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Evaluation of Water Buffalo Holdings in Yozgat Province in terms of
Environmental Factors Affecting Animal Welfare

Yusuf Kaplan!, Zehra Bozkurt?, Mustafa Tekerli2

! General Directorate of Agricultural Research and Policies Ministry of Food, Agriculture and Livestock
’Afyon Kocatepe University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Animal Husbandry

Gelis Tarihi / Received: 20.06.2018, Kabul Tarihi / Accepted: 23.11.2018

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

Key words: Yozgat province, holdings, environmental factors, animal welfare, water buffalo

Hayvan Refahimi Etkileyen Cevresel Faktorler Bakimindan Yozgat ili Mandacilik
Isletmelerinin Degerlendirilmesi

Ozet: Bu arastirma gelistirilecek olan bir manda refahi degerlendirme protokoliine temel veri elde etmek iizere, Yozgat
ili mandacilik isletmelerinin hayvan refahini etkileyen kaynak-tabanli ve idare-tabanl faktorler bakimindan degerlen-
dirilmesi amaciyla yapilmistir. Manda sagligi ve refahma iliskin yapilmis arastirma sonuglari ile siit ineklerinde refahin
degerlendirmesi igin gelistirilen Welfare Quality® ve AssureWel protokolleri ve The Unified Field Index’den yararla-
nilarak bir 6l¢iim, gézlem ve degerlendirme formu gelistirilmistir. Yozgat ili ve il¢elerinde bulunan 130 isletme ziyaret
edilmis, gelistirilen dl¢iim, gézlem ve degerlendirme formuna gore kaynak-tabanlt ve idare-tabanli dlgiim ve deger-
lendirmeler yapilmus, isletme sahipleri ve ¢alisanlar ile yiiz ylize goriistilmiistiir. Mandacilik isletmelerinin geleneksel
manda yetistiriciligi uyguladiklari ve kiiciik ve orta dlgekli olduklar gériilmiistiir. Sonug olarak, hayvan refahini etkile-
yen kaynak-tabanli ve idare-tabanli faktorlere iliskin olarak mandacilik isletmelerinde mevcut ¢iftlik standartlarinin iyi
besleme prensibi bakimindan yeterli oldugu ancak iyi barindirma ve iyi saglik prensipleri bakimindan ise zayif oldugu
belirlenmistir. Ayrica, isletme sahipleri ile ¢iftlik calisanlarinin manda ciftliklerinde siirdiiriilebilir hayvan refahi yoneti-
mi stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi bakimindan yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Yozgat, isletmeler, ¢cevresel faktorler, hayvan refahi, manda

Arastirma Makalesi / Research Article

introduction

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

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

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

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

Material and Method

Development of the measurement, observation
and evaluation form

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

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

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

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

Factors Variables

Results

Agricultural land Presence of arable land
The amount of agricultural land (decare)

The characteristic of agricultural land

Yes (88.40 %), no (11.60 %)
103.63+15.51
Dry (76.50%), wet (0.90%) combine with dry and wet (22.60%)

Plant production Presence of plant production

The plant products

Marketing of plant products
Presence of forage plant production

Forage plant products

Yes (85.30%), no (14.70%)

Cereals: Wheat (83.10%), Barley (36.90%)corn (2.30%)
Industrial plants: Sugar beet (10.80%)

Vegetable: Garbanzo bean (22.30%)

Yes (52.20%), no (47.80%)

Yes (75.20%), no (24.80%)

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

Animal Production  Animal production

Animal species

Yes (100.00%)

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

Number of animals  *Total number of cattle 28.32+3.93

in the holding (head) *Total number of small ruminants 137.00£22.93
Total number of water buffalo 15.91+1.47
Buftalo cows 7.30£0.76
Buffalo bulls 1.99+0.27
Buftalo calves 3.49+0.32
Buftalo heifers 2.0240.32
Buffalo calves(1 < age old) 1.12£0.20

Agricgltur.al Breeding buffalo breeders association 99.23%

organization Agricultural Credit Cooperative 11.53%

Sugar Beetle Production Cooperative 3.85%
Milk Association 0.77%

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

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

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

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

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

Type of watering troughs
Cleanness of watering troughs
Suitability of watering troughs
Ease of use of troughs

Good Feeding The type of feeder
Feeder cleanliness

Ease of use of feeders

Feed resource

Constant concrete troughs (100.00%)

Clean (98.50%) slightly dirty (1.50%)
Yes (100.00%)

Yes (100.00%)

Constant concrete feeders (100.00%)

Clean (99.24%) slightly dirty (0.76%)

Yes (100.00%)

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

Roughage intake (kg/animal/day) 9.08+0.40
Concentrate feed intake (kg/animal/day) 4.09£0.14
Barn High (m) 2.75+£0.05
Barn length (m) 16.66+0.58
Barn Width (m) 7.61£0.11
Total floor area of barn (m?) 128.79£5.18
Housing area per animal (m?) 11.05£0.53
Weekly barn cleaning frequency 1.83 £0.06

Barn type
Partition in the barns

Good housing
Presence of tethering for cows

Slipperiness of the floor

Usage bedding on resting areas
Barn air quality
Grooming practice

Grooming method

Cooling practice

Open (0.80%), close (0.80%), semi-open (98.40%)
Available (57.70%) non available (42.30%)

Yes (100.00%)

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

No (100.00%)
Clean (1.50%), with mild odor (87.70%), strong odor (10.80 %)
Yes (90.80%), no (9.20%)

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

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

Time of tethering in the barn(day)

The time that buffaloes are held in holdings (year)

Distance of pasture (km)

Days with access to pasture per year
Appropriate

behaviour Hours per day on pasture

Having access to pasture
Outdoor loafing area
Presence shelter in outdoor loafing area

Special protection from other pets (dogs)

184.53+1.59

9.58+0.26

2.58+0.09

180.47+1.59

8.12+0.12

Yes (94.60%), no (5.40%)

Available (51.50%) non available (48.50%)
Available (24.70%) non available (75.30%)
No (100.00%)
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Table 3. The results on the management-based factors affecting animal welfare in the buffalo holdings

Factors Variables Results

Weaning age of buffalo calves (days) 137.124+4.19

Criterion for weaning Age (76.20%), body weight (23.80%)
I Identification of calves Ear tags (100.00%)

care

Vaccination for male calves

Vaccination for female calves

Pox, foot and mouth disease (FMD)
Pox, foot and mouth disease (FMD), brusella

Hoof cutting and care No (100.00%)
Surgical procedureDehorning No (100.00%)
Tail cutting No (100.00%)
Daily milk yield (kg) 4.37+0.10
Milking method Hand (97.70%), machine (2.30%)
- Time at morning milking 5:30-7:30 (74.38%), 7:30-9.0(25.62%)
1IK1ng . o
Time of afternoon milking 17:0-18.30 (69.03%) 18:30-20.00 (30.97%)
Usage of buffalo milk Family consumption (42.50%), Marketing (57.50%)
Marketing of milk products Yoghurt (57.50%), butter and cheese (9.45%)
Holding ratio applying fattening 23.84%
Fattening "Average fattening period (days) 138.00£5.92
*Average number of fattening animal (head) 3.90+0.78
Breeding All year round (100.00%)
Breeding o o .
Artificial insemination Not practiced (100.00%)
b Avarage number of dogs (head) 1.74+0.15
0gs
Presence dog Yes (78.90%), no (21.10%)
Reasons of calves losses Premature (10.93%), malformed or death (1.82%),
sickness (1.82%), aborting (1.22%), unknown reasons (7.29%)
Reasons of culling Low productivity (13.76%), aging (9.17%), behavioral prob-
lems (1.83%), diseases and aborts (6.42%), capacity insuf-
ficiency (1.83%)
Detected diseases Respiratory (4.60%) and digestive (2.30%) system
diseases, abort or prolapsus uteri (2.30%), mastitis
(1.50%), eye (0.80%) and foot diseases (3.10%)
Health checks Yes (8.46%), no (91.54%)
Absence of herd health and animal No (100.00%)
. welfare monitoring program
Animal health at

last 12 months

Vitamin applications

The holding ratio of at least one fattening
animal was sick
Mortality rate

The holding ratio where buffalo
culling occurred.
The holding ratio of animal disease detected

The ratio where calve losses occurred.

¥The average number of loosed calves

Yes (81.90%); no (18.10%)
0.77%

1.83%
33.11%

14.60%
23.08%
1.26+0.13

¥The average number of culled buffaloes (head) 1.71+0.23

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

Factors Variables Results
Gender Male (94.60%), female (5.40%)
Ovoiems Education level Not literate (3.80%), primary school (80.80%), second-
ary school (6.20%), high school (7.70%), university
(1.50%)
Number of farm workers 2.75+0.10
Number of male workers 1.58+0.07
Number of female workers 1.16+0.05
Number of not literate workers 0.23+0.05
Workers Number of primary school graduated worker 1.93£0.11
Number of secondary school graduated worker 0.37+0.07
Number of high school graduated worker 0.17£0.05
Number of university graduated worker 0.05£0.02
Presence workers trained on animal health and welfare ~ Yes (0.77%), no (99.23%)
Gender Male (10.80%), female (89.20%)
Milkers Education level Not literate (6.90%), primary school (86.90%), second-
ary school (5.4%), high school (0.80%)
Presence a herdmen Available (34.60%) non available (65.40%)
Herdmen Herdmen Owner (25.80%), common village herdmen (56.30%),

holding’s own paid staff (17.90%)

Data collection and Analysis

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

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

Results

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

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

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

and the water buffaloes were grazed by the village
herdmen.

Discussion and Conclusion

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

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

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

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

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

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

In conclusion, the water buffalo holdings with-
in the scope of the sub-project under the Country
Project for the Improvement of the Anatolian Water
Buffalo in Farm Condition in the province of Yozgat
are small and medium scale and practice traditional
water buffalo breeding that is common in Turkey.
Resource-based factors, excluding feed purchas-
ing costs, reflect good nutrition standards, while
resource-based and management-based factors in
terms of housing indicate poor housing standards.
It seems that the opportunity for animals to exhibit
natural behavior in winter conditions is restricted.
It has been assessed that the sustainability of the
welfare of the water buffaloes may be compromised
due to the low education level of the holding owners
and farm workers. However, it has been concluded
that there is a need for further studies regarding
resource-based and management-based factors and
animal-based welfare indicators that affect animal
welfare in water buffalo holdings.
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Summary: The purpose of study was to compare two different methods to measure the M. longissimus dorsi (MLD)
surface area. For this aim, planimeter method and a new method with Autocad software programme were evaluated.
MLD areas from 47 samples from Hemsin and Tuj breeds and 63 samples from Saanen, Honamli and Hair breeds were
used. In planimeter method, traced MLD area by hand to acetate paper transferred into squared centimetres. In the new
procedure, the surface area of the MLD was traced onto acetate papers and then transferred to a computer by scanning.
The AutoCAD software program was used to calculate the area of the MLD.

Statistically significant (P< 0.001) correlation coefficients between two methods were detected as 0.999 and 0.998 for
Hemsin and Tuj lambs and 0.996, 0.988 and 0.994 for Saanen, Hair and Honaml1 kids, respectively. Correlation coeffici-
ant of whole data was 0.995. In the study, there was also found that, time savings can be considered as a notable factor
for Autocad method (134.45 second) than the planimeter metod (255.70 second) (P< 0.001).

According to findings, the Autocad method can be used as a time saving practical usage instead of planimeter method.
Also, this technique can be combined with the some image capturing methods, to reach the reliable results in a short
time.

Keywords: Autocad, Musculus longissimus dorsi, planimeter, surface measuring

M. Longissimus Dorsi (MLD) Kasinin Kesit Alammin iki Farkh Yontemle Ol¢iimiiniin
Karsilastirilmasi

Ozet: Calisma, M. longissimus dorsi (MLD) kesit alanimin iki farkli yontemle dlgiimiiniin karsilastiriimasi amaciyla
yapilmistir. Bu amag i¢in planimetre ve yeni bir teknik olarak Autocad ydntemleri kullanilmistir. Calismada 47 bas
Hemsin ve Tuj 1rk1 erkek kuzu ile toplam 63 bas Saanen, Honamli ve Kil kegisi erkek oglak kullanilmistir. Planimetre
yonteminde, elle asetat kagidina ¢izilen MLD alanlar1 santimetre karelik kagitlara aktirilmistir. Yeni bir yontem olarak
sunulan metotta ise aydinger kagidindaki ¢izimler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sonrasinda Autocad ¢izim programi
kullanilarak MLD kesit alan1 belirlenmistir.

iki yontem arasmndaki fenotipik korelasyon istatistiksel acidan 6nemli olup (P< 0.001), Hemsin ve Tuj kuzular igin
sirastyla 0.999 ve 0.998; Saanen, Kil ke¢isi ve Honamli kegisi oglaklari ise sirastyla 0.996, 0.988 ve 0.994 olarak belir-
lenmistir. Tiim veriler i¢in ise korelasyon katsayis1 0.995 olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira ¢alismada, Autocad ile
yapilan Ol¢iimlerde (134.45 saniye), planimetre ile yapilan 6l¢timlere (255.70 saniye) gore daha az zaman harcandigi
belirlenmistir (P< 0.001).

Calisma bulgularina gére, Autocad yontemi, zaman tasarrufu saglamasi agisindan planimetre yontemine gore daha pra-
tik bir yontem olarak kullanilabilir. Ayrica, bu teknik kisa bir siirede giivenilir sonuglara ulagsmak i¢in bazi goriintii
yakalama yontemleriyle birlestirilebilir.

Anahtar kelimeler: Autocad, Musculus longissimus dorsi, planimetre, alan 6lgme
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Introduction

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

nutrient in human nutrition due to its characteristics
such as being easy to produce among foods of ani-
mal origin, its taste, high biological value, substan-
tiality, and its sufficient and balanced nutrients such
as vitamin B complexes, various minerals, and es-

* The data were obtained from a part of projects supported by The Scientific and Technological Research Council of Turkey (TU-
BITAK), projects no: 2150879 and 1110456 and also Kafkas Univ. Scientific Research Project Comission, Project No: VF-56.
Yazisma adresi / Correspondence: Dr:Ogr: Uyesi Aykut Asim Akbag (ORCID:0000-0003-2235-9439), MAE Univ. Veteriner Fa-
kiiltesi Zootekni AD., Burdur — E-posta: icould akbas@hotmail.com
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sential amino acids [2, 8, 17]. When meat yields of
livestock come into question, generally the amount
of carcass obtained from animals is considered but
the amount of edible meat in the carcasses comes in
to prominence economically. At this point, surface
area of the muscle of M. longissimus dorsi (MLD)
is important in terms of providing information
about the amount of edible meat and it’s content in
the carcass. There is a high correlation between the
rate of meat and the rate of valuable meat in the car-
cass and surface area of MLD muscle found on the
surface of cross section in 12-13" intercostal space
where carcasses are divided into quarters. Meat rate
in carcases, which are slaughtered in the same live
weight, may change according to MLD surface area
[12]. Therefore, it is important to calculate MLD
surface area rapidly by using reliable methods.

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

Material and Method

In the study, 47 male lambs of Hemsin and Tuj
breeds and 63 male kids of Saanen, Honamli, and
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Hair goat breeds which had been slaughtered within
the scope of projects supported by national institu-
tions were used. Area of Musculus longissimus dor-
si (MLD) from cross section between 12-13" ribs
on left half carcass of slaughtered lambs and kids
was drawn on a tracing paper and then cross sec-
tional area of MLD was calculated by two different
methods. While the drawings on tracing paper were
measured with the planimeter in the first method;
the drawings on tracing paper were transferred to
computer environment in the method represented
as a new process in the study. Cross sectional area
of MLD was then determined by using Autocad [1]
drawing program.

In statistical comparison of the data, Minitab
16.1 statistical software [10] was used. An intense
descriptive statistical analysis was first applied to
the data. Therefore, correlation coefficients of the
measurements were calculated and tabulated by us-
ing Pearson Correlation test. Average time savings
for planimeter and Autocad method were detected
using a digital stopwatch and also recording with a
digital camera by same measurer.
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Figure 1. Planimeter method and Autocad method for detection of MLD surface area of lambs
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Results

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

Table 1. Comparison of planimeter and Autocad method (X+S )

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

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

Lambs Kids Lambs and Kids

Hemsin Tuj Saanen Hair Honamh Overall
Number of animal 24 23 15 22 26 110
MLD area (cm?
- Planimeter 13.605+£0.750 12.844+0.432 9.210+£0.415  9.453+0.42  11.267+0.755  11.436+0.620
- Autocad 13.735+0.755 12.996+0.435 9.225+0.428 9.549+0.460 11.445+0.733 11.671+0.682
CC for MLD area 0.999*** 0.998*** 0.996%** 0.988*** 0.994***
CC for MLD area (overall) 0.998*** 0.993*** 0.995%**
Average measurement time R o o o e g
(second)
- Planimeter 268.06+£1.02  257.21£1.20 247.02+1.13 245.38+1.36 262.21+1.42 255.70+1.39
- Autocad 148.04+0.48  139.16+0.42 122.13+0.44 125.20+0.50 137.04+0.29 134.45+0.41

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

correlation

Discussion and Conclusion

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

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

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

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

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

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

In conclusion, using accurate and objective
methods for determining carcass traits is so im-
portant in terms of obtaining facility for efford and
time savings. The Autocad method can be used as
a time saving practical way instead of planimeter
method and also this method may be a more ap-
propiate alternative to implement a rapid quality
control system of MLD area. This method should
be applied the samples from directly obtained from
carcass measurements. Also, this technique can be
combined with the some image capturing methods,
to reach the reliable results in a short time.
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Ozet: Bu ¢alisma, Erzincan yéresinde yetistirici kosullarmda Savak Akkaraman kuzularin yasama giicii ve biiyiime
ozellikleri ile bu &zellikleri etkileyen faktdrlerin incelenmesi amactyla yapilmistir. Arastirmanin verilerini Halk Elinde
Kiigiikbas Hayvan Islah1 Ulkesel Projesi kapsaminda 33 adet isletmede 2012-2016 yillar1 arasinda tutulan toplam 28 374
kuzu kayd1 olugturmustur. Kuzularda dogum agirlig1 ortalamasi 3.43+0.01 kg, siitten kesim (ortalama 68 giin) agirlig
ortalamas1 17.48+0.04 kg, siitten kesime kadar giinliik ortalama agirlik artis1 ise 203.3+0.7 g olarak tespit edilmistir.
Kuzularda 60. ve 90. giin canli agirlik ortalamalart sirasiyla 16.02+0.04 ve 22.124+0.07 kg olarak belirlenmistir. Kuzular-
da siitten kesimde yasama giicii % 97.26+0.14 olarak hesaplanmustir. Y1l, ana yasi, dogum tipi ve cinsiyet faktdrlerinin
etkileri ele alinan tiim 6zelliklerde 6nemli (P<0.01) olmustur. Projenin siirdiiriildiigii 5 y1l boyunca kuzularin 60. giin
agirhgmda 3.18 kg, 90. giin agirhiginda ise 4.78 kg’lik ilerleme olmasi olumlu bir gelisme olarak degerlendirilmistir. Bu
arastirmayla, yetistirici kosullarinda 1slah ¢aligsmalar1 kapsaminda yiriitiilen denetimli yetistiricilik ile bitylime 6zellik-
lerinde iyilesme saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Savak Akkaraman, kuzu, biiyiime, yagama giicii

Survival and Growth Characteristics of Savak Akkaraman Lambs Under Breeder
Conditions

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

Key words: Savak Akkaraman, lamb, growth, survival rate
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Giris

Hayvansal iiretimde son yillarda yasanan gelis-
meler istatistiki bilgiler 1s13inda degerlendirildi-
ginde; Tirkiye’nin 6zellikle Avrupa Birligi (AB)
karsisinda sigirdan daha ziyade kiigiikbag hayvan-
sal tirlinler iiretiminde agik bir avantajinin oldugu
ve konumunun giderek giiclendigi goriilmektedir.
AB’nde yasanan olumsuz BSE gibi olaylar dola-
yisiyla yiikselen talebe, yetistiricileri 6zendirmek
icin uygulanan destek ve tegviklere ve yeni tiye olan
iilkelerle geniglemesine ragmen koyun varliginda

siirekli bir azalma egilimi gdzlenmektedir. Nitekim,
1990’11 yillarda 130 milyon bagin iizerinde koyun
varligina sahip AB’nde bu say1 son yillarda 100 mil-
yon basin altina gerilemistir [14]. Esasen bu durum,
sigir triinleri arzindaki fazlaligi kismak i¢in uzun
zamandir tedbirler aldig1 bilinen AB karsisinda bir
firsat ve rekabet alan1 olusturmaktadir. Bununla bir-
likte, Tirkiye’nin kendi i¢ piyasasinda da ozellikle
kirmizi et iretiminde 6nemli agmazlarla kars1 karsi-
ya oldugu bir ger¢ektir. Kirmizi et iiretiminde yasa-
nan sikintilar, 6nemli et liretim kaynaklarindan olan
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koyun yetistiriciliginde de acil tedbirler alinmasini
zorunlu kilmistir. Hem AB ile miizakere siirecinin
baskisi, hem de krize dogru gitmekte olan hayvan-
sal liretimin i¢ine diistiigii agmazlar nedeniyle bir-
biri ardina uygulamaya konan tedbirlerin énemli
bir sayisal artisa katkida bulundugu kuskusuzdur.
Nitekim, neredeyse 30 yil boyunca yaridan fazla
azalarak 21 milyon bas civarina gerileyen koyun
varligr 2009 yilindan itibaren hizli bir artis trendi-
ne girmis ve 2015 yilinda 31 milyon basin {izerine
cikmistir [27]. Ne var ki, Tiirkiye kiiciikbas hayvan
varlig1 sayisal listiinliigline ragmen tiiretim ve gene-
tik nitelik bakimindan olmasi gereken diizeyin ¢ok
uzaginda olup, koyun varligimizin % 93’1 gibi ¢ok
biiylik kismi yerli genotiplerden olusmakta, sagilan
koyun basina siit verimi 77 kg gibi diistik diizey-
lerde gerceklesmekte ve karkas agirligi da 19 kg’a
ulasabilmektedir [16].

Sadece sayisal artigla sorunun kalici olarak ¢o-
zlilemeyecegi ve sayi artiginin piyasaya yansimadi-
g1 ortaya cikmustir. Yetistiricilerin bilingli, kayitl,
denetimli ve oOrgiitlii yetistiricilik yapmalari; 1slah
konusunda ve nitelikli damizlik ihtiyacinin karsi-
lanmasi i¢in damizlikgr isletmeler kurulmasi bagla-
minda atilacak ilk adimdir.

Esasen, tam bu amaglarla Tarim ve Orman Ba-
kanlig1 (TOB), Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar
Genel Miidiirliigi (TAGEM) tarafindan 2005 yilin-
da baslatilan ve 2017 y1li itibariyle 60 ilde, 1 milyo-
nun lizerinde hayvanin takip edildigi “Evcil Hayvan
Genetik Kaynaklarimin Yerinde Korunmasi ve Ge-
listirilmesi Ulkesel Projesi” Cumhuriyet tarihinin en
kapsamli 1slah ve koruma ¢aligmalarimin yiiriitiildii-
gii bir projedir. Projede dncelikle saf yetistirme ve
seleksiyon ile irk 6zelliklerini muhafaza ederek en
iyl damizliklarin se¢imi ile yiiksek verimli siiriiler
elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda “Halk
Elinde Kiiciikbas Hayvan Islahi Ulkesel Projesi”
kiiciikbas hayvan sayisindaki azalisi durdurmak,
kirmiz1 et sorununun ¢oéziimiine katki saglamak,
yetistirici birliklerinin kurulmasina ve gelismesine
destek olmak, yetistiricilerin nitelikli damizlik bilgi
ve deneyimlerini artirarak kayitli hayvanciliga ve
verim denetimlerine aligmalarin1 saglamak gibi he-
deflerle uygulamaya konulmustur [11].

Erzincan’da ilk olarak 2011 yilinda devreye
alan alt proje ile yorede Savak asireti tarafindan
ylizyillardir yetistirilmekte olan Savak Akkaraman

koyunlarinda bu hedefler gerceklestirilmeye cali-
silmustir. {1k etabr tamamlanan projenin ikinci etabi
stirdiirtildiigli gibi ti¢ yeni proje daha devreye alina-
rak, toplamda 2017 yil1 itibariyle 25200 bas hayvan
proje kapsaminda denetlenir hale gelmistir.

Tiirkiye yerli koyun irklarinin % 90’a yakin bir
kismini yaglh kuyruklu koyun 1rklar1 olusturmakta,
Orta-I¢ Anadolu Bélgesinde batida Eskisehir’den
baslayarak Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinin Orta
Anadolu’ya yakin bolgelerde olmak iizere ¢ok genis
bir alanda yetistirilmekte olan Akkaraman koyun
ki ise koyun varliginin neredeyse yarisini (%47)
teskil etmektedir [18]. Tiirkiye’de Akkaraman ko-
yun 1rkinin bir¢ok tipi bulunmaktadir. Bunlardan;
daha ¢ok Sivas ve Malatya ili ¢cevresinde yetistiri-
ciligi yapilan “Kangal”, Diyarbakir, Van yoresinde
yetistirilen “Karakag”, Diyarbakir yoresinde yetis-
tirilen “Zom Koyunu”, ve yine Mersin yoresinde
yetistirilen ve daha sonra irk olarak tescil edilen
“Giiney Karaman” olarak bilinen koyun tipleridir
[20]. Son yillarda ortaya ¢ikan ve 6zellikle siitii i¢in
yetistiriciligi yapilan, Erzincan, Elazig ve Tunceli
yorelerinde yetistirilen, yoreye ait Tulum Peyniri
iretiminde Onemli bir yere sahip olan “Savak
Koyunu” olarak adlandirilan koyun tipidir.

Savak asireti, koyunlar1 esas olarak siit iire-
timi amaciyla yetistirmekte ve miimkiin olan en
uzun siire sagmaya ¢abalamaktadir. Bundan dolay,
Savak koyunlart Akkaraman koyun wrkinin diger
varyetelerinden birtakim farkliliklar gosterebil-
mektedir. Koyunlardan sagilan siitiin biyiik kismi
“Savak Tulum Peyniri” yapiminda kullanilmaktadir
[33].

Koyun yetistiriciliginde; dogumda daha fazla
kuzu elde edilmesi kadar elde edilen kuzularin en
az kayipla siitten kesim ¢agina ulastirilmalari ve bu
stirecteki gelisme hizlar1 da ¢ok 6nemlidir. Akkara-
man ve diger bazi varyetelerinde kuzularin dogum
agirliklar1 3.09 — 4.61 kg [5, 8, 15, 29, 32, 34,] Mor-
karamanlarda ise 3.25 — 5.13 kg [3, 6, 12, 24, 25,
31] araliginda bildirilmistir.

Kuzularm 60. gin agirhigi Akkaramanlarda
18.2 kg [23], Karakaglarda 10.84 kg [8] ve 12.47 kg
[15], Savaklarda 14.73 kg [32], Norduzlarda 14.58
kg [7] seklinde farkli degerler verilirken, Morkara-
manlarda 11.62 kg [24], Ivesilerde 11.53 kg [21],
Tujlarda 16.79 kg [19] olarak birbirinden oldukc¢a
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farkli degerler bildirilmistir. Canatan ve ark. [9]
ise Dagliclarda 29.4 kg olarak oldukca yiiksek bir
ortalama tespit etmistir. 90. giin agirliklar ise Ak-
karamanin farkl tiplerinde 15.13 kg [8] gibi diisiik
degerler yaninda, 19.88 kg ile 23.4 kg araliginda de-
gisen ortalamalar bildirilmistir [5, 7, 23, 32].

Siitten kesime kadar giinliik canli agirlik artis
icin Akkaraman ve varyetelerinde 146 — 200 g ara-
sinda [5, 7, 8, 15, 32], Morkaramanlarda ise 142 —
216 g arasinda [3, 6, 12, 24, 31] degisen degerler
belirlenmistir.

Yasama giicii bakimindan Akkaraman kuzular-
la ilgili aragtirmalarda % 100 gibi ug bir deger [34]
yaninda, 0.69 gibi oldukca diigiik degere de [13]
rastlanirken, genel olarak 0.90 — 0.96 araliginda de-
gerler [2, 10] tespit edilmistir. Diger yerli irklari-
mizda 0.83 — 0.95 araliginda yasama giicii bildiren
arastirmalar mevcuttur [1, 4, 19, 21].

Bu ¢alisma, Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel
Projesi kapsaminda, Erzincan ilinde yiiriitiilen Sa-
vak Akkaraman —I alt projesinden, 2012-2016 y1l-
lar1 arasinda 5 yil siire ile yapilan ¢aligmadan elde
edilen kuzulara iligskin verilerden biiyiime ve yasa-
ma giicli 6zelliklerini degerlendirmek, yerli irklarla
karsilastirmak ve denetimli yetistiriciligin sahaya
yansimasini izlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, Erzincan yoresinde Savak asireti ta-
rafindan yetistirilmekte olan Savak Akkaraman
koyunlarindan 2012-2016 yillar1 arasinda elde edi-
len kuzularin Halk Elinde Kiigiikbas Hayvan Islahi
Ulkesel Projesi kapsaminda tutulan canli agirhik ve
yasama giicli kayitlar1 kullanilmistir. Proje kapsa-
mindaki 33 isletmeden dogum agirlig1 i¢in 28374,
diger ozellikler icin de 27693 kayit kullanilmistir.

Savak koyunlart genellikle merada otlatilmas,
kis mevsiminde agillarda barindirilarak kuru ot sa-
mani ve arpa kirmasi ile beslenmiglerdir. Siiriilerde
kog¢ katimi genellikle Ekim ayinda serbest olarak
gergeklestirilmistir. Kuzulamalar Subat-Mart ay-
larinda gergeklesmistir. Kuzular doguma miiteakip
2-3 giin analariyla birakilmig, daha sonra analarin-

dan ayrilarak sabah-aksam emzirilmistir. Kuzular 3
haftalik olduktan sonra kuru ota alistirilmis ve 100
g/kuzu kadar arpa kirmasi verilmistir. Kuzular orta-
lama 68 giinliik yasta siitten kesilmislerdir. Kuzular
dogumu miiteakip ilk 24 saat i¢inde 40 kg kapasiteli
10 g’a kadar duyarl dijital el terazileri ile ve Ma-
y1s ay1 i¢inde yapilan siirli bazindaki siitten kesim
uygulamasi esnasinda 600 kg kapasiteli 100 g’a ka-
dar duyarl dijital kafesli baskiil ile tartilarak canl
agirliklart alinmistir. Bu agirliklardan yararlanilarak
giinliik canli agirlik artiglar1 ve tartim esnasinda 40
ile 110 giinliik yas araliginda kuzular bulundugun-
dan interpolasyon ile 60. ve 90. giin canli agirlik-
lar1 hesaplanmistir. Ayrica, siitten kesimde yasayan
kuzu sayis1 dogan kuzu sayisina oranlanarak yasa-
ma glicii hesaplanmistir.

Veriler SPSS [26] paket programi faktoriyel
diizeltme esas alinarak dogum agirligl ve yasama
giicti 6zellikleri i¢in agagidaki istatistik modele gore
GLM prosediiriiyle varyans analizine tabi tutulmus-
tur.

Yijklm=u+ai+bj+ck+dl+eijklm
Modelde Y herhangi bir dogum yilinda, her-
hangi bir yastaki anadan dogmus, herhangi bir
dogum tipinde, herhangi bir cinsiyetteki kuzunun
ozelligini, u poulasyonun beklenen ortalamasini, a
dogum yilinin, b ana yasinin, ¢ cinsiyetin, d dogum
seklinin, e ise sansa bagli hatanin etki payimni temsil
etmektedir. Giinliik canli agirlik artist (GCAA), 60.
giin ve 90. giin agirliklarinin analizinde yukaridaki
modele kuzu dogum agirligs; stitten kesim agirligi-
nin (SKA) analizinde ise dogum agirligi yaninda
stitten kesim yas1 kovaryet olarak modele dahil edil-
mistir. Alt grup ortalamalarinin karsilagtirilmasinda
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

Bulgular

Proje kapsaminda 2012-2016 yillar1 arasinda 5 yil-
lik siirede dogum ve siitten kesim agirliklari ile bu
donemdeki giinliik agirlik artiglarina iligkin en kii-
ciik kareler ortalamalari, standart hatalar1, Gnemlilik
ve coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Savak Akkaraman kuzularda dogum ve siitten kesim agirliklar ile giinliik canli agirlik artigina ait en kiigiik kareler
ortalamalar1 ve standart hatalar1

n Dogum Agirh (kg) X+S_ n Siitten Kesim Agirhg (kg) X+S_ GCAA (g) X£S_
Genel Ort. 28374 3.43+0.01 27693 17.48+0.04 203.3+0.7
vil e s sk
2012 4954 3.42+0.01 ¢ 4823 16.40+0.07 d 183.8+1.2 e
2013 5758 3.47+0.01 b 5549 17.15+£0.07 ¢ 199.8+1.1 ¢
2014 5598 3.50+0.01 a 5495 17.81+0.07 B 204.6+1.1 B
2015 5921 3.43+0.01 ¢ 5806 17.16+0.07 ¢ 191.5+1.1 d
2016 6143 3.34+0.01 d 6020 18.88+0.06 a 236.9+1.1 €
Ana Yasi *ok ok oo
2 4344 3.42+0.01 bed 4210 16.96+0.07 d 197.8£1.2 ¢
3 7777 3.45+0.01 ab 7576 17.45+0.06 ¢ 202.6+1.0 b
4 7308 3.48+0.01 a 7157 17.66+0.06 @b 204.2+1.0 ab
5 4140 3.41+0.01 od 4056 17.62+0.07 abe 205.4+1.2 ab
6 3115 3.44+0.01 e 3052 17.49+0.08 e 203.2+1.4 B
7 1690 3.39+0.02 d 1642 17.70£0.11 a 206.8+1.8 2
Dogum Tipi o S R
Tek 25276 3.91+0.01 24720 17.89+0.03 210.2+0.5
ikiz 3098 2.95+0.01 2973 17.07+£0.08 196.5+1.4
Cinsiyet ok *ok o
Erkek 14308 3.50+0.01 13953 17.95+0.05 210.4+0.8
Disi 14066 3.36+0.01 13740 17.01+0.05 196.3+0.9
Regresyon ok ot
SKY 0.140+0.002 -10.03+0.58
DA 0.381+0.035

*%: P<0.01, a, b, ¢, d: Aym alt grupta farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05). GCAA: Giinliik Canli Agirlik Artisi,
DA: Dogum Agirligi, SKY: Siitten Kesim Yas1

Savak Akkaraman kuzularimin dogum ve siitten " ]
e Siitten Kesim Agirligy === D ogrusal (Stitten Kesim Agulig 1

kesim agirliklar ile giinliik agirlik artiglart 6zellik- 19
lerine dogum yil1, ana yasi, cinsiyet ve dogum tipi y=0,497x- 983,48
faktorlerinin etkileri 6nemli (P<0.01) bulunmustur. 74

18

Ayrica, siitten kesim agirliginin siitten kesim yagina
ve dogum agirligina regresyonu da énemli (P<0.01)
bulunmus olup, kismi dogrusal regresyon katsayi-
lar1 sirastyla 0.140+£0.002 ve 0.381+0.035 olarak
hesaplanmistir.

~kg)

16 + - - '
Siitten kesime kadar giinliik agirlik artiglarin- 2012 2013 2014 2015 2016

dan yola cikilarak interpolasyonla hesaplanan ve bir Xillax
anlamda siitten kesim yasina gore standardize edil-  gekil 1. Savak kuzularn siitten kesim agirliklarinin yillara gore
mis olan 60. ve 90. giin agirliklarinin degerlendiril-  degisimi

mesi daha aciklayici bulgular sunabilir. Bu bulgular

Cizelge 2’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. Savak Akkaraman kuzularinin 60. ve 90. giin agirliklar ile yasama giiciine ait en kiigiik kareler ortalamalar ve standart

hatalar1
n 60. Giin Agirhg (kg) X+S_.  n 90. Giin Agirhig (kg) X+S_  Yasama Giicii (%) X£S_
Genel Ort. 28374 16.02+0.04 27693 22.12+0.07 97.26+0.14
Yll sk kk sk
2012 4954 14.85+0.07 e 4823 20.36+0.11 ° 97.63+0.24 @
2013 5758 15.80+0.07 c 5549 21.80+0.10 c 96.61+0.22 b
2014 5598 16.09+0.07 B 5495 22.23+0.10 B 97.39+£0.22 a
2015 5921 15.30+0.07 d 5806 21.05+0.10 d 97.31+0.22 :
2016 6143 a 6020 : 97.37+0.21 :
Ana Yasi *ok sk Hok
2 4344 15.68+0.07 ¢ 4210 21.61£0.11 ¢ 96.59+0.24 b
3 7777 15.97+0.06 b 7576 22.05+0.09 b 97.23+0.19 :
4 7308 16.07+0.06 ab 7157 22.19+0.09 ab 97.70+0.19 a
5 4140 16.14+0.07 ab 4056 22.30+0.11 ab 97.71+0.24 :
6 3115 16.01+0.08 o 3052 22.10+0.12 b 97.72+0.28 :
7 1690 16.23+0.11 a 1642 22.43+0.17 B 96.62+0.37 b
Dogum Tipi EE ok sk EES
Tek 25276 16.43+0.03 24720 22.73+0.05 98.12+0.10
ikiz 3098 15.60+0.08 2973 21.50+0.12 96.40+0.26
Cinsiyet ok Hok *
Erkek 14308 16.44+0.05 13953 22.75+0.08 97.44+0.16
Disi 14066 15.59+0.05 13740 21.48+0.08 97.08+0.17
Regresyon o &
DA 0.398+0.035 0.097+0.052

*: P<0.05, **: P<0.01, a, b, ¢, d, e: Ayn1 alt grupta farkls harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05). DA: Dogum Agirlig.

Savak Akkaraman kuzularmin 60. ve 90.

giin canli agirhik ortalamalart 16.02+0.04 kg ve
22.1240.07 kg olarak hesaplanmistir. Savak Akka-
raman kuzularinin 60. ve 90. giin canl agirliklar
ozelliklerine dogum yil1, ana yasi, cinsiyet ve do-
gum tipi faktorlerinin etkileri énemli (P<0.01) bu-

—+—60. Gin Agrlif
19 +

o Dogrusal (60. Giin Agirligr)

18

¥=0,586x-1164,2
R=0,5742

Efi=

kg

15 L

14 4 : : \
2012 2014 2015 2016

Yillar

2013

lunmustur. Ayrica, 60. ve 90. giin canli agirliklarinin
dogum agirligina regresyonu da onemli (sirasiyla
P<0.01 ve P<0.05) bulunmus olup, kismi dogru-
sal regresyon katsayilar1 sirasiyla 0.398+0.035 ve
0.09740.052 olarak hesaplanmistir.

—+—90. Giin Agarhfn e Dogrusal (90. Gin Agirlig)

2 1 ¥=0,881x-1752,2
) R*=0,5759
<23
2
21
20 4 - - - .
2012 2013 2014 2015 2016
Yillar

Sekil 2. Savak kuzularin 60. ve 90. giin agirliklarmnin yillara gére degisimi
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Savak Akkaraman kuzularinin siitten kesime
kadar yasama giicii ortalamast % 97.26+0.14 olarak
belirlenmistir. Savak Akkaraman kuzularinin siitten
kesime kadar yasama giicii 6zelligine dogum yili,
ana yast ve dogum tipi faktorlerinin etkileri 6nemli
(P<0.01), cinsiyetin etkisi ise 6onemli (P<0.05) bu-
[unmustur.

Tartisma

Erzincan yoresinde Munzur vadisine kadar yayilan
genis bir cografyada 33 isletmede yetistirilen Savak
Akkaraman kuzularmin 5 yillik siirede denetim al-
tinda alian toplam 28374 kayittan hesaplanan 3.43
kg’lik dogum agirlig1 ortalamasi Tiirkiye’de cesitli
yerlerde yetistirilen Akkaramanlardan biraz diisiik
olmakla birlikte uyumlu oldugu sdylenebilir. Nite-
kim, Yagci [32] ayn1 yorede secilmis stiriilerde ayn1
genotipin dogum agirligini 3.55 kg olarak tespit et-
mistir. Dogum agirlig1 ortalamas1 Akkaramanlarda
3.81 kg [34], Kangal Akkaramanlarda 4.3 kg [5],
Akkaraman varyetesi olan Karakaslarda 4.61 kg
[29], 3.69 kg [15], Norduz koyunlarda 4.61 kg [29]
ve 4.15 kg [7] olarak bildirilen degerler bu arastirma
bulgusundan daha yiiksektir. Bingdl ve Aygiin [8]
tarafindan Akkaramanlarda tespit edilen deger (3.09
kg) bu arastirma bulgusundan diigiiktiir. Bu arastir-
mada dogum agirlig1 i¢in bulunan ortalama deger,
ayni Ozellik icin Morkaraman 1rkinda 4.18 kg [3],
4.33 kg [25], 4.40 kg [31], 4.02 kg [6] ve 5.13 kg
[12] olarak bildirilen degerlerden diisiik olmustur.
Ozbey ve Akcan [24] ise bu arastirma bulgusundan
daha diisiik dogum agirligi (3.25 kg) bildirmislerdir.
Ivesilerde 4.05-5.19 kg araliginda [3, 6, 12, 21, 22,
25, 31], Dagliglarda 3.2-3.8 kg diizeyinde [9, 28],
Tujlarda 4.35 kg [19] olarak tespit edilen degerler,
bu aragtirmadan yiiksektir. Bu arastirmada tespit
edilen dogum agirliginin literatiir bulgularindan ge-
nel olarak daha diisiik ve alt sinira yakin olmasinin
verilerin ¢cok genis bir popiilasyondan ve yetistirici
sartlarinda elde edilmesinden kaynaklandig1 soyle-
nebilir.

Geleneksel koyun yetistiriciliginde siirli bazin-
da siitten kesim uygulamasi yapildigindan siitten
kesilen kuzularin yaglar1 farkli olmaktadir. Bu yiiz-
den genellikle siitten kesim agirligi 60. veya 90. giin
esasina gore diizeltilerek standartlastirilir. Arastirma
sonuglarinda da bu degerler kullanildigindan karsi-

lastirilmalarin buna goére yapilmasi daha uygundur.
Ancak, interpolasyonda siitten kesime kadar olan
giinliik ortalama agirlik artiglar1 esas alinir. Siitten
kesime kadar giinliik agirlik artig1 ortalamasi bu
calismada 203.3 g olarak hesaplanmistir. Bu deger
ayni proje kapsamindaki se¢ilmis siiriilerde Yagci
[32] tarafindan 146 g olarak daha diistik belirlen-
mistir. Bu donemdeki giinliik agirlik artis1 Kangal
Akkaramanlarda 200 g’a [5] benzer olurken, Kara-
kaslarda 163 g [15] ve 134 g [8] ve Norduzlarda 180
g [7] degerlerinden yiiksek olmustur. Ayni sekilde,
Morkaramanlarda da bildirilen 166 g [3], 186 g [6,
31], 142 g [24] degerleri bu arastirma bulgusundan
diisiik iken, Esenbuga [12] daha yiiksek bir ortala-
ma (216 g) tespit etmistir. Giinliik agirlik artist or-
talamasi Ivesilerde 150-204 g araliginda [6, 12, 21,
31] bildirilmistir.

Bu ¢alismada kuzularin 60. ve 90. giin canli
agirlik ortalamalar1 16.02 ve 22.12 kg’dir. Bu de-
gerler, Yagci [32] tarafindan ayni genotip i¢in he-
saplanan 14.73 ve 19.88 kg degerlerinden yiiksektir.
Akkaramanlarda 90. giin canli agirligi i¢in Altioglu
[5] benzer deger bildirirken, Akgapinar ve ark., [2]
24.2 kg, Unal [30] 26.1 kg, Mundan [23] 23.4 kg
diizeyinde daha yiiksek degerler bildirmislerdir. Ka-
rakaglar i¢in Gokdal ve ark. [15] tarafindan 12.47
kg olarak tespit edilen 60. giin agirlig1 ile Bing6l
ve Aygiin [8] tarafindan 60. ve 90. giin agirliklar
icin bulunan 10.84 ve 15.13 kg degerleri bu ¢aligma
bulgularindan diisiiktiir. Morkaraman ve Ivesi irkla-
11 igin bildirilen bu degerler genellikle daha diisiik
veya benzerdir [3, 6, 21, 24, 31].

Bu ¢aligmada tespit edilen dogum agirliginin
literatiir bildirislerinden genel olarak diisiik, 60. ve
90. giin agirliklarinin ise genel olarak yiiksek olmasi
onemli bir bulgudur. Zira, bu durum Savak Akkara-
man kuzularinda siitten kesime kadar olan donemde
biiyiimelerinin iyi oldugunu gostermektedir.

Kuzularin dogum agirliklarinin 2012 yilindan
2016 yilina kadar gegen gegen 5 yillik siirede gos-
terdigi varyasyon dnemli (P<0.01) olmakla birlikte,
en yiiksek ve en diisiik dogum agirliklarinin tespit
edildigi yillar aras1 fark 0.16 kg kadardir ve zaman
icinde bir ilerlemeyi gosterecek sekilde diizenli bir
dagilim gostermemistir. Ancak, siitten kesim agir-
liklarinin yillara gére dagiliminda vurgulanmasi ge-
reken kayda deger bir gelisme gozlenmistir.
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Projenin baslangicindan itibaren siitten kesim
agirligi ortalamasi yillar ilerledikge diizenli bir ar-
tis egilimi ortaya koymus ve 2015 yilindaki kismi
azalmaya ragmen 2016 yilinda en yiiksek degere
ulagsmistir. Bu degerler, projenin 5 yillik uygulama
stirecinde siitten kesim agirliklar1 ortalamasinda
yaklasik 2.5 kg’lik bir artis1 ifade etmektedir. Baska
bir deyisle, proje kapsamindaki kuzular 5 yil dnce-
sine kiyasla siitten kesime kadar gegen yaklasik 68
giinliik stirede 2.5 kg daha fazla agirlik kazanmistir
(Sekil 1). Benzer durum giinliik agirlik artiglarinda
da gozlenmistir. Giinliik canli agirlik artis1 ortala-
masinda 2016 yilinda 2012 yilina gore yaklagik 53
g’lik bir iyilesme gerceklesmistir.

Savak Akkaraman kuzularinin 60. ve 90. giin
agirliklarinin yillara gore seyri, siitten kesim agir-
liklarina nispeten daha bariz bir sekilde izlenebil-
mektedir. Projenin ilk verim kayitlarinin elde edil-
digi 2012 yilindan, ilk etabin tamamlandigi 2016
yilina kadar 60. giin agirhginda 3.18 kg, 90. giin
agirhginda ise 4.78 kg’lik iyilesme goriilmiistiir.
Kuzularda 60. ve 90. giin agirliklarinin yillara gore
izledigi seyir degerlendirildiginde projenin baglan-
gicindan itibaren goriilen istikrarl artis proje hedef-
lerine ulagma yoniinde olumlu bir gelismedir (Sekil
2). Besinci yilin sonunda baslangi¢ yilina gore tes-
pit edilen sirastyla 3.18 ve 4.78 kg’lik farkliliklar
yetistiriciye saglanan teknik destekle bakim-besle-
me-idare sartlarindaki iyilesmeyle birlikte denetim-
li damizlik se¢iminin sagladigi genetik katkinin da
etkisinin oldugunu gostermektedir.

Kuzularm 60. giin agirhigi, 90. giin agirhig: ve
yasama giicli 6zelliklerinin ana yaslarina ve cinsi-
yetlere gore dagilimi beklentiler yoniinde olup, yasa
gore Once artan sonra azalan bir seyir izlemistir. Er-
kek kuzular dogumda 140 g, siitten kesimde 940 g
ve giinliik agirlik artisinda ise 14 g’lik bir Gstiinliige
sahiptirler (P<0.05). Tek dogan Savak Akkaraman
kuzularin dogum agirliklarinda ikiz doganlara gore
tespit edilen 1 kg’a kadar ulasan (960 g) farklilik
beklentilerin {istiinde bulunmustur. Tek ve ikiz do-
gan kuzularin siitten kesim agirliklar1 arasindaki
820 g’lik farklilik ise beklenenden diisiiktiir. Bu du-
rumda yetistiricilerin ikiz kuzulara daha fazla ihti-
mam gostererek siitten kesim donemine kadar daha
hizli gelismesini sagladig1 soylenebilir. Ancak, tek
ve ikiz kuzularin giinliik canli agirlik artis1 ortala-
malar1 bunu desteklememektedir ve ikiz kuzularin

bu donemde daha az agirlik kazandiklar1 goriilmek-
tedir.

Proje kapsamindaki Savak Akkaraman siiriile-
rinde 5 yillik siirede siitten kesime ulasan 27 693
kuzu kaydi tizerinden hesaplanan % 97.26’lik ya-
sama giicli oran1 oldukga yliksek bir degerdir. Siit-
ten kesime kadar yasama giiclinii Akkaramanlarda
Yildiz ve Denk [34] % 100 olarak tespit etmis;
Colakoglu ve Ozbeyaz [10] bu arastirma bulgusu-
na benzer, Akgapinar ve ark. [2] ise 0.90 diizeyinde
degerler bildirmislerdir. Bu arastirmada hesaplanan
yasama giicii, Akkaramanlarda (0.69) [13] ve Mor-
karamanlarda (0.60) [24] hesaplanan degerlerden
olduk¢a yiiksek olmustur. Yagama giicii ile ilgili
literatiirde; Tujlar i¢in 0.95 [19], ivesiler igin 0.83
[21], Pirlaklar i¢in 0.95 [1], Orta Anadolu Merinosu
icin 0.91 [4] gibi oldukga farkli degerler bildirilmis-
tir. Bu arastirmada tespit edilen yasama giicti dege-
rinin (0.97) Tiirkiye’nin farkli bolge ve sartlarinda
belirlenen degerlerden genelde yiiksek olusu, yetis-
tirici sartlarinda ¢ok genis bir popiilasyonda hesap-
lanmis olmasi bakimimdan 6nemli bir bulgudur ve
yetistiricilerin kuzulara gosterdigi 6zenin gostergesi
olarak yorumlanabilir.

Sonug¢

Bu calismada tespit edilen dogum agirliginin lite-
ratiir bildiriglerinden genel olarak diisiik, 60. ve 90.
giin agirliklarin ise genel olarak yiiksek olmasi,
Savak Akkaraman kuzularinda siitten kesime kadar
olan donemde biiylime hizlarinin nispeten yiiksek
oldugunun bir isareti sayilabilir. Bu arastirmada tes-
pit edilen yasama giicli degerinin Tiirkiye’nin farkli
bolge ve sartlarinda belirlenen degerlerden genel-
de yiiksek olusu yetistiricilerin kuzulara gosterdigi
Ozenin gostergesi olarak yorumlanabilir. Projenin
bes yillik ilk etap uygulamasindan yetistiricilere ka-
yit aliskanligi, verim denetimi ve damizlik se¢imi
konusunda uyarilara duyarlilik kazandirmasi yanin-
da, yapilan uygulamalarin kuzularin yasama giicii
ve bilylimesine olumlu yansimasi da projenin hedef-
lerine ulasma bakimindan 6énemli katkilarindan biri
oldugu sonucuna varilmstir.
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Ozet: Bu arastirma, Konya ili Selguklu ilgesinde yetistirilen Almanya orijinli Ankara tavsanlarinda bazi yiin 6zellikle-
rinin saptanmasi amactyla 6zel bir isletmede yapilmistir. Arastirma materyalini gesitli yas ve cinsiyette 95 adet Ankara
tavsant olusturmustur.

Arastirma materyali tavsanlarda kirkim sonu canli agirligi (KSCA), kirli yiin verimi (KYV), randiman, incelik, tek lif
dogal uzunlugu (TLDU), tek lif ger¢cek uzunlugu (TLGU), ondiilasyon (kivrim sayisi / cm) ve kemp lif orant (KLO), ait
en kiiglik kareler ortalamalart sirastyla 3.39 + 0.072 kg, 152.26 + 1.365 g, %87.54 + 0.80, 16.31 £ 0.21 p, 5.66 + 0.14
cm, 6.41 £0.16 cm, 2.75 + 0.09 ve %5.81 + 0.30 olarak bulunmustur.

Incelenen 6zelliklerden kirkim déneminin kirli yiin verimine (p<0.05), incelige (p<0.05) ve kemp lif oranima (p<0.01)
ve cinsiyetin ise incelik (p<0.01), ondiilasyon (p<0.01), TLDU (p<0.05) ve randiman (p<0.05) lizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli olmustur. Incelenen 6zelliklerin tiimiine y1l ve dogum tipinin etkisi énemsiz bulunmustur.

Sonug olarak, Almanya orijinli Ankara Tavsanlarin KSCA, KYV ve yiin 6rneklerinde kalite 6zellikleri bakimindan ye-
terli seviyede olduguna ve Konya ilinin, Ankara tavsani yetistiriciligine uygun oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Almanya Orijinli Ankara tavsani, yiin 6zellikleri, randiman, Konya, Tiirkiye

Some Wool Traits of Angora Rabbits Originated from Germany

Abstract: This study was conducted to investigation of the some wool traits of Angora rabbits originated from Germany
that raised in a special farm in Selcuklu province, Konya City. In accordance with this purpose, data collected from 95
Angora rabbits in different sex and age.

Result showed that; live weight after shearing (LWAS), greasy fleece weight (GFW), yield (Y), fiber diameter (FD),
natural fiber length (NFL), real fiber length (RFL), number of crimps over a length of 1 cm (NC) and kempy fiber ratio
(KFR) of Angora rabbits were 3.39 + 0.072 kg, 152.26 + 1.365 g, 87.54 + 0.80%, 16.31 = 0.21 p, 5.66 £ 0.14 cm, 6.41
+0.16 cm, 2.75 £ 0.09 and 5.81 + 0.30% respectively.

Shearing period had a significant effect on GFW (p<0.05), fiber diameter (p<0.05) and KFR (p<0.05). Effect of sex on
fiber diameter (p<0.01), yield (p<0.05), NFL (p<0.05) and number of crimps (p<0.01) were significant. Year and birth
type had no significant effects on all traits.

As aresult, it was concluded that the Germany originated Ankara rabbits had a sufficient level in terms of LWAS, GFW

Arastirma Makalesi / Research Article

and quality traits of wool samples, and that the province of Konya was suitable for Ankara rabbit breeding.

Keywords: Angora rabbit originated from Germany, wool properties, yield, Konya, Turkey

Giris

Ankara tavsani bilinen en eski tavsan irki olup,
ylniinden iplik elde edilen tek tavsan irkidir [1].
Ankara tavsani en iyi ve en yiiksek yiin {iretimine
sahip hayvan olmakla birlikte diinyada yikanmig
yln piyasasinin % 3’ii Ankara tavsanlarindan kar-
silanmasina karsin Ankara tavsani yiinii koyun ytii-
niine nazaran piyasada 10-30 kattan daha fazla fi-
yata satilabilmekte olup diger liflerden de 7-8 kat
daha fazla 1s1 tutma kapasitesine sahiptir [18, 28].
Bununla beraber Ankara tavsaninda gebelik stiresi-

nin kisa, biiyiimenin hizli ve ¢goklu dogum oraninin
yliksek olmasi nedeniyle 1slah ¢alismalarinda gene-
tik ilerlemenin ¢ok daha hizli saglanmasina imkan
vermektedir [18].

Avrupa Birligi tilkeleri basta olmak tizere 6zel-
likle tarima elverisli olmayan alanlarda ve kirsal
bolgelerde yer alan tarim isletmelerinde ince Me-
rinos yapagisi, tiftik, kesmir, Ankara tavsanit ve
Giiney Amerika develeri yiinii gibi ince liflerin iire-
timine yonelik ¢alismalar 6nem kazanmstir [5]. Ya-
pilan ¢alismalarda 6zellikle iiretilen liflerin, isletme
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i¢inde el sanat1 tlirtinlerine doniistiiriilmesine oncelik
verilerek, diinyada 6zellikle kadinlarin istihdamlari-
nin saglanmasi amaciyla kirsal bolgelerdeki kiigiik
aile isletmelerinin ekonomisine olan katkisinin arti-
rilmasi hedeflenmektedir [27]. Diinya’da hayvansal
lif endiistrisinde 3. sirada yer alan Ankara tavsani
ylinlinlin [25] en biiyiik iireticisi Cin olmasia kar-
sin irettigi ylnliin %92’sini ihra¢ etmektedir [3].
Cin’den sonra yiin iiretiminde Sili, Giiney Afrika,
Fransa, Hindistan gelmekte olup diinyada yaklasik
8.000-10.000 ton arasinda Ankara tavsani ylinii {ire-
tilmektedir [27]. Diinya’da yiinii isleyen baslica til-
keler ise Italya, Japonya, Almanya, Fransa ve Ame-
rika Birlesik Devletleri’dir [28]. Bununla birlikte
moda ve giyim sektoriinde Ankara tavsani yiiniine
kars1 biiytik bir talep s6z konusudur [18]. Tiirki-
ye’de 1990’11 yillarda Ankara tavsani isletmelerinin
kurulmasinda hizli bir yiikselis olmasina karsin, ye-
tistiricilerin yiinii toplama ve pazarlama noktasinda
sorunlar yagsamasi ve 6zellikle de Cin’den ¢ok daha
ucuz fiyata ithal edilmesinden dolay1 bu isletmele-
rin 6nemli bir kisminin kapanmasina sebep olmus-
tur. Bu nedenle de Tiirkiye’de Ankara tavsani sayisi
ve iiretimi hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir
[5].

Bu aragtirma ile Almanya orijinli Ankara tav-
sanlarinda yiin verim &zellikleri ve bunlar etkile-
yen bazi faktorler incelenmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirmanin materyalini Konya Ili Selguklu Ilgesi-
ne bagh Ertugrul koyiinde bulunan bir Ankara tav-
san1 ciftliginde yetistirilen farkli yas ve cinsiyetteki
95 adet Almanya orijinli Ankara tavsanlari olustur-
mustur.

Ertugrul koyi tipik karasal iklime sahip olup
kiglar1 soguk, yazlar1 genellikle sicaktir. Yillik orta-
lama yagis miktar1 242.5 mm, yillik ortalama sicak-
lik 11.5°C olup [2] rakim1 ise 1146 m’dir. Isletmede
Almanya orijinli Ankara tavsanlart 120 m*’lik bir
alanda 80 cm uzunlugunda, 60 cm genisliginde ve
50 cm ytksekliginde bireysel kafeslerde yetistiril-
mektedir. Isletmede kafesler ii¢ katli olup, kaba ve
kesif yem ayr1 yemliklerde verilmekte ve hayvanla-
rin su ihtiyact damla tipi suluklardan karsilanmakta-
dir. Isletmede tavsanlar sabah ve aksam olmak iizere
giinde iki defa yemlenmekte, yem olarak sabahlari
buzag bilylitme yemi ile yonca samani, aksamlari

ise buzagi biiyiitme yemi ile birlikte pancar posasi
verilmektedir.

Isletmede dogan Ankara tavsanlarinm ilk kir-
kim zamani takriben 3 aylik yasta yapilmaktadir.
Iki kirkim arasi siire ise ortalama 90 giin olup, kir-
kimlar elektrikli kirkim makinesi ile yapilmaktadir.
Aragtirma materyali tavsanlarindan kirkim sonu
elde edilen yiinler, kirkilan tavsana ait bilgilerin
(cinsiyet, kirkim donemi, canli agirlik, anne, baba
ve kafes numarasi) oldugu etiket ile birlikte plastik
kilitli posetlere konularak tasnif edilmistir. Cizelge
1’de etkisi incelenen faktorlerden kirkim donemi,
her {i¢ ayda bir yapilan kirkim sirasini ifade etmek-
tedir.

Arastirmada, kirkim sonu canli  agirhigi
(KSCA), kirli yliin verimi (KYV), randiman, ince-
lik, tek lif dogal uzunlugu (TLDU), tek lif ger¢ek
uzunlugu (TLGU), kemp lif oran1 (KLO) ve ondii-
lasyon incelenmistir.

Kirli yiin verimi, 1 grama hassas dijital terazi
ile belirlenmistir. Yiin 6zelliklerinin tespitinde kul-
lanilmak {izere kirkim esnasinda her hayvanin sol
taraftaki kaburga (yan) bolgesinden toplam 20-25
g arasinda ylin 0rnegi almmistir. Kirkim bittikten
sonra hayvanin kirkim sonu agirligi 1 grama hassas
dijital terazi ile tartilmistir.

Randiman asagidaki formiil yardimiyla hesap-
lanmustir.

Randiman (%) = [ Kurutulmus temiz lif agirlig
(g) x 1.17 ]/ Kirli lif agirligs

Bu formiildeki 1.17 degeri yiinde bulunmasina
izin verilen nem miktar1 olan %17 nin 100 ile garpi-
mindan gelmistir [11].

Incelik tayini i¢in her hayvana ait numunede
mikroskop ile 100 adet lifin ¢ap1 6l¢iilmistiir. Kemp
lif oran1 mikroskopta incelik tayini sirasinda sayi-
larak tespit edilen kemp liflerin toplam lif sayisina
orani olarak tespit edilmistir. Elyaf uzunlugu da her
hayvan icin 50 adet lifte, tek lif dogal ve gercek
uzunlugu olarak iki sekilde cetvel ile ol¢lilmiistiir.

Tek lif dogal uzunlugu: Liflerin herhangi bir
gerilme veya uzatma islemine tabi tutulmadan kiv-
riml halde iken 6lgiilen uzunlugudur.

Tek lif gercek uzunlugu: Lifin iki ucundan ge-
kilerek kivrimlarinin diizeltildigi anda sahip oldugu
uzunluktur.
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Ondiilasyon: bir elyafin orta yerine gelen 1 cm
mesafedeki kivrimlarin tek tarafli olarak sayilmasi
ile bulunmustur.

Bu arastirmada da alt sinif sayilar1 farkli oldu-
gundan, her 6zellik icin secilen ve asagida verilen
modellerin parametreleri Harvey’in [9] Mixed Mo-
del Least Squares and Maximum Likelihood Com-
puter Programi (LSMLMV.PC-1 Version) model 1
uygulanarak hesaplanmastir.

Kirli yiin verimi i¢in bu analize ait model asa-
gida verilmistir.

Yijklm = “’ + ai + b] + Ck + d] +fm+ byx : Xjklm + ei_iklm

Y : i yilinda, j cinsiyetinde, k kirkim sirasi, |
dogum tipinden, m doliiniin kirli yilin agirlig

p : Her bir faktoriin siniflar1 arasinda esit fre-
kanslarin populasyon ortalamasina iligkin katsay1.

a,: 1 ytlinin etki miktar

bj : j cinsiyetinin etki miktar1

¢, : k. kirkim sirasinin etki miktari

d, : I. dogum tipinin etkisi

Xiim - i yilinda, j cinsiyetinde, k kirkim dénemi,
| dogum tipinden, m hayvaninin kirkim sonu canl
agirhig.

b, : Kirli ytin agirhginin (y), kirkim sonu canh
agirligina (x) gore kismi regresyon katsayidir.

€ - hatann etkisidir.
Yiin ozellikleri ve kirkim sonu canli agirhig
icin agagida verilen model kullanilmistir.

Yijklm U * ai+ bj +Ck + dl+ fm+ eijklm

Yim i yilinda, j cinsiyetinde, k kirkim doéne-
mi, | dogum tipinden, m hayvaninmn kirkim sonu
canli agirlig1 veya yiin verimi ozellikleri (KY'V, in-

celik, KLO, TLDU, TLGU, ondiilasyon, randiman)

p : Her bir faktoriin siniflar1 arasinda esit fre-
kanslarin bulunmasi halinde populasyon ortalamasi.

a, : 1. yilin etki miktar

bj : J. cinsiyetinin etki miktar1

¢, : k. kirkim sirasinin etki miktari
d, : I. dogum tipinin etkisi

e.. . : hatanin etkisidir.
ijklm

Bulgular

Etkisi incelenen faktorlere gore ortalama KSCA,
KYYV, incelik, randiman, TLDU, TLGU, ondiilas-

yon ve KLO degerleri ve bu faktorlerin etki mik-
tarlari ile standart hatalar1 Cizelge 1’°de verilmistir.

Arastirma materyali tavsan yilinlerinde y1l, cin-
siyet, kirkim dénemi ve dogum tipi itibariyle KS-
CA’nin genel ortalamasi 3.39+0.07 kg bulunmustur.
KYV’nin genel ortalamas1 152.26+1.37 g olarak
hesaplanmistir. KY'V’de incelenen faktdrlerden yal-
nizca kirkim doneminin etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Randiman bakimin-
dan genel ortalama %87.54+0.080 olarak bulun-
mugtur. Ele alinan faktdrlerden cinsiyet disindaki-
lerinin randimana etkisi istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur.

Inceligin genel ortalamasi 16.310.021 p’dur.
Incelik bakimindan incelenen faktdrlerden cinsiye-
tin (p<0.01) ve kirkim doéneminin (p<0.05) etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. TLDU’nun
genel ortalamasi 5.66+0.14 cm hesaplanmistir. TL-
DU’da cinsiyet disinda incelenen faktorlerin etkisi-
nin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu saptanmistir
(p<0.05). TLGU’nun genel ortalamasi 6.41+0.16 cm
olup, TLGU’da incelenen faktorlerin etkisi istatis-
tiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ondiilasyonun
genel ortalamasi 2.75+£0.09 olarak belirlenmistir.
Ondiilasyon iizerine incelenen faktdrlerden cinsi-
yet digindakilerin etkisi istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (p<0.01). KLO’nun genel ortalamasi
%5.81+0.30 saptanmistir. KLO iizerine incelenen
faktorlerden yalnizca kirkim déneminin etkisi ista-
tistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).

Tartisma ve Sonug¢

KSCA degeri 3.39 kg olarak saptanmistir. Bu deger,
Alman [4] ve Fransiz [6] orijinli Ankara tavsanla-
rinda yapilan bazi ¢aligmalarda bildirilen degerler-
den ¢ok yiiksek olup, Ankara tavsani [22] ve 6 aylik
Tanghang tavsanlar i¢in bildirilen degerler ile uyum
halindedir [30]. Ancak 9 aylik Tanghang [30], Fran-
siz [16] ve 11 aylik Wan [29] tavsanlart i¢in bildi-
rilen degerlerin altindadir. Bunun sebebi, bakim ve
besleme kosullarindaki muhtemel farkliliginin yam
sira bu tavsanlarin genotipik diizeylerinin de farkli
oluglarindan kaynaklanabilir.

Ankara tavsanlarinda KYV’nin arttirilmasi i¢in
yapilan seleksiyon caligmalarinda basarili sonug-
lar elde edilmesinin yaninda, KYV’nin hem canl
agirlik hem de yiinde bazi kalite 6zellikleri iizerine
pozitif etkisi bulundugundan islah c¢alismalarinda
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KYV en 6nemli seleksiyon kriterlerinden birisi ka-
bul edilmektedir [12]. Cin’de 1980’li yillarda Anka-
ra tavsanlarinin yillik yiin tiretimi 370 g iken yapilan
melezleme calismalar1 sonucunda elde edilen Zhexi
disi Ankara tavsanlarinda yillik yiin verimi ortalama
2178 g’a kadar ylikselmistir [14]. Bu aragtirmada,
Ankara tavsanlarmin kirkim déneminde KYV’leri
147.42 ile 159.20 arasinda degismekle birlikte or-
talamas1 152.26 g olarak belirlenmistir. Bu deger
farkl lilkelerde saf ve melez Ankara tavsanlar {ize-
rine yapilan bazi ¢aligmalarda elde edilen deger-
lerden diisiik saptanirken [7, 16, 20, 26, 30], bazi
caligmalar ile de kismen benzer bulunmustur [6, 22,
23]. Bununla birlikte Bhatt ve Sharma’nin [4] Al-

man orijinli Ankara tavsani i¢in, bildirdigi degerden
ise yiiksektir. Bununla beraber Ankara tavsani yiinii
veriminin 5. kirkim déneminden itibaren azalmaya
basladig1 sdylenebilir. Ayrica cinsiyetler itibari ile
KYV degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu go-
rillmektedir. Bu sonu¢ Rochambeau ve ark’nin [20]
Fransiz orijinli disi Ankara tavsanlariin yiin veri-
minin erkeklerden daha fazla oldugunu bildirdikleri
sonuctan farkli bulunmustur.

KYV’nin KSCA gore linear regresyon katsa-
yist 0.0094£0.002 olarak bulunmustur. Bu katsay1
istatistiksel olarak 6nemlidir. Yani kirkim sonu can-
11 agirliktaki 1 kg’lik artiga kargilik yiin verimi 9 g
artmaktadir.

Cizelge 1. Ankara Tavsanlarinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait en kiigiik kareler ortalamalar: ve bunlarin standart hatalart

Faktor n K(i;A KYV (g) Ran;od/'l)r)nan incelik (n) T(Igg)U T(I;g)U Olzzii/l:;);on KLO (%)
X+8_ X+S_ X+S_ X+8_ X+8_ X+S_ X+S_ X+S_
Yil OD OD OD OD OD OD OD OD
2005 50 3.47+0.09 151.90+1.69 88.18+0.98  1625+026 572+0.18 6.42+0.19 270+0.11  6.08+0.36
2006 45 331+0.09 152.62+1.67 8691+098 1636+026 559+0.18 640+0.19 2.81+0.11 554+0.36
Cinsiyet OD OD * ok * OD ik OD
Disi 54 3.46+0.10 150.47+184 8625+1.07° 16.78+0.29° 5.89+0.19° 6.62+021 2.94+0.12* 6.00+ 0.40
Erkek 41 331+0.09 154.04+1.55 8883091 15.83+0.24> 542+0.16° 620+0.18 257+0.100 5.63+0.34
Kirkim dénemi OD * OD * OD OD OD %
1 8 3.18+0.16 147.42+3.11° 88.06+181 1567+049° 592+033 6.75+036 3.18+021 2.57+0.67®
2 5 338+020 15844+3.79° 90.71+222 15.14+0.60° 5.53+040 633044 2.66+026 435+0.83*
3 17 330+0.12 156.64+225° 8826+1.32 15.67+0.36° 541+024 623+026 2.89+0.15 4.77+049®
4 4 340+021 15920+3.95° 88.54+232 1540+0.62° 574+042 6.57+046 232+027 5.69+0.86®
5 7 3.63+0.17 156.94+£330° 8579191 17.06+0.51® 574+034 648037 2.66+022 552+0.71®
6 15 3.56+0.14 152.66+2.77° 87.88+1.60 16.57+0.43 538+029 6.07+031 2.85+0.18 5.91+0.60®
7 18 345+0.13 148.40+£241° 86.65+1.41 1652+038¢ 525+025 6.05+028 2.83+0.16 6.30+0.52%®
8 14 328+0.13 150.01 £2.54° 8733+149 17.25+040° 585+027 645+029 290+0.17 7.87+0.55%
9 3 3.00+£027 14227+526% 86.47+3.06 17.00+0.82% 529+0.55 589+0.60 251+032 6.60+1.14*
10 4 3.68+025 150.64+486° 85.74+2.82 16.76+0.76"¢ 644+0.51 727+0.55 2.74+032 854+1.05°
Dogum tipi OD OD OD OD OD OD OD OD
5 8 336+0.16 148.59+299 87.96+176 1586+047 5.65+032 641+£035 299+020 6.22+0.65
6 28 341+0.10 151.49+1.86 86.89+1.09 1651+029 559+020 641+021 2.77+0.13  4.95+0.40
7 38 3.38+0.08 153.04+1.60 8835+0.94 1620+£025 5.65+0.17 648+0.18 2.62+0.11 570035
8 14 337+0.13 15245+239 88.01+140 1587038 515+025 590+028 2.71+0.16 595+0.52
9 7 3424019 15573+3.54 86.50+£2.07 17.08+0.56 623+037 685041 2.69+024 6.25+0.77
Genel 95 3(')33; 15226 +1.37 87.54+0.80 16.31+0.21 5.66+0.14 6.41+£0.16 2.75+0.09 5.81+0.30

abe s Ay siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir. *P< 0.05 **P<0.01, O.D.

Onemli Degil.
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Ankara tavsan1 yiiniinde, randiman orani
%87.54 olarak hesaplanmistir. Bu oran, Selguk’un
[22] disi ve erkek Ankara tavsanlari igin bildirdigi
%77 ve %60’lik oranlar ile Fleischhauer ve ark’nin
[7] Alman, Fransiz ve Fransiz x Alman melez irklar1
icin hesapladiklar1 %70, %80 ve %67’lik oranlar-
dan oldukga yiiksektir. Bu farklilik yetistirme, ba-
kim ve besleme sartlarindan kaynaklanmis olabilir.
Ozellikle isletmede tavsanlarin ortalama iki haftada
bir diizenli olarak taranmalarinin daha temiz elyaf
elde edilmesini sagladigini s6ylemek miimkiindiir.
Bununla birlikte randiman erkeklerde %88.23 bu-
lunurken, disilerde %86.25 olarak bulunmustur
(p<0.05). Disilerde randimanin daha diisiik bulun-
masinin, siitten kesime kadar analarin yavrular
ile ayn1 kafes bolmesini kullanmalarindan ve buna
bagl olarak yiinlerinin daha ¢ok kirlenmesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Arastirmada Alman orijinli Ankara tavsanlarin-
da incelik degeri 16.31£0.021 p olarak bulunmus-
tur. Bu deger Eiben ve Szabo [6] tarafindan Fransiz
orijinli Ankara tavsanlari i¢in bildirilen degerden
diisiik belirlenirken, baz1 Kuzey Avrupa ve Uzak-
dogu tilkelerinde saf ve melez Alman ve Fransiz
orijinli Ankara tavsanlari ile yapilan kimi ¢aligma-
larda bulunan degerlerden ise yiiksek saptanmistir
[4, 7,15, 17, 18, 26, 29, 30]. Bununla birlikte Giir-
tanin [8], Olmez ve Dellal [13] tarafindan bildirilen
degerler ile uyum halindedir. Ayrica bu deger, Her-
mann [10] tarafindan Alman ve Cin orijinli Ankara
tavsanlar1 i¢in hesaplanan degerlerden yiiksek bu-
lunurken, Fransiz orijinli Ankara tavsanlarindan ise
diisiik bulunmustur.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi Alman Ankara tav-
sanlarinda incelige bakildiginda erkeklerin (15.83
), disilerden (16.78 n) daha ince elyaf verdigi go-
rilmesine karsin Alman Ankara tavsanlarinda ya-
pilan bazi ¢alismalarda ise inceligin disilerde daha
fazla oldugu bildirilmektedir [8, 17, 26].

Tekstil sektoriinde kalite simiflarinin belirlen-
mesinde incelik birinci sirada yer almaktadir. Ozel-
likle dokuma sanayinde kullanilacak liflerde inceli-
gin 11-18 p arasinda, 6rme giysilerde kullanilacak
olan liflerde ise 824 p capinda olanlar tercih edil-
mesine ragmen fabrika dokumalarinda 24 p ve daha
yukar1 olanlar1 kullanilabilmektedir [21]. Bu bag-
lamda arastirmada bulunan incelik degeri dokuma
sanayinde cok rahatlikla kullanilabilir nitelikte ol-

dugu goriilmektedir. Ayrica Cizelge 1°de goriildiigii
gibi en ince lif 2. kirkim doneminden, en kalin lif ise
8. kirkim doneminden elde edilmistir. Bu sonuglara
gore kirkim donemi ile incelik arasinda dogrusal bir
iliskiden tam olarak bahsedilemez. Bu durum ise
eldeki veri sayisinin yetersizliginden kaynaklanmis
olabilir.

TLDU i¢in hesaplanan 5.66 cm’lik deger, Fle-
ischhauer ve ark [7], Olmez ve Dellal [13], Risam
ve Bhatt’in [18], Alman orijinli Ankara tavsanlari
icin bildirdigi degerlerden diisiikk hesaplanirken,
Bhatt ve Sharma’nin [4] Alman orijinli Ankara tav-
sanlari i¢in, Zhou ve Zhang’in [30] Tanghang 1rki
icin bildirdigi degerlerden ise kismen yiiksek bu-
lunmustur. Bununla birlikte Srinivasan ve ark’nin
[24] Alman x Rus melezleri i¢in bildirdigi deger ile
benzer saptanmistir.

Cin’de liile uzunlugu 4.5 ile 5.5 cm arasinda
olan Ankara tavsani lifleri yiiksek kaliteli tirlin sini-
finda degerlendirilirken [3], Amerika Birlesik Dev-
letlerinde ise 5.5-7.5 cm arasindaki lifler 1. sinif ola-
rak degerlendirilmektedir [28]. Tekstil sanayi uzun
elyafi daha kolay isleyebilmekte olup arastirmada
bulunan ortalama 5.6640.14 cm’lik TLDU modermn
tekstil sanayilerinde basarili bir sekilde iplige ¢ev-
rilebilmektedir. Kaldi ki Tiirkiye’de Ankara Tav-
sanlarinda yiiniin fiziksel 6zellikleri tizerine heniiz
hicbir seleksiyon ¢aligmasi yapilmamastir.

Arastirma degerleri ile gercek uzunluk degerleri
arasindaki fark ne kadar biiyiik olur ise, lif o dl¢lide
deger kazanmaktadir [10]. TLGU’ya ait hesaplanan
6.41 £0.16 cm’lik deger, 2 yasli Alman orijinli disi
Ankara tavsanlar i¢in bildirilen degerden oldukca
diigiiktiir [13]. Buna karsin, Ankara tavsanlarinda
bu 6zellige iliskin baska bir veri bulunamadigindan
elde edilen degeri daha fazla irdelemek miimkiin ol-
mamistir. Ayrica lif uzunlugu bakimindan yapilacak
karsilastirmalarda kirkimlar arasi siirenin 6zellikle
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Arastirmada KLO %5.81+£0.30 olarak hesap-
lanmistir. Bu deger, [4, 13, 15, 18] tarafindan An-
kara tavsanlar i¢in bildirilen degerlerden yiiksek
hesaplanirken, Rus orijinli Ankara tavsanlari i¢in
saptanan degerle uyumludur [24]. Yine Srinivasan
ve ark [24] tarafindan Alman ve Alman x Rus An-
kara tavsanlari i¢in, Fleischhauer ve ark [7] tarafin-
dan Fransiz ve Alman orijinli Ankara tavsanlari i¢in
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bulunan degerlerden yiiksek saptanirken, Fransiz x
Alman melezi Ankara tavsanlari i¢in hesaplanan de-
gerden diisiik bulunmustur.

Cizelge 1’de goriildigi gibi en yiiksek KLO
10. kirkim déneminden, en disiik KLO ise 1. kir-
kim déneminden elde edilmistir. Bu c¢alisma so-
nuglaria gore kirkim donemi ile KLO arasinda
dogrusal bir iliskiden bahsetmek miimkiindiir. 7.
ve 9. kirkim donemlerinde goézlenen diisiikliik ise
tesadiiften kaynaklanmakta denebilir. Yani yas iler-
ledik¢ce KLO’nun arttig1 soylenebilir.

Sonug olarak, Almanya orijinli Ankara Tavsan-
larin KSCA, KYV ve yiin 6reklerinde kalite 6zel-
likleri bakimindan yeterli seviyede oldugu ve Konya
ilinin, Ankara tavsani yetistiriciligine uygun oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte Ankara tavsanlarin-
da incelenen 6zellikler bakimindan daha iyi bakim
besleme sartlarinda seleksiyon yoluyla daha yiiksek
diizeylere ulasilabilecegi kanaatine varilmistir.
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Abstract: Determination of meat origin is important for consumer rights, religious beliefs and national laws. Nowadays,
people demand reliable information about the food they consume. The consumer’s choice is greatly influenced by the
food composition detailed in labeling. In the case of processed meat products, this is going to be especially important
because fraud cannot be visually assayed understood. Consumers cannot take measures except to trust the label infor-
mation on the product. Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) is widely used technique for in detecting meat
product authenticity because of its specificity, simplicity and sensitivity. 155 fast food samples (77 toasts, 38 hamburg-
ers and 40 pizzas) sold as 100% beef products collected randomly from fast food restaurants in Istanbul, Tekirdag and
Edirne were analyzed by using ELISA. Fraudulent meat products were found in 53 (34.2%) of 155 fast food samples.
Although it was detected horse-meat in two toasts, no pork was detected in samples.

Keywords; Meat product, animal species, fraudulent meat, ELISA

Islenmis Et Uriinlerindeki Hilelerin ELISA Teknigi ile Tespit Edilmesi

Ozet: Tiiketime sunulan etlerin orijinlerinin belirlenmesi, tiiketici haklari, dini inanglar ve ulusal mevzuatlar yoniinden
6nemlidir. Giinlimiizde insanlar, tiikettikleri gidalara iliskin glivenilir bilgiler talep etmektedirler. Gidalarin etiketlerinde
ayrintil sekilde belirtilen icerik bilgileri, tiiketicilerin tercihlerini biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Islenmis et iiriinlerinde
bu yonde yapilan hile duyusal olarak analiz edilemez. Tiiketicilerin, {iriin tizerindeki etiket bilgisine giivenmek disinda
alabilecegi nlem yoktur. Enzim Bagl immunoSorbent Testi (ELISA), 6zgiilliigii, basitligi ve duyarliligi nedeniyle, et
{iriinlerinin orijinalliginin tespitinde yaygin olarak kullamlan bir testtir. Bu calismada, istanbul, Tekirdag ve Edirne’ deki
fastfood lokantalarindan % 100 s1g1r eti {irlinii olarak satilan, 155 gida 6rnegi (77 tost, 38 hamburger ve 40 pizza) ELISA
teknigi ile incelendi. Orneklerin, 53 tanesinin (% 34,2) hileli oldugu bulundu. fki tostta at eti tespit edilirken &rneklerin
higbirinde domuz eti tespit edilmedi.

Anahtar kelimeler; Et {irlinii, hayvan tiirdi, hileli et, ELISA

Arastirma Makalesi / Research Article

Introduction

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

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

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

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

Material and Method

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

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

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

Results

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

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

Sample Sample Beef products Beef-Poultry meat Beef-Horse meat

Name number n n (%) mixture n (%) mixture n (%)
Toast 77 60 (77.9) 15(19.5) 2(2.6)
Hamburger 38 22(57.9) 16 (42.1) 0(0,0)
Pizza 40 20 (50.0) 20 (50.0) 0(0.0)
Total 155 102 (65.8) 51(32.9) 2(1.3)

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

Discussion

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

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

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

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

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

As a result, meat products must be properly
labeled by the producers, and routinely monitored
by food authorities. Fraud in processed meat prod-
ucts can be avoided or reduced as a result of regular
checks that can be done with the ELISA technique,
which is a practical, inexpensive and a fast detec-
tion method. Therefore, consumers can be assured
of healthy and reliable processed meat products.
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Celtik Samaninin Besin Madde Bilesimi ve Yem Degerini Artirma Yontemleri
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Ozet: Diinyada bugdaydan sonra en fazla yetistirilen ikinci tahil iiriinii olan celtik, iilkemizde bugday, arpa ve misirdan
sonra dordiincii sirada iiretilmektedir. Ulkemizde hasattan sonra kalan ¢eltik samanlarinm bir kismu kiigiik isletmeler
tarafindan ruminant beslenmesinde kullanilmakta; biiyiik bir kismi ise tarlalarda yakilarak ¢evreye ve topraga ciddi
zararlar vermektedir. Celtik samaninin, yiiksek miktarda silika ve lignin i¢ermesi, lezzet ve tiiketilebilirliginin diisiik
olmasi, yapisal karbonhidratlarin rumende smirl diizeyde pargalanmasi ve disiik diizeyde azot igerigi, ruminant
beslemedeki yem degerini olumsuz etkileyen faktorlerdir. Celtik samaninin besleyici degerini artirmak igin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik muameleleri igeren birgok yontem arastirilmistir. Bu yontemlerde amag, samanin lignin ve silika
tabakasinin biitiinliigiinii bozarak, rumen mikroorganizmalarinin seliiloz ve hemiseliiloz gibi polisakkaritlere daha kolay
ulagmasini saglamak ve samanin besinsel igerigini artirmaktir. Bu derlemede, ¢eltik samaninin besin madde igerikleri ve
besleyici degerini artirmak i¢in yaygin olarak uygulanan muamele yontemleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Celtik samani, besleyici deger, muamele yontemleri

Composition of Rice Straw and Methods of Increasing Its Feed Value

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

widely treatment methods applied to increase its feeding value are presented.

Key Words: Rice straw, feed value, treatment methods

Giris

Kabugu ayiklanmamis piring olarak adlandirilan
celtik, bugdaygiller (Gramineae) familyasi, Oryza
sativa L. cinsinden tek yillik bir bitki tiiriidiir. M.O.
3000’14 yillarda tiretilmeye baglanan geltigin diin-
yaya Cin’den yayilmaya basladigi sanilmaktadir.
Tiirkiye’de ise 500 yillik bir ge¢mise sahip olan
celtik bitkisinin Misir tizerinden lilkeye giris yaptigi
diistintilmektedir [15].

Diinya genelinde ortalama 165 milyon hektar
alanda, 741 milyon ton celtik tiretimi gerceklesmek-
tedir. Diinyanin 114 farkl {ilkesinde celtik yetisti-
rilmekle birlikte, tiretiminin yaklasik %91°1 Asya
kitasinda yapilmaktadir. Ulkemizde, 2017 yilinda
116 bin hektar alanda, 900 bin ton ¢eltik iiretimi
gerceklesmistir [13].

Celtigin, hasattan fabrikalarda islenerek piring
haline getirilmesine kadar gecen siirecte bazi yan
iriinler olusmaktadir. Celtik saman1 hasattan son-
ra, piring kabugu, pirin¢ kepegi, piring kepegi yagi,
kirik taneler, piring unu ise endiistriyel olarak elde
edilmektedir. Pratik olarak her 100 kg celtik tiretimi
ile 90-110 kg saman[7], 50-60 kg piring, 3-5 kg pi-
ring cila unu, 10-12 kg kirik piring, 18-20 kg piring
kabugu ve 10-13 kg piring kepegi elde edilmektedir
[22].

Celtik samani, diinyada ve iilkemizdeki piring
iiretim potansiyeli dikkate alindiginda énemli yan
tiriinlerden biridir. Celtik samaninin yiiksek oranda
silika ve lignin igermesi, rumende yavas ve siirli
diizeyde pargalanmasi ve protein igeriginin diisiik
olmasindan dolay1 besleyici degeri diisiiktiir. Ayrica
lezzetsiz olusu tiikketimini olumsuz etkilemektedir.
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Ancak diinyanin birgok bolgesinde ve iilkemizde
iyi kaliteli kaba yem eksikliginden dolayi, basta
ruminantlar olmak {izere herbivor hayvanlarin bes-
lenmesi, biiyiik olciide diisiik kaliteli kaba yemlere,
ozellikle de bugdaygil samanlarina dayali yapilmak-
ta ve rasyonun dolgu madde ihtiyaci ile enerjisinin
bir kism1 bugdaygil samanlarindan saglanmaktadir
[47]. Ozellikle Dogu ve Giiney Asya iilkelerinin
%90’1inda ¢eltik samani ruminantlarda kaba yem
kaynag1 olarak kullanilmakta [49] ve genel olarak
rasyonlara 100 kg canli agirliga 1-1.2 kg miktarla-
rinda katilmaktadir [10].

Celtik iiretiminde elde edilen saman mikta-
11, yetistirilen c¢eltigin varyetesine (uzun-kisa) ve
topraga uygulanan azot miktarina gore degisiklik
gostermektedir. Ozellikle, son yillarda dane verimi-
ni artirmaya yonelik 1slah ¢alismalari ile daha kisa
boylu ve dane verimi yiiksek varyetelerin ekiminin
yayginlagmasi sonucu, dekar bagina elde edilen
saman miktarlarinda diistisler gézlenmektedir [8].
Celtik yetistiriciliginde saman/dane oraninin belir-
lenmesi i¢in yapilan bir ¢calismada uzun boylu ve
kisa boylu varyetelerin farkli miktarlarda azot uy-
gulamalar1 ile saman / dane oranlari sirastyla 1.03-
1.10 ve 0.92-0.98 araliginda oldugu bildirilmistir
[7]. Ulkemizin yillik ortalama 900.000 ton civarin-
da olan celtik tiretimi dikkate alindiginda, 6nemli
miktarda celtik samani liretim potansiyelinin oldu-
gu anlagilmaktadir. Diinya genelinde ve iilkemizde
ruminant beslemede kaliteli kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda yasanan sikinti, bugdaygil saman-
larindan ve 6zellikle ruminant rasyonlarma sinirl
miktarlarda katilan ¢eltik samanindan daha etkin bir
sekilde yararlanmay1 gerektirmektedir.

Bu derlemede, c¢eltik samaninin besin madde
icerikleri ile ruminant beslemede daha etkin kulla-
nilmasini saglamak amaciyla yaygin olarak uygu-
lanan muamele yontemleri hakkinda bilgiler sunul-
mustur.

Celtik Samaninin yapisi ve besin madde icerikleri

Bugdaygil samanlari; kolay fermente olabilen ener-
ji kaynaklarii ve esansiyel besin maddelerini dii-
stik miktarda igermeleri, yem tiiketimi ve sindiri-
mini siirlandiran balast maddeleri fazla miktarda
kapsamalar1 nedeniyle, diisiik kaliteli kaba yemler
olarak nitelendirilmektedir. Samanlarin besin mad-
de icerikleri, ¢ok diisiik olup genellikle birbirlerine
benzerlik gostermektedirler. Diinya genelinde bug-
day ve piring saman1 hayvan beslemede daha ¢ok
kullanilmakta olup, besin madde igeriklerinde bazi
farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 1).Celtik samani
diger bugdaygil samanlarina kiyasla yapisinda daha
yliksek miktarda silika, daha diisiik diizeyde ise lig-
nin icermektedir (Tablo 2). Celtik samaninda silika,
celtigin varyetesi ve toprakta bu elementin varligina
gore %5-15 oranlarinda bulunabilmektedir [48]. Si-
lisyumun, ¢oziiniir haldeki silikat veya monosilisik
asit seklinde piring bitkisinin kdkleri vasitasiyla bit-
kiye girdigi, daha sonra bitkinin dis yiizeyine gece-
rek konsantre oldugu ve polimerize bir seliiloz-si-
lis membrani olusturdugu kabul edilmektedir [44].
Hiicre duvari unsurlarinin biitiinliiglinti ve dayanik-
liligin artiran bu silisli membranin celtik samaninin
lezzetine ve rumen mikroorganizmalarinin koloni-
zasyonuna olumsuz etki yaptig1 ve rumendeki yi-
kimlanabilirligini azalttig bildirilmistir [2,49].Van
soest ve Jones, ¢ayir otlarinda yaptiklar1 bir calis-
mada [50], kuru madde(KM) silika icerigindeki her
%1’lik artisin KM sindirilebilirligini %3 oraninda
disiirdiigiinii bildirmislerdir. Yapilan bir calismada
[47], piring KM ve organik madde (OM) sindiri-
lebilirlik dereceleri arasinda bulunan farkin, diger
bugdaygil samanlarindaki farktan daha yiiksek ol-
dugu ve bu farkin celtik samaninin diger bugday-
gil samanlarina gore daha yiiksek oranda silisyum
icermesinden kaynaklandig bildirilmistir (Tablo3).

Tablo 1. Celtik ve bugday samanlarinin kimyasal bilesimleri,% KM.

Saman cesidi Kuru madde Ham kiil Ham protein Ham yag Ham selilloz ADF NDF Kaynak
90.23 15.06 4.64 1.45 31.07 36.76  72.08 Sehu ve ark.(1996)
Celtik samani 90.00 14.54 2.76 2.00 38.13 55.00 79.00 Maneerat ve ark.(2015)
92.45 15.36 343 0.51 - 47.19 67.27 Phakachoed ve ark.(2012)
90.20 5.84 3.47 0.29 38.07 51.20 84.04 Sehu ve ark.(1996)
Bugday samant 92.02 6.37 3.63 1.77 45.53 57.50 Giingor ve ark.(2008)
92.07 9.60 3.00 1.50 44.30 49.50 74.30 Nurfeta ve ark.(2007)
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Lignin, ¢eltik samaninin kalitesini ve rumen-
de yikimlanabilirligini silikandan sonra sinirlayan
diger bir unsurdur. Lignin molekiilii kompleks bir
sekilde birbirleriyle ¢apraz bagli phenylpropanoin
birimlerinden olusmaktadir. Bitkinin destek ve da-
yaniklilik kazanmasi i¢in duvar yapisindaki lignin
gerek seliiloz ve gerekse hemiseliiloz ile baglantili
olup bitkiyi korumaktadir. Lignin, lignoseliilozik
yap1 igerisinde bulunan polisakkaritleri (seliiloz,
hemiseliiloz) hiicre igerisinde tutarak sindirimini
engellemektedir. Bu nedenle samanlarin sindiril-
me derecesinin diisiik olmasinda lignin komplek-
sinin etkisi ¢ok biiyiiktiir [31]. Ligninin ayrilmasi
durumunda geriye polisakkarit tiirevi kalmaktadir.
Bitki hiicresindeki polisakkaritlere haloseliiloz da
denilmektedir. Haloseliilozlar, seliilozlar ve hemi-
seliilozlardan olusmaktadir. Haloseliilozlar hidro-

liz edildiginde C6 (glikoz, mannoz ve galaktoz) ve
C5(ksiloz ve arabinoz) sekerleri, iironik asitler ve
asetil gruplar elde edilmektedir. Dogadaki seliilozun
biiylik bir kismi, seliiloz-lignin kompleksi halinde
bulunmaktadir [5]. Seliiloz hidrolizi rumenin nor-
mal florasinda var olan seliilotik bakteriler tarafin-
dan gergeklestirilerek, rumende ugucu yag asitleri
olarak bilinen asetik asit, biitirik asit ve propiyonik
asit olugsmaktadir. Lignoseliilozik kompleksteki lig-
nin artis1 seliilotik bakterilerin seliiloza ulasmasini
engelleyici rol oynadigindan lignifikasyon arttik¢a
yemin kalitesi ve sindirilebilirligi diismektedir. Bu
sebeple, son yillarda kompleks lignoseliilozik yapi-
ya sahip saman gibi materyallerin delignifikasyonla
lignini secici olarak parcalayarak veya lignoseliilo-
zik yapiy1 gevseterek rumen i¢i yikimlanabilirligini
arttirmaya yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

Tablo 2. Bazi bugdaygil samanlarinin hiicre i¢i ve hiicre duvari unsurlarinin igerigi %KM

Saman

Cesidi Hiicre ici Hiicre Duvar Hemiseliiloz Selilloz  Lignin  Silika Kaynak
Celtik 21 79 26 33 7 13 Sharma(1974)
Bugday 20 80 36 39 10 6 Sharma(1974)
Arpa 19 81 27 44 7 3 Fernandez ve ark (1972)
Yulaf 27 73 16 41 11 3 Saxena ve ark(1971)

Tablo 3. Bazi Bugdaygil samanlariin KM ve OM sindirilme
dereceleri,%KM [47]

Kuru madde Organik madde
Piring samant 48.86 57.41
Bugday samani 43.47 47.13
Arpa samani 47.36 50.19
Yulaf samani 55.99 57.86

Celtik Samaninin Besleyici Degerinin Artirilmasi
icin Yapilan Uygulamalar

Celtik samaninin ruminantlar tarafindan daha et-
kin degerlendirilmesini saglamak amaciyla farkl
metotlarla fiziksel, kimyasal ve biyolojik muame-
lelere tabi tutuldugu bir¢ok arastirma yapilmistir
[11,18,26,35]. Bu muamele yontemlerinden biri ya
da birkag tanesi birlikte kullanilmaktadir. Tim mu-
amele yontemlerinde amag, lignoseliilozik biyokiit-
leyi parcalayarak veya gevseterek dnemli derecede
karbonhidrat kayb1 olmadan lignini ayrigtirmaktir.
Celtik samaninin besleyici degerinin artirilmasi i¢in
yapilan uygulamalar Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Fiziksel Muameleler

Fiziksel muamele yontemleri, tarim artiklarinin
partikiil boyutunu azaltmak i¢in uygulanan 06giit-
me, 1slatma, parcalama ve peletleme yontemleri ile
iyonize 1ginlama ve basingli buhar muamelelerini
kapsamaktadir. Fiziksel muamele teknolojilerinin
temel amaci, herhangi bir kimyasal kullanmaksizin
cesitli araclarla mekanik olarak yapisal ve iceriksel
engelleyicileri biyokiitleden ayirmak, lignoseliilo-
zik yapry1 gevsetmek ve bdylece enzimatik hidro-
liz oranin1 ve seliiloz ya da hemiseliilozun rumende
faydalanabilirligini artirmaktir [36]. Fiziksel mua-
mele yontemleri kimyasal veya biyolojik muame-
leler 6ncesinde, kombine olarak ya da sonrasinda
uygulanabilmektedir.

Ogiitme ve peletleme: Fiziksel muameleler
arasinda {izerinde en fazla ¢aligma yapilan yontem-
lerdir [12]. Ogiitme yontemiyle samanin partikiil
boyutu azaltilirken yiizey alani genisletilmektedir.
Ogiitiilmiis saman daha sonra peletlenerek ruminant
beslemede kullanilabilmektedir. Ogiitme ve peletle-
me yontemleri samanin besin degerini degistirme-
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mekle birlikte hayvanin yem tiiketimini ve yemin
rumenden gec¢is hizini artirmaktadir. Yemin pasaj

hizinin artmasi seliiloz sindirimini diisiirdiigiinden
bu yontem ruminantlar i¢in 6nerilmemektedir [25].

| Uriin Kalintis1

!

| On muamele

!

' !

y !

Basing altinda buhar (buhar patlama): Bu mu-
amele yontemi herhangi bir kimyasal kullanmadan
lignoseliilozik materyalin yiiksek-basingli buhar ile
hizli bir sekilde 1sitilmasina dayanmaktadir. Bu yon-
temle seliillozun ve hemiseliilozun ¢oziindiiriilme-
si ve / veya sindirilebilir materyallerin lignin veya
silisyumdan bagimsiz hale getirilmesi bu yemlerin
enerjilerinin kullanilabilirligini arttirdigi bildiril-
mektedir [19,26]. Liu ve arkadaslarinin [26] ¢eltik
samanini yiiksek basingl tanklarda farkli basinglar
ve siirelerde buharla muamele ettikleri ¢calismada,
stire ve basing degerlerine baglh olarak celtik sama-
ninin 24 saat sonunda in vitro kuru madde sindiri-
lebilirliginin artiy gosterdigini fakat hiicre duvari
unsurlarinin (NDF, ADF ve hemiseliiloz) potansiyel
sindirilebilirliginde artis goriilmedigini bildirmis-
lerdir.

Iyonize 1sinlar: Iyonize 1smnlar lignoseliilozik
maddelerde seliillozu oksidatif olarak monomerle-
rine pargalayarak etkisini gostermektedir[1]. Tyoni-
ze 1ginlarla yapilan ¢alismalarda, genellikle Kobalt
(Co) 60°dan elde edilen gama 1ginlar1 kullanilmigtir.
McManus ve ark.[30], ¢eltik samanin1 farkli doz-
larda (0-2 megagray) 60Co gama 1sin1 ile muamele
etmislerdir. Muamele edilmemis geltik samaninin
%48 olan in situ kuru madde sindirilebilirliginin
1 MGy (megagray) ve 2 MGy dozlarda i1ginlanan
samanlarda sirasiyla %76 ve %85 d{izeylerine ulas-
tigini, ancak daha diisiik diizeydeki 1sin dozlarmin

Fiziksel Kimyasal Fizikokimyasal Biyolojik Sekil 1. Celtik samanina
- Islatmak - Sodyum hidrooksit - Partikiil - Enzim uygulanabilecek muamele
- Oguitmek - Kalsiyum hidrooksit boyutu/kimyasal -Ctirtik¢iil metotlari [20].
- Peletlemek - Potasyum hidrooksit - NaOH/peletlemek mantarlar
- Kaynatmak - Amanyum hidrooksit -Ure/peletlemek
- Basing - Ure/Amanyum -Kirecleme/peletlemek
altinda - Sodyum karbonat - Kimyasal/buharlama
buharlamak - Sodyum klorit - NaOH/1s1
-Isinlamak - Klorin gaz1

- Siilfurdioksit

(0.05,0,10 ve 0.25MGQGy) ¢eltik samani in situ kuru
madde sindirilebilirligine etki gdstermedigini bil-
dirmislerdir.

Fiziksel muamele metotlarindan basit makine-
lerle (bat6z) yapilan dograma, pargalama disindaki
metotlar pahali makinalar, endiistriyel yapilanmalar
gerektirdiginden ve uygulanmalari sirasindaki ener-
ji sarfiyati gibi sebeplerden dolayr kiigiik o6l¢ekli
isletmeler i¢in pratik ve ekonomik olmamaktadir
[36,38].

Kimyasal Muameleler

Kimyasal muamelelerde saman gibi lignoseliilozik
yapiya sahip materyaller oksidatif ve hidrolitik mad-
delerle muamele edilmektedir. Ozon (O,), kiikiirt
dioksit (SO,), klorit (CIO,), perasetik asit (C,H,0,)
ve permanganat (MnO,) kimyasal muamele ¢alis-
malarinda kullanilan oksidatif maddelerdir [12].
Oksidatif muamelelerde kullanilan maddeler hiic-
re duvari unsurlarindan lignini parcalayarak ligno-
seliilozik yapiy1r bozmaktadir. Lignin-hemiseliiloz
matriksindeki bozulma ile materyalin gozenekliligi
artirtlarak, rumen bakterilerinin genis bir yiizey ala-
ni ile selilloz ve hemiseliiloza ulastirilmasi saglan-
maktadir. Hidrolitik maddeler ise sodyum hidroksit
(NAOH), amonyak (NH,) ve iire (H,N-CO-NH,)
gibi kimyasal muamelelerde en ¢ok kullanilan ve
uygulanmasi bakimindan pratik ve ekonomik kabul
edilen alkalilerdir.
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Alkaliler ile muamelede lignoseliilozik yap1
icerindeki hemiseliiloz, lignin ve silika kismi olarak
¢oziiniirken seliilozun molekiilleri arasindaki hidro-
jen baglar parcalanmaktadir [12].Temel olarak tiim
kimyasal maddeler, farkli etki mekanizmalariyla
bitkinin hiicre duvari tarafindan absorbe edilerek
lignin, hemiseliiloz ve seliiloz matriksi arasindaki
ester baglarin1 parcalanmasini veya ¢dziinmesini
saglamaktadir.[9]. Bu islemler rumen mikroorga-
nizmalarinin yapisal karbonhidratlara daha kolay
hiicum etmesini saglayarak c¢eltik samaninin ru-
mende yararlanabilirligini ve hayvanin kuru madde
tiikketimini artirmaktadir [34,40].

Sodyum Hidroksit (NaOH) ile muamele: Sa-
manin NaOH ile muamelesinde 1slak, yar1 kuru
ve kuru olmak iizere ii¢ farkli yontem uygulan-
maktadir. Beckman metodu olarak da bilinen 1slak
yontemde, saman farkli yogunluk ve hacimlerde
hazirlanan NaOH karigimlarinda bir siire bekletil-
dikten sonra yikanmaktadir. Bu yontemde samanin
9%30-50’lerde olan organik madde sindirilebilirligi
%70-75’1ere, enerji degeri ise iki katina kadar ¢i-
kabilmektedir [21]. Ancak bu yontemde yikanma
sirasinda suda ¢6ziinen organik maddelerden dolay1
kuru madde kaybi olusmaktadir. NaOH muamele-
rinde lignin, silisyum ve hemiseliiloz ¢dziinen mad-
deler arasindayken seliiloz ise ¢oziinmemektedir
[41].Yar1 kuru yontemde saman NaOH soliisyonu
ile karigtirildiktan sonra karigim presten gegirilerek,
kullanilan NaOH’1n yarist geri kazanilmaktadir. Bu
islem sonrasi saman kurutularak ya da pelet halinde
kullanilmaktadir. Kuru yontem ise 1slak ve yar1 kuru
yonteme gore gerek kullanilan arag gerecler gerekse
harcanan enerji miktarlari kiyaslandiginda avantaj-
It gdziikmektedir. Kuru yontemde farkli hacim ve
yogunluklarda hazirlanan NaOH soliisyonu samana
puskiirtiilerek uygulanmakta ve yikanmadan dog-
rudan hayvanlarin tiikketimine sunulmaktadir. 3-8gr
NaOH/100gr saman oraninda yapilan muamelerde
samandaki NaOH’1n yiiksek alkali yapis1 ve Na ige-
rigi hayvanlarda herhangi bir saglik problemi olus-
turmamistir. Ancak NaOH muamelelerinde in vitro
calismalarda elde edilen sindirilebilirlik artig oran-
larmin in vivo c¢alismalarda elde edilememesinin
NaOH’in rumen fermentasyonuna olumsuz etki-
sinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir [21]. NaOH
muamele yontemleri ekonomik ve pratik olmamasi,
NaOH’in yapisindaki sodyumun yiiksek miktarda

sagilarak c¢evre kirliligine sebebiyet vermesi gibi
dezavantajlarindan dolay1 son yillardaki ¢aligmalar
amonyak ve lire muameleleri tizerine yogunlasmis-
tir [45,49].

Amonyak (NH3) ile Muamele: NH3 veya iire
ile muamelenin ¢eltik saman1 hiicre duvari unsur-
lar1 tizerindeki etkisi NaOH muamelesiyle benzer-
lik gostermektedir. Ancak sindirilebilirlik artiglari
NaOH ile muamele ¢aligmalariyla kiyaslandiginda
daha dusiiktir [28]. NaOH ile muamele edilmis
samanlardaki in vitro kuru madde sindirilebilirlik
degerlerindeki artiglarin NH3 ile muamele edilen
samanlara kiyasla ortalama %16 daha fazla oldu-
gu bildirilmistir [12]. Amonyak ve iirenin NaOH ‘a
gore daha kolay uygulanabilir olmasi, ucuz olmasi
ve muamele edilen samanin azot miktarini yiikselt-
mesi gibi olumlu yonde etkileri sebebiyle bu konu-
da yogun caligmalar yapilmistir [17,34,38,40,45].
Amonyakla muamele ¢aligmalarindaki etkinlik kul-
lanilan amonyagin miktar1 (optimum 20-30kg/ton),
formu (s1vi-gaz) sicaklik, muamele siiresi, kullani-
lan su miktart (optimum=293kg/ton) ve muamele
edilecek materyalin kalitesi gibi faktorlere baglidir
[45]. Selim ve arkadaslar1 [40], ¢eltik samanin1 po-
lietilen torbalarda 4 hafta siireyle gaz formdaki NH3
ile (3g NH3 100g KM ) muamele ettikleri ¢caligma-
da, samaninin azot igeriginin 8.16 g/kg’dan 18.4
g/g ‘a (ham protein igerigi 51°g/kg dan 115 g/kg’a),
ADF igeriginin 303g/kg’dan 327g/kg‘a artis gos-
terdigi, NDF igeriginin ise 571g/kg’dan 551 g/g’a
distiigiinii bildirmislerdir. Sundstel ve arkadasla-
11 [46], koyunlarla yaptiklar1 bir ¢aligmada ise %5
oraninda amonyakla muamele edilmis ¢eltik sama-
ninin in vivo kuru madde sindirilebilirlik derecesin-
de %33 oraninda artis saglandigini bildirmislerdir.
Amonyagin olduk¢a ucucu olusu, sivi karigimlar-
dan ayrilmasini kolaylastirmaktadir. Amonyagin bu
Ozelligi tekrarli olarak kullanilabilmesine olanak
saglamaktadir. Endiistriyel bir kimyasal oldugun-
dan kolaylikla temin edilebilmektedir. Hiicre duvari
unsurlarinin rumende faydalanabilirliginin yaninda
samana azot katkist saglamasi ruminant beslemede
proteince zengin yemlerin maliyetini azaltmasi ba-
kimindan olduk¢a 6nemlidir.

Ure (NH,-CO-NH,) ile Muamele: Celtik sama-
ni1, suda ¢oziindiiglinde amonyak salan tire kullanila-
rak da muamele edilmektedir [42]. Ure ile muamele
yonteminde samanlar 4-5kg {ire /1 ton su olacak
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sekilde hazirlanan soliisyonlarda 1slatildiktan sonra
sikistirilarak silolanmaktadir. Silolanan saman 4-6
hafta sonra hayvanlarin tiiketimine sunulacak hale
gelmektedir. Schiere ve arkadaglart [38], siit sigir-
lar1 ile yaptiklar1 bir ¢alismada %4 iire muamelesi
ile ¢eltik samaninin in vivo kuru madde sindirilme
derecesinde ve kuru madde tiikketiminde sirasiyla
%16 ve %28 oraninda artislar elde ettiklerini bildir-
mislerdir. Hart ve Wanapat [18] ise, Asya Mandalar1
ile yaptiklar bir ¢alismada %3 oraninda iire ile mu-
amele edilmis ¢eltik samaninin in vivo OM sindiril-
me derecesinde %17 oraninda artig gdzlemlemisler-
dir. Sirohi ve Rai [43], ¢eltik saman1 zay1f bir alkali
olan kire¢ ve iireyi farkli oranlarda birlikte kulla-
narak muamele ettikleri ¢alismada, %3 tire ve %4
kire¢ kombinasyonun 3 haftalik inkubasyonunda
celtik samaninin rumende kuru madde yikimlana-
bilirligini artirmada en etkili yontem oldugunu bil-
dirmislerdir. Ayrica kire¢ muamelelerinde gozlem-
lenen kiif olusumunun {ire kombinasyonuyla 6niine
gecilmistir. Ure NaOH ve NH3’a gore oldukca ucuz
bir materyaldir ve ¢iftciler tarafindan yaygin olarak
kullanildigindan kolay temin edilebilmektedir. Kati
bir kimyasal oldugu i¢in diger muamele metotlarina
gore islenmesi, tasinmasi ve uygulanmasi kolay ve
pratiktir [3].

Samanlarin amonyak ve iire ile muamelesi ko-
nusunda yapilan ¢ogu ¢alismada, amonyagin iireye
gore daha etkili oldugu bulunmustur [49]. Bu du-
rum, amonyagin bir kisminin saman materyali ta-
rafindan baglanmasina ve materyalde daha uzun
siire kalmasina [17] dayandirilmaktadir. Bu baglan-
madan dolay1, sindirim organlarinda nitrojenin ¢ok
daha yavas a¢iga ¢iktig1 ve bunun sonucu olarak da
rumen mikroorganizmalari tarafindan daha etkili bir
sekilde degerlendirildigi bildirilmektedir [24].

Kimyasal muameleler pahali bir ekipman ge-
rektirmemesi ve uygulama prosediirlerinin basit
olmasi sebebiyle en pratik yontem gibi goriinmek-
tedir. Ancak kimyasal muamele yontemlerinde kul-
lanilan maddelerin c¢evre kirliligine yol agmasi ve
insan sagligim tehdit etmesi, bu muamele yontem-
lerinin pratik olarak uygulanmasimi kisitlayan en
onemli faktorlerdir.

Biyolojik Muameleler

Beyaz Ciirtik¢iil mantarlar: Biyolojik muamele is-
lemlerinde mantarlar (funguslar) veya bunlarin

enzimleri celtik samani gibi tarim artiklarinin lig-
noseliilozik yapisini parcalamak ve besleyici dege-
rini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Lignoseliilozik
yapiy1 parcalayan funguslar olusturduklar ¢iiriik-
likk tipine gore beyaz ciirtik¢iil, kahverengi ciiriik-
clil ve yumusak ¢iiriik¢iil olmak tiizere ii¢ grupta
incelenmektedirler. Beyaz ve kahverengi ¢iiriikgiil
funguslar basidiomisetler grubuna aitken, yumusak
clirtikciil funguslar askomisetlerdendir. Kahveren-
gi ciriik¢lil funguslar etkisini yalnizca seliillozda
gosterirken, beyaz ciiriik¢iiller tim hiicre duvari
unsurlarint (hemiseliiloz, seliiloz ve lignin) ayrig-
tirabilme potansiyeline sahiptir [12]. Celtik samani1
gibi lignoseliilozik yapiya sahip tarim artiklarinin
ruminant beslemede faydalanabilirligini artirma
calismalarinda birgok beyaz ciirlik¢iil fungus tiir-
leri kullanilmigtir. Beyaz giiriik¢iil funguslar ilk
olarak substrattaki kolay eriyebilir karbonhidratlari
titketmekte ve sonrasinda lignoseliilotik kompleksi
parcalayip seliiloz ve hemiseliilozu kendi metabo-
lizmasi i¢in kullanmaktadir [12]. Bu durum organik
madde kaybina yol acarak samanin artirilmaya ca-
lisilan besleyici degerini diisiirmektedir. Bu sebeple
muamele yonteminde kullanilacak beyaz ciiriikeiil
fungusun tiiriiniin (segici olarak lignini pargalayan
tiirler) ve substratla olan inkubasyon siiresinin ta-
yini olduk¢a 6nem tasimaktadir. Celtik samaninin
Coprinus fimetarius386 ile 2 ve 4 haftalik siireler-
de inkiibasyonuyla yapilan bir ¢alismada [35], her
iki deneme grubunda samanin lignin orani artarken
seliiloz oram1 azalmistir. Bu calismada kullanilan
Coprinus fimetarius386’nin ligninden ¢ok kar-
bonhidrat kaybina sebep olmasi sebebiyle mantar
muamelelerine uygun olmadigini gostermektedir.
Karunananda ve ark. [23] ise, ii¢ farkli beyaz cii-
riik¢lil mantar1 (Cyathus stercoreus, Phanerochaete
chrysosporium ve Pleurotus sajor-caju) ¢eltik sama-
ninin yaprak ve govde kisimlarina ayr1 ayri muame-
le ettikleri ¢calismada, Cythus stercoreus ve Pleuro-
tus sajor-caju ile muamele edilen samanin her iki
kisminda da (yaprak ve govde) en yiiksek in vitro
kuru madde sindirilebilirlik derecelerine ulasildigi-
n1 bildirmislerdir. Bisaria ve ark. [6], ¢eltik sama-
nin1 Pleurotus sajor-caju ve Pleurotus ostreatus ile
25°C’de 25 giin siireyle inkubasyona biraktiklari bir
calismada, ¢eltik samaninin muamele oncesinde %
3 olan HP miktarinin P.sajor-caju kullanilan dene-
me grubunda % 17, P.ostreatus kullanilan deneme
grubunda %19.2 diizeyine ¢iktigini tespit etmisler-
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dir. Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin kayiplariin ise
sirasiyla P. Sajor-caju’da %45.8, %16.8, ve %47.1,
P.ostreatus’da %56.5, %40.4, ve %50 oldugunu bil-
dirmislerdir. Fungus muamelelerinde ham protein
degerlerindeki artislarin substrattaki azot miktarinin
artmasi, ortama yardimci substrat olarak NH4NO3
eklenmesi, miks kiiltiir halinde inkubasyonlar ve
mantarin tek hiicreli protein kaynagi olarak gelis-
mesi sonucu gerceklestigi bildirilmistir [4]. Fungal
muameleler sirasinda lignoseliilozik materyalin
icerdigi nem orani ve par¢a boyutu, ilave katkilar
(Mn, CI, CuyadaH,O, vb), sicaklik, havalandirma,
zaman gibi parametreler dnemlidir. Ligninin par¢a-
lanmasi ve beyaz ciiriik¢iil mantarlarin ligninolitik
aktivitesi i¢in substratin igerdigi nem orani %70-80
olmalidir. Mn+2 varligi lignin pargalanmasinda rol
alan enzimlerin sentezini arttirmaktadir. Ligninin
parcalanmasi oksidatif bir islem oldugundan dola-
y1 fungusun oksijene ulasilabilirligi saglanmalidir.
Bunun gibi bircok optimal kosul ve gerekli mater-
yallerin saglanmasindaki zorluk dolayisiyla bu yon-
tem ruminant beslemede efektif ve ekonomik olarak
kullanilamamaktadir [36].

Ekzojen Fibrolitik Enzimler: Celtik samaninin
tek basina enzim ile muamelesi lignin ve diger hiic-
re duvart unsurlari arasindaki baglar1 gevsetmekte
yetersiz kalmakta ve bu nedenle diger muamele
metotlart ile birlikte kullanildiginda daha etkili ola-
bilmektedir. Celtik samaninin seliilaz, proteaz ve
ksilanaz enzimlerini NH3 ile muamele yontemiyle
[11], seliilaz enzimini basingli buhar muamele yon-
temiyle [27], ksilanaz, B-glukonaz, karboksimetil-
seliilaz ve amilaz igeren multi enzim kompleksinin
NaOH ile muamele yontemiyle [51] kombine edile-
rek uygulandigi ¢calismalar yapilmustir.

Eun ve ark. [8], %3 amonyak muamelesinden
sonra ¢eltik samaninin ksilanaz, seliilaz, proteaz en-
zimleri ile ayr1 ayr1 muamele ettikleri ¢aligmada in
vitro kuru madde sindirilebilirlik derecelerinde sira-
styla %29, %4 ve %16 oranlarinda artiglar gozlem-
lemislerdir. Liu ve Qrskov [27], muamele edilme-
mis ve basingli buhar yontemiyle muamele edilmis
¢eltik samanini seliilaz enzimi ile muamele ettikleri
calismada OM sindirilebilirlik derecelerinin sira-
styla %46.8—48.7 ve %52.0-54.5% oldugunu goz-
lemlemislerdir. Selguk ve ark. [39] ise, Trichoderma
reseei kaynakli seliilaz enzimini farkli diizeylerde
(%1,%1.5,%2) ve sicakliklarda (22, 40°C) dogru-

dan celtik samami ile muamele ettikleri ¢calismada
ise en yiiksek diizeyde sindirilebilirlik artiglarinin
40°C ‘de %2 oraninda enzimle muamele edilen
celtik samaninda oldugunu bildirmisler ve bu de-
neme grubunda in vitro gercek KM ve OM sindiri-
lebilirlik degerlerinde muamele edilmemis samana
oranla sirastyla %7.1 ve %8.2 diizeylerinde artislar
gbzlemlemislerdir. Enzimlerin saman ve bir¢ok atik
iiriinlerin besleyici degerini artirdigi kanitlanmis
olsa da uygulanmasiin pratik ve ekonomik olma-
mast, bu metodu sinirlayan en dnemli faktorlerdir.
Ayrica biyolojik muamele metotlar1 kendi aralarin-
da kiyaslandiginda mantarlardan izole edilmis en-
zimlerin muamelesi, dogrudan mantar muamelesi-
ne kiyasla pahali ve uygulanmasi bakimindan daha
zordur [36].

Sonug¢

Diinyada tarima elverisli topraklar siirli oldugun-
dan bu alanlar, hayvan yemi iiretiminden ¢ok insan-
larin beslenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ancak
hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacini karsi-
layabilmek icin bitkisel {iretimle beraber hayvansal
iiretimin de artiritlmasi gerekmektedir. Hayvanlarin
yem ihtiyacinin karsilanmasinda, bitkisel kaynakli
yan ve son lriinlerin alternatif yem kaynaklar1 ola-
rak kullanilmas1 énem tasimaktadir. Ulkemiz hay-
vanciliginda mevcut kaba yem agig1 dikkate alin-
diginda, celtik saman1 gibi tarim artig1 iiriinlerini
tarlalarda yakarak cevreye ve topraga zararlar ver-
mek yerine, fiziksel, kimyasal ve biyolojik muame-
le yontemleriyle besleyici degeri artirildiktan sonra
hayvan beslemede etkin bir sekilde kullanilabilmesi
mimkiin géziikmektedir.
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Ozet: Bu derleme makalesinde, Vitamin D (Vit D)-obezite iliskisinin mekanizmasina giincel bilgiler 1s181nda agiklik
getirilmeye calistlmistir. Bu iliski, yag doku hiicrelerinde (adipozit) Vit D reseptorlerinin varliginin gosterilmesi ile
baslamistir. Yag doku leptin, adiponektin ve resistin gibi hormonlart ve TNFa, IL-1 ve IL-6 ve CRP gibi bir¢ok inf-
lamatuar sitokin salgilar. Vit D mezodermal hiicrelerin adipozitlere farklilasmasi, gogalmasi ve olgunlagmasi sirasinda
arac1 bircok adipogenik faktorii (adipokin) diizenler. Adipokinler, istah ve doyma hissi, glikoz ve lipid metabolizmasi,
kan basmcinin diizenlenmesi, yangi ve bagisiklik fonksiyonlarini etkiler. Adipozitlerde antiinflamatuar yollar Vit D ile
uyartlir. Vit D, yag dokuda IkB’nin fosforilasyonunu ve NFkB’nin ¢ekirdege translokasyonunu inhibe ederek iltihap-
lanmay1 engeller. Obezitede Vit D yag dokuda asirt depolanir, deride vitaminin yapimi azalir ve kanda diizeyi diiser.
Vit D yetersizligi adipozitlerde lipogenezi uyararak ve Ca akisini saglayarak dokunun yaglanmasini hizlandirir. Sonugta
yag doku iltihaplanir ve obezite gelisir. Viseral yag doku IL, TNF-a, MCP-1 ve resistin gibi inflamatuar adipokinleri
salgilayarak hipertansiyon, insulin direnci, diyabet ve Vit D’nin metabolik anormalliklerine yol agar.

Anahtar kelimeler: Obezite, vitamin D, vitamin D yetersizligi, yag doku

Vitamin D Deficiency and Obesity

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

Key words: Adipose tissue, obesity, vitamin D, vitamin D deficiency
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Glinlimiizde, Vit D yetersizligi ve obezite pande-
mik hastaliklar arasinda yer alir ve her biri 6zellik-
le gelismis iilkelerde, insan ve hayvanlarda 6nem-
li saglik sorunlar1 olusturur [61]. Obezlerde Vit D
yetersizligi prevalansinin yiiksek olmasi nedeniyle
obezite ile iliskilendirilir [28, 29, 41, 49]. Vit D’nin
niikleer ve membran reseptorlerinin (VDR) adipo-
zitlerde varliginin gosterilmesi yag dokunun Vit
D’ye cevap verdigini ve onunla siki iliskide oldugu-
nu gosterir [18]. Obezitede Vit D yag dokuda asir
depolanir, deride vitaminin yapimi azalir ve kanda
diizeyi diiser. Vit D yetersizligi yag doku hiicreleri

basta olmak {izere, viicuttaki her hiicreyi olumsuz
etkiler [30] ve diyabetten obeziteye, hipertansiyon-
dan kalp ve damar hastaliklarina, nérodejeneratif
hastaliklardan immun sistemle iligkili bozukluklara
kadar pek cok hastaliga ve klinik olguya yol acgar
[49, 59]. Vit D yetersizligi, adipozitlerde lipogene-
zi uyarmak ve kalsiyum akisini saglamak suretiy-
le yaglanmay1 artirir [18]. Artan yaglanma ve yag
dokusundaki lokal iltihaplanma sistemik fizyolojik
degisikliklerle obezite kaynakli komplikasyonlara
neden olur [4, 16, 19, 48]. Derlemede, Vit D-obe-
zite iliskisi ele alimmis ve iliskinin mekanizmasina
literatiir bilgi 15181nda giincel bir yaklagimla aciklik
getirilmeye caligilmistir.
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Vitamin D ve Obezite
Vitamin D

Vitamin D sozciigii kimyasal yapilart birbirinden
farkli 5 tipi (D1, D2, D3, D4, D5) ifade eder. Bas-

7- dehidrokolesterol W

Vit D3
Kolekalsiferol

Karaciger Bobrek

licalar1 Vit D3 (kolekalsiferol) ve Vit D2’dir (ergo-
kalsiferol). Vit D3 giines 1sinlar1 ile deride 7-dehid-
rokolesterolden sentezlenir (Sekil 1). Vit D2 man-
tarlarda ayni yolla ergokalsiferolden olusur [2].

|
| C“_\
7

"

—— e > —
25-(0OH)'az K 1-(OH)'az
”o,.\/ -
25-(0H) D3 1,25-(0H), D3
Kalsifediol Kalsitriol

Sekil 1. Deride Kolesterolden Vit D3 sentezi ve metabolik aktif sekle doniisti [2]

Deri sentezi vitaminin esas kaynagidir [59].
Vit D kan dolasimi ile karacigere tasinir ve burada
25-hidroksilaz enzimi ile prohormon 25(OH)D’ye
(kalsifediol, 25D) doniistiiriiliir. Bu, canlinin Vit D
durumunu belirlemede kullanilir. Vit D’nin bu sekli
biyolojik olarak inaktiftir ve bobreklerde 1a-hidrok-
silaz ile biyolojik agidan aktif form 1,25(OH)2D’ye
(kalsitriol, 1,25D) c¢evrilir ve dolagima birakilir
(Sekil 1). Kalsitriol plazmada tagiyici bir proteine
(DBP) baglanarak hedef organlara (bagirsak, kemik
ve bobrek) taginir [2] ve kanda Ca ve P derisimini
diizenler, kemigin saglikli biliylimesini ve yeniden
bigimlenmesini tesvik eder [7]. Kalsitriol ndromiis-
kiiler fonksiyonlar1 ve bagisiklik sistemini etkiler
[59, 73]. Bobreklere ek olarak, kalsitriol, bagisiklik
sisteminde monosit-makrofajlar tarafindan da sen-
tezlenir. Vit D reseptorii (VDR), monositler ve ak-
tive olmug T ve B hiicreleri i¢ine alan akyuvarlarda
basilir ve hiicrenin ¢ogalmasina ve farklilasmasina
katilir [59]. Vit D, infeksiyonla miicadele ve saglikli
bir bagisiklik sisteminin korunmasi i¢in de gerek-
lidir [45]. Kalsitriol mikrobiyal hastaliklara kars1
viicudu koruyan bir sitokin gibi davranir [1]. Vit D,
bazi hormonlarin iiretiminde ya da biyolojik aktivi-
tesinde gorev alir ve bu hormonlarin dengesizlikle-
rinde rol iistlenir [55].

Besinsel kaynaklardan gelen Vit D2 ve Vit D3
silomikronlara alinir ve lenfatik sistem ile venoz

dolagima taginir. Deride yapilan veya diyetle alinan
Vit D yag hiicrelerinde depolanir ve gerektiginde
salinir [2]. Giines 1s181na asirt maruz kalma, provi-
tamin D3’ ve Vit D3’ inaktif {irlinlere dontistiirtr.
1,25D, metabolizmada prekiirsorii olan 25D {ireti-
mini sinirlar [6]. Obezitede hem 25-hidroksilasyon
hem de 1-a hidroksilasyon bozulur. In vitro ¢calisma-
lar [33, 46] 1.25D’ nin adipogenezi inhibe ettigini ve
adipozit apoptozunu indiikledigini géstermistir. Se-
rum P, Ca, fibroblast bliytime faktorii-23 (FGF-23)
ve diger faktorler 1,25Dnin bobrek iiretimini artti-
r1p azaltabilir. 1,25D negatif feedback ile kendi sen-
tezini ve paratiroid bezleri tarafindan PTH sentezini
ve salgilanmasini inhibe eder. Kalsitrioliin VDR ne
baglanmasi, onun bagirsakta Ca emilimine katilan
tastyici proteinlerin (TRPV6 ve kalbindin vb.) gen
ifadesinde bir transkripsiyon faktorii olarak hareket
etmesine izin verir [9].

Vit D yetersizligine obezlerde oldukea sik rast-
lanir [28, 29, 41]. Obezlerde IL-6, TNF ve CRP gibi
serum inflamatuvar belirteg seviyeleri ile pozitif
iligki s6z konusudur [42]. Bu baglamda, Vit D’nin
iltihaplanma (yangilanma) {izerindeki etkisi in vitro
adipozitler kullanilarak arastirilmis [52, 53] ve adi-
pozitlerin proinflamatuvar 6zellikler gosterdigi sap-
tanmigtir. Antiinflamatuvar yollar adipozitlerde Vit
D diizeyleri ile aktive edilir [23, 37, 39]. VDR-gen
modifikasyonu, obezitede Vit D’nin kismen ayrig-
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tirma proteinleri (UCP1) basimi yoluyla beyaz yag
dokunun esmerlesmesi, yag asidi oksidasyonu ve
enerji metabolizmasini regiile eder [63, 64]. 1,25D
mezodermal hiicrelerin adipozitlere farklilagmasi,
cogalmasi ve olgunlagmasi sirasinda araci birgok
adipogenik faktort diizenler (Sekil 2).

1,25D

DKK1
SFRP2

_l_ P- catenin
WNT10

Preadipozitler

Adipozitler

Vitamin D (Vit D) yetersizligi giinesten kagin-
ma ya da Vit D’den eksik diyetle beslenme sonu-
cu ortaya cikabilir [74]. Yetersizlik, aclik hissine
ve asirt yemeye neden olan insiilin direnciyle de
baglantilidir [18]. Kan dolasiminda Vit D yeterli
diizeyde oldugunda, yag hiicreleri yag olusturma
ve depolama fonksiyonunu yavaglatir [30]. Kan Vit
D seviyesi diigsiik oldugunda PTH ve kortizol dii-
zeyleri yiikselir. Bu hormonlarin yiiksek seviyede
olmasi viicudu obur bir organizmaya doniistiiriir,
viicut yaglari yakmak yerine depolamaya baglar
[71]. Klinik ¢aligmalarda, Vit D takviyesi ile se-
rum leptin diizeyinde gozlenen artiga ragmen [26,
38] Vit D’nin klinik 6nemi iddia asamasindadir [17,
34]. Vit D takviyesinin adiponektin ve leptin salini-
mi {izerine énemli bir etkisi goriilmedigini bildiren
calismalar da mevcuttur [22]. Serum Vit D diize-
yinde degisikliklerin plazma adiponektin diizeyle-
rinden bagimsiz olarak plazma leptin diizeyleri ile
onemli derecede iliskili oldugu kabul edilir. Ancak,
adipokinlerin, 6zellikle obezite tizerine odaklanarak

3 FASN, SCDI, PEPCK

Vit D yetersizligi tipik olarak kandaki prohor-
mon 25D diizeyinin 6l¢iilmesi ile belirlenir [73].
Kan 25D diizeylerinin normal aralig1 insanlarda 20-
100 ng/mL [50-250 nmol/L); kdpeklerde 25-100ng/
ml (* Kanda 25D i¢in 1.0 nmol/L=0.4 ng/mL ve 40
IU=1 pg olarak hesaplanir.) olup insanlarda <20 ng/
ml; kdpeklerde <25 ng/ml Vit D yetersizligini gos-
terir [44, 47, 58].

Sekil 2. Adipogenezde diizen-

leyici faktorler iizerine 1,25

(OH)2 D3 etkisi [18]
+-)
[DKKI1:  dickkopfl;  SFRP2:
Salgilanan kivrilma ile ilgili prote-
in 2; WNT10: kanatsiz tip MMTV
entegrasyon site ailesinin 10 nolu
iyesi; ETO: C/EBPP yardimci
baskilayici eight twenty-one; C/
EBP 0,B,y: CCAAT/arttiric1 bagla-
yict protein a,f,y; PPARY/RXRa:
Peroksizom proliferator-aktive
edilmis reseptor y /retinoid X
reseptor alfa; FABP4: yag asidi
baglayici protein 4; LPL: lipopro-
tein lipaz; FASN: yag asidi sentaz;
SCD1: stearil-coA desatiiraz-1;
GLUT4: glikoz tasiyict tip 4;
PEPCK: fosfoenolpiruvat karbok-
sikinaz]

FABP4, LPL, GLUT4

Olgun adipozitler

etkili bir sekilde gdzden gecirilmesi i¢in daha genis
caligmalarin gerekli oldugu disiiniilmektedir [15].

Obezite

Obezite, viicudun gereksiniminden fazla enerji ige-
ren gida alimi ve hareketsizlik nedeniyle yag doku
artis1 ve bunun sonucunda da viicut agirliginin art-
masi olarak tanimlanir [50, 61]. Ancak, baska fak-
torler de obezite nedenleri arasinda yer alabilir [2,
40]. Ornegin; hayvanlarda kisirlastirma obezitenin
bir diger nedeni olabilir. Kisirlagtirilan hayvanlarin
metabolik faaliyetlerinde yavaslama sonucu kilo
artist sekillenir [8]. Hayvanlarda tiroid bezinin nor-
malden fazla ya da az ¢alismas1 obezite nedeni ola-
bilir [69]. Diinya Saghk Orgiitii’ne gore [62] viicut
kiitle indeksi 30 kg/m2 ye esit ya da biiyiik olan in-
sanlar obez kabul edilmektedir.

Yag doku memelilerde yasam icin hayati 6nem
tagir. A¢lik durumunda, enerji ve 1s1 iiretimi igin
gerekli olan serbest yag asitlerinin (FFA) ana kay-
nagini olusturur [18]. Memelilerde beyaz yag doku
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(WAT) ve kahverengi yag doku (BAT) olarak iki
tip yag dokusu bulunur. Bunlarin islevleri, hiicre-
sel kompozisyon ve lokalizasyonlar1 biribirinden
farklidir [25]. WAT, viicudun yag dokusunun ana
bileseni ve enerji substratlar1 olan FFA’lerinin kay-
nag1 konumundadir [5]. WAT, 50°den fazla sitokin,
kemokin, hormon benzeri faktor ve diger mediya-
torleri kapsayan yiizlerce biyolojik aktif molekiilii
serbest birakir [36, 66]. Bu mediyatorler sadece
WAT hiicreleri tarafindan iiretilmez, WAT ic¢indeki
fonksiyonlarla ilgisi olmayan viicudun diger fark-
l1 doku ve organlar tarafindan da iiretilir ve salinir
[36]. Adipokinler, istah ve doyma hissi, glikoz ve
lipid metabolizmasi, kan basincinin diizenlenmesi,
yangi ve bagisiklik fonksiyonlarini etkiler [36, 66].

Obezite sistemik metabolik homeostazi boza-
rak stres olusturur. Ayrica, WAT, karaciger ve ba-
gisiklik hiicreleri gibi metabolik olarak aktif bolge-
lerde bir yangilanma siirecini de aktive eder. Sonug
olarak, dolagimdaki proinflamatuar sitokinler, hor-
mon benzeri molekiiller ve diger yangi belirteglerin
seviyeleri artar [5]. Bu, obezite ile iligkili yangisal
hastaliklarin gelisimi ile baglantili kronik aktif bir
yangilanma durumunu ifade eder [5, 16].

Obezite sadece insanlig1 tehdit eden bir saglik
sorunu degildir. Hayvanlar da obezite tehdidiyle kar-
st karsiya kalabilir ve obez olabilirler. Sicanlardan
farelere, evcil hayvanlara ve laboratuvar primatlari-
na kadar ¢ok sayida memelide artan oranlarda obe-
ziteden soz edilmistir [2, 40]. Hayvanlarda, insan-
lardaki gibi boy ile kilo oran1 diye bir kavram yok-

Cekirdek

Karaciger

25-hidroksilaz

tur. Bir Beagle hep sismanmis gibi, bir av kopegi ise
hep zayifmis gibi goriiniir. insanlarda, bu genellikle
ideal viicut agirliginin %20-25’1 kadar ytiksek bir
orandir. Asirt olan bu derece kopek ve kediler igin
de onemlidir. Bir kedi veya kdpegi obez olarak ni-
telendirebilmek i¢in hayvanin 1rk standardina bagl
olarak belirlenen viicut agirhiginin yaklasik %15-20
fazlasina erismis olmasi gerekir [3]. Obeziteye bagh
Vit D yetersizligi, muhtemelen viicut yag boliimle-
rinde birikimi nedeniyle deri ve beslenme kaynakli
Vit D3 iin biyoyararlaniminin diigmesi ile iliskilidir
[65]. Obezitenin gostergelerinden biri olan viicut
kiitle indeksindeki (VKI) bir birim artis, kan Vit D
diizeyinde yiizde 1,15 azalmaya neden olur [72].
Obezitede Vit D yag dokuda asir1 depolanir, deride
vitaminin yapimi azalir ve kanda diizeyi diiser. Vit
D yetersizligi de adipozitlerde lipogenezi uyarmak
ve Ca akigimi saglamak suretiyle yaglanmay1 artirir
[18]. Artmis yag doku kiitlesi, yag dokunun endok-
rin ve metabolik islevlerindeki degisikliklerle ve
leptin, TNFa, IL-6, monosit/makrofaj kemoatraktan
protein-1 (MCP-1), resistin ve adiponektin dahil
olmak tizere biyolojik olarak aktif birgok proteinin
iretimi ve salgilanmasi ile [32, 54] infiltre immiin
hiicrelerin sayisinda artisa neden olur [60, 67].

Vit D — Obezite iliskisinin mekanizmasi

Vit D’nin niikleer ve membran reseptorlerinin
(VDR) adipozitlerde varliginin gosterilmesi yag
dokunun Vit D’ye cevap verdigini gosterir ve Vit
D-yag doku iliskisine 6rnek olusturur (Sekil 3) [18].

Vit D

25(0H)D, Sekil 3. Yag dokunun Vit D’ye

cevabi ve protein basimi [18]

CaSR: kalsiyum algilayan resep-
tor; VDR: Vit D reseptorii; RXR:
retinoid X reseptorii;, DBD: DNA
Baglayict Domain LBD: Ligand
Baglayict Domain

25-hidroksivitamin D

la-hidroksilaz
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Obezite, esasinda, yag dokunun hafif iltihap-
lanmasidir. Bir zamanlar fizyolojik olarak atil oldu-
gu diisiliniilen yag dokusu, ¢ok biiyiik bir endokrin
organ olup [32, 66] salgiladig1 leptin, adiponektin
ve resistin gibi hormonlar ve TNFa, IL-1p ve IL-6
ve CRP gibi bir¢ok inflamatuar sitokin ile aktif bir
dokudur [16, 35]. Vit D, adipozitlerde inflamatu-
ar sitokin salimi ve yangi olusumu iizerine etkilidir
(Sekil 4). Dolasimdan ya da komsu hiicrelerden ali-
nan 1,25(0OH)2D3 adipozitlere transfer edilir. Do-

25(0HID, Sitokinler

Sitokin
reseptorler:
TNFR/IL-1R

I
1 la-hidroksilasyon ?
L

Adipozit

4 MCP-1, IL-

6 basimi

Cekirdek

°— Fosforilasyon

Vit D yetersizligi yag dokudan in vitro leptin
salgilanmasini gii¢lii sekilde engeller ve dokunun
iltihaplanmasina neden olur [18, 34]. Bu iltihaplan-
mada viseral veya subkutan yag, sonuglariin degis-
kenligi nedeniyle incelenebilir.

Proinflamatuar enzimlerin aktivitelerini aragti-
ran bir ¢alismada [31], viseral yag dokusuna (VAT)
kiyasla subkutan yag dokuda (SAT) IL-6 ve IL-15
sentezinde yiiksek diizeyler tespit edilmistir. Bazi
calismalar [31, 51], meta-inflamasyona katkis1 agi-
sindan VAT a kiyasla SAT’da artan pro-inflamatu-
var sitokin basimimi dnemsemektedirler. Diger bazi
aragtiricilara gore [70], viseral yag, subkutan yaga
kiyasla, interlokin, TNFa, MCP-1 ve resistin gibi

lasimdan ya da komsu hiicrelerden alinan 25(OH)
D3 adipozitlerde 1a-hidroksilazla 1,25(OH)2D3’e
dondisiir. 1,25(0H)2D3, p38 MAPK’nin ve insan
adipozitlerinde p65’in fosforilasyonunu onleyerek
IkBa basimi ile NF-xB sinyalizasyonunu inhibe
eder. Sonugcta yag hiicreleri tarafindan proinflama-
tuar aracilarin (MCP-1 ve IL-6) gen basimi ve pro-
tein salimi, monosit/makrofaj destegi ve yag doku
iltihaplanmasi yavaslar (Sekil 4) [18].

Sekil. 4. Adipozitlerde Vit D3 sinyal
mekanizmasi [18]

TNFR: timor nekroz faktdr resep-

torti; IL-1R: : interlokin 1 reseptori;

MAPKp38: p38 mitogen ile aktive prote-

in kinaz; NF-kf: Niikleer faktor-kappa B;
Y 1kB: Inhibitor kappa B; IL-6: interlokin 6;
MCP-1: makrofaj-monosit kemoatraktan
protein-1

4 MCP-1, IL-
6 salimi

R 2

4 Makrofaj
destegi

E 2

¢ iltihapilanma

inflamatuar adipokinleri salgilayarak metabolik
anormalliklere (insiilin direnci, diyabet ve Vit D’nin
metabolik anormallikleri) yol acar. Yag dokudan
enerji dengesi, yangi olusturma, yangi olusumunu
engelleme ve insuline karst direng olusumunda et-
kili ¢ok sayida adipokin salinmaktadir. Bunlar, Vit
D ile olan iliskileri ve obezite iizerindeki rollerin-
den dolay1 incelenmeye deger bulunmaktadir [15,
16, 18, 34].

Obezitede, adipozitlerin hipertrofisi sirasinda,
TNF-a, IL-6, IL-1B, PG-E2 sentezi uyarilir, adipo-
zitler oliir (apoptozis) ve notrofiller, monositler ve
T-hiicreleri kalici olarak aktive edilir. C reaktif pro-
tein (CRP) de inflamatuar sitokinlere cevaben onla-
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rin pro-inflamatuar etkisini giiclendirir. Hiperplas-
tik adipozitler de damarlanmadan uzak kiimelenmis
olusumdan kaynaklanan hipoksi nedeniyle TNF-a,
interlokinler (IL-1, IL-6), MCP-1 ve PAI-1 genle-
ri indiikler [18]. Adipozitler igine gdmiilii haldeki
makrofajlar, lipid damlaciklarin1 fagosite eder ve
yiiksek lipid birikiminden ag¢iga ¢ikan, reaktif ok-
sijen tiirlerini serbest birakan ve daha fazla hiicre-
sel stres olusturan Olii adipozitleri yutar, sindirirler
[56]. Obezlerde lipid damlaciklarmin karaciger tii-
ketiminin (otofaji) yetersiz regiilasyonu trigliserid
birikimine, endoplazmik retikulum stresine ve insii-
lin direncine yol agar [14].

Vit D-oberzite iligskisi Vit D’nin yag dokuda
adipogenezi diizenleyici faktorler ve adipozitlerde
yang1 ve enerji homeostazi lizerine etkisi ile agik-
lanabilir [18]. Vit D yetersizliginin yag dokudan
in vitro leptin salgilanmasini giiclii sekilde engel-
ledigi saptanmistir [34]. Adipokin salgilamasindaki
bozukluklar agir1 viicut agirligi ve birgok hastalik
arasindaki baglanti i¢in 6nemli bir mekanizmadir.
Obezitede diisiik dereceli yangilanmanin, osteoart-
rit, kardiyovaskiiler hastalik, diyabet gibi kronik

Normal Yag doku

1,25(0H),D; ‘iin etkisi

° Adipogenez &

hastaliklarda nedensel bir rol oynadig: diistiniilmek-
tedir. Ornegin, TNF-o, insiilin reseptorlerinin akti-
vasyonunu bloke ederek insiilin duyarliligini degis-
tirir. Ayrica obezite, artan oksidatif stres nedeniyle
bir¢ok obezite-iliskili hastaliga yol agabilir [35].

Asin yag yiiklenmesinden sonra yag dokudan
tasarak ortaya ¢ikan anormal (ektopik) yag deposu,
tasima veya saklama sirasinda yag damlaciklarimi
saran makrofajlarda kopiik hiicrelerinin olusumuna
neden olur. Makrofajlar lipid damlaciklar fagosite
ederler ve adipozit yangilanmasinin gostergesi olan
adipozit agirlik kaybina yol acarlar. Adipozitlerin
hiperplazi ve hipertrofisi, yag yiikleme sirasinda
diger adipokinlerden proinflamatuar sitokinleri ser-
best birakarak daha ¢ok makrofaj ¢eken mitokond-
riyal ve endoplazmik strese neden olur [14]. Vit D
saglikli yag dokuda adipogenezi diizenler, kilolu ya
da obez yag dokuda ise, obezitenin diizenlemesin-
de ve renin-angiotansin sistemde diisiis, adipokin
salgilanmasinda degisiklikler yoluyla klinik olarak
hipertansiyon, metabolik sendrom ve insulin direnci
gozlenir (Sekil 5).

Kilolu/Obez Yag doku

Klinik goriiniimler
Metabolik sendrom
insulin direnci
Hipertansiyon

1.Adipozit
2.Makrofaj
3.Apoptotik hiicre
4. Kan damari

1,25(0H)2D3 ‘iin etkisi
iltihaplanmanin diizenlemesinde diisiis
° Renin-Angiotansin sistemde diisiis

. Adipokin salgilanmasinda degisiklik

Sekil 5. Normal ve Obez Yag doku iizerine 1,25 (OH)2 D3’iin etkisi [18]

Adipozitlerde iltihaplanma ve enerji homeosta-
z1 Vit D seviyeleri ile diizenlenir. Adipozitlerde li-
popolisakkarit (LPS) ve TNF-a uyarilari spesifik re-

septorler (TLR4, IL-6R, TNFR) iizerinden niikleer
faktor kappa-B (NFxB) veya p38 mitogen ile aktive
protein kinaz (P38MAPK) araciligiyla IL-6, TNF-a
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ve IL-1p gibi inflamatuar genler sinyalizasyona ba-
gimli olarak kopyalanir. Vit D diizeyleri yeterli ise
1,25(OH)2D3 inhibitér kappa-B (IxkBa) fosforilas-
yonunu ve NF«xB’nin ¢ekirdege P38MAPK seklin-
de translokasyonunu inhibe ederek iltihaplanmay1
engeller. Ancak, Vit D diizeyleri yetersiz ise adipo-
zitler iltihaplanir ve obezite gelisir [18].

Adipozitlerde, adenozin monofosfat (AMP) ile
aktive olmus protein kinaz (AMPK) ve nikotinamid
adenin diniikleotid (NAD) bagimli bir protein dea-
setilaz olan sirtuin 1 (SIRT1), kritik enerji sensorleri
ve inflamatuar diizenleyiciler olarak gorev yaparlar.
Obezlerin viseral yag dokusunda diisilk AMPK ak-
tivitesi, yag doku iltihaplanmasi (inflamasyon) ile
yakindan iligkilidir [24]. Genetik olarak obez ve
yiiksek yagli diyetle beslenen kemiricilerdeki ¢a-
lismalar, viicut yag depolamasinin AMPK aktivas-
yonundan etkilendigini gostermistir [12, 20, 43].
AMPK bir yandan NAD/NADH oranim artirarak
SIRT1 aktivitesini artirirken diger yandan, yag doku
makrofaj infiltrasyonunu ve inflamasyonu disiiriir
[10, 21, 68]. Ayrica, AMPK ve SIRT1, peroksizom
proliferatif aktive reseptdr gama koaktivatori lo
(PGC1 a)’nin fosforilasyonu ve deasetilasyonu ile
yag asidi oksidasyonu ve mitokondriyal biyoge-
nezin regilatorleri olarak da goérev yaparlar [11].
SIRT1, diyete bagli obeziteyi ve iltihaplanmay1 ve
obezite ile iligkili metabolik fonksiyon bozuklukla-
rin1 Onler [13, 27]. Buna ek olarak, Vit D adipozit
yag birikimini azaltir ve adipozitlerdeki SIRT1 ak-
tivasyonunu artirir [15]. Bdylece, AMPK ve SIRT1
aktivasyonu, obezite ve obezite ile iligkili metabolik
fonksiyon bozukluklarmi énlemede anahtar diizen-
leyiciler olarak gorev alirlar [15].

Sonug

Diisiik kan 25D derisimleri ile obezite arasindaki
iliski iyi bilinmektedir. Ancak, Vit D’nin obezite
geligimi sirasinda adipozit doku olusumu, adipokin
iiretimi ve salgilanmasi ve yag dokusu iltihaplan-
mas1 lizerine etkilerinin mekanizmalar1 konusunda
baz1 farkli goriisler nedeniyle netlik kazanmasina
katki saglayacak ileri arastirmalara ihtiya¢ duy-
maktadir. Obezlerde yag dokusu artar ve Vit D bu
dokuda daha fazla depolanir, deride vitaminin ya-
pimi azalir ve sonugta kan Vit D diizeyi diiser. Vit
D yetersizligi adipozitlerde lipogenezi uyararak

ve kalsiyum akigini saglayarak yaglanmayi artirir.
1,25-(OH)2D3 inhibitor kappa B’nin (IKB) fos-
forilasyonunu ve niikleer faktér kappa-B (NFK-
B)’nin ¢ekirdege P38-mitojen aktive protein kinaz
(P38MAPK) seklinde translokasyonunu inhibe ede-
rek yag dokuda iltihaplanmay1 engeller. Yetersizli-
ginde ise doku iltihaplanir ve obezite geligir. Yiiksek
viicut kiitle indeksinin kalsiyum algilayan reseptor
(CaSR) proteinde daha biiylik bir artis nedeniyle
obez dokudan daha ¢ok proinflamatuar sitokin sali-
nir. Dinamik bir doku olan yag dokuda hiikiim siiren
metabolik reaksiyonlarin ¢ok daha ayrintili arasti-
rilmasindan siiphesiz ilging sonuglar alinabilir. Yag
doku olusum mekanizmasi, obezite sekillenmesin-
de islev ve degisikliklerin izlenmesi bilimsel oldugu
kadar obezite ve obezite-iliskili komplikasyonlarin
onlenmesi ve tedavisi icin de gereklidir.
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Ozet: Diinya niifusunun son yiizyilda ciddi artis gdstermesi, artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanma gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir. Tarimsal tiretimde kullanilan kimyasallarin kullanilmas: tiiketiciler de gida giivenilirligi konusunda
endiselere neden olmustur. Organik iiretim kavrami bu kaygilar1 gidermek amaciyla ortaya ¢ikmis ve giiniimiiz de 63
milyar dolarlik ticaret hacmine ulagmistir. Organik iiretime, kimyasallar ve hayvan refah1 konusunda bulunan diizen-
lemeler yetistiricileri alternatif tedavi yontemleri bulmaya zorlamaktadir. Bu derlemede organik hayvansal iiretimde
hayvan hastaliklarinin tedavisi amaciyla kullanilabilecek alternatif maddeler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik, alternatif tedavi, fitoterapi

Substances can be Used for Treatment of Disease in Organic Livestock Production

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

Derleme / Review Article

ganic production has been viewed.

Key words: Organic, alternative treatment, phytotherapy
Giris
Her gegen giin hayvansal iiretim standartlar1 ve sis-
temleri degismektedir. Toplum tarafindan kimyasal
maddelerin az kullamldigi veya kullanilmadigi,
cevreyle dost ve hayvan refahina énem veren ftire-
tim anlayis1 destek gérmektedir. Geligmis iilkelerde
hayvan sagligin1 korumak amaciyla cesitli kimya-
sallar kullanilir. Ancak bazi olumsuz sonuglar1 se-
bebiyle bu kimyasallarin yerine alternatif ¢éziimler
aranmaktadir (Kijlstra ve ark., 2003; Durmic ve
Blache, 2012). Organik iiretim bu amagla gelistiril-
mis bir uygulamadir. Bir¢ok tilkede organik bitkisel
iiretimi takiben, organik hayvansal iiretime gegil-
mistir (Giiler ve Dalkilig, 2005).

Organik hayvancilik, saglikli tirlinler talep eden
tiikketiciye, kontrollii ve sertifikali iirlinler sunan
iiretim sistemidir. Basta antibiyotik olmak iizere her
tiirli katki maddesi organik hayvancilikta yasaklan-
mistir. Bu nedenle arastirmacilar dogal ve giivenli
maddelere yonelmislerdir (Giiler ve Dalkilig, 2005).
Organik hayvansal yetistiricilikte ilag kullanimini
azaltmak i¢in, hayvan refaht 6n planda olmali ve

hastaliklara direncli 1rklar tercih edilmelidir. Ko-
ruyucu 6nlemler 6n planda olmali as1 uygulamalari
yapilmalidir. Buna ragmen saglik yoniinden risk s6z
konusuysa hayvansal {irlinlerde kalinti birakmayan
alternatif tedavi teknikleri ve preparatlar (bitkisel
ilaglar, probiyotikler, homeopati, biyodinamik tek-
nikler ile akapunktur, ayurveda) uygulanmalidir
(Ak ve Karaman, 2008; T.C. Resmi Gazete, 2010;
IFOAM, 2013).

Organik Hayvan Yetistiriciligince
Uyarlanabilecek Alternatif Tedavi Yontemleri
Hayvanlarda alternatif tedavinin kesin bir tanimi
olmamasina karsin, “Veteriner fakiilteleri miifreda-
tinca onaylanmis ve uygulanan geleneksel metotlar
disinda kalan tedavi yontemi” olarak kabul edilir.
Bagka bir deyisle okul tibbinin alternatifi de deni-
lebilir. Ancak, alternatif uygulamalarin geleneksel
tip ile aralarinda kesin bir sinir bulunmamaktadir.
Iyi bilinen ve kullanilan metotlar: 1) Akupunktur 2)
Kayropraktik 3) Fitoterapi 4) Homeopati’dir (Lo-
ken, 2001).
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1. Akupunktur: Yaklagik 4000 yildir uygulanan, ko-
keni Dogu Cin olan ve 6zellikle son yiizyilda Av-
rupa’da artan sekilde uygulanan bir metottur. Fin-
landiya’da veteriner okulunda ders konulmasi i¢in
girisimler vardir.

2. Kayropraktik: Omurgada meydana gelen ¢ikik-
lar1 tedavi etme metodudur. Iskandinav iilkelerinde
kiigiik hayvanlarin tedavisinde kullanilir.

3. Fitoterapi: Bitki ve bitki tirlinlerini kullanmay1
iceren eski bir tedavi yontemidir.

4. Homeopati: Deneyim gerektiren alternatif ve bii-
tiinleyici tedavi yontemidir. Bu yontemi savunanlar
tedavinin tamamiyle kisiye 6zel oldugunu savunur-
lar (Loken, 2001).

Homeopati ve homeopatik tedavi

Genel olarak tip bilimi; Hipokrat’tan beri ii¢ ana
temay1 islemektedir. Bunlar; Natura Medicatrix
denilen otonom-kendi basina biyolojik sistemler
kanunu, Allopathie-Zitliklar kanunu; bilinen tip
(kati-ortodoks tip) hastaligin zitt1 olan maddeyi vii-
cuda vererek yapilan tedavi yontemi ve Homeopa-
ti-Benzerlik kanunu yontemidir (Ozyurtlu ve Aslan,
2007).

Homeopati kelime anlami olarak, benzerlerinin
benzerleri ile tedavisi manasma gelir (T.C. Resmi
Gazete, 2010). Dogal tedavi yaklasimi ve modern
bir tip olarak kabul edilen homepati yunanca homo-
ios (benzer) ve pathos (hastalik) kelimelerinin bir
araya gelmesinden olugsmustur ve kokeni antik ¢ag-
lara kadar uzanir (Ak ve Karaman, 2008).

Homeopati’den ilk kez tibbin babas1 Hipokrat,
“esitler esitleri ile tedavi edilir” seklinde bahsetmis-
tir. Alman bilim adami Samuel Frederich Christian
Hahnemann (1755-1843) homeopatinin babasi ola-
rak kabul edilir. Homeopati aslinda tamamlayic1 bir
tedavi metodudur; buna gore homeopatik madde-
lerin olusturduklar1 etkileri iyi tanimak ve bilmek
gerekir (Kaya, 2007).

Allopatik ilaglar belli semptomlar1 ortadan kal-
dirmak i¢in kullanilirken, homeopati asir1 sulandi-
rilmis maddelerin ¢ok kiigiik dozlarimi uygulayarak
organizmanin kendi kendini iyilestirme gliclinii
uyarmaktadir. Homeopati ¢alisma prensibi olarak;
saglikli bireylerde hastaliga yol acan maddelerin,
diisilk miktarda uygulandiginda benzer belirtilere
sahip hastaliklar1 iyilestirebilmesi seklinde Ozet-

lenebilir. Minimum doz kuralina gore, ila¢ ne ka-
dar sulandirilirsa etkisi o kadar artar. Homeopatide
tedaviler bireyseldir. Bu nedenle ayni durumdaki
farkli hastalara farkli tedaviler uygulanabilir (Ca-
noglu ve ark., 2010).

Homeopatik maddelerin etki mekanizmalari
net olmamasina ragmen, etkileri “benzer benzeri te-
davi eder” ilkesine baglidir. Ornek olarak kahve si-
nir sistemini uyarir ve idrar atilimini artirir. Kahve,
homeopatik dozlarda verildiginde asir1 idrar atilimi
ve uykusuzluk problemi olan bir kiside tedavi edici
olabilir (Ozyurtlu ve Aslan, 2007).

Homeopatide ana tentiir, hammaddelerin iizeri-
ne uygun bir tasit-¢oziicii maddenin dokiilmesi so-
nucu ¢ozlinen kisimlarin ayrilmasiyla yapilan islem
ve hazirlanan s1vi maddedir. Homeopati’de kullani-
lan maddeler belli bir sistem ¢ergevesinde seyrelti-
lirler; bunun i¢in onluk (desimal) ve yiizliik (senti-
zimal, sentezimal) seyreltme diye bilinen iki sistem
kullanilir (Kaya, 2007). Cesitli farmakopelerde sik-
likla bahsedilen sulandirma yiizdeleri Cizelge 1 de
belirtilmistir (Anonim, 2013).

Cizelge 1. (Anonim, 2013).

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

Homeopatik Tedavinin Kaynaklari

Homeopatide kullanilan maddeler bitki (belladona,
calendula, arnika gibi), hayvan ( yilan, ar1, kopek
siitii, irin, kan, kikirdak doku, gébek kordonu, tim
embriyo, hastalikli doku gibi) kaynakli oldugu gibi,
asit (siifirik asit, askorbik asit gibi), tuz (sodyum
tuzlari, kalsiyum tuzlari, magnezyum tuzlari, po-
tasyum tuzlar gibi), enzimler (koenzim A gibi) ve
sentetik de olabilirler (Kaya, 2007).

Bitki Uriinleri

Oziine bagl kalarak, ana tentiir ya biitiin bitkiden ya
da bitkinin 6zel bir béliimiinden hazirlanir. Bitkinin
kullanilan boliimleri hastaliksiz, solmamis, ¢iirlime-
mis olmalidir. Tiir ve hasat zamanu ile ilgili kosullar
saglanmalidir (Anonim, 2013).

Kimyasal Bilesikler
Kullanmadan oOnce, mineraller, elementler, tuzlar,
asitler ve sentetik materyaller ya alkol ve su ile ¢o-
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ziilmeli ya da laktoz ile ezilmelidir. Maddenin ka-
rakteristik yapisina gore yontem segilir (Anonim,
2013).

Hayvan ve Hayvan Maddeleri

Tiim hayvanlar (6ncelikli olarak insektler) hayvan-
larin parcalar1 veya akintilar1 (biyolojik sivilari)
kullanilir. Hayvanlar saglikli olmali ve uygun hij-
yenik kosullarda islenmelidir. Hayvanlarin korun-
masiyla ilgili yasalara uyulmalidir (Anonim, 2013).

Organ Preparatlar: (Sarkodlar)

Saglikli organlar, dokular ve metabolik unsurlar
(kural olarak, sigir, koyun veya domuz) veteriner
hekim kontroliinde hijyenik ortamda toplanarak sar-
kod iiretiminde kullanilmalidir. Toplanan materyal
kesimden hemen sonra ya da kurutulup dondurul-
mus materyalden islenmelidir (Anonim, 2013).

Nozotlar

Nosod, inaktive edilmis hastalik iirtinleri, bakteri
kiiltiirleri, parazitler, enfekte ya da patolojik mater-
yal veya bozulmus hayvan ve insan {irlinlerinden
hazirlanan homeopatik iiriinlerdir (Anonim, 2013).

Insanlarda yapilan galismalara ilaveten home-
opatikler ile hayvanlarda da bazi arastirmalar ya-
pilmistir. Veteriner hekimligi alaninda homeopatik
ilaglarla ilgili birgok ¢aligma bulunmaktadir. Agnus
castus (ayit, hayit), Apis melifica (bal aris1), Bella-
dona (giizelavrat otu), Pulsatilla (rlizgargiilii), Sepia
(miirekkep balig1), Caulophylum (aslan kulag),
Bufo rana (kuyruksuz kurbaga), Urtica urens (kii-
¢lik 1s1rgan otu) ve Thuja occidentalis (maz1, hayat
agac1) gibi homeopatik ila¢ kaynaklar1 veteriner
hekimlikte kullanilmaktadir (Ozyurtlu ve Aslan,
2007).

Tedavide Kullanim Alani1 Bulan Bazi Homeopatik
Bitkiler

Arnikacicegi (Arnica montana): Arnica montana,
agr1, morluk, sislik ve yogun egzersizle ilgili so-
runlarin tedavisi ic¢in kullanilmaktadir. Bu bitki
Asteraceae ailesinden ¢ok yillik bir bitkidir. Arnika
montana birkag aktif birlesene sahiptir. Bu bilesik-
lerin yangi dnleyici, agri giderici ve antimikrobiyal
o0zellikleri vardir (Brito ve ark., 2014).

Riizgargiilii (Pulsatilla,): Homeopatide kullani-

lan 6nemli bitkilerden birisidir. Davranig bozuklugu
olan, ddllenme sorunu yasayan hayvanlarda kulla-

nilir. Dogum sirasinda kasilmalarin diizenleme ve
rahmin agizinin agilmasi ic¢in kullanilir (Kizil ve
Atam, 2016)

Glizelavratotu (Atropa belladonna, Belladona):
Atropa belladonna toksik 6zellikleriyle bilinen ¢ok
yillik bir bitkidir. K&ti inli olmasina ragmen ilag ve
tedavi amacli olarak kullaniimaktadir. Bitkinin en
biiyiik bilesenleri scopolamin ve atropindir (Ano-
nim, 2017).

Hayatagac1 (Thuja occidentalis): Hayat agaci-
nin kdkeni Kuzey Amerikadir. Ust solunum yollari
akut ve kronik enfeksiyonlarinda. Bronsit, siniizit,
farenjit, ortakulak iltihab1 gibi enfeksiyonlarda ise
antibiyotiklere yardimci olarak kullanilir (Naser ve
ark., 2005).

Fitoterapi

Fitoterapi, bitki preparatlarinin insan ve hayvan-
lardaki hastaliklar1 6nleyici ve etkilerini hafifletici
olarak kullanilmasidir. Bitkilerle tedavi yetenegi,
toplumlarin yasadigi bolgede bulunan bitkileri kul-
lanmalari ile gelismistir. Hayvan ve insan hastalik-
larinda kullanilan ilaglarla ilgili ilk yazili kaynaklar
antik caglardan kalma mezarlardan ve tapinaklardan
elde edilmistir. Babil-Asur tabletlerinde ¢ok sayida
bitki (giizel avrat otu, tatula, keten, servi, sedir aga-
c1, incir agaci, sogan) tedavi amagli kullanim agisin-
dan tanimlanmistir. Antik Misir tibb1 da farkli ilag
ve bitkilere (anason, sinameki, dut agaci, kekik, saf-
ran, targin vb) asinadir ve etkileri tibbi papiriislere
yazilmistir. On sekizinci ylizyilin sonlar1 ve on do-
kuzuncu yliizyil baslarinda bitkilerin kimyasal igeri-
&1 hakkinda fazla bir bilgi olmadigindan bitkilerin,
koruma ve tedavi edici etkileri yillar boyunca elde
edilmis tecriibeleri temel almistir. Giinliimiizde ise
bilimsel arastirmalar ile geleneksel tipta kullanilan
cok sayida bitkinin iyilestirici etkisi teyit edilmistir.
Son yiizyilda, diinyadaki niifusun beste dordii insan
ve hayvan sagligini korumak ve tedavi etmek i¢in
fitoterapi ve diger geleneksel tibb1 kulanmaktadir
(Davidovic ve ark., 2011).

Bitkisel iiriinlerden elde edilen ve fitoterapi
adiyla kullanilan tibbi maddelerin ge¢misi insanlik
tarihi kadar eskidir. Cok {inlii ila¢ firmalar1 baslan-
gicta bitkilerden sentezlenmis triinleri kullanmig-
lardir. Ancak 1900’li yillarin basinda bitkilerden
elde edilen aktif tiriinlerin sentetik olarak tiretilmesi
ile bitkisel iiriinler eskisi kadar ilgi gormemeye bas-
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lamistir. Ancak bu bitkisel triinlerin farmakolojik
olarak sentetiklerden daha zayif oldugu anlamina
gelmemektedir (Karreman, 2009).

Organik Hayvan Yetistiriciliginde Fitoterapi
Uygulamalan

Gelismekte olan {ilkelerde modern tedavi yontemle-
rine ekonomik ve cografi sebeplerle ulagilamamasi
ve ticari veteriner ilaglarin pahali olmasi sebebiyle
geleneksel yontemlerin uygulanmasi tercih edil-
mektedir (Rahmann ve Seip, 2006; Souto ve ark.,
2011; Laudato ve Capasso, 2013).

Veteriner hekimlikte fitoterapinin farmakokine-
tigi ile ilgili aragtirma sayis1 kisithdir ve uygulama-
larin ¢ogunun sonucu net degildir. Ancak hayvansal
iiretimde bu triinleri kullanabilmek i¢in kaynaklart,
konsantrasyonlar1 ve yapilart hakkinda yeterli bilgi-
nin yam sira, farkli tiirdeki hayvanlardaki emilim,
metabolizma ve biyolojik etkileri bilinmelidir. Zira,
biyoaktif bitkiler ve bitkisel lirlinlerin hayvanlar
iizerinde genis sagaltici etkileri olmasinin toksik ve
oldirticii etkileri de olabilmektedir (Durmic ve Bla-
che, 2012; Pisseri ve ark., 2013).

Gilintimiizde veteriner hekimlerin bitkisel teda-
vide ¢6ziim bulmasi gereken iki temel sorun bulun-
maktadir. Bunlardan birincisi etkili olan bitkilerin
etkisiz olanlardan ayrilmalar1 digeri ise bitkisel
uygulamalarin muhtemel riskleri ve yan etkilerinin
belirlenmesidir. Bitkilerden hazirlanan preparatla-
rin zararsiz olduklart ve ¢ok az yan etkisi oldugu
disiiniilmektedir. Ancak, gercekte bitki ve bitki
ekstraktlar1 allopatik ilaglar kadar toksik olabil-
mektedir. Uygun bir sekilde kullanilmadiklarinda
olime kadar gidebilecek yan etkileri olabilmektedir
(Rahmann ve Seip, 2006). Tibbi bitkilerden yiiz-
yillar boyunca faydalanilmig ve halen gelismekte
olan iilkelerde tedavi amaclh kullanilmasina karsin
bilgi, arastirma ve standardizasyon eksiklikleri var-
dir (Durmic ve Blache, 2012). Son yillarda folklo-
rik veteriner hekimlik uygulamalarinda kullanilan
geleneksel bitkisel ilaclarla ilgili calismalar Afrika,
Asya ve Latin Amerika’da yiriitiilmiistiir. Bu ¢alig-
malar ile gelecekte etkin maddelerin sentezlenmesi
ve 0zel amaglar i¢in kullanilmas1 miimkiin olabile-
cektir (Souto ve ark., 2011). Ancak, folklorik veteri-
ner hekimlik, bilgi birikiminin sozlii olarak aktaril-
mast sebebiyle yasli insanlarin 6lmesi ve genglerin
geleneksel hayati 6grenmede isteksizligi nedeniyle

kaybolma tehlikesiyle de karsi karsiyadir (Njoroge
ve Bussmann, 2006).

Organizmanin Direncini Artiran Fitoterapik
Bitkiler

Hayvan sagliginda en énemli husus, maksimum di-
reng i¢in hayvanlarin gereksinimlerini karsilamak-
tir. Bitkisel preparatlarin cogunlugu, organizmalarin
bazi fonksiyonlarini uyarmak ve savunma kabiliyet-
lerini artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ulak otu
(Equisetum arvense), ekinezya (Echinacea angusti-
folia), 6kseotu (Viscum album), bohcaotu (Hellebo-
rus L.) gibi baz1 bitkiler bagisiklik sistemini uyar-
mak i¢in kullanilir. Zehirli etkisi olmasina ragmen
Bohgaotu kokleri (Helleborus L.) immun cevabi
uyarmak amaciyla, transkiitan6z olarak koyun ve
domuzlarin kulaklarina, sigirlarda boyun kismina
ve atlarda gogiis kismina uygulanir (Davidovic ve
ark., 2011).

Antimikrobiyal Etkili Fitoterapik Bitkiler

Organik hayvansal tiretimde koruyucu ve gelismeyi
hizlandiric1 olarak antibiyotik kullanimi tamamen
yasaklanmigtir (Davidovic ve ark., 2011). Organik
hayvan yetistiriciliginde, koruyucu hekimlik esastir.
As1 uygulamalari, parazit tedavisi veya tilkemizce
zorunlu olarak belirlenen hayvan hastalik ve zararli-
lar1 ile miicadele programlari haricinde, bir hayvana
veya hayvan grubuna bir yil igerisinde ligten fazla
kimyasal sentezlenmis veteriner tibbi {irlinler veya
antibiyotiklerin uygulanmasi halinde ya da {iretken
oldugu yasam siiresi bir yildan az olan hayvanlar-
da bir defadan ¢ok muamele gordiiyse, s6z konusu
hayvanlar veya bu hayvanlardan elde edilen iiriinler
organik {irlin olarak satilamaz ve yeniden gecis sii-
recine alinir (T.C. Resmi Gazete, 2011). Bu durum
organik hayvan yetistiriciliginde bitkisel ila¢ kulla-
niminin énemini de beraberinde getirmektedir. Gii-
niimiizde geleneksel kemoterapotik maddelere karst
geligen direngli bakteri tiirlerinin sayica artmast, bu
bilesiklerin etkisini ve hastaliklarin sagaltimda kul-
lanma oranini azaltmaktadir. Antibakteriyel 6zellige
sahip bitkiler etki mekanizmalarinin farkli olmasi
sebebiyle direncli bakterilere etki edebilmektedirler
(Keles ve ark., 2001).

Kekik (Thymus vulgaris): Timol ve karvakol
aktif maddelerini igcermektedir (Giiler ve Dalkilig,
2005). Antiseptik etkisi 6zellikle timol ve karvakol
ile ilgilidir. Kekik yaginin % 0.9-1 yogunlukta ige-
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ren igeren c¢ozeltileri hayvanlarda yara antiseptisi
icin kullanilirlar (Kaya, 2008). Etkiledigi mikroor-
ganizmalar: E.coli, S. typhimurium, C. perfinges,
S.aureus, P. Aeruginosa, E. Aerogenes, B.subtilis,
Listeria monositogenes, E.tenella’dir (Giiler ve Dal-
kilig, 2005). Oregano (Tas kekik, Istanbul kekigi)
bitkisi iizerinde yapilan bir ¢calismada Salmonella
iremesini sinirladigi tespit edilmistir (Babacan ve
ark., 2012). Kekik esansiyel yagina kars1 6zellikle
Escherichia coli O157:H7 susunun duyarli oldugu
bildirilmektedir (Marino ve ark., 1999).

Sarimsak (Allium sativum L): ilag olarak kulla-
nilmas1 misir piramitlerinin yapildigi doneme kadar
uzanmaktadir (Karuppiah ve Rajaram, 2012). Taze
sarimsakta % 0.25-1.15 alliin, % 0.04 allisin ve di-
ger tiyosilfinatlar bulunmaktadir. Allisin ve sarim-
saktan hazirlanan ¢esitli formiilasyonlarin Gram
pozitif ve negatif bakteriler lizerine etkileri vardir
(Kaya, 2008). Etkiledigi bakteriler: S. typhimurium,
E.coli, B.cereus ve B.subtilis’tir (Giiler ve Dalkilig,
2005). Cig sarimsagin ekstraktlari ile yapilan calig-
malarda P. aeruginosa’ya karsi oldukea etkili oldu-
gu tespit edilmistir (Karuppiah ve Rajaram, 2012).
Deneysel olarak fareler ile yapilan bir arastirmada
Cryptosporidium enfeksiyonlarina karsi sarimsagin
koruyucu ve tedavi edici etkileri ortaya konmustur
(Gaafar, 2012). Antibakteriyel etkisinden dolay1
bronsitte ve plevra yangisinda da kullanilmaktadir
(Laudato ve Capasso, 2013).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L): Bitkinin
daha ¢ok yapragi kullanilmaktadir. Cineol isimli ak-
tif maddeyi icerir ve B.cereus, S.aureus, L. Monosi-
togenes’e etkilidir (Giiler ve Dalkilig, 2005). Ugucu
yagda yaklasik %20-40 oraninda antimikrobiyal et-
kili 6kaliptol bulunur (Kaya, 2008).

Zencefil (Zingiberis officinale): Bitkisinin top-
rak altinda kalan kisimlar1 (Rhizoma zingiberis)
tipta kullanilir. Zencefil’in antimikrobial etkinli-
&i vardir (Kaya, 2007; Kaya, 2008). Helicobacter
pylori ve Rhizoctonia solani’ye etkilidir (Gtiler ve
Dalkailig, 2005).

Kimyon (Carum carvi): Genellikle tohumu kul-
lanilmakta ve Cuminaldehyde isimli aktif maddeyi
icermektedir (Giiler ve Dalkilig, 2005). B.subtilis,
Ps. Aeruginosa ve mantarlara etkilidir (Kaya, 2008).

Adagay1 (Salvia officinialis L.): Yapraklar1 ve
ucucu yagi kullanilir. Antimikrobiyal etkisi vardir.

Gida olarak degeri olan hayvanlarin derideki yara
ve yangilarinda 6ziitleri kullanilabilmektedir (Kaya,
2008). E.coli, S.typhimurium, P.aeruginosa ya etki-
lidir (Giiler ve Dalkilig, 2005).

Beyaz Hardal (Sinapis alba L.): Genellikle to-
humlar1 kullanilmaktadir. Tohumlar parcalandigi
zaman hardal yagi ortaya ¢ikmaktadir ve bu yag de-
ride irkiltici ve antibakteriyel etkilidir (Kaya, 2008).
S.aureus iizerine etkilidir (Giiler ve Dalkilig, 2005).

Karanfil (Syzygium aromaticum L.): Cigek to-
murcuklar ve yagi kullanilmaktadir. Karanfil yag
bal arilarinda Amerikan Yavru Curtkligi ve Kireg
Hastalig1 iiremesi ve gelismesini engellemektedir
(Kaya, 2007). Antiseptik, antifungal, antimikrobi-
yal, etksi vardir ve etkili oldugu mikroorganizma-
lar: A.flavus, L.monositogenes, B.cereus’dur (Giiler
ve Dalkilig, 2005).

Binbirdelikotu (Hypericum perforatum L.):
Ulkemizde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Yag
deriye uygulandiginda yang1 6nleyici ve antimikro-
biyal etkilidir. Yapisinda bulunan hiperesin viicudu
1s518a duyarli kilmaktadir. Merhem seklinde yara,
ekzema, yanik, meme hastaliklarinda antiseptik
olarak kullanilmaktadir (Kaya, 2007). Ulkemizde
yapilan bir aragtirmada 14 adet bitki tiiriiniin etanol
ile ekstraktlari ile yapilan in vitro ¢alismada Hype-
ricum perforatum’un bitki tiirleri arasinda en yiik-
sek antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Keles ve ark., 2001). Yapilan bagka bir calismada
binbirdelik otunun yapisinda bulunan hiperforin ile
MRSA ya kars1 gelismeyi engelleyici olarak 1 p/
ml konsantrasyonda etkili oldugu tespit edilmistir
(Mahady ve ark., 2008). Pelinotu (Artemisia absint-
hium L.) Anadolu’da yaygin bir sekilde bulunmak-
tadir. Kurutulmus yaprak ve cicekli dallar1 kullani-
lir (Kaya, 2007). Pelinotu’nun antimikrobiyal etkisi
iizerine yapilan bir aragtirmada B.cereus, Salmonel-
la thyphimurium, Salmonella paratyphi, Bordotel-
la bronchiseptica kiiltiirlerine karsi oldukca etkili
oldugu tespit edilmistir. Ancak maya kiiltiirlerine
kars1 antifungal aktivite gostermemistir (Diilger ve
ark., 1999). Deneysel olarak farelerde olusturulan
yaraya topikal olarak uygulanan pelinotunun, Stap-
hylococcus aureus’a karsi kontrol grubuna nazaran
daha etkili oldugu bildirilmistir (Moslemi ve ark.,
2012). Deneysel olarak Eimeria tenella bulastirilan
broilerlerde kontrol grubuna gore etkili oldugu bil-
dirilmistir (Jakubovskij ve Lipnitskij, 2012).
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karsilanmais, ancak ¢evre ve gida zincirinde biraktigi
kalintilar kanser vakalar1 ve antibiyotiklere direng-
li mikroorganizma sayisinda artisa neden olmustur.
Bu durum toplumlar1 daha az kimyasal kullanilan
organik tarim gibi alternatif tiretim metotlarina yon-
lendirmistir. Ozellikle organik hayvansal iiretimde
uygulanan bu kisitlamalar hayvan hastaliklarinin
tedavisinde zorluklara neden olmustur. Yetistiriciler
tedavi de sikintilar1 asabilmek amaciyla alternatif
yontem arayisina girmislerdir. Boylelikle tedavide
folklorik olarak kullanilan bitkiler ve homeopatik
ilaglar glindeme gelmistir. Ancak bu alternatif te-
davi yontemlerinin etkileri ve giivenligi hususunda
az saylda calisma bulunmasi nedeniyle daha fazla
arastirma yapilmasi ve yasal diizenlemelerin uygu-
lamaya konulmas1 gerekmektedir.
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B-Sinir Biiyiime Faktorii’niin Reprodiiktif Etkileri
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Ozet: Sinir bityiime faktorii (NGF), yaklasik 13 kDa molekiiler agirliga sahip bir protein olup nérotrofin ailesinin ilk
tanimlanan {iyesidir. NGF temel olarak kok hiicre, nétrofil, lenfosit ve monositlerin hayatta kalmasini, farklilagmasini
ve ¢cogalmasini etkilemektedir. Ayrica disi ve erkek reprodiiktif dokularinda ve ¢esitli noral olmayan hiicrelerde de bu-
lunmaktadir. B-NGF provoke ovulator tiirlerde ovulasyonu indiiklemekte, ayni zamanda koyun, tavsan, sigir, at, domuz,
kegci ve deve gibi tiirlerde GnRH agonisti olarak gorev almaktadir. Reprodiiktif etkileri provoke ovulatér tiirlerin dtesine
uzanmakta, sadece disi reprodiiksiyonu ile siirlandirilmamakta, erkek iireme sistemi agisindan da 6nemli gorevlerde
yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: $-sinir biiylime faktorii, ndrotrofin, seminal plazma, ovulasyon, korpus luteum

Reproductive Effects of f-Nerve Growth Factor

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

Derleme / Review Article

reproductive system.

Keywords: B-nerve growth factor, neurotrophin, seminal plasma, ovulation, corpus luteum

Giris

Giiniimiizden yaklasik 30 yil 6ncesine kadar, pro-
voke ovulasyon gerceklestiren tiirlerin ¢iftlesme
sirasinda olusan mekanik uyarimdansa spermadaki
bazi faktorlerin ovulasyonu gergeklestirdigi goriisii
One siirlilmiis ve devamindaki ¢alismalarda disi de-
velere seminal plazmanin intravaginal [11,63], int-
ramuskiiler ve intrauterin [42] uygulamalar1 yapila-
rak ovulasyonlar takip edilmistir. Bu ¢alismalardan
yaklasik 20 yil sonra, lama ve alpakalarda “ovulas-
yonu indiikleyen faktor (OIF)” varlig1 bir seri aras-
tirma ile ortaya konulmustur [2]. Sadece provoke
ovulator tiirlerle sinirl kalmayarak, spontan ovulas-
yon gerceklestiren tlirlerin seminal plazmasinda da
OIF’1in bol miktarda bulundugu ortaya ¢ikarilmistir
[23,43]. Yapilan calismalarda, prepubertal farelerde
ovulasyonu indiikledigi, ineklerde ovaryan folikiil
dalgasini degistirdigi, rat, fare, kobay, tavsan, lama
ve ineklerin primer hipofiz bezi hiicre kiiltiirlerinde
in vitro LH salinimin1 sagladigi ortaya konulmustur

[1].

Isiya direngli, proteinaz K ile enzimatik olarak
sindirilebilen OIF, yaklagik 13 kDa molekiiler agir-
l1ga sahip bir proteindir ve B—NGF (B - Sinir Biiyii-
me Faktorii) proteini ile homolog oldugu ispatlan-
mustir. Sinir bliylime faktorii (NGF), bir dimer olup
norotrofin ailesinin ilk tanimlanan tyesidir. NGF,
periferal ve merkezi sinir sistemi hiicrelerinin ha-
yatta kalmasini ve islevini diizenleyen norotrofik
bir sitokindir [6]. Beyin kaynakli nérotrofik faktor
(BDNF), nérotrofin-3 (NT-3) ve norotrofin-4 (NT-
4)’1 de igeren, norotrofin ailesine aittir. Biitiin bu
norotrofinler homodimerler olarak bulunmaktadir
ve molekiiler agirliklar1 26-27 kDa arasinda degis-
mektedir [29]. Beyin dokusunda eksprese edilen
NGF’iin periferal dokularda da yaygin olarak bu-
lundugu bildirilmistir [28].

NGF’in sinir sistemi disinda da pek ¢ok bi-
yolojik etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Spesi-
fik reseptort, tipik bir tirozin kinaz reseptorii olan,
tropomiyozin kinaz reseptor A (TrkA)’dir. TrkA
reseptoril araciligi ile bagisiklik yanitlara araci-
lik ederek yangisal reaksiyonlarda yer aldigi bil-
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dirilmistir. NGF’iin, hematopoetik kok hiicrelerin,
notrofillerin, lenfositlerin ve monositlerin hayatta
kalmasini, farklilagsmasini ve cogalmasini etkiledigi
rapor edilmistir [28]. Aslen fare sarkomunda, kobra
zehrinde ve eriskin farelerin submandibular tiikiiriik
bezlerinde kesfedilen NGF, duyusal ve sempatik
noronlarin ve adrenal medulla hiicrelerinin canlilik
ve gelisimini desteklemektedir. Ancak devaminda
yapilan ¢alismalarda, disi ve erkek reprodiiktif or-
ganlarinin dokular1 gibi ¢esitli néral olmayan hiic-
relerde de bulunmustur [44].

Arastirmacilar baglangicta kemirgenlerin ovar-
yumunda nérotrofinlerin gérevinin ovaryum uyaril-
mast ile smirlt oldugunu diisiinse de, son yillarda
ndrotrofin ve reseptdrlerinin ovaryum fonksiyonlari
ve ovulasyon [37], steroid sekresyonu [62] ve foli-
kiiler gelisim [30] {izerinde de etki gosterdigini or-
taya koymusglardir. NGF’lin ovaryum fonksiyonla-
rinin kontroliinde gorev aldigi kanisi, ratlarda NGF
ve reseptorii Trk A’nin folikiil igerisinde saptanmasi
ile desteklenmektedir [17]. NGF proteinine karsi
immunize edilen ratlarda folikiiler gelisim engel-
lenmekte, sempatik inervasyon ortadan kalkmakta,
androjen ve Ostradiol tretimi diismekte, pubertaya
ulasim gecikmekte ve dstrus siklusu diizeni bozul-
maktadir [30]. NGF ile inkiibe edilen insan ovaryum
hiicrelerinin de FSH reseptorii mRNA seviyelerinde
O6nemli bir artis gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda bu
hiicrelerde progesteron sekresyonunda diisiis goz-
lenmekte bu etki ile de prematiir luteinizasyonun
engellendigi diisiiniilmektedir [49].

Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda
NGF’iin steroidogenezis tizerindeki etkisinde cesitli
celiskiler bulunmaktadir. Baz1 gruplar LH nin TrkA
reseptoriinii indiikledigini ve NGF ile Progesteron
ve PGE sentezinin desteklendigini savunurken bazi-
lar1 ise TrkA ve NGF’iin 6stradiol tiretimini stimiile
ettigini, prematiir luteinizasyonu engelledigini ve
Progesteron tiretimini diislirdiigiinii savunmaktadir.
Bu celiskinin énemli bir nedeni olarak, yapilan son
calismanin preovulatér LH piki ile iliskilendiril-
memesinden kaynaklanabilecegi dusiiniilmektedir
[59]. LH’nin NGF/TrkA stimiilasyonu sagladigi
acik olsa da bu etkisinin gergeklesmesini saglayan
degisik yol, mekanizmalar ve zamanlamalarin daha
detayli olarak ¢alisilmasi gerekmektedir.

NGF sentezi sican ve koyunlarda antral foli-
kiillerin teka hiicrelerinde tespit edilmistir [17,36].

Ancak insan, domuz, keci ve sigirlarda hem gra-
niiloza hem de teka hiicrelerinde {iretilmektedir
[18,24,45,52].

Bu proteinin alpaka ve lama seminal plazma-
sindaki dominant protein oldugu gerceklestirilen
S1vi Kromotografi Kiitle Spektrometrisi analizi ile
ortaya konulmustur. Boga, ko¢ ve aygir spermasin-
da ise daha diisiik miktarlarda varlig1 saptanmistir
[21].

Disi Memelilerde Reprodiiktif Etkileri

B-NGF’lin provoke ovulator tlirlerde ovulasyonu
indiikledigi, ayni zamanda koyun, tavsan, sigir,
at, domuz, ke¢i ve deve gibi bir¢ok tiirde GNRH
agonisti kadar basarili oldugu bildirilmektedir [20].
Lamalara GnRH antagonisti uygulamasi sonucu
OIF’iin etkisini gostermedigi (LH salinimi ve ovu-
lasyonun engellenmesi), bu proteinin hipotalamus-
taki GnRH noronlari iizerine direkt veya indirekt bir
etkisi oldugunu ortaya koymaktadir [55]. In vitro
yapilan ¢alismalarin sonucunda ise OIF’iin hipofiz
bezi gonadotropinleri lizerinde de direkt etkisi oldu-
gu saptanmistir. Lama ve ineklerin 6n hipofiz lobu
primer hiicre kiiltiirleri 2 saat boyunca OIF igeren
medyumlarla inkiibasyona birakilmis ve devaminda
LH seviyesi Ol¢lilmiistiir. Lamalarda doza bagiml
artan LH konsantrasyonu Ol¢iiliirken ineklerde bu
etki doz ile degisim gostermemistir [8].

Lamalarda ortalama ejakiilat miktar1 2 ml kabul
edildiginde, igerdigi OIF miktar1 yaklasik olarak 3-6
mg olarak bildirilmistir [43]. Bundan yola ¢ikilarak,
yapilan ¢alismada, ejakiilatta dogal olarak bulunan
miktarin 1/25°1 ile 1/250’si arasinda degisen dozlar
degerlendirilmistir. Dozla iligki olarak B-NGF’iin
alpakalarda ovulasyon lizerine etkisi Stuart ve ark.
[57] tarafindan yapilan g¢aligmada belirtilmistir. Bu
caligmalar sonucunda OIF/B-NGF’iin ejakiilattaki
fizyolojik dozunun en az 1/100 oranindaki miktar
intramuskiiler yolla uygulandiginda lama ve alpaka-
larda ovulasyonu saglamaktadir. Intrauterin doz (5
ml seminal plazma veya 20 mg OIF) arttirildiginda
ise, diisiik doz i.m. veya i.v. uygulamasi ile benzer
sekilde dolasimdaki LH konsantrasyonu artmis ve
%100 ovulasyon oran1 yakalanabilmistir [54].

Seminal plazma enjeksiyonu yapilan disi la-
malarda olusan korpus luteum (KL), GnRH ile in-
diiklenen ovulasyon sonrast olusan KL’a gore daha
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biiylik olmakla beraber, daha ge¢ regrese olmakta
ve iki kat fazla progesteron iiretmektedir. Ayrica
seminal plazma gruplarinda, uygulama sonras1 LH
konsantrasyonlarinin 8 saat boyunca uygulama 6n-
cesi seviyesinin ustiinde kaldigi, GnRH grubunda
ise LH konsantrasyonlarmin 5.5 saat sonra bazal
seviyeye indigi bildirilmektedir [2]. Goriilen bu
luteotrofik etkinin kaynaginin seminal plazmanin
neden oldugu daha uzun siireli LH salinimi oldugu
disiiniilmektedir. Ancak alpakalarda rekombinant
insan NGF ile gergeklestirilen calismalarda bu lu-
teotrofik etki goriilememektedir [57]. Primatlarda
ve laboratuvar hayvanlarinda da LH sekresyonu ve
luteogenezis arasinda benzer bir iliski gozlemlen-
mistir [10].

Tavsanlarda ve siganlarda ise ovulasyon dncesi
periyotta gonadotropinlerin konsantrasyon ve siire
degisimlerinin oosit maturasyonu, graniiloza hiic-
re luteinizasyonu ve KL formasyonunda degisime
neden olabilecegi belirtilmektedir Hem devegille-
rin hem de bogalarin seminal plazmasi, plazma LH
konsantrasyonlarinda &lgiilebilen bir artig belirle-
nememesine ragmen, spontan ovulatdr bir tiir olan
sigirlarda luteotrofik etki gostermistir [3].

Sigirlarda OIF’{in luteotrofik etkisinin hipota-
lamus veya hipofizdeki TrkA reseptorleri ile etki-
lesimi sonucu gonadotropin salinimi yerine, direkt
olarak ovaryum seviyesinde, dominant folikiil {ize-
rindeki graniiloza ve teka hiicrelerinin sahip oldugu
TrkA reseptorlerinin artan ekspresyonu ve bu resep-
torler ile OIF’iin etkilesimi araciligi ile saglandig
Carrasco ve ark. [9] tarafindan belirtilmistir. Buna
ek olarak OIF’iin orta-luteal donemdeki sigir KL in
vitro hiicre kiiltiiriinden progesteron salimimini sti-
miile ettigi bildirilmektedir.

Sonug olarak OIF’iin neden oldugu bu luteot-
rofik etkinin hem LH salinimi genligi (merkezi me-
kanizma) hem de ovaryum folikiillerindeki spesifik
reseptorlerin ekspresyonundaki gegici degisimler
(lokal mekanizma) ile iligkilendirilmesi, birden faz-
la etki mekanizmasinin oldugunu gostermektedir.

Inek ve domuzlarda ¢iftlesme aktivitesinin ar-
tan LH salinimi ve daha yiiksek ovulasyon oranlari
ile iligkilendirildigi ¢aligmalar mevcuttur [3]. Do-
muzlarda seminal plazma uygulamasi ile in vivo
KL cap1 ve progesteron sekresyonu artmis, in vitro
ise preoviilator folikiillerin graniiloza ve teka hiic-

relerinin LH duyarlilig1 ve progesteron sekresyonu
artmstir [41].

Sinir biliyiime faktoriiniin boga seminal plaz-
masindaki miktar1 yaklagik 0.7 mg/ml olarak belir-
tilmis ve bu tiirde, insan, kog, teke ve domuz semi-
nal plazmasindan ¢ok daha yliksek miktarda bulun-
dugu bildirilmektedir [22]. Boga seminal plazmasi-
nin igerdigi OIF miktar1 (0.10 + 0.03 mg/mL) lama
seminal plazmasindaki oranmn (1.2 £ 0.21 mg/mL)
%10-20’sinde kalmaktadir [7]. Disi lamalara, lama
seminal plazmasindaki OIF miktaria (250ug) ya-
kin bir miktarda boga seminal plazmasi uygulamasi
sonucunda lama seminal plazmasiyla elde edilen
ovulasyon oranlarina benzer oranlar yakalanabil-
mistir [60].

Prepubertal diiveler kullanilarak lama seminal
plazmasindan saflastirilan OIF kullanilmis ve fare-
lerde goriilenin aksine ovulasyon tetiklenmemistir.
Ancak mevcut uygulama sonrast dolasimdaki FSH
konsantrasyonunu arttirarak yeni bir folikiiler dal-
ganin olusumunu hizlandirmistir. Bu sonuglardan
yola ¢ikilarak, OIF’iin dominant folikiil {izerine
baskilayict bir etki ile folikiiler dalga dinamikleri-
nin kontroliinde rol aldig1 diisiiniilmektedir [58].

Saflastirilan NGF ile cinsel olgunluga ulasmis
diivelerde de ovulasyon indiiklenememis ancak LH
uygulamasindan 12 saat sonra i.m enjeksiyonu ya-
pilan boga seminal plazmasi ile kayda deger oranda
daha senkronize ovulasyonlar (LH uygulamasini
takiben 30-34 saat arasi) ve buna ek olarak ovulas-
yondan 4 saat sonra yapilan boga seminal plazma
enjeksiyonlari ile luteotrofik (artan plazma proges-
teron) bir etki gozlemlenmistir. Ayrica lama seminal
plazmasindan saflastirilan OIF, diivelerde faza bagl
bir sekilde dominant folikiil gelisimini etkilemekte
ve luteotrofik etki gdstermektedir [58,60].

Koyunlarda ise, alpaka seminal plazmasi en-
jeksiyonunu takiben 4 saat igerisinde hipofizden
salgilanan LH konsantrasyonlar1 artisi ile spontan
ovulator tiirlerde de bu proteinin reprodiiktif hor-
monal regiilasyon lizerinde etki gosterdigi ortaya
konulmustur [20].

Embriyo gelisimi tizerindeki etkisi ise, koyun-
larda Crispo ve ark. [13] tarafindan ger¢eklestirilen
caligma ile rapor edilmistir. Bu amagla, in vitro oo-
sit maturasyonu ve in vitro fertilizasyon agamasinda
medyuma eklenen NGF ile boliinme orani kayda
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deger olarak artmis, fertilizasyon asamasinda ek-
lendiginde ayrica embriyo gelisimini desteklemistir.

Erkek Memelilerde Reprodiiktif Etkileri

Erkek acisindan bakilacak oldugunda, cesitli do-
kularda farkli hiicre tipleri tarafindan salgilanan
NGF’iin parakrin ve/veya otokrin bir yol ile sper-
matogenezis ve diger testikiiler fonksiyonlarin re-
giilasyonunda gorev aldig1 diisiiniilmektedir. Erkek
reprodiiktif sistem organlar1 ve sperm hiicrelerinde
yuksek affiniteli (TrkA) ve diistik affiniteli (p75)
NGF reseptorleri varligi ise, bu proteinin sperm
fonksiyonu iizerinde etkisi oldugunu bildirmektedir
[25,32,33,45].

Japon maymunlarinda seminal vezikiil, epi-
didimis ve testiste, Leydig ve Sertoli hiirceleri ile
cesitli asamalardaki sperm hiicrelerinde NGF, TrkA
ve p75 reseptorleri pozitif boyanmistir [25]. Fare ve
sigan testisinde ise, primer spermatositlerden olgun
spermatidlere kadar tiim asamalarda pozitif NGF
immunoreaksiyonlarina rastlanmistir [5].

Immunofloresans teknigi ile boga spermasin-
da NGF immunoreaktivitesi spermatozoanin bag
ve kuyruk kisminda, reseptorii TrkA ise akrozomal
kap, niikleiis ve kuyruk bolgesinde saptanmistir
[32]. Gebelik orami yiiksek olan (SCR) erkekle-
rin spermatozoonlarinda NGF mRNA daha yiik-
sek miktarda bulunmustur. Immunositokimyasal
yontem ille NGF’in bas orta ve kuyruk kisminda
saptanmasi, 0zellikle de akrozom ve kuyruk bol-
gesinde yliksek miktarda ekspresyonu SCR skoru
yiiksek olan bogalarin motilitesini ve viabilitesini
koruyabilme, zamaninda kapasitasyon ve akrozom
reaksiyonu gosterebilme ve bu sekilde fertilizasyon
oranlarini arttirabilme yetenegine sahip oldugunu
diistindiirmektedir. Bu bulgulardan ola ¢ikilarak
fertilite ile NGF arasinda bir iliski oldugu one sii-
rilmektedir [26].

Sican ve farelerde gerceklestirilen ¢alismalarla
cesitli norotrofinlerin, embriyonik testis geligimi-
nin farklilagma siirecinde [12,14,15,16,31,46] ve
spermatogenezis regiilasyonunda lokal aktivite gos-
terdigi [35,50,51,56,61] ortaya konulmustur. Ayni
zamanda Leydig hiicrelerinin proliferasyonu, fark-
lilagmasi ve testosteron iiretiminde 6nemli rol oyna-
maktadir [64]. Buna ek olarak Sertoli hiicrelerinden
gelisim asamasina bagli olarak androjen baglayici
protein sekresyonunu diizenlemektedir [19]. Miiller

ve ark. [38] tarafindan ise, NGF proteinin Leydig
hiicreleri tarafindan steroid {iretimini arttirdig1 orta-
ya konulmustur.

Golden hamsterlarda spermanin NGF ile inkii-
basyonu sonucunda motilite (VCL, VSL, ALH) ve
akrozom reaksiyonunu stimiile ettigi ve bu etkinin
siire ve doz bagimli bir sekilde arttig1 bildirilmistir
[26].

Boga spermasi eksojen NGF ile inkiibe edildi-
ginde hem leptin sekresyonun hem de sperm can-
lilig1 artmig, buna ek olarak gec apoptotik ve olii
spermatozoa sayisi da artis gostermistir [32]. NGF
ve norotrofinler her ne kadar esas olarak proliferas-
yonu desteklemesi, hedef hiicrelerin maturasyonu
ve hayatta kalmasini saglasa da, ¢esitli ¢aligmalarda
NGF’iin kiiltiir kogullar1 veya hiicre tipinin yapisina
gore trofik etkisinden degil, sitotoksik bir etki ile
apoptozisi indiikledigi bildirilmektedir [4,39,40].

Insan spermasinin gesitli dozlarda ve siirelerde
NGEF ile inkiibasyonu sonucu doza bagiml bir se-
kilde motilite ve kinetik hiz parametreleri incelen-
diginde, ortalama VAP (Ortalama yol hizi, pm/s),
VSL (Dogrusal hiz pm/s), VCL (Egrisel hiz um/s),
BCF (Capraz gegis frekans ritmi, Hz) ve LIN (Egri-
sel yolaklarin dogrusalligl) degerleri 6nemli ol¢tide
artt1g1 rapor edilmistir [34,53]. Buna paralel olarak,
kriyoprezervasyon medyumuna eklenen 0.5ng/ml
NGF ile, astenozoospermik drneklerin ¢dziim vi-
abilite ve motilite degerleri 6énemli 6l¢iide artmus,
DNA fragmentasyonunu diismiis, ancak hiicre ici
nitrik oksit konsantrasyonunda herhangi bir degi-
sim gdzlenmemistir. Bu sonuglar, normozospermik
spermada daha etkili bir bi¢imde gézlemlenmis ve
ek olarak nitrik oksit konsantrasyonunu azaltmistir
[47,48].

Sonug¢

Tim bu gozlemler sonucunda NGF’iin hayvanlar-
da tireme ile ilgili 6nemli rol oynadigina dair artan
kanitlar saglanmistir. Reprodiiktif etkileri provoke
ovulator tiirlerin Otesine uzanmakta, sadece disi
reprodiiksiyonu ile smirlandirilamamakta, erkek
iireme sistemi agisindan da 6nemli gorevlerde yer
almaktadir. Seminal plazma kaynakli bu proteinin
daha detayli arastirilmasi ve yardimci iireme tekno-
lojilerine entegrasyonu ile reprodiiktif verimin artti-
rilabilecegi agikca ortaya konulmustur.
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