontemlerinin yetersiz kalmasina
neden olabilmektedir.

Aricilikta kovandan sofraya olarak tabir edilebilecek olan izlenebilirlik {ilkemiz
acisindan heniiz tam anlamiyla olusturulamamistir. Organik {iretimi avantajli hale getiren
ozelliklerinden biri de sofradan geriye doniik olarak iirlinlin her asamasinin takip
edilebilmesidir. Bu asamada organik ariciligin sertifikali hale getirilebilmesi i¢in katilim,
belgelendirme, 6rnek alma, analiz, denetleme, harclar ve yillik aidat gibi girdilere ihtiyag
duyulmaktadir. S6z konusu girdiler liretim maliyetini onemli dl¢iide artirmaktadir.

Hayvansal iiretimin tim alanlarinda oldugu gibi aricilikta da kayit tutma oldukga
onemlidir. S6z konusu kayitlarda ana artya iligkin bilgilerin yani sira 1k, besin stoku ve ¢esitli
fizyolojik ve davranig 6zellikler yer almalidir (Seker ve ark., 2017).

Tiim tarimsal faaliyetlerde oldugu gibi aricilikta da kayit tutma zamandan tasarruf
saglamasinin yani sira iiretimin daha kolay planlanmasina ciddi anlamda yardimci olur. Her
asamas1 belgelendirilmek zorunda olan organik aricilikta kayit tutma sertifikalandirmanin
onemli bir asamasidir. Ancak koloni sicil karti kullanimi iiretici agisindan ayr1 bir yiik
olusturabilmektedir.

Organik aricilikta denetleme ve kontrol islemleri yetkili kurulusun yam sira tarim
teskilat1 calisanlari tarafindan yapilmaktadir. Bu islemler sirasinda aricilik bilgi birikimi yeterli
olmayan personeller raporlama farkliligina sebep olabilmektedir. Tiirkiye’de aricilik egitimi,
temel olarak Ziraat Fakiiltelerinin Zootekni bdoliimlerinde verilirken bazi 6n lisans
programlarinda da yer almaktadir. Bu nedenle kontrol ve denetleme faaliyetlerinde bulunan
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personellerin pek ¢cogunun aricilik bilgi birikiminin yeterli olmamasi organik ariciliga yonelik
kontrol ve denetleme asamasinda farkli raporlanmalara neden olabilmektedir.

Organik Aricilikta Siirdiiriilebilirlik

Organik ariciligin  gelistirilerek  siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi i¢in birtakim
stratejilerin degerlendirmeye alinmasi yararli olacaktir. Ancak bu asamada geleneksel aricilik
ile baz1 yonler bakimindan farklilik gosterdigini de goz oniinde bulundurmak gerekir. Teknik
ariciligin  tim gereklerini yerine getirmeye olanak saglayan geleneksel aricilikta gerek
mevsimsel gerekse pazarlama gibi degisen kosullara bagli olarak farkli uygulamalar ile tiretim
faaliyetini sekillendirmek miimkiindiir. Buna karsilik organik aricilikta s6z konusu uygulamalar
cok daha smirlidir. Bu nedenle siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in geleneksel iiretime zarar
vermeden birtakim stratejilerin devreye sokmasi gereklidir.

1. Organik aricilik i¢in iiretim havzalart olusturmak: Uygun kosullara sahip iilke
genelinde organik aricilifa yonelmek isteyen lireticilerin ¢evresel kisitlamalar ile karsilagsmasi
miimkiindiir. Bunun yaninda geleneksel iiretimde koloni yogunlugunun {ist seviyeye ulastigi
mevcut yapi, organik aricilik yapilabilecek alanlari sinirlandirmaktadir. Bu nedenle alanlarin
koloni kapasiteleri belirlenerek amacina gore tasnif edilmesi uygun olacaktir. Boylece
muhtemel bazi organik iretim alanlarinin koloni azligmma bagli olarak verimlilik kaybi
Onlenebilecekken diger taraftan da ¢evresel kisitlamalarla karsi karsiya kalan iireticilere alan
acilabilecektir.

2. Birikimli ve istekli ireticileri desteklemek: Organik ariciliga baslamak isteyen
tireticiler oncelikli olarak degerlendirmeye alinmalidir. Aksi durumda ¢esitli sosyo-ekonomik
projelerle yeni iireticiler olusturmak kaynak israfindan 6teye gegmeyecektir.

Tiirkiye’de mevcut yapi icerisinde organik ariciliga yapilan destek arili kovan basina
geleneksel ariciliktan 10 TL yiiksektir. Ancak Francisco ve ark. (2011) yaptiklar
caligmalarinda geleneksele gore organik balin iiretim maliyetinin yaklasik %70 daha fazla
oldugunu ortaya koymuslardir. Buna karsilik Avrupa pazarinda organik balin geleneksel baldan
sadece %10 daha fazla satildig1 belirtilmektedir (Pocol ve ark., 2021). Bu nedenle {ilkemize
yonelik benzer calismalar bulunmasa da organik tretimin siirdiiriilebilirligi i¢in destek
kalemlerinin artirilmasi gereklidir.

3. Ureticileri egitmek: Organik aricilik faaliyetlerini de belirleyen yonetmelik iiretimin
hangi kosullarda yapilabilecegini ortaya koymaktadir. Kayit tutma, belgelendirme ve
kolonilerin bakimi gibi bir takim farkli uygulamalar 6zel bilgi birikimi gerektirmektedir. Aksi
takdirde treticilerin uygulama hatalarina bagl olarak {iriine zarar verebilmeleri olasidir.

4. Etkin bir pazar ag1 olusturmak: Tirkiye’de iliretim maliyetinin yiiksek olmasi
uluslararas1 pazara yonelmektense balin daha ¢ok i¢ piyasaya sunulmasina neden olmaktadir.
Benzer sekilde organik iiretimdeki yiiksek maliyet var olan pazar1 olumsuz etkilemektedir. Bu
asamada etkin bir pazar aginin olusturulmasi ve yeni tekniklerin gelistirilmesi bir yandan s6z
konusu yapiy1 iyilestirirken bir yandan da belirsizliklerin giderilmesine ve iiretimde
devamliliga katki saglayacaktir.

5. Organik aricilifin tanitilmasi igin gorsel ve elektronik iletisim araclarini kullanmak:
Ulke genelinde kaliteli iiriine erisim amacinda olan tiiketiciler son zamanlarda elektronik
iletisim araglarini1 daha sik kullanmaya baslamistir. S6z konusu araclar ile organik aricilik ve
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iirlinlerinin tanitimi biiyilik Ol¢iide tiiketicinin istenilen 6zellikte sertifikali iirline ulagsmasini
kolaylastirirken ayn1 zamanda iireticinin emeginin karsiligini almasina da katki saglayacaktir.
Ancak bu agsamada organik iirlin tanitimi yapilirken geleneksel iiriin tiiketimini olumsuz
etkileyecek uygulamalardan kaginilmasi gerektigi unutulmamalidir.

6. Organik aricilikta drgiitlenmenin gelistirilmesi: Uretici birlikleri ve kooperatifler
gerek pazarlama gerekse girdi temini agisindan oldukg¢a onemli olmalarina ragmen Tiirkiye’de
organik ariciliga yonelik herhangi bir iiretici birligi veya kooperatif bulunmamaktadir. Bu
nedenle treticilere Orgilitlenmenin avantajlar1 aktarilarak dogru bir Orgiitlenme modeline
yonelimleri saglanmalidir.

Tartisma ve Sonug¢

Diinyada popiilerligi her gegen giin artan organik {liretim modeline uyum saglayabilmek
ve Avrupa Birligi iilkeleri gibi yakin pazar olanaklarini degerlendirebilmek i¢in {iretim
alanlarinin korunmasindan tiiketime kadar olan tiim asamalarda etkin planlamalara ihtiyag
vardir. Koloni varligy, bitki ortiisii, uygun iklimi ve koklii bir iiretim kiiltiirii ile Tiirkiye, organik
aricilik icin de bir¢ok avantaja sahiptir. Ariciliktan saglanan gelirin artirilmasinin yollarindan
biri olan organik aricilik ayni zamanda tiiketicilere istedikleri 6zellikte aricilik {iriinlerini
saglayabilmektedir. Bu asamada var olan potansiyelden en iist seviyede yararlanabilmek i¢in
durum analizinin yapilarak yeni stratejilerin devreye sokulmasi gerekmektedir.
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MAKALE BIiLGIiSi 0z

Derleme Arilar, diinya capindaki tiim tarimsal tiirlerin biiylilk ¢cogunlugu ve
yabani flora i¢in 6nemli tozlayicilardir. Son yillarda diinyadaki ar
kolonilerinin sayisinda hizli bir diisiis yaganmistir. Bal arilar1 sosyal
boceklerdir, bu da onlar1 mikrobiyal patojenler ve parazitlerin hizla
yayilmasina kars1 hassas hale getirir. Koloni ¢okiisiine yol agan tek bir
nedensel ajan tanimlanamaz ve isci arilardaki azalmayla ilgili en yaygin
biyolojik etkenlerden biri parazitik microsporidia Vairimorpha
(Nosema) spp., esas olarak Vairimorpha (Nosema) apis ve Vairimorpha
(Nosema) ceranae, her ikisi de Apis tiirlerinde goriillen Nosemosis
Antimikrobiyal peptidler hastaligindan sorumludur. Vairimorpha ceranae daha yaygindir ve
Apis mellifera L. koloni ¢okiisii ile iliskili olan ar1 bagisiklik tepkisi iizerinde etkilidir. Bu
mikrosporidialarin immiinosupresif etkisi ve kovan organizasyonun
bozulmasi koloniyi zayiflatir ve koloni kayiplarina yol agar. Bunun da
ekolojik, tarimsal ve ekonomik sonuglari olduk¢a fazladir. Bal arilari
mikrobiyal patojenlerin zararli etkilerini en aza indiren, dogustan ve
* Sorumlu Yazar sonradan kazanilmis bagisikligt igeren son derece etkili savunma
mekanizmalarina sahiptirler. Bal arilarinin en temel savunma sistemi
olan hiimoral tepki, dogustan gelen bagisikligin ikinci kategorisidir ve
antimikrobiyal peptidler (AMP' ler) aracilik eder. Stres faktorleri ile
basa ¢ikabilme yetenegine sahip bal arilarimin  bagisiklik
mekanizmalarima odaklanan arastirmalar, kolonilerin giiciinii ve
verimliligini arttirmalarma yardimci olabilir. Vairimorpha (Nosema)
spp’nin arilarin bagisiklik sistemi tizerindeki etkisi, karsilikli iligkilerini
daha iyi anlamak ve etkili ar1 koruma yontemleri gelistirmek i¢in daha
ayrintili bir sekilde anlasilmalidir. Bal arisi bagisiklik sistemleri
¢oztimlendikge, sosyal bocekler ve bagisiklik fonksiyonlar1 arasindaki
potansiyel evrimsel iliski belirlenebilir. Boylece ar1 kayiplarini
azaltmak i¢in yerel alttiir ve ekotipleri koruma stratejileri gelistirilebilir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Review Bees are important pollinators for the vast majority of all agricultural
species and wild flora worldwide. In recent years, there has been a rapid
decline in the number of bee colonies in the world. Honey bees are
social insects, making them susceptible to the rapid spread of microbial
pathogens and parasites. A single causative agent leading to colony
collapse cannot be identified and one of the most common biological
factors associated with the decline in worker bees is the parasitic
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microsporidia Vairimorpha (Nosema) spp., primarily Vairimorpha

Keywords (Nosema) apis and Vairimorpha (Nosema) ceranae, both of which are
Antimicrobial peptides responsible for Nosemosis in Apis species. Vairimorpha ceranae is
Apis mellifera L. more common and has an effect on the bee immune response associated

with colony collapse. The immunosuppressive effect of these
microsporidia and disruption of hive organization weaken the colony
and lead to colony losses. The ecological, agricultural and economic
. consequences of this are quite severe. Honey bees have highly effective
* Corresponding Author defense mechanisms that minimize the harmful effects of microbial
ozgetozkar@yyu.edu.tr pathogens, including innate and acquired immunity. The humoral
response, the most basic defense system of honey bees, is the second
category of innate immunity and is mediated by antimicrobial peptides
(AMPs). Research focusing on the immune mechanisms of honey bees,
which are capable of coping with stressors, can help colonies increase
their strength and productivity. The effect of Vairimorpha (Nosema)
spp on the bee immune system needs to be understood in more detail to
better understand their interrelationships and develop effective bee
protection methods. As honey bee immune systems are deciphered, the
potential evolutionary relationship between social insects and immune
functions can be determined. Thus, strategies to protect local subspecies
and ecotypes can be developed to reduce bee losses.

Humoral immunity
Nosemosis

Giris

Sosyal topluluklar halindeki canlilarda gozlenen konak ve parazit iliskisinin
dinamikleri, yalniz yasayan canlilara kiyasla farklidir. Ozellikle, biiyiik ve kalabalik sosyal
bocek kolonileri parazit biiyiimesi ve yatay bulagsma (gecis) i¢cin en uygun kosullari saglar. Bal
arilar1 sosyal boceklerdir, bu da onlar1 mikrobiyal patojenler ve parazitlerin hizla yayilmasina
kars1 hassas hale getirir. Kii¢iik kovan alani nedeniyle diger koloni {iyeleriyle temas nedeniyle
enfeksiyonlar ve patojen istilalar1 tim koloniyi olmasa da ¢ogunu etkiler. Arilar yiyecek
aramak i¢in uzun mesafeleri asarak sik ugus yapar, bu durum bdcekler ve patojenler arasindaki
temas riskini de artirir (Fries ve Camazine, 2001). Tarim igleyisi ve ekosistem dongiistindeki
rolii nedeniyle bal aris1 ‘Apis mellifera L.’, konuk¢u-parazit dinamikleri igin 6nemli bir model
sistemdir. Arilar, diinya ¢apindaki tiim mahsul tiirlerinin yaklasik % 70' i ve yabani flora i¢in
onemli tozlayicilardir (Potts ve ark., 2010). Bu nedenle, yonetilen bal arilarmin diinya
capindaki kayiplariin endise verici raporlari, bal aris1 sagligi konusunda yogun arastirmalari
tesvik etmistir. Koloni kayiplarinin nedenlerinden biri de patojenlerin yol actig1 enfeksiyonlar
sonucunda gelisen immiinosupresyondur (bagisiklik baskilanmasi). Stresorlerle basa
cikabilme yetenegine sahip bal arilariin bagisiklik mekanizmalarina odaklanan arastirmalar,
kolonilerin giiciinii ve verimliligini arttirmalarina yardimci olabilir. Toplu savunma veya
‘sosyal bagisiklik’ koloni diizeyinde dnemli bir rol oynar ancak bireysel iiyelere her zaman
mutlak koruma saglamazlar. Baz1 durumlarda ar1 bireyleri, koloninin yararina olacak sekilde
feda edilebilir. Patojenler bireysel diizeyde karmasik hiimoral ve hiicresel bagisiklik
mekanizmalarina maruz kalirlar (Wilson-Rich ve ark., 2009; Le Conte ve ark., 2011).

Bu derlemenin amaci, bal arilarinin patojenlere karsi dogustan gelen ve sonradan
kazanilan bagisiklik mekanizmalari ile birlikte hiimoral diizeyde antimikrobiyal peptidlerin
(AMP' ler) yapilar, biyolojik rolleri ve aktiviteleri ilgili bilgi vermek ve ar1 popiilasyonlarinin
azalmasinda etkin bir rolii olan Vairimorpha (Nosema) enfeksiyonuna yol acan Vairimorpha
spp’ni ve etkilerini tanimak, ve Vairimorpha’nin bal arilarinda hiimoral diizeyde AMP' lerin
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etkinligi ve iiretimi agisindan etkisini analiz eden literatiiri sunmaktir.
Bal Arillarinda Bagisikhk Sistemi Tiirleri

Yiiksek omurgalilar patojenlere karst savagsmak icin hem dogustan gelen ve hem de
adaptif (uyum saglayan) bagisiklik sistemlerinin her ikisine de sahipken, bocekler tek savunma
hatt1 olarak dogustan gelen bagisiklik sistemine sahiptir. Dogustan gelen bagisiklik,
patojenlere veya toksik maddelere maruz kalmaya yanit verirken, fiziksel engeller (6rnegin
kiitikiil, mukoza zarlari, vb.) ve toksinleri ile patojenleri nétralize eden hiicreler ve kimyasallar
gibi edinilmis (6nceden var olan) mekanizmalari kullanir. Dendritik hiicreler, mast hiicreleri,
dogal oldiiricii hiicreler ve fagositler hiicresel efektorler kapsamindadir ve yiiksek
omurgalilardaki dogustan gelen bagisiklik sistemi tarafindan kullanilirlar. Hiimoral efektorleri
ise dogal antikorlar, antimikrobiyal peptidler (AMP'ler), akut faz proteinleri ve g¢esitli
sitokinler, ek sistem fraksiyonlar1 olusturur. Dogustan gelen bagisiklik sisteminin 6zgiinliigii
ve kismen kalitsal olmasinin sebebi, bireysel bagisiklik sistemlerinin sayisiz patojenle birlikte
evrimidir (Murphy ve ark., 2017).

Adaptif veya kazanilmis bagisiklik, belirli toksinlere veya patojenlere adapte olmus
spesifik bagisiklik reaksiyonlart anlamma gelir. Organizma bazi molekiiller araciligiyla
patojenleri tanir ve bu molekiilleri kodlama bi¢imleri adaptif ve dogustan gelen bagisiklik
sistemleri arasindaki farki olusturur. Dogustan gelen bagisiklikta, bu tanima reseptdrleri
dogrudan germ hattina kodlanir ve yavrulara genetik olarak aktarilir. Bu durumda, incelenen
tiirlerde tanimlanan reseptor repertuari rastgele ve sinirlidir. Adaptif bagisiklik, sonsuz sayida
patojeni taniyacak kadar genis bir adaptif bagisiklik reseptorleri repertuari ile, dogustan gelen
bagisikliga kiyasla daha fazla reseptor gerektirir (Murphy ve ark., 2017).

Diger 6karyotlara benzer sekilde bal arilar1 (Apis mellifera L.) mikrobiyal patojenlerin
zararli etkilerini en aza indiren, dogustan ve sonradan kazanilmis bagisiklig1 iceren son derece
etkili savunma mekanizmalarina sahiptirler. Viicutta bulunan dogustan gelen bagisiklik
sisteminin bilesenleri, enfeksiy0z ajanlar i¢in bariyer gorevi géren anatomik yapilar, fagositoz,
patojenlerin melanizasyonu gibi savunma siireclerini destekleyen hiicresel bagisiklik ve
polifenol oksidaz, lizozim ve pektin benzeri polipeptidler ve hemolenf proteinleridir (Lemaitre
ve Hoffmann, 2007).

Bal arilar1 dahil olmak tizere boceklerin en temel savunma sistemi olan hiimoral tepki,
dogustan gelen bagisikligin ikinci kategorisidir. Kimyasallar ve antimikrobiyal peptidler
(AMP' ler) aracilik eder. Bunlar genellikle 12 ila 50 amino asit boyutunda kiigiik, ytliksek
oranda korunmus proteinler olup, bakteri ve mantar enfeksiyonlarina yanit olarak {iretilip
bocek hemolenfine salinir, ayn1 zamanda viral enfeksiyonlar sirasinda da sentezlenebilirler
(Lemaitre ve Hoffmann, 2007). Hiimoral efektorlerin iiretildigi ana yap1 dorsal kavitenin yag
govdesidir. Hiimoral efektorler epitel hiicrelerinde, tiikiiriik bezlerinde ve hemositlerde
sentezlenebilir (Schliins, 2007; Gatschenberger ve ark., 2013). Bombus pascuorum ve Bombus
terrestris' te, AMP' lerin daha fazla antimikrobiyal etki saglamak {izere sinerji iginde hareket
ettigi gosterilmistir, bu durum, bir AMP' in digerinin etkinligini iyilestirebilmesi i¢in
giiclendirmeyi icerebilir. AMP' lerin kombinasyonu, AMP' lerin antimikrobiyal aktivitesini
diisiik konsantrasyonlarda ylikselterek bagisiklik sistemine ayrilan kaynaklarin azalmasin
saglar ve bunu da bagisiklik yanitlarinin 6zgiilliiklerini, etkinliklerini, cesitliliklerini ve
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saglamliklarini arttirarak gergeklestirir (Rahnamaeian, 2015).

Bagisiklik tepkisinin diizenlenmesi

Boceklerin patojenler ve parazitlerle bas etmesinin bir¢ok farkli yolu vardir. Patojenleri
yok etmek icin tipik mekanizmalar davranigsal, fiziksel, fizyolojik ve bagisiklik
savunmalaridir (Evans ve Spivak, 2010). Tim bagisiklik tepkileri, genellikle ii¢ asamada
gruplandirilabilen bir olaylar dizisini igerir: 1) tanima, 2) patojenleri ortadan kaldirmay1
amaclayan hiicresel ve hiimoral efektdor mekanizmalar 3) sinyal yollariin aktivasyonu
(Guzman-Novoa ve ark., 2011).

Enfeksiydz ajanlarin niifuz etmesini engelleyen ilk mekanik bloklar, ayrica dis iskelet
kiitikiilii ve sindirim sistemini kaplayan peritrofik zarlar, pH ve bagirsak kimyasallarindaki
degisikliklerdir (Crailsheim ve Riessberger-Galle, 2001). Hiimoral ve hiicresel bagisiklik
ikinci savunma seklidir (Gillespie ve ark., 1997; Lavine ve Strand, 2002; Boman, 2003).
Fagositoz, kapsiilleme ve melanizasyon, fenol oksidaz (PO) ve glukoz dehidrojenaz (GLD)
katalizli hiicre bagisikligi ile baglantilidir. Bunlar fenol oksidaz (PO) tarafindan katalize edilir
(Cox-Foster ve ark., 1990; Decker ve Jaenicke, 2004) Dogustan gelen bagisiklik tepkisinin
iiclincii yolu, serin proteaz kaskad1 yoluyla profenoloksidazi (proPO) aktive etmektir. Melanin
ve kinon sentezi ile sonlanir (Cerenius ve ark., 2008). Toll yolu, IMD yolu, ardindan JNK yolu
ve JAK/STAT yolu, A. mellifera genomunda dort bagisiklik yolu olarak tanimlanmistir (Evans
ve ark., 2006) ve Vairimorpha (Nosema) enfeksiyonuna tepki verir (Antunez ve ark., 2009).
Mantarlara ve gram pozitif bakterilere kars1 korunma Toll yolu ile diizenlenir ve gram negatif
bakterilere karsi1 IMD yolu ile korunur (Evans ve Spivak, 2010).

Antimikrobiyal peptidler (AMP'ler)

Antimikrobiyal peptidler (AMP'ler) ile temsil edilen kazanilmis bagisiklik bakteri,
mantar ve parazitlere yanit vermek i¢in kars1 bir cevap olarak aktive edilirler. Antimikrobiyal
peptidler sentezlenmezler veya bagisiklik tepkisini baslatabilen bulasici ajanlar viicutta
olmadiginda inaktif dnciiler formunda meydana gelirler (Danihlik ve ark., 2015).

Boceklerde 170'den fazla AMP tanimlanmistir (Brutscher ve ark., 2015). Bal arilarinin
genis hemolenf aktivitesine sahip dort AMP ailesi vardir: Apidaesin (Casteels ve ark., 1989),
abaesin (Casteels ve ark., 1990), hymenoptaesin (Casteels ve ark., 1993) ve defensin (Klaudiny
ve ark., 2005; Ilyasov ve ark., 2012). Apidaesinler kii¢iiktiir, prolin ag¢isindan zengin 18 amino
asit igeren peptidlerdir. Peptidin korunmus C-terminali antibakteriyel o6zelliklerinden
sorumludur ve diger amino asit kalintilar1 bolgeye ikame edildiginde molekiil devre dis1
birakilir. N-terminus degisken bir bolgedir ve amino asit dizisindeki modifikasyonlar peptidin
aktivite spektrumu degisikliklere yol acar ve bdylece peptidin spesifik patojenlere adapte
olmasina olanak tanir (Dutta ve ark., 2008, Matsumoto, 2010). Dort tane apidaesin izoformu
tamimlanmistir ve {i¢ tanesi A. mellifera' da in vivo olarak tespit edilmistir: apidaesin 1a, 1b ve
2. Apidaesin genlerinin ifadesi Toll sinyal yolu etkinlestirildiginde, enfeksiyondan kisa bir
stire sonra artar (Casteels ve ark., 1993). Gen ifadesi biiylik 6l¢iide arilarin beslenme ve saglik
durumlari tarafindan belirlenir (Casteels ve ark., 1989; Casteels ve ark., 1993). Gram-negatif
bakteriler en giiglii bagisiklik tepkisini tetikler. Apidaesin molekiilleri yapilar1 geregi bakteri
hiicre duvarlarin1 gegebilir, bakteriyel proteinlerin sentezini bloke edebilir, bakteriyel ATP-
azlari islevini ve bakteri hiicrelerinin metabolizmasini bozabilir (Glinski ve ark., 2011).
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Abaesin 33-34 amino asitten olusan prolin agisindan zengin bir peptiddir (Casteels ve
ark., 1990). Abaesin genlerinin ekspresyonu hem kulugka hem de yetiskin bireylerde
enfeksiyondan sonra artar. Abaesin ¢ogunlukla gram-pozitif bakterileri ve daha az derecede,
gram negatif bakterileri hedefler. Apidaesinlerle birlikte tamamlayici antibakteriyel savunma
saglar (Glinski ve ark., 2011). IMD sinyal yolunun aktivasyonu gen ekspresyonunu etkiler ve
peptidin etkinligi ¢cevrede artar (Casteels ve ark.,1990). Apidaesinlere benzer sekilde abaesin,
bakteri hiicre duvarlan iizerinde tahrip edici etkiler gostermez, ancak bakteri hiicresine
girdikten sonra metabolik islevini bozar. Arastirmalar gostermistir ki, abaesinin potansiyeli
kalitsaldir ve bu peptid daha yliksek direng seviyeli ar1 kolonilerini segmek i¢in isaretleyici
(markdr) olarak kullanilabilir (Decanini ve ark., 2007). Hymenoptaesin, glisin agisindan
zengin 93 amino asitten olusan bir peptiddir (Casteels ve ark., 1993). Hem gram pozitif hem
de gram negatif bakterileri hedefler. Hymenoptaesin genlerinin ifadesi diger AMP'lere kiyasla
daha yavas bir oranda yukari regiile edilir ve IMD yolag: tarafindan kontrol edilir.
Hymenoptaesin ¢oklu patojenlere yanit olarak aktive edilir. Bu AMP bakteri hiicre
membranlarini tahrip eder, membranlar ve bakteri hiicre duvarinda iyonlarin ve metabolitlerin
kactig1 kanallar olusturur, bu da bakteri hiicrelerinin islevini bozar. Hymenoptaesin bakteri
hiicre zarlarinin gegirgenligini artirir (Casteels ve ark., 1993). Bir hymenoptaesin homologuna
sahip olan bal arilarinin aksine, dogu bal arilar1 (Apis cerana) bu tiiriin bagisiklik sisteminde
cok daha biiyiik bir rol oynayan iki homolog igerir (Xu ve ark., 2009).

Defensinler 51 amino asitten olusan sistein acisindan zengin peptidlerdir. Defensin
genlerinin ekspresyonu, Toll yolu ile aktive edilir. Bal aris1 genomunda defensin 1 ve defensin
2 olmak iizere iki farkli defensin geni bulunmustur (Evans, 2006). Defensin 1, ii¢ izoformdan
olusur: bunlardan biri hemolenfte bulunur ve diger ikisi ar1 siitii igindedir. Defensin 1, balin
onemli bir antibakteriyel bilesenidir ve ar1 kolonilerinde sosyal bagisikligin olusumunda rol
alir. Defensin 2, bireysel bagisiklig: destekler ve yag gévdesi ve hemolenfte iiretilir (Ilyasov
ve ark., 2013). Defensinler esas olarak gram pozitif bakterileri ve mantarlar1 hedefler. Bakteri
hiicre zarina ve duvarma zarar verirler ve hiicreleri hayati énem tasiyan metabolitlerden
yoksun birakirlar (Casteels ve ark., 1994). Apis cerana ile Apis mellifera AMP' lerinin
karsilastirmali analizine gore iic AMP ailesindeki (apidaesin, abaesin ve defensin) yiiksek
benzerlige ragmen Asya arilart hymenoptaesin peptidinde ¢ok daha yiiksek ayrisma
gostermistir. A. mellifera’ da sadece bir tane hymenoptaesin peptidi bulunmasina ragmen, A.
cerana' da 13 farkli hymenoptaesin peptidinin tespit edilmesi, Bati arisina kiyasla potansiyel
olarak daha kisa evcillestirme ge¢misi ile iligskilendirilmistir (Xu ve ark., 2009).

Bal Aris1 Koloni Kayiplar: ve Vairimorpha (Nosema)

Son yillarda diinyadaki ar1 kolonilerinin sayisinda hizli bir diislis yasanmistir. Arilarin
mevcut saglik durumu ar1 popiilasyonlarim1 korumak i¢in etkili 6nlemlere ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Koloni ¢okiisiine yol acan tek bir nedensel ajan tanimlanamaz ve
kesfedilmemis diger mikroorganizmalarin etkileri goz ardi edilemez (Flores ve ark., 2019).
Bal arilar1 dahil olmak {izere bdcek popiilasyonlarindaki azalmanin nedenleri olarak iklim
degisikligi, yogun tarimsal faaliyetler, yiyecek kitligi ve istilaci tiirlerin yani sira
kimyasallarin, bocek Oldiiriiciilerin ve herbisitlerin kontrolsiiz kullanimi gibi abiyotik ve
biyotik faktorler gosterilmistir. (Desneux ve ark., 2007; Bacandritsos ve ark., 2010; Potts ve
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ark., 2010; Flores ve ark., 2019; Wagner, 2020). Biyotik faktorler arasinda akaritler (Varroa
destructor ve Acarapis woodi), Vairimorpha (Nosema), bdcekler (Aethina tumida),
Dicistroviridae familya viriisleri ve bakteriler (Paenibacillus larvae ve Melissococcus
plutonius) ve son zamanlarda, Lotmaria passim adli protozoalar gibi farkli tiirler bulunur.
Abiyotik ve biyotik faktorlerden elde edilen birlesik etkiler ar1 popiilasyonu kayiplarini
artirabilmektedir (Nazzi ve ark., 2012; Desai ve ark., 2016; Grassl ve ark., 2018; Grupe ve
ark., 2020).

Vairimorpha (Nosema) spp.

Isci arilardaki azalmayla ilgili en yaygin ikinci biyolojik ajan parazitik microsporidia
Vairimorpha spp.: Esas olarak Vairimorpha apis ve Vairimorpha ceranae, her ikisi de Apis
spp.’de goriilen Nosemosis hastaligindan sorumludur (Grupe ve ark., 2020). Nosemosis,
aricilik faaliyetleri olan her iilkede bulunan ergin arilarin ciddi bir hastalig1 olarak kabul
edilmektedir (Bailey ve Ball, 1991). Microsporidia, 160" tan fazla cins ve Vairimorpha
(Nosema) spp. dahil olmak tizere yaklagik 1.300 tiirden olusan olduk¢a 6zellesmis mantarlardir
(Corradi ve Keeling, 2009). Yillar boyunca, bati bal arisinin Nosemosis’i ilk olarak Avrupa
bal arilar1 Apis mellifera L.'de tanimlanan Vairimorpha apis olarak anilirdi. Vairimorpha
ceranae ilk olarak Asya'da tammmlanmustir. Ispanya'da Nosemosis' in birincil etiyolojik
organizmasi olarak V. ceranae ortaya ¢ikmistir (Higes ve ark., 2006), bu mikrosporidyumun
prevalansi Avrupa, Amerika ve Asya'nin ¢esitli bolgelerinde de rapor edilmistir (Fries ve ark.,
2006; Huang ve ark., 2007; Klee ve ark., 2007; Chauzat ve ark., 2007; Cox -Foster ve ark.,
2007; Paxton ve ark., 2007; Williams ve ark., 2008; Chen ve ark., 2008; Invernizzi ve ark.,
2009; Whitaker ve ark., 2010; Kartal ve ark., 2021). In vivo ortamla iligkili gériinmese de, V.
ceranae ve V. apis hiicre kiiltiiriinde farkli cogalma oranlari sergilerler (Gisder ve ark., 2017).
V. apis ve V. ceranae benzer viriilans ¢ogalma ve 6liim oranlar1 (Forsgren ve Fries, 2010),
gosterse de, V. ceranae daha yaygindir ve koloni ¢okiisii ile iligkili olan ar1 bagisiklik tepkisini
baskilar (Antinez ve ark., 2009; Chen ve ark., 2009; Gomez-Moracho ve ark., 2021). V.
ceranae enfeksiyonlari, ilkbaharda daha yiiksek enfeksiyon seviyeleri ile mevsimsellik
gosteriyor gibi gorlinmektedir ve cografya ve viriislerin varligir gibi diger faktorlerden de
etkilenmektedir (Forsgren ve Fries, 2010; Traver ve ark., 2012; Gajda ve ark., 2021).

Vairimorpha (Nosema) ’nin bal arilarina etkileri

Yetiskin is¢i arilar, erkek arilar ve kraligeler gibi koloninin tiim tiyeleri Vairimorpha'
dan etkilenir. Bal aris1 kolonilerinde hastalik bulagsmasi, Vairimorpha sporlarinin enfekte gida
ve su ile tiiketildigi fekal-oral yolla veya enfekte arilardan ya da enfekte peteklerden fekal
icerigin uzaklastirilmasi sirasinda gerceklesir. Sporlar ¢icekler araciligr ile de duyarli olan
baska konukgulara bulasabilir. Arilarin oldukca genis olan yiyecek arama kapsamlari, hem
yerel patojen yiikiiniin artmasina hem de Vairimorpha' nin yeni habitatlara dagilmasina da
neden olur. Bu patojenlerin dogal gegisine ek olarak, ticari liriinler bal, ar1 poleni ve ar1 siitii
kontamine olabilir ve potansiyel olarak bu patojenleri yayabilir (Teixeira ve ark., 2018).

Bu mantar parazitleri, konak hiicrenin disinda sadece metabolik olarak aktif olmayan
sporlar olarak yasar ve konaklar arasinda orta bagirsakta filizlenen sporlar olarak ¢ogalir.
Milyonlarca ekstra spor, birincil enfeksiyondan birkag hafta sonra bir arinin orta bagirsaginda
biiyiiyebilir ve ¢ogalabilir (Bailey ve Ball, 1991). Vairimorpha (Nosema) enfeksiyonlarinin
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bal arilar1 lizerinde 6nemli 6lgiide zararli etkileri vardir, dizanteriye neden olur, bal arilarinin
yasam siirelerini kisaltir, enfekte olmus ana arilarin degistirilmesine yol agar, koloni boyutunu
kiigiiltiir, asir1 kis 6liimleri, diistik polen toplama durumunun yani sira bal liretimini ve tozlasan
arilara bagl triin miktarin1 azaltir (Goodwin ve ark., 1990; Malone ve ark.,1995). Bal
arilarmin davraniglar1 ve fizyolojisi V. ceranae ile bozulur (Goblirsch ve ark., 2013; Dussaubat
ve ark., 2013).

V. ceranae ile enfekte toplayict arilar, hemolenflerinde diisiik karbonhidrat
miktarlarina ve istahlarini artiran ve koloninin beslenme davranisi lizerinde dnemli bir etki
yaratan enerjik gerilime sahiptir. Bu durum olumsuz kosullar altinda yiyecek aramaya daha
yatkin olmalar1 yoniinde varliklarini etkiler (Mayack ve Naug, 2009; Mayack ve Naug, 2010).
Yuvadaki enfekte arilar siikroza karsi daha hassastir ve bunu diger arilarla paylagsmaya daha
az istek gosterirler, bu da onlarin aglik seviyelerinin arttigina isaret eder (Naug ve Gibbs,
2009). V. ceranae' nin daha yiiksek viriilans1 kafes deneylerinde ve ayrica arazi kosullarinda
kaydedilmistir (Higes ve ark., 2006; Paxton ve ark., 2007; Higes ve ark., 2007). V. ceranae,
Amerika'da Koloni Cokiis Bozuklugu (CCD) ve Avrupa'da Bal Aris1 Koloni Cokiis Sendromu
(CDS) ile Diinya'da cesitli ekonomik ve ekolojik sonuglarla iligskilendirilmistir (Higes ve ark.,
2008; Higes ve ark., 2009; Buczeck, 2009; Olszewski, 2009). V. ceranae enfeksiyonlarinin bal
arist sagligini bireysel diizeyde olumsuz etkiledigi ve bunun da belirli kosullar altinda koloni
uyumunun azalmasina yol acgabilece@i gosterilmistir. Vairimorpha enfeksiyonunun
yogunluguna bagli olarak bal arilar1 beslenme ve enerji stresi (Mayack ve Naug, 2009; Martin-
Hernandez ve ark., 2011; Kurze ve ark., 2016), ve/veya bagisiklik baskilanmasi (Antinez ve
ark., 2009; Chaimanee ve ark., 2012; Holt ve ark., 2013; Aufauvre ve ark., 2014) yasayabilir,
bu da onlar1 muhtemelen siyah kralige hiicre viriisii (BQCV) gibi diger patojenlere kars1 daha
savunmasiz hale getirir. Ek olarak, V. ceranae’ nin, kendi kendini koruma mekanizmasi olarak,
konak hiicresinde apoptozu inhibe ettigi ve bdylece kendi ilireme basarisint arttirdigi
goriilmektedir (Higes ve ark., 2013).

Vairimorpha (Nosema) enfeksiyonuna karst bal arilarinin bagisiklik tepkileri

Sosyal diizeyde koloni dinamikleri, yetigkin arilarda Vairimorpha enfeksiyonlarinin
prevalansini etkiler. Saglikl bir is¢1 arinin koloni i¢inde parazit bulagsma sansini azaltmak icin
iki secenegi vardir: ya enfekte olmus is¢i arilar1 koloniden uzaklastirir ya da enfekte olmusg
iscilerle temastan kagiir. Miiller ve ark. (2015)’nin ¢alismasinda, enfekte olmus isgiler
enfekte olmayanlar tarafindan 1sirilma, sokulma ve kovalanma dahil olmak iizere saldirtya
ugramislardir ve bazi durumlarda bu deney gruplarinda 6liimciil saldirilar da gézlenmistir.
Vairimorpha enfeksiyonlarina karsi1 adaptif bir sosyal bagisiklik cevabi, enfekte bireylerin
taninmasidir. Bir diger spesifik sosyal bagisiklik durumu da kendi kendine ila¢ tedavisidir.
Bal, ar1 ekmegi ve propolis gibi bal aris1 tiriinleri, dogal olarak, gida ve yuva hijyeni i¢in ¢ok
onemli olan ve ilag olarak da degerlendirilebilecek bitkisel iirlinlerin antibiyotik, antifungal ve
antiviral bilesiklerini icerir (Erler ve Moritz, 2016). Spesifik antiparaziter bal tiirleri,
laboratuvar testlerinde saglikli bireylere kiyasla tercihen V. ceranae ile enfekte olmus isciler
tarafindan secilmistir (Gherman ve ark., 2014).

Bal arilari, dis savunma mekanizmalarinin yan sira, i¢ savunma i¢in dogustan gelen
bir bagisiklik sistemine sahiptir. Bagisiklik sistemleri, yalnizca azaltilmis bir dizi bagisiklik
geninden olusmasina ragmen (Evans ve ark., 2006), muhtemelen farkli parazit baskilarini ve
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aralarindaki yasam Oyklisii karakterlerini yansitan ar1 taksonlar1 arasinda, farkli secilim
kaliplar1 sergiler (Barribeau ve ark., 2015). Son transkriptom ve proteom analizleri, alternatif
bir bagisiklik tepkisi olarak, artan antioksidan ekspresyon seviyelerini ortaya g¢ikarmistir
(Vidau ve ark., 2014).

V. ceranae enfeksiyonlarina karsi olast savunma mekanizmalari, Danimarka'da yirmi
yil boyunca direng i¢in yapay olarak se¢ilen bal arilarinda biraz ayrintili olarak incelenmis ve
bu kolonilerde Vairimorpha prevalansinin % 60-80' den % 10' a diismesiyle sonuglanmigtir
(Hatjina ve ark., 2014). Bu iireme hattindan erkek ar1 bireyleri Vairimorpha ceranae ile enfekte
edilirken, bir haftalik enfeksiyondan sonra Vairimorpha' ya duyarli bal arilarina gére, dogustan
gelen bagisiklik sisteminin, 6zellikle de Toll yolu genlerinin ekspresyon seviyelerinin 6nemli
olglide daha yiiksek oldugunu gostermislerdir (Huang ve ark., 2012). Vairimorpha spp' nin
bal aris1 bagisiklik tepkilerine etkileri bir¢ok aragtirmanin merkezini olusturmustur (Alaux ve
ark. (2010 ve 2011); Dussaubat, ve ark. (2010 ve 2012); Huang ve ark., 2012). Vairimorpha
ceranae enfeksiyonu, birgok genin ifadesini baskilamakla birlikte Vairimorpha
enfeksiyonunun tetikledigi doku jenerasyonu ve hiicre yenileme bozuklugu arilarin 6liimlerine
yol agan iki ana faktor olarak tanimlanmistir (Dussaubat ve ark., 2012).

Schwarz ve ark. (2013) ayrica deneysel enfeksiyonlarda is¢i bal arilarinin V. ceranae’
ya kars1 kolayca bagisiklik tepkileri gelistirdigini gostermistir ve Huang ve ark. (2012), ayni1
sonucu erkek arilar i¢in bulmustur. Benzer sekilde, dogal V. ceranae enfeksiyonlari, bagigiklik
genlerinin diizenlenmesine yol agmistir (Jefferson ve ark., 2013). Baska bir ¢alismada ise, bal
aris1 bagisiklik sisteminin, incelenen bes bal arisi alt tiirlintin tiimii i¢in V. ceranae enfeksiyonu
karsisinda savunma mekanizmalarini hizla yukari regiile ettigi tespit edilmistir (Tozkar, 2015).
Ayrica, dogal kosullar altinda V. ceranae enfeksiyonu tarafindan konukgu bagisiklik tepkisinin
aktivasyonu i¢in kanit, Li ve ark. (2017)’nin ¢alismasinda saglanmistir. Huang ve ark. (2016)
ise bazt AMP'lerin enfeksiyondan 6 giin sonrasina kadar asir1 ekspresyonunu bulmustur. Dort
AMP" in (defensin, abaesin, apidaesin ve hymenoptaesin) ekspresyonu, V. apis ve V. ceranae
enfeksiyonlarindan dort giin sonra yukari regiile edilmis, ancak enfeksiyondan 14 giin
sonrasinin etkilerinin belirgin olmadig tespit edilmistir (Sinpoo ve ark., 2018). A. mellifera
iberiensis, V. apis ile enfekte edildiginde, abaesin, defensin ve hymenoptaesin ekspresyonu
dort giin sonra kademeli olarak artis gostermistir (Antunez ve ark., 2009). Buna karsilik
Chaimanee ve ark. (2012), bagisiklik transkriptlerinin (defensin, abaesin, apidaesin ve
hymenoptaesin) enfeksiyondan 3 ve 6 giin sonra asag regiile edildigini gostermistir ancak
miktarlarin kontrol ve enfekte A. mellifera ligustica arilari arasinda enfekte edilmelerinden 12
giin sonra énemli dl¢lide degigsmedigi belirlenmistir. Bu da V. ceranae' nin neden sadece gegici
immiinosupresyona (bagisiklik baskilanmasi) neden oldugunu gostermistir. Li ve ark. (2017),
enfeksiyondan 6 giin sonra immiinosupresyon tespit etmistir. Benzer sekilde, hiimoral
savunma mekanizmasinin kismi baskilanmasi da gézlemlenmistir (Antinez ve ark., 2009). Bal
arisinin V. ceranae ve insektisitlere verdigi yanitlarin transkriptom analizleri, bal arilari
yalnizca V. ceranae ile enfekte edildigi zaman veya bir insektisit ile birlikte tedavi edildiginde
hymenoptaesinin agagi regiilasyonunu igeren yogun bir degisiklik ortaya ¢ikarmistir (Aufauvre
ve ark., 2014). Ar1 basina 86.000 V. ceranae sporu ile enfekte edilmis bal arilarinin gen
ekspresyonlarinin  RNA dizi analizi, AMP' lerin enfeksiyondan 5 giin sonra asagi
reglilasyonunu gosterirken, bu regiilasyon 10. ve 15. giinlerde gozlenmemistir (Badaoui ve
ark., 2018).
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Tozkar (2015) calismasinda, tiim bal aris1 alt tlirleri i¢in abaesin, defensin, apidaesin
ve hymenoptaesin transkript seviyelerinin birbiriyle korelasyon i¢inde arttigini bildirmistir.
Dort farkli bal arist tiirlintin V. ceranae' ya duyarliligi ile ilgili bir bagka ¢alismada, V. ceranae
enfeksiyonlarinin dort bal arisi tiirliniin hepsinde abaesin ekspresyon seviyeleri {izerinde bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ote yandan, ayn1 calismada Kanada orijinli V. ceranae izolati
ile enfeksiyondan sonra, Apis ceranae ve Apis florea' de apidaesin'in dikkate deger bir yukari
regiilasyonu ve A. ceranae' da hymenoptaesin mRNA seviyelerinde bir artis dogrulanmistir
(Chaimanee ve ark., 2013). Bal arilarinin genetik ge¢misi, AMP tepkisinin yogunlugunda
farkliliklara yol agabilir (Decanini ve ark., 2007). Farkli yaslardaki ana arilarda V. ceranae ile
astlamanin erken donemlerinde (altinci giin) apidaesin ekspresyonu yiikselmistir (Chaimanee
ve ark., 2013). Abaesin ve apidaesin transkriptlerinin seviyesinin, V. ceranae ile enfekte olmus
arilarin orta bagirsaginda oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir (Jefferson ve ark., 2013).
Bakici ve toplayict arilarda abaesin transkriptinde dnemli bir artis tespit edilirken, toplayici
arilarda apidaesin’de anlamli bir artis gézlenmistir. V. ceranae ve V. apis izolatlar arasindaki
viriilans farkliliklar1 da arastirilmastir (Fries, 2010).

Vairimorpha cinsi mikrosporidian parazitlerinin arilarin bagisiklik sistemi {izerindeki
etkisinin degerlendirilmesi, standartlastirilmis bir arastirma protokolii olmamasi nedeniyle
giictiir. Konak genotipleri, Vairimorpha suslari, enfeksiyonun siddeti (ar1 bagina spor sayisi ile
ifade edilir), arilarin yas1 ve gelisim agamasi ve patojene maruz kalma siiresi (genellikle
enfeksiyondan sonraki giin (dpi) olarak ifade edilir), arilar1 sporlarla beslemek icin kullanilan
metodolojiler, bagisiklik sistemi ve AMP genlerinin ekspresyonu iizerinde 6nemli etkilere ve
farkliliklara neden olur. Orneklenen materyalin tipi de rol oynar ve biitiin halindeki arilarin ve
karin segmentlerinin analizlerinde 6nemli farkliliklar rapor edilmistir (Chaimanee ve ark.,
2012). Li ve ark. (2018), V. ceranae'ye uzun siire maruz kalmanin bal arilarinin bagisiklig
iizerinde baskilayici etkileri oldugunu yaymnlamistir. Enfeksiyonun ilk asamalarinda gen
ifadesi yukar1 dogru diizenlenmis (Huang ve ark., 2016), bundan sonra abaesin, apidaesin ve
hymenoptaesin ifadesinde kademeli bir azalma not edilmistir (Antunez ve ark., 2009;
Chaimanee ve ark., 2012; Huang ve ark., 2016; Li ve ark., 2018).

Sonug¢

Arilardaki Vairimorpha (Nosema) spp. enfeksiyonlart ile ilgili caligmalarin
bulgularinin yorumlanmast zordur. Cogu arastirmaya gore Vairimorpha spp. gegici
immiinosupresif (bagisiklik baskilayici) etkiler gosterir ve AMP genlerinin ekspresyonu
sonunda normal seviyelere doner. AMP' lerin durumunu etkileyen mekanizmalar, arilarin
bagisiklik sistemi lizerinde patojenler tarafindan uygulanan etkilerin daha genis perspektifte
anlasilmast i¢in daha ayrintili olarak arastirilmalidir. Bireysel bagisiklik bal arilarinda
dogustan gelen bir bagisiklik sistemidir. Bu sistem, fiziksel engelleri ve kendilerini ¢cok cesitli
bulasici ve parazit organizmalara kars1 savunmalarina izin veren hiicresel ve hiimoral tepkileri
de icerir. Arilar1 etkileyen ve bagisiklik sistemini harekete geciren gesitli patojenlere ek olarak
ksenobiyotikler de (fungisitler, akarisitler, pestisitler ve herbisitler gibi) ar1 saghgi ve
bagisiklik sistemi iizerinde etkiler yapabilir. Dogustan gelen bagisiklik sistemi efektorleri,
patojen tanima reseptorleri ve sinyal yollart bagisiklik savunma mekanizmalaridir. Apis
mellifera L.'nin bagisiklik sistemi, patojenler ve pestisitler gibi bir¢ok faktdrden etkilenir ve
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bu nedenle bu faktorlerin bagisiklik tepkileri tizerindeki etkilerinin siirekli olarak arastirilmasi
onemlidir. Bu faktorlerin en etkili olanlarindan biri de Vairimorpha spp. enfeksiyonlaridir.
Vairimorpha enfeksiyonlarmin sonuglar1 géz oniine alindiginda, enfekte arilardaki patojen
yiiklinii kontrol edebilme durumu son derece gereklidir. Bu mantarlarin yonetimi biiyiik
olasilikla pek ¢ok ¢oziimiin bir kombinasyonunu gerektireceginden, Vairimorpha’ya karsi
etkili bilesiklerin siirekli arastirilmasi ve test edilmesi gereklidir. Vairimorpha’ya karsi
gelistirilen tedavi yontemleri kiigiik molekiiller, RNA etkilesimi, baz1 ekstrakt veya mikrobiyal
takviyeleri igcermektedir. Vairimorpha hastaligin1 tasiyan kolonilerin tedavisine yonelik
aragstirmalarin yani1 sira Vairimorpha tiirlerinin dagilimii belirlemek i¢in hem ydnetilen
(yetistirilen) hem de yabani ar1 kolonilerinde daha fazla ¢evresel aragtirma yiiriitiilmelidir.
Patojen dagilimi1 ve bunun hem yerli hem de yabani arilara etkisinin arastirilmas: da dikkate
degerdir. Yerli ar1 topluluklarinda bu patojenlerin etkisinin ve dagiliminin daha iyi anlagilmasi
yoluyla evcillestirilmis ve yerli ar1 topluluklari i¢in daha iyi yonetim stratejileri belirlenmesi,
icinde bulunduklar1 ekosistem i¢in de hayati dnem tasimaktadir. Vairimorpha spp’ni ayirt
etmek ve etiyolojik tanisini gergeklestirmek de gereklidir. Vairimorpha hem ar1 bireylerinin
hem de tiim kovanda bulunan arilarin fizyoloji ve davraniglarini degistirir. Bu
mikrosporidialarin immiinosupresif etkisi ve kovan organizasyonun bozulmasi koloniyi
zayiflatir. Bunun da ekolojik, tarimsal ve ekonomik sonuglart oldukc¢a fazladir. Bununla
birlikte, V. ceranae enfeksiyonunun neden oldugu O6liim verileri net degildir ve enfekte
kolonilerdeki gercek yasayabilirlik (6miir uzunlugu) verilerini bilmek, anlamak ve tiim
nedenlere gore hareket etmek gereklidir. Vairimorpha spp’nin arilarin bagisiklik sistemi
iizerindeki etkisi, karsilikli iligkilerini daha iyi anlamak ve etkili ar1 koruma yontemleri
gelistirmek i¢in daha ayrintili bir sekilde anlasilmalidir. Hastaliklarin ve patolojilerin
onlenmesi ve/veya tedavisi i¢in belirli efektorlerin potansiyel uygulamalar1 ve ayrica ari
bagisiklik sisteminin molekiiler mekanizmalarina yonelik arastirmalar gelecekteki
calismalarin odak noktalar1 olmalidir. Bal aris1 bagisiklik sistemleri ¢oziimlendikge, sosyal
bocekler ve bagisiklik fonksiyonlar1 arasindaki potansiyel evrimsel iligki belirlenebilir.
Boylece ar1 kayiplarim1 azaltmak i¢in yerel alttiir ve ekotipleri koruma stratejileri
gelistirilebilir.
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Derleme Uzun omiirliiliik siit sigirciligr icin ekonomik dneme sahip temel bir
ozelliktir. Bu 6zellik 1slah programlarinda yer almaktadir. Literatiirde
sit sigirlarinda uzun Omirlilik Olciilerinin verim ozellikleri ile
iliskilerini, ekonomik ve genetik yoniinii inceleyen kapsamli ¢aligmalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarda uzun émiirliiliigii belirlemede ¢ok sayida
stire ve olgli kullanildigr bildirilmektedir. Bu terim ve olgiiler igin
literatlirde farkli tanimlamalar yapilmistir. Bazi kaynaklarda ise ayni
tanim, farkli Olgiler igin kullanilmaktadir. Bu durum kavram
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Uzun 6miirliiliik
Surti omril karigikligina yol agmaktadir. Bazi dl¢iiler i¢in tanim farkliliklar: Tiirkge
literatiir icin de s6z konusudur. Bu ¢alismada hem yabanci hem de
Tiirkge literatiirde uzun 6mirliiliik 6lglilerinin tanimlar1 derlenmistir.
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Giris

Siit si8ir1 yetistiriciligi ve 1slah programlarinda agirlikli olarak siit verim 6zellikleri, dol
verim Ozellikleri ile viicut kondisyonu veya form 6zellikleri incelenmektedir (Miglior ve ark.,
2005). Son yillarda 6nem kazanan ve 1slah programlarina alinan bir diger 6zellik grubu uzun
omiirliiliik (longevity) ile ilgili 6zelliklerdir. Longevity kelimesinin Tiirk¢e karsiligi olarak;
yasam siiresi, Omiir uzunlugu, uzun 6miir, uzun yasam, uzun omiirliiliik, canlinin ne kadar
slireyle yasayabildigi, dayaniklilik gibi bir¢ok kavram kullanilmaktadir (Anonim, 2022). Bu
kelimenin Tiirk¢e uygun karsilig1 “uzun omiirliiliilk” tiir. Bu makalenin hedefleri bu alanda
kullanilan kavramlarda anlagilabilirligi ve kavram birligini saglamak oldugu i¢in longevity
kavraminin Tiirk¢e karsilig1 olarak “uzun omiirliiliik” kelimesinin kullanimi tercih edilmistir.

Bir inegin, ilk buzagilamasi ile siirtiden ¢ikis zamani arasindaki siire, ¢ogu kez es
anlamli farkli kavramlarla tanimlanmaktadir. Bu kavramlar Von Pelt ve ark. (2015) tarafindan
uzun Omiirliiliik (longevity), verimli yagam (productive life) veya tamamlanmis laktasyon sayisi
(lifespan) olarak tanimlanmaktadir. Ancak bu baglamda daha yaygin kullanilan kavram uzun
omiirlilik “longevity” kavramidir (Essl, 1998; Haworth ve ark., 2008; Sasaki ve ark., 2012;
Heise ve ark., 2016; Schuster ve ark., 2020; Dallago ve ark., 2021; Hu ve ark., 2021).

Bir siit inegi i¢in uzun Odmiirliilikk arzu edilen bir 6zelliktir. Ciinkii uzun émiirliiliik miir
boyu siit ve dol verimi, dolayistyla kérlilikla iliskilidir. Ayrica siiride uzun Omiirliilitk
arttiginda, daha az diive yetistirilmesi gerekir ve ikame diive maliyeti azalir (Gill ve Allalre,
1976; Ducrocq ve ark., 1988; De Vries ve Marcondes, 2020). Bu nedenlerle uzun émiirliilik
stirtintin karliligin etkileyen 6nemli Olgiilerden biridir. Bu baglamda uzun omiirliiliik ile es
anlamli kullanilan diger iki kavram, tiretken kalma yetenegini karakterize eden kalicilik
(stayability) ve hayatta kalma veya yasama giicii (survivability) kavramlaridir (Everett ve ark.,
1976; Ducrocq ve ark.,1988).

Rendel ve Robertson (1950) ekonomik agidan uzun émiirliiliigiin siit veriminden sonra
ikinci sirada 6nemli oldugunu bildirmektedir. Miglior ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
caligmada siirii siit iiretimi yiiksek 17 iilkenin ulusal 1slah programi incelenmistir. Incelenen
1slah programlarinda siit verimi, dayaniklilik ve kondisyon ile saglik ve lireme 6zelliklerinin
oransal agirlig belirlenmistir. Islah programlarinda oransal olarak en biiyiik agirlik siit protein
verimi, slit yag verimi ve uzun Omiirliiliik (longevity) 6zelliklerinde oldugu tespit edilmistir.
Uzun 6miirlilik bu 17 ilke 1slah programinin 15’inde dikkate alinmis ve bu 6zelligin oransal
agirligr %11.4 olarak tiglincii sirada oldugu bildirilmistir.

Bu 6nemine ragmen uzun Omiirliiliikk karmasik bir 6zelliktir. S6z konusu 6zellik ¢ok
sayida faktor tarafindan etkilenmektedir. Bu faktorler; laktasyon siit verimi, iireme, saglik ve
konformasyon gibi kalitimla ilgili faktorler (Ferris ve ark. 2014) ve besleme, siirii idaresi, siit
fiyati, yem fiyati, ikame diive maliyeti ve hayvancilik politikalar1 gibi dis faktorler (De Vries
ve Marcondes, 2020; Hu ve ark., 2021) olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle uzun émiirliiliik
Olgtilerinin kaliim derecesi disiiktiir (Tiizemen ve ark., 2013). Imbayarwo-Chikosi ve ark.
(2015), farkli modeller ile hesaplanan, uzun 6miirliiliik ile ilgili 6zelliklerin kalitim derecesini
Interbull (International Bull Evaluation Service) siiriilerinde 27 arastirma sonucuna atfen 0.01
ile 0.11 arasinda ve oldukca diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte stayability
(tretimde kalicilik) 6zelliginin kalitim derecesi orta diizeyde (0.24 ile 0.36) tespit edilmistir
(Jamrozik ve ark., 2008; Maiwashe ve ark., 2009; Jamrozik ve ark., 2013).
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Uzun omirliiliik olgiilerinin tespitinde, 6zellikle iiretimden ¢ikis zamanindaki veri
eksikligi nedeniyle 6zelliklerin 6lglimii zorlagsmaktadir. Bu nedenle uzun émiirliiliik 6zellikleri
icin ¢ok sayida Olglim ve kavram gelistirilmistir. Son yillarda uzun Omiirliilik konusunda
yapilan kapsamli derleme ¢alismalarmin bir boliimiinii uzun Omirlilik ile ilgili farklh
kavramlar (terim veya 0l¢ii) ve bu kavramlarin farkli tanimlar1 olusturmustur (Schuster ve ark.,
2020; Dallago ve ark., 2021; Hu ve ark., 2021).

Tiirkge literatiirde dmiir uzunlugu kavrami ilk olarak Savas ve ark. (1999) ve Kumlu ve
Akman (1999) tarafindan yapilan ¢alismalarda kullanilmistir. Siit sigirlarinda uzun 6miirliilik
ve siiri omrii kavramlarinin kullanildigi ve ilgili 6lgiilerin incelendigi Tiirk¢e yazilmis
caligmalar kronolojik olarak Yaylak (2003), Isik (2006), Mundan ve Karabulut (2008), Kara ve
ark. (2010), Bogoksayan ve Bakir (2013), Kaya ve Akbulut (2014) ve Kog¢ (2017) tarafindan
yaptlmistir.  Altun (2009) tarafindan yapilan calismada ise uzun Omiirliiliigiin kalitimi
incelenmis ve 6zelligin kaliim derecesi 0.18 ile 0.25 arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
calismalarda incelenen uzun Omiirliiliik olgiileri Ingilizce literatiire gére smirl (2-3 6lcii)
sayidadir. Tiirkge literatiirde yer alan olgiilerin tanimlar1 arasinda bazi farkliliklar olmakla
birlikte Ingilizce literatiire gore birliktelik daha fazladur.

Bu derlemenin amaci, Ingilizce ve Tiirkge literatiirde uzun &miirliilikk ile ilgili
kavramlar1 inceleyerek, ifade edilis sekillerindeki benzerlik ve farkliliklar1 agiklamaktir.
Boylece bu derlemenin uzun dmiirliilikk alaninda yapilacak yeni ¢calismalarda kavram birligine
katkida bulunacag1 6ngdriilmektedir.

Siit Sigirlarinda Yasam Siireci

Bir siit s1g1rinin yasam siireci tiim canlilarda oldugu gibi dogumla baglar ve 6liimle sona
erer. Siit sigirlarin siirtideki yagami, hayvanin dogumu ile baglar, hayvanin ilk buzagilamasi
ile damizlik siiriiye katilir ve istemli veya istemsiz siirliden ¢ikisi ile sona erer. Bu siire¢ Sekil
1’de gosterilmistir.

Verim &ncesi Smiir Damizhlkta kalma siiresi

(Non-productive life) (Productive life, Functional herd life)

% R b\

Toplam yasam siiresi (Herd life)

Dogum

':iuriiden cikas

ik Buzag;l.lama

&

Sekil 1. Siit sigirlarinda yasam siireci (LSi: Laktasyon siiresi, Ki: Kuru dénem)
Figure 1. Life process in dairy cattle (LSi: Lactation period, Ki: Dry period)
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Sekil 1 incelendiginde yasam siirecinin iki ana donemden olustugu goriilmektedir.
Birinci donem, dogum ve ilk buzagilama aras1 gegen siiredir. Bu siire verimsiz (non-productive
life) veya verim 0ncesi donem (Dallago ve ark., 2021) olarak adlandirilir. Bu donem bir hayvan
icin biiyiime ve gelismenin saglandigi dénemdir. Bu siire ilkine buzagilama yas1 (IBY) olarak
adlandirilir. IBY siit sigirlarinda irklara gére degismekle birlikte 23-32 ay arasinda olup, 30
aydan daha uzun olmamasi istenir (Akbulut ve Tlizemen, 1992; Ural, 2012; Ata, 2013; Wathes
ve ark., 2014; De Vries ve Marcondes, 2020).

Dogumdan ilk buzagilamaya kadar olan donemde hayvana yapilan bakim, besleme vb.
tiim masraflar yatirim gideridir. Bu siirenin uzamasi yani, IBY nin yiiksek olmasi verimlilik
icin bir kayiptir. Tiirkiye sartlarinda IBY ’nin bir giinliik uzamas, 11 litrelik siit verim kayb1 ve
buzagi verim kaybi ile birlikte yaklasik giinliik 6.8 ABD $’lik bir kayba yol agtigi tespit
edilmistir (Yalgimn, 2000). Bu kayip siiriiniin glinliik siit verim ortalamasi arttik¢a artmaktadir.
IBY dél veriminin bir &l¢iisii de olup, dél verim 6lgiileri kapsaminda da degerlendirilmektedir.

Yasam siirecinin ikinci boliimiinii ilk buzagilama ile hayvanin siiriiden ¢ikisi (istemli
veya istemsiz) arasinda gecen siire olusturur. Verim diisiikliigii nedeniyle veya ekonomik
nedenlerle siiriiden ¢ikartilan hayvanlar istemli ¢ikis olarak degerlendirilir (Galig ve ark., 2010).
Uretimde kullamlmak iizere satis1 baska isletmeye yapilan hayvanlara ait kayitlar sansiirlii veri
olarak degerlendirilir (Altun, 2009).

Yasam siiresinin ikinci bolimiinli aragtirmacilar farkli kavramlarla ifade etmislerdir.
Dallago ve ark., (2021) tarafindan iiretken yasam (productive life) olarak ifade edilirken De
Vries ve Marcondes (2020) tarafindan ise “productive lifespan” ile ifade edilmistir. Bu donem
icinde gergeklesen iiretimleri dikkate alan buzagilama sayisi (lifespan), toplam sagim stiresi
(milking life) 6l¢iileri mevcuttur. Bu dl¢iiler kullanilarak oransal olarak (%) hesaplanan {iretim
etkenligi Olgiileri de s6z konusudur. Yasam siiresinin ikinci dénemi i¢in ¢ok sayida Olcii
gelistirilmistir. Uzun omiirliiliik (longevity) genel kavramu ile ifade edilen 6l¢iiler daha ¢ok bu
donem ile ilgilidir. Bu ikinci donemi metrik olarak agiklamak birinci doneme gore daha zordur.

Uzun Omiirliiliik (Longevity) Olgiileri

Literatiirde uzun omiirliiliik ile ilgili 6l¢iiler oldukga fazladir. Bu dlg¢iiler ile ilgili farkl
tanimlamalar ve adlandirmalar yapilmistir. Schuster ve ark. (2020), Dallago ve ark. (2021) ve
Hu ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismalar derlenerek uzun 6miirliiliik lgtileri Tablo 1a,
1b ve 1¢’de 6zetlenmistir. Bu tablolarda tanimlar, kaynagi ile birlikte 6zgilin sekli ile sunulmus
ve Tiirkge karsiligr eklenmistir. Tanimin alindigi derleme kaynagi numaralandirilarak
belirtilmis, ayrica tablolarda atif yapilan ¢alismalar, kaynaklar istesinde verilmistir.

Bu tablolar (Tablo 1a, 1b ve 1¢’ de) incelendiginde uzun Omiirliiliik kapsaminda
Ingilizce literatiirden 6l¢ii (Dallago ve ark., 2021) veya terim (Schuster ve ark., 2020; Hu ve
ark., 2021) olarak ifade edilen 17 kavram yer almaktadir. Bazi kavramlardan 9 tanesi i¢in 6zgiin
tek bir tanim yapilmustir. Ozgiin taniml1 bu kavramlar; yasam uzunlugu (Iength of life), gercek
kararlilik (true stayability), fonksiyonel kararlilik (functional stayability), yasam boyu
buzagilama sayis1 (lifespan), siit liretiminde gegen yasam (milking life), laktasyon ve {igten
fazla laktasyon (3+1 lactation), uzun omiirliiliik indeksi (longevity index) ve siiriiden ¢ikma
orani (culling rate %) Olgiileridir. Diger Olgiiler icin literatiirde birden fazla tanimlama
yapilmistir.
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Tablo 1a. Literatiirde uzun 6miirliiliik ile ilgili kavramlar ve tanimlari
Table 1a. Terms and definitions of longevity in the literature

Kavram Tanmmlama A B+
“Time between birth and last test day Vollema ve 1
(Dogumdan son siit kontrol giiniine gegen siire) Groen (1996)
Herd life “Days from first calving to culling” Brickell ve 12
(Siirii omrii) (ilk buzagilamadan siiriiden ¢ikisa kadar gecen giinler) Wathes (2011)
“The total number of days from the first calving date to the last Tsuruta ve 2
(culling) date”(ilk buzagilamadan siiriiden cikisa kadar ark. (2005)
gecen toplam giin sayisi)
“The length of time that individual cows remain in herds after ~ Hare ve ark. 1
Productive herd life  their first calving” Bireysel olarak ineklerin ilk (2006)
(Verimli siirii buzagilamadan sonra siiriide kalma siiresi)
omrii) “Days from date of first calving to date of culling or last dry Jairathve ark. 1
date”(ilk buzagilamadan siiriiden cikisa veya son kuruya (1995)
cikis tarihine gecen giinler)
“The day from first calving to culling” Raguz ve ark. 2
(I1k buzagilamadan siiriiden ¢ikisa gecen giinler) (2011)
The actual productive life and mainly depends on productivity. Vukasinovic 2
Esas olarak iiretkenlige bagh ve gercek iiretken yasam. ve ark.(1997)
Productive life “The total number of days in milk up to 84 mo of age with a Tsuruta ve 2
(Verimli 6miir) restriction of 305, 500, or 999 d per lactation (PL305, PL500,  ark. (2005)
or PL999, respectively).”
Laktasyon basina 305, 500 veya 999 giin sinirlamasi ile 84
aya kadar siit iiretimindeki toplam giin sayisi (sirasiyla
PL305, PL500 veya PL999).
Functional “The ability of the cow to avoid culling for involuntary Vukasinovic 2
productive life reasons such as sterility or disease” ve ark. (1997)
(Fonksiyonel siirii  (Inegin kisirhk veya hastahk gibi istem dis1 nedenlerle
omrii) siiriiden ¢cikarimdan kaginma yetenegi)
Lenght of life “Length of time between birth and culling” Haworth ve 3
(Yasam siiresi) (Dogum ve siiriiden cikis arasinda gecen zaman) ark. (2008)
“Days between first calving and culling or death”(ilk Compton ve 1
buzagilamadan siiriiden ¢ikis veya 6liime gecen giinler) ark. (2017)
“Number of months in milk between first calving and 84 mo of age” Caraviello ve 1
(Hayvanin ilk buzagilama ve 84 aylik yas arasi siit verimi ark. (2004a)
olan ay sayisi)
Lenght of “The number of days from first calving until culling or Caraviellove 2
productive life censoring” (ilk buzagilamadan siiriiden ¢ikis veya ark. (2004b)
(Verimli siirii sansiirlemeye kadar gecen giin sayisi)
omrii uzunlugu) “The days between first calving and disposal” Martinez ve 2
(ilk buzagilamadan siiriiden ¢ikis zamanina gecen giinler)  ark. (2004)
“The number of completed lactations” Yazdi ve ark. 2
(Tamamlanmis laktasyonlarin sayisi) (1999)
“Length of time between first calving and culling” Ducrocq 3
(Ilk buzagilama ve siiriiden ¢ikis arasinda gecen zaman) (1994)

+) (1): Schuster ve ark. (2020); (2): Hu ve ark. (2021); (3): Dallago ve ark. (2021) kaynaklarindan uyarlanmustir.

A: Kavrami tanimlayan kaynak, B: Kavrami derleyen kaynak
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Tablo 1b. Literatiirde uzun émiirliiliik ile ilgili kavramlar ve tanimlar1 (Tablo 1a’dan devam)

Table 1b. Terms and definitions of longevity in the literature (Contunied from Table 1a)

Kavram Tanmmlama A B+
“Proportion of cows still alive at 48 months of age” Oltenacu ve 1
(48 aylik yasta siiriide kalan ineklerin orani) Broom (2010)
“Capability of an animal to remain in its herd over time” Essl (1998) 1
(Bir hayvanin 6ngoriilen siirede siiriide kalabilme
yetenegi)
Stayability “A measure of cow survival that does not require recording Handcock ve 2
(Kararhhk) of cull data” (Bir inegin siiriiden cikis verisinin kaydim ark. (2020)
gerektirmeyen hayatta kalma 6l¢iisii)
“The ability of the cow to calve at least three times until Ramos ve ark. 2
76 months of age” (Ineklerin 76 aylik yasa kadar en az ii¢ (2020
kez buzagilama yetenegi)
“The measure of whether or not an animal remains and Jamrozik ve 2
produces in the herd until a specified point in time” ark. (2013)
(Bir hayvanin belirli bir zamana kadar iiretim siiriisiinde
kalma 6lciisii olciisii)
True stayability “The ability to delay culling” Ducrocq 1
(Gergek kararhlik)  (Siiriiden cikisi geciktirme yetenegi) (1987)
Functional stayability ~ “The ability to delay involuntary culling” Ducrocq 1
(Fonksiyonel (istem dig1 siiriiden ¢ikisi geciktirme yetenegi) (1987)
kararhhk)
Lifespan “The number of lactations an animal completes or is Brotherstone 2
(Tamamlanmig expected to complete prior to culling” ve ark. (1997)
laktasyon sayisi) (Bir hayvamn siiriiden ¢ikistan 6nce tamamladigi veya
tamamlamasi beklenen laktasyon sayisi)
“The total months in milk by 84 mo of age” Vanraden ve 2
(84 aylik yasa kadar siit iiretimi yapilan ay olarak toplam  Klaaskate
siire) (1993)
“The number of days from first calving until culling or Sasakive ark. 2
Longevity censoring” (ilk buzagilamadan siiriiden cikis veya (2012)
(Uzun omiirliiliik)  sansiirlemeye kadar gecen giin sayisi)
“The length of time during which an animal is able to stay Jamrozik ve 2
producing in the herd, and survival” ark. (2013)
(Bir hayvanin siiriide iiretmeye devam edebildigi ve
hayatta kalabildigi siirenin uzunlugu)
True longevity “Longevity as actually observed” Beaudeau ve 1
(Gergek uzun (Gergekte gozlemlenen uzun émiir) ark. (1995)
omiirliiliik)
“The ability to delay any culling” Jenko ve ark. 2

(Siiriiden cikisi geciktirme yetenegi)

(2013)

+) (1): Schuster ve ark. (2020); (2): Hu ve ark. (2021); (3): Dallago ve ark. (2021) kaynaklarindan uyarlanmustir.
A: Kavrami tanimlayan kaynak, B: Kavrami derleyen kaynak
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Tablo Ic. Literatiirde uzun émiirliiliik ile ilgili kavramlar ve tanimlar1 (Tablo 1b’den devam)
Table 1c. Terms and definitions of longevity in the literature (Contunied from Table 1b)

Kavram Tanmmlama A B+

“Days from first calving to culling, death, or censoring; Sewalem ve 1

adjusted for the effect of milk yield” ark. (2008)

(Siit veriminin etkisine gore diizeltilmis, ilk

buzagilamadan siiriiden cikis, 6liim veya sansiirlemeye

kadar gecen giinler)
Functional “Longevity corrected for milk yield relative to the herd mean”  Heise ve ark. 1
Longevity (Siirii ortalamasina gore siit verimi i¢in diizeltilmis yasam) (2016)
(Fonksiyonel uzun  “The number of days between the first calving and culling. Zavadilovave 2
Omiirliiliik) (Ilk buzagilama ve siiriiden ¢ikig arasinda gecen giin ark. (2011)

sayisi)

“The different lengths for the time interval for survival” Von Pelt ve 2

(Hayatta kalma zaman araliklari i¢in farklh uzunluklar) ark., (2015)

“The cow’s ability to avoid involuntary culling or culling not Stanojevi¢ ve 2

correlated with its own production” ark., (2018)

(Ineklerin iiretimi ile iliskili olmayan istemli veya istem

disi siiriiden ¢ikarimdan kacinma yetenegi)

“Length of productive life adjusted for within-herd milk Sewalem ve 3

production level” (Siirii siit iiretim diizeyine gore ark. (2008)

diizeltilmis iiretken yasam siiresi)
Milking life “The days from the first calving to culling or death but Zhang ve ark., 2
(Sagim 6mrii) excludes all dry periods” (2021b)

(Tiim kuru donemler harig, ilk buzagilamadan siiriiden

cikis veya oliime kadar gecen giinler)
Lactation “Cumulative number of lactations” Essl (1998) 3
(Laktasyon) (Inegin toplam laktasyon sayisi)
3+Lactation “Percentage of cows on the third or greater lactation” Villettaz 3
(3 ve daha fazla (Uc¢ veya daha ileri laktasyondaki ineklerin yiizdesi) Robichaud ve
laktasyon) ark. (2019)
Longevity index %  “Lifetime days in milk divided by length of life” Brickell ve 3
(Uzun émiirlillik  (Yasam boyu siit iiretimi yapilan giinlerin yasam Wathes, (2011)
indeksi) uzunluguna béliinmesi ile elde edilen oran, %) Haworth, ve

ark. (2008 )

Culling rate (%) “Culling for any other reasons than sold for milk production”  Villettaz 3
(Siiriidden ¢ikma (Siit iiretimi icin satilmak disinda diger herhangi bir Robichaud ve
orani (%)) nedenle siiriiden ¢ikarilanlarin orani (%) ark. (2019)

+) (1): Schuster ve ark. (2020); (2): Hu ve ark. (2021); (3): Dallago ve ark. (2021) kaynaklarindan uyarlanmustir.
A: Kavrami tanimlayan kaynak, B: Kavrami derleyen kaynak

Bazi 6lciilerin tanimlarinda ise karmasiklik séz konusudur. Ornegin Ducrocq (1987)
tarafindan gercek kararlilik (true stayability) ve Jenko ve ark. (2013) tarafindan ger¢ek uzun
omirliiliik (true longevity) yaptigi tanimlar neredeyse bire bir aynidir. Ayn sekilde Caraviello
ve ark. (2004a) tarafindan tiretken siirii dmrii (length of productive life) ve Sasaki ve ark. (2012)
tarafindan uzun omiirliiliik (longevity) icin yaptig1 tanimlamalar da bire bir aynidir. Bir diger
carpict durum ayni yazarlar farkli ¢alismalarinda (Caraviello ve ark., 2004a ve Caraviello ve
ark., 2004b) iiretken siirii 6mri i¢in iki farkli tanimlama yapmalaridir. Ayrica iiretken siirii
omrii, kararlilik ve fonksiyonel uzun omiirliiliik her biri i¢in birbirinden farkli igerige sahip
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tanimlamalar s6z konusudur. Bu durum kavram karmasasina yol agmaktadir. Bu nedenle en
azindan Tiirkge literatiirde bu karigikliklar giderilerek ayni igerik i¢in ayni kavram kullanilmali

veya bir kavram i¢in ayn1 tanimlama (icerik) yapilmalidir.
Tiirkce Literatiirde Uzun Omiirliiliik Olciileri

Tiirkge literatiirde yaygin kullanilan uzun omiirliiliik 6lgtileri siirli dmrii ve damizlikta
kalma siiresi ol¢iileridir. Bu baglamda Yaylak (2003) siiri dmrii kavramini hayvanin dogumu
ile siiriiden ¢ikis zamani arasinda gegen siire olarak tamimlamustir. Savas ve ark. (1999) ve
Kumlu ve Akman (1999) tarafindan yapilan ¢alismalarda hayvanin ilk buzagilamasindan
stirtiden ¢ikis zamanina kadar gegen siire olarak tanimlanarak bu 6l¢ii i¢in “damizlikta kullanma
stiresi, DKS” kavrami kullanilmistir. Mundan ve Karabulut (2008) tarafindan yapilan bir
derlemede omiir uzunlugu ve damizlikta kalma siiresi ekonomik agidan incelenmis ve s6z
konusu c¢alismada bu iki kavram tanimlanmstir. Tiirkce yazilmis kaynaklarda uzun émiirliiliik

olgtileri ve bu 6lgiiler i¢in yapilmis tanimlar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Tirkge literatiirde uzun omiirliiliik 6l¢iileri ve tanimlari

Table 2. Terms and definitions of longevity in the Turkish literature

Kavram Tanimlama Kaynak
“Dogumdan siiriiyt terk ettigi veya 6ldiigli zamana  Yaylak (2003); Mundan ve
kadar gegen siire” Karabulut (2008)
“Hayvanin ilk buzagilamasindan siiriiden Bogoksayan Bakir (2013)
¢ikarilincaya kadar gecen siire”

Siirli 6mri “Ilk buzagilama tarihinden siiriiden ¢ikis tarihine Kaya ve Akbulut (2014)

(Herd life) kadar gegen siire “

“Hayvanin dogdugu tarih ile gesitli gerekgelerle
stirliyli terk ettigi tarih arasinda kalan siire”

Kog¢ (2017)

Gergek siiri omrii
(Gergek 6miir uznlugu)
(True herd life)

“Dogum ile siiriiden ¢ikis arasi gecen siire”

Kaya ve Akbulut (2014)

Damuzlikta kalma
(yararlanma) stiresi

“Hayvanin birinci buzagilamasiyla baglayan ve
stirliden ¢iktig1 tarihe kadar gecen siire”

“IIk buzagisim dogurduktan sonra inegin siiriiyii
terk ettigi zamana kadar gecen siire”

“Ineklerin ilk buzagisin1 verdigi yas ile siiriiden
¢ikarildig1 yasa kadar devam eden siire.

Inegin ilk buzagisin1 dogurdugu tarih ile siiriiden
cikarildigi tarih arasinda gegen siire

“Hayvanin ilk buzagilamasindan son kuruya ¢iktigi
tarihe gecen siire”

“Inegin ilk buzagisini dogurdugu tarih ile siiriiden
¢ikarildigi tarih arasinda gegen siire”

Kumlu ve Akman (1999)
Yaylak (2003)

Mundan ve Karabulut (2008)
Kara ve ark. (2010)
Bogoksayan Bakir (2013)

Kog (2017)

Omiir boyu
buzagilama sayisi

“Inegin 6mrii boyunca verdigi buzagi sayis1”
(Damuzlikta kalma siiresi ile es anlamli kullanild1)

Kumlu ve Akman (1999)
Kog (2017)

Siiriide kalma
kabiliyeti

Sifir ve bir (0 ve 1) ile gdsterilen belirli bir zaman
noktasinda hayatta kalma derecesi.

Mundan ve Karabulut (2008)

Bu calismanin giris kisminda vurgulandigi gibi, Tiirkce literatiirde uzun Omiirliiliikk
kapsaminda Ingilizce literatiire gdre smirli kavram kullanilmaktadir. Ayrica kavramlarin
tanimlar1 arasinda kii¢iik anlam farkliliklar1 olmakla beraber genelde birliktelik s6z konusudur.
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En yaygin kullanilan kavram “damizlikta kullanma siiresi”” olup hayvanin ilk buzagilamasi ile
striiden ¢ikig1 arasinda gecen siire olarak “productive life” kavramimin karsiligi olarak
kullanilmaktadir. Diger yaygin kullanilan kavram ise es anlamlilari, émiir uzunlugu veya
gercek Omiir uzunlugu olan siiri mrii (herd life) kavramidir. Bu kavram ile hayvanin dogumu
ile siiriiden ¢ikis arasi siireyi kapsayan yasam siiresidir tanimlanmaktadir. Ancak iki kaynagin
(Bogoksayan ve Bakir, 2013; Kaya ve Akbulut, 2014) siirii dmrii tanimlari, daha ¢ok damizlikta
kalma siiresi kavraminin tanimi ile uyumludur. Uzun 6miirliiliik baglaminda Tiirkge literatiirde
nadir kullanilan iki kavram bulunmaktadir. Bunlardan ilki yasam boyu buzagilama sayisi
(Kumlu ve Akman, 1999) olup, yabanci literatiirde “lifespan” kavramina karsilik gelmektedir.
Diger kavram ise hayatta kalma kabiliyeti olup (Mundan ve Karabulut, 2008) bu kavram

1Y

Ingilizce karsilig1 “stayability” kavramina karsilik gelmektedir.
Uzun Omiirliiliikle Tlgili indeksler

Uzun omiirliiliik Slgiileri diger verim 6zellikleri ile iliskilendirilerek bazi indeksler de
hesaplanmaktadir. Bunlar; uzun 6miirliiliik indeksi ve yetistirme etkinligi dl¢iileridir.

Uzun émiirliiliik indeksi (UOI), (longevity index, LI): Bu 6l¢ii, dmiir boyu laktasyon
siiresinin (XLSi), siirii mriine (SO) oranidir. Haworth ve ark. (2008) tarafindan gelistirilmistir.
%UOI=ZLSi/SO*100 esitligi ile ifade edilmektedir.

Yetistirme etkinligi (%YE) (Breeding eficiency): Buzagilama sayis1 dikkate alinarak
hesaplanan bu 6l¢li %YE=365(n-1)/D *100 esitligi ile hesaplanir. Esitlikte “n” buzagilama
sayisi, “D” ilk buzagilama ile son buzagilama arasi gegen siiredir. Bu 6l¢ii Wilcox ve ark.
(1957) ve Bashir ve ark. (2007) tarafindan literatiire kazandirilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Siit sigirciliginda uzun omiirliiliik, verimliligin ve karliligin 6nemli bir bilesenidir. Uzun
omiirliilik birgok Sl¢ilinlin kombinasyonu olup bu 6lciilerin her biri s6z konusu 6zelligin bir
yoniinii  yansitmaktadir. Ayrica uzun Omiirliliigli 6lgmek icin standart bir Olcilide
bulunmamaktadir (Schuster ve ark., 2020; Dallago ve ark., 2021; Hu ve ark., 2021). Bunun
yaninda kullanilan bazi1 kavramlarin igerigi de yukarida vurgulandig: gibi ayn1 olmayip tilkeler
arasinda farklilik gostermektedir. Bu durum onemli oOl¢iide kavram karisikligina neden
olabilmektedir (Hu ve ark., 2021). Bu nedenlerle 6zellikle siit sigirlarinda uzun omiirliligin
ne anlama geldigine iliskin mevcut kafa karisikligini ¢6zmek i¢in standartlastirilmis tanimlarin
benimsenmesi gerekir.

Uzun 6miirliiliik baglaminda en yaygin kullanilan 6lgiiler ve kabul goérmiis tanimlar1 ve
kisa yazilimlar1 agagidaki gibidir:

Siirii dmrii, SO (Herd life): Bir hayvanin dogumu ile, siiriiden ¢ikisina kadar gecen
stiredir.

Damizlikta kalma siiresi veya tiretken siirii 6mrii, DKS (Productive life): Hayvanin ilk
buzagilamasi ile siiriiden ¢ikisina kadar gegen siiredir.

Buzagilama sayisi, BS (Lifespan): Bir hayvanin damizlikta kullanildig: siire iginde
gerceklesen canli buzagilama sayisidir.
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Kararlilik (Stayability): Bir hayvanin 6ngoriilen siirede (48, 76 veya 84 aylik yas) siiriide
kalma yetenegidir.

Uzun 6miirliiliik indeksi UOI, (longevity index, LI): Bu 6l¢ii, dmiir boyu laktasyon
siiresinin (XLSi), siirii dmriine (SO) oranidir.

Yetistirme etkinligi (%YE) (Breeding eficiency): Bu 6l¢ii miir boyu buzagilama sayisi
(n) ile ilk buzagilamadan son buzagilamaya gegen siireyi dikkate (D) alir. %YE=365(n-1)/D
*100 esitligi ile hesaplanir.

Siit sigirlarinin damizlikta kalma siiresi i¢inde temel iki verim s6z konusudur. Bunlar
buzagi verimi ve siit verimidir. Etkili bir uzun 6miirliiliik 6l¢tisii i¢in damizlikta kalma siiresi,
bu siirede gergeklestirilen canli buzagilama sayisi, dmiir boyu laktasyon siiresi ve omiir boyu
stit verimi Ozelliklerinin bir kombinasyonunu dikkate alan bir indeks gelistirilmesi yararli
olacaktir. Bu 6l¢iilerin agirliklarina (oran veya katsayi) gore lilkemiz i¢in hazirlanabilecek bir
indeks, yetistirme ve 1slah programlarinda etkin olarak kullanilabilir. Bu indeksin gelistirilmesi
baska bir ¢alismanin konusu olabilir.
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Review Green fodder plants have an important place in animal nutrition in terms
of meeting the nutritional needs of animals and increasing their appetite.
Especially in dairy cattle breeding, green feeds are needed for milk yield
and quality. In meeting the green feed needs of ruminant animals, the
scarcity of agricultural areas, water use, environmental and climatic
factors have negative effects on agricultural production. The tendency
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yemlerin hem yil boyunca ulagimmin olmamasi hem de yesil yem
fiyatlariin yiiksek olmasindan dolay1 topraksiz tarima yonelim

Anahtar Kelimeler

Hidroponik tiretim artmaktadir. Bu amagla hidroponik iiretim ile ¢cevreye ve topraga baglh
Yesil yem olan olumsuz sartlarin ortadan kaldirilmasiyla y1l boyunca yesil yem
Et ve siit verimi iretiminin devamliligi saglanabilmekte ve yem masraflariin
Besin madde igerigi azaltilabilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte, hidroponik sistemle
Hayvan besleme yapilacak yesil yem tiretimiyle elde edilecek iiriinlerin sindirilebilirligi

ve yemden yararlanma oranmi artacaktir. Yemden yararlanmanin

* Sorumlu Yazar artmastyla et, siit verimi ve kalitesi, hayvanin performansi ve sagligi da
olumlu etkilenebilecektir. Bu derlemede, hidroponik sistemle
yetistirilen ¢imlenme hiz1 yiiksek tahillarin yesil yem olarak hayvan
beslemede kullanilmas: ve dezavantajlart hakkinda bilgi verilmesi
amaglanmaistir.

haticenurkilic@ohu.edu.tr

Introduction

Industrialization and population growth in our country have caused unplanned
urbanization, and, consequently, agricultural areas have gradually decreased. According to the
data of TURKSTAT (2021), the total agricultural area of Tiirkiye, including meadow and
pasture areas is 38,063 thousand hectares (Anonymous, 2022). The decrease in agricultural
areas has led to the emergence of important problems in animal and plant production. Land
scarcity, water shortage, labor in growing green fodder crops (such as sowing, picking, weeding
and harvesting), fertilizer requirement, long growing period and unsuitable environmental
conditions are among the factors that limit the production of quality green fodder throughout
the year (Naik et al., 2013a). Because of such constraints, it can be said that hydroponic
production will contribute more to the production of quality green feed than conventional one.

Animal and plant production are closely related to each other, and especially for the
sustainability of animal production, it is necessary to give importance to plant production. The
yield and quality of forage crops, which have an important place in animal husbandry, are
affected by the amount and width of cultivation areas, the structure of the soil, and the climatic
conditions of the region. Therefore, forage crop production based on agricultural lands is
adversely affected by these factors and yield decreases. The decrease in forage crop production
causes feed prices to increase (Kumar and Cho, 2014).

On the other hand, the freshwater crisis causes a global problem. Every year, 87% of
freshwater is used in agricultural production, and, therefore, the crisis deepens and threatens
environmental quality, sustainable livelihoods, and economic development in arid and semi-
arid regions (Kumar and Cho, 2014). With both the freshwater crisis and the gradual decrease
in agricultural areas, feed prices have increased, and accordingly, the price of animal products
has increased. Thus, the food needs of people cannot be fully met. Thanks to hydroponic
production, food and feed cultivation in unsuitable climate and degraded soil conditions ensure
the sustainability of agriculture and animal husbandry without being affected by the
disadvantages of soil-based agriculture and the water crisis (Bildirici, 2021). The continuity of
green fodder plants can be ensured by hydroponic production to tolerate the price increase due
to the unavailability of green fodder during the year depending on the seasons. In addition,
hydroponically produced green fodder crops are important to improve the use and digestion of

104

Cilt/VVolume: 6, Say1/Issue: 1 2023



Boga, Kilig, Bulut, Canga

low-quality roughage (Devendar et al., 2020).

The absence of a solid layer that supports plant roots in the hydroponic production
system distinguishes it from traditional agriculture. In addition, in this system, the nutrient
solution needed by the plant can be applied at once (Bingol, 2019; Karadag et al., 2020). In
hydroponic systems, water use efficiency in agricultural production is increased, and it allows
the plant to grow away from diseases/harms and for higher quality and yields (Al-Karaki and
Al-Momani, 2011; Al-Karaki and Al-Hashimi, 2012; Bingol, 2019). Water use is 70% less in
hydroponic production compared to traditional agriculture (Cho, 2011). The hydroponic system
is associated with the germination of grains. In this stage, higher metabolic energy, crude
protein and digestibility can be obtained from grains (Atan et al., 2022). In this kind of
production, the nutrient solution is used, or cultivation can be done without using the nutrient
solution. If a nutrient solution is to be used, it is applied to the roots of the plant with the help
of capillary pipes from the bottom or by spraying technique (Karadag et al., 2020). In the case
of using the nutrient solution, it, also, causes a high yield to be obtained since all nutrient
requirements of the plant will be considered (Gul, 2008; Hazar, 2013).

Especially in small family farms, factors such as little or insufficient land for planting
forage crops, water shortage, lack of quality forage seeds, labor requirement, fertilizer
requirement, lack of certain quality feed throughout the year and long growth period of forage
crops (45-60 days) cause the search for alternative forage crops (Gebremedhin et al., 2015).
Soilless green fodder is defined as very tasty sprouts, whose height varies between 15-20 cm,
by the germination of cereal grains (barley, maize, etc.) produced using water with mineral
nutrient solution (FAO, 2001). For hydroponic production, the use of nutrient solutions is not
mandatory, and tap water can also be used (Naik et al., 2015). The quality criteria of the
irrigation water are determined according to the total concentration of soluble salts, the sodium
absorption rate, the concentrations of special ions such as boron, and the (bi)carbonate
concentration that is more than the sum of calcium and magnesium in the irrigation water used
in crop production. Although these quality parameters vary depending on the type of plant, it is
thought that they may be important in hydroponic production (Anonymous, 2021). In addition,
since toxic chemicals are not used in the place where this production system is used, there are
no substances that may adversely affect animal and human health (Kilic, 2016). It is known that
feed raw materials are grown with this method. In this way, the protein, fiber, vitamin and
mineral contents of crop were positively affected, and, consequently, feed quality improved
(Lorenz, 1980; Reddy et al., 1988; Snow et al., 2008; Ata, 2016).

Feed Raw Materials Produced in the Hydroponic System and Preparation Conditions

Seeds of forage plants to be used in hydroponic technique should be easy to find,
considering the geographical location and climatic conditions. In particular, the seed to be
grown in this system must be clean, sound or undamaged, and free from pests (Kumar et al.,
2018). Crop yield in hydroponic production may vary depending on factors such as the type
and quality of the seed, harvest time, seed rate, seed processing, water quality, pH, the nutrient
solution used, light, temperature, humidity, condition of a clean and hygienic greenhouse
(Trubey et al., 1969; Sneath and Mcintosh, 2003; Fazaeli et al., 2011; Naik et al., 2015).

In addition to the selection of feed raw materials and seed preparation, the seed rate to be used
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in soilless production also affects yield. The seed rate of 7.6 kg/m? can be used in corn grown
as one of the hydroponic feed raw materials, which varies according to the seed type (Naik,
2013a). It was reported as 6.6 kg m-2 for the highest green forage yield in barley grass produced
by hydroponic system (Karasahin, 2017). The high rate of seed produced in the hydroponic
system increases the risk of microbial contamination affecting the growth of the sprouts (Naik,
2013a).

The beginning of germination and the process of visible roots may vary according to
plants’ seeds. Germination of maize and cowpea seeds starts after 1-2 days and roots can be
seen after 2-3 days (Sneath and Mcintosh, 2003). Until the end of the 5th day, chloroplasts are
activated in the metabolism of the seedlings, and there is no need for light for sprouting. The
germination period of the grains is 7 days on average and it is harvested on the 8th day. Delaying
the harvest in this production system increases the possibility of mold growth in green feed,
thus causing a decrease in feed quality (Kumar et al., 2018). However, it causes mold problems
in the aquatic environment of germination or excessive moisture in the hydroponic system
(Giler, 2019; Bobrek, 2022). For this reason, to prevent water from accumulating in a certain
place, either the trays should be kept under running water to flow or the trays should be adjusted
with a 1-2% slope (Giler, 2019). Otherwise, it should be kept in mind that mold growth in feeds
reduces feed consumption, negatively affects performance and yield, and may cause deaths
(Bobrek, 2022).

This production system can be done not only with the device but also in field conditions
or the greenhouse. While barley and maize seeds can germinate within 4 hours under
greenhouse conditions, sprouting occurs within 1-2 days after the seeds are placed in a tightly
packed bag in land conditions (Naik et al., 2015). In addition to all these, attention should be
paid to the DM (dry matter) content of the feed raw material produced in the hydroponic system
(Dung et al., 2010). Since water absorption and nutrient reserves in the seed endosperm play a
role in enzymatic activities (oxidation) during sprouting, a decrease in DM content occurs (Naik
et al., 2015). Since the enzyme activity changes with the germination of the grains produced
with the hydroponic system, the total protein increases. They reported that the increase in the
enzyme level with the germination of grains may cause the conversion of starch to sugar, a
decrease in DM, and an increase in CP, EE, cellulose, mineral and vitamin content (Sarigigek
etal., 2018). Since the phytase enzyme is formed with germination, the negative effect of phytic
acid decreases (Karasahin, 2016; Girma and Gebremariam, 2018). In addition, germination and
sprouting neutralize inhibitors in cereal grains and develop beneficial digestive enzymes
(Shipard, 2005). It is also known to the hydroponic system improves amylase and urease
activity and nitrogen retention, as it positively affects food digestibility (Farghaly et al., 2019).
The prolongation of the germination period decreases the protein and dry matter content and
increases the ash, crude oil and cellulose contents (Kilic, 2016). In the hydroponic system, the
grains produce green grass in a period of 7 days by meeting the germination and growth needs
such as heat, light, moisture in the soilless environment (Guler, 2019). In the hydroponic
system, grains such as corn, barley, wheat, oat and rye can be preferred because their
germination is high (Kilic, 2016; Dogrusoz, 2020). It was reported that pre-soaking for 12-24
hours, temperature of 18-22 (22 £1)°C, relative humidity of 65-70%, lighting for 12-14 hours
and watering twice a day were applied for germination of barley seeds (Peer and Leeson, 1985;
Kilic, 2016). However, in the study of Giiler (2019) for barley germination, it was reported that
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16-35° C temperature and 20-66% finish and initial humidity values were used. For corn seeds,
pre-soaking for 24 hours, temperature of 20 °C, humidity of 60% were applied (Karasahin,
2017).

Effects on Animal Performance

The nutritious root part of the cereals grown with hydroponic production system
positively affects the immune system, saliva production, and pH buffering properties of the
rumen in ruminant animals. Furthermore, because the grain's crude protein and dry matter
digestibility rise with sprouting, milk yield (8.7-10%), milk fat content (14%), meat yield,
carcass quality, daily live weight gain, and growth rate are all increased (Sharif et al., 2013;
Kilic, 2016; Antunes et al., 2018; Farghaly et al., 2019). This process increased the digestibility
of crude protein and dry matter, especially when poor-quality roughage was used with feed
obtained by hydroponic production system, thus, increasing the dry matter intake of ruminants
(Devendar et al., 2020). The performance and health of animal can be positively affected since
the forage plants with a long growth period will sprout in a shorter time with hydroponic
production (Mohsen et al., 2015).

Effects on body weight and meat quality

Kilic (2016) (cited URL, 2016) reported that hydroponically grown green feeds had low
ADF and NDF contents with higher soluble sugar and starch contents, positively affecting
rumen fermentation and providing continuous energy. However, it was reported that some feeds
grown in this system should have given as concentrate, as it would reduce the dry matter
consumption of some grains such as barley grown hydroponically (Farghaly et al., 2019).

It was reported that daily live weight gain will be higher when barley grown with
hydroponic production is used with low-quality hay in the diet of cattle (Tudor et al., 2003). On
the other hand, it was reported that barley grown hydroponically increased carcass yield and
quality, as increased the total cholesterol and a-tocopherol in calves (Antunes et al., 2018).

In sheep, feed consumption, live weight gain, milk yield, and milk composition were
not affected by feeding of barley grown by hydroponic system compared to feeding of wheat
produced hydroponically (Saidi and Omar, 2015). In addition, it was reported that 50% of
sorghum and barley placed in the hydroponic system increased feed efficiency, growth
performance, and carcass quality of sheep (Devendar et al., 2020). In lambs, it was reported
that the use of maize grown with the hydroponic system increased digestibility and live weight
gain about 40% (Canton-Castillo, 2020). Therefore, although the amount of hydroponic
production is driven according to the capacity of animal farms, its use in animal feeding reduces
the cost of feed and provides the opportunity to make more profitable livestock.

Effects on milk yield and composition

Quiality green feed should be given regularly for sustainable successful dairy cattle (Naik
et al., 2012a). Green fodder obtained by hydroponic production system has a positive effect on
milk yield and quality, as it contains total digestible nutrients and highly degradable protein in
the ration (Sneath and Mclntosh 2003, Naik et al., 2011,2012b,2013b, 2014).
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The use of hydroponic barley in the diet of ruminant animals increased milk yield about
3.9%, while hydroponic corn increased milk yield about 13.7% (Heins et al., 2016; Naik et al.,
2014). However, the use of hydroponic barley at a rate of 50% in the ration may affect milk fat
negatively (Grigor'ev et al., 1986). Kaouche-Adjlanea et al. (2016) reported that hydroponic
barley (10 kg) supplementation in dairy cattle ration increased milk yield without affecting
nutrient contents of milk. Salo (2019) stated that the addition of hydroponic cereals to cow
ration increased milk production and improved butter quality. Sidagis et al. (2014) stated that
barley sprouts increased milk yield and milk fat content, but this increase was statistically
insignificant. Pandey and Pathak (1991) reported that the use of only hydroponic barley in
lactation dairy cattle rations was limiting in high milk yielding cows, and milk yield increased
if it was supplemented with concentrated feeds. Hayati et al. (2018) reported that when
hydroponic barley was added to the ration at 37%, 66% and 100%, dry matter intake decreased
in Saanen goats, while blood cholesterol and total protein concentrations increased. The
researchers,also, reported that the difference in milk composition was statistically insignificant
and 66% hydroponic barley feeding would result in more than 37% milk yield. Therefore, the
use of hydroponic green fodder plants in the ration caused an increase in milk yield as it is
associated with high degradable protein and total digestible nutrient content (Naik et al., 2014,
Helal, 2015).

Abd Rahim and Omar (2015) reported that the effect of using hydroponic barley green
feed on milk protein and milk fat in dairy goat ration was not statistically significant. Apart
from that, Heins et al. (2016) reported that the use of hydroponic barley in dairy cattle rations
caused a decrease in milk-fat ratio and yield. They reported that the use of hydroponic corn had
no effect on milk yield, fat content, milk quality, feed consumption and live weight gain, but
improved the health status of the animals, increased the rate of conception and decreased the
mortality rate (Barlett et al. 1938, Chinnam, 2015; Saidi and Omar, 2015).

Disadvantages and Solutions of Hydroponic Production

Although the hydroponic system has advantages such as being able to be used on lands
that are not suitable for conventional agriculture, water efficiency, preventing unnecessary
fertilization, increasing feed and food yield, changing the chemical structure of the soil and
preventing soil degradation, it, also, has some disadvantages. These disadvantages can be listed
as the expensive installation of the system, the need for technical knowledge, the constant
monitoring of the installed system and the correct selection of the nutrient solution or seed to
be used (Bingo6l, 2019). In addition, the main problem is that chemical fertilizers cause pollution
of the surrounding ecosystems and groundwater due to the discharge of waste nutrient solutions
(Kumar and Cho, 2014). In the hydroponic system, it is recommended to treat and reuse the
mixed wastewater with nutrient solution preference for seed germination and plant growth (Son
et al., 2020; Egbuikwem et al., 2020).

Another way to prevent the disadvantage caused by the content of the nutrient solution
is to prefer tap water that does not contain nutrient solution in soilless production. However,
attention should be paid to electrical conductivity (EC), pH, dissolved oxygen and temperature
for adequate management of nutrients in tap water to be used in hydroponic production (Son et
al., 2020). It should be kept in mind that to produce fodder plants in the hydroponic system,
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there will be no shortage of seeds in perennial plants, and in annual plants, it is necessary to use
seeds again after the production is over. For this reason, forage crops such as alfalfa, which are
used both traditionally and whose seeds are important, are not produced hydroponic instead, it
is recommended to use grains to close the roughage gap in hydroponic production.

Conclusion

In recent years, the decrease in agricultural areas, deterioration of ecological balance,
climate changes and water scarcity have caused significant problems in animal nutrition. For
these reasons, the use of soilless agriculture in animal husbandry is becoming increasingly
important. With hydroponic production, which is one of the soilless farming systems,
dependence on the environment and climate is reduced, and disease-free and highly digestible
green feeds can be obtained throughout the year. Therefore, it can be said that the germination
rate with hydroponic production is different from traditional green fodder production of high-
quality grains (such as barley, maize, wheat and oats). In short, while traditional green fodder
is produced at certain times of the year, green fodder production with hydroponic system is
preferred to ensure that grains such as alfalfa and sainfoin, which are not generally used as
green fodder, can be used as green fodder in animal nutrition. Some grains with a high
germination rate (such as barley, corn and wheat) are preferred for the production of green
fodder plants in the hydroponic system.

Generally, green feeds obtained by hydroponic method are more palatable, more easily
digestible and richer in nutritional contents than those of other feed stuffs. In the grass of some
forage crops produced hydroponically, nutritional contents such as carbohydrates, proteins,
vitamins and minerals become more beneficial, meat and milk yields are increased, and animal
health is positively affected. For this reason, it is thought that the use of annual forage crops
such as barley and corn as green fodder in animal feeding can be a solution to the roughage
shortage.
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