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Amag: Bu calismanin amaci kekik ugucu yadi (Oregano Onites L) ve aci biber ekstrakti
(Capsicum Oleoresin) ilavesinin, sttten kesilmis Menemen irki kuzularin antioksidan durumu
lzerine etkisini incelemektir.

Materyal ve Metot: Sekiz haftalik yasta, sttten kesilmis toplam 36 adet Menemen irki kuzu,
her grupta 6 disi, 6 erkek olacak sekilde kontrol, kekik ve biber olmak tizere rastgele U farkl
gruba ayrilmistir. Deneme boyunca tiim gruplarin taze suya ve yeme ad-libitum erisimi
saglanmis ve 56 glin sresince kuzular benzer kuzu blyiitme yemi ile beslenmistir. Kontrol
grubundan farkh olarak kekik ve biber gruplarinin yemlerine 300 mg/kg diizeyinde kekik
ugucu yagi veya aci biber ekstrakti ilave edilmistir. Deneme sonunda her gruptan 6 disi ve 6
erkek kuzu ticari bir kesimhanede kesilerek analizlerde kullaniimak izere karkaslarin her
birinin sol yarisindaki longissimus dorsi kasindan 2.5 cm kalinhiginda doku ornekleri
alinmistr.

Bulgular: Kontrol grubunun malondialdehit (MDA) diizeyinin muamele gruplarina gore
daha yuksek, glutatyon peroksidaz (GPx) diizeyinin ise daha disik oldugu saptanmistir
(P<0.05). Arastirma sonunda kontrol, kekik ve biber gruplarinin oksidatif stres endeksleri
(OS1) anlamli diizeyde farklilagsmis (P<0.05), deneme gruplarinin OSI degerleri sirasiyla 0.698,
0.566 ve 0.494 AU olarak hesaplanmistir.

Sonug: Yeme kekik ugucu yadi veya aci biber ekstrakti ilavesi kuzularda toplam oksidan
seviyesi (TOS) ve OSI degerlerini azaltmig, toplam antioksidan seviyesini (TAS) ise dnemli
diizeyde yiikseltmistir (P<0.05). Deneme sonuglari her iki antioksidaninda kuzularda oksidatif
stresi  Onleme potansiyelinin  oldugunu ancak, aci biber ekstraktinin antioksidan
kapasitesinin, ayni miktardaki kekik ugucu yagindan daha yiiksek oldugunu gostermistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to investigate the antioxidant status of post-weaned
Menemen breed lambs fed with oregano (Oregano Onites L) essential oil or hot pepper
extract (capsicum oleoresin) supplemented feeds.

Material and Methods: A total number of 36 post-weaned menemen breeds lambs at the
age of eight weeks were divided into three groups as will be 6 females and 6 males in each
randomly by control, oregano and pepper. During the experiment, all groups had access to
fresh water and feed ad libitum, and the lambs were fed with a similar lamb grower feed for
56 days. Unlike the control group, 300 mg/kg of oregano essential oil or capsicum oleoresin
extract were added to the feeds of the oregano and pepper groups.

The experiment was maintained for 56 days. Lambs were fed lamb grower feed and fresh
water was available ad-libitium during the experiment. At the end of the experiment, 6
female and 6 male lambs from each group were slaughtered in a commercial slaughterhouse
and 2.5 cm thick tissue samples were taken from the longissimus dorsi muscle on the left half
of each carcass to be used in the analysis.

Results: It was determined that the malondialdehyde (MDA) level of the control group was
higher, but the glutathione peroxidase (GPx) level was lower than the treatment groups
(P<0.05). At the end of theexperiment the oxidative stress indices (OSI) of the control, thyme
and pepper groups differed significantly (P<0.05), and the OSI values of the treatment
groups were calculated as 0.698, 0.566 and 0.494 AU, respectively.

Conclusion: Dietary supplementation of oregano essential oil or hot pepper extract had
lower the total oxidant level (TOS) and OSI values, but significantly higher the total
antioxidant level (TAS) in lambs (P<0.05). Results of this study indicated that both
antioxidants have the potential to prevent oxidative stress in lambs, but the antioxidant
capacity of hot pepper extract is higher than the same amount of oregano essential oil.
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Unlii ve ark.

GiRIS

Hayvansal kokenli proteinler saglkl beslenmenin
temel 6gelerinden biri olarak kabul edilir. Etin besin
madde igerigi tur, yas, cinsiyet, bakim ve besleme
kosullar ile dogrudan iliskilidir. Tek ve cok mideli
hayvanlardan elde edilen etler protein, yag, mineral ve
vitamin icerigi bakimindan énemli farkhliklar gosterir.
Demir, esensiyel aminoasitler ve vitamin eksikliklerine
baglh kimi saglk sorunlari, yetersiz kirmizi et tiiketimi
ile iliskilendirilmektedir. Turkiye, iklimi ve sosyo-
kilturel ozellikleri nedenle koyunculuk potansiyeli
yuksek Ulkelerden biri olsa da kisi basina kirmizi et
tiketimi gelismis Ulkelerden daha dusuktir. 2108 yili
kisi basina ortalama et tiketimi 14,84 kg olarak
gerceklesmis olup, bunun da sadece 1,5 kg'i kiiglikbas
hayvanlardan saglanmistir (Klguikbas Eti  Tarim
Uriinleri Piyasa Raporu (2020).

Ciftlikten kesimhaneye uzanan kirmizi et Uretim
zincirinde hayvanlar olumsuz cevre kosullari, besleme
aksakliklari, kotu muamele ve saghk sorunlar
nedeniyle akut veya kronik strese maruz kalmaktadir.
Stresin homeostazi tzerindeki etkileri kaynak, stire ve
siddete bagli olarak gelisen metabolik aksakliklar,
patolojik bulgular ve yiksek 6lim orani ile karakterize
olmustur.  Stres  fizyolojisi ve  biyokimyasal
mekanizmalarn hakkindaki yeterli bilgi birikimine
karsin, stresin et kalitesi ve etin duyusal oOzellikleri
Uzerine etkileri hakkindaki literatlr sayisi oldukga
sinirhidir.  Strese yanitin kas lifleri ve etin kalite
Ozellikleri  Gzerindeki  etkilerinin  tir  bazinda
degiskenlik gdstermesinin nedenleri halen tam olarak
aciklanamamis olmakla birlikte, tasima ve kesim
oncesi stresin dnlenmesine yonelik olarak olusturulan
standartlar, refahin yani sira et kalitesinin de
iyilestirilmesine  yonelik olarak yapilan yasal
dizenlemeleri icermektedir.

Oksidatif stres dejeneratif saglik sorunlarinin odagi
olarak kabul edilmekte ve neden oldugu biyolojik
hasara bagli olarak hayvanlarda performans ve verimi
olumsuz etkiledigi de bilinmektedir (Fellenberg and
Speisky, 2006). Ozellikle de proteinler, oksidatif
modifikasyonun ana hedeflerinden biri olarak kabul
edilir (Dean et al, 1997). Zhang et al. (2013)
oksidasyonu kas proteinlerinin temel islevlerinin yani
sira hayvansal drlinlerin besin degerini, duyusal
ozelliklerini ve raf dmrini etkileyen 6nemli bir etmen
olarak tanimlanmaktadir. Oksidasyon ile indiklenen
distlfid, ditirozin ve diger molekiller arasi kopriler
protein agregasyonuna ve polimerizasyona neden
olabilmektedir (Martinaud et al., 1997; Morzel et al.,
2006). Oksitlenme protein yiizeyinin hidrofobikligini
artiramakta (Davies ve Delsignore, 1987), hidrofobiklik

de su kaybi, su tutma kapasitesi, gevreklik ve jellesme
basta olmak Uzere proteinlerin fiziksel ve kimyasal

oOzelliklerini dedistirebilmektedir (Xiong, Y.L. and
Decker 1995). Oksidasyon proteinlerin
sindirilebilirligini  etkileyerek  amino  asitlerin

biyoyararlanimini azaltabilmekte, biyolojik degerlerini
distirmektedir (Lund ve ark, 2010). Protein
oksidasyonu ¢esitli hastaliklarin  baslangici  veya
seyrinin siddeti hakkinda da fikir verebilmektedir. Ette

oksitlenmis  proteinlerin  tespitinin  hayvanlarda
oksidatif stresin varligi ile iliskilendirilmesi ve bu
etlerin  tuketiminin  kimi patolojik sonuglarinin
olabilecegini varsayilabilir. Bu durum, 06zellikle

proteinlerin oksidasyona olan duyarliigi oldugu da
dikkate alindiginda hayvansal kokenli proteinlerin
insan saghgi Uzerindeki etkisine iliskin endiseleri
artirmaktadir (Estevez, 2015; Estradaetal ve digerleri,
2018).

Giftlik hayvanlari endojen veya eksojen kaynakl
serbest radikaller ile bunlara bagh olarak olusan
oksidasyonla  mucadele eden kompleks bir
antioksidan savunma sistemine sahiptir.
Organizmadaki enzimatik antioksidanlarin miktarlari
ve aktiviteleri arasindaki denge medikal ve hayati bir
Oneme sahiptir (Pham-Huy et al., 2008). Serbest

radikallere  karsi savunma sisteminde gorevli
antioksidanlar enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar  olarak  gruplandirilir.  Superoksit

dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve katalaz
(CAT) en oOnemli enzimatik antioksidanlardandir
(Shinde et al, 2012) ve oksidatif hasarin
degerlendiriimesi de genellikle bu antioksidanlar
Uzerinden gerceklestiriimektedir (Altan et al., 2003).
Son yillarda antioksidanlarin tek tek ol¢ciimU yerine,
toplam pro-oksidan ve/vaya toplam antioksidan
durum degerlendirilmesi tercih edilmeye basglanmigstir
(Erel O., 2004, 2005). Onemli bir endeks olarak kabul
edilen oksidatif stres indeksi (OSl), kan veya
dokulardaki toplam antioksidan seviyenin (TAS),
toplam oksidan seviyeye oraninin (TOS) ylizde olarak
ifadesidir ve antioksidanlarin tek tek 6l¢imiine kiyasla
daha genel bir bilgi verebilmektedir.

Organizmadaki endojen antioksidan Uretim
kapasitesinin sinirli olmasi, oksidatif stresten korunma
amacgh olarak dogal veya sentetik antioksidanlarin
kullanimini glindeme getirmistir (Perumalla, 2011).
Ancak sentetik antioksidanlarin toksik ve karsinojenik
etkileri nedeniyle dogal antioksidanlara yonelim
baslamistir. Dogal antioksidanlarin énemli bir bolumu
tokoferoller gibi yagda c¢ozilebilen  fenolik
bilesiklerden veya bitkisel Urlinlerde bulunan
polifenollerden elde edilir (Soycan Onenc et al.,, 2016).
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Bu drlnlerin  ekstraktlann  da  polifenolik  ve
proantosiyonidin  bakimindan  olduk¢a  zengin
oldugundan potansiyel antioksidanlar olarak kabul
edilmekte ve Ozelikle lipid oksidasyonun dnlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir (Soycan Oneng ve A¢ikgdz,
2005). Yem sanayinde antibiyotik kullaniminin
sinirlandiriimasi hayvan beslemede aromatik esansiyel
yaglar ile bitki ekstraktlarinin kullanimina olan ilgiyi
daha da artirmistir (Anonim, 2006; Regulation
1831/2003/EC). Antibakteriyel, antifungal ve
antioksidan o6zellikleri nedeniyle hayvan beslemede
dogal yem katki maddesi olarak kullaniimaya baslanan
ucucu yaglar, bitki ve baharatlara karakteristik koku ve
renklerini veren bitki metabolitleridir (Castillejos et al.,
2006). Tirkiye mevcut bitkisel cesitliligi yoniunden
kayda deger ve zengin bir floraya sahiptir (Tan, 1992).
Kekigin etken maddesi olan karvakrol ve timol, gram
pozitif ve gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal
etkinlige sahip olan monoterpenoidlerdir.
Kapsaisinoid icerigi (kapsaisin, dihidrokapsaisin
analoglari) oldukca yiiksek bir bitki olan kirmizi biber
antioksidanlarca da (flavonoidler, fenolik asitler,
karotenoidler, vitamin A, askorbik asit ve tokoferoller)
zengin bir besindir ve hali hazirda dogal antioksidan
olarak kullanilmakdir. (Cicek ve ark, 2005). Lipid
peroksidasyonu tarafindan indiklenen siiperoksit ve
nitrik oksit olusumunu engelleyerek antioksidan bir
etki gosterdigi bilinen kapsaisinoidler de son yillarda
kullanilmaya baslanan dogal antioksidanlardandir (Lee
et al., 2003).

Bu calisma kuzu etlerindeki oksidatif hasarin
onlenmesi icin karmaya dogdal antioksidanlar olan
kekik (Oregano onites |) ugucu yadi veya aci biber
ekstrakti (capsicum) ilavesinin in vivo degerlendirmesi

doku 6rneklerinin MDA ve GPx duizeyleri ile TAS, TOS
ve OS| degerine lizerinden gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma icin Ege Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Kurulu’'ndan (2014-091) onay alinmistir. Deneme
materyali olarak Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Menemen  Arastirma, Uygulama ve  Uretim
Ciftligi'nden temin edilen, sutten yeni kesilmis 8
haftalik yastaki 36 adet Menemen irki (ilde France x
Kiviraik) kuzular kullanilmistir. Hayvan seciminde 1rk
ozellikleri, cinsiyet ve saglik durumunun yani sira canh
agirhk kriteri de dikkate alinarak erkek ve disilerin
deneme baslangici ortalama agirhginin  homojen
olmasi (219.21£0.79 kg, ¢19.15+0.79) saglanmistir.
Secilen kuzular rastgele kontrol, kekik ve biber olmak
U¢ deneme grubuna ayriimistir. Her birinde 6 disi, 6
erkek olacak sekilde rastgele olarak ¢ gruba ayrilan
kuzular deneme boyunca 2 m?lik bireysel bolmelerde
barindirilmistir. Sekiz haftalik deneme siresi boyunca
tim gruplarin suya ve kuzu bilyltme yemine (Ham
Protein %16.5 ve metabolik enerji 2600 kcal/kg) ad-
libitum olarak erisimi saglanmistir. Kaba yemin ikamesi
icin tim karmalar %10 yonca peleti icerecek sekilde
hazirlanmis, ticari bir yem fabrikasinda hazirlanan
blylUtme yeminin bilesenleri ve besin madde icerigi
Cizelge 1'de sunulmustur. Kontrol grubundan farkh
olarak, kekik ve biber gruplarinin yemlerine 300 mg/kg
diizeyinde kekik esansiyel yagi (KEY) veya aci biber
ekstrakti (ABE) ilave edilmistir. Tirkiye'de yabani
olarak yetisen kekikten (Oregano. onites ssp.) elde
edilmis olan ucucu yagdin aktif bilesenlerini olusturan
karvakrol ve timol icerikleri sirasiyla %85.87 ve %7.81
olarak bildirilmistir. Ticari bir firmadan temin edilen ve
ekstrakt buhar distilasyonu ile Uretilen aci biber

amaciyla yiritilmistir. Karmaya ilave edilen dogal ~Yaginin  capsicum  oleoresin icerigi de %99

antioksidanlarin oksidatif hasari onleme etkinlikleri, ~dtzeyindedir (Unld etal., 2021).

Tablo 1. Kuzu biyiitme yemi (g kg, yemde).

Table 1. The as a lamb growing concentrate feed composition (g kg, as feed).
Yem icerigi (g kg, karmada) Besin Madde icerigi (g kg, yemde)
Arpa 257.7 Kuru Madde 896.9
Soya kuspesi 124.1 Kul 72.7
Bugday kepegi 113.5 Ham Protein 165.0
Misir 103.1 Ham Yag 27.9
Bugday 103.1 Ham Seliiloz 110.0
Yonca peleti 103.1 Seker 43.1
Aycicek yag 102.5 Nisasta 275.9
Pamuk kispesi 51.9 NDF 244
Soya yag 5.2 ADF 139.0
Kireg tagi 236 Ca 12.0
Tuz 5.7 P 40
Ammonium chloride 5.2 ME, kcal/kg 2600
Vitamin-mineral premix® 1.5

Her kg premiks icerigi: 11000 I.U. Vitamin A; 3 mg Vitamin B1; 5000 I.U. Vitamin D3; 0.069 mg 25-OH-D;; 8 mg Vitamin B,, 150 mg Vitamin E; 3 mg Vitamin K, 4 mg
Vitamin B,,0.02 mg Vitamin B,, 60 mg Niacin; 15 mg D-Pantotenik; 2 mg Folic asid; 0.2 mg Biotin; 100 mg Vitamin C;400 mg Co; 4000 mg Cu; 500 mg I; 5000 mg

Fe; 500 mg Mn; 200 mg Se; 5000 mg Zn.
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Her deneme grubundan (i¢ erkek ve (¢ disi kuzu
ticari bir mezbahanede kesildi. Sicak karkaslar
buzdolabi sicakliginda (4 °C) 24 saatlik sogutma
isleminden sonra tartilip ve simetrik olarak ikiye
bolindl ve sol yanim karkasin 12. ve 13. kaburganin
arasindaki longissimus dorsi L. kasindan yaklasik 2.5
cm  kalinliginda doku alinarak ileri analizler icin
kullanildi. Kas dokusundan alinan o&rnekler cam
tlplere yerlestirildi ve Gizeri 7.4 pH degerindeki fosfat
tampon c¢ozeltisi ile doldurularak kapatildi. Analiz
oncesinde yine fosfat tampon c¢ozeltisi ile 10 kez
yikanan oOrnekler Janke U Kunkel Ultraturrax T 25™
(Germany) ile homojenize edildi ve Bandeun
Electronic™ (Germany) UW-2070 model santrafij ile
5000 rpm/15 dk santrifij edilerek Ustte kalan
slipernatantlar ependorf tliplere pipetlendi. MDA
tayini Draper and Hadley'in (1990) bildirdigi metoda
gore, doku GPx aktivitesi tayini ise Paglia and
Valentine’ nin (1967) metoduna gore calisildi.

Dokularin toplam antioksidan seviyeleri (TAS), Erel
(2004), tarafindan gelistirilen Rel Assay marka ticari
kitleri (Rel Assay Kit Diagnostics, Turkiye) ile saptandi
(mmol Trolox equiv./L). Toplam oksidan seviyesi (TOS)
ise Erel (2005) tarafindan gelistirilen Rel Assay markali
ticari kit ile olgildd (umol H,0, equiv./L). TOS
dizeylerinin TAS dlzeylerine oraninin yizde derecesi
olarak ifade edilen OSi hesaplanirken, TAS testinin
birimindeki mmol dederi TOS testindeki gibi pmol
birimine cevrilmistir (Erel 2005). Kontrol ve deneme
grubundan alinan et 6rneklerinin TAS ve TOS dederleri
belirlenerek tim gruplarin OSI hesaplanmistir.

incelenen o&zelliklere ait veriler SAS istatistik
programi kullanilarak en kiiciik kareler yontemiyle
analiz edilmistir. Deneme gruplari arasindaki farkhlklar
t testi coklu karsilastirma testiyle karsilastiriimis, 6nem
derecesi P<0.05 olarak kabul edilmistir (SAS, 1999).

ARASTIRMA BULGULARI

Kontrol, kekik veya biber gruplarina iliskin
malondialdehit (MDA) ve glutatyon peroksidaz (GPx)
dizeylerine Cizelge 2'de sunulmustur. Analiz
sonuglarina gore kontrol grubunun malondialdehit
(MDA) diizeyi, her iki deneme grubundan 6nemli
dizeyde dusik (P<0.05), glutatyon peroksidaz (GPx)
dizeyi ise Onemli diizeyde vyilksek (P<0.05)
bulunmustur. Deneme  gruplari MDA  duzeyi
bakimindan buyulkten kiguge sirasiyla kontrol, kekik
ve acl biber (0.921>0.824 >0.732 mol/L) seklinde
siralanirken, GPx dizeyleri ise tam tersine kigukten
blylge kontrol, kekik ve biber (0.712<0.868<0.999
mg/L) olarak siralanmistir.

Deneme gruplarina iliskin TAS, TOS ve OSi
ortalamalari Cizelge 3'de sunulmustur. Karma yeme
KEY veya ABE ilavesi kuzu etlerinin TAS, TOS ve OSI
dederlerini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.05). En
dusuk TAS degeri (mmol Trolox equiv./L) kontrol
(1.124) grubunda iken, bunu kekik (1.240) ve biber
(1.306) izlemistir. Kontrol, kekik ve biber gruplarinin
TOS degerleri sirasiyla 7.804, 6.982 ve 6.436 (umol
H202 equiv./L) olarak saptanmistir. Hesaplanan en
yuksek OSI dizeyi 0.69 ile kontrol grubunda iken,
bunu sirasiyla kekik (0.566) ve biber gruplari (0.494)
izlemistir. Muamele ve esey arasinda interaksiyon
etkisi bulunmamamistir (P=0.05).

Ekzogen antioksidanlarin antioksidatif ve oksidatif
etkilerinin  12-13 haftalik yastaki gen¢ kuzularda
dederlendirdigimiz bu calismamizda TAS degeri
kontrol grubuna 6nemli ol¢lide (P<0.05) artmig, TOS
dederi ise azalmistir. Arastirmadaki tim gruplardaki
esey cinsiyet acgisindan TAS TOS ve OSI degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli  bir iliski
saptamamistir.

Tablo 2. Karmaya kekik ucucu yagi veya aci biber ekstrakt ilavesinin kuzu etlerinde MDA ve GPx diizeylerine etkileri (x+SE).
Table 2. Effects of adding Oregano essential oil or capsicum extract to diet on MDA and GPx levels of the lambs meats (x+SE).

Gruplar Esey MDA (mol/L) GPx (g/dL)
Disi 0.940+0.016 0.692 +0.033
Kontrol Erkek 0.903 £ 0.015 0.731 £ 0.031
Disi ve Erkek 0.9212+ 0.011 0.712°+ 0.023
Disi 0.812+0.014 0.879 £ 0.029
Kekik Erkek 0.835+0.164 0.858 +£0.034
Disi ve Erkek 0.824+0.011 0.868°+ 0.022
Disi 0.722 + 0164 0.987 £0.034
Aci Biber Erkek 0.741 £ 0.015 1.013 £ 0.031
Disi ve Erkek 0.732¢+£ 0.011 0.999*+ 0.023
Grup <0.001 <0.001
P Esey 0.8947 0.5663
Grup x Esey 0.1167 0.6155

*b< Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).
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Tablo 3. Karmaya kekik ucucu yadi veya aci biber ekstrakti ilavesinin toplam antioksidan seviyesi TAS, TOS ve OSl iizerime etkileri (x+SE).
Table 3. Effects of adding oregano essential oil or capsicum extract to diet on total antioxidant status TAS, TOS and OS! of the lambs meats

(x+SE).
Gruplar Esey TAS . TOS . osl
(mmol Trolox equiv./L) (umol H,0, equiv./L) (AU)
Disi 1.113 £0.028 7.660 + 0.189 0.691 +£0.024
Kontrol Erkek 1.134 £0.026 7.947 £ 0.175 0.704 £ 0.022
Disi ve Erkek 1.124¢£0.019 7.804%+ 7.815 0.6982+ 0.016
— 0.549 £ 0.021
Disi 1.268 £ 0.024 6.950 £ 0.164 0.582 + 0.024
Kekik Erkek 1.212 +£0.028 7.013+0.189 0.566°+0.016
0.491 £ 0.024
H'H b b
Disi ve Erkek 1.240°+£0.018 6.982°+ 0.125 0.497 + 0.022
Disi 1.282 +0.028 6.267 +0.189 0.494°+0.016
Aci Biber Erkek 1.330£0.026 6.604 +0.175
Disi ve Erkek 1.306°+0.019 6.436°+0.129
Grup <0.001 <0.001 <0.001
P Esey 0.8404 0.1288 0.3561
Grup x Esey 0.1308 0.7188 0.8339

** Ayni satirda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

TARTISMA ve SONUC

Organizma oksidatif hasara karsi kendini endojen
ve eksojen antioksidanlarla savunur. Endojen
antioksidan diizeyinin sinirli olmasi, stres kosullarinda
yeterli diizeyde eksojen antioksidan alimini zorunlu
kilar. Bu denenle sentetik antioksidanlar hayvan
beslemede yaygin olarak kullaniimakta olup, son
yillarda dogal antioksidanlara yoénelim baglamistir.
Antioksidanlarin basarisi  saha  kosullarindaki
islevselligi ile dogrudan iliskilidir Yem premikslerinde
yaygin olarak kullanilan antioksidanlardan biri olan C
vitamininin otlatilan koyunlarin GSH-Px aktivitesi ve
antioksidan durum (zerindeki etkilerinin toprak ve

mera Ozellikleri (Andres et al.,1997) ile iklimsel
kosullardan etkilendigi (Andres et al., 1999)
bilinmektedir. Bu ve benzeri nedenlerle alternatif

antioksidan arayislari halen devam etmektedir.
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Aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar
ve ektraktlar gidalarda lezzet verici, koruyucu veya
tedavi amacl olarak uzun yillardir kullaniimaktadir.
Esansiyel yadlar ve aca biber ekstraktinin
antimikrobiyel,  antioksidatif = ve  antimutajenik
etkilerine yonelik olarak yapilan ¢alismalardan umut
verici sonuclar alinmistir. Ulkemizde dogal olarak
yetisen veya kultlrl yapilan tibbi aromatik bitkiler ve
bunlardan elde edilen antioksidanlar ila¢ sanayinde
oldugu gibi yem sanayinde de basariyla kullanilabilir.

Dogal ekzogen antioksidanlarin antioksidatif ve
oksidatif etkilerinin 12-13 haftalik yastaki kuzularda
test edildigi bu calismada, yeme 300 mg/kg diizeyinde
KEY veya ABE ilavesinin kuzularda MDA diizeyinin
anlamli diizeyde azalmasi (P<0.05), GPx dlizeyinin isee
artmasina neden olmustur (Sekil 1).

Kapsikum

Sekil 1. Karmaya kekik ucucu yadi veya aci biber ekstrakti ilavesinin kuzu etlerinde MDA ve GPx diizeylerine etkileri
Figure 1. Effects of adding oregano essential oil or capsicum extract to diet on MDA and GPx levels of the lambs meats.
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Yeme KEY veya ABE ilavesi kuzularda TOS ve OSI
degerlerini 6nemli diizeyde (P<0.05) azaltirken, TAS
degerini artirmasi her iki antioksidaninda kuzularda
oksidatif stresi nleme potansiyelinin oldugunu ancak,
acl biber ekstraktinin antioksidan kapasitesinin, ayni
miktardaki kekik ucucu yagindan daha yuksek
oldugunu gostermistir. TAS seviyesindeki artis olumlu
bir etki olarak kabul edilmekte olup, Norduz
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koyunlarinin antioksidan seviyesinin yiiksek ¢ikmasini
bu irkin cesitli bozukluk ve hastaliklara karsi daha
direncli olabilecegi seklinde yorumlamistir (Mis ve ark.,
2018). Tum bu bulgular KEY veya ABE ilavesinin
kuzularin oksitadif stres ve oksidatif hasarla miicadele
amach olarak basariyla kullanilabilecegini
gostermektedir (Sekil 2).

a b c
R S —
oSl

Sekil 2. Karmaya kekik ugucu yagdi veya aci biber ekstrakti ilavesinin kuzu etlerinde TAS, TOS ve OSI lizerine etkileri.
Figure 2. Effects of adding oregano essential oil or capsicum extract to diet on TAS, TOS and OS! of the lambs meats.

Bu sonuglar dogal antioksidanlar kuzularda
oksidatif stresi azaltarak besi performansini ve et
kalitesini iyilestirici bir etkiye sahip oldugu gorusini
de desteklemektedir. Ancak dogal antioksidanlarin
etki mekanizmalari ile besi performansini optimize
etmek icin gerekli antioksidan duzeyi ve
kombinasyonunun  belirlenmesine  yonelik  yeni
calismalara da ihtiyag vardir. Protein oksidasyonunun
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ABSTRACT

Objective: In this study, the effects of early (<21. d) environmental enrichment and
acute heat stress ons oxidative stress were investigated and the ability of broilers to
cope with later heat stress and adrenocorticotropic hormone (ACTH) treatments
were determined.

Material and Methods: Six hundred day-old chicks were randomly assigned to 3
experimental groups as a control (C), environmental enrichment (EE) and
environmental enrichment plus heat stress (EE+HS). At 21 d of age, broilers in EE+HS
group were exposed to acute heat stress at 381 °C for 3 h. On the day 42", C and EE
groups were divided into 2 subgroups as well Control, Control+ACTH, EE, EE+ACTH.
While 50 IU ACTH/kg body weight was injected to Control+ACTH and EE+ACTH
groups intramuscularly, broilers in C, EE and EE+HS groups were exposed to heat
stress and oxidative stress responses of birds were evaluated.

Results: Environmental enrichment did not affect blood corticosterone (CORT),
malondialdehyde (MDA) and liver superoxide dismutase (SOD) levels of broilers at 21
d of age. ACTH treatment caused a significant decrease in CORT and MDA
concentrations in EE broilers compared to the control group. Exposing birds to heat
stress (42™ day) significantly increased CORT, MDA and decreased liver SOD levels in
control as compared to EE and EE+HS groups. No significant differences were found
in the SOD serum levels between groups. ACTH treatment caused more stress
reactions than heat stress.

Conclusion: The results obtained from this study show that exposure of broilers to
acute heat stress or treatment of experimental adrenocorticotropic hormone causes
preferable reactions in oxidative metabolism. It was concluded that rearing in an
enrichment environment beginning from early ages can be recommended as a
useful method for adaptation to stress.

oz

Bu calismada, erken yasta uygulanan ¢evresel zenginlestirme ve akut isi stresinin (21.
glin) oksidatif stres Gzerindeki etkileri arastirilmis ve etlik piliclerin daha sonraki 1si
stresi ve adrenokortikotropik hormon (ACTH) uygulamalan ile bas edebilme
yetenekleri belirlenmistir.

Materyal ve Metot: 600 adet giinliik yasta civciv kontrol (C), cevresel zenginlestirme
(EE), ve cevresel zenginlestirme+isi stresi (EE+HS) olmak Uzere rastgele 3 deneme
grubuna aynlmistir. EE+HS grubundaki civcivler denemenin 21. gliniinde 3 saat siire
ile 38+1 °C 1s1 stresine maruz birakilmislardir. Denemenin 42. giininde C ve EE
gruplari Kontrol, Kontrol+ACTH, EE ve EE+ACTH olmak Uzere 2 alt gruba
bolinmaslerdir. Kontrol+ACTH ve EE+ACTH gruplarindaki piliclere kas ici 50 IU
ACTH/kg enjekte edilirken, C, EE ve EE+HS gruplari isi stresine maruz birakilmis ve
oksidatif strese karsi tepkileri degerlendirilmistir.

Bulgular: Cevresel zenginlestirme etlik piliglerin 21. glin kan kortikosteron (CORT),
malondialdehid (MDA) ve karaciger superoksit dismutas (SOD) dizeylerini
etkilememisti. EE grubu piliclerde ACTH enjeksiyonu CORT ve MDA
konsantrasyonlarinda kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli diizeyde azalmaya
neden olmustur. Piliclerin 1si stresine maruz birakilmalan (42. giin) EE ve EE+HS
gruplarina kiyasla kontrol grubunda CORT ve MDA dizeylerini 6nemli 6lgtide
arttirmig, karaciger SOD diizeyini distirmustir. Gruplar arasinda serum SOD seviyeleri
bakimindan 6nemli bir farklihik saptanmamistir. ACTH uygulamasi, isi stresinden daha
fazla stres reaksiyonuna sebep olmustur.

Sonug: Bu calismada elde edilen sonuglar géstermektedir ki etlik piliclerin 1si stresine
maruz birakilmalan veya deneysel adenokortikotropik hormon uygulamasi oksidatif
metabolizmada onemli tepkilere neden olmaktadir. Sonug olarak, erken yaslardan
itibaren zenginlestirilmis cevrede biyltme strese adaptasyonun saglanmasi amaciyla
yararlanilabilecek bir yontem olarak 6nerilebilir.
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INTRODUCTION

Rapid growth rate, selection of feeding and
management procedures led to stress (European
Commission Report, 2000) in modern broiler
genotypes and therefore welfare problems (Bessei,
2006). Environmental stress is an important problem
both for producers in regions where high summer
temperatures are a problem, as well as for breeder
businesses located in cooler regions, marketing
genetic material to surrounding areas. It can be clearly
seen that the main welfare problems mentioned in
the last 30 years are associated with rapid growth at
an early age, which is the result of selection studies.
Since future broiler chicks will also be chosen for faster
development and feed utilization, they will be more
affected by environmental stress in addition to
problems such as ascites, sudden death syndrome, fat
deposition and also skeletal disorders due to low
locomotor activity (Seremet, 2007).

Environmental enrichment can be defined as the
modification of the environment of animals to
improve biological functions and increase behavioral
opportunities (Newberry, 1995). Broiler chickens are
grown in a stable and uniform environment with no
stimuli during their short lives of 42 days. The
environment becomes highly predictable in the
absence of change such as new sources (Newberry,
1999). The enriched environment is a more natural
environment than standard poultry house conditions
and  environmental  enrichment is  widely
recommended to improve animal welfare (Jones,
2002; Seremet Tugalay et al., 2019). Various methods
used to enrich the environment have shown positive
effects on the physical condition and behavior of
broiler chickens (Bessei, 2006). Environmental
enrichment methods that successfully stimulate
activity (perches or elevated platforms, barriers, toys,
lighting schedules, feeding strategies, etc.) improve
leg condition and hence the welfare of broiler
chickens (Balog et al., 1997; Bessei, 2006; Riber et al.,
2018).

Corticosteroid concentrations in blood have been
used as a measure of environmental stress in birds
(Altan et al., 2000a). However, another indicator of
oxidative metabolism against environmental stress in
poultry was the antioxidant system responses (Lin et
al., 2006; Surai, 2016; Jing et al., 2017; Surai et al,
2019). It has been well recognized that glucocorticoid
hormones (de Guia and Herzig, 2015) and stress
metabolism influences lipid peroxidation. Besides,
lipid peroxidation leads to decreased antioxidant
capacity. Environmental stress has been reported to

increase  blood  corticosterone levels, MDA
concentrations in liver and blood, and decrease liver
and blood SOD levels in poultry. It is reported that
environmental stress (heat, cold, noise, crating, feed
restriction, etc.) in poultry enhanced blood
corticosterone levels (Ismail et al., 2014; Kang et al.,
2016; Scanes, 2016), increased liver and blood MDA
concentrations (Sahin et al., 2001; Altan et al., 2003;
Lin et al., 2006; Tatli Seven et al., 2009; Selvam et al.,
2017), reduced liver and blood SOD levels (Altan et al.,
2003; Tath Seven et al., 2009; Yang et al., 2010; Ismail
etal., 2014).

Living organisms can adapt to oxidative stress by
stimulating the synthesis of damage-repair enzymes
and antioxidant enzymes (Davies, 1995). The
relationship between glucocorticoids and lipid
peroxidation has been widely examined (Belge et al.,
2003; Lin et al, 2004a,b; Lv et al, 2018; Allen and
Sharma, 2019). The adrenal cortex is one of the organs
most affected by lipid peroxidation due to its high
levels of unsaturated fatty acids (Hornsby, 1989).

The aim of the present study was to assess the
effects of ACTH injection and heat stress on blood
corticosterone levels and oxidative stress in early
environmental enrichment broilers.

MATERIAL and METHODS

One-day-old broiler chicks (600) were obtained
from a local hatchery and placed in an
environmentally controlled room. All chicks were
reared under a standard management program. Feed
and water were given ad libitum. All chicks were fed a
standard broiler diet (12.8 MJ/kg, 23% CP) from 1 to 13
days, standard grower diet (13.0 MJ/kg, 22% CP) from
14 to 24 days and a standard finisher diet (13.4 MJ/kg,
20% CP) from 25 to 42 days. The lighting regimen was
23 h lightt 1 h dark. Ambient temperature was
gradually decreased from 32 °C at day-old to reach 22
°C at 3 wk of birds of all treatment groups were
weighted, wing-banded and placed in floor pens
covered with wood shavings (15 chicks/m?).

Experimental design: The experiment consisted
of stress treatments with two stages. In stage 1, chicks
were divided into 3 groups as an Environmental
Enrichment-EE and Environmental Enrichment plus
Heat Stress-EE+HS and Control-C with 4 replicates
(n=50) for each group. Chicks in EE and EE+HS groups
were kept in separate pens, where a variety of colorful
objects plastic bottles, balls, toys, and mirrors. While
every three days, objects in the pens were fully
changed with each other periodically to avoid
adaptation and increase stimulation, control chicks
were reared in standard floor pens.
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In the first stage, on the day 21%, broilers in EE+HS
group were exposed to acute heat stress at 38+1 °C
for 3 h. In stage 2, except that the EE+HS, all groups
were divided into 2 subgroups as well Control,
Control+ACTH, EE, EE+ACTH at 42 days of age. While
50 IU ACTH/kg body weight (Sigma-Aldrich St. Louis,
MO) was injected to (pectoralis major muscle)
Control+ACTH and EE+ACTH groups (totally 16 birds)
intramuscularly, C, EE and EE+HS groups were
exposed to acute heat stress at 38+1 °C for 3 h. Blood
samples were collected at 21 and 42 days of age. On
the day 42 ™, blood was taken again 4 hours after
ACTH injection (Martrenchar, 2001). At 21 and 42 days
of age, 8 birds in each group were slaughtered and
liver tissues were collected. Liver tissues were
dissected from the periphery tissues after euthanasia.

Physiological parameters: Blood was drawn from
a wing vein with the syringe and centrifuged at 4000
rom for 10 min at 4 ‘C and the separated blood
samples were stored at -80 °C for MDA, SOD and
corticosterone analysis.

MDA analysis measured by the TBA method
(Ohkawa et al., 1978). MDA forms a colored complex in
the presence of thiobarbituric acid, which is
detectable by measurement of absorbance at 532 nm.
Absorbance was measured with Shimadzu UV-160
spectrophotometer. 1,1,3,3" Tetraethoxypropane was
used as a standard and the results were expressed as
nmol/ml. This method evaluates the oxidative stress
assayed for malondialdehyde, the last product of lipid
breakdown caused by oxidative stress (Bayraktar et al.,
2011).

SOD activity in erythrocytes was measured by the
method of Sun et al. (1988). The principle of this assay
based on using xanthine-xanthine oxidase to generate
superoxyde radical (02.—). Nitroblue tetrazolium (NBT)
reduction is used as an indicator of O2.— production.
SOD will compete with NBT for O2.—; the percent
inhibition of NBT reduction is a measure of the
amount of SOD present. The production of formazan
was determined at 560 nm using Shimadzu UV-160
spectrophotometer. Under these conditions, the
absorbance at 560 nm of the Blanc tube was about
0.25. The percentage of inhibition was calculated as
follows: inhibition% = (Ablank — Asample)/Ablank x
100. Cu, Zn-SOD activity was calculated via using a
standard curve. The calculated SOD activity was
expressed as U/g of hemoglobin (Hb) (Halliwell and
Gutteridge, 1999). Hb concentration was determined
with a (Beckman Coulter gen S-System 2, Miami, USA)
hematological analyzer. The same colorimetric assay
was used for SOD activity in tissues.

Corticosterone levels were determined using a
commercially available kit (Rat/Chicken CORT
(Corticosterone) ELISA Kit, Elabscience). This ELISA kit
uses the Competitive-ELISA principle. The micro ELISA
plate provided in this kit has been pre-coated with

CORT. During the reaction, CORT in the sample or
standard competes with a fixed amount of CORT on
the solid phase supporter for sites on the Biotinylated
Detection Ab specific to CORT. Excess conjugate and
unbound sample or standard are washed away, and
Avidin-Horseradish Peroxidase (HRP) conjugate are
added to each micro plate well and incubated. Then a
TMB substrate solution is added to each well. The
enzyme-substrate reaction is terminated by the
addition of stop solution and the color turns from blue
to yellow. The optical density (OD) is measured
spectrophotometrically at a wavelength of 450 nm + 2
nm. The concentration of CORT in tested samples can
be calculated by comparing the OD of the samples to
the standard curve. The results expressed as ng/ml.

Statistical analysis

Data were subjected to one-way ANOVA using the
General Linear Model Procedure of SAS (1999). Means
were compared using the Duncan test (a = 0.05) and
all data were presented as means and standard error
of means (SEM).

Results and Discussion

The effects of enriched environment and enriched
environment+heat stress on CORT, MDA and SOD
concentrations at 21 d of age are shown in Table 1.
CORT, MDA and SOD levels significantly increased in
the EE+HS group compared to the EE group on day 21
whereas MDA and SOD levels were like the control
group.

To determine the effects of ACTH injection and
heat practices on control, environmental enrichment
and environmental enrichment plus heat stress
groups, CORT, serum MDA, serum and liver SOD
values were measured (Table 2). At the end of the
experiment, after ACTH and heat stress treatments, a
2-fold increase in corticosterone levels of the control
group occurred in comparison with EE groups
(P<0.05). In order to adapt to the heat stress, the
animals that were applied heat (38 + 1 °C) on the 21*
day of the experiment had significantly lower CORT
responses (3.823 ng/ml) to the heat stress on the 42"
day (P<0.05). In agreement with our 21. d findings,
Adeniji (2012) in a thesis investigating the effects of
environmental enrichment and heat stress on
behavior and production performance found that the
CORT levels were significantly increased compared
with those in control birds. Similarly, Martrenchar et al.
(2001) in a study investigating the influence of
enriched environment on corticosterone after ACTH
injection in young male and female turkeys reported
that an increase in corticosterone concentrations in
the control group than enriched ones. Moreover,
injection of ACTH increases serum glucocorticoid
concentrations by direct stimulation of adrenocortical
cells (Trout and Mashaly, 1994).
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Table 1. The effects of early environmental enrichment and acute heat stress (21. d) on blood CORT, MDA and liver SOD levels in broilers

(X=SE)

Cizelge 1. Etlik piliclerde erken yasta uygulanan cevresel zenginlestirme ve akut is1 stresinin (21. gtin) kan CORT, MDA ve karaciger SOD

diizeylerine etkileri (xX#SH)

Groups CORT* MDA* serum SOD* liver
(ng/ml) (nmol/ml) (U/ml)

Control 0.494 + 0.067° 0.555 + 0.029° 7.473 £ 0.207%

EE 0.339 £ 0.095° 0.506 + 0.029° 6.940 + 0.207°

EE+HS 0.868 + 0.087° 0.633 £ 0.029° 7.880 + 0.207°

Source of variation Probabilities (P values)

Group 0.0017 0.0139 0.0099

*Mean + SE

**Means within columns with no common superscript differ significantly (P<0.05)

CORT - corticosterone; MDA — malondialdehyde; SOD - superoxide dismutase

EE - environmental enrichment; EE + HS — environmental enrichment plus heat stress

Table 2. Effects of ACTH and acute heat stress (42. day) on blood CORT, MDA, SOD and liver SOD levels in early environmental enrichment

broilers (x=SE)

Cizelge 2. Erken yasta cevresel zenginlestirme uygulanan etlik piliclerde ACTH ve akut isi stresinin (42. giin) kan CORT, MDA, SOD ve

karaciger SOD diizeylerine etkileri (x+SH)

Treatments Groups CORT* MDA* serum SOD* serum SOD liver
(ng/ml) (nmol/ml) (U/gHB) (U/ml)
Control 23.076+2.525% 0.596+0.041° 3.546+0.952 7.525+0.330
EE 14.600+2.728° 0.390+0.041° 4.550+1.099 7.300+0.353
ACTH Source of Probabilities (P values)
variation
Group 0.0435 0.0056 0.5034 0.6498
Control 10.842+1.230° 0.674+0.041° 4,625+0.872 6.262+0.347°
EE 5.173£1.329° 0.544+0.032° 5.142+0.932 7.572+0.296
HEAT STRESS EE+HS 3.823£1.151° 0.544+0.032° 3.218+0.822 7.291+0.283°
Source of Probabilities (P values)
variation
Group 0.0016 0.0386 0.2842 0.0219
*Mean + SE

**Means within columns with no common superscript differ significantly (P<0.05)

CORT - corticosterone; MDA — malondialdehyde; SOD - superoxide dismutase

EE - environmental enrichment; EE + HS — environmental enrichment plus heat stress

However, there was a positive relationship
between blood corticosterone and lipid peroxidation
in  broilers exposed to high environmental
temperatures (Lin et al., 2004b). Corticosterone
administration in feeding led to lipid peroxidation in
muscle and liver (Eid et al., 2003) and therefore
oxidative stress in broiler chickens (Taniguchi et al.,
1999; Lv et al, 2018). As known, one of the most
important indicators of lipid peroxidation s
Malondialdehyde (MDA). It was determined that the
effects of both ACTH and heat treatments applied on
the 42" day of the study on serum MDA
concentrations were significant (P<0.05) (Table 2).
Exposure of the broilers to 38 + 1 °C or ACTH injection
significantly increased MDA levels (respectively, 0.674
and 0.596 nmol/ml) in the control group. Acute heat
stress on 42™ day did not affect MDA levels in EE and
EE+HS groups. This finding supports the idea that the
increase in MDA concentration may be related to the
heat stress response. Because changes in MDA
concentrations in response to heat stress are an
important indicator for poultry resisting heat stress. In

a study that broilers exposed to heat stress at an early
age, MDA concentrations have been determined
higher in the control group. These changes in MDA
concentrations have been considered as the reaction
of broilers to heat stress (Altan et al., 2000b).

It has been demonstrated that environmental
stressors such as high stocking density (Ismail et al.,
2014), feed restriction (Yang et al., 2010), cold (Zhao et
al., 2014) and heat stress (Altan et al., 2000b) increased
lipid peroxidation. In poultry, lipid peroxidation leads
to a decrease in antioxidant enzyme capacity (SOD,
CAT, GPx) (Altan et al., 2003). As seen in Table 2, when
the effects of ACTH injection and heat stress on serum
SOD levels were evaluated, there were no significant
differences among groups (P>0.05). In addition, ACTH
injection did not affect liver SOD concentrations in
control and EE groups. However, liver SOD levels were
higher in the EE group that was no adapted heat
stress on 21 days of age. These increases in
antioxidant enzyme activity are considered as a
protective response against oxidative stress (Mates et
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al, 1999). Pereira et al. (1999) reported that in
Dexamethasone-treated mice, a type  of
glucocorticoid, decreased antioxidant enzyme activity
in the liver and skeletal muscle to result in lipid
peroxidation. Similarly, corticosterone administration
in feeding led to lipid peroxidation in muscle and liver
(Eid et al., 2003).

No studies have been carried out on both
environmental enrichment and lipid peroxidation
effects in poultry. In a study evaluating the effects of
resveratrol and environmental enrichment on
oxidative stress in young healthy rats, MDA levels
were found to be significantly higher compared to
control, while SOD activity did not change
(Muhammad et al., 2017). Moreover, working with
male and female rats, Marmol et al. (2015) reported
that environmental enrichment had beneficial effects
in the hippocampus; they showed that EE rats had
higher values on the antioxidant measures and lower
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ABSTRACT

Objective: The studies conducted in growth performance are significantly related to productivity;
consequently, this field a critical part of animal science. Zootechnical research in this field is
growing, and bibliometric analysis of publications may guide the researchers and raise
awareness on specific research trends and key topics.

Material and Methods: This paper reviewed the growth performance literature via multiple
analyses to examine the growth and global longitudinal trends through bibliometric analysis and
network analysis. The research data consisted of 10240 studies published between 2010-2020 by
the selected criteria. A visualization tool called CiteSpace, which reveals a deep level analysis,
especially for future research trends prediction, was used.

Results: It was concluded that 2010 was a turning point in this field, as it was observed that
academic studies were mostly carried out in 2010, and these studies were more cited. The most
cited reference is the National Research Council studies; the most active country in the academic
publication is China (2236 counted.) Accepted as a tumning point or central point, the country with
the highest centrality value was the USA (0.20). It has been seen that the main researches
focused on nutrient digestion, broiler chicken, and meat quality.

Conclusion: In this study, our combination of bibliometric methods and a systematic review
makes for a better understanding of growth performance methods for both researchers and
practitioners. Thus, this paper concentrates on filling the gap in Zootechnical researches by
carrying out a visualized bibliometric analysis to discover the existing themes, hot topics, and
potential future research directions.

0z

Amag: Buylime performansi konusunda yapilan calismalar énemli élgiide verimlilik ile ilgilidir;
sonug olarak, bilylime performansi zootekninin dnemli bir pargasidir. Zootekninin bu alaninda
yapllan calismalar giderek artmaktadir. Yayinlarin bibliyometrik analizi arastirmacilara belirli
arastirma egilimleri ve kilit konular hakkinda rehberlik edebilir ve farkindalik yaratabilir.

Materyal ve Metot: Bu makalede, biiylime performansi literatiir alanin gelisimini, kiiresel
boylamsal egilimlerini incelemek icin bibliyometrik analiz ve a§ analizileri ¢oklu analizler yoluyla
incelenmigtir. Arastirma verileri, segilen kriterlere gore 2010-2020 yillari arasinda yayinlanan
10240 galismadan olusmaktadir. Ozellikle gelecekteki arastirma egjilim tahminine yonelik derin bir
analiz ortaya koyan CiteSpace adli bir gorsellestirme araci kullanildi.

Bulgular: Akademik calismalarin daha cok 2010 yilinda yapildigi ve bu galismalarin yiksek
sayida atif almasi nedeniyle 2010 yilinin bu alanda bir déniim noktas! oldugu sonucuna
variimigtir. En ¢ok alinti yapilan referans Ulusal Arastirma Konseyi calismalandir; akademik
yayinda en aktif ilke Gin Halk Cumhuriyeti'dir (2236 akademik galisma). Bir donim noktasi ya da
merkezi nokta olarak kabul edilen merkeziyet degeri en yiiksek olan ilke ABD (0.20) oldu.
Baslica arastirmalarin besin sindirimi, etlik pilic ve et kalitesine odaklandi§i gériimistir. Sonug:
Bibliyometrik yontemler ve sistematik incelemeden olusan bu ¢alisma hem arastirmacilar hem de
uygulayicilar igin biyiime performansi yontemlerinin daha iyi anlasiimasini saglar. Bu nedenle,
bu makalede, mevcut konular ve gelecekteki potansiyel arastirma yodnlerini kesfetmek igin
gorsellestirilmis bir bibliyometrik analiz yapilmistir. Dolayisiyla, Zootekni alaninda yapilan
arastirmalardaki boslugu doldurmaya odaklanmaktadir.
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1. INTRODUCTION

The current world population of about 7.6 billion,
and it is anticipated to reach 8.6 billion in 2030, 9.8
billion in 2050, and 11.2 billion in 2100 (United
Nations Report, 2017). In parallel with the increase in
the world population, the need for agriculture and
livestock products is increasing. Unfortunately, due to
the limitation of arable lands and animal production
areas, improving production efficiency is the only way
to meet the requirements in the future. Therefore,
growth performance in animal production has
become a critical research field. Several countries and
institutions support the studies in this field to meet
the increasing demand with high productivity and
economical value.

Bibliometrics can be used to identify patterns
associated with publications in a particular field, and
citation data can be evaluated quantitatively to
understand significant research areas and predict
future research directions (Wang et al, 2020).
Therefore, it helps researchers get an overview of the
main studies and the topics that guide the field.
Furthermore, it allows researchers to identify the
status and trends of a specific field and make
academic decisions (Ellegaard and Wallin, 2015).
Bibliometrics is the quantitative analysis of research
publications using mathematical and statistical
methods (Pritchard, 1969). The use of bibliometric
indicators has increased in recent years. Bibliometric
information saves much time for researchers before
start field research and provides information about
the main trends observed in the fields studied and
about the direction and quality of scientific research
as they show the structural content of reviews in the
field (Igbal et al., 2019; Abejon et al., 2017). One of the
main components of bibliometric studies is co-citation
analysis. Researchers use the co-citation analysis to
recognize if any new theory stems from existing
literature. It can be used to display the scientific
communication structure between researchers and
the distribution of information. Thus, it provides a
historical view of the knowledge structure of a
particular field. (Cui et al., 2018). CiteSpace is one of
the most popular software tools used to analyze co-
citation networks. Visualization information maps
used for bibliometric analysis in CiteSpace consist of
nodes and links. Nodes represent the analytic items
(i.e., author, journal, reference) of CiteSpace. The node
size displays the aggregate co-occurrence frequency
of an item, whereas the node’s thickness and the
ring’s color show the co-occurrence time slices of this
item (Chen et al, 2012). Further, the relationship
between different nodes is showed as a colored line,
which is called links. Links between nodes define
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relationships of collaboration/co-occurrence or co-
citations, and the different colors of nodes and lines
represent years. The thickness of a line between
different nodes displays the frequency of co-citation.
The lines’ color indicates the first year of co-citation
relationships among these nodes (Chen et al., 2012).
Structural measures such as mean silhouette score,
modularity Q index, and betweenness centrality value
are used to evaluate the network’s structural quality.
The betweenness centrality, which measures a node’s
ability to connect with other nodes, is another crucial
index (Chen et al,, 2010). The high centrality of nodes
is usually regarded as turning points or central points
in a field (Chen, 2006). The higher the frequency, the
greater the influence, and the centrality value
exceeding 0.1 have more impact (Su et al.,, 2019). The
average silhouette score measures the cluster’s quality
and cluster's homogeneity, with high scores
displaying the clustering’s high quality (Chen, 2006).
Another metric is citation burst, which is considered to
be a hot point in a field of research. A burst term is
defined as a keyword or author, or institution that
appears with an abrupt change in frequency within
the literature during a specific period (Li et al., 2020).
Furthermore, the timeline view finally provides an
overview of the evolution of clusters in the field over
time and shows whether these developments
continue over the years (Li, 2020).

This bibliometric analysis aims to evaluate the
importance and impact of the academic studies that
have been published on the topic of growth
performance during the period 2010-2020. It also
reveals that this field has received increased attention
and interest from researchers, research funding
institutions, and practitioners. In this way, it is thought
that it will guide researchers and pave the way for new
studies.

2. MATERIAL and METHODS
2.1. Methods

A bibliometric analysis was applied to growth
performance’s topic to investigate the birth, origin,
development, and evolution of a field and the current
status and possible trend. For this purpose, CiteSpace
57R 2 (update 28.09.2020, software available
http://cluster.cis.drexel.edu) is used. This method was
preferred because of its various advantages. First, it
shows the network map of cited references, authors,
institutions, and countries, making it easy to trace the
original theoretical roots and history. Second, the
analysis of selected keywords shows the evolution
over time. It can help researchers to trace the shift in
research and identify opportunities to extend the
research fields. Finally, our results in identifying
theories and frameworks allow us to identify journals,
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institutions, and references contributing to our
understanding of animal science research. The
network visualizations were analyzed with nodes,
links, and some critical indexes. Nodes were analyzed
according to the analytic items (reference, author,
journal, keyword, etc.) of CiteSpace. Structural metrics
involving the average silhouette score, the modularity
Q index, and the betweenness centrality to assess the
networks’ structural quality was used. Using the
multidimensional methods via CiteSpaces described
the properties and connections of the network, and
we generated clusters with a timeline view of the
structures. This timeline view provided an overview of
the evolution of clusters in the field over time and
showed the change of the field over the years.

2.2. Data collection

To identify relevant search terms were analyzed
five journals that have the highest impact factor
according to the Incites Journal Citation Reports
(https://jcr.incites.thomsonreuters.com) in The
Agriculture, Dairy, and Animal Sciences category.
Then, as a result of the study’s bibliometric analysis,
we determined “growth performance” as the current
one of the most effective area, and we chose the area
we determined as a keyword. Web of Science is one of
the most well-known and influential actual academic
database websites (Seyedghorban et al.,, 2016). It is
suggested as the preferred database website for
CiteSpace analysis (Chen, 2006). We first chose the
Web of Science Core Collection rather than all
Databases to obtain full records (title, author,
publication information, abstract, reference) of
influential papers and eliminate the subordinate
papers. Web of Science Core Collection (update:
14.12.2020) data, which consists of 25500 publications
in total, had been downloaded. Search criteria were

selected  Searching term  (Topic):  “growth
performance,” Time-span  (Years): 2010-2020,
Categories:  Agriculture Dairy Animal Science,
Document types: article and review, Language:

English. According to the determined criteria, 10240
study data were reached and recorded in an
appropriate format. The recorded data was converted
to excel data, and it was checked whether there was
duplication. Later, it was converted into a suitable
data file format for CiteSpace, recorded, and analyzed.

3.RESULT

A total of 10240 academic outputs met inclusion
criteria and were included in bibliometric analysis. The
steady increase in the number of articles published
from 2010 to 2020 illustrates that growth performance
has still been an active topic in recent years. Figure 1
displayed the distribution of the publications by years.

The annual publication output showed growth
between 2010 and 2020, with 10240 publications. As a
result of the analysis of 65 highlighted cited
publications, the sum of the cited 4180 times, average
citations 64.31 per item, and h-index 37 were found.
The number one highlighted publication, “Adaptation
to hot climate and strategies to alleviate heat stress in
livestock production,” has cited an average of 34.78
per year (Renaudeau et al.,2012). Usually, papers attain
their citation peak after publication two, three, or even
four years. These papers are frequently key papers in
their fields. “hot” papers are recently published papers
and unusual citation activity in a current time period.
“The Potential Role of Insects as Feed: A Multi-
Perspective Review,” written by Sogari and et al.
(2019), was a hot paper in this field.

Distribution of the number of publications by years

1800 1677
1601

1600
. X
5 1200 1138..
‘.‘I I | |

Publication Year

Figure 1. Number of publications for each year from 2010 to 2020 in
the Web of Science

Sekil 1. 2010 Yihndan 2020 Yihna Kadar Web of Science’de
Yayinlanan Yayin Sayisi Dagilimi

3.1. Analysis of references

The co-citation network of a total of 172.304 cited
references related to 10.240 publications consisted of
1093 nodes and 4683 links, and network density in the
illustration (Figure 2A) is calculated as 0.008. Since the
density value is close to 0, we can say that the
connection density is low. The thickness of a ring
around the node can be compared to the number of
citations received during this time period. Therefore, a
large circle indicates a highly cited unit specified as a
reference. A line between two rings reflected the co-
citation link of two cited references, with its thickness
showing the strength of co-citation and its color
showing the time of the first co-occurrence. The
“Nutrient Requirements of Swine” research by the
National Research Council in 1998 (10th. Revised
Edition) and 2012 (Eleventh Revised Edition) is one of
the most referenced studies in this field.

The modularity Q and silhouette-values were
calculated for cluster analysis. According to the
reference analysis result, the Modularity Q value was
0.7298, and the Mean Silhouette value was 0.8929. It
means that the network is reasonably divided into
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clusters and suggests that the homogeneity of these
clusters was very high. A total of 10240 academic
works were divided into 16 clusters and displayed in
Figure 2B. Colors, changing from white to red, indicate
the citation time from 2010 to 2020, respectively. Each
cluster block (# 0-16) is separated by different colors
(Figure 2B). Each cluster block’s color designates the
year of the co-citation relationship that occurred first
in each cluster. For instance, publications in the white
block were published earlier than those in the green
block. Cluster analysis helps us to understand the
main features of science mapping (Chen, 2016). A
summary of the cluster details was given in Table 1.

o s e n

i

* {fENRCINatlonafResearchCouncil) (2001)

Figure 2. Maps of references cited in the literature from 2010 to
2020 on growth performance (A) Co-citation network map of
references. The nodes on the map represent different references. (B)
Cluster map of references. The name of the cluster represents the
topics of the references

Sekil 2. Biiyiime performanst literatiiriiniin 2010'dan 2020'ye kadar
referans haritalari. (A) Ortak atif agi referans haritasi. Haritadaki
digtmler farkl referanslan temsil eder. (B) Referanslann kiime
haritasi. Ktimenin ad\, referanslarnin konularini temsil eder

Table 1. Cluster Summarize
Cizelge 1. Kiime Ozeti

Cluster ID Size Silhouette Year
#0 (bacillus subtilis) 156 0.828 2006
#1 (microbial phytase) 140 0.890 2004
#2 (essential oil) 122 0.891 2008
#3 (broiler chicken) 115 0.842 2005
#4 (growing pig) 105 0.856 2005
#5 (heat stress) 97 0.934 2008
#6 (feed from) 60 0.954 2007
#7 (sodium butyrate) 58 0.853 2010
#8 (dairy calve) 36 0.951 2008
e o
#10 (male pig) 30 0.987 2006
#11 (tenebrio molitor) 30 0.973 2015
#12 (soluble fibre) 20 0.987 2001
#13 (fermented liquid feed) 19 0.970 2008
#14 (quebracho tannin) 17 0.975 2008
#16 (liqid source) 6 0.998 2011
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Table 1 shows that the cluster size, silhouette values, and mean
(vears) of the 16 largest clusters were automatically selected
according to the reference. (The table consists of the Cluster ID
column with each cluster named to correspond to an underlying
theme, a topic, or a research area, the Size column showing the size
of the cluster, the Silhouette column showing the homogeneity of a
cluster, and the Year column showing the average year of
publication of a cluster.)

Table 2. Top 10 References with the Strongest Citation Bursts
Cizelge 2. Referansa G6re En Gliglii 10 Atif Patlamasi

2010-

References Year End 2020

NRC, 1994, NUTR
REQ POULTR, VO,
PO

NRC, 1998, NUTR
REQ SWIN, VO, PO

VANSOEST PJ,
1991, J DAIRY SCI,
V74,P3583

AOAC, 1995,
OFFICIAL
METHODS ANA,
VO, PO

AOAC, 2000, OFF
METH AN, VO, PO

AOAC, 1995, OFF
METH AN, VO, PO

NRC, 1996, NUTR
REQ BEEF CATTL,
V0, PO

Short FJ, 1996,
ANIM FEED SCI
TECH, V59, P215

Dunshea FR,
2001, J ANIM SCI,
V79, P2524

Caporaso JG,
2010, NAT
METHODS, V7,
P335

Strength  Begin

1994 148.11 2010 2014

1998 10621 2010 2014

1991 6856 2010 2011

1995 3934 2012 2015

2000 3587 2010 2012

1995 3424 2010 2012

1996 1793 2010 2016

1996 1738 2013 2016

IR

2001 1628 2011 2014

2010 1622 2018 2020

Table 2 shows the top 10 references with the highest citation bursts
and their years of popularity. Bars in red color indicate the active
citation burst duration between 2010 and 2020, whereas the blue-
colored thinner bar corresponds to the inactive duration. (The table
consists of the reference column where the referenced source is
given, the Year column showing the publication year of the
referenced source, the Strength column showing the strength of
the citation burst, the Begin and End columns showing the start and
end years of the citation burst, and the 2010-2020 column showing
the duration of the citation burst in bars.)

Clusters were numbered from 0 to 16, Cluster #0
(bacillus subtilis) was the largest cluster, and Cluster
#1 (microbial phytase) was the second-largest one.
One of the other most massive clusters is Cluster # 2
(essential oil). Table 2 showed the citation burst
analysis results to see the most popular years of
studies conducted by different researchers.

The first ten citation bursts out of 324 citation
bursts are shown in Table 2. In the last column, the
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start and end times of the citation burst are given. As
can be seen from the table, the citation bursts by
reference are mostly started in 2010. The strongest
citation burst was found in the National Research
Council's research on Nutrient Requirements of
Poultry in 1994. The second strongest citation burst
was found in the National Research Council’s research
on Nutrient Requirements of Swine in 1998, and at the
same time, this study was the most cited reference
(Figure2A). CiteSpace provides different display
modes, cluster views, and timeline views. The timeline
view highlights the co-citation network changes with
time, and Figure 3 shows a timeline visualization of
the 15 largest clusters and their interrelationships.

The largest top four clusters were active from 2000
to 2018, but they are not as efficiently active currently
(Figure 3). Cluster #5 “heat stress” is still an active
cluster. Timeline visualization was showed that the
references were mostly given to studies conducted
between 2000 and 2010. It can be said that the area
developed in these years reached its mature structure
at present.

Figure 3. According to references cluster map in the timeline. The
chronological order in which the references appear in each cluster is
found

Sekil 3. Referanslara gore kiime analizi haritasinin zaman cizelgesi.
Her kiimede referanslarin ortaya ¢ikisi kronolojik sirada yer alir.

3.2. Analysis of the author

A total of 23229 authors published manuscripts
related to growth performance topics during the last
decade. The most active author in the growth
performance field was Kim IH (h-index:33), shown as
the big node in Figure 4A. The network consists of 723
nodes and 2280 links. Also, the density of the network
was calculated as 0.0087. The authors’ co-authorship
map and cluster map were shown in Figure 4A and
Figure 4B, where each node represents an author.

In total, 115 clusters were generated, with a Q-
value of 0.7512 and silhouette-values of 0.9209. It
means that the network was divided into
homogeneous reliability clusters. The cluster summary
was given in Table 3.

If the cluster silhouette value is low, it is not shown
in the cluster summarize table or timeline visualized
by the software due to cluster heterogeneity (Chen et
al, 2010). The silhouette value of all clusters was
greater than 0.7; the clusters were well clustered in a
homogeneous structure. It was seen that the most
preferred subject of the authors is “nutrient
digestion,” which is the biggest cluster. The results of
burst analysis, which have been performed to see the
most popular years of the works performed by
different researchers, were shown in Table 4.
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Figure 4. Maps of the author relationship from 2010 to 2020 (A) Co-
citation network map of the author. The nodes in the map represent
cited authors. (B) The cluster of authors. The name of the cluster
means the topics of cited authors. Lines between the nodes
represent co-citation relationships/

Sekil 4. 2010 dan 2020 ye kadar yazar iliskileri haritasi. (A) Yazarin
ortak atif agi haritasi. Haritadaki diigiimler, alinti yapilan yazarlan
temsil eder. (B) Yazarlar icin konu kiime haritasi. Kiimenin adi, alinti
yapilan yazarlarin konularini ifade eder. Diigiimler arasindaki cizgiler
ortak alinti iliskilerini temsil eder

Table 3. Cluster of author summarizes /
Cizelge 3. Yazar Kiime Ozetleri

Cluster ID Size  Silhouette  Year
#0 (nutrient digestion) 80 0.843 2016
#1 (flammulina velutipe) 64 0.912 2015
#2 (nutrient digestibility) 58 0.906 2014
:‘;‘Z r(f’:)‘::;‘:]ycgg growth 54 0957 2012
#4 (subclinical necrotic enteritis) 54 0.958 2014
#5 (growth performance) 52 0.948 2016
#6 (pekin duck) 49 0.874 2016
#7 (different dietary ratio) 36 0.949 2014
#8 (weaner pig) 35 0.952 2012
ﬁzr(;sss;ol::ig)monochromatlc 18 0994 2014
#10 (digestive trait) 11 0.999 2012
#25 (gut morphology) 4 0.998 2015

Table 3 shows the cluster size, silhouette values, and mean (years) of
the 12 largest clusters automatically selected
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L Yan and QW Meng, among the ten strongest
citation bursts, collaborated with the most active
author Kim IH. The “Influence of probiotics in different
energy and nutrient density diets on growth
performance, nutrient digestibility, meat quality, and
blood characteristics in growing-finishing pigs” article
by these authors and their colleagues in 2010 has a
high impact on the field. A total of three citation
bursts, including the first citation burst, belong to
cluster #2 (nutrient digestibility). Among the most
active authors, RD Goodband, MD Tokach, SS Dritz, JM
Derouchey collaborated with JL Nelssen, who has the
second strongest citation burst. These authors’
collaborative work, “Effects of dried distillers grains
with solubles on carcass fat quality of finishing pigs,”
was highly cited (Benz et al, 2010), and their
researches belonged to cluster #3 (nursery pig growth
performance). The timeline visualization of the
network, as illustrated in Figure 5, provided an
overview of the development of research fields.

Table 4. Top 10 Authors with the Strongest Citation Bursts
Cizelge 4. En Giiclii 10 Yazar Atif Patlamasi

Authors Year Strength Begin End 2010-
2020
L YAN 2010 1667 2010 2013 m——
JL NELSSEN 2010 13.88 2010 2014 e———
QW MENG 2010 1022 2010 2011 e——x
GG MATEOQS 2010 1020 2010 2016 mm———
v 2010 9.18 2010 2012 =———
O’'DOHERTY : _—
SL INGALE 2010 9.01 2011 2014 —=———
SI LEE 2010 854 2016 2018 m=——4n
e
V TUFARELLI 2010 8.06 2011 2015  m—
ZF ZHANG 2010 800 2013 2014 =—t——
RT ZIJLSTRA 2010 7.98 2010 2016 ——

Table 4 shows the top 10 authors with the highest citation bursts
and their years of popularity. Red line indicates the active citation
burst duration between 2010 and 2020, whereas the blue line
corresponds to the inactive duration.

The figure showed that “nutrient digestion” was
the most active area in this field and was recently
trending. Moreover, this cluster was the longest. As
can be seen from the timeline view also showed that
“flammulina velutipe,” “subclinical necrotic enteritis,”
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and “growth performance” were active clusters. The
lack of animal protein for human consumption can be
attributed to the decline in animal protein production,
especially in developing countries, to the high cost of
livestock production, mainly to feed costs, which can
be up to 70% of the total production cost. Therefore,
any reduction in feed cost will significantly reduce
overall production costs (Safwat and et al. I, 2015).
Since the high cost of protein source feedstuffs and
environmental concerns in animal production,
nutritionists are encouraged to use exogenous
enzymes in poultry diets. Exogenous enzymes are
regarded as “pro-nutrient” in poultry diets and
reported that these enzymes improve nutrient

digestibility and poultry’s growth performance (Law
and et al., 2015). Therefore, it is understandable that
nutrient digestion is a hot topic.

Figure 5. According to the authors’ cluster map in the timeline
visualization. The chronological order in which the authors appear
in each cluster is located/

Sekil 5. Yazarlarin kiime haritasina gére zaman ¢izelgesi gorsellestirmesi.
Yazarlarin her kiimede g6riind(igi kronolojik siraya gére gosterilir.

3.3. Analysis of the institution

The network consists of 509 nodes in which each
node represents an institution and 2452 links of
nodes. The density of the network was calculated as
0.019. Dankook University (counted 358) was the most
active institution and belonged to cluster #6 (dietary
protease). The institutions’ network map and cluster
map are shown in Figure 6A and 6B, respectively.

Clusters were obtained, with a Q-value of 0.4938, a
silhouette value of 0.9209. The relatively low Q value
indicates that the clusters were intertwined. However,
the silhouette value showed that the network cluster
was homogeneous and reliable. The largest nine of
the 58 clusters in total were given in Table 5.

All clusters are larger than 0.7, and it can be said
that it has sufficiently homogeneous and useful
clustering. Citation bursts are used to recognize
abrupt changes in events and are given in Table 6.
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#11 grass silage

#7 dririking water

Figure 6. Maps of the institution relationship from 2010 to 2020 (A)
Co-citation network map of the institution. The nodes in the map
represent the cited institutions. (B) The cluster of institutions. The
name of the cluster means the topics of cited institutions. Lines
between the nodes represent co-citation relationships/

Sekil 6. 2010 dan 2020 ye kadar kurum iliskileri haritast. (A)
Kurumun ortak atif agi haritasi. Haritadaki digdmler, belirtilen
kurumlan temsil eder. (B) Kurumlar kiimesi. Kiimenin adi, atifta
bulunulan kurumlanin konulanni ifade eder. Diigiimler arasindaki
cizgiler ortak alinti iliskilerini temsil eder.

Table 5. Institution cluster summarize
Cizelge 5. Kurum Kiime Ozeti

Cluster ID Size Silhouette Year
#0 (meat quality) 89 0.811 2014
#1 (different dietary ratio) 84 0.808 2014
#2 (poultry nutrition) 62 0.829 2014
#3 (broiler chicken) 59 0.773 2013
#4 (low-protein diet) 57 0.810 2014
#5 (japanese quail) 41 0.803 2014
#6 (dietary protease) 28 0.845 2014
#7 (driking water) 14 0.983 2014
zzgfj)i”g stargrass 10 0956 2011
#9 (canola meal) 7 0.991 2015
#11 (grass silage) 4 0.992 2018

Table 5 shows the cluster size, silhouette values, and mean (years) of
the 11 largest clusters automatically selected.

The top ten out of 128 citation bursts in total were
given in the table. North Carolina State University was
the strongest citation burst in 2010 and belonged to
cluster #0 (meat quality). INRA (Institut national de la
recherche Agronomique) and University Politecn
Madrid belong to cluster #1 (different dietary ratio).
The timeline view showing the changing clusters
overtime was given in Figure 7. Cluster #1 (different
dietary ratio), with the longest time, was still an active
topic, and institutions still prefer studying this area.
The largest size cluster, “meat quality” is not a direct
active study area today, and it is being studied with
other fields. Thereby, this cluster has shifted to other
clusters. “poultry nutrition,” “broiler chicken,” and
“dietary protease” were still preferred topics.

Table 6. Top 10 Institutions with the Strongest Citation Bursts /
Cizelge 6. En ¢ok atif patlamasi yapan 10 kurum

2010 -
Institutions Year Strength Begin End 2020
North
Carolina 2010 2076 2010 2015  ———
State —
University
INRA 2010 1773 2010 2015 'e—
University - 5419 1026 2011 2015 ——
Alexandria —
AlbertaAgr 4, 910 2010 2014 ~——
& Rural Dev —
University
Politecn 2010 9.04 2010 2014 ———
Madrid —
University 5419 863 2010 2014 ——
Missouri —
University 51 831 2012 2015 mm——
Nebraska —
Swedish
University 2010 821 2010 2013 —
Agr Sci -
Louisiana
State 2010 800 2010 2011 m—
University -
University 5419 735 2010 2016 ~——
Ghent —

Table 6 shows the top 10 institutions with the highest citation
bursts and their years of popularity. Red line indicates the active
citation burst duration between 2010 and 2020, whereas the blue
line corresponds to the inactive duration.

- #0 meat quality

#1 different dietary ratio
#2 poultry nutrition

. #3 broiler chicken

- #4 low-protein diet

. #5 japanese quail
#6 dietary protease
#7 drinking water
#8 grazing stargrass pasture

- #9 canola meal

#11 grass silage

Figure 7. According to the institution cluster map in the timeline
visualization. The chronological order in which the institutions
appear in each cluster is located/

Sekil 7. Kurumlarn kiime haritasina gére zaman cizelgesi
gorsellestirmesi.

3.4. Analysis of the countries

The network consists of 123 nodes in which each
node represents countries and 918 links of nodes. The
density of the network was calculated as 0.1224. Table
7 displayed the most active countries.

China was a higher frequency (2236), and the
centrality value of 0.09, measured by the number of
links passing through a node, expresses the
importance of a node and has an effect. On the other
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hand, the USA is the country with the second-highest
frequency (1867) and the highest centrality value with
0.20. With a high centrality score, the USA was not
only closely related to different groups of nodes but
was located in between other countries. The other
countries with high betweenness centrality values are
Italy (0.18), Spain (0.17), England (0.17), South Africa
(0.13), Germany (0.12), and Iran (0.11). Modularity Q
reached 0.2494 < 0.3, and the structure is not
reasonable enough; it means that clusters are partially
nested and not fully separated. The silhouette score
reached 0.7462 > 0.4, and the result is valid. Figure 8A
showed the Countries Network structures of
visualization. Figure 8B showed the cluster structures.

Table 7. The most active countries with its centrality value
Cizelge 7. Merkeziyet Degeriyle En Aktif Ulkeler

Counted Centrality Year Countries
2236 009 2010 Ei?ge's Republic of
1867 0.20 2010 USA

877 0.1 2010 Iran

788 0.02 2010 South Korea
564 0.06 2010 Canada

542 0.02 2010 Brazil

504 008 2010  Egypt

483 0.02 2010 India

436 0.04 2010 Poland

412 018 2010 ltaly

(Table 7 consists of the Counted column showing the total number
of publications made by the countries, the Centrality column
showing the betweenness centrality value of the node, the Year
column showing the first publishing time within the selected time
interval, and Countries column with the country names.)
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Figure 8. Maps of the country relationship from 2010 to 2020 (A)
Co-citation network map of countries. The nodes in the map
represent the cited countries. (B) The cluster of countries. The name
of the cluster means the topics of cited countries. Lines between the
nodes represent co-citation relationships/

Sekil 8. 2010'dan 2020'ye (ilke iliskilerinin haritalari (A) Ulkelerin
ortak atif agi haritasi. Haritadaki digiimler, belirtilen tlkeleri temsil
eder. (B) Ulkeler kiimesi. Kiimenin adi, adi gecen (ilkelerin konularint
ifade eder. Dugiimler arasindaki ¢izgiler ortak alinti iliskilerini temsil
eder

The thickness of the links shows that cooperation
between countries was strong. Cluster # 2 (blood
chemistry) has a relatively smaller silhouette value. It
has a heterogeneous structure compared to other
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clusters. Ireland has the highest stronger citation burst
and longest burst duration. The timeline for clusters
on the countries basis is given in Figure 9.

It is seen that in 2010, intensive studies were
carried out and the field matured over time. It was
shown that the most active clusters were subclinical
necrotic enteritis, amino acid digestibility, blood
chemistry, and housing condition was preferred active
topics based on countries.

Figure 9. According to the country cluster map in the timeline
visualization. The chronological order in which the country appear
in each cluster is located/

Sekil 9. Ulkelerin kiime haritasina gére zaman cizelgesi gorsellestirmesi.

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Inspired by the idea that a variety of research
fronts may arise from a common intellectual base, we
have examined the historical development of the
intellectual bases of growth performance. This
bibliometric study aimed to analyze the current status
and trends during the past decade, between 2010 and
2020, of publications on growth performance using
CiteSpace. As a result of the analysis, it was seen that
intensive academic studies were conducted in 2010
due to the density and size of the nodes in the
timeline visualization. In addition, more citations were
made to the studies conducted in this period.
Therefore, it was concluded that key studies in the
field were carried out in the 2010s and these studies
played an essential role in the development of the
field. It was determined that the most cited source
was the research conducted by the National Research
Council in different years. Hence, it can be said that
the National Research Council’s publications are key
sources in growth performance. In other words, it has
been a pioneer in the development of the field. It was
concluded that the authors mostly preferred to work
on “nutrient digestion or digestibility,” “flammulina
velutipe,” and “subclinical necrotic enteritis,” which
are still a trending subject. “Broiler chicken” and
“poultry nutrition,” and “low-protein diet,” which are
the most active subjects that institutions prefer to
work on, are the study areas to be recommended for
new researchers. As a result of the general review of
growth performance common literature, its subfields
broiler chicken, nutrient digestion or digestibility,
meat quality are hot topics. Along with “growth
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performance,” it has been observed that the most
used keywords are “broiler,” “digestibility,” and
“supplementation.” The most active country was the
Peoples’ Republic of China. The USA had the highest
centrality value; thus, the more significant its role in
the communication between other nodes. Ireland is
an influential country in the field with the most potent
citation burst. Review articles also increased in more
recent years, reflective of the maturing nature of the
field. The most cited journals were the Journal of
Animal Science, Poultry Science, and Animal Feed
Science Tech. The top ten highlights cited
publications’ topics were consistent with the cluster
analysis results performed for different types of nodes.
Cost is as important as the nutritional content in the
diet of farm animals, which is one of the factors that
directly affect growth performance. It is ideal to obtain
a richly ingredients and digestible feed at a lower cost.
The result of the study has also shown that studies in
these areas are trending topics. The evidence
presented in this review contributes to discussions
about how this field has grown, developed, and is
changing over time and its influence.
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ABSTRACT

Objective: This study aimed at investigating the agonistic interactions among goats in food
competition based on genotype, horn and dominance rank.

Material and Methods: After determining the dominance rank of the Maltese and Turkish
Saanen genotypes, a mixed group consisting of horned, polled and both horned and polled
animals, 2 to 5 years old, consisting of 54 heads in total, nine heads each and a total of 6 groups
with linear social rank were formed. The observations were evaluated on the basis of their
agonistic behaviors in competition for roughage (oat hay) placed in the feeders.

Results: Genotype significantly affected the frequency of agonistic behaviors except for
displacement behavior in feeder (P<0.05). Aggressive biting and threatening behaviors in Turkish
Saanen were 2.36 and 1.78 times higher than in Maltese (P<0.0001). The rate of absence at
through of Turkish Saanen goats, which displayed higher aggression frequency was higher that of
Maltese goats (P=0.0159). The frequency of agonistic behaviors except for flank butting differed
according to horn groups (P<0.05). Total mean frequency of total aggressive behaviors in the
descending order ranked 27.73 times/h for homnless, 23.47 times/h for mixed and 18.48 times/h
for horned groups. The absence at the feeder differed in homed groups and ranked in the
descending order 38% for horn, 16% for mixed and 8% for homless (P<0.0001).

Conclusion: Maltese genotype is more peaceful than the Turkish Saanen genotype and this
peacefulness may be useful in terms of food competition.

0z
Amag: Bu galismada, yem rekabetindeki kegiler arasi agonistik etkilesimler, genotip, boynuz ve
baskinlik sirasi temelinde arastiriimigtir.

Materyal ve Metot: Malta ve Tiirk Saanen genotiplerinin kendi i¢inde baskinlik siras
belirlendikten sonra boynuzlu, boynuzsuz ve hem boynuzlu hem boynuzsuz hayvanlarin
bulundugu karisik grup olmak Uzere 2-5 yagli, toplam 54 bastan olusan her birinde dokuzar
basli, dogrusal sosyal siraya sahip toplam 6 grup olusturulmustur. Gozlemler yemliklere konan
kaba yem (yulaf kuru otu) rekabetinde gdsterdikleri agonistik davraniglar temelinde
degerlendirilmigtir.

Bulgular: Genotipin, yemlikte yerini alma davranisi disinda agonistik davranis sikliklarini énemli
derecede etkiledigini gdstermistir (P<0.05). Tirk Saanen genotipi Malta genotipinden 2.36 kat
daha fazla agresif 1sirma ve 1.78 kat daha fazla korkutma davranisi sergilemistir (P<0.0001).
Malta genotipinden daha yiiksek agresyon sikligi gosteren Tirk Saanen genotipinin bireylerinin
yemlikte gézlenmeme orani Malta genotipine gore daha yuksektir (P=0.0159). Boynuz sallama
davranigi disindaki agonistik davranis sikliklarinin boynuz gruplarina gére 6nemli dizeyde
farklilastig belirlenmistir (P<0.05). Toplam agresif davraniglarin toplam ortalama sikligi, en
yliksekten en diisige boynuzsuz 27.73 kez/saat, karisik 23.47 kez/saat ve boynuzlu grup 18.48
kez/saat seklinde siralanmistir. Yemlikte gézlenmeme 6zelliginin boynuz gruplarinda 6nemli
diizeyde farklilastigi en yiksekten en diisige sirasiyla boynuzlu %38, karigik %16 ve
boynuzsuz %8 grup seklinde oldugu gdzlenmistir (P<0.0001).

Sonug: Malta genotipinin Tirk Saanen genotipine gore daha uysal bir yapida oldugu ve bu
uysalligin yem rekabeti anlaminda olumlu olabilecegi ifade edilebilir.
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INTRODUCTION

It can be stated that the basis of intra-species
aggression is triggered by a phenomenon, which
enables individuals to form identical distances in a
given area. This situation, causes selection by means
of competitive struggles and protects future
generations. It is known that interactions among
animals are observed more during the use of
resources than at other times (Immelman et al., 1996).

Agonistic behaviors, which can be classified as
agonistic behaviors with physical interactions and
with non-physical interactions (Kondo and Hurnik,
1990), include threat, aggression, defense,
appeasement and fleeing. In threat, a behavior with
non-physical  interaction, vocalizations, odors,
appearance, facial interaction and certain body
movements play a role (McGlone, 1986). During intra-
species aggressive encounters in herbivores, biting
and kicking in horses and donkeys (Aganga and
Tsopito, 1998; Christensen et al., 2002) as well as
butting in cattle, sheep, goats and deer is observed
(Addison and Baker, 1982; Sherwin and Johnson, 1987;
Pollard and Littlejohn, 1996; Nielsen et al., 1997). It is
known that biting behavior as an intra-species
aggressive action is quite high particularly in pigs and
that this behavior is a serious problem in pig
production industry (Bracke et al., 2004). On the other
hand, it has been reported that aggressive biting
behavior is also displayed in goats which is, a
ruminant having horns as a weapon (Tolu ve Savas,
2007).

Husbandry system (Cornetto et al., 2002; Morrison
et al,, 2003) and group size (Andersen and Boe, 2007;
Van et al., 2007) are stated to be important factors that
affect the frequency and type of social interactions in
farm animals. Further, it has been determined that
breed may also be a significant factor for this issue
(Savas and Samli, 2000; Breuer et al, 2003).
Physiological and morphological traits such as live
weight and yield and, therefore, dietary requirements
may play a role in determining inter-breed variation.
Apart from the fact that inter-breed aggression level
and type vary, there is no doubt that the
environmental conditions that these breeds are
exposed to also play a role in the shaping of
aggression level.

Horn is a significant weapon for intra-specific
aggressive interactions. Horned animals are among
the top ranked animals in social hierarchy (Barroso et
al, 2000). In addition to the existence of horns in
animals, shape and size of horns are also important
factors in dominance (Cote, 2000). Further, horns may
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be effective in determination of the level of aggressive
behavior frequency (Menke et al., 1999; Loretz et al.,
2004; Tolu and Savas, 2007).

Within animals living in groups, social order is
possible through the establishment of social hierarchy
where all group members accept each other (Barroso
et al.,, 2000). Horn, live weight and age are the most
important factors that are effective on the
establishment of social hierarchy (Barroso et al., 2000;
Cote, 2000).

The dominance rank in social animals is useful for
maintaining aggressive interactions within specific
limits. Genuine interactions are mostly inevitable for
the formation of a stable dominance rank (Lorenz,
1999). Later on, intra-group interactions are observed
as threatening and driving away rather than active
attacks. This prevents unnecessary use of energy.

Under free feeding conditions, aggressive
behaviors and social hierarchy are not so much
effective. However, under restricted feeding
conditions, aggressive activity disrupts feeding

behaviors considerably. Under conditions, where
feeding time is restricted, dominant animals are more
aggressive and their feed consumption rates are high
(Vargas et al., 1987).

Food competition is a good method, which can be
used for observing agonistic interactions. Determining
agonistic inter-behavioral relationships and the
factors effective on the concerned behaviors is
important for practice particularly under restricted
conditions. The demonstration of these relationships
can contribute significantly to animal welfare practice.
This study has intended to (i) determine the
interactions observed among goats during food
competition and their frequencies, (ii) demonstrate
variations of interactions on the grounds of genotype,
horns and dominance rank, and (iii) examine the effect
of the designated factors on feeding activity in goats.

MATERIALS and METHODS
Animals and management

This study was conducted in the experimental
barns of the Goat Husbandry Unit at the Technological
and Agricultural Research Center (TETAM) of
Ganakkale Onsekiz  Mart  University between
September 2007 and January 2008. Two to five-year-
old Maltese and Turkish Saanen goats were used in
the study. Prior to their transportation to the unit, the
Maltese goats, which had been raised under a semi-
extensive system, were obtained from the herders and
brought to the Center in October 2006. The Turkish
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Saanen genotype, raised under semi-intensive system
at the Center since 1995, was obtained through
backcrossing by providing landrace goats to Saanen
bucks in a process of 30 years. The mean live weights
were detected to be 49.4 kg and 54.9 kg in these
Maltese and Turkish Saanen goats, respectively, which
were four months pregnant. While the feeding
conditions required by semi-intensive system were
provided at the enterprise, the goats in their last 1.5
months of gestation were fed 0.6 kg/head concentrate
feed (890 g DM/kg, 210 g CP/kg DM, 2.8 Mcal ME/kg
DM) in the evenings. Depending on weather and
pasture conditions, the animals, having stayed on
pasture for 5 hours, were fed oat hay (890 g DM/kg, 82
g CP/kg DM, 2.1 Mcal ME/kg DM) 1.5 kg/head.

Behavior observations

The goat genotypes were housed in separate
groups. The interaction between the animals in the
group was observed in order to determine social
hierarchy within genotypes. The observations were
made from September to December (four month). As
a result of these observations, the dominance rank of
each individual was determined (T6li and Savas,
2007). A total of 6 groups, containing horned, hornless
and both horned and hornless animals (mixed group),
were formed from each genotype. The number of
animals in the groups was fixed of nine heads. In this
manner, a linear dominance ranking was established
in the groups. Of the animals in the mixed groups,
three animals in the high ranks of the hierarchy were
horned and the rest of them were hornless. The
hornless goats in the groups were either genetically
hornless or disbudded animals. The observations were
performed both directly and by video recording in
January 2008. The animals were marked by spray paint
in both directions of their chest. In the morning
(10:00-11:00), all groups were fed 1.6 kg/goat oat-hay
in combined feeders (Figure 1) that were 2.5 m (0.5 x
2.5 m) long in paddocks of 30 square meter (5 x 6 m).
Upon the provision of feed, the groups were observed
for one hour within five consecutive days. The
agonistic behavioral traits defined; Front Butting: The
goat stops consuming feed, stretches, moves forward
rapidly and hits its group mate with its head (horns),
Flank butting: The goat hits or shakes its head (horns)
towards the neighboring group mate without
changing its place, Aggressive biting: The goat pulls
and bites any place in the body of another goat
(especially  ears), Threatening:  Without any
interactions with the other goat, the goat drives it
away from the resource by threatening through
vocalization or some other behaviors (such as by

puffing up and particularly by raising dorsal hairs),
Displacement: The goat displaces another goat
without entering into any aggressive struggle.

Among the above-defined traits, front butting,
flank butting and aggressive biting are classified as
“aggression  with  physical interaction” while
threatening is classified as “aggression with non-
physical interaction” and displacement as “interaction
with non-aggression” in the study. The individual
displaying aggressive behaviors in the observations
was recorded as the aggressive individual and the
submissive individual exposed to these behaviors was
recorded as the subordinate and defeated individual.
During the analyses, one hour observation periods
were used for each of the above-defined behavior of
each goat. Furthermore, it was also recorded with the
help of the video images whether each goat was
present at the feeder by time sampling at 5-min
intervals at the one-hour observation time.

Figure 1. Maltese (left) and Turkish Saanen (right) goats during food
competition in combined feeders

Sekil 1. Kombine yemlikte yem paylasimindaki Maltiz (solda) ve
Tiirk Saanen (sagda) kegileri

Statistical analysis

Logarithmic transformation was applied to the
frequencies of continuously observed agonistic
behaviors to ensure the prerequisites for the variance
analysis. Genotype (Maltese, Turkish Saanen) and horn
(horned, hornless, and mixed) as well as their
interactions were involved in the statistical analyses
performed by repeated variance analysis. Tukey test
was utilized in post-hoc analyses. On the other hand,
the statistical analysis of the presence or absence of
the goats at the feeder displaying a binomial
distribution was subjected to analysis according to the
method of generalized estimating equations (GEE).
SAS (1999) statistical package program was utilized in
the analyses.

RESULTS

It was determined that goat genotype
considerably affected the frequencies of agonistic
behaviors except for the displacement behavior (Table
1). It was found out that the agonistic behavior
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frequencies in the Turkish Saanen genotype were
displayed at higher levels than in the Maltese
genotype. The total aggressive interaction was 17.59
times/h on average in the Maltese genotype whereas
it was 28.82 times/h in the Turkish Saanen genotype.
In the genotypes with close averages in terms of front
butting and flank butting behaviors, the difference in
aggressive biting behavior occurred 2.36 times more
in favor of the Turkish Saanen genotype. Likewise,
threatening was displayed 1.78 times more in the
Turkish Saanen genotype whereas the displacement
behavior occurred at close frequencies in both

genotypes (P=0.7077). In addition, intra-genotype
behavior frequencies varied as well. Front butting
occurred at low levels in both genotypes, while the
highest frequency of behavior was displayed as flank
butting in the Maltese genotype, threatening and
aggressive biting behaviors were observed at the
highest frequency in the Turkish Saanen genotype.
The individuals of Turkish Saanen genotype, which
displayed a higher aggression frequency than the
Maltese genotype did, had a higher rate of absence at
the feeder (P=0.0159).

Table 1. The means and standard deviations (SD) of the agonistic behaviour traits and absence at the feeder of genotypes and P values

Cizelge 1. Genotiplere gére agonistik davranis ézellikleri ve yemlikte gbzlenmeme 6zelligine ait ortalama, standart sapma (SD) ve P degerleri

Genotype Maltese Turkish Saanen

Behaviour Mean SD Mean SD ’
Front butting*® 2.28 393 294 4.94 0.0389
Flank butting* 6.18 6.35 7.33 8.68 0.0137
Aggressive biting* 3.90 6.33 9.24 13.10 <0.0001
Threat* 523 7.00 9.31 13.22 0.0001
Displacement® 4.69 4.95 4.85 7.44 0.7077
Absence at the feeder** 0.16 0.36 0.24 0.42 0.0159

*times/h; ** the mean frequencies of absence of goats at the feeder time sampling observation 5 min. intervals. *kez/60 dk.;**5 dakika
araliklarla gerceklesen anlik kayitlarda yemlikte olmayan hayvanlarin ortalama sikliklan

Table 2. The means and standard deviations (SD.) of the agonistic behaviour traits and absence at the feeder of horn groups and P values
Cizelge 2. Boynuz gruplarinda agonistik davrars 6zellikleri ve yemlikte gézlenmeme 6zelligine ait ortalama , standart sapma (SD) ve P degerleri

Groups Horned Hornless Mixed

Behaviour Mean SD. Mean SD. Mean SD ’
Front butting* 1.98 234 2.55? 5.05 3.27° 5.29 0.0077
Flank butting* 6.47 7.40 6.80 6.35 7.02 8.99 0.1572
Aggressive biting* 2.54* 5.55 12.03° 11.66 5.07¢ 11.17 <0.0001
Threat* 7.49%¢ 8.71 6.35% 9.79 8.11¢ 13.32 0.0561
Displacement * 4.64° 417 5.34* 6.28 433° 7.90 0.0017
Absence at the feeder** 0.38° 0.48 0.08° 0.27 0.16° 0.37 <0.0001

Different letters in the same line indicated significance, P<0.05; * times/h; ** the mean frequencies of absence at the feeder time sampling

observation 5 min. intervals.

Ayni satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05). *kez/60 dk.; **5 dakika araliklarla
gerceklesen anlik kayitlarda yemlikte olmayan hayvanlarin ortalama sikliklar

It was found out that except for the flank butting
behavior the frequencies of agonistic behaviors varied
considerably according to horn groups (Table 2). It
was observed that front butting behavior in the mixed
group had a significantly higher frequency than the
horned and hornless groups. The highest values in
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aggressive biting and displacement behaviors were
recorded in the hornless group. Except for aggressive
biting, the mean behavior frequencies in the horned
group and the hornless group were close.
Nevertheless, the total mean frequencies of
aggressive interactions were ranked in the descending



Effects of genotype, horn and social rank on agonistic behaviours during food competition in goats

order as the hornless group (27.73 times/h), mixed
group (23.47 times/h) and horned group (18.48
times/h). The proportion of aggressive biting behavior
of the hornless group in this sum is remarkable (56%).
The aggressive biting behavior in the hornless group
occurred 4.73 times more than in the horned group
and 2.37 times more than in the mixed group. In
displacement behavior, the mixed group varied
significantly from the other groups with its low
frequency while the highest frequency occurred in the
hornless group (P<0.0017). Front butting had the
lowest frequency in all horn groups whereas the
highest frequency belonged to threatening behavior
in the horned and mixed groups and to aggressive
biting behavior in the hornless group.

It was found out that there were significant
differences among horn groups in terms of absence at
the feeder (P<0.0001; Table 2). Horned animals (38%)
had the highest rate in terms of absence at the feeder
while the lowest rate occurred in the hornless group
(8%). The value of this trait in the mixed group of
goats was in the middle of the other two groups
(16%).

When we consider the distributions of all
behaviors in dominance rank, it is observed that,
except for the 2"%-ranking animal, as the dominance
rank descends, the aggressive behavior frequency also
decreases (Figure 2). The total mean frequencies of
aggressive interactions observed in 1 hour were 37.2,
62.6, 29.7, 24.0, 20.9, 16.8, 8.0, 6.4 and 0.2 depending
on the dominance rank.

In front butting behavior, the 1*- and 2"*-ranking
animals were distinguished from the others with their
high frequencies. However, the front butting
frequencies of other animals occurred at close levels
while this behavior was almost nonexistent in the
omega animal. The flank butting behavior was
observed with the highest frequency in the three
highest-ranking animals in the hierarchy. In the
aggressive biting behavior, the 2"-ranking animal in
the hierarchy had a clearly higher frequency than the
1t and 3™ animals. In line with the previous
observations, aggressive biting was not observed in
the 9™-ranking animal. In the threatening behavior of
animals which they use to drive away their group
mates without any physical interactions, the 2"-
ranking animal again had a clearly higher frequency
(approximately two times more than the 1°' and the 3"
animals) than other animals. The frequency of this
behavior decreased in parallel to the descent in the
hierarchy. In the displacement behavior, a non-
aggression interaction, the high- and middle-ranking
animals in the hierarchy had similar frequencies
whereas the low-ranking animals had low frequencies.
The displacement behavior was regular from the 1*-

ranking animal to the 6"-ranking animal but then
displayed a sharper descending trend.

Although a descending trend was observed from
high ranks towards low ranks in most agonistic
behaviors, the slope reversed completely in the trait of
absence at the feeder (Figure 2). Absence at the feeder
had similar rates in the first 4 animals while it had a
continuous increase after the 5™ animal and reached
the highest rate in the 9"-ranking animal. It is
worthwhile to note that, the trait of absence at the
feeder displayed a quadratic slope among the social
ranks.
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Figure 2. Distributions of agonistic behaviours and absence at the
feeder traits of dominance rank.

Sekil 2. Baskinlik sirasina gére agonistik davranislarin ve yemlikte
g6zlenmeme durumunun dagilimi

DISCUSSION

The findings obtained from the study
demonstrated that the differences in the frequencies
of aggressive interactions among genotypes were
significant (Table 1). It was noted that the Turkish
Saanen genotype displayed aggressive behavior (both
with and without physical interaction) at higher levels
than the Maltese genotype. In their study on three pig
breeds, Breuer et al. (2003) stated that a certain breed
displayed aggression significantly more frequently
than other breeds did in total and in some specific
aggressive behaviors. The aggressive behavior
frequencies observed in the Maltese genotype at
lower levels than in the Turkish Saanen genotype may
also be genetically. These two genotypes have
materialized under different husbandry conditions. In
general, while the husbandry of Maltese genotype
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was performed in the extensive conditions, the goats
of Saanen breed, used in forming the Turkish Saanen
genotype, has taken shape under intensive
husbandry. It is likely that since the individuals that
are advantageous in terms of food competition in the
Turkish Saanen genotype have high milk and
offspring yields, their probabilities of being used in
breeding have increased. Such a selection might have
inadvertently supported intra-species aggression.
Further, the Turkish Saanen genotype, with both a
higher milk yield and bigger body size, also has a
higher food consumption need. Thus, among the
genotype groups presented with equal amounts of
feed, the Turkish Saanen goats might have created
more restricted conditions than the Maltese goats and
as a consequence Turkish Saanen goat performed
more agonistic behaviors for a more rapid
consumption.

In terms of the variations of inter-genotype
aggressive  behavior  frequencies,  particularly
aggressive biting behavior was observed clearly
higher in the Turkish Saanen genotype. No reports
were encountered concerning aggressive biting in
horned ruminants. However, with respect to goats,
Sambraus (1978) reported that hornless animals
developed the biting behavior as a fighting strategy.
Toli and Savas (2007) determined that aggressive
biting behavior was used intensively in intra-species
interactions in the Turkish Saanen genotype. The
authors expressed that the requirement to investigate
whether the phenomenon of aggressive biting was
unique to genotype or herd. This study put forth that
the genotypes other than the Turkish Saanen
genotype also used aggressive biting in intra-species
interactions.

It was noted that agonistic behavior frequencies
varied significantly according to horn groups except
for flank butting behavior (Table 2). In their study on
dairy cattle, Menke et al. (1999) found out that
hornless animal group had a higher level of
interaction than the horned animals. On the contrary,
Loretz et al. (2004) did not observe any significant
difference in horned and hornless goats in terms of
agonistic interaction frequencies. The findings of this
study point out to the fact that social distance
decreases among the hornless animals. Because,
within the hornless group, aggressive biting behavior
was observed at a considerably higher level than the
other two groups (4.73 times more than the horned
group and 2.37 times more than the mixed group).
Further, the displacement behavior, which s
considered as a non-aggression interaction behavior,
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also reached the highest frequency in the hornless
animal group. T6li and Savas (2007) draw attention to
the fact that aggressive biting frequency increases
under the conditions, where social distance decreases,
while DeVeries et al. (2004) express that 57% less
aggressive interaction was observed in animals where,
social distance is Tm, in comparison to the condition,
where the concerned distance is 0.5m. Although the
hornless animals have a high value in terms of total
aggressive behavior frequencies, mixed group and
horned group have higher mean frequencies in terms
of threatening behavior. These findings show that
horn is considered as a weapon (Barroso et al., 2000;
Cote, 2000) and that hornless animals, depending on
conditions (in this study: feed), hardly venture into
aggressive interactions. In addition, the rates of
absence at the feeder also indicate that social distance
is less in the hornless group of goats. These rates
demonstrate that horn plays an important role in food
competition and that horned animals require a
broader feeder space. A similar case was also reported
by Loretz et al. (2004).

Among the high-ranking animals in the hierarchy,
the aggressive behavior frequency is obvious in
comparison to the low-ranking animals (Figure 2).
Studies conducted to this regard are also supportive
of these findings (Barroso et al., 2000; Cote, 2000;
Araba et al,, 1994). Further, Lehmann et al. (2006)
expressed that 95% of the aggression observed
among animals was against subordinate individuals. It
is worthwhile to note that the fighting is generally
initiated by dominant individuals (Cote, 2000). In the
last-ranking animals (w-goat), agonistic behaviors
were observed to be almost non-existent. Probably,
these behaviors were performed by w-goat in order to
mitigate the assault of a higher-ranking animal. In
other words, it is a defensive behavior. Hasegawa et al.
(1997) also reported that subordinate individuals
resisted the dominants with the aim of defense
particularly under feeding conditions.

When agonistic behavior frequencies are
considered according to dominance rank, it is
observed that the mean value of the sum of behaviors
of a-goat (1*' goat in the dominance ranking) is
considerably less than the frequency of B-goat (2™
goat in the dominance ranking) (Figure 2). This shows
that a-goat was approached less. The threatening
behavior is particularly clear in 3-goat. The fact that
the agonistic interactions are displayed comparatively
less by B-goat may be a strategy in order not to draw
the attention of a-goat. Further, the distance between
this animal and the others is probably less than it is
with the a-animal and, therefore, aggressive behaviors
are displayed more frequently by this animal. The
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clear high rate of absence at the feeder towards the
low ranks of the hierarchy is remarkable. Accordingly,
a-goat spends 8% of the feeding time outside the
feeding space whereas this rate is 52% in w-goat.
Thus, the subordinate individuals, exposed to
aggression, are also unable to perform their feeding
activities at a serious rate. This is supported by some
other studies, too (De Veries et al., 2004; Lehmann et
al., 2006; Jorgensen et al., 2007).

In conclusion, it may be noted that the Maltese
genotype is more peaceful than the Turkish Saanen
genotype and that this peacefulness may be useful in
terms of food competition. The fact that the Maltese
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0z
Amag: Diyetlere kanstinlan 100 ve 200 g saf gliserolin; kuzulann besi performansi,

kan parametreleri, karkas randimani ve Musculus longissimus dorsi (MLD) rengi
Uzerine etkileri aragtinimistir.

Materyal ve Metot: Calismada 24 adet sitten kesilmis 3.0-3.5 aylik yasta erkek
kuzular kullanilmistir. Kuzular rastgele 3 gruba ayrilmis ve bireysel bélmelerde
beslenmislerdir. Hayvanlara, gliserolsiz kontrol diyeti (Kontrol grubu); 100 (G100
grubuy); 200 g (G200 grubu) gliserol iceren diyetler (kaba + kuzu besi yemi) verilmistir.
Kuzu besi yemi ad libitum olarak, kaba yem ise (bugday samani) 130 g/hayvan/giin
verilmistir. Deneme 56 giin sGrmustdr.

Bulgular: G100 grubun besi sliresince gunlik canli agirlik artisi ve 0-28 ginlik kuru
madde tlketimi diger gruplara gore artmistir (P<0.05). Besi siiresince, G100
grubunun yemden yararlanma orani diger gruplardan daha iyidir (P<0.05). Deneme
sonunda kuzulann serum glukoz ve toplam protein degerleri arasinda istatistiksel
fark g6zlenmemistir. Gliserol katkili yemleri tiiketen kuzularn; sicak karkas randimani,
MLD kasinin L* ve a* degerleri kontrol grubuna gore artmistir (P<0.05).

Sonug: Bu calismada, kuzu diyetlerine 100 g (st gliserol katkisi yem tiiketimini
olumsuz etkilediginden, diyete en fazla 100 g gliserol katkisinin kuzu besi
performansina daha olumlu yansidigi géralmastr.

ABSTRACT

Objective: The effects of 100 and 200 g pure glycerol mixed to diets on fattening
performance, blood parameters, and carcass yield and Musculus longissimus dorsi
(MLD) colour of lambs and were investigated.

Material and Methods: Twenty-four Kivircik male lambs, weaned at 3.0-3.5 months
of age were used. Lambs were randomly divided into 3 groups and were fed in
individual pens. Animals were assigned to experimental diets containing 0 (Control
group), 100g (G100 group) and 200 g (G200 group) glycerol/animal/day. Lamb feeds
were given ad libitum, and also wheat straw was given 130 g / animal/ day. The trial
lasted 56 days.

Results: Daily weight gain during the fattening period and dry matter intake at the 0-
28 days of G100 group were increased compared to the other groups (P<0.05).
During the fattening period, the G100 group has better feed conversion ratio (FCR)
than the other groups (P<0.05). At the end of the experiment, there was no statistical
difference serum glucose and total protein values of lambs among the groups. The
hot carcass yields, L* and a* values of MLD in the groups feeding diets with glycerol
increased compared to the control group (P<0.05).

Conclusion: In this study, it was observed that the addition of 100 g glycerol to the
diet of lambs had a more positive effect on fattening performance, since the addition
of 100 g glycerol to lamb diets positively affected feed consumption.



https://doi.org/10.29185/hayuretim.807897
https://doi.org/10.29185/hayuretim.807897
mailto:mozdogan@adu.edu.tr

Ozdogan ve Berber

GIRiS
GinUmuzde hayvan beslemede, yem
maliyetlerinin ~ ylUksek  olmasiyla  farkhh  yem

hammaddesi arayisi ortaya cikmaktadir (ipcak ve ark.,
2018). Duinya genelinde artan enerji ihtiyaglarina bagli,
biyodizel Uretimi yan tGrlini olan gliserol’iin de olarak
arttigr gorilmektedir. Diinya’da biyodizel Uretiminin
2020 yilina kadar artarak yilda yaklasik 40 milyar
litrenin Uzerinde olacagi, 2027 yilina kadar da bu
dizeylerde olacagi rapor edilmistir. Yine ayni bildiride
2017 yili itibariyle Tirkiye'nin de biyodizel Gretimi 74
bin ton olarak bildirilmistir. Bu oraninin ABD ve Avrupa
Ulkeleriyle kiyaslandiginda olduk¢a dusiik olup, bu
oranin OnUmuzdeki 10 yilda artacadi soylenebilir
(Anonim, 2019). Cunkd 1 Ocak 2018 tarihi itibariyle
yururlige giren Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu'nun
karar ile motorinde en az binde 5 (%0.5) oraninda
biyodizelin harmanlanmasi zorunlulugu getirilmis,
2018 yili itibariyle Ulkemizin 25 milyon ton dizel
tiketimi oldugu dustinildtuginde, yaklasik olarak 125
bin ton biyodizel ihtiyaci goziukmektedir (Anonim,
2019; Tarim, 2019). Her 37.85 litre biyodizel
Uretiminden 3.40 litre ham gliserol elde edildigi (Lardy
2008) bilindiginden; Turkiye'nin 2018 yili 125 bin ton
dizel ihtiyacina karsilik, 11.2 bin litre ham gliserol
Uretilecegi ortaya ¢cikmaktadir.

Yapilan  arastirmalarda, hayvanlarinin
beslenmesinde gliseroliin kullanilabilecegi
bildiriimektedir (Donkin, 2008; Gomes et al., 2011;
Carvalho et al., 2012; Dias et al., 2016). Ruminant
yemlerine gliserol ilavesi, propiyanat dizeyini
arttirarak  rumendeki  asetat/propiyanat  oranini
degistirebilmektedir (Drouillard, 2008; Avila-Stegno et
al.,, 2013).

Ham gliseroliin iki farkli diizeyi (% 4.14 ve % 9.80
metanol), sadece besinin 56-70. gunlerinde gliserol
tiketen kuzularin canli agirhk artisi ve yemden
yararlanma oranlarini iyilestirdigi bildirilmistir (Coskun
et al, 2010). Ayrica karma yemlere %5 oraninda
gliserol ilavesinin; sit verimi, canh adirhk, plazma
glikozu, NEFA ve beta hidroksibutirik asit (BHBA)
konsantrasyonlarini  degistirmedigi, = denemenin
sonunda gliserolli yem tuketen grupta silitte yagsiz
kuru madde orani daha vyiksek, sutte Gre-Nu
iceriginin daha dusik oldugu ifade edilmektedir
(Coskun et al., 2012). Gliseroliin rumende propiyonata
donustirilmesi ve karacigerde glukoz sentezi icine 6n
form olarak gérev almasi nedeniyle, nisastaca zengin
yemlerin yerine kismen kullanilabilecedi bilinmektedir
(Ozen, 1995; Schoonmaker et al., 2004). Koyunlarla
ilgili bir cahismada ise; yem karisimindaki bugday
yerine %12 ham gliserol eklenmesiyle; metan gazi
Uretimi, kuru madde tiketimi, canli agirlik, yapad:
verimi ve Ozelliklerine bir etkisinin  olmadigi
bildirilmistir (Meale et al., 2013).

ciftlik
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Gunn et al. (2010)'a gore; yemlere % 0, 5, 10, 15 ve
20 oraninda gliserol (88% saflik) ilave edildiginde,
kuzularin karkas ozelliklerine %15'e kadar gliserol
ilaveli karma yemlerin hicbir olumsuz etkisinin
olmadigi ortaya konmustur. Yemlerdeki artan gliserol
dizeyi (% 7, 14 ve 21), kuzularin karkas 6zelliklerini,
deri alt yaginda toplam doymus yag asitleri ya da tekli
doymamis yag asitleri oranlarini etkilememis ancak
coklu doymamis yag asitleri diizeyini linear sekilde
azaltmistir (Avila-Stagno et al., 2013). Benzer dozlarin
kullanildigi baska bir calismada da; misirin yerine
ikame edilen %21 ham gliserol (%78 saf) icerikli
rasyonla en ylksek ekonomik getiri saglandigi
bildirilmistir (Rego et al., 2015).

Onceki calismalardan yola cikarak saf gliseroliin
gercek etkisini gozlemlemek amaciyla, erkek besi
kuzularinin karma yemlerine glinlik 100 ve 200 g ilave
edilen saf gliserollin, canli agirhk, canli agirhk artisi,
yem tuketimi, yemden yararlanma, kanda glikoz ve
total protein dederleri, karkas randimani, MLD kasinin
pH’sina ve et rengine etkileri arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada 3.0-3.5 aylik 24 bas erkek kivircik
kuzular kullanilmistir. Kuzular, canh agirliklar goz
onlinde bulundurularak esit sekilde rastgele 3 gruba
ayriimis, hayvanlar bireysel boélmelerde
barindirimiglardir. Saf gliserol ticari bir firmadan temin
edilmistir. Kontrol grubu, gliserol icermeyen kaba
yem+ kuzu besi yemi; G100 grubu kaba yem+ kuzu
besi yemi+100 g gliserol; G200 grubu kaba yem+ kuzu
besi yemi+200 g gliserol tiketmislerdir. Gliserol
glinlik olarak tuketilen kuzu besi yemine (karma
yeme) karistirilarak verilmistir. Hayvanlara verilen kuzu
besi yemi miktari, ginlik olarak 6nceki gliin yem
tuketimi dikkate alinarak ayarlanmis ve Onceki gln
tiketiminin %10 fazlasi kadar verilmistir. Kaba yem
olarak parcalanmis bugday samani glinliik hayvan basi
130 gram (125.3 g KM /gun) olarak, glinlik toplam
yem karisimi (kaba yem+ kuzu besi yemi) seklinde
verilmistir. Kuzu besi yemleri, calismanin yuratildiga
hayvancilik birimindeki yem Unitesinde hazirlanmistir
(Cizelge 1). Hayvanlarin KM ihtiyaclarn ve tiketim
miktarlari, NRC (1985)'den alinmistir. Yem ornekleri,
analiz giinine kadar -18°C de dondurulmustur.
Bugday samani ve kuzu besi yemlerinin kuru madde,
organik madde, ham kiil, ham protein, ham yag ve
ham seliloz analizleri AOAC (1997)de bildirilen
metotlara goére, ADF ve NDF analizleri ise Van Soest
analizi yontemine gore yapilmistir (Van Soest ve ark.
1991). Denemede kullanilan yemlerin kimyasal analiz
sonuclari ve metabolik enerji degerleri Cizelge 2'de
verilmistir. GUnluk kuru madde tiiketimleri ilk glinler
NRC (1985)'den, sonraki glinlerde denemedeki
hayvanlarin bir 6nceki glin yem tiketimi (izerinden
yapilmistir. Deneme, 10 gln alistirma yemlemesi
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yapildiktan sonra, 56 glin sirmustur. Alhstirma dénemi
sonunda kuzular tartilarak deneme basi agirliklan
alinmistir. Deneme suresince canli agirhk tartimlan 14
gln aralklarla, 12 saat ac¢ birakildiktan sonra
yapilmistir. Yem tuketimleri ginltik alinmis, 14 giinlik
tiketimler olarak hesaplanmistir.  Ancak besi
performansi sonuglari, deneme basli, 1-14 glinler, 15-
28 glinler, 29-42 glinler, 43-56 glinler, 1-28 glnler, 29-
56 glinler ve 1-56 glinler olarak verilmistir.

Deneme baslangici ve sonunda, 12 saat ag
birakilmis hayvanlarin vena jugularisinden kanlari
alinmis, 6zel bir kan analiz merkezinde olctimleri
yaptirilmistir. Deneme basi ve deneme sonu
hayvanlarin kanindaki toplam protein ve glukoz
degerleri olctlmustlr. Serumlar, kan analiz cihazinda
(model: Sinnowa BS 3000P) fotometrik yontem ile
analiz edilmistir.

Deneme sonunda tum kuzularin a¢ karnina
deneme sonu agirliklan alinarak 24 hayvan ticari bir
kesimhaneye sevk edilerek kesimleri yapiimistir. Her
hayvanin sicak karkaslari tartilmis, pH’lar ol¢tlmustdr.
Bu amagla pH ol¢imleri karkasin  musculus
longissimus dorsi kisminda belirlenen 3 noktadan
yapilmistir. Kesimden 24 saat sonra +4°C bekletilen
karkaslar tekrar tartilarak soguk karkas agirhgi ve pH
metre ile soguk karkas pH’lan ol¢lilmustir. Karkaslarda
renk  Ol¢imleri  12.-13.  kaburgalar  arasinda

Cizelge 1. Denemede kullaniimis karma yeminin bilesimi
Table 1. Ingredient composition of experimental mixed feed

Olclilmustir. Kesimden 24 saat sonra, her gruptan
sansa badli 6 hayvan secilmis, kolorimetre cihazi
(konica minolta ¢s-10 modeli) ile L*, a* ve b* renk
dederleri Olcllmustlr. L*: Parlaklik (0: Siyah, 100:
Beyaz), a*: Kirmizilik Yesillik (-60: Yesil, +60: Kirmizi), b*:
Sarihk Mavilik (-60: Mavi, +60: Sari). Hesaplanmis C*
degeri; renk (Chroma) degeri olup, silindirin
merkezinden disa dogru artan dedere (0...60) sahiptir.
h degeri (aci) ise renk canliigini ifade eder ve birimi
derece (°) olup +a* ile baslar. A¢i ve renk iliskisi: 0°: +a*
(kirmizi), 90°: +b* (sari), 180° -a* (yesil), 270°: -b* (mavi)
olarak gosterilir. Renk canliligi degeri (aci degeri) h°® ve
renk (chroma) degeri C* hesaplanmistir (Yasar ve
Tanriverdi, 2008).

C*=karakok(a**+b*?) h°= arctan (b*/a*)

Denemede elde edilen tim verilerin istatistiksel
analizi, SPSS paket programinda yapilmistir (SPSS,
1999). Denemedeki tiim veriler, genel dogrusal model
proseduri kullanilarak varyans analizi yapilmistir.
Ortalamalarin  karsilastinlmasi  icin ~ LSD  ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Gruplar arasindaki
farkhhik Tukey HSD testine gore degerlendirilmistir.
Doénemlere ait canli adirhk verilerini daha iyi
degerlendirebilmek icin, deneme basi canl
agirhklarina  kovaryans  uygulanmistir.  Gruplar
arasindaki 6nemlilik, P<0.05’e gore degerlendirilmistir.

icerik icerik

I(rigredient % I(rigredient %

Misir 37 DCP 0.5
Arpa 40 Tuz 0.6
PTK 15 Soda 0.5
SFK %44 40 Vit.-Min. Karnigimi’ 0.1
Mermer Tozu 23 Total of Ingredient 100

': Her kg karma yem; Vitamin A 15000 IU, Vitamin D; 3000 IU, Vitami
mg, Se 0.15 mg.

Cizelge 2. Yemlerin besin madde ve enerji degerleri (dogal halde)
Table 2. Nutrient and energy values of feeds, % (as fed).

n E 30 mg, Fe 50 mg, Zn 50 mg, Mn 50 mg, Cu 10 mg, C00.15 mg, 1 0.80

Karma yem Bugday samani Saf gliserol’
Mixed feed Wheat straw Pure glycerol’

Kuru madde 93.20 96.40

Organik madde 86.75 88.79

Ham protein 14.01 3.48

Ham yag 3.18 1.12

Ham seliiloz* 8.60 41.20

Ham kil 6.45 7.61

ADF 12.51 53.83

NDF 24.31 82.56

Kalsiyum' 1.06 0.18

Fosfor 0.50 0.05

ME", kcal/kg 2633 1357 3470Kcal/kg KM

NDF=NGotral deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADF=Asit deterjanda ¢6ztinmeyen lif; ME=Metabolik enerji.

': Hesaplanmis degerler; *: Mach ve ark., 2009
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BULGULAR

Bu calismada, kuzu diyetlerine farkli miktarlarda
gliserol katkisinin, kuzularin canh agirhk, canh agirhk
artisl, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlarina
etkisi Cizelge 3'de verilmistir.

Kontrol grubu ile 100 ve 200 g gliserol tiiketen gruplar
arasindaki kuzularin deneme basi canli agirhdi, 14, 28,
42 ve 56. gun canh adirliklan arasindaki fark
istatistiksel bakimdan fark c¢cikmadigi gorGImustir
(P>0.05). Canh agirhk artislan bakimindan ise; 15-28,
29-42, 43-56 glnler, 1-28, 29-56 ve 1-56. glinlerde,
gruplar arasinda istatistiksel fark bulunmustur
(P<0.01). S6z konusu glinlerde; 100 g gliserol tuketen
gruplarin canh agirlik artislan diger gruplardan daha
fazla oldugu belirlenmistir. Farkh gliserol ilaveli
diyetlerin; tiketim tercihlerini ve gliserolin etkisini
gozlemleyebilmek igin, arastirmada tim gruplarin

kaba yem tiketimi sinirlandinimis, her grupta ayni
miktarda tiketimi saglanmistir. Kuzu besi yemiyle kuru
madde tiketimi incelendiginde; 1-14, 15-28, 1-28.
glinler arasinda gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Calismanin 1-14
glinlerinde kontrol grubu, 15-28 glinlerde ve 1-28.
glinlerde G100 grubu, karma yemle en fazla glinlik
kuru madde tuketmislerdir. Yemden yararlanma
oranlarl bakimindan ise, 1-14, 15-28, 29-42, 43-56, 1-
28, 29-56 ve 1-56. glnler arasinda gruplar arasinda
istatistiksel fark oldugu tespit edilmistir. Calismada; 1-
14 gunlerde en iyi yemden yararlanma orani G200
grubunda (P<0.05) oldugu bulunurken, 15-28
glinlerde G100 ve kontrol gruplarinda (P<0.01)
bulunmustur. Diger guinlerdeki (29-42, 43-56, 1-28, 29-
56 ve 1-56 gunler arasi) en iyi yemden yararlanma
orani da G100 grubunda gorulmustir (P<0.05).

Cizelge 3. Gliserol iceren yemlerle beslenen erkek kuzularin besi performanslan’ (kg)

Table 3. The fattening performances of male lambs feeding diets with glycerol (kg)

Olgiimler Kontrol Grubu G100 Grubu G200 Grubu P Degeri
Traits Control Group C100 Group 200 Group P value
Canliagirhk, kg
Live weight, kg
DBCA 20.59+0.986 19.83+0.923 20.29+0.986 0.850
14. glin 22.25+0.956 21.66+0.894 22.28+0.956 0.864
28.gln 23.74+0.912 24.21+0.853 23.46+0.912 0.830
42.gln 26.23+0.881 28.25+0.824 26.47+0.881 0.208
56. giin 28.84+0.807 31.26+0.755 29.23+0.807 0.084
Guinliik canli agirlik artigi, g
Live weight gain, g
1-14 gilinler 118.37+£10.603 130.54+9.919 137.75+10.603 0.441
15-28 giinler 128.67+9.926° 170.09+9.2852 103.57+9.926° 0.000
29-42 giinler 178.98+£14.369° 264.29+13.4412 185.71£14.369° 0.000
43-56 giinler 165.31+14.549% 212.5+13.609° 144.9+14.549° 0.009
1-28 giinler 123.52+5.348° 150.31£5.003? 120.66+5.348" 0.001
29-56 giinler 172.14£10.253° 238.39+9.591° 165.31£10.253° 0.000
1-56 giinler 147.83£5.367° 194.35+5.0212 142.99+5.367° 0.000
Ginlik karma yemle kuru madde tiketimi, g
Daily dry matter intake of mixed feed
1-14 giinler 724.35+18.714* 618.7+17.505° 585.57+18.714° 0.000
15-28 giinler 611.39+27.171° 729.27+25.416% 656.59+27.171% 0.016
29-42 giinler 889.91+39.531 982.82+36.978 938.95+39.531 0.254
43-56 glinler 824.71£50.415 786.68+47.159 816.21+50.415 0.845
1-28 giinler 667.87+14.085% 673.98+13.176° 621.08+14.085° 0.028
29-56 glinler 857.31+£25.181 884.75+£23.555 877.58+25.181 0.720
1-56 glinler 762.59+9.603 779.37+8.983 749.33+9.603 0.098
Yemden yararlanma orani, toplam kuru madde tiik., kg/toplam canh agirlik kazanci, kg
Feed conversion ratio, total feed intake , kg/ total live weight gain
1-14 giinler 6.4620.543% 5.10+0.508 4.30+0.543" 0.034
15-28 glinler 4.75+0.369° 4.43+0.345° 6.59+0.369* 0.001
29-42 giinler 5.15+0.309° 3.80+0.29° 5.11+0.309° 0.006
43-56 glinler 5.06+0.246° 3.76+0.23° 5.75+0.246° 0.000
1-28 giinler 5.49+0.2362 4.50+0.221° 5.21+0.236% 0.017
29-56 giinler 5.07+0.229° 3.78+0.214° 5.35+0.229° 0.000
1-56 giinler 5.21+0.1772 4.02+0.165" 5.28+0.177° 0.000

': X+SE degerleri, DBCA: deneme baslangic canli agirligi
22 Ayni satirdaki farkli harfler arasindaki farklilik P<0.05 e gére 6nemlidir.

Kontrol Grubu: Gliserol icermeyen kaba yem+yogun yem; G100 Grubu: 100 g gliserol iceren kaba yem+yogun yem tiiketen grup; G200 Grubu: 200 g gliserol

iceren kaba yem+yogun yem tiketen grup
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Cizelge 4. Erkek kuzularin bazi kan analiz degerleri’

Table 4. Some blood parameters of male lambs

Olgiimler Kontrol Grubu G100 Grubu G200 Grubu P Degeri

Deneme Basi

Beginning day of experiment
Glukoz, mg/dl 73.51+3.33 77.24+3.115 71.54+3.33 0.458
Toplam protein, g/dl 6.16+0.13 6.12+0.122 6.10+0.13 0.932
Deneme sonu

Final day of experiment
Glukoz, mg/dI 64.74+2.788 71.26+£2.608 70.2+2.788 0.222
Toplam protein, g/dI 5.86+0.134 6.04+0.125 6.03+0.134 0.571

1: X+SE degerleri

b Ayni satirdaki farkli harfler arasindaki farklilik P<0.05'e gére énemlidir.

Kontrol Grubu: Gliserol icermeyen kaba yem+yogun yem; G100 Grubu: 100 g gliserol iceren kaba yem+yogun yem tiketen grup; G200

Grubu: 200 g gliserol iceren kaba yem+yogun yem tiiketen grup

Cizelge 5. Erkek kuzularin kesim ve bazi karkas 6zellikleri, et rengi’

Table 5. Slaughter and some carcass properties, meat colour of male lambs

Parametreler Kontrol Grubu G100 Grubu G200 Grubu P Degeri

Sicak Karkas kg 13.74+£0.461 14.85+0.431 13.58+0.461 0.114

Soguk Karkas kg 13.34+0.439 14.63+£0.41 13.49+0.439 0.086

Sicak Karkas Randimani 47.57+0.199° 48.33+0.186 48.13£0.199* 0.034

Sicak Karkas pH 6.93+0.078 6.94+0.073 7.04+0.078 0.577

Soguk Karkas pH 7.02+0.125 6.82+0.117 6.91+0.125 0.530

Et Rengi, kesimden 1 saat sonra

Meat colour, 1 hour after slaughtering

L* 46.12+0.835 48.00+0.781 47.39+0.835 0.274

a* 17.80+0.710 15.73+0.664 17.16+0.71 0.115

b* 461£0.511° 6.71+0.478° 5.89+0.511%® 0.024

h 14.75£2.213° 23.43+2.07° 19.36+2.213%® 0.033

c* 18.46+0.542 17.18+0.507 18.23+0.542 0.206

Et Rengi, kesimden 24 saat sonra

Meat colour, 24 hour after slaughtering

L* 19.11+0.679% 20.19+0.635° 16.93+0.679° 0.008

a* 18.03+0.511° 19.05+0.478%® 20.26+0.511° 0.020

b* 13.53+0.298 13.44+0.278 13.19+0.298 0.696

h 36.96+0.789" 35.26+0.738% 33.08+0.789° 0.009

c* 22.56+0.500 23.33+0.468 24.18+0.500 0.098
': X+SE degerleri;

L*: parlaklik; a*: artan + deger kirmizilik; b*: artan + deger sarilik; h: renk canliligi; C*: renk (Chroma)

22 Ayni satirdaki farkli harfler arasindaki farklilik P<0.05’ e gore dnemlidir.

Kontrol Grubu: Gliserol icermeyen kaba yem+yogun yem; G100 Grubu: 100 g gliserol iceren kaba yem+yogun yem tuiketen grup; G200 Grubu: 200 g gliserol

iceren kaba yem+yogun yem tiiketen grup
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Farkli gliserol icerikli diyetlerin tiiketimi, kuzularin kan
glikoz ve toplam protein iceriklerine etkisi Cizelge 4'de
verilmistir.

Gruplar arasinda deneme basi serum glikoz ve toplam
protein  dederi bakimindan istatistiksel  fark
gorlilmemis olmasi (P>0.05) tim hayvanlarin kan
degerlerinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.
Deneme sonunda da; kuzularin gliserol tiketimiyle
gruplarin serum glikoz ve toplam protein dederleri
arasindaki  fark istatistiksel olarak  6nemli
bulunmamistir (P>0.05).

Kesilen erkek kuzularin kesim, bazi karkas 6zellikleri ve
et rengine iliskin degerler Cizelge 5'de verilmistir.
Calismamizda farkli miktarlarda gliserol ile beslenen
kuzularin sicak ve soguk karkas agirligi, sicak ve soguk
pH degerleri ile kontrol grubundaki kuzularin degerleri
arasinda istatistiksel fark olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05). Kuzularin sicak karkas randimani, G100
grubunda diger gruplara gére daha yiksek oldugu ve
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmustar
(P<0.05).

Yirutilen bu calismada kesimden 1 saat sonra
yemleme muamelesinin et rengi 6zelliklerinden L¥*, a*,
C dederleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmazken (P>0.05), b* ve h dederleri lizerine etkisi
ise 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek b* ve h
degderleri G100 grubunda tespit edilmistir. Kesimden
24 saat sonra Ol¢imi yapilan karkaslarda ise, yem
muamelesinin L* a* h dederleri Uzerine etkisi
istatiksel olarak onemli bulunmustur. L* degeri en
yuksek G100 grubunda o6l¢ulirken (P<0.01), a* degeri
en yuksek G200 grubunda Olculmustir (P<0.05). h
degeri bakimindan en yuksek deger kontrol grubu
karkaslarinda hesap edilmistir.

TARTISMA

Bu calismada; 14 giin araliklarla yapilmis tartimlarda;
farkli gliserol miktarlari kuzularin canh agirliklarina
herhangi bir etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi, ancak 14. gliinden sonra 100 g dgliserol
eklenmis diyetle beslenmis gruplarda canli agirliklarin

daha fazla oldugu gozlenmistir. Canh agirhk
artislarinda ise; ilk 14 glin harig, 100 g gliserol eklenmis
diyet tlketen kuzularda daha fazla oldugu

hesaplanmistir (P<0.01). Chanjula et al. (2015) % 0, 5,
10, ve 20 diizeyinde ham gliserol iceren rasyonlarla
besledikleri erkek kecilerin besi sonu canl
agirhklarinin - gliserol icerikli rasyonlarda yikselme
ediliminde oldugunu; istatistiksel olarak onemli
olmadigini bildirmislerdir. Konuya iliskin 6nceki bir
calismada ise, % 0, 2 ve 4 ham gliserol icerikli karma
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yemlerle beslenen erkek danalarin besi sonu canli
agirliklan arasinda istatistiksel fark ¢citkmadigi gibi canli
agirliklar arasinda da fark ¢citkmadidi bildirilmistir (Egea
et al, 2014). Mevcut calismada kuru madde
tiketiminde cok belirgin fark olmamasina ragmen,
diyete 100 g gliserol ilavesiyle ince bagirsakta olumlu
fizyolojik etkiye gliserol enerjisinin katkisiyla canli
agirhk artisint olumlu tesvik ettigi duslincesine
varilmistir. Diger taraftan, 1-14 ginlerde kontrol
grubunda kuru madde tiiketimi diger gruplardan daha
yuksek iken (P<0.001), 15-28 gunler ve 1-28. glinler
arasinda G100 grubu diger gruplardan daha yuksek
oldugu ortaya konmustur (P<0.05). ilk 14 ginlik
stredeki kuru madde tiketiminin kontrol grubunda
yiksek olmasi, kuzularin 14 glnlik adaptasyon
yemlemesi uygulanmasina ragmen gliserol tiiketimine
aliskin olmamasi ve ayrica G200 grubunda da 200 g
gliserol ilavesiyle diyetin islak yem goriinime sahip
olmasi ve topaklasmasi  nedeniyle  tiketim
isteksizligine yol actigi kanisina varilmistir. Kegilerle
ilgili onceki calismada; yogun yemde artan gliserol
dizeyiyle (% 0, 5, 10 ve 15) yodun yem tuketiminin
dustiglu kaba yem tiketiminin oransal olarak
yukseldigi, calismamizdaki kuru madde tiiketimiyle
benzer oldugu gorilmustir (Chanjula et al., 2015)..
Ote yandan, dnceki bir calismada artan ham gliserol
diizeyiyle kuru madde tiketiminin azaldidi, canli
agirlik artisinin ise (% 0-12 diizeyinde gliserol icermis
karma yemler) sadece %3 gliserol icerikli yemleri
tiketen kuzularda daha fazla oldugu bildirilmistir.
Ayni calismada, kuru madde tliketimindeki dusts ham
gliserolin icindeki metanol ve yagd asitlerinin
varligindan kaynaklandigi ileri strlmustur (Lage et al.,
2014a). Benzer bir baska calismada ise; % 0, 2 ve 4 ham
gliserol ilaveli karma yemleri tiiketen erkek danalarin
yogun yem tiketim miktarlar arasinda istatistiksel fark
gortlmedigi ancak %4 gliserol icerikli yogun yem
tiketiminin yukselme egiliminde oldugu
gorilmektedir (Egea et al, 2014). Mevcut bu
calismanin 1-14 ginlerdeki sonuclan hari¢, diger
Olciimlerde 100 g gliserol ilavesinin bu gruptaki
kuzularin yemden yararlanma oranlarini iyilestirdigi
ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Yemden yararlanma oraninin
G100 grubunda iyi olmasi, badirsak fizyolojisi ve
morfolojisini  olumlu  sekilde  etkilemesinden
kaynaklandigi dusiiniilmektedir. Clinkli benzer etkinin
G200 grubundan alinmamasi, kuru  madde
tiketiminden de anlasilmaktadir. Yemden yararlanma
oraninin gliserol katkisiyla iyilesmesine iliskin dnceki
calismalara da bakildiginda, ham gliserol (% 0, 5, 20 ve
20) icerikli rasyonlarla beslenen kegilerde yem
etkinliginin iyilesme egiliminde oldugu gorilmustir
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(Chanjula et al., 2015). Diger yandan, ham gliserol (%3-
12) iceren yogun yemlerle beslenmis kuzularda, artan
gliserol duzeyiyle canli agirhk kazanc ve yem
tiketiminin distigu dolayisiyla yemden yararlanma
oraninin istatistiksel olarak etkilenmedigi bildirilmistir
(Lage et al., 2014a). Onceki bir baska calismada da; %
0, 2 ve 4 gliserol icerikli yogun yemlerle beslenen besi
danalarinin yem etkinligi dederleri arasinda farkin
istatistiksel olarak 6Gnemli olmadigi gortlmustir (Egea
etal., 2014)

Bu calismada glinlik tiiketilen diyete gliserol ilavesi;
deneme sonunda erkek kuzularin kan glikoz ve toplam
protein dederlerini etkilemedigi gorilmistir. Ham
gliserol iceren rasyonla (%0, 5, 10 ve 20) beslenmis
erkek kecilerin kan glikoz miktarlarinin degismedigi
bildirilmistir (Chanjula et al., 2014). Besi kuzulanyla
ilgili yapilmis bir calismada da; diyetle verilen gliserol
kan glikoz ve insllin konsantrasyonunu etkilemedigi
ortaya konmustur (Terré et al, 2011). Okiizlerle
yapilmis bir calismada ise; rasyondaki artan gliserol
miktarlari, sigirlarin serumlarindaki toplam protein
miktarlarini  distrdigl,  ydrattigumiaz — calisma
sonuglarindan farkh oldugu gortlmastir (Maciel et al.,
2016).

Yurutilen bu calismada; kesim Ozelliklerinden olan
sicak karkas randimani, 100 g gliserol ilaveli diyet
tiketmis grupta en yuksektir (P<0.05). Gliserol
ilavesinin karkas randimanina direkt bir etkisinin
olmadigi, canh agirhg arttirdigindan dolayr karkas
randimaninin  iyilestigi  dustnulmektedir. Karkas
calismalanyla iliskili onceki calismalarda; et, kemik ve
yag miktarlarinin canli agirlik ve yasla paralel arttig
aciklanmistir (Onenc et al., 2012; Rosa et al., 2009;
Owens and Gardner, 2000). Bu calismada; kuzularin
sicak ve soguk karkas agirhidi yani sira sicak ve soguk
karkas pH'sinin gliserol ilavesiyle etkilenmedigi
goérilmustir. Onceki bir calismada da, % 0, 2 ve 4
gliserol icerikli yogun yemlerle beslenen erkek
danalarinda sicak karkas agdirliklari arasinda fark
gorilmedigi bildirilirken (Egea et al, 2014); besi
sigirlaniyla yapilmis diger calismalarda da; gliserol
iceren rasyonlarla beslenen erkek danalarin karkas
randimani ve pH dederlerinin  kontrol grubu
danalarinkiyle benzer degerlerde oldugu gorilmustur
(Lage et al, 2014b; Chanjula et al., 2016). Ayni
calismada, pH'nin postmortem sonrasi baslangicta 7.0-
7.2 araliginda oldugu ve sonugta da 5.4-5.8 civarina
indigi ifade edilmektedir. YUrGtlilmis mevcut
calismada da; gliserol icerikli karma yemlerle beslenen
kuzu karkaslarinda baslangi¢ta 6.94-7.04 pH'dan, 6.82-
6.91 pH araligina distigu tespit edilmistir. Stres
alunda olmayan hayvanlarda fazla miktarda kas
glikojeni rezervi oldugu, pH degerlerinin cok

degismeyecedi bilinmektedir. Gliserolin kas pH’sina
olan etkisinin, stressiz kosullarda (nakliye, a¢ birakma,
sekslel davranis ve kavga gibi kesim 6ncesi olaylar)
gorulmedigi de bildiriimektedir (Lage et al., 2014b).
Ote yandan, karkas kalitesi &zelliklerden olan ve
mevcut ¢alismada 6lcimu yapilmis, kesimden 1 saat
sonraki renk olciimlerinde G100 grubundaki kuzu
karkaslarinda b* ve h degerlerinin ylksek oldugu
ortaya konmustur (P<0.05). Gliserol gruplarinda b* ve
h degerlerinin yiksek olmasi yani sira artan gliserol
diizeyiyle bu degerlerin linear artmadidi gortlmastar.
Gliserol artisiyla L* degeri artma egiliminde oldugu et
renginin daha parlak goriindigu soylenebilir. Ayni
zamanda, 100 g gliserol katkili diyetler tlketen
kuzularin karkaslarinin diger gruplara goére daha
sarimtrak (b degderi 6.71) ve daha parlak (h degeri
23.43) oldugu tespit edilmistir. Kesimden 24 saat sonra
ise; en yuksek L* degeri G100 grubunda (P<0.01), en
yuksek a* degeri G200 grubunda (P<0.05), en yiksek
b* degeri kontrol grubunda (P<0.01) elde edilmistir.
Diyetle 100 g gliserol tiken kuzularin etlerinde
parlaklik arttinrken, artan gliserol miktanyla etin
kirmizihdinin da arttigi tespit edilmistir. Yine en yiiksek
h degerinin kontrol grubu kuzu karkaslarinda oldugu
gOrulmustir. Oysaki onceki bir calismada; % 0, 2 ve 4
gliserol icerikli yogun yemlerle beslenmis erkek
danalarin Longissimus thoracis kasinin L¥, a*, b*, h ve
C* renk degerleri arasinda farkhiligin goérilmedigi
ortaya konmustur (Egea et al., 2014). Francozo et al.
(2013) da; kontrol ve ham gliserol gruplari (%5 ve 12)
arasinda Nellore erkek danalarinin etlerinde de renk
parametrelerinde fark bulmamislardir. Ote yandan,
Lage et al. (2014b) ise; kontrol ve %10 gliserol icerikli
rasyonla beslenen gruplardaki erkek danalarin MLD
kaslarinin L*, a*, b* degerleri arasinda istatistiksel fark
olmadigini bildirmislerdir. Keciler ve erkek danalarla
yapilmis gliserol calismalarinda da, renk
parametrelerinde  degisiklik  goérilmedigi  ifade
edilmistir (Chanjula et al,, 2015; Chanjula et al., 2016).

SONUC

Diyetlere 100 g saf gliserol ilavesi, kuzularin canli
agirhk artisini ve 1-28 gunlik kuru madde tiiketimini
arttirmis, yemden yararlanma oranini iyilestirmistir. En
yuksek karkas randimani yani sira kesimden 24 saat
sonraki olcimde en cok parlak karkas rengi, 100 g
gliserol katkili diyeti tliketen kuzularda gorilmustar.
Etin kirmizihgi artan gliserol miktariyla arttigi dikkati
cekmistir. Saf gliserol ilaveli diyetlerin et rengine
etkisini aciklayan calismalara pek fazla rastlanmamistir.
ileride yapilacak calismalarda, degisik gliserol
miktarlarinin et rengine olasi etkisinin ortaya konacagi
detayll calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica,
diyetlere 200 g gliserol uygulamasi, diyetin fiziksel
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goruntisinde asin nemli yem goriintlisi olusturmus
ve hayvanlarin yem tiketimini sinirlandirdigl, bu
bakimdan kuzu diyetlerinde en fazla 100 g
kullanilmasinin tavsiye edilmesi kanaatine varilmistir.
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oz
Amag: Bu calismada etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen karotenoidlerin et kalite
ozellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada hayvan materyali olarak 840 adet giinliik yasta Ross
308 erkek etlik civciv kullanilmig ve esit sayida rastgele yedi gruba ayrnimiglardir.
Birinci grup (K); renk maddesi katkisi yapilmayan ve standart yemle beslenen kontrol
grubu, ikinci grup (LK); standart karma yeme 80 ppm likopen ilaveli, tiglincii grup (LT);
standart karma yeme 80 ppm lutein ilaveli, dordiincii grup (ZK); standart karma yeme
80 ppm zeaksantin ilaveli, besinci grup (LK+LT); standart karma yeme 40 ppm likopen
ve 40 ppm lutein ilaveli, altinc grup (LK+ZK); standart karma yeme 40 ppm likopen ve
40 ppm zeaksantin ilaveli, yedinci grup (LT+ZK) ise 40 ppm zeaksantin ve 40 ppm
lutein ilaveli yemlerle beslenen gruplar olacak sekilde diizenlenmistir. Hayvanlara
yem ve su ad-libitum olarak sunulmustur.

Bulgular: Etlik piliclere ait gogus eti malondialdehid dederleri (MDA) ile karbonil
degerleri, gogiis ve but eti besin madde icerikleri ve pH degerleri, gégus eti renk
degerleri, duyusal 6zellikleri (koku, yumusaklik, tat, sululuk, gériiniim, genel begeni),
g6gis etine ait fiziksel 6zellikler (¢6zdiirme ve pisirme kayiplar, su tutma kapasitesi,
tekstlr), saptanmistir.

Sonug: Karma yemlere renk maddeleri ilavesi, gogiis eti MDA dederleri, gogus eti “b”
renk degderi ile etin sululugu ve gériinimi izerinde 6nemli farklihklara sebep
olmustur (P<0.05). Lutein, likopen ve zeaksantinin kanatli karma yemlerine ilavesi ile
ozellikle et rengi ve MDA dederleri Uzerine olumlu etkiler saptanmistir. Bu
etkilerinden dolay lutein, likopen ve zeaksantinin iyi bir karotenoid kaynag olarak
Onerilebilecedi sonucuna vanlmistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, the effects of carotenoids addition in broiler feeds on meat
quality was investigated.

Materials and Methods: Eight hundered forty of Ross 308 one day old male broiler
chicks are randomly divided into seven groups. The first group (K) as the control
group was fed with basal diet without any pigment additives, the second group (LK)
was fed with 80 ppm lycopene added basal diet, the third group(LT) was fed with 80
ppm lutein added basal diet, the fourth group (ZK) was fed with 80 ppm zeaxanthin
added basal diet, the fifth group (LK+LT) was fed witth 40 ppm lycopene and 40 ppm
lutein added basal diet, the sixth group (LK+ZK) was fed with 40 ppm lycopene and
40 ppm zeaxanthin added basal diet and the seventh group (ZK+LU) was fed with 40
ppm zeaxanthin and 40 ppm added basal diet, were designed. Feed and water were
provided as ad-libitum.

Result: When the results obtained from the study were examined, body weight,
breast meat MDA values, color of the breast meat’s “b” color value and sensory
analyzes, color and water content were found to be statistically significant (P<0.05).

Conclusion: The addition of lutein, lycopene and zeaxanthin to poultry feeds has
positive effects on meat color and MDA. Due to these effects, it was concluded that
lutein, lycopene and zeaxanthin can be recommended as a good source of
carotenoids.
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GiRIS

Et rengi tiketici tercihlerinde 6nemli bir faktor olup,
genel bedeniyi etkilemektedir. Tlketiciler et rengini
dederlendirerek etin kalitesi ve hayvanin sadlik
durumu hakkinda izlenim edinmektedirler. Tuketici
taleplerinden dolayi karotenoidler gida katkilari olarak
genis kullanim alani bulmaktadirlar. Bir¢cok karotenoid
dogal olarak bulunmasina ragmen, ¢ok az bir kismi
yem katki maddesi olarak endustriyel 6nem
tasimaktadir. Karotenoidler 600'den fazla formu olan
yagda ¢ozinebilen ve cok buyuk bir kismi bitkisel
kaynakl olan; az bir kismi ise maya, mantar, alg ve
bakteriler tarafindan biyosentezlenen komponentlerdir
(Goodwin, 1984).

Dogal renk maddeleri (karotenoidler), genel olarak
karotenler ve bunlarin hidroksil tagiyan turevleri olan
ksantofiller (oksikarotenoidler) olarak ikiye ayrilirlar.
Yumurta sarisi ve deriye sari-kirmizi bir renk veren
karotenoidler, ksantofildirler. Ksantofiller, karoten
halkalari ve uzun zincirlerde p-pozisyonuna giren
hidroksil gruplari tarafindan karakterize edilirler.
Yaprak ksantofili olarak bilinen lutein a-karotenden,
misir  ksantofili olarak bilinen zeksantin ise f3-
karotenden tliremistir. Likopen ve diger onemli
hidrokarbon grubuna dahil karotenoidlerin kimyasal
yap! bakimindan vitamin A ile yakin benzerlikleri
bulunsa da vitamin A aktiviteleri yoktur veya cok azdir
(Braunlich ve Hoffman, 1974; Goodwin, 1984; Olson,
1989). Kanath hayvanlarin beslenmesinde renk
maddesi kaynagi olarak kullanilan karotenoidler dogal
ve sentetik kaynaklar olabilmektedir. Dogada
karotenoidleri degisik dulzeylerde iceren bitkisel
kaynaklar icerisinde yaygin olarak kullanilanlar sari
misir, yonca, misir gliten unu, kadife cicedi,
kirmizibiber ve alg unlaridir. Endistride ise daha ¢ok
B-apo-8-karotenoik asit etil ester, ise [B-apo-8-
karotenal ve kantaksantin kullanilmaktadir. Ancak son

yillarda tlketici talepleri dogrultusunda dogal
kaynaklarin  kullanilmasi  onerilmekte ve dogal
hammaddelerden elde edilen lutein, likopen ve

zeaksantin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Perez-Vendrell et al. (2001) yaptiklar calismada
karma yemlerde renk maddesi olarak % 25 ile % 10
dizeylerinde bulunan zeaksantin ve kantaksantinin
etlik piliclerin besi performansi degerlerini istatistiksel
olarak etkilemedigini; gogis etine ait butin renk
parametrelerinin ise gruplar arasinda istatistiksel olarak
farklilik gosterdigini  bildirilmislerdir. Koreleski and
Swiatkiewicz (2007) ise etlik piliclerde dogal vitamin E
(150 mg), kone cicegi ekstrakti (560 mg), kekik
ekstrakti (560 mg), adacay! ekstarti (560 mg), kadife
cicegi (20 mg lutein), butil hidroksi
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anisol+ethoksikuin+ butil hidroksi toluen antioksidan
karisimi (48.6 mg) ve B-apo-8- karotenoid etil esterin
(40 mg) etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda
canh agirlik artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma
degerleri, karkas ve karkas parcalari bakimindan
gruplar arasi istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir.
Fakat yad oksidasyonu ve lezzet (diger duyusal
ozellikler hari¢) bakimindan kadife cicegi alan
gruplarda istatistiksel olarak daha dusiik degerler elde
edilmistir. Smet et al. (2008) yaptiklari calismada farkl
renk maddeleri iceren dogal ekstraktlarin etlik piligler
Uzerine etkilerini incelemislerdir. Calismada dogal
tokoferol, kadife cicedi, yesil cay, Uzim cekirdegi ve
domates ekstrakti tek baslarina veya farkh
kombinasyonlarda kullaniimistir. Calisma sonunda,
sentetik antioksidan ve 200 mg/kg-1 tokoferolli karma
yemle beslenen grupta tiyobarbiturik asit (TBA) diizeyi
dustik bulunmustur. Diger gruplardaki sonuclar ise 100
mg/kg’li dizeyler ile kiyaslandiginda 200 mg/kg
dizeyli gruplara gore daha ylksek TBA dederleri elde
edilmistir. Bu sonuglarin aksine yapilan uygulama,
protein oksidasyonu bakimindan gruplar arasinda
farkliiga sebep olmamistir. Rajput et al. (2016)
yaptiklar calismada zerdecal ve luteinin etlik piliclerde
et kalitesi ve performans Uzerine etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonunda katki maddelerinin
taze etlerde yag ve protein oksidasyonlarina herhangi
bir etkisinin olmamasinin yaninda 1 ay depolanan
etlerde karbonil (protein oksidasyonu) ve MDA (yag
oksidasyonu) dizeylerinde zerdecal ve luteinli
gruplarda istatistiksel olarak Onemli bir azalma
oldugunu bildirmislerdir.

Bu calisma verilen literatir bildirisleri 1siginda, etlik
piliclerin karma yemlerine likopen, lutein ve zeaksantin
ile bunlarin karisimlarinin ilavesinin et kalitesi Uizerine
etkilerini arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftlik Hayvani
Deneyleri Arastirma, Egitim ve Uygulama Birimi
Kanatl Unitesi'nde yiritilen bu calismada hayvan
materyali olarak 840 adet Ross 308 hibriti glinlik yasta
erkek etlik civciv kullanilmistir. Yem fabrikasindan
temin edilen baslangi¢ ve bitis karma yemlerine 80
ppm likopen, 80 ppm lutein, 80 pmm zeaksantin, 40
ppm likopen + 40 ppm lutein, 40 ppm likopen + 40
ppm zeaksantin, 40 ppm lutein + 40 ppm zeaksantin
katkilari ilave edilmistir. Renk maddesi kaynagi olarak
likopen (LycoVit), lutein (Lutein DC) ve zeaksantin
(Optisharp) ile bunlarin (1:1) karisimlari kullaniimistir.
Likopen olarak LycoVit % 10 (BASF, Almanya), lutein
olarak Lutein DC % 5 (BASF, Danimarka), zeaksantin
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olarak Optisharp™ % 5 (DSM) ticari Urlnleri
kullanilmistir. Denemede kullanilan karma yemlerin
ham besin maddesi icerikleri Weende analiz

yontemine gore (AOAC, 1990), kalsiyum analizi flame
fotometrik yontem ile fosfor analizi ise kolorimetrik
yontem ile (AOAC, 1990) belirlenmistir. Karma
yemlerin nisasta ve seker icerikleri saptanarak

Cizelge 1. Deneme karma yemlerinin yapisi
Table 1. Composition of experimental diets

(Nauman and Bassler, 1991), metabolik enerji degerleri
analiz edilen besin maddelerinden yararlanilarak
hesaplanmistir (TSE, 1994). Baslangi¢c (0-3. haftalar
arasl) ve bitis (4-6. haftalar arasi)) karma yemleri
hayvanlara ad-libitum olarak sunulmustur. Civcivler
icin standart kiimes ici sicaklik, nem ve aydinlatma
dederleri saglanmistir.

Hammaddeler (%)

Baslangicg (0-3 h) Bitirme (4-6 h)

Misir 299 352.75
Bugday 200 249
Tam yagli soya 170 170
Soya kuspesi 242 122.50
Tiy unu 10 10
Bitkisel yag 26.96 -
Mermer tozu 12 -
Kolin klorid 0.5 -
Dana et-kemik unu - 10.50
Tavuk unu - 9.75
Asit yag - 44.05
Mermer tozu - 8.60
Lizin 4.65 3.87
Sivi methionin - 3.16
DL-methionin 4.72 -
Kolin klorid - 0.50
Tuz 1.899 1.87
Vitamin-mineral premiksi' 3 1.99
Sodyum bikarbonat 2.184 1.64
Koksidiyostat? 0.5 0.51
Monokalsiyum fosfat 14 6.53
Diger katkilar >4° 8.63 2,8
Besin Madde Bilesimi (%)

Kuru Madde 89.58 88.72
Ham Protein 23.41 19.58
Metabolik Enerji (Kcal/kg) 3024.2 3168.8
Ham Yag 7.42 10.17
Ham Kl 3.24 4.85
Ham Seliiloz 3.24 3.15
Nisasta 35.22 37.38
Seker 4.77 3.95
Kalsiyum 1.06 0.88

'kg'inda 12 000 000 IU Vitamin A, 3 000 000 U Vitamin D,, 50 000 mg Vitamin E, 5 000 mg Vitamin K,, 3 000 mg Vitamin B,, 6 000 mg Vitamin B,, 30 000 mg Niasin,
10 000 mg Cal, D, Pantothenate, 5 000 mg Vitamin B,, 30 mg Vitamin B,,, 100 mg D, biotin, 1 000 mg folik asit, 400 000 mg kolin klorid, 80 000 mg manganez, 30
000 mg demir, 60 000 mg ¢inko, 5 000 mg bakir, 500 mg kobalt, 2 000 mg iyot, 235 680 mg kalsiyum ? Salinomisin sodyum 120 * endo-1,3 (4)-beta glukanaz 275
1U/g -endo- 1,4- beta ksilanaz 400 IU/g fitaz 1000 FTU/g - endo-1,3 (4)-beta glukanaz 1.4100.000 Unite-endo- 1,4- beta ksilanaz 600.000 Unite seltilaz 10.200 Unite
mg * Bacillus tiirlerinden Grretilmis, beta-galactomannans. - > Timol. Son hafta yemleride koksidiyostat katkisi ilavesi yapilmamistir.
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Deneme 42 glin stirmis, denemenin sonunda
hayvanlar kesilmislerdir. Hayvanlarin sol goégus etleri
(her tekerriirden 1 hayvan olacak sekilde toplam 42
adet) 6rnek alinmis, paketlenmis ve -20 °C'de
depolanmistir; 4 ay siresince 1'er aylik periyodlarla
cikartilarak MDA ve karbonil degerleri tespit edilmistir.
Gogus etindeki lipid peroksidasyonunun dlguti MDA
dizeyi Witte et al. (1970)'in TBA yontemine gore
saptanmistir. Ette karbonil diizeylerinin 6l¢imiinde,
Reznick ve Packer (1994) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilmistir. Toplamda 42 adet gogus ve 42
adet but etinde (7 grup/6 tekerriir) besin madde
analizlerine (kuru madde, ham kiil, ham protein, ham
yad) hazirlik icin Tefal Masterchop marka dograyici
kullanilarak ornekler kiyma haline getirilmistir. Kuru
madde analizi icin AOAC (967-03), ham kil analizi igin
AOAC (923.03) ham protein analizi icin Kjeldahl
metodu (AOAC, 992.23) ve ham yag analizi i¢in Bligh
ve Dyer (1959) metodu kullaniimistir. G6gus ve but
etlerinde kesimin 15. dakikasinda ve 24. saatinde
(+4°C'de 24 saat bekletilip) ucuna et probu takili pH
metre (Hanna, USA) ile pH 15 ve pH 24 degerleri
OlcUlmustlr. Duyusal analizler icin lezzet paneli
dizenlenmistir. Sag go6gis etlerinde renk Ol¢cimi
Minolta marka spektrofotometre ile 3 farkli bolgeden
her bir 6rnede ait Gic temel renk parametresinin; L*
(parlaklik), a* (kirmizi renk koordinati) b* (sari renk
koordinati) ile belirlenmesi ile gerceklestirilmistir. Su
tutma kapasitesi (STK) analizleri, Carver Pres
kullanilarak gerceklestirilmistir (Musa ve ark, 2006).
Cozdirme ve pisirme kaybi % olarak hesaplanmistir
(Honikel, 1997). Et 6rneginde sertlik, Warner-Bratzler
cihazinda "Vslot blade for usda standart” bicak seti ile
Hod Dog Shearing programi kullanilarak, 45 mm
piston yiksekligi, 30 mm kesme mesafesi ve 2 mm/s

bicak binis hizi ile dl¢tilmistir (Papinaho ve Fletcher,
1996).

Verilerin degerlendirilmesinde SAS istatistik paket
programi kullaniimistir (SAS Instute, 1998).

BULGULAR ve TARTISMA
Malondialdehid degeri etlerde veya hayvansal yag
iceren gidalarda lipit oksidasyon derecesinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Etteki
yag miktari, yag asitleri diizeyi ve depolama sicakligi
gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosteren lipit
oksidasyonunun 6nlenmesinde antioksidanlarin etki
mekanizmalarindan biri de serbest radikallerin
tutulmasidir. Dogal antioksidanlar icinde yer alan renk
maddelerinin, lipit peroksidasyonunda serbest
radikallerle reaksiyona girerek bunlarin olumsuz
etkilerini azalttigi bilinmektedir (Klebanov et al. 1998).
GCalismamizda Cizelge 2'de goruldugi gibi renk
maddelerinin gogus eti MDA degerleri Gzerine olumlu
etkileri bulunmustur. Bu sonuclar kontrol grubu ile
kiyaslandiginda kullanilan karotenoid kaynaklarinin
ette yag oksidasyonunu  6nemli  dlzeyde
disurdigini ortaya koymaktadir. Karma yeme
antioksidan etkili oldugu bilinen renk maddelerinin
ilave edilmesiyle kas dokuda ve tim depolama
surelerinde oksidasyon miktarinda azalmaya neden
olduklari saptanmistir. Benzer sekilde Rajput et al.
(2016) yaptiklari cahismada zerdecal ve luteinin etlik
piliclerde et kalitesi ve performans Uzerine etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonunda katki maddelerinin
taze etlerde yag ve protein oksidasyonlarina herhangi
bir etkisinin olmamasinin yaninda 1 ay depolanan
etlerde malondialdehid diizeyinin zerdegal ve luteinli
gruplarda istatistiksel olarak dnemli sekilde distigini
bildirmislerdir.

Cizelge 2. Etlik Piliclerin Gogs Etlerinde Malondialdehid (MDA) Miktarlar (mg/kg)
Table 2. Malondialdehyde (MDA) Values in Breast Meat of Broilers (mg/kg)

Gruplar Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
K 0.65° 0.68° 0.70° 0.72? 0.73*
LK 0.52° 0.54° 0.55° 0.57° 0.61°
LT 0.53° 0.55° 0.57° 0.60° 0.62°
ZK 0.52" 0.56 0.57 0.59" 0.61°
LK+LT 0.53° 0.56 0.57 0.60° 0.62°
LK+ZK 0.54° 0.57° 0.56 0.59" 0.61°
LT+ZK 0.53° 0.57° 0.57° 0.60° 0.62°
SEM 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Pdegeri <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein,LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farklilihgr géstermektedir (P<0.05).

130



<

Karma Yemlere ilave Edilen Karotenoidlerin Etlik Piliclerin Et Kalitesi Uzerine Etkileri

Protein oksidasyonunda gozlenen en yaygin hasar
karbonil olusumudur. Karbonil tirevlerinin olusumu
sonucu proteinlerin jelatinizasyon ve emdilsifikasyon
gibi fonksiyonel &zelliklerinin bozulmasinin yani sira
besleyici degerinde de o6nemli kayiplar meydana
gelmektedir (Estevez, ve Cava, 2004). Calismamizda
etlik pilic karma yemlerine renk maddeleri ilaveleri ile 4
ay boyunca depolanan gogls etlerinde karbonil
miktarlari  bakimindan  gruplar arasi  farkhlik
belirlenmemistir (Cizelge 3). Calismamizla benzer
nitelikte Smet et al., (2008) farkli renk maddeleri iceren
dogal ekstraktlarin etlik pilicler (zerine etkilerini
incelemislerdir. Gogus etleri +4°C ve disarida lamba
altinda bekletilerek lipit ve protein oksidasyonlar
incelenmistir. Calisma sonucunda gruplar arasi protein
oksidasyon  miktarlari  istatistiki  olarak  fark
gOstermemistir. Benzer sonugclar farkli hayvan gruplan
ile yapilmis calismalar ile uyum icerisindedir. Mercier et
al. (1998), Haak et al. (2006), Petron et al. (2007) koyun

Cizelge 3. Etlik Piliclerin Gogus Etlerinde Karbonil Miktarlar (nmol/mg)
Table 3. Carbonyl Values in Breast Meat of Broilers (nmol/mg)

etlerinde yaptiklari calismalarda antioksidan ozelligi
yuksek vitamin E ilavesi veya kadife cicegi ekstraktlari
kullanilarak etlerdeki protein oksidasyonu icerikleri
bakimindan kontrol grubu ile herhangi bir farkhlik
saptamamiglardir. Estevez ve Cava, (2004, 2006) ise
yaptiklar calismada depolama siresinin (60 gilin
boyunca +4°C de depolama) protein oksidasyonunu
onemli sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Rajput et al. (2016) yaptiklan cahsmada
zerdecal ve luteinin taze pili¢ etlerinde yad ve protein
oksidasyonlarina herhangi bir etkisinin olmamasinin
yaninda 1 ay depolanan etlerde karbonil (protein
oksidasyonu) zerdecal ve luteinli gruplarda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde dismustur.

Galisma  sonuglarindaki  farkliliklar, depolama
sicakliklar ve sireleri ile iligkilendirilebilir. Dusik
sicakliklarda (-20°C) depolamalarda karbonil degeri
daha az etkilenirken, +4°C'de depolamada ve uzun
stirede protein daha kolay okside olabilmektedir.

Gruplar Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
K 1.45 1.51 1.55 1.61 1.64
LK 1.46 1.50 1.56 1.58 1.61
LT 1.49 1.51 1.55 1.60 1.65
ZK 1.47 1.47 1.56 1.60 1.61
LK+LT 1.45 1.50 1.59 1.60 1.64
LK+ZK 1.46 1.52 1.57 1.59 1.63
LT+ZK 1.48 1.52 1.57 1.60 1.63
SEM 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
P degeri 0.5858 0.8154 0.2405 0.4939 0.2240

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi

a b, ¢,

Ayni stutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farklililigr gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4. Etlik Piliclerin G6gUs Etlerinde Besin Madde Miktarlar (%)
Table 4. Nutrients in Breast Meat of Broilers (%)

Gruplar KM HP HY HK
K 26.93 24.55 1.40 1.18
LK 27.08 24.88 1.38 1.22
LT 27.15 24.70 1.42 1.20
ZK 27.31 24.68 1.33 1.19
LK+LT 26.99 24.90 1.34 1.09
LK+ZK 27.18 24.61 1.37 1.13
LT+ZK 27.27 24.73 1.36 1.17
SEM 0.29 0.22 0.13 0.08
P Degeri 0.4782 04218 0.5892 0.4651

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein;,LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi

ab,c

Ayni sutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliigr gostermektedir (P<0.05).
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Cizelge 5. Etlik Piliclerin But Etlerinde Besin Madde Miktarlar (%)
Table 5. Nutrients in Thigh Meat of Broilers (%)

KM HP HY HK
K 27.83 20.94 5.23 1.10
LK 2791 21.22 5.20 1.08
LT 27.56 20.97 5.05 1.09
ZK 27.71 20.99 5.21 1.05
LK+LT 27.54 21.03 5.19 1.04
LK+ZK 27.69 21.08 5.24 1.07
LT+ZK 27.81 21.11 5.08 112
SEM 0.44 0.38 0.26 0.05
P Degeri 0.2933 0.4176 0.3896 0.4418

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen-+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi>®© ...:
Ayni sutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliigi gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 6. Etlik Piliclerin Goglis ve But Etlerinde pH Degerleri (kesimden sonraki 15. dakika ve 24. saat)
Table 6. pH Values of Breast and Thigh Meat of Broilers (15 minutes and 24 hours after slaughter)

Gogiis Eti But Eti
Gruplar pH 15 pH 24 pH15 pH 24
K 5.90 5.21 6.13 5.71
LK 6.07 5.31 6.07 5.46
LT 5.96 5.28 6.21 5.51
ZK 6.06 533 6.18 5.28
LK+LT 5.91 5.38 6.24 5.44
LK+ZK 5.62 5.41 6.02 537
LT+ZK 5.78 5.37 6.17 532
SEM 0.17 0.14 0.16 0.16
P degeri 0.5498 0.4871 0.3874 0.4476

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen-+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi®® < ...:
Ayni stutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farklililigr gostermektedir (P<0.05).

Calismamizda etlik pilic karma yemlerine renk
maddesi ilavelerinin gogis ve but etlerinde besin
madde (kuru madde, ham kil, ham protein ve ham

degeri olan a* herhangi bir renk maddesi ilavesi
yapilmayan kontrol grubunda en disiuk olarak
belirlenirken; istatistiksel olarak anlamli olmasa da

yag) icerikleri ile pH degerleri Uzerine herhangi bir renk maddesi ilaveli gruplarda daha yiksek
etkisi saptanmamistir (Cizelge 4, 5, 6). Benzer sekilde  OlcUlmustiir. Fakat sari dederi olan b* degeri
Englmaierovd et al. (2011) yaptiklari cahismada likopen  bakimindan gruplar arasinda anlamli farkhiliklar

ilevesi ile but etinin yag, protein ve kil igeriginde
farkhhk saptamamislar. Rajput et al. (2016) ise yaptiklari
calismada zerdecal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi
ve performans (izerine etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda et pH'si lizerine ilave edilen katki
maddelerinin herhangi bir etkisi belirlenmemistir. Bu
sonuglar, calismamizdakiler ile uyum icerisindedir.
Etlik piliclerde et rengi dederleri, renk skalasi veya

ayak renkleri dogrudan etkilenmektedir.
Calismamizda, etlik pilic karma yemlerine renk

saptanmistir. Ayni sekilde Rajput et al., (2016) yaptiklar
calismada zerdecal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi
ve performans (izerine etkilerini incelemislerdir.
Luteinli gruplarda b* dederi daha yiksek elde
edilmistir. Bu sonuclarla benzerlik gostermeyen
calismalar da vardir. Tunio et al, (2013), etlik pili¢
karma yemlerine likopen ile iki sentetik renk
maddesini oluhsataRRLI|EMAarak oKRINBIARKRdIr. Son 15-
ruhsatlandiriimamis orange-1I) farkli oranlarda ilave
etmislerdir. Deneme sonunda, likopen ilaveli

maddelerinin ilavesi ile gogdis eti L* ve a* degerleri
istatistiksel olarak farklilik bulunmamis, ancak b*
degeri likopen grubu hari¢ 6nemli dizeyde artmistir
(Gizelge 7). Bu sonuglar ile uyumlu olarak, Perez-
Vendrell et al., (2001) yurattikleri calismada, kirmizilik

132

gruplarda renk degerleri etkilenmezken; kantaksantinli
gruplarin diger renk maddeleri ilave edilen gruplardan
Roche renk skalasina gére daha koyu renk verdigini
bildirmislerdir.
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Gizelge 7. Etlik Piliclerin Gégiis Etlerinde Renk Olciim Degerleri (L*, a*, b*)

Table 7. Color Measurement Values of Breast Meat of Broilers (L* a* b¥)

Gruplar L* a* b*

K 41.29 11.20 10.90°
LK 40.70 13.73 12.39°
LT 39.06 11.72 19.94°
ZK 38.85 15.33 17.38°
LK+LT 40.41 11.61 20.012
LK+ZK 40.19 12.46 17.07°
LT+ZK 39.19 14.58 21.18°
SEM 0.94 1.11 0.72
P degeri 0.4520 0.0778 <.0001

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;,LK+LT: likopen+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farkliihgr géstermektedir (P<0.05).

Duyusal analizler, diger bir ifade ile organoleptik
analizler, tadimcilarla  gergeklestiriimektedir.  Bu
kisilerden, esit sekilde pisirilmis ve hangi gruba ait
olduklarini  bilmeyecekleri sekilde sunulan etlerin
koku, yumusaklik, tat, sululuk, gorinim ve genel
bedeni kriterlerini 1-5 arasinda degerlendirmeleri
istenmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak
yorumlanmistir (Cizelge 8). Calismada etlik pili¢ karma
yemlerine renk maddesi ilavesi ile gogus etlerinin
duyusal analizleri incelendiginde, s6z konusu 6zellikler
Uizerine, goriinim degeri disinda herhangi bir etkinin
olmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonuclarin aksine
Koreleski ve Swiatkiewicz (2007) kadife cicegi ile,
adacayl ve koni cicegi ekstraktlarini karsilastirdiklar
calismada depolanan etlerde duyusal analizler
bakimindan renk maddesi olarak kullandiklari 20 mg
luteinli kadife cicedi ile daha diisik degerler elde
etmislerdir. Bu sonucu bitkisel ekstraktlarin aroma
maddelerince daha zengin olmalarina bagli olarak

Cizelge 8. Etlik Piliclerin Gogus Etlerinde Duyusal Analiz Degerleri
Table 8. Sensory Analysis Values of Breast Meat of Broilers

duyusal analizler lzerine (6zellikle koku ve tat) olan
etkilerinin, , renk maddelerinin etkilerinden daha
belirgin olmasi ile aciklamislardir. Yenice vd., (2007)
yumurta tavuklarinin karma yemlerine kirmizi ksantofil
ilavesi yapmistir. Yumurtalarin duyusal analizlerinde
panelistlerin % 34’0 yumurtalar arasinda lezzet
farkhihginin olmadigini, diger panelistler koyu renkli
yumurtalarin daha lezzetli oldugunu belirtmislerdir.
Arastiricilar  bu  sonuglardan insanlarin  ¢cogunun
yumurta sarisinin rengi ile lezzeti arasinda iligki
kurduklarini bildirmislerdir. Bu sonuglar
calismamizdaki duyusal analizlerden goriinimin
kontrol grubuna gore neden daha yuksek olarak
degerlendirildigine 151k tutmaktadir. Pisirilmis gogus
eti renginin hos goriinen bir koyuluk almasi, yumurta
sarisinin  koyulasmasi gibi tlketici tercihi Uzerine
olumlu etki yapmakta, daha cok begdeni kazanmasini
saglamaktadir.

Gruplar Koku Yumusakhk Tat Sululuk Goriiniim Genel begeni
K 3.70 3.20 3.40 3.00° 2.90¢ 3.20

LK 3.50 3.10 3.00 2.90° 4.10% 3.30

LT 2.90 3.60 3.20 3.20%® 3.60° 3.30

ZK 3.50 3.70 3.40 3.20%® 4.20° 3.60
LK+LT 3.60 3.50 3.30 3.50% 3.705 3.50
LK+ZK 3.60 3.30 3.10 3.30% 4.20° 3.60
LT+ZK 3.80 4.20 3.50 3.60° 3.80%¢ 3.50
SEM 0.25 0.25 0.22 0.26 0.17 0.19

P degeri 0.2607 0.0642 0.1607 0.0166 <0.0001 0.1379

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein,LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farklilihgr géstermektedir (P<0.05).
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GOgus etinde yapilan fiziksel analizler; ¢ozdlrme
kayiplari, pisirme kayiplar, su tutma kapasitesi ve
tekstirdir. Cahsmamizda etlik pilic karma yemlerine
renk maddesi ilavesinin gogus eti fiziksel 6zellikleri
Uzerine istatistiksel olarak etkisi 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 9). Rajput et al., (2016) yaptiklari calismada

Cizelge 9. Etlik Piliclerin Gogs Etlerinde Fiziksel Analiz Degerleri (%, kg)

Table 9. Physical Analysis Values of Breast Meat of Broilers (%, kg)

zerdecal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi ve
performans  (zerine  etkilerini  incelemislerdir.
Arastiricilar calismamizla benzer sekilde taze etlerde
yapilan su tutma kapasitesinin, lutein katkili yemler ile
beslenen etlik piliclerde etkilenmedigini
belirtmislerdir.

Gruplar Cozdiirme kaybi Pisirme Kaybi (%) Su Tutma Kapasitesi Tekstiir (kg)
K 7.80 15.01 23.93 2.06

LK 8.17 15.17 25.63 2.05

LT 7.97 15.56 25.00 2.04

ZK 7.86 15.46 25.12 2.10
LK+LT 7.72 15.02 25.00 2.09
LK+ZK 7.69 15.21 23.62 2.10
LT+ZK 7.93 15.47 25.55 2.08
SEM 0.28 0.30 1.02 0.03

P degeri 0.4251 0.3517 0.4350 0.6178

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin,LK+LT: likopen+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farkliihgi géstermektedir (P<0.05).

Sonuc olarak, karma yemde renk maddesi ilaveleri
(likopen, lutein ve zeaksantin ile bunlarin karisimlari);
gogus eti MDA dederleri, gogus eti b* dederi, renk
degeri ile duyusal analizlerde sululuk ve gorinim
degerleri Uzerine oOnemli etkilerde bulunmustur.
Ancak, gogus eti karbonil degerleri, gogus eti besin
madde icerikleri ve pH degerleri, but eti besin madde
icerikleri ve pH degerleri, gogus eti renk degerlerinde
L* ile a* duyusal analizlerin koku, yumusaklik, tat ve
genel begeni Uzerine etkileri dnemli bulunmamistir.
Renk maddeleri ile yapilan calismalarda elde edilen
farkli sonuglarin renk maddesinin kaynagi, depolama
kosullari, kullanim sekilleri, yem formu ve tiketim
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o0z
Amag: Bu calismanin amaci; Tekirdag ekolojik kosullarinda farkli olgunlasma
zamanlarinda hasat edilen bazi parlak brom hatlarinin ot verimleri, besin madde

icerikleri, nispi yem degeri ve in vitro sindirilebilir organik madde miktan Gzerine olan
etkisini incelemektir.

Materyal ve Metot: Arastirmanin bitkisel materyalini basaklanma baslangici, tam
basaklanma ve ¢iceklenme baslangici déneminde hasat edilen 20 farkl parlak brom
hatti olusturmaktadir. Hasat edilen bitkiler tartilarak yesil ot verimleri, 65 °C’'de
kurutularak kuru ot verimleri belirlenmis ve kimyasal analizleri yapilmistir.

Bulgular: Farkli olgunlagsma zamanlarinda hasat edilen hatlarda kuru madde, ham
kal, ham protein, nétr deterjan, lif ve asit deterjan lif icerikleri sirasiyla %18.85-34.60,
5.14-9.28, 7.27-19.60, 47.85- 62.18 ve 24.76-34.45 arasinda degigmistir. Yesil ot
verimleri 567-4754 kg/da, kuru madde verimleri 114.04-1338.50 kg/da, organik
madde verimleri 105.00-1216.20 kg/da, sindirilebilir organik madde verimleri 84.32-
32-748.23 kg/da arasinda degismistir. Parlak brom hatlarina ait kuru ot 6rneklerinin
kimyasal &zellikleri, nispi yem dederi ve in vitro organik madde sindirilebilirligi
hasadin yapildigi zaman ve hatta gére degisiklik gostermis ve farkliliklar istatiski
olarak &nemli bulunmustur (P<0.01).

Sonug: Olgunlagma doneminin ilerlemesiyle kuru madde, nétr deterjan lif ve asit
deterjan lif oranlan artarken, ham protein, ham ki, nispi yem degeri ve in vitro
organik madde sindirilebilirligi 6nemli diizeylerde azalmistir. Bununla birlikte birim
alandan elde edilen yesil ot, kuru madde, organik madde, ham protein ve sindirilebilir
organik madde verimleri ise artmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate hay yield, nutrient content,
relative feeding value and digestibility of prairie grass lines harvested in different
maturing stages.

Material and Methods: The plant material of the study was composed of 20
different prairie grass lines that were harvested during the beginning of heading, full
heading and beginning of flowering. The harvested plant material were weighed,
dried, and used in chemical analyses.

Results: Based on the results of the study, ratio of dry matter, ash, crude protein,
neutral detergent, fiber and acid detergent of prairie grass lines harvested in
different maturing stages were 18.85-34.60, 5.14-9.28, 7.27-19.60, 47.85- 62.18 ve
24.76-34.45 percent, respectively. Fresh vyield, hay yield, organic matter, and
digestible organic matter yield of the prairie grass lines were 567-4754, 114.04-
1338.50, 105.00-1216.20, 84.32-748.23 kg/da, respectively. The chemical
composition, relative feeding value, and digestibility of forage of prairie grass lines
varied among lines and harvesting times, and the differences were statistically
significant (P<0.01).

Conclusion: With advancing maturation, ratios of dry matter, neutral detergent fiber
and acid detergent fiber of the lines increased while their crude protein, ash, relative
feed value and digestibility ratio decreased. However, yield of hay, organic matter,
crude protein and digestible organic matter of the lines increased.

137



https://doi.org/10.29185/hayuretim.870063
https://doi.org/10.29185/hayuretim.870063
mailto:lozduven@nku.edu.tr

Ozdiiven ve ark.

GiRIS

Brom cinsinin anavatani Asya, Avrupa ve Amerika
olarak kabul edilmekte olup, diinya geneline yayilmis
160 kadar tird bulunmaktadir. Tek ve cok yillik pek
¢ok brom turi (kilgiksiz brom, yumusak brom, dik
brom, kisir brom, tarla bromu, dam bromu vb.)
mevcuttur (Serin ve Tan, 2009). Tir zenginligine
ragmen tarimi yapilan brom tiirlerinin sayisi birkag
tane ile sinirlidir. Cinsin tarimi en yaygin olarak yapilan
tird acik ara ile kilgiksiz bromdur (Bromus inermis L.).
Bunu c¢ayir bromu (Bromus riparius Rehm.)
izlemektedir (Tuna ve ark., 2001). Bu iki tUriin sadece
ABD ve Kanada da milyonlarca hektarlik alanda tarimi
yapillmaktadir. Yaygin sekilde yetistirilen brom
tirlerinden bir digeri de Bromus catharticus Vahl., B.
unioloides H.B.K., B. schraderi Kunth and B.
willdenowii Kunth, gibi botanik adlariyla bilinen parlak
bromdur (Hubbard, 1956; Raven, 1960; Wolff ve ark.,
1996). Gliney Amerika orijinli bir tir olan parlak brom,
Ulkemiz iklimine benzer iklime sahip bircok Ulkede
yaygin olarak yetistirilen onemli bir serin mevsim
bugdaygil yem bitkisidir. Avusturalya, Arjantin, Fransa
ve Yeni Zelanda gibi Ulkelerde hem otlatma amaciyla
meralarda hem de kuru ot Uretimi amaciyla tarim
alanlarinda yetistirilmektedir. Bu sebeple parlak brom
Ulkemizde yem bitkisi ekim alanlarinin genisletilmesi
ve meralarin islahinda kullanilabilecek mit var bir
tlrdir.

Parlak brom uzun boylu, dik gelisen, yumak
olusturan ve genis yapraklar tasiyan az sayida kalin
sapa sahip ¢ok yillik kisa dGmdrli (2 nadiren 3 yillik) bir
bitkidir (Hume, 1991a). Sonbaharda ekimin biraz erken
yapilmasi ile (Ekim basi) soguk kis aylarindan 6nce iyi
bir gelisme gosterir ve ilk yilki ot verimi yuksektir. Kisin
soguk, yazin sicak ve kurak aylarinda diger ¢ok yillik
serin  mevsim bugdaygil tlrlerine gore daha iyi
performans gostermektedir (Fraser, 1982, Belesky ve
ark, 2006). Burges ve ark. (1986) yilin soguk
zamanlarina kadar vejetatif gelisimini stirdiirmesi ve
kuraga daha dayanikli olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle
parlak brom’un geleneksel serin iklim cayir mera
bitkilerinde verimin azaldi§i zamanlarda bile
Uretkenligini devam ettirebilme yetenegi
kazandirdigini  bildirmektedir. Bolgemiz sartlarinda
hatlar Gzerinde soguk zararn goézlenmemistir. Fraser
(1982) Bromus catharticus cesitlerinde kuru madde
verimlerini (KMV) 860-1680 kg/da arasinda tespit
etmistir. Ayni calismada yalin olarak ekilen yoncanin
KMV'nin  1850-1950 kg/da, yonca ile Bromus
catharticus'un karisim halinde birlikte ekilmesinde ise
1900-2240 kg/da arasinda oldugu saptanmistir. Hume

(1991b) yiksek verim ve kaliteli yem elde etmek icin
bicim zamaninin belirlenmesinde KM orani, kimyasal
bilesikler ve sindirilebilirlik &zelliklerinin  dikkate
alinmasi gerektigini bildirmistir.

Bu arastirma degisik kaynaklardan (Yeni Zellanda,
Arjantin, Sili, ve Amerikan Ulusal Gen Bankasi) elde
edilmis 100 parlak brom aksesyonunu temsilen 1000
genotipin deneme alaninda aralikh olarak ekilerek bir
on degerlendirmeden gecirilmesi sonucu Umit var
olarak goriilmus ve secilmis olan 20 farkli parlak brom
hattinin Tekirdag ili kosullarinda yem bitkisi olarak
performanslari ile yem degerlerinin kimyasal analizler
ve in vitro organik madde sindirilebilirligi (OMS) ile
saptanmasi amaciyla ytritilmustir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakultesi deneme alaninda tesadif bloklan
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak Ekim
2015-Haziran 2016 dénemleri arasinda yurutilmustar.
Parlak brom hatlart Western Regional Plant
Introduction Station (Pulmann Washington, ABD)
blinyesinde bulunan gen bankasindan temin edilmis
100 aksesyon icinden 20 hat materyal olarak
kullanilmistir. Parseller sira uzunlugu 5 m ve sira araligi
35 cm olan 5 siradan olugsmustur. Deneme alanina
ekim o6ncesi 20 kg/da kompoze (20-20-0) glibre ve
erken baharda (Subatin 2. haftasi) 15 kg/da Ure (%45)
glbresi uygulanmistir. Ekim normu 4 kg/da, ekim
derinligi 2 cm’dir. Ekimler elle yapilmistir. Cikistan
sonra sira aralarindan ¢ikan yabanci otlarla el capasi ile
miicadele edilmistir. Bicim islemleri el ile ve 7-8 cm
yikseklikten yapilmistir. iklim verilerinin sunuldugu
Tablo 1" den de gorilecedi (izere denemenin
yuritildigu yil yagislarin ortalamanin ¢ok altinda
kalmasi nedeniyle 1. bicimden sonra parsellerde
yeterli gelisme gozlenmediginden calisma
sonlandirlmistir.  Calismanin  yiritildigad  alanin
toprak analizi sonucuna gore; topradin tekstir
bakimindan killi-tinli, toprak asitligi notr (pH=7.02)
karakterli, tuzluluk (%0.052), kire¢ (%0.4) ve organik
madde (%1.53) icerigi disik, potasyum (K,O= 85.3
kg/da) ve fosfor (P,O;= 10.7 kg/da) ise yiiksek diizeyde
oldugu belirlenmistir. Arastirmanin yuratuldagi Ekim
2015-Haziran 2016 doneminde belirlenen ortalama
sicaklik ve oransal nem sirasiyla 13.37 °C ve %78.4,
toplam yagdis degerleri ise 388.6 mm’dir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tekirdag iline Ait Meteorolojik Veriler
Table 1. Meteorological Data of Tekirdag Province

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Oransal Nem (%)

2015-2016 Uzun Yillar 2015-2016 Uzun Yillar 2015-2016 Uzun Yillar
Ekim 16.4 15.7 83.7 90.0 80.1 80.5
Kasim 13.8 11.3 485 62.5 80.7 84.0
Aralik 7.3 7.2 0.7 82.5 79.9 83.6
Ocak 5.6 5.2 70.7 62.1 80.0 84.0
Subat 9.7 5.7 68.4 64.9 85.5 81.4
Mart 104 8.0 30.6 57.4 80.3 80.7
Nisan 15.6 12.2 229 41.5 72.2 78.2
Mayis 17.9 17.6 28.1 338 74.4 75.1
Haziran 236 22.2 35.0 35.0 72.2 72.6
Ortalama 13.37 1.7 784 80.0
Toplam 388.6 529.7

Hasat islemi basaklanma baslangic, tam
basaklanma, ve ciceklenme baslangici donemleri
olmak Uzere U¢ farkli donemde yapilmistir. Hasat
sonrasi yemler 65 °C'de kurutulmus ve 1 mm elekten
gececek sekilde degirmende o6gitiilerek analizlerde
kullanilmistir. Yemlerin kuru madde (KM) icerikleri 105
°C'de 4 saat etuivde kurutularak, ham kil (HK) orani ise
550 °C sicaklikta 4 saat kidl finninda yakilarak
saptanmistir.  Azot (N) oraninin saptanmasinda
Kjeldahl metodundan yararlanilmistir (AOAC, 1990).
Ham protein (HP) ise Nx6.25 formili ile
hesaplanmistir. Yemlerin hiicre duvarn bilesenlerini
olusturan notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
¢o6ziinmeyen lignin (ADL) icerikleri ise Goering ve Van
Soest (1983) tarafindan bildirilen yontemlere gore
yapilmistir. Nispi yem dederi (NYD) Van Dyke ve
Anderson (2000) tarafindan gelistirilen asagidaki
esitlikler ile saptanmistir. Nispi yem dederini
hesaplamak icin oncelikle sindirilebilir kuru madde
(%SKM) ADF dederinden hesaplanmistir. Hayvanin
canli adirhgina bagh olarak kuru madde tiketimi
(%KMT) NDF degerinden hesaplanmistir. Nispi yem
degderini hesaplamak icin %KMS ve %KMT dederleri
formilde yerine konulmustur.

%SKM = 88.9-(0.779 x %ADF)

%KMT = 120/NDF

NYD = %KMS x %KMT x 0.775

Yem orneklerinin in vitro organik madde (OM)
sindirilebilirliginin  belirlenmesinde  Aufrére  ve
Michalet-Doreau (1988) tarafindan bildirilen enzim

metodu uygulanmistir. Bu amagla Trichoderma viride
mikroorganizmalarindan elde edilen seliilaz enzimi

(Merck, Onozuka R10; Germany) ile pepsin enzimi
(Merck, 0.7FIP-U/g, Germany) kullanilmistir.

Her parselin kenarlarindan 1’er sira ve siralarin
basindan ve sonundan olmak Uzere 0.5 m’lik kisim
bicilerek uzaklastirimistir. Geriye kalan 4.2 m? alan
bicilerek hasat edilmistir. Her parselden elde edilen
yesil ot tartilarak dekara yesil ot verimi (YOV)
bulunmus ve daha sonra hesaplama yoluyla dekara
kuru madde verimi (KMV), organik madde verimi
(OMV) ve ham protein verimi (HPV) saptanmistir. Birim
alandan elde edilen sindirilebilir organik madde verimi
(SOMV), bir dekardan elde edilen toplam OMV ile in
vitro OMS degerlerinin carpilmasiyla bulunmustur.

Elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendiriimesinde 3 x 20 Faktoriyel deneme
desenine gore varyans analizi, gruplar arasi farkliligin
belirlenmesi ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanarak hesaplanmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
Bu amagla SPSS 150 (2006) paket programi
kullanilmistir.

BULGULAR

Bu calismada, farkh olgunluk dénemlerinde hasat
edilen parlak brom hatlarinin KM, HK ve HP oranlar
sirasiyla %14.03-34.60, %5.14-9.28 ve %7.27-19.60
arasinda degismistir (Tablo 2). Olgunluk déneminin
ilerlemesiyle KM oranlari artarken, HK ve HP oranlari
azalmistir (P<0.05).

Parlak brom hatlarinin NDF, ADF ve ADL oranlari
sirasiyla %47.85-62.18, %24.76-34.45 ve %3.02-7.39
arasinda degismistir (Tablo 3). Bitki orneklerinin NDF
ve ADF oranlari hem olgunluk dénemi ile hatlara gore
degdisimleri hem de bunlarn etkilesimleri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 2. Bazi parlak brom (Bromus catharticus Vahl) hatlarina ait kuru otlarin kuru madde, ham kil ve ham protein oranlari
Table 2. Dry matter, crude ash and crude protein ratios of some rescue grass (Bromus catharticus Vahl) line hays

KM, % HK, % KM HP, % KM
Hatlar BB TB CB Ort. BB TB CB Ort. BB B GCB Ort.
1 19,77/ 19,95Y 29,60° 23,11 9.28° 86374  9.14®  9,02° 19.60° 13.13™  9.98"Y 14.24<
3 20,069  2391™9 30,87 24,94 9.25° 683" 654" 754 19077  9.79'7 10.38% 13.08°¢
4 18,85 21,754V 29,514 23,374 7.947 755" 791 7.80° 19.47% 14.09" 9.31%* 14.29°¢
5 21,73%Y 24,10 29,74 25,19%  877*¢ 641™ 677" 732 1728 1174 8027 12.35¢
6 20,14Y  23,62°" 30,99° 24,92¢ 791" 658 752" 734> 16619 12.99™ 8.27"* 12.62°
7 14,657 23,48 31,04° 23,06 827°"  6.44™ 653" 708" 1727*9  1589% 13.927 15.69%
8 14,037 24,73%° 27,89 22,22 9.25° 723 691"  7.80° 15.904%  14.63%° 1545"  15.33%¢
9 22,13*  25,95" 31,75° 26,61° 830" 6.03°" 514 6.49% 1817  12.14°Y 10.48% 13.59%9
10 19,73 22,93 29,19 23,959 7127 598t 571 6.27¢ 18.55%¢  12.60°"  13.79%" 14.98*¢
1 21,70“Y  24,01™9 27,549 24,429 804  7.71°™ 751" 7.75° 18.98%¢ 14.79%° 14.579°  16.11°
13 21,99%  24,95™ 2691 24,62°9  852*° 692"  652% 732  17.24% 12.72°%  11.03Y  13.66%°
14 22,53" 2535 28,02°"  2530% 846> 658 624"  7.09"¢ 16.86™ 13.19" 1055 13.53%¢
15 19,62 22,997 28,36%9  2366M  778°™ 70697 676"  7.20¢  17.23% 15.92¢% 163"  14.93*¢
16 19,14 24,90 28,76 2427 860" 685  650™ 732  19.32® 13.88"P 15.82¢ 16.34°
17 23,54°7  2494™  34,01° 27,50° 6.07°" 589"t 568" 588 16.01%% 1114 9.88"7 12.34°
18 21,12 21,65"Y 29,10 23,96  7.29%° 70097  6.82%  7.04¢ 1702 11.80°Y  9.51%7 12.78%
19 19,18 25,28 31,06° 25174  799* 755" 651™° 735 1654 11.48™ 10.26"Y  12.76%
20 23,309 23,70™" 31,40° 26,14 9.24° 595t 552°t 690  1566°™ 1453 7277 12.489
21 21,907 24,61 27,5197 24,67  853** 854°° 859 856 15.96%%  11.86>Y  9.55%2 12.46°
23 19,35 23,309* 34,60 25,75 884>  7.24%%  657% 755 1745 10.62°" 10.29% 12.79%
Ort. 20,22¢ 24,37° 29,332 8.27° 6.95° 6.77° 17.51° 12.95° 11.00°
*Ayni sutunda, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde farklilik yoktur.
KM: kuru madde, HK: ham kul, HP: ham protein, BB: basaklanma baslangici, TB: tam basaklanma, CB: ciceklenme baslangici
Tablo 3. Bazi parlak brom (Bromus catharticus Vahl) hatlarina ait kuru otlarin hticre duvari icerikleri
Table 3. Cell wall content of some rescue grass (Bromus catharticus Vahl) lines hays
NDF, % KM ADF, % KM ADL, % KM
Hatlar BB 8B CB Ort. BB B CB Ort. BB B cB Ort.
1 49.88"¢ 5296 56.26"  53.03"  25.00% 32527 33.09°° 3021 4.65°™  6.24%C 444" 511%
3 51.73™P  54.08"° 59.98*  5526%¢  30.30°" 30.57¢"  31.21¢ 30,69 646 407" 425"  493*
4 51.48™"  57.88% 60.787¢  56.71%¢  26.42%2 32097 31.62¢ 30.04°F 400" 529"  551°9 493>
5 52.94"° 56.93¢" 61.62%® 57.16®  30.19°" 3130 31.67°" 3105  6.10°¢  503°% 373"  495*¢
6 50.79°*  53.93" 57.18" 53.97%"  28.87" 2744 3132 202151 424™ 441" 432" 432
7 53.48°  5858"  5882°" 5696 26.02* 30.02  30.72*% 2892 368" 395" 377" 380
8 51.83™"  57.5 57.57¢ 55.63*F  26.50' 2916  2834™  28.00' 446" 353" 420" 407
9 4785 55.34" 58.85" 54019  2550'7 31970 3097 2948 375 427" 441" 4.14%f
10 49817t 56.849" 57.25" 54.63%  26.12*% 3123  31.08Y 29.48" 369" 739 4.52°"  520°
11 51.07°° 59529 6036 5698 27.02Y  3034°" 30.96% 29.44%" 4159 427" 467%™ 436°°
13 52.97" 55.46" 57.05%" 55.16°9 24767 28.82"  30.60% 28.06' 393™ 41797 48 430°f
14 51.01°° 5811 60.78"¢  56.63*¢ 25.81%%  2956™  29.69" 2835 40797 491°% 398"  4.32¢f
15 53.98" 58.66"  58.69°"  57.11* 2882 30.19™  30.71%k 2991°F 501 420" 429" 453>
16 4849+ 5857" 59319 55469 26.86" 2866 2821"" 2791 455%™ 4139 398" 422
17 51.93™"  56.05" 6218 56.72¥¢  29.11% 30.13" 2945 2956°" 583%°  336™" 357" 425
18 51.73™"  5425™  61.84® 55.94°f  28.41" 29.76%"  30.63* 29.60°9  4,019" 397" 422" 407
19 4970 5836" 6096  56.34"°  2535'7 30.59¢'  30.06™ 28679 3.02" 4475" 427" 392
20 48.77™ 57.03%" 6037 55399 26687 32.18°F  32.83%¢ 3056 339" 427" 5069  4.24%
21 51.40™  59.89*"  61.66® 57.65°  30.53°™ 3445  34.12%® 33.03°  460°™ 515" 569  515®
23 52.73" 52.76™ 58.59°" 5470  2575"¢ 29.13°  28.88" 27.92' 351" 350" 355" 350
Ortalama 51.18° 56.63° 59.50° 27.20° 3051°  30.81° 436 453 436

*Ayni stitunda, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde farklilik yoktur.

NDF: nort deterjanda ¢oztinmeyen lif, ADF: asit deterjanda ¢6zliinmeyen lif, ADL: asit deterjanda ¢6zlinmeyen lignin, BB: basaklanma baslangici, TB: tam
basaklanma, CB: ciceklenme baslangici
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Tablo 4. Bazi parlak brom (Bromus catharticus Vahl) hatlarina ait otlarin kuru madde sindirimi, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degerleri

Table 4. Digestible dry matter, dry matter intake and relative feed value values of some rescue grass (Bromus catharticus Vahl) lines hays

SKM, % KMT, % NYD

Hatlar BB T8 CB Ort. BB TB cB ort. BB TB cB Ort.

1 69.42° 6509 63.12° 65377 241 227 213 227° 129.68®°  111.75"™  10446™  115.30°
3 6529 63.90°" 6459 6499 2327 2229% 2007  218°°  11745°"  11202™ 100297  109.92%
4 68327  6452°Y 64277  6550°" 233" 207™ 198  213%9  12362°° 102707 9840 108.24"9
5 6538 6752 6423 6471  227% 211" 195" 211" 11491% 10546  97.02* 105.80%"
6 664197 65517 64507  66.14°7 236°¢ 223  2.10™  223®° 121677 116597 104.93™  11440°°
7 6863  66.19°  6497™  6637° 224°T  205°* 204 211" 11937%°  104.03°*  102.72°Y  108.71°¢
8 6826™ 6399  66.83°%  67.09° 2329 209™ 208™ 216"  12252°°  107.07%*  107.99"  112.53%°
9 69.04°  6457°7  6478™  6594°" 251° 217" 2047 224® 13432° 107617 102397  11477®
10 68557  6526'"  64.69™  6594°" 2417 211" 210™  221° 12808 10578  105.19"  113.02*°
1 67.85°"  66.459"  6478™  6597°9 235°° 202°Y 1997 2129 12369"° 102007  99.84' 108.51°9
13 69.61°  6587°  6506"  67.04® 227" 216™  2.10™ 218 12229 11146™  106.06"  113.27*¢
14 6879 6538° 65777  66.81*° 235°° 207™ 197  213%9 12547°¢ 10549"  100.66°*  110.54°
15 66.459"  66.57™  6497™"  6560°" 222 205°*  204° 211"  11458"  103.70° 10296  107.08"
16 67989  6543° 66924  67.16° 248"  205°*  202°Y  2.18°¢ 13042®  10571"  10496™  113.70*°
17 6623 65727  6596™  6587°" 2319 214° 193 2.13%9 11861%% 10865  98.68"* 108.65°°
18 66.77°! 6507  65.04™  6584°" 2329 2219"  1.94Y 216 120.09*" 112779%  97.81"* 110.224
19 69.15™  63.83°" 6549  66.57¢ 242 206" 197 21579  12943®  103.75°Y = 99.94°* 111.04>
20 68.12°7  62.06*  6333“* 6509 246® 210™ 1997 218>  130.03*  104.12™  97.58* 110.58°

21 65.12"  66.21™ 6232  63.17 234" 2007 195"  2.10° 117.91°"  96.40"* 94.01* 102.77"
23 68.84™  6509*"  66.40°"  67.15°  228*" 227%  205°* 220 121487  11669°"  105.40™  114.52°*°

Ortalama 67.71° 65.14° 64.9° 235°  212° 2.02¢ 123.28° 107.19° 101.56¢

*Ayni sutunda, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde farklilik yoktur.
SKM: sindirilebilir kuru madde, KMT: kuru madde tuketimi, NYD: nispi yem degeri, BB: basaklanma baslangici, TB: tam basaklanma, CB: ciceklenme

baslangici

Tablo 5. Bazi parlak brom (Bromus catharticus Vahl) hatlarina ait otlarin yesil ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein verimi

Table 5. Yield of green forage, yields of dry matter and yield of crude protein of some rescue grass (Bromus catharticus Vahl) lines hays

YOV KMV HPV
Hatlar BB TB GB Ort. BB B GB Ort. BB B cB ort.
1 1222% 2648 4523° 27989 24155 52822%" 133850°  702.76%" 47337 69377 133509  83.40°9
3 36229 4326° 3.660%" 3.869*  724.13%°  1034.31°" 1129647 96269  138.10°° 101.30™ 117.27¢% 118.89°
4 2.807"  3.063™ 4323 3398 528559  666.16" 1275.11®  82327°¢ 102.93™ 9387 11867 105.16°
5 1.787°  4135%  3.491"  3.138°  388.08" 996.55"  1037.71°"  807.45°° 67.07™ 117.03*% 83.20™  89.10°
6 567 2.808" 3.071™ 2149 11404 663219 9515197 57625 18.90* 86.13"  78.70"  61.24"
7 4278 3767 3.702%" 3915  626.20™ 884.55  1148.41>° 886.39°  108.139" 140.60°¢ 159.90°  136.21°
8 3.033"  3452%  2.846" 3.110°  424.99%Y 85295  79324™  690.399" 67.57™ 124774 122.53*"  104.96°
9 606" 1423"  2795" 1.608" 13399  369.14" 88691 46335 = 2433 44807 9293 54.02'
10 2436™ 3557 37679 3254 480497 81522  1099.35%f  798.35¢F  89.13% 102.70"°  151.60°  114.48*
11 832 2.834" 4543 2736° 18056 680.23"  1250.51*¢ 703.77°" 3430  100.60"" 182.23*  105.71%
13 1.759° 41024 2867 2909°  386.57% 1023.25%" 771.11%™  72698™  66.67™ 130.179 85.03™  93.96%
14 849 4006% 3.898¢ 2918 191149 1015265 109229*¢ 766239 3223 133907 11523%% 93.79%
15 1.120%  1.920° 4.585° 2542 219.68"Y 44149 1299.53*  653.57"  37.83*  7027°% 151.07°  86.39%7
16 1.801°  2436™ 2617° 2285 34433 606.54°" 752.63“"  567.83 66.53™ 84.17™  119.07%"  89.92¢
17 615 3.349% 361790 2527 14479 83498  1229.63*¢ 736479 23.20% 93.03"  121.50%"  79.24""
18 3.081™ 4323 3.449% 3618  65036™¢ 93584"  1003.12"  863.10°° 110.67°™ 110.43"™ 9543 105.51¢
19 1.655% 23309 2.580° 2188  317.30"* 589.03°"  800.74" 569.02' 52479  67.60™ 8213  67.40"
20 829" 3342 1.784° 1985™  193.15  792.16™ 559927 515087  3020°*  115.10°% 40.70*  62.00"
21 1927 2597° 4379 2968 42177V  639.00™% 1200.32*¢ 753.70%9 67.33™ 75.80°"  114.67°% 85.93%9
23 1.533Y  1586° 4754 2624"  296.69" 54868 1107.29%" 650.88"  51.77%  5823* 113.97°' 74669
Ort 1.818°  3.100°  3.563° 35042  74584°  1036.37° 61.84° 95.99° 113.97°

*Ayni sutunda, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde farklilik yoktur.

YOV: yesil ot verimi, KMV: kuru madde verimi, HPV: ham protein verimi, BB: basaklanma baslangici, TB: tam basaklanma, CB: ¢iceklenme baslangici
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Tablo 6. Bazi parlak brom (Bromus catharticus Vahl) hatlarina ait otlarin in vitro organik madde sindirilebilirligi, organik madde verimi ve

sindirilebilir organik madde verimleri

Table 6. in vitro organic matter digestibility, yield of crude protein and yield of organic matter digestibility of some rescue grass (Bromus

catharticus Vahl) lines hays

in vitro OMS omMv SOMvV
Hatlar BB B ¢B ort. BB B ¢B ort. BB B ¢B ort.
1 81.96°  6834™  5834% 6955 219,16 482627 121620° 639.33%" 179.81°7 33025 710.81°° 406.96™
3 8170° 65377  63.76™ 7028  656.84™ 96351°" 105562 89199° 536147 63138 673.07°° 613.53°
4 77.70%  7231"  61.81"™ 7061 4866571 615.73™ 117493 759.10¢ 377.84™ 44449 728.10°° 516.81>°
5 78277 6507°  61.23°°  68.19" 35408 933049 967.75°" 75163 27665 609.32% 59292°" 492.96
6 8049 7662 61.05°  7272®  10500° 619.57" 880.56™  53504' 8432° 47383 537579  365.24"
7 8183 69957 5986  7055°¢ 574497 827.76" 1073.71° 82532° 469.82" 579.11%"  642.16>° 563.70°
g 8139 65027  63.39™  69.93% 385657 79124 738.42"  63844%" 314197 51470%% 468.02" 432319
9  7383°°  69.10™ 6132 6808  12291° 34721%* 84120™ 43717  90.79°  24043" 51657°% 282.60"
10 7812 6942™ 6725 7160 44537 766.63™ 1036807 749.60°° 347.93" 532877 696297 525.70°¢
1M 75977 6623 6472 6897 166057 627.64"" 1156657 650.117" 126017 416.08" 74823°  430.119
13 8185 6848™ 6461 7165 35363 952377 721.06™  67569°" 289.45" 65153 46561° 468.86°"
14 8135 70499 62.82™ 71557 174977 948547 1024.18%¢ 71590% 142277 668317 642747 484.44%
15 7827 6548  6161°°  6845' 202637 41032 1211.60° 608.18" 158477 269.00™ 746.82° 39143
16 7987  6532°  6336™ 6952  31476"Y 564957 703.75°  527.82° 251507 369.16°° 44638 35568
17 7673 6437  6321™  68.10° 13599 78579 1159.77°° 693.85%9 104257  506.88™ 73339 448.17"
18 8077*  69.86% 5755 6939  602.95™7 87041 93449  802.62°° 48690 6089379 537287 54437°°
19 8123 65227 6496  7047°" 29179 544.64> 74853" 52832  237.02 355117 48595 359.36"
20  7554%  6696™  6312™P 6854 175302 745277 52910 483237 132377 499.90M  334.23%' 322.16"™
21 79877 6869™ 6170 7009 38608 584.14°° 1096.79"° 689.00%9 308427 401339 677.84"° 462.53™
23 8107 7821% 6202  7377°  27053" 509.06"' 1034509 604.70" 219257 39837™7 640.56°° 419.39"
Ortalam 793" 6853 6239 32124 69452°  965.28° 25667 47505° 60123

*Ayni situnda, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde farklilik yoktur.

OMS: organik madde sindirilebilirligi, OMV: organik madde verimi, SOMV: sindirilebilir organik madde verimi, BB: basaklanma baslangici, TB: tam

basaklanma, CB: ciceklenme baslangici

Parlak brom hatlarinin SKM, KMT ve NYD oranlari
sirastyla %62.06-69.61, %1.93-2.51 ve 94.01-134.32
arasinda degisim gostermis ve hem olgunluk dénemi
ile hatlara gore degisimler hem de bunlarin
etkilesimleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Tablo 4, P<0.05).

Parlak brom hatlarinin birim alandan elde edilen
YOV, KMV ve HPV (kg/da) Tablo 5'de verilmistir. Parlak
brom hatlarinin YOV ve KMV sirasiyla 567-4.754 kg/da
ve 114.04-1338.50 kg/da arasinda degisim gostermis
ve hem olgunluk dénemi ile hatlara gore degisimler
hem de bunlarin etkilesimleri istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (P<0.05).

Parlak brom hatlarinin in vitro OMS, birim alana
OMV ve SOMV Tablo 6'da verilmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar, in vitro OMS, OMV ve SOMV
bakimindan hat, olgunluk dénemi ve interaksiyonlarin

istatistiksel olarak onemli farkhhklar olusturdugunu
ortaya koymaktadir (P<0.05). Parlak brom hatlarinin in
vitro OMS %57.55-81.96 arasinda bulunmustur.
Olgunluk déneminin ilerlemesi OMS'ni distrmastar.
Birim alandan elde edilen OMV 105.0-1216.2 kg/da ve
SOMV ise 84.3-748.2 kg/da arasinda saptanmistir.
Olgunluk doéneminin ilerlemesi ile birlikte in vitro
OMS'nde azalma olmasina karsin OMV’nin artmasiyla
birim alandan elde edilen SOMV 6nemli diizeylerde
artis gostermistir (P<0.05).

TARTISMA

Farkli olgunluk dénemlerinde hasat edilen baz
parlak brom hatlarinin KM, HK ve HP oranlari Tablo
2'de verilmistir. Olgunluk donemi ortalamalarina gore
en ylksek KM orani (%29.33) c¢iceklenme
baslangicinda, en disik KM orani (%20.22) ise
basaklanma baslangicinda saptanmistir. Diger taraftan
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olgunlasma doénemlerinin ortalamasinda incelenen
hatlar icerisinde en ylksek KM oranina 17 (%27.50)
nolu hatta, en dusik KM oranina ise 8 (%22.22) nolu
hatta elde edilmistir. Olgunluk dénemleri bagimsiz
olarak ele alindiginda, basaklanma baslangici
doneminde en yiksek KM oranina 17 nolu hat
(%23.54) sahip olurken, en disik KM orani 8 nolu
hatta (%14.03) tespit edilmistir. En ylksek KM orani
tam basaklanma déneminde 9 (%25.95) nolu hatta,
ciceklenme déneminde ise 23 (%34.60) nolu hatta
tespit edilmistir. Olgunluk dénemine goére en yiiksek
ham kil orani (%8.27) basaklanma baslangicinda, en
dusuk HK orani ise ciceklenme baslangicinda (%6.77)
saptanmistir. Olgunlasma donemleri ortalamasinda
incelenen hatlar igerisinde 17 nolu (%5.88) ve 10 nolu
(%6.27) hatlar en dusik HK oranina, buna karsilik 1
(%9.02) ve 21 (%8.56) nolu hatlar ise en yuksek HK
oranina sahip hatlar olmustur. Rajcakova ve ark.
(2006)'nin sapa kalkma sonu, basaklanma baslangici,
tam basaklanma ve basaklanma sonu dénemlerinde
hasat ettikleri bromlarda KM ve HK oranlarini sirasiyla
%19.99-27.58 ve %6.42-8.29 arasinda bildirdikleri
degerler ile arastirmamizdan elde edilen sonuglar
uyum icerisindedir. Olgunluk dénemi ortalamalarina
gore en yuksek HP orani (%17.51) basaklanma
baslangici, en distik HP orani (%11.00) ise ciceklenme
baslangici doneminde tespit edilmistir. Diger taraftan
olgunlasma doénemlerinin ortalamasinda incelenen
hatlar icerisinde 16 (%16.40) ve 11 (%16.11) nolu hatlar
en ylksek HP icerigine sahip olurken, en dusik HP
oranlart 17 (%12.34), 5 (%12.35), 21 (%12.46) ve 20
(%12.48) nolu hatlarda belirlenmistir. Olgunluk
dénemleri  badimsiz  olarak ele alindiginda,
basaklanma baslangicinda olan 1 (%19.60) ve 4
(%19.47) nolu hatlar en yiiksek HP oranina sahip hatlar
olurken, en dusiik HP orani 20 (%15.60) nolu hatta
tespit edilmistir. Tam basaklanmada 15 (%15.92) nolu
hat, ciceklenme baslangicinda ise 16 (%15.82) nolu hat
en yuksek HP oranina sahip hatlar olmustur (P<0.05).
Parlak brom hatlarinda en ylksek HP oranlan
basaklanma baslangicinda elde edilmistir.
Olgunlasmanin ilerlemesi ile HP oraninda azalma
gOrilmustir. Bu durum olgunlasma ile birlikte bitkide
yaprak/sap oraninin azalmasi ve hicre duvari
maddelerinin artmasindan kaynaklanabilir (Buxton
1996; Kamalak ve ark., 2005, Kacar ve ark., 2006,
Mountousis ve ark. 2008; Atasoglu ve ark. 2010).
Benzer sonuglar farkh ekolojik kosullarda ydratilen
bircok calisma da ortaya konmus ve bitkilerde
olgunlasmayla beraber HP iceriklerinin azaldi§i rapor
edilmistir (Kohn ve Allen 1995; Rajcakova ve ark. 2006;
Papanastasis ve ark. 2008; Oktay ve Temel 2015).

Huicre duvari maddeleri (NDF, ADF ve ADL) parlak
brom hatlann ve olgunlasma dénemlerine gore
degiskenlik gostermistir. Hatlarin ortalamasi olarak, en
dusuk NDF icerigi %51.18 oran ile basaklanma
baslangicinda gozlenirken, bunu artan sira ile tam
basaklanma (%56.63) ve ciceklenme baslangici
(%59.50) donemleri izlemistir. Olgunluk dénemleri
ortalamasi olarak ise en diisiik NDF oranlari 1 (%53.03)
ve 6 (%53.97) nolu hatlarinda saptanmistir. Ele alinan
bitin hatlarda bitki gelisiminin ilerlemesi ile NDF
oranlari artis gostermistir. Notral deterjan lif oranlarina
benzer sekilde, en vyiksek ADF orani (%30.81)
ciceklenme baslangici doneminde, en disik ADF
orani ise basaklanma baslangici doneminde (%27.20)
elde edilen bitki 6rneklerinde tespit edilmistir. Hatlar
icerisinde 23 (%27.92) ve 8 (%28.00) nolu hatlar en az
ADF oranina, 21 (%33.03) nolu hat ise en yliksek ADF
oranina sahip olanlar icerisinde yer almislardir. Genel
olarak bitkilerde olgunlasma siiresince ADF oranlari da
dizenli bir artis gostermistir (Tablo 3). Arastirmada
NDF ve ADF orani ile ilgili olarak elde edilen bulgular
literatUr bulgulari ile uyum icerisindedir (Glrsoy ve
Macit 2017; Basbag ve ark, 2018). Parlak brom
hatlarinda, ADL oranlarinin olgunluk ddneminin
ilerlemesinden etkilenmedigi (P>0.05), ancak hem
hatlara gore degisimleri hem de bunlarin
etkilesimlerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0.05). Hatlar icerisinde 23 (%3.52)
nolu hat en duistk, 10 (%33.03) nolu hat ise en yiksek
ADL oranina sahip oldugu gorilmektedir. Hicre
duvan bilesenleri (NDF, ADF ve ADL) olgunlasma
doéneminin ilerlemesine ve bitki hatlarina gore
degiskenlik gostermistir. Bitki gelisimi ilerledikce
yaprak orani azalmakta, lif orani yliksek olan sap orani
ise artmaktadir (Haddi ve ark., 2003; Parissi ve ark.,
2005; Gursoy ve Macit, 2020). Genel olarak hiicre igi
bilesikleri geng hucrelerde, hiicre duvari bilesenleri ise
yasli hicrelerde daha ¢ok bulunmaktadir (Lyons ve
ark., 1999). Nitekim bu calismada hasat zamanina bagh
olarak ilerleyen gelisme donemlerinde bitki hicre
duvarn bilesenlerinin arttigi tespit edilmistir. Benzer
bulgular baz arastiricilar tarafindan da ortaya
konmustur (Kohn ve Allen 1995; Rajcakova ve ark.,
2006; Turgut ve ark., 2008; Wallsten ve Martinsson,
2009; Ferrari ve ark., 2011).

Yem Kkalitesinin belirlenmesinde en 6nemli faktor
bitkinin hasat zamanindaki olgunluk dénemidir. Yem
kalitesi  bitkinin  olgunluk  dénemi ilerledikce
dismektedir. Kaba yemlerin kalitesinin
belirlenmesinde NYD vyaygin olarak kullaniimakta
olup, yemlerin NDF ve ADF degerlerinden
yararlanilarak hesaplanmaktadir. Tam ¢iceklenme
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donemindeki yonca kuru otunun icerdigi ADF (%41)
ile NDF (%53) oranindan vyararlanilarak hesaplanan
100 indeksi esas alinmaktadir. Bu degerin altina
dustikce yem kalitesi dusmekte, yikseldikce
artmaktadir (Schroeder, 1994). Bu siniflandirma
kapsaminda, NYD 150'nin lizerinde en iyi kaliteli yem,
125-150, 103-124, 87-102 ve 75-86 arasinda
oldugunda ise sirasiyla birinci, ikinci, Ucglinci ve
dordincu kalite sinif kabul edilmektedir (Lacefield,
1988; Moore ve Undersander, 2002; Canbolat ve
Karaman, 2009; Canbolat, 2013). Parlak brom hatlarina
ait kuru otlar basaklanma baslangici ve tam
basaklanma donemlerinde 2. kalite, c¢iceklenme
baslangici doneminde ise 3. kalite ot sinifinda yer
almistir. Hatlarin ortalamasi olarak, en yuksek SKM
orani  %67.71 ile basaklanma baslangicinda
goOzlenirken, bunu azalan sira ile tam basaklanma
(%65.14) ve ciceklenme baslangici (%64.90) donemleri
izlemistir. Olgunluk dénemleri ortalamasi olarak ise en
yuksek SKM oranlar 16 (%67.16), 23 (%67.15) ve 8
(%67.09) nolu hatlarda saptanmistir. En yiksek KMT
orani (%2.35) ve NYD (123.34) basaklanma baslangici
doéneminde, en disik KMT orani (%2.02) ve NYD
(101.56) ise ciceklenme baslangici doneminde elde
edilen bitki 6rneklerinde tespit edilmistir.  Hatlar
icerisinde en ylksek KMT (%2.27) ve NYD (115.30) 1
nolu hatta saptanmistir. Yemlerin yapisinda yer alan
NDF, ADF ve ADL dizeylerinin artmasi ile
sindirilebilirligin azalmasina ve fiziksel tokluga neden
olarak hayvanlarin  yem tuketimini  sinirladigi
bildirilmektedir (Canbolat 2013). Yapilan arastirmalar
serin mevsim bugdaygil yem bitkilerinin blylimeye
basladiktan 2-3 hafta sonra yaklasik %80 oraninda
tespit edilen SKM oraninin her giin boyunca %0.3-0.5
arasinda azalarak bitkinin basaklanma doneminde
%65.7'e, ciceklenme déneminin sonunda ise %51.5'e
distugu belirlenmistir. Ayrica olgunluk déneminin
ilerlemesiyle  birlikte hayvanlarin  yem tlketim
kapasitelerinin azaldigi da bildirilmistir (Budak ve
Budak, 2014). Arastirmadan elde edilen bulgularda
bunu destekler nitelikte bulunmustur. Genel olarak
bitkilerde olgunlasmanin ilerlemesiyle birlikte NDF ve
ADF oranlari artmis (Tablo 3) ve SKM, KMT oranlari ile
NYD'inde azalma saptanmistir (Tablo 4). Sayar ve ark.
(2014)'nin  ciceklenme baslangicinda hasat edilen
brom bitkisinde 3 yillik ortalamalara gére SKM ve KMT
oranlarini sirasiyla %61.2 ve %2.45, NYD ise 116.4
olarak bildirdikleri degerler ile arastirma bulgularimiz
uyum icerisindedir.

Olgunlagma doneminin ilerlemesiyle birlikte YOV
ve KMV'nde artis olmaktadir (Karadagoglu ve Ozdiiven
2019). Hatlarin ortalamasi olarak, bitkilerde en yuksek

YOV ve KMV (sirasiyla 3563 ve 1036 kg/da) ciceklenme
baslangici déneminde elde edilirken, bunu azalan sira
ile tam basaklanma (3100 ve 746 g/da) ve basaklanma
baslangici (1818 ve 350 kg/da) donemleri izlemistir.
Parlak brom hatlarinda YOV 567-4754 kg/da arasinda
dedismis olup en dusuk dederler basaklanma
baslangici (1818 kg/da) doneminde, en yiksek
degerler ise ciceklenme baslangici (3563 kg/da)
doéneminde elde edilmistir (P<0.05). Hatlar arasindaki
farkliliklar incelendiginde ise en yiksek YOV olgunluk
doénemi ortalamasi olarak 7 (3915 kg/da) ve 3 (3869
kg/da) nolu hatlarda tespit edilmistir. Parlak brom
hatlarinda KMV  114.04-1338.5 kg/da arasinda
degismis olup hem olgunluk dénemi ile hatlara gore
degisimler hem de bunlarin etkilesimleri istatistiki
olarak o6nemli bulunmustur (P<0.01). Hatlarin
ortalamasi olarak, en dusik KMV 350.42 kg/da ile
basaklanma baslangicinda gozlenirken, bunu artan
sira ile tam basaklanma (745.84 kg/da) ve ciceklenme
baslangici  (1036.37 kg/da) donemleri izlemistir.
Olgunluk dénemleri ortalamasi olarak ise en yuksek
KMV oranlari 3 (962.69 kg/da) ile 7 (886.39 kg/da) nolu
hatlarda saptanmistir (P<0.05). Parlak brom hatlarinin
HPV 18.90-182.23 kg/da arasinda degismis olup
olgunluk doénemleri arasinda degisken bir cizgi
izlemistir. En ylksek HPV 113.97 kg/da ile ciceklenme
baslangici, en distik HPV ise 61.84 kg/da basaklanma
baslangici doneminde elde edilmistir (P<0.05). Ayrica
hatlar arasindaki farkhliklarda istatistiksel anlamda
onemli olup, olgunluk dénemleri ortalamasi olarak en
yuksek HPV 7 (136.21 kg/da) ve 3 (118.89 kg/da) nolu
hatlarda saptanmistir (P<0.05). May ve ark. (1998)
basaklanma baslangici veya ciceklenme baslangicinda
hasat ettigi 5 farkli brom cesidinde KM verimlerini ilk
yil icin 304-738 kg/da, ikinci yil 401-840 kg/da ve
Uglncu yil ise 286-719 kg/da arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Rajcakova ve ark. (2006) sapa kalkma
sonu, basaklanma baslangici, tam basaklanma ve
basaklanma sonu dénemlerde hasat ettikleri Bromus
magrinatus hasillarinda KM verimlerini sirasiyla 240,
303, 377 ve 563 kg/da olarak saptamiglardir. Van
Esbroeck ve Baron (1990) farkli hasat donemlerinde
HPV'nin  kilgciksiz bromda 60-75 kg/da ve cayir
bromunda 51-70 kg/da olarak tespit etmislerdir.
Arastirmadan elde ettigimiz KMV May ve ark. (1998) ve
Rajcakova ve ark. (2006)'nin, HPV ise Van Esbroeck ve
Baron (1990)'In bildirmis olduklar degerlerden daha
yuksek oldugu gorilmektedir. Yesil ot verimi, KMV ve
HPV iklim ve toprak ozellikleri, tohum miktari,
glibreleme, yagis, sulama, ekim sikhidi ve olgunlasma
donemi gibi bircok faktérden etkilenmektedir
(Actkg6z 1991). Calismamizdaki parlak brom hatlarinin
diger arastiricilarin bildirdigi KMV ve HPV'nden daha
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yuksek olarak gerceklesmis olmasi belirtilen faktorlerin
etkilerinden kaynaklanabilir.

Yapilan bircok calismada bitki hiicre duvar
bilesenleri (NDF, ADF ve ADL) ile OMS arasinda negatif
bir iliskinin oldugu bildirilmektedir (Karabulut ve ark.,
2006; Karadagoglu ve Ozdiiven, 2019). En yiiksek OMS
%79.39 ile basaklanma baslangici doneminde tespit
edilirken, bunu tam basaklanma (%68.53) ve
ciceklenme baslangici (%62.39) donemleri izlemistir
(P<0.05). Arastirmamizdan elde ettigimiz in vitro OMS
degerleri Van Esbroeck ve Baron (1990)'un farkh
donemlerde hasat ettikleri kilciksiz brom ve cayir
bromlarinda sirasiyla %57.8-62.5 ve %63.4-67.5
arasinda bildirdikleri degerler ile benzer oldugu
gorllmektedir. En yiliksek OMV ve SOMV sirasiyla
965.28 ve 601.23 kg/da ile ciceklenme baslangici
doéneminde tespit edilirken, bunu tam basaklanma
(694.52 ve 475.05 kg/da) ve basaklanma baslangici
321.24 ve 256.67 kg/da) donemleri izlemistir. Hatlar
icerisinde en yliksek OMV (891.99 kg/da) ve SOMV
(613.53 kg/da) 3 nolu hatta saptanmistir.

SONUC

Bu calismada bazi parlak brom hatlarinin ot verimi
ve yem degerleri ortaya konmustur. Geciken hasat
zamanina (bitki gelisiminin ilerleyen ddénemlerinde
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yapilmasi) bagl olarak parlak brom hatlarinin KM,
NDF, ADF ve ADL duzeyleri artmis, HP ve HK diizeyleri
ise azalmistir. Olgunluk ddneminin ilerlemesiyle
birlikte SKM, KMT, NYD ve OMS degerlerinde azalma
olmasina ragmen birim alandan elde edilen KMV'ndeki
artisa bagh olarak, birim alandan elde edilen KMV,
OMV, HPV ve SOMV'de artis gostermistir. Tekirdag ili
kosullarinda yetistirilen parlak bromlardan 3 ve 7 nolu
hatlarin diger hatlara gore daha iyi sonuclar verdigi
gOrilmustr. Arastirma bulgularinin tim
dederlendirildiginde parlak brom hatlarinin ruminant
beslemede bliytik bir potansiyele sahip olduklari ve bu
nedenle Ulkemizde mevcut olan kaliteli kaba yem
sorununun ¢o6zime kavusturulmasinda onemli bir
alternatif yem bitkisi olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan bu calismada ot verimi ve yem degerleri
bakimindan 6ne c¢ikan hatlarin  performanslari
bolgemizin farkl lokasyonlarinda kurulacak olan daha
kapsamli denemeler ile kiyaslanarak bolgemiz icin en

uygun hatlar, kansik ekimlerde kullanilabilecek
arkadas bitkiler ile uygun tarim tekniklerinin
belirlenmesi ve yayim faaliyetleri ile ureticilere

tanitilmasi yerinde olacaktir.
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0oz

Amag: Tum dinyada oldugu gibi Tirkiye'de de koyun yetistiriciliginde kuzu o6limleri
o6nemli bir sorundur. Bu sorunun ¢ok farkli nedenleri olmakla birlikte 6ncelikli nedenin
saglksiz agillar oldugu dusunulmektedir. Barinak iklimi, ozellikle koti havalandirma
nedeniyle olusan zararh gazlar kuzulanin buyUmesini ve saghgini  olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada, basit, ucuz ve bir tarafi tamamen agik olan bir ttinel tipi
adil (TA) ve yetistirici kosullarindaki tamamen kapali yigma adilda (YA) yer alan Karacabey
Merinosu kuzularinin bilytime performansi ve saglk 6zelikleri incelenmistir.

Materyal ve Metot: Her bir adil tipinde anneleriyle birlikte barindirilan 20 bas Karacabey
Merinosu kuzular kullaniimistir. Calismada toplam 40 kuzu kullanilmistir. Kuzular dogum
agirliklari, cinsiyetleri ve dogum tiplerine gore TA ve YA gruplanna sansa bagh olarak
dagrtilmustir.

Bulgular: Deneme boyunca takip edilen oransal nem, dis ¢evre icin %18 ile %94, TA icin
%8 ile %97, YA icin ise %24 ile %90 arasinda degismistir. Agillardaki NH; konsantrasyonu
ortalamasi TA icin 6.4 ppm, YA icin 15.0 ppm olarak gerceklesmistir (P<0.0001). Kuzularda
gunlik canli agirlik artisi 52 guinlik yasa kadar TA icin 223.9+21.89 g, YA icin 217.9+30.27 g
(P=0.8793); ayni degerler 130 guinliik yasa kadar ise YA icin 307.5£13 g ve TA i¢in 341+12 g
olarak tespit edilmistir (P=0.0059). Denemenin ilk ayinda, hemoglobin (P=0.0186) degerleri
ve eritrosit sayilan (P=0.0156) bakimindan TA grubunda YA grubundan daha yuksek
degerler elde edilmistir. Ancak denemenin ikinci ayinda degerler arasi farkhlik ortadan
kalkmistir. Yigma adilda olum orani %30 olurken, tinel tipi adilda kuzu o6limu
gerceklesmemistir (P=0.0057).

Sonug: Calismada, yigma adilda kot havalandirma kosullar nedeniyle 6len kuzular
sonrasinda, saglik ozellikleri bakimindan iki grubun degerlerinin birbirine yaklastign
soylenebilir. Dustik maliyetli olmasi, kurulumu ve tasinmasinin kolay olmasi nedeniyle,
tinel tipi adillarin, 6zellikle siddetli riizgarlara mimkiin oldugunca kapali alanlarda
kullanilabilecegi ifade edilebilir.

ABSTRACT

Obiective: As in all over the world. lamb mortalitv is an important issue of sheep
husbandrv in Turkev. There are different reasons for this oroblem. It is thouaht that the
primarv reason is unhealthv barn. Barn climate. especiallv harmful aases caused bv poor
ventilation, can neaativelv affect the arowth and health of lambs. The present studv was
investiaated that the arowth performance and health traits of Karacabev Merino lambs in a
simple. inexpensive and fully open hoop barn (HB) and closed masonry type barn (MB)
under breeder’s conditions.

Material and Methods: Twentv Karacabev Merino lambs were housed toaether with their
mothers in each pen tvpe. A total of 40 lambs were included in the studv. Lambs were
distributed randomly to the HB pen and MB pen groups according to birth weight, gender
and birth types.

Results: Relative humidity monitored throuahout the experiment ranaed from 18% to
94% for the external environment, 8% to 97% for the HB. and 24% to 90% for the MB. The
mean of NH. concentration in the pens was 6.4 ppm for HB and 15.0 ppm for MB
(P<0.0001). Daily live weiaht gains in lambs were 223.9+21.89 a for HB, and 217.9+30.27 a
for MB until 52 davs of aae (P=0.8793); the values were found 307.5+13 a in HB and
341412 a in MB until aae of 130 davs (P=0.0059). In the first month of experiment, hiaher
values were obtained in the HB aroup in terms of hemoalobin (P=0.0186) and ervthrocvte
numbers (P=0.0156) than in the MB aroupn. However, the difference between values
disappeared in the second month of the experiment. The mortality was 30% in MB while,
there was no lamb death in HB (P=0.0057).

Conclusion: In the studyv. it could sav that due to the lambs, which died in masonrv pen
due to poor ventilation conditions, thev brouaht the health properties of the two pen
tvoes closer to each other. It can be stated that. the hooo barns can be used in windless
areas, because of its low cost and easy installation and transportation.
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GiRIS

Barinaklar  koyunlarda  beslenme,  gebelik,
kuzulama, kuzu verimi, et kalitesi, karkas 6zellikleri gibi
faktorleri etkileyebilmektedir (Koyuncu ve ark., 2006).
Turkiye'de barinaklar planlanirken genel olarak hayvan
verimi,  saghgi ve refahi g6z  onunde
bulundurulmamaktadir (T6lG ve ark. 2020). Hayvan
barinaklari planlanirken sicaklik, 1sik, nem, zararh
gazlar, althk, rizgar, kemirgenler, bocekler gibi
etkenler hesaplanmali; bunlara gére 6nlem alinmali ve
fonksiyonel olmalidir (Okuroglu ve ark., 1994).

Barinak yapiminda dikkat edilecek en &nemli
hususlar birisi sicaklik, nem, aydinlatma gibi barinak ici
iklimsel kosullardir. Barinaklar planlanirken bu
kosullarin hayvanlar icin optimum diizeyde olmasina
dzen gbsterilmelidir (Olgun, 1991). Ote yandan
hayvanlarin  solunumlar, digki, idrar ve altlikta
mikrobiyal faaliyetler sonucu olusan zararli gazlarin
uygun havalandirma ile belli bir seviyenin altinda
tutulmasi gerekir (Ayag, 2014).

Yapilan gozlemlerde ozellikle Turkiye'de koyun
agillarinin, hayvan refahi ve verim 6zellikleri dolayisi
ile ekonomik karlilik dikkate alinmadan yapildig,
maliyeti yuksek fakat islevselligi disuk ve verimi
olumsuz yonde etkileyecek sekilde tasarlanmis oldugu
gorulmektedir (Koyuncu ve ark., 2006; Turedi ve Savas,
2015).

Kigikbas  hayvanciligin ~ sermayesi  kiiglk
yetistiriciler tarafindan yapildigi géz 6niine alinirsa agil
insa maliyetlerinin de dusuk olmasi gerekir. Turkiye,
dzellikle ic ve Bati Anadolu iklimi géz &niine
alindiginda, agillarin soguktan muhafaza etmekten
ziyade hakim rizgarlara kapali olmasi ve yadistan
korumasi yeterli olacaktir. Hatta s6z konusu
bolgelerde soguktan ziyade yaz sicaklarinin koyunlari
olumsuz etkiledikleri bilinmektedir. Bu nedenle

sicaklik  stresini  azaltacak  onlemlere ihtiyag
bulunmaktadir (Tlredi ve Savas, 2015).
Turkiye'de  ozellikle adll  yapiminda yeni

sayllabilecek bir yapi konstriiksiyonu olan tiinel tipi
agillar geleneksel adillardan farkh olarak insasi kolay,
ekonomik ve islevsel oldugu gérilmistir (Unal ve
ark., 2006). Tunel tipi agillarin Turkiye kosullarindaki
etkinlikleri ¢ok fazla irdelenmemis ve Ozellikle
blylitme donemindeki etkinlikleri bilinmemektedir.
Bu calismada, tiinel tipi adil (TA) ile geleneksel yapida
yigma tudladan insa edilmis agilda (YA) barindirilan
Karacabey Merinosu kuzularda blyime
performanslari ve saglik 6zellikleri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun 2016/01-05
nolu karari dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Calisma, Bursa ili, Yenisehir ilcesi, Karacaali
Mahallesinde Karacabey Merinosu irki koyun
yetistiriciligi yapan bir isletmede subat ayinda

ylritilmUsttr. Bolgede c¢alsmanin  yiratildiaga
Subat-Haziran 2016 tarihleri arasinda en duslk-en
yuksek sicakliklar aylara gore sirasiyla -9°C-+20°C, -6°C-
+23°C, -1°C-+27°C, +3°C-+27°C ve +7°C-+34°C
arasinda degismistir  (Anonim, 2020). Yetistirici
kuzularini 4 aylik ve yaklasik 40 kg canl agirhiga
ulasincaya kadar analari ile beraber biyltmekte ve
kademeli olarak artirmak sureti ile fabrika yemi ile
beslemektedir. Kuzular ortalama 40 kg canli agirlhidga
ulastiktan sonra kasaplik olarak yakin c¢evredeki
mezbahalarda kesime sevk edilmektedir. isletmede
koyunlar ~ yihn  buytk bir  kismini  merada
gecirmektedirler. Otlatmanin daha kisa strdigiu kis
aylarinda ise meraya ek olarak arpa, bugday, misir ve
fabrika yemi (glinliik koyun basina 600-700 g toplam
yogun yem) verilmektedir.

Calismanin yiratuldigi kicglk aile isletmesinde
kuzularin dogumlari gerceklestikten sonra dogum
agirhklan ve dogum tarihleri birbirine en yakin 40 bas
kuzu; 17 bas erkek ve 23 bas disi ve 32 bas tek ve 8 bas
ikiz kuzular homojen sekilde sansa bagli olarak iki
gruba ayrilmistir. Her grupta 18 bas koyun ve 20 bas
kuzusu ile beraber isletmenin kapal tip yigma tugla
agilda (YA) ve yeni gelistirilen tiinel tipi agilda (TA)
birlikte barindinimistir. Her iki adilda da koyun ve
kuzularin bakim ve besleme kosullari benzer olarak
gerceklesmistir. Kuzular deneme sonuna kadar ad
libitium diizeyde kuzu buyitme yemi ve yonca kuru
otu tuketirken, anneleri meradan yararlanmigslardir.
Galisma boyunca her bir gruptaki kuzular toplam 3.6-
4.0 ton arasinda kuzu blyttme yemi tiketmislerdir.

isletmenin YA genisligi 7 m, uzunlugu 10 m ve 70
m? taban alanina sahiptir. Mahya ylksekligi 1.20 m
olan adilin 3 adedi 30 cm x 100 ¢cm, 2 adedi 50 cm x 70
c¢m ve bir adedi ise 50 cm x 100 cm olan 6 penceresi
mevcuttur. Agilda havalandirma bacasi
bulunmamaktadir. Adilda duvarlarin  kenarlarina
sabitlenmis ahsap yemlikler mevcuttur. Agdilin tabani
toprak olup althk olarak saman kullanilmistir.

Calisma icin tasarlanan TA demonte Ozellige
sahiptir. Demir profillerin birbirine gecme yerleri
kaynaksiz olup, 6zel olarak pres bogma makinesi ile
yapilmistir. Yanlar ve koselerde profil kullanilmamis,
bu demirler 6zel makineler ile bikiim yapilmis sekilde
Uretilmis olup, blkim sonrasi capraz takviye
kullanilmistir. Ortii olarak kullanilan astar brandasi su
gecirmez, UV katkil, yuksek direncli, alev ylriimez,
bakteri  barindirmayan ve lamineli 1. sinif
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hammaddeden 6zel olarak Uretilmistir. Branda hava
kabarcikli, her iki ylzeyi folyo kapl bizofol abadan
olusmaktadir. On cephesi tamamen acik olan tiinel tipi
adil 7 m genisliginde, 8 m uzunlugunda, 56 m? taban
alanina sahip, 3,5 m yuksekligindedir ve 35 cm x 70 cm
genisliginde bir bacasi bulunmaktadir. Yemleme icin
metal yari otomatik yemlik kullanilmistir.

Adillar disina catiya bagl olan bir kablo ile 2 m
yukseklige asilan RC-4HA model sicaklik-nem &lcer
(data logger), YA icine, ahsap kolona, 2 m yikseklige
takilmig; TA icerisinde ise agilin st metal baglantisina
takilarak her 6 saatte sicaklik ve nem olclimleri
alinmistir. Haftalik olarak yigma agdil ile tinel tipi agil
icinde IBRID MX6 gazodlcer ile NH; konsantrasyonu
dlctilmustir. Olciilen kuru termometre degerleri (KT,
°C) ile oransal nem (ON, %) dederlerinden
yararlanilarak gelistirilen asagidaki esitlik yardimiyla
termal-nem indeksi (TNi) degerleri hesaplanmistir
(Hahn, 1999).

TNi=0.81*KT + ON * (KT - 14.4) + 46.4

Buna gore sicaklik stresi 73-79 degerleri arasinda
hafif, 80-83 orta, 84-90 yiiksek ve 90 (izeri cok yliksek
olarak siniflandinimistir (Hahn, 1994).

Kuzularda canli agirlik tartimlarn haftalik olarak
yapilmistir. Denemenin 2., 6. ve 12. haftalarinda iki
gruptaki tim kuzulardan kan o&rnekleri Veteriner
Hekim tarafindan alinmis, eritrosit sayisi (RBC), lokosit
sayist (WBC), serum hemoglobin (HGB) miktari ve
hematokrit (HCT) degeri tahlilleri Bursa Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi'nde yapilmistir. Séz
konusu hematolojik verileri icin referans degerleri
olarak Lepherd ve ark. (2009)'nin saglikli Merinos disi
kuzularda belirledikleri popilasyonun %2.5 alt ve
%97.5 (st degerleri baz alinmistir. Buna gore referans
degerinin lzerinde WBC sayisina sahip olan kuzular ve
referans degerinin altinda RBC sayisi, HGB miktar ve
HCT sayisina sahip kuzular “sagliksiz” olarak
siniflandinimiglardir.

Her iki gruptaki kuzulara dogum sonrasinda 0.5 cc
Vit E-Se enjeksiyonu uygulanmistir. Kuzular 10 glinlik
olduklarinda tiimiine Vit E-Se vitamin hapi verilmistir.
Ayrica ektima asisi ile enterotoksemi 10'lu karma asl
uygulanmistir.

Kuzulara 20 glinliik yastan itibaren %16 HP, %3 HY,
%11 HS ve %10 HK icerigi olan kuzu biyitme yemi ad
libitum olarak sunulmustur. Meraya ¢ikan analar agila
gelince dogrudan kuzularin yanina getirilip bakim ve
beslenmeleri kuzulari ile beraber yapilmistir.

istatistik analizlerde agl ici NH,

konsantrasyonlarinin karsilastirlmasinda  t-testi
kullanilmistir. Kuzularin dogum agirliklarn (DA), canli

agirliklan (CA) ve glinlik canh agirhk artislari (GCAA)
ile hematolojik verilerin analizinde asagidaki dogrusal
istatistiksel model kullanilmistir (SAS, 1999).

yijklm = + Bi + AYJ + Ck + DT| + (B X AY X C X DT)ijk| + eijk|m

Esitlikte;

Yium: Kuzunun dogum agirhigy, canli agirh@i giinlik
canl agirlik artisi ya da hematolojik veri

: Poptilasyonun tahmin edilen ortalamasi,

B.: i'nci adilin sabit etkisi (i= YA, TA),

AY;: j'inci ana yaginin sabit etkisi (j=3, 4, 5),

Cy k'inci cinsiyetin sabit etkisi (k=disi, erkek),

DT, I'inci dogum tipinin sabit etkisi (1= tek, ikiz)

(B x AY x C x DT)y: Sabit etkiler arasi tim etkilesimler,
€jum: $ansa bagli hatayi géstermektedir.

Adillar ile diger faktorler arasindaki tim etkilesimlerin
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

BULGULAR

Sekil 1’de yigma agilin (YA), tiinel tipi agilhn (TA) ve
dis ortamin sicaklik ile nem ortalamalarinin aylara gore
degisimi verilmistir. Calisma baslangici ve mart ayinda
en dusuk sicaklik degeri dis ortam, TA ve en yuksek YA
olarak goézlenmistir. Nisan-Haziran aylarinda surekli
artis gosteren sicaklik degerleri  tim  Slcim
noktalarinda  benzer  gerceklesmisti.  Deneme
slresince aylara gore ortalama nispi nem degerleri
Olcim noktalarina gore benzer baslamis, ilerleyen
aylarda ise agil disi nispi nem, agil i¢i nispi nemden
degerlerinden daha distk seyretmistir. TA nem orani
YA nem oranina gore biraz daha ylksek
gerceklesmistir. Agil disi, YA ve TA en disuk nem
oranlari sirasiyla %17.6, %24.4, %8.2; en ylksek nem
oranlarl ise %93.9, %90.2 ve %96.7 olarak
belirlenmistir.

Sekil 2'de TNi'nin agillar temelinde aylara gore
ortalama gunlik degisimi verilmistir. Gorllecegi lizere
tiim aylar icin gece ve giindiiz arasinda TNi degerinde
belirgin fark goézlemlenmektedir. TNi bakimindan
subat ve mart aylarinda gece ve glindiz farki agillar
temelinde benzer gerceklesirken, havalarin isinmasiyla
birlikte TA'da bu farkhhk belirginlesmistir. Subat ve
mart aylarinda TNi degerleri sicaklik stresi diizeyinin
altinda kalirken, nisan ve mayis aylarinda 13:00-19:00
arasinda TA'da hafif olarak siniflandirilan sicaklik stresi
dizeyine cikmaktadir. Haziran ayinda ise hem agil
disinda hem de her iki adilda da glindiiz saatlerinde
TNi 70 degerinin Uzerinde seyretmektedir. Haziran
ayinda YA TNi degeri sabah 08:00 itibariyla 70
dederinin Uzerine tirmanmaya baslarken, TA'da bu
degere 10:00'da ulagsmakta; ancak 6gleden sonra YA'a
gore daha yiksek seviyede seyretmektedir.
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Sekil 1. Dis ortam ve adil tiplerinde sicaklik ve nem ortalamalarinin aylara gore degisimi
Figure 1. Change of average temperature and humidity in ambient and barn types by months
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Sekil 2. Termal-nem indeksinin (TNI) agil tipi ve aylarda saatlik degisimi
Figure 2. Change of average Thermal-Humidity Index (TNI) in barn types and months by hours
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Gizelge 1. NH,konsantrasyonunun (ppm) agil tiplerine gére en kiiciik kareler ortalamalan (X), standart hatalari (SH), en diisiik, en yiiksek

degerleri ve 6nem seviyeleri (P).

Table 1. Least squares means (X), standard errors (SH), minimum, maximum values and significance levels (P) of concentrations NH; (ppm)

according to barn types

Yigma Agil Tanel Tipi Agil p
x SH Minimum Maximum X SH Minimum Maximum
15.0 0.98 4.0 26.0 6.4 0.98 20 13.0 <0.0001
20 = -
.\-Q—Ylgma Tiinel
e 10
Q.
o
5
O T T T T 1
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Sekil 3. Yigma agdil ve tiinel tipi agilda 6lciilmis olan NH; konsantrasyonunun (ppm) aylara gore ortalama degerleri

Figure 3. Average values of NH; concentration (ppm) measured in hoop barn and masonry barn by months

Cizelge 2. Yigma ve tiinel tipi agilda barindirilan kuzularin dogum agirliklari, deneme sonu (130 giinliik yas) canh agirliklart ve canli agirhk
artislanina iliskin en kiiciik kareler ortalamalar (X), standart hatalan (SH) ve énem seviyeleri (P).
Table 2. Least squares means (X), standard errors (SH), and significance levels (P) of birth weights, final live weights (130 days age) and daily

weight gains of lambs housed in hoop barn and masonry barn

Ozellik Yigma Agil Tanel Tipi Agil b

x SH x SH
Dogum Agirhgi 4.9 0.17 4.4 0.17 0.1171
Deneme Sonu Canh Agirlik, kg 37.8 1.11 421 1.24 0.0160
Gunlik Canli Agirhk Artisi, g 307.5 12.56 340.8 11.86 0.0059
Oliim Oranlar, % 30.0 0.0 0.0022

Cizelge 1'de YA ve TA'da calisma boyunca haftalik
olarak olcllmis NH; degerleri verilmistir. NH,
konsantrasyonu yoniinden iki agil arasindaki farklilik
onemlidir (P<0.0001). YA'da c¢alisma boyunca en
dusuk NH; degeri 4.0 ppm iken, TA'da en disiik NH;
dederi 2.0 ppm olmustur. Yine YA'da en yliksek NH;
degderi 26.0 ppm iken, bu deder TA'da 13.0 ppm olarak
OlcUlmustir.

Sekil 3te YA ve TA'da Olcilmis NH,
konsantrasyonunun aylara gore ortalama degisimi
verilmistir. Grafikte gorildigu UGizere bes ay boyunca
YA ve TA arasinda belirgin farklilk goézlenmistir.
YA'daki NH; konsantrasyonu TA'a gore sirekli olarak
yuksek seyretmistir. En ylksek farkliligin subat ayinda
oldugu gorilmektedir. Subat ayinin akabinde mart ayi
icerisinde YA'da kuzu oltimleri gerceklesmistir.

Cizelge 2'de YA ve TA'da barindirilan kuzularin
dogum agirliklari ile deneme sonu canh adirliklari ve

glnlik canli agirlik artislarina iliskin istatistiksel analiz
sonuglari 6zetlenmistir. Sekil 4'te ise agil tiplerine gore
kuzularin deneme boyunca canh agirlik degisimleri
verilmistir. YA ve TA'da kuzu dogum adirliklari
benzerdir (P=0.1171). YA'daki kuzularda 22 ginlik
yasta ortalama canh adirhk 8.53 kg iken, TA'da
ortalama 7.42 kg olarak gézlenmistir (Sekil 4; P=0.059).
Ancak 38, 52, 68, 82, 98 ve 112 glinluk yaslarda YA ve
TA'da buyitulen kuzular arasinda canli  agirhk
ortalamalari agisindan istatistiksel olarak onemli bir
fark bulunmamistir (Sekil 4; P>0.05). 130 gunliik yasta
ise ortalama canli agirlik yoniinden YA ve TA'da
blyutilen kuzular arasinda istatistiksel agcidan énemli
bir farklilik gértlmustir. Ortalama 130 glinlik yasta
YA'daki kuzularin ortalama canh agirliklari 37.8 kg iken,
TA'daki kuzularin ortalama canli adirliklari 42.1 kg
olmustur. Dogumdan itibaren ortalama 130 giinlik
yasa kadar ortalama canh adirhk artisi YA'da
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307.5+£12.56 g, TA'da ise 340.8+11.86 g olarak
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Ayrica calisma boyunca agil tiplerine gore 6lim
(mortalite) oranlar Cizelge 2'de verilmistir. Buna goére
YA'da 6lim orani %30 olurken, TA’da 6len kuzu
olmamistir. Mart ayl basinda YA'daki bazi kuzularda
hastalik belirtileri baslamis; ani ve kisa zamanda 6n
ayaklarinin Ustiine kalkamama ve titreme gorilmis,
akabinde 19 ile 50 glinluk yaslar arasindaki kuzulardan
bazilari 6lmustir. Benzer hastalik belirtilerine sahip
hasta kuzulardan bir bas ornek olarak Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesine
teshis icin goturilmis; s6z konusu kuzuya “pnémoni”
teshisi konmustur.

Cizelge 3'de denemenin 2., 6. ve 12. haftalarinda
her iki agildaki kuzularin bazi kan dederlerine iliskin
istatistiksel analiz sonuglari 6zetlenmistir. Denemenin
ikinci haftasi eritrosit (RBC) ve Iokosit (WBC) sayilari
agillarda benzer olmustur (P>0.05). Hemaoglobin
(HGB) ve hemotokrit (HCT) degerleri bakimindan ise
TA lehine istatistiksel olarak énemli fark bulunmustur
(P<0.0034). Denemenin 6. haftasinda TA lehine RBC
bakimindan istatistiksel 6nemli fark olusurken
(P=0.0063), HCT bakimindan ise ilging bir sekilde
tersine, YA lehine istatistiksel onemli fark olusmustur
(P=0.0398). Calismada ele alinan hematoloji degerleri
denemenin 12. haftasinda agillar arasinda benzer
bulunmustur (P>0.05).

45
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Sekil 4. Tunel ve yigma agil tiplerine gore kuzu canli agirlik ortalamalarinin deneme boyunca degisimi

Figure 4. Changes of the means of lamb live weight according to hoop barn and masonry barn types throughout the experiment

Gizelge 3. Denemenin I, VI, XIl. haftalarinda hematoloji degerlerine ait en kiiciik kareler ortalamalan (X), standart hatalarn (SH), alt referans
dederi altinda kalan deger orani (%; I6kosit icin Ust degerin (isti) ve P degerleri

Table 2. Least squares means (X), standard errors (SH), ratio (%) of value below the lower reference value (above the upper value for
leukocyte) and P values of hematology values in 2™, 6%, 12" weeks of experiment

.. Yigma Tinel .
Ozellik — — Referans P
X SH % X SH %
Eritrosit (x10%/mm?) 10,8 0,51 294 10,9 0,38 323 9,2-13,0 0,8248
I. Lékosit (x103/mm?) 13,0 0,92 15,0 12,1 0,76 18,9 53-15,9 0,4292
Hafta Hemoglobin (g/dL) 8,6 0,25 95,0 10,1 0,19 67,6 10,5-13,7 <0,0001
Hematokrit (%) 27,9 1,21 52,9 32,6 1,01 6,5 28,0-39,0 0,0034
Eritrosit (x10%/mm?) 9,6 0,42 50,0 1,4 0,49 53 9,2-13,0 0,0063
VI, Lokosit (x10°/mm?3) 10,2 0,88 38 1,7 0,94 53 53-15,9 0,2691
Hafta Hemoglobin (g/dL) 10,0 0,23 57,7 9,6 0,26 89,5 10,5-13,7 0,2343
Hematokrit (%) 30,5 1,08 231 27,2 1,16 57,9 28,0-39,0 0,0398
Eritrosit (x10%/mm?) 838 0,55 733 9,0 0,51 58,8 9,2-13,0 0,7560
XIl. Lékosit (x103/mm?) 10,1 1,05 6,7 10,7 0,99 59 53-15,9 0,6843
Hafta Hemoglobin (g/dL) 10,4 0,19 46,6 10,5 0,27 41,2 10,5-13,7 0,6738
Hematokrit (%) 32,0 1,28 13,3 333 1,22 0,0 28,0-39,0 0,4790

*Lepherd ve ark. (2009).
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TARTISMA
Adillar ici ortalama sicakliklarin deneme aylar
boyunca rahatsiz edici bir dizeyde olmadigi

gorulmektedir (Sekil 1). Ancak ortalama nem oraninin
subat ve mart aylarinda her iki agil icin ve nisan ayinda
TA icin ylksek sayilabilecek bir dizeyde oldugu
gézlenmektedir. Sekil 2'de verilen TNi degerlerinin
glin boyunca degisimi hava sicakhigi ve hava nemini
birlikte dikkate aldidi icin daha iyi bir fikir vermektedir.
Buna gore TA'da 6zellikle tiim aylar boyunca gece ve
gindiiz arasinda TNi degisimi YA’a gére oldukca
belirgin olmustur. Yeni doganlar harig, gorece “soguk”
olabilecek subat ve mart aylarinda dahi gece TNi
degerleri, 6lclilen her ortamda soguk stresi yaratacak
bir dizeyde degildir. Agillarda olcllen en dusuk
sicaklik olan 0 °C'de yeni doganlar icin hipotermi riski
yaratabilse de analarinin yaninda bulunduklan siirece
kuzularin ~ soguktan fazlaca etkilenmeyecekleri
soylenebilir. Ancak yuksek agil disi sicakliklar icin agil
ici sicakliklar rahatsiz edici olabilir. Ozellikle cevre
sicakliginin artmasiyla birlikte TA icin hesaplanan TNi
dederleri gundiliz saatlerinde sicaklik stresine isaret
etmektedir. TNi degerlerine gére haziran ayinda
glindiiz saatlerinde her iki adilda da sicaklik stresi
hafif-orta diizeyde seyretmekte; TA'da 6gleden sonra
yuksek sicaklik stresine isaret etmektedir (Hahn, 1994).

Adil ici zararh gazlar icerisinde hayvan ve insan
saghgini en fazla etkileyen NH; konsantrasyonudur.
Adillardaki NH; konsantrasyonu dol verimi ve yavru
olimleri Uzerinde etkili olmaktadir. Adil ici NH;
konsantrasyonu 10 ppm’den yiiksek olan isletmelerde,
agil ici 10 ppm’den distik olan isletmelere gore gebe
kalma oraninin distigu belirlenmistir (Ayag, 2014).

NH, konsantrasyonuna iliskin degerler
incelendiginde, Ozellikle YA'da olclilen degerlerin
hayvan sagligini olumsuz etkileyecek seviyede oldugu
goérilmistir (Cizelge 1; Sekil 3). Ote yandan TA'da da
zaman zaman kuzularin saghidini olumsuz etkileyecek
bir seviyeye ulastigi gorilmektedir. Agil ici zararli gaz
konsantrasyonlari adil hacmi ve havalandirma
kapasitesi ile yakindan iliskilidir. Bulgular YA'da
havalandirmanin yetersiz oldugunu acik¢a ortaya
koymaktadir. Ote yandan TA'da da havalandirma
kosullarinin ideal olmadigi ifade edilebilir.

Agll tiplerine  gore  kuzularin blylime
performanslari calisma genelinde ve bazi glinlik
yaslarda onemli olclide farklilik gostermistir (Sekil 4).
YA'da barindinlan kuzular 52 glinlik yasa kadar
nispeten hizli blylrken, TA’da barindirilan kuzular,
ozellikle 82 glinlik yastan itibaren belirgin bir sekilde
daha hizli  blylmuslerdir. Muhtemelen cevre

sicakliginin nispeten disik oldugu subat ve mart
aylarinda TA'In daha serin olmasi nedeniyle, yasama
payl gereksinimleri daha ylksek gerceklesmis ve
blyime bu nedenle nispeten yavas olmustur. Buna
karsin havalarin i1sinmasina bagli olarak TA'da da
blylime performansi iyilesmistir. Sicaklik ve nem
degerleri TA'da biraz daha olumsuz gibi goriinse de
Ozellikle daha iyi bir havalandirma nedeniyle NH,
konsantrasyonunun YA'a gore belirgin bir bigcimde
daha disuk seyretmesi, TA’da barindirilan kuzularin
daha iyi bir blylime performans gostermelerine
neden olmus olabilir. Gerek kuzularin canh agirliklari
gerekse gunlik canh adirhk artislan  Karacabey
Merinosu kuzulari i¢in bildirilen bircok bildiris ile
benzer diizeyde gerceklesmistir (Ozcan ve ark., 2004;
Sezenler ve ark., 2008; Koyuncu ve Kara Uzun, 2009;
Sezenler ve ark., 2013).

Her ne kadar sicakllk, nem ve TNi degerleri
bakimindan, ozellikle cevre sicakliginin  arttigi
donemde TA kosullari YA'a gore daha kotlu gibi
gorinse de YA'da 6lim orani %30 olurken, TA'da dlen
kuzu olmamistir (Cizelge 2). Oliimlerin “pnédmoniden”
kaynaklanabilecegi yapilan otopsi raporu ile
desteklenmistir. Muhtemelen pnémoninin dluimle
sonuglanmasi agdil ici kotl havalandirma kosullarinin
bir sonucudur. Nitekim YA'daki yuUksek NH,
konsantrasyonu sagliksiz bir havalandirmaya isaret
etmektedir. Bachmann (2010), kuzulann ylksek
dizeydeki amonyada uzun siireyle maruz kalmalarinin
pndémoninin siddetlenmesine ve olimle
sonuc¢lanmasina neden olabilecegini bildirmistir.

Kuzularin deneme baslangicindan iki hafta sonra
alinan kan orneklerinde bakilan hematolojik degerler,
her iki agilda da barindirilan kuzularin genel anlamda
saghkl oldugunu gostermektedir (Cizelge 3). Ancak
referans degerleri altindaki kuzu orani dikkat cekici bir
dizeydedir (Lepherd ve ark, 2009). Muhtemelen
denemede bulunan kuzularin erken yasta olmalari
nedeniyle referans degerleri disinda ¢ikan oranlar
yuksektir. Dolayisiyla bu referans degerlerinin erken
yastaki kuzular icin  uygun olmadiklarini ifade
edebiliriz. HGB ve HCT bakimindan YA'daki kuzularin
dederlerinin, TA’a gore disiik oldugu goérilmektedir.
Phillips ve ark. (2012) 34 mg/m? diizeyinde deneysel
NH,’e maruz biraktiklar koyunlar ile kontrol grubu
koyunlarin hematolojik verileri arasinda anlamli bir
fark belirlememislerdir. Benzer sekilde Brahman Xx
Charolais melezi tosunlarda ayni diizeyde gaz
formunda NH,'iin hemogramlarinda herhangi anlamli
bir degisime neden olmadigi bildirilmistir (Phillips ve
ark., 2010). Ancak s6z konusu calismalarda deneysel
olarak olusturulan atmosferik NH; konsantrasyonu
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dizeyinin zararli oldugu bildirilen diizeyin oldukca
altinda  oldugu  gorilmektedir. Buna  karsin,
Mushawwir ve ark. (2010) Hereford bogalarinda NH,
konsantrasyonu ile RBC ve HGB arasinda negatif bir
iliski tespit etmislerdir. Nitekim denemenin VI.
haftasinda da YA'da bulunan kuzularin RBC degerleri
TA'da bulunan kuzulara gore anlamli diizeyde daha
dusuktdr (P=0.0063). XII. haftada gézlenen hemogram
dederleri veriler bakimindan her iki tip adilda
yetistirilen kuzular arasinda istatistiksel olarak fark
olmamasi, YA'daki saglik acisindan sorun yasayan
kuzularin 6lmelerinden kaynaklanmis olabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, sicaklik stresinin bir ol¢ltl olarak
kullanilan THi degerinin, cevre sicakhdinin arttigi
nisan, mayis ve haziran aylarinda tiinel tipi agilda
glindlz saatlerinde olumsuz degerlere yukseldigini
gOstermistir. Bu agidan her ne kadar her iki agilda da
sicak aylarda glindiz saatlerinde sicaklik stresini
olusturacak sartlar mevcutsa da, 6zellikle TA'da s6z
konusu etki daha belirgin olmustur.

Havalandirmanin daha iyi oldugu TA'da NH,
konsantrasyonunun dusuk olmasi erken doénemde
kuzularin sagligini olumlu olarak etkilemistir. Geg
donemde olusan sicaklik stresinden ziyade Ozellikle
dogum sonrasi erken doénemde YA'In yetersiz
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Son yillarda koyun ve kegi yetistiriciligine olan talebin artisi, bu Gretim dalinda
ekonomik gelir kaynaklarini en iyi sekilde kullanma istegine neden olmustur. Asil
mesledi hayvancilik olmadigi halde bu Gretim dalinda basarili olan bir¢ok isletme
sahibinin, koruyucu hekimlik adina dogru adimlar atma egiliminde oldugu
gozlenmigtir. Bu egilimlerin baginda elbette ki diizenli asilamalar ve gilincel bilgi
paylagimlari gelmektedir. Teknoloji gelistikce ilkemizde koyun ve kegilerde gozlenen
baslica hastaliklara karsi (keci ciger agrisi, sap, enterotoksemi, veba, pnémoni gibi)
uygulanan agilar hakkinda her giin yeni bilgilere ulasiimaktadir. Asi etkinliginin en tst
seviyede olmasi icin; asinin icerigi, tiirl, hangi hastaliklarda kullanildigi, saklama
kosullari gibi konular giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Bu galismada, Tiirkiye'de
koyun-kecilerde goériilen bazi yaygin hastaliklar ile bunlara karsi uygulanan asilar
hakkinda bilgiler 6zetlenmistir. Son olarak da konuyla ilgili bazi teknik 6nerilere yer
verilmistir.

ABSTRACT

The increase in demand for sheep and goat breeding in recent years has prompted
the desire to make the best use of economic income sources in this production. It has
been observed that many business owners who are successful in this branch of
production, although their main occupation is not livestock, tend to take the right
steps in the name of preventive medicine. The most important of these tendencies
are, of course, regular vaccinations and up-to-date information sharing. As
technology advances, new information is available every day about vaccines used
against major diseases observed for sheep and goats in our country (such as
contagious agalactia, goat's liver pain, foot and mouth disease, enterotoxemia,
plague, pneumonia). In order to have the vaccine efficiency at the highest level;
Issues such as the content, type of the vaccine, the diseases it is used in, and storage
conditions have gained more importance. This study, it summarized information
about the vaccines administered to them with some widespread diseases among
sheep and goats in Turkey. Finally, some technical suggestions on the subject were
given.

Uzere toplam 55.063.391 adet kiiciikbas hayvan vardir

Koyun ve keci yetistiriciligi; et, sut, kil, yapadi ve
bunlardan elde edilen yan Urlinlerin insan tiketimine
sunularak ekonomik gelir elde edilen 6nemli bir
Uretim dalidir. Turkiye, elverisli iklim kosullari,
birbirinden zengin meralari nedeniyle bircok koyun ve
keci irkina ev sahipligi yapmaktadir. Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK)’ nun 2020 verilerine gére Tiirkiye'de;
42.712.580 bas koyun ve 12.350.811 bas kegi olmak

(HAYGEM, 2020). Bu da gecimini koyun ve keci
yetistiriciliginden saglayan buyik kiglik binlerce
isletmenin oldugu anlamina gelir. Anilan isletmeler
ekonomik kayba ugramamak icin yil boyunca bazi
koruyucu Onlemler almak zorundadir. Belirtilen
onlemlerin basinda hig sliphesiz ki bakteriyel ve viral
hastaliklara karsi yapilan asilamalar gelmektedir (Altug
ve ark., 2013). Tim diinya ile beraber, lilkemiz COVID-
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19 Pandemisi ile ylizytze geldigi ve kuresel anlamda
blyuk can kayiplarinin sekillenmis oldugu bu
donemde dogal kaynaklarin, hayvansal Urlnlerin
onemi bir kere daha glindeme gelmistir. Hayvansal
Urtinlere en saglkh sekilde ulasabilmek adina
isletmelerin bazi koruyucu hekimlik uygulamalarinin
yapillmasi gerekmektedir. Bu derlemenin amaci,
koruyucu hekimligin vazgecilmez adimlarindan biri
olan asilamayi, koyun ve kegilerde detayli olarak
anlatmak, asl uygulamalarinin yapilamadigi
durumlarda isletmelerin  yasayacagi ekonomik
zararlarin 6nemine dikkat cekmek ve yerli kaynakcaya
katkida bulunmaktir.
Turkiye’deki Hayvansal Asi Calismalarinin
Tarihgesi

Tarkiye'de ilk asi Uretim calismalar 1901 yilinda
kurulan Pendik Veteriner Bakteriyolojihanesi'nde
yapilmistir. Daha sonra 1921 yilinda Ankara-Etlik'e
tasinan  birim, 1925 yilinda  Etlik  Merkez
Laboratuvar’na donulstirllerek asi  ve serum
calismalarinin  yaninda marazi maddelerin teshisi
amaciyla da kullanilmistir. 1928 yilindan itibaren
tUberkilin, mallein, kolera, tiflis ve difteri gibi kanatli
hastaliklarina karsi da asi Uretimi yapilmistir. 1941
yilinda Kurum biinyesi dahilinde Antrax Laboratuvari,
1949'da  Tavuk  Hastalklan  ve  Parazitoloji
Laboratuvarlari, 1951 yilinda FAO Merkez Brucella
Laboratuvari, 1953'te Kuduz ve Koyun-Keci Cicek
Laboratuvar, 1954 yilinda Seroloji laboratuvari
kurulmus olup 1957 yilinda ise FAO/WHO Merkez
Laboratuvari  Pendik  Bakteriyoloji  Enstitlisii'ne
tasinmistir (Oztirk ve Yerlikaya, 2001).

Etlik Veteriner Bakteriyoloji Enstitlisii blinyesinde;
1959'da Leptospira, 1963'te Arastirma, 1967'de Sap
Enstitisi ile 1969'da Patoloji, Toksikoloji, Viral
Abortuslar Laboratuvarlari ile 1976 yilinda Biyokimya
ve Mikoloji Laboratuvarlari, 1978 yilinda ise Marek Asi
Uretim Laboratuvarlan kurulmustur. 1998 yilinda
Tarim ve Koyisleri  Bakanhdi’nin  ydritictlugi
cercevesinde kurum, ‘Veteriner Merkez Kontrol ve
Arastirma Enstitlisi’ olarak yeniden yapilandiriimistir
(Anonim, 2021a).

Etlik Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitlisu
gibi bircok kamu kurulusu icin son yillarda asl
Uretimindeki yasal duzenlemelerin  degismesiyle
birlikte; kuduz, antraks, koyun vibriyozisi, koyun kegi
vebasi, mavi dil, brucella gibi asilarin Gretimi halen
yapilmaktadir (Anonim, 2020). Etlik Veteriner Kontrol
Merkez Arastirma  Enstitlisi’'nde artik  Gretimi
yapilmayan diger asilarla ilgili olarak ise; 06zel
sektorden asi temin edilmesinin yani sira yurt disindan

asl ithalati yapilarak bircok hastaliga karsi 6nlem
alinmaya devam edilmektedir (Pendik VKAE, 2010).

Asilama ve Bagisikhik Nedir?

Asilama; virus, bakteri gibi patojen
mikroorganizmalara karsi, vicudun immun yanit
olusturmasi amaciyla yapilan uygulamalardir (Aytekin
ve ark., 2011). Agsi ise bu uygulamalarda kullanilan
biyolojik maddelerdir. Asilamada, hastaliga neden
olan etkenin kendisinin ya da salgiladiklar
toksinlerinin  hastallk yapma yeteneklerinin yok
edilerek ya da zayiflatilarak kontrolli bir sekilde
disaridan verilmesiyle vicudun o etkene Kkarsi
bagisiklik yaniti olusturmasi amaclanir (Arvas, 2014;
GUl ve Yurdakok-Dikmen, 2019).

Koruyucu hekimlik acisindan ele alindiginda
asilamalar hem pratik hem de ekonomik olmasi
yoniinden blyik 6nem arz etmektedir. Hastalk
gorilmeden once dizenli olarak yapilan asilamalar o
isletmenin hastalida yakalanma oranini  6nemli
derecede azaltacak, ya da hastaliklardan kaynaklanan
kayiplari en aza indirecektir. Ancak bu uygulamanin
tek basina yeterli olmayacagr da unutulmamalidir.
Gunkl asilama yapmak kadar, o etkene karsi yanit
olusup olusmamasi da énemlidir. Bir asinin etkili bir
bireysel badisiklik yaniti olusturmasi icin prensibine
uygun olarak vyapilmasinin yani sira, bireysel
immunite durumu blyik 6nem arz etmektedir
(Pastoret ve ark., 1999; Aytekin ve ark. 2011; Gul ve
Yurdakok-Dikmen, 2019). Asilamalarin diizenli olarak
yapilmasinin yani sira asi takviminin bdlgede gézlenen
hastaliklarin durumuna goére belli araliklarla revize
edilmesi de gerekmektedir. Zira bu uygulamalarin
koruyucu hekimlik adina atilmasi gereken en onemli
adimlar oldugu bircok arastirici tarafindan bildirilmistir
(Aytekin ve ark. 2011; Stott, 2012; Altug ve ark., 2013;
Ljugman, 2013).

Asi1 Uygulamasini Takiben Viicutta Sekillenen
Antijen-Antikor iliskisi

Hayvan asi ile verilen inaktif veya zayiflatiimis
antijeni alir, ortalama 18-24 saat icerisinde vicutta bu
antijene karsi T lenfositler etkin hale gelir ve bu
lenfositler sayesinde etkenin o bolgede kalmasi
saglanir. T lenfositlerden sonra lenfokinler, makrofajlar
ve granllositler devreye girerek yabanci etkenin
fagosite edilmesi gérevini Ustlenirler. Ote yandan T-
sitotoksik hicreler ise sitokin saliniminda bulunarak
s6z konusu yabanci ajanlari yok etmeye calisirlar
(Tizard, 2000).

Antijen Spesifik Sitotoksik T Lenfosit Aktivasyonu
sayesinde;

-Kanser hiicreleri,
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-Patojen etkenler (bakteriler, virisler) lize edilmis olur.
Hticreye Bagli Sitotoksite sayesinde ise;

- Enfekte hiicre eliminasyonu,

-Yabanci doku rejeksiyonu gerceklestirilir.

B ve T lenfositlerin hafiza (bellek) sistemi
mevcuttur. Bu sayede ayni antijenle ikinci ya da daha
fazla karsilasma durumunda bellek hiicreleri devreye
girer ve yuksek miktarda IgG Uretilmeye bagslanir. Son
yillarda yapilan bircok arastirmada; yagh, adjuvanli,
inaktif asilarin hiicreye bagh badisikhgr gelistirdigi
gorllmustir. Yeni doganlarda maternal antikorlarla
miicadele edebilmek icin bagdisikhgi harekete geciren
ve hicreye bagh olan asilar kullanilmasi icin
denemelere baslanmistir (Tizard, 2000; Eratay ve Oner,
2001; Stott, 2012).

Asi Cesitleri

Asi cesitleri; canli ve 6lU (inaktif) olmak Uzere iki
ana bashk altinda incelenirken, 6li asilarin 6zellikle
insan hekimliginde toksoid, rekombinan, subunit,
polisakkarit, konjuge polisakkarit gibi cesitleri
mevcuttur (Ljugman, 2013; Arvas, 2014). Veteriner
hekimlikte en ¢ok kullanilan inaktif asilarin basinda ise
toksoid asilar gelmektedir.

Canli Asilar: Bagisiklik yanitinin en hizli ve en etkili
olustugu asi cesididir. Bu asilar, hastaliga neden olan
etkenin hastalik yapma 6zelligi ortadan kaldirilarak ya
da virlilensi zayiflatilmis suslan kullanilarak elde edilen
canli asilardir. Asilama sonrasi viicutta ¢codalarak daha
uzun sure kalirlar, boylece immun yanitin da kisa
surede olusup uzun sureli kalmasini saglarlar. Tek doz
uygulamalarda bile yiksek titrede antikor olusturan,
bu nedenle cogunlukla rapel doz gerektirmeyen,
Uretim maliyeti daha diisiik olan ve en yaygin olarak
kullanilan agsi tdrleridir (Tizard, 2000; Wolf, 2012).
Ektima, bulasici agalaksiya, brusella gibi hastaliklarin
canli asilar mevcuttur.

Sekil 1. Kiicik Ruminantlar'da Brucella Asisi'min Uygulama Sekli
(Go6z icine damlatilarak) (Anonim, 2020).

Figure 1. Application Method of Brucella Vaccine in Small
Ruminants (By dropping into the eye) (Anonymous, 2020).

Olu (inaktif) Asilar: S6z konusu
mikroorganizmanin antijenik etkilerini tamamen yok
etmeden, ultraviyole isinlar gibi fiziksel etkenlerle ya
da formol gibi kimyasal etkenlerle antijenik etkileri
azaltiip uygun adjuvantlar eklenmesiyle elde edilen
asilardir. Etkenin hastalik yapma yetenegdi tamamen
ortadan kaldirldigi icin diger hayvanlara bulasma riski
yoktur. Ancak asillama sonrasi vicutta ¢ogalma
olmadidi icin yeterli diizeyde immun yanit gelisemez
bu ylizden mutlaka rapel dozunun yapilmasi gerekir.
Ote vyandan etken inaktive edilmis olsa bile
adjuvantlara karsi vicutta alerjik reaksiyonlar
gelisebilir (Erganis ve Istanbulluoglu, 1999; Altug ve
ark., 2013). Sap, pastorelloz gibi hastaliklarin inaktif
astlart mevcuttur.

Gizelge 1. Canli Asilar ile inaktif Asilarin Avantaj ve Dezavantajlari (Kibar, 2016).
Table 1. Advantages and Disadvantages of Live Vaccines and Inactive Vaccines (Kibar, 2016).

Ozellikler Canli Asilar inaktif Asilar
Uygulama Yolu Dodal, Oral, Enjeksiyon Enjeksiyon
Virus Dozu- Fiyati Diistk Yiiksek

Doz Sayisi-Miktari Tek, Diisuk Cok, Yiksek
Adjuvan Gereksinimi Yok Var
Bagisiklik Stiresi Uzun Kisa

Antikor Yaniti 1gG, IgA 19G
Hiicresel immun Yanit Giicla Zayif

Sicak Bolgelerde Isiya Duyarlilik Var Yok
interferans Nadir Yok

Yan Etkiler Nadiren Nadiren
Virulan Forma Donlistim Nadir Yok
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Toksoid  Agilar:  Hastallk  yapan  etken,
mikroorganizmanin kendisi degil de salgiladigi
toksinler oldugunda bu toksinler cesitli kimyasal
ajanlarla islenir, hastalik yapici yetenegi yok edilir ve
toksoid asi olarak kullanilirlar (Altug ve ark., 2013).
Karma asilar (enterotoksemi asisi vb.) toksoid asilara
ornektir.

Uygulanan asi ¢esidi ne olursa olsun, vicut igin
hedeflenen en 6nemli unsur; hi¢ sliphesiz ki asinin
etkili bir bagisiklik olusturmasidir.

Asilar icin Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Asinin ¢esidi ne olursa olsun, soduk zincir altinda
temin edilip hayvanlara uygulanacagi gline kadar da
uygun saklama kosullarinda muhafaza edilmelidir.
Soguk zincir; depolama, dagitma, tasima, istenilen
sicakligi koruma gibi, asinin talep edildigi yere/kisiye
ulasimini kapsayan sistemdir (Vesper ve ark., 2010). Bu
sistemi; kayit, prosedur, alet ekipman, soguk oda,
dagitimindan sorumlu kisi vb. olusturmaktadir
(Korucuk, 2018). Sayet bu sistemde ufak bir hata
yapilirsa asinin antijenik 6zelligi azalabilir ya da
tamamen ortadan kaybolabilir. Bu da istenilen
bagisikhdgin sekillenmeyecedi anlamina gelmektedir.
Soguk zinciri saglamak amaciyla termos ya da buz
akulerinden yararlanilir. Asi siselerini buz parcalar ya
da buz akileri ile temas ettirmemek gerekmektedir.
Disardan gelebilecek herhangi bir darbe, i1si, glines
15191 gibi etkenlerden koruyacak malzemeler (kdpuk
gibi) kullanilmahdir (Vesper ve ark., 2010; Korucuk,
2018).

Asilar genellikle +2 ile 8°C arasinda muhafaza
edilmelidir. Buzdolabi ¢cok doldurulmamali, asi kutular
arasinda hava gecisini saglamak amaciyla aralik
olmalidir. Sivi haldeki asilar kutularinda, istk almayan
bir yerde saklanmali, asi uygulamasi yapilirsa
enjektore cekilmeden ©nce homojenizasyonu tam
olarak saglamak amaciyla iyice calkalanmalidir. Kuru
(liyofilize) asilarin ise sulandiriimalari esnasinda tam
olarak eridiginden ve sulandirici ile iyice kansip
homojen oldugundan emin olunmaldir.  Asi
uygulamasi bittikten sonra sisede kalan asi var ise asla
saklanmamali, daha sonra kullanilmamali, acildiktan
sonra yaklasik 2 saat icerisinde kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir (Klicliktlirkmen ve Bozkir, 2018). Yarim
kalan ya da tamamen biten asi siseleri mutlaka imha
edilmelidir.

Asi uygulanacak slri ya da hayvan mutlaka saglikli

olmal, hastalig gecirdigi esnada asl
uygulamalarindan kaginilmahdir. Asi  uygulamasini
yaparken, hayvanlarin yasayacagli stresi en aza

indirmek de bir diger énemli unsurdur. Ote yandan,

asinin uygulanacadi hayvanin yasi ve gebelik durumu
da blyuk 6nem tasimaktadir. Yeni dogan yavrulara asi
uygulamasindan kac¢inilmali, zorunlu kalmadikga
(anasi s0z konusu hastaliga karsi asili dedilse, isletme
yakinlarinda bulasici hastalik alarmi varsa) yavrunun 2
aylik yasi (inaktif asilar icin) ya da 3-4 aylk yasi (canli
asilar icin) doldurmasi beklenmelidir. Gebeligin ilk
aylarinda olan hayvanlar ile dogumuna ¢ok az kalmis
hayvanlara da oOzellikle canh asi uygulamalarindan
kacinilmahdir. inaktif asilarda yeterli bagisikhk
sekillenmesi icin rapel doz mutlaka uygulanmali ve
tim asilar icin prospektiisiinde yazan miktar kadar
uygulama yapilmalidir (Mecitoglu ve ark., 2017).

Bagisiklik Nedir ve Bagisiklik Cesitleri Nelerdir?

Bagisiklik; organizmanin kendisine yabanci gelen
herhangi bir nesneyi tanimlayip etken olarak gérmesi
sonucu bu etkenleri viicut dokular yararina veya
zararina ¢evirmesi ya da tamamen yok etmeye
calismasi anlamina gelir (Pastoret ve ark. 1999; Arda,
2004). Bagisiklik sistemi, bu gorevini
imminglobulinlerin  antijenlere  baglanmasi  ve
antijen-antikor bilesigi olusturmasi ile yerine getirir.
immiinglobulinler antijeni bir araya getirme,
fagositozla atma ya da etkisiz hale getirme
olaylarindan sorumludurlar (Yilmaz ve Akgul, 2014).
Bagisiklik sistemi; kongenital (dogmasal), pasif ve aktif
(edinsel) bagisiklik olmak Uzere Ulce ayrilir (Tizard,
2000).

Kongenital (Dogmasal) Bagisikhk: Hayvanin
gozyasl, tukurik, salya, mide 6zsuyu gibi salgi
yerlerinde immunitenin olmasi anlamina gelir. Bircok
bakteri ve virlis, daha buralardayken yok edilir (Stott,
2012).

Pasif Bagisiklik: Daha 6nce hastaligi gecirmis olan
canlinin antikorlarinin  baska bir canliya gegmesi
suretiyle kazanilan bagisikliktir. Gobek kordonu ya da
kolostrum yoluyla anneden yavruya antikor gegisi
olmasi, yavrunun pasif badisiklik kazanmasina érnektir
(Tizard, 2000; Stott, 2012; Yilmaz ve Akgil, 2014).

Aktif (Edinsel) Bagisikhik: Daha 6nce hastaligin
gecirilmesi ya da asilama yapilmasi ile elde edilen
bagisikhk turaddr. Humoral, hicresel ve mukozal
bagisiklik olarak siniflandirilir. Humoral savunmada,
lenfositlerin meydana getirdigi antikorlarla bagisiklik
kazanilir. Cok sayida serum proteinlerinden meydana
gelir, fotusteki imminglobulin sentezinden oOnce
olusur ve vicuda giren yabanci hicreler ya da
mikroorganizmalar tarafindan aktive edilir. Boylece
hedef hiicreler parcalanir ya da fagositoza duyarh hale
getirilir (Yilmaz ve Akgll, 2014). Hicresel savunmada
ise, mikroorganizmanin viicuda girmesiyle bulundugu
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bolgeye toplanan makrofajlar ve notrofiller, etkeni
fagosite eder ya da hiicre disinda oldurirler (Whelan
ve ark, 2009; Yilmaz ve Akgil, 2014). Daha sonra
sitotoksik T lenfosit Uretimi baslar, boylelikle s6z
konusu antijene yanit olarak sitokinler salgilanir.
inaktif agilarin calisma prensibi de buna dayanir
(Yilmaz ve Akglil, 2014).

Turkiye’de Koyun ve Kecilerde Gozlenen Baslica
Hastaliklar

Turkiye'nin cografi konumu, iklim kosullari, zengin
meralarinin olusu koyun ve kegi yetistiriciligi agisindan
vazgecilmez unsurlardir. Ancak irk cesitliliginin fazla
olusu ile birlikte; degisen iklim kosullar, canh
hareketliligindeki  kontroliin  saglikh  bir sekilde
yuritilememesi, koruyucu hekimlik uygulamalarinin
yetersiz olusu gibi nedenler de, bu tiirlere ait bircok
hastaligin goriilme olasiligini arttirmaktadir (Raadsma
ve Egerton, 2013; Alkan, 2017). Ulkemizde koyun ve
kecilerde siklikla gorulen baslica hastaliklar; ayak
clrigu (piyeten), bruselloz, koyun kegi ¢icegi, ektima,
keci ciger agnisi, mavi dil, yalanci verem, sap, kiiguk
ruminant vebasi gibi hastaliklardir.

Agalaksiya: Halk dilinde siit kesen hastaligi olarak
bilinir. Hastalida sebep olan bakteriyel etken
Mycoplasma agalactiae'dir. Ozellikle siitcii irk koyun
ve kecilerde mastitis, konjuktivitis, artritise neden olur.
Olim ve bulasma orani %30 dolayinda oldugu icin
ekonomik 6neme sahip bir hastaliktir. Canh ve 0li
asilari mevcuttur. Canli asilar gizli hastalik riski
bulunan siiriilerde ¢ok tehlikeli olabilir. Zira canli asi
uygulamalarindan  sonra  hastallk  patlamalari
gozlenebilir. Bu ylizden canli asi uygulandiktan sonra
hayvan mutlaka gozlenmeli ve gebeligin son iki
ayinda asi uygulamasindan kaginilmahdir. Ozellikle
kecilerde asi uygulandiktan bir yil sonra tekrar
edilmesi gerekmektedir (Madanat ve ark, 2001;
Batmaz, 2019).

Ayak Ciirtigii (Piyeten): Hastalik yaratan baslica
bakteriyel etken Bacteroides nodosus'tur. Ozellikle
Merinos irki koyunlar ¢ok duyarlidir. Topallik ile
seyreden, irin ve kotlu kokulu tirnak yangilarina yol
acan, Olim orani distk ancak bulasma orani yiiksek
oldugu icin énem tasiyan bir hastaliktir. inaktif asisi
mevcut olup mutlaka rapel dozu uygulanmalidir
(Winter, 2011; Batmaz, 2013).

Brusellozis: Hastaligi olusturan bakteriyel etken
Brucella melitensis'tir. Yuksek oranda yavru atmalara
(abortlara) neden olur. Olim orani disiik ancak
bulasma orani oldukga ylksektir. Zoonoz ve ihbari
mecburi bir hastaliktir. Yavru atma ve sit verim
dusukligine vyol acarak ¢ok onemli ekonomik

kayiplara neden oldugu icin blylk 6nem arz eder. As,
disi kuzu ve oglaklara 3-6 aylik yasta konjuktival olarak
uygulanir (Smith ve Sherman, 2009). Erkek hayvanlar
damizlik olarak kullanilmayacaksa asilanmalarina
gerek yoktur. Cunku kesime gidecek hayvanlarda
asinin vicuttan atilim suiresinin yaklasik 3 ay oldugu
unutulmamalidir (Mecitoglu ve ark., 2017). Liyofilize ve
attenuie bir asi oldugu icin tek doz uygulamalari yeterli
olacaktir.

Cicek (Koyun-Keci Cicegi): Ana viral etken
Capripox virus'tur. Genel olarak vicudun tiysuz
bolgelerinde kabarikliklara yol acar. Koyun cicegi;
kuzularda konjuktivitis, ylksek ates, rhinitis, g6z ve
burun akintisi ile viicudun bazi bolgelerinde papul,
vezikil, pustil, kabuk gibi lezyonlara neden olur.
Eriskinlerde; yavru atma, pneumonie, deri lezyonlarina
yol acar. Koyunlarda kegi ¢icedi; dudak, agiz, meme ve
meme baslarinda daha siddetli lezyonlar ile seyreder.
Keci cicegi; odlaklarda mukozalarda lezyonlara ve
sistemik bulgulara yol acarken eriskinlerde sistemik
bulgularla, yaygin hafif deri lezyonlari ile seyreder.
Bulasma orani %100’e yakinken &lim orani %50
civarindadir (Batmaz, 2019). Zoonozdur. Asisi mevcut
olup, liyofilize ve attentie Ozelliktedir. Asisi attenie
Ozellikte oldugundan, dogumu yaklasan (son 1.5 ay)
hayvanlara, yeni dogum yapmis hayvanlara ve 6
haftaliktan kii¢lik olan yavrulara uygulama yapilmasi
onerilmemektedir (Kitching, 2007; Mecitoglu ve ark.,
2017).

Ektima: Etkeni viral olup Parapoxvirus'tir. Hem
kuzu hem de oglaklarda gozlenerek contagious
pustuler dermatitise, agril ve kabuklu adiz yaralarina
yol acan, o6lum orani oldukga dusik ancak bulasma
orani ¢ok yiksek oldugu icin 6nem arz eden bir
hastaliktir. Agiz yaralar hayvanin yem alimini olumsuz
yonde etkiledigi icin kilo kayiplarina ve bagisikligin
zayiflamasiyla ikincil enfeksiyonlara yakalanma riskinin
artmasina neden olur. Lezyonlar merme, dudak, burun
ucu, dil ve sert damaga yayilabilir. Nadiren de olsa
corona bolgesi, kulaklar, anlis, meme baslari ve g6z
kapaklarina da yayilim olabilir. Ozellikle koyunlarda
malign formda lezyonlar gozlenerek, ayak ve
bacaklarin distal kisimlarina, bas bolgesine ve sindirim
kanalina yayihm gosterir. Asisi mevcut olup liyofilize,
canli asi  ozelliginde oldugundan, hastaligin
gorulmedigi surllerde koruyucu amacla asi yapilmasi
onerilmezken hastaligin goraldigi  surilerde her
yastaki kuzu ve oglaklar ile annelerine de
uygulanabilir. Asi, arka bacagin i¢ kismina ¢izik atma
suretiyle uygulanir ve en az 2 yil etki gosterir (Scott,
2011).
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Enterotoksemi ve Diger Clostridial vb. Etkenlerin
Neden Oldugu Hastaliklar ve Bu Hastaliklara Karsi
Uygulanan Karma Asilar

Enterotoksemi: En sik rastlanilan etken Cl.
Perfiringens tip D (Yumusak Bobrek Hastaligi)'dir
ancak Cl. Perfringens tip A, Cl. Perfringens tip B (Kuzu
Dizanterisi) ve Cl. Perfringens tip C'nin neden oldugu
hastaliklara da enterotoksemi adi verilir (Gokge ve ark.,
2007; Sentirk ve Senlik, 2014; Batmaz, 2019). Cl.
Perfringens tip D iyi beslenen ve kondisyonu iyi
olanlarda, besiye alinan kuzularda, yesil meraya
¢ikanlarda siklikla gézlenir. Butlin diinyada koyun ve
keci yetistiriciliginin en dnemli enfeksiyoz hastaligidir.

Cunkd olim orani neredeyse %100'dir. Cogunlukla
seyri cok kisa olup hicbir belirti gostermeden 6lime
neden olur. Durgunluk, uyusukluk, depresyon,
istahsizlik, esneme hareketleri, nadiren agizda
koplrme, akut olaylarda yesil, macun gibi ishal, yerde
yatma, opistotonus, siddetli klonik konvulsiyonlar
gorulmektedir.  Koyunlarda sendeleme, c¢eneyi
oynatma, hizli ve ylizeysel solunum, son dénemde
timpani, dis gicirdatma gibi bulgular goézlenirken
kecilerde, perakut olaylarda ylksek ates, siddetli
abdominal agri, ishal ve konvilsiyonlar gorilmektedir.
(Gokge ve ark., 2007; Anderson ve Rings, 2009).

Gizelge 2: Ulkemizdeki Koyun ve Kegilerde Rastlanilan Clostridial Suglar ve Suslarin Etkenlerin Neden Oldugu Hastaliklar (Sentiirk ve Senlik, 2014).

Table 2: Clostridium Species and Diseases Caused By These Species in Sheep and Goats in Our Country (Senttirk and Senlik, 2014).

Clostridial Etkenler

Sebep Olduklari Hastaliklar

Clostridium perfringens Tip A
Clostridium perfringens Tip B
Clostridium perfringens Tip C
Clostridium perfringens Tip D
Clostridium sordellii
Clostridium septicum
Clostridium novyi
Clostridium chauvoi
Clostridium tetani Tetanoz
Clostridium haemolyticum

Clostridium botulinum Botulismus

Enterotoksemi

Enterotoksemi

Gazli Gangren

Enterotoksemi, Kuzu Dizanterisi

Enterotoksemi, Yumusak Bobrek Hastahg

Bradzot, Gazli Gangren

Kara Hastalik, Gazh Gangren, Enfeksiy6z Nekrotik Hepatitis

Yanikara, Gazli Gangren

Basiller ikterohemoglobiniiri

Cl. perfringens etkenleri enterotoksemi hastaligina
neden olurken diger clostridial etkenler farkli
hastaliklara yol acmaktadir. Ornegin; Clostridium
sordellii gazh gangrene, Clostridium septicum
bradzota, Clostridium novyi kara hastalida,
Clostridium chauvoi yanikaraya, Clostridium tetani
tetanoza,  Clostridium  haemolyticum  basiller
ikterohemoglobintriye, Clostridium botulinum ise
botulismusa yol ag¢maktadir. Tim bu hastaliklarin
asilart mevcut olup inaktif ve toksoid asi 6zelligindedir.
Karma asi  olarak piyasada bircok  cesidi
bulundugundan suriide hangi hastalik gértilmas ise o
hastaligin etkenini iceren karma asi secilmesi oldukga
onemlidir.

Gazli Gangren (Malign Odem): Ana etken Cl.
septicum iken Cl. sordetelli Cl. chauvoei, Cl.
perfringens, Cl. novyi de hastaiga neden olan
etkenlerdendir. Bulasma orani dusik olmasina
ragmen, tedavi edilmeyen hayvanlarda 6lim orani
oldukca yuksektir. Spesifik bulgularinin basinda; lokal
veya bolgesel agri, 6dematodz siskinlik, yliksek ates ve

sok tablosunun gelismesidir. Hasta olan hayvanlar
striden geride kalir, durgun ve depresif durumlari
dikkat ceker. Uterusa bagl olanlarda pis kokulu
vaginal akinti gelir. Subcutan gaz Uretimi mevcuttur.
Hastaligin gorilme riskinin yiksek oldugu yerlerde
clostridial asilarin dizenli olarak yapilmasina 6zen
gosterilmelidir (Gokce ve ark, 2007; Pugh, 2012;
Mecitoglu ve ark., 2017; Batmaz, 2019).

Bradzot (Braxy): Etken Cl. septicum’dur. Olum
orani oldukca yuksek olan bu hastalik, abomasum
duvarinda siddetli yangi, toksemi, tam istahsizlik,
ylksek ates, abdomende siskinlik ve ani 6limle
seyreder. Ozellikle kis aylarinda donmus ya da kiragili
yemleri hayvanlarin tiketmesi engellenmelidir. Bu tiir
hava kosullarina sahip yerlerde dizenli olarak bu
etkeni iceren karma agsilarin yapilmasi, hastaligin
gorilme oranini oldukca azaltacaktir (Gokce ve ark.,
2007; Anderson ve Rings, 2009).

Kara Hastalik (Enfeksiyoz Nekrotik Hepatitis):
Ana etken Cl. novyi Tip B'dir. Normalde hayvanlarin
karacigerinde bulunur ancak karacigerde fasciola
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larvalari mevcutsa, bu larvalarin gégu sirasinda olusan
anaerobik ortam, bu etkenin alfa toksin Uretmesine
neden olur. Bu toksin karacigerde lokal olarak nekroza
neden olur ve siddetli vaskuler hasar sekillenir. Etkenin
hastalik yapma olasiligi fasciola larvalarina bagli
oldugu icin yaz ve sonbahar aylarinda daha c¢ok
gorulir. Genellikle ani 6liimle seyreder, istahsizlik,
durgunluk, depresyon, ylksek ates, hizli ve ylzeysel
solunum, sternal yatis ile hiperastezi ile seyreder.
Surinin hastaliga yakalanmamasi adina fasciola
miicadelesi bliyik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
surliye hem s6z konusu etkeni iceren karma asi hem
de i¢-dis paraziter uygulamanin duzenli olarak
yapilmasi gerekmektedir (Gokge ve ark., 2007; Scharko
ve Pugh, 2012; Sentlirk ve Senlik, 2014).

Yanikara: Etken Cl. chauveidir. Olim orani
oldukga yiiksek iken (%100), bulasma orani hakkinda
net bir bilgi yoktur. istahsizlik, durgunluk, yiiksek ates,
surliniin gerisinde kalma, mukozal membranlarda
konjesyon, topallik, etkenin viicuda girdigi bdlgede
siskinlik, 6dem, deride morarma, deri alti gaz Uretimi,
sternal pozisyonda yatis, deri alt amfizem,
palpasyonda krepitasyon sesinin alinmasi gibi
bulgular mevcuttur. Asisi mevcut olup, 6zellikle bu
etkeni iceren karma asi secimi blylk o©nem
tasimaktadir (Sentiirk ve Senlik, 2014; Mecitoglu ve
ark., 2017).

Tetanoz: Cl. tetani  adindaki etkenin
tetanospasmin, tetanolysin, non-spasmojenik olmak
lzere 3 adet toksini mevcuttur. Ozellikle kirkim
esnasinda bulasma goruldigiinden herhangi bir
kirkim yarasinin mutlaka oksijenli su ya da baticonla
temizlenmesi onerilmektedir. Bulasma orani dislk
ancak o6lim orani yiksektir. Etkenin salgiladigi
toksinler, santral sinir sistemini etkileyerek kaslarin
kontraksiyonunun inhibisyonunu o6nler ve kas
gruplarinda surekli tetanik kontraksiyonlar gelisir. En
onemli klinik belirtisi cogu zaman tek ayakta sertlik ve
topallik goézlenmesidir. 1 glin  sonra sertligin
yayginlastigi ve kuyrugun diklestigi gozlenir. Tutuk
ylrayls, trismus, 3. g6z kapaginda felg, tetanik kas
spazmi ve yuksek ates gozlenir. Prognozu kotu
olanlarda ayaklar ve boyun gerilmis durumda yerde
uzanma sekillenir. Solunum kaslarinin paralizi sonucu
gelisen hipoksemiye bagl 6lim sekillenmektedir. Asisi

mevcuttur. Hastaligin goruldagu surllere karma asi
secimi yapilirken asinin bu etkeni icerdigine 6zellikle
dikkat edilmelidir.

Basiller ikterohemoglobinuri: Etken Cl. Novyi tip
Ddir. Olim orani %100 iken bulasma orani %5-25
arasinda degisir. En onemli bulgularn istahsizlik,
surlinin gerisinde kalma, durgunluk, yiiksek ates, kalp
ve solunum frekansinda artis, anemi ve
hemoglobinuridir. ileri dénemde ikterus, sanci,
kambur durus sekillenir. Cogunlukla perakut seyreder
ve hayvanlar 6li olarak bulunur (Senturk ve Senlik,
2014; Mecitoglu ve ark, 2017). Clostridial asilar
yapilirken bu etkeni iceren asi secimi oldukca
onemlidir.

Botulismus: Baslica etken Cl. botulinum olup 8
adet serotipi mevcuttur. Nadiren gozlenir. Hareket
etmede isteksizlik, agiz acik soluk alma, ser6z burun
akintisi, timpani, ayaklar suriikleme istedi, abdominal
solunum, ayada kalkmada gli¢stizliik, son dénemde
arka ayaklardan baglayan paraliz, bazen dil felci, ani
olim ile seyreder. Hastahdin ciktigi surilere her yil
ilkbaharda asi tekrari yapilmalidir (Radostits ve ark.,
2007).

Antraks (Sarbon): Etken Bacillus anthracis'tir.

Olim orani %100 olup, en &nemli zoonoz
hastaliklardandir.  Bulasma  orani  degiskendir.
Genellikle perakut seyreder. Hayvanlar 1-2 saat

icerisinde 6lii olarak bulunur. Oliimden hemen sonra
adiz, burun, vulva, anis gibi dodal deliklerden kan
gelir. Akut formda; yiiksek ates, mukozalar hemorajik,
derin ve hizli solunum, rumen hareketlerinin durmasi,
bazen ishal, gebelerde abort, mukozalarda konjesyon
ve titremeler gozlenebilir. Zoonoz oldugu icgin kesin
tani icin nekropsi ya da laboratuvar—muayeneleri
yapllmaz. inaktif ve liyofilize asisi mevcuttur.
Ulkemizde bu hastaliga karsi ilk olarak 1910 yilinda
Pasteur asisi, 1929 yilinda Sureyya Aygiin' Un Tirk
Universal Anthrax asisi kullaniimis olup, 1953 yilindan
itibaren ise Max Sterne tarafindan gelistirilen Ant
Etvac Anthrax adinda canli spor iceren attenue
bakteriyel asi kullanilmaktadir (Radostits ve ark., 2007;
Anonim, 2020a). Ote yandan bu hastaliga karsi 6zel
firmalarin gelistirdigi inaktif asilar da mevcuttur
(Cizelge 3).
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Gizelge 3: Karma Agilarin Ticari Adi ve icerdikleri Etkenler (Giil, 2012; Sentiirk ve Senlik, 2014).
Table 3: Compound Vaccine Trade Name and Factors Included (Gil, 2012; Sentiirk and Senlik, 2014).

Karma Asilarin igerdigi Etkenler

Asinin Adi(®)
Pse
En. En. Bot. Bot.
En. EnTip | Tip | Tip | Kara | 18t | Yanl | gy | Brad | gog | B | udo | Sele | 1 | g5 | Sar
TipA B C D Hast. noz kara Gang. zot ikt. coli tub. nium | C D bon
Coglavax + + + + + + + + + +
Covexin 10 + + + + + + + + + +
VBR Colimix 9 + + + + + + + + +
VBR Colimix 7 + + + + + + + +
Glanvac 6S + + + + + + + +
UltraChoice TM 8 + + + + + + + +
Ultrabac- 8 + + + + + + + +
Multivac oil + + + + + + +
Toxipra + + + + + +
Barvac7 + + + + + + +
Barvac 8 + + + + + +
Barvac 10 + + + + +
Novygen-P + + +
VBR Perfiringens 3 + + +
VBR Polimix 5 + + + + +
VBR K99+C + +
Glanvac-3 + + + +
Entovac-S + + +
Novygen-S + + +
VBR Chauvoei + + +
Ultrabac CD + +
Entovac-P + +
Necrovac-P +
Colivac +
Supervac-7 + + + + + + +
Siipervac-9 + + + + + + +
Ikteropen +
Butopen T T
Entoropen + +
Ant Etvac T
Entdoll + +
Botudoll T ¥
Karadoll [ ]
Tetrandoll + + + +
Polivac + + + + +
Basilax ]
Botivac ] T
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Keci Ciger Agrisi: Etken Mycoplasma capricolum
subsp capripneumoniae'dir. Oliim ve bulasma orani
%100’e yakin oldugundan cok tehlikeli bir hastaliktir.
Etkenle enfekte olan hayvan 6-10 glin icinde klinik
belirtiler gostermeye baglar. Bu belirtilerin basinda;
yuksek ates, durgunluk, istahsizlik, oksurik, burun
akintisi, hiriltih solunum, dispne, konjuktival hiperemi,
oskultasyonda 1slik tarzinda sesler ile surtinme, yas
harhara sesleri alinir. Hayvanin gogis agnsi ¢ok
siddetli oldugundan 6n ayaklarini siirekli acik tutma
istegi duyulur. Topallik, inleyerek meleme, bagirma
gibi bulgular da gosterir. Son dénemde agiz acik ve dil
disarda soluk alip verme, kopukla tukiruk salgisi ile
septisemi tablosu sekillenmektedir. Asisi mevcut olup
attenue ve liyofilize 6zelliktedir. Diger asilardan farkh
olarak 0.2 ml dozunda kulaga yapilr. 6 aydan buyuk
kecilere yilda bir kez yapilmasi gerekir (Gokge ve ark.,
2007; Sentiirk ve Senlik, 2014)

Mastitis: Kecilerde mastitis etkenleri hangi hastalikla
beraber gozlendigine gore degisiklik gostermektedir.
Bircok hastalikta mastitis bulgusu sekillenirken tedavi
ve koruma protokolleri de ona goére olusturulmaktadir.

Ornegin viral enfeksiyonlarla (Caprine arthritis
encephalitis) beraber sekillenen meme yangisi,
memede sertlesmeye neden olurken, pndémoni,

encefalitis, poliartritis gibi hastaliklara bagh olarak
sekillenen mastitislerin septisemi ya da abortus ile
birlikte seyrettigi gdzlenmektedir (Gokge ve ark., 2007;
Pugh, 2012). Ote yandan oglaklar ektima hastaligina
yakalanmis surillerde sekillenen mastitisler oglagin
annesini emerken agiz yaralarini memeye bulastirmasi
ile goriilmekte iken, kazedz lenfadenitis hastaliginda
gorulen mastitisin meme lobundaki lenf bezlerinde
kaynaklanan apselerden 6tirii meydana geldigi tespit
edilmistir. TUm bu hastaliklarin yani sira koyun ve
kecilerde sadece mastitise neden olan bir¢ok etken
mevcuttur. Bunlarin basinda; Stafilokoklar,
Streptokoklar (S. agalactiae, dysgalactiae, uberis)

Pseudomonas, E. coli, Serratia tirleri Nokardia,
Clostridyum  perfringens gibi mikroorganizmalar
gelmektedir. Kegilerde mastitis; klinik, subklinik,

gangrendz, akut mastitis gibi cesitlere ayrilir. Mastitisi
tanimlarken, direk meme basindan girerek mastititis
olusturan etkenlerden dolayr mi, yoksa bagska
hastaliklarin klinik bulgusu olarak mi ortaya ¢iktiginin
bilinmesi ¢cok 6nemlidir. Clink(i tedavi ve koruma da
buna yonelik yapilir. Ornegdin agalaksia hastaligina
bagl olarak sekillenen mastitisleri 6nleme amach
agalaksia asisinin dulizenli yapilmasi gerekir. Direkt
mastitis yapan etkenlere karsi ise inaktif mastitis asilari
mevcuttur. Sik stk mastitis vakalari gorilen sirilerde
bu asilarin diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir
(Pugh, 2012).

Mavi Dil: Viral etken Reoviridae familyasindan
Orbivirustur. Ancak etkenin bircok serotipi mevcuttur.
Ulkemizde de bu serotiplerden; Tip 4, Tip 9 ve Tip 16
izole edilmistir (Gur, 2008). Nitekim 2014 yilinda
Ulkemizin Kuzey Marmara bdlgesinde etkenin BTV-4
serotipi salgin hastaliklara yol agmistir (Mecitoglu ve
ark, 2017). Serotipler arasi capraz koruma zayif
oldugundan hazirlanacak olan asinin mutlaka sahada
hastaligi meydana getiren suglarina yonelik olmasina
06zen gosterilmelidir. Bulasmada Culicoides spp
sinekleri rol alir. Bulasma orani %75’e kadar
dayanirken, 6lim orani %50'lere ¢ikabilmektedir (Zulu
ve Venter, 2014; Batmaz, 2019). Yiksek ates,
mukopurulent burun akintisi, agiz, dil ve ¢evresinde
hiperemi, 6dem, siyanoz, erozyon, nekrotik llser gibi

siddetli lezyonlara yol acar ve bu lezyonlarin
agrisindan  dolayr hayvan ¢igneme, yutkunma
yapamaz, yem alinimi giderek azalir, Akcigerde
pnoémoni, hirilltih solunum, bas, yiz bdlgesinde

siskinlik, konjuktivitis vb. tablolara yol acar. Bazen
ishal-diyare ve laminitise yol acar. Topallik, yerde
yatma, yapagl kalitesinde  bozukluk, deride
kabuklanma gibi belirtiler de s6z konusu olabilir. Canli,
liyofilize ve attenue asisi mevcuttur (Gokce ve ark.,
2007; Pugh, 2012).

Pastorelloz: Hastalik olusturan etkenler
Mannhemimia Haemolytica, Pasteurella Multocida,
Pasteurella Trehalosidir. Ancak bircok hastalik etkeni
de pnémoniye neden olur. istahsizlikla baslayan siirec,
hiriltih solunum, orta derecede ates (bakteriyel
pnomonilerde), kuru oksuriik (viral pnomonilerde),
mukopurulent burun akintisi (bakteriyel
pnémonilerde) ile devam eder (Gokge ve ark., 2007;
Anderson ve Rings, 2009). Oliime yakin dénemlerde
agiz acik soluk alip verme, sternoabdominal yatista
agri, siddetli dispne goriiliir. inaktif asisi mevcuttur.

Psodotiiberkiiloz (Kazeoz Lenfadenitis): Hastaliga
neden olan ana etken Corynebacterium
pseudotiiberciilosis'tir.  Lenf yumrularinin  apseli
yangisina yol acar. Apse, kalin bir kapsula icerisindedir.
Apseyi acip akitmak bulasma riskini arttirdigindan ¢ok
dnerilmez. Bulasma orani %30 civarindadir. Ozellikle
bas, boyun bolgesindeki lenf yumrulan ile prescapuler
ve popliteal lenf yumrularinda blylime ile seyreder.
ilerleyen  dénemlerde bu bolgelerdeki irinler
fistllleserek olgunlasir ve lenfodenopatiye neden
olurlar. inaktif asisi mevcut oldugundan rapelli olarak,
yilda bir defa uygulanir (Glrbiz ve Sahin, 2003; Tel ve
Keskin, 2010; Batmaz, 2019).

Rota-Corona ishali: Hastaliga sebep olan etkenler
Rota virlis ve Corona virus'tur. Genellikle 3 haftaliktan
kiicik odlak ve kuzularda go6zlenir. Depresyonla
birlikte sar renkli, sulu, kuyruga bulasik ishal
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mevcuttur.  ishale  bagli  olarak  dehidrasyon
derecesinde artislar meydana gelir. Bulasma orani
neredeyse %100 iken 6lim orani %10 civarindadir (Tel
ve Keskin, 2010; Batmaz, 2019). inaktif asisi mevcut
olup rapel dozla birlikte gebe koyun ve kecilere
doguma yakin dénemde (3-4 hafta kala) yapilabilir.

Sap: Etken Picornaviridae ailesinden aphthovirus'tur.
Serotipleri ve alt serotipleri mevcuttur. Hayvanin agz,
ayaklar, tirnak aralari ve meme bdlgesinde yaralara
yol acar. Hareket etmede isteksizlik, stiriiden geride
kalma, yiiksek ates, tirnak aralarinda lezyona bagli
olarak sekillenen topallik, agizdaki lezyonlardan dolayi
yem yemede isteksizlik ve salivasyon gozlenir. Agiz
icerisinde olusan lezyonlar genellikle dis etlerinde,

damakta vezikil

ve erozyonlar seklindeyken dil

Uzerinde bu lezyonlara c¢ok sik rastlaniimaz. Meme
baslarindaki lezyonlardan dolayi siit veriminde azalma,
gebelerde yavru atmaya neden olur. Kuzu ve
oglaklarda myokarditise yol actigi icin ani o6limle
seyreder. Zoonoz olup inaktif asisi deri alti yolla
uygulanir (Radostits ve ark., 2007).

Veba (Kiiciikk Ruminant Vebasi-PPR): Hastaliga
sebep olan etken Morbillivirus'tur. Ylksek ates,
istahsizlik, agizda nekrotik, erozif, Ulseratif lezyonlar,
gOzyasi ve burun akintisi, daha sonralarn o6ksurik,
pnoémoni, hiriltili solunum, mukuslu, pis kokulu ishal,
gebelerde yavru atma ile seyreder. Olim ve bulasma
orani, bazen %90 lara kadar ulastigindan ve ihbari
mecburi hastalik oldugundan biyik onem tasir.
Liyofilize ve attenue asisi mevcuttur (Batmaz, 2019).

Cizelge 4: Tiirkiye'deki Koyun ve Kecilerde Goriilen Baslica Hastaliklar, Bu Hastaliklara Karsi Kullanilan Asilarin Ticari Adi ve Asilarin Cesitleri
Table 4: Major Diseases Seen in Sheep and Goats in Turkey, Commercial Name of Vaccines Used Against These Diseases and Types of Vaccines

Hastaligin Adi Agsinin Ticari Adi Asinin Tiirii

Agalaksi Agalaksipen © Canly, liyofilize, attenue
Agalaksi Agalaksivac- Oil® inaktif

Agalaksi Agalaxipra® inaktif

Agalaksi Laxydoll® Canly, liyofilize, attentie
Agalaksi Mycolaxi® Canly, liyofilize, attentie
Ayak Crugu (Piyeten) Footvax® inaktif

Brucelloz Aborvac-R® Canly, liyofilize, attentie

Brucelloz
Brucelloz
Brucelloz
Brucelloz

Cicek

Cicek

Cicek

Ektima

Ektima
Enterotoksemi
Keci Ciger Agrisi
Keci Ciger Agnisi
Mastitis

Mavidil

Mavidil
Pneumonie
Pseudotuberkiloz
Pseudotuberkiloz
Rota-Corona ishali
Rota-Corona ishali
Rota-Corona ishali
Sap

Sap

Sap

Sap

Sap

Veba (PPR)

Veba (PPR)

Veba (PPR)

Aborvac-R Lamb®
Aborvac-R Sheep®
Brudoll M®

Brupen M®

Poxvac®

Poxdoll®

Penpox ©

Penorf®

Dermavac®

Karma agilar (Cizelge 3)
Capridoll®

Pulmovac®

Vimco®

Blu-T4 Etvac®

Bovilis BTV8

VBR Pastomix 3
Glanvac 3°

Glanvac 65°

Rotavec Corona (MSD) ©
Kolibin RC NEO °©
Scourguard 3°

Aftovac ®

Aftovac Oil®
Aftovaxpur®

Decivac FMD-MSD®
Turvac Oil © (Sap Enstitiis()
Pestvac K®

Pestdoll®

Pest-s Etvac®

Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
inaktif, Toksoid

Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
inaktif

Canly, liyofilize, attentie
inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

inaktif

Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
Canly, liyofilize, attentie
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Koyun ve Kegi Yetistiriciliginde Uygulanan Asilar

Koyun, keci hastaliklarinda gézlem ve takip cok
onemlidir. SirU icerisinde hasta oldugu dusinilen
hayvan mutlaka ayrilip farkli bir bélmeye alinmalidir.
S6z konusu hastalidin bulasici olma ihtimali her zaman
dusundlmelidir. Bu tarz  hastaliklara  sUrlndn
yakalanma riskini ortadan kaldirmak icin as

uygulamalarinin diizenli ve dogru bir sekilde yapilmasi
blylik onem arz eder. Bolgede sk goriilen
hastaliklarin neden olacadi ekonomik zararlari ortadan
kaldirmak icin yil boyu uygulanan asi takvimine bazi
revizyonlarin yapilmasi da olasidir.

Cizelge 5. Ege Bolgesi'nde kegi yetistiriciligi yapan ve dogumlarin Ocak-Subat aylarinda gergeklestigi bir isletmede yil boyunca yapilan asilar
Table 5. Year-round vaccinations in a goat breeding enterprise in the Aegean Region where births take place in January-February

Asinin Adi Yapilmasi Planlanan Ay Hedeflenen Alt Tur Muhtemel Yas
Ektima Agisi* Subat Oglak 0-1ayhk

Karma Asilar (Enterotok. vb) Mart basi Oglak 2 aylik

Karma Asilar Rapel Doz Mart ortasi Oglak 2 aylik

Sap Asisi Nisan basi Oglak-tim stiri 2-3 aylik-her yas
Pastorella Asisi Nisan ortasi Oglak 2-3 aylik

Sap Asisi Rapel Doz Mayis basi Oglak 3-4aylik

Pastorella Asisi Rapel Doz Mayis ortasi Oglak 3-4 aylik

Veba (PPR) Asisi Haziran basi Oglak 4-5 ayhk

Cicek Asisi Haziran ortasi Tim sUru Her yas

Ayak Curigu Agisi * Temmuz basl Tam sird Her yas

Brucella Asisi Temmuz ortasi Disi oglak-cepic 5-6 aylik

Veba (PPR) Rapel Doz Adustos basi Oglak 6-7 ayhk

Keci Ciger Agrisi Agisi Adustos ortasl Tim strt 6 aydan buyiiklerin hepsine
Sap Asisi Eylal Tam strd Her yas
Pseudotuberkiloz Asisi* Ekim basi Tam strd Her yas

Agalaksiya Asisi Ekim ortasi Gebe disiler Yaklagik 1 yas ve tizeri
Mastitis Agisi Kasim basi Gebe disiler Yaklagik 1 yas ve tizeri
Pastorella Asisi Kasim ortasi Oglaklar harig Her yas

Karma Asilar (Enterotok. vb) Aralik bagi Oglaklar harig Her yas
E.coli-Rota-Corona Asisi Aralik ortasi Oglaklar harig Her yas

*ile belirtilen asilar bu hastaligin o bdlgede gorilme sikhigina gore asi takvimine dahil edilebilir ya da ¢ikanlabilir.

Cizelge 6: Ege Bolgesi'nde koyun yetistiriciligi yapan ve dogumlarin Ocak-Subat aylarinda gergeklestigi bir isletmede yil boyunca yapilan agsilar

Table 6: Year-round vaccinations in an establishment that breeds sheep in the Aegean Region and where births take place in January-February

Asinin Adi Yapilmasi Planlanan Ay Hedeflenen Alt Tur Muhtemel Yas
Ektima* Subat-Mart Kuzu 0-1 ayhk

Karma Asilar (Enterotok. vb) Mart basi Kuzu 2 aylik

Karma Asi Rapel Doz Mart ortasi Kuzu 2 ayhk

Sap Asisi Nisan basi Kuzu-tim sari 2-3 aylik-her yas
Pastorella Asisi Nisan ortasl Kuzu 2-3 ayhk

Sap Asisi Rapel Doz Mayis bagi Kuzu-tim stri 3-4 aylik-her yas
Pastorella Asisi Rapel Doz Mayis ortasi Kuzu 3-4aylik

Veba (PPR) Asisi Haziran basi Kuzu 4-5 ayhk

Cicek Asisi Haziran ortasi Tim sUru Her yas

Ayak Curigi (Piyeten)* Temmuz bas! Tam strt Her yas

Brucella Asisi Temmuz ortasi Disi kuzu-disi toklu 5-6 aylik

Veba (PPR) Rapel Doz Adustus basi Kuzu 6-7 ayhk

Mavidil Eylll basi Tim stri Her yas

Sap Asisi Eyliil ortasi Tam strd Her yas
Pseudotuberkiloz Asisi* Ekim basi Tam sird Her yas
Agalaksiya Asisi Ekim ortasi Gebe disiler Yaklasik 1 yas ve tizeri
Mastitis Agis1 * Kasim bagi Gebe disiler Yaklasik 1 yas ve tizeri
Pasteurella Asisi Kasim ortasi Kuzular hari¢ Her yas

Karma Asllar (Enterotok. vb) Aralik basi Kuzular hari¢ Her yas
E.coli-Rota-Corona Asisi Aralik ortasi Kuzular harig Her yas

*ile belirtilen asilar bu hastaligin o bolgede gorulme sikligina gore asi takvimine dahil edilebilir ya da cikarlabilir.
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Akkaya ve ark.

SONUC VE ONERILER

Turkiye'deki koyun kegi isletmelerinin en 6nemli
ekonomik sorunlarindan biri olan bulasici hastaliklara
karsi bircok asinin mevcut oldugu goézlenmistir. Bu
asilarin ne gibi 6zellikler icerdigine dair erisilebilirlik de
teknolojinin  getirdigi olumlu etkilerdendir. Ote
yandan, ozellikle karma asilari secerken; hedef etkeni
icerdiginden emin olunmasi gerekliligi, Veteriner
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0z

Guntmdizde fonksiyonel gidalara olan ilgi giderek artmaktadir. An Griinlerinden biri
olan ari siitli de fonksiyonel gidalar arasinda yer alir. An st geng yastaki (5-15 giin)
isci anlar tarafindan salgilanir ve kolonide is¢i an larvasinin ana an larvasina
déntismesini saglar, kisaca kast belirleyici gida olarak da bilinir. An sttiniin iceriginde
temel olarak, su (%60 -70), protein (%9-18), lipit (%3-8), karbonhidrat (%7-18), kil
(900.8-3),10-hidroksi-2-dekenoik asit (10-HDA) (>%1.4), az miktarda vitamin, tuz ve
serbest amino asit bulunur. Su anki bilgilere goére, an stttne fonksiyonel 6zellik
veren en &nemli iki icerik, 10-HDA ve major an siti proteinleridir. Ar sttiindeki
toplam proteinin %82-90'ini major ari sitli proteinleri (MASP) olusturur. MASP ailesi
10 Gyeden olugur. MASP ailesinde ilk kesfedilen ve en bol olan MASP1 (izerine son
yillarda cok sayida arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar, MASP ailesinin genel
olarak omiir uzunlugu, anti-timor ve antioksidan etkisi, bagisiklik diizenleyici
etkilerinin oldugunu ortaya koymustur. Bu derlemede, an sitiinde badisiklik
proteinleri olarak da adlandirilan MASP ailesi ayrintili bir bicimde ele alinacaktir.

ABSTRACT

Today, interest in functional foods is increasing. Royal jelly, one of the bee products,
is among the functional foods. Royal jelly (RJ) is secreted by worker bees at a young
age (5-15 days) and enables worker bee larvae to turn into queen bee larvae in the
colony, it is also known as caste determinant food . The content of RJ mainly includes
water (60 -70%), protein (9-18%), lipid (3-8%), carbohydrate (7-18%), ash (0.8-3%), 10-
Hydroxy- 2-Decenoic acid (10-HDA) (> 1.4%), contains small amounts of vitamins, salt
and free amino acids. According to current knowledge, the two most important
ingredients that give RJ functional properties are 10-HDA and major royal jelly
proteins. Major royal jelly proteins (MRJP) constitute 82-90% of the total protein in RJ.
MRJP family consists of 10 members. In recent years, many studies have been
conducted on MRJP1, which is the first and most abundant in the MRJP family.
Studies have shown that the MRJP family generally has longevity, anti-tumor and
antioxidant effects, and immunomodulatory effects. In this review, the MRJP family,
also called immune proteins in RJ, will be discussed in detail.

bir kisminda ve gida endustrisinde fonksiyonel gida

GUnUmuzde, organizmanin  gereksinimlerini
karsilayan yeterli miktar ve nitelikte gida ile beslenme
seklindeki “klasik beslenme” kavrami onemli 6lclide
degismekte, yerini “uygun beslenme” kavrami
almaktadir. Besinlerin temel gorevlerinin yani sira
saglikli yasami destekleyici, genel esenligi gelistirici ve
belirli hastaliklarin gelisme riskini azaltici etkileri de
beklenmektedir. Bu nedenle son yillarda tiiketicilerin

bilesenlerine ilgi artmaktadir. Fonksiyonel gidalar, ayni
zamanda duzenleyici gidalar, iyilestirici (terapotik)
gidalar, stiper gidalar ya da tibbi gidalardir. Bunlar,
vitaminler, probiyotikler, yag asitleri, fitokimyasallar,
biyoaktif peptitler ve bitkisel sterollerdir (Nagai ve ark.,
2001; Chandrasekara ve Shahidi, 2011). Bunlar
arasinda saglik icin Onemli potansiyele sahip ar
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Uranleri; bal, ari st ve polen de vardir (Ramadan ve
Al Ghamdi, 2012).

Bal arisi kolonisinin en 6nemli Urlinlerinden biri
olan ari sttl (AS), 5-15 glinlik yasta geng isci arilarin
yutak Ustl (hipofaringeal) ve Ust ¢ene (mandibula)
bezlerinden salgilanir. Kolonide ana arinin tim yasami
boyunca, is¢ci ve erkek arlarin geng¢ larva donemi
beslenmesinde kullanilir. Ana ari larvasina sunulan AS
ile diger larvalara sunulan AS icerigi farklidir (Brouwers
ve ark., 1987). AS, genc isci arl larvalarinin ana ari
larvalarina donlsmesinin en onemli nedenidir. Bu
nedenle bal arilarinda kast belirleyici gidadir.

Genel olarak yapilan calismalarin sonucu, ari
sutinun i¢ salgl sistemini duizenledigi, bagisikligi
arttirdigi, strese karsi etkili, kolesterol dusiriic,
yaslanmaya ve iltihaplanmaya karsi, damarlanmayi
onleyici, yaralari iyilestirici antibiyotik etkileri oldugu
bildirilmistir (Chen ve ark., 2002; Kohno ve ark., 2004;
Temamodullari ve ark., 2006; El Nekeety ve ark., 2007;
Kanbur ve ark., 2009; Mannoor ve ark., 2009; Ramadan
ve Al Ghamdi, 2012; Wytrychowski ve ark., 2013;
Wang ve ark., 2015; Xin ve ark, 2016). AS, insan
sagligina blyik potansiyel faydalarindan dolayi tip,
diyet takviyeleri ve kozmetik dahil olmak Uzere bir¢cok
ticari Urinde yaygin olarak anahtar bilesen olarak
kullanilmaktadir (Kamakura ve ark, 2001). An sutd,
dogal olarak 10-Hidroksi-2-Dekenoik Asit (10-HDA)
iceren tek Urlindir. Bu nedenle, 10-HDA, ari sitlniln
en onemli kalite kriteridir ve ¢cogunlukla ar sttlinin
hileli olup olmadigini anlamak icin kullanilan tek
kriterdir (Sabatini ve ark., 2009). Ayni zamanda 10-HDA
an sttlinln tazeliginin gostergesidir (Marconi ve ark.,
2002). Ancak, saklama sicakligi ne olursa olsun, 10-
HDA icerigi ile saklama siiresi arasinda dnemli bir iliski
bulunamamistir (Antinelli ve ark., 2003). Bu nedenle
bazi calismalar, 6rnegin furosin, major ar sutu
proteinleri, adenosin trifosfat, amino asit bilesimi gibi
AS'nin  tazeliginin  farkh  belirteclerini  veya
gostergelerini belirlemeye odaklanmistir (Marconi ve
ark., 2002; Buttstedt ve ark., 2014).

AS'nin  fonksiyonel 6zelligine, icerdigi major
proteinler ve major yag asidi 10-HDA'nin katkisi
blyuktur. Son yillarda bu iki icerik hakkinda ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Bu derlemede, major ari siti
protein (MASP) ailesi ayrintili olarak anlatilacaktir.

An Siitiiniin icerigi

An sutl, krem renginde, eksi tada sahip yapiskan
bir yapidadir (Sekil 1). Suda eriyen, pH'si 3.6 - 4.2
arasinda olan ari sutd; su (%60 -70), protein (%9-18),
lipit (%3-8), karbonhidrat (%7-18), kil (%0.8-3),10-
Hidroksi-2-Dekenoik asit (HDA) (>%1.4) icermektedir.
Ayni zamanda az miktarda vitamin, tuz ve serbest

amino asit icermektedir (Sabatini ve ark, 2009;
Bogdanov, 2011; Ramadan ve Al Ghamdi, 2012; Xue ve
ark., 2017).

Sekil 1. Ari sitii ve ana ari larvasi (Foto: 1. yazar)
Figure 1. Royal jelly and queen larvae (Foto by 1. Author)

Ari sttlinlin icerigi, mevsime ve bolgesel kosullara,
bal arisinin irk ve genotipine, arilarin beslenmesine,
bakici isci arnlar arasindaki fizyolojik ve metabolik
farkhliklara, asilanan larvanin yasina, ar sitl hasat
zamanina, ari sutl Uretim kolonisine verilen yiksik
sayisina ve hasat sonrasi an sutl saklama kosullarina
gore degismektedir (Antinelli ve ark., 2003; Biondi ve
ark., 2003; Sano ve ark. 2004; Scarselli ve ark., 2005;
Attalla ve ark., 2007; Liu ve ark., 2008; Sabatini ve ark.,
2009; Malka ve ark., 2009; Zheng ve ark., 2011; Késoglu
ve ark., 2013; Karacaoglu ve ark., 2019).

An Sutiniin Kaynagi: Hipofaringeal Bez (HPG)
ve Mandibular Bez (MBG)

HPG ve MBG, ar sitl Uretiminde yer alan
organlardir. HPG, isci ari basinin alnina ait bolimiinde
yerlesmistir. Salgilayici hicrelerden olusan ve Acini
(Asini) olarak adlandinlan cok sayida kuglk salkim
keseye sahiptir (Huang ve Otis, 1989). Asinilerin her
biri sut salgilayan hicrelerden olusur (Sekil 2, 3) ve
kanallar yardimiyla birbirine baglanirlar. Asiniler, ari
sttl bilesenleri Uretir ve salgilar. HPG'nin Urettigi
salgilarin, kovanin ihtiyaclarina bagh olarak degistigi,
bu nedenle bu bezin, yavru besleme ihtiyaclari ile ilgili
olarak esnek bir salgl aktivitesi sergiledigi, bazen
kovan ici kosullara gore yash isci anlann da salgi
aktivitesini stirdlrdigu belirlenmistir (Ohashi ve ark.,
2000). Ancak, isci arllanin ari sitl bezleri maksimum
gelisimi icin, kulucka feromonu tarafindan uyarilir, yani
kisaca koloni icerisinde yavru Uretiminin strekli olmasi
bu bezlerin gelisimini de olumlu etkilemektedir. Bu
nedenle bu bezlerin tam gelisimi icin polen tiiketimi
zorunludur. Koloni icindeki bir gorevin herhangi bir
sebeple yerine getirilememesi, isci arilarin  bu
bezlerinde (HPG) buna karsiik gelen  bir
dejenerasyonla tarlaci olmalar icin bir sinyaldir ve
gerileyen HPG'de farkh hiicre 6lim modlar rapor
edilmistir. isci arilarda asini boyutu yasa bagh olarak
degismekte 5-6 glinde baslamakta ve 8-12. glinde pik
yapmakta ve 15 glinlik yastan itibaren asininin
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boyutunda kiictilmeler gerceklesmektedir. Bu nedenle
asininin buyUkliglu bezin aktivitesi ile pozitif yonde
iliskilidir. isci anlarin yaslan ilerleyip tarlaci ari
olduklarinda, bu bezler arl suti yerine a-glukozidaz,
glukozidaz oksidaz (Ohashi ve ark, 1999) ve
galaktosidaz, esteraz, lipaz ve 16sin arilamidaz gibi
diger enzimler Uretir (Costa, 2002). MBG, sadece ana
ari ve isci arllarda bulunan bir cift kese benzeri salgi
organidir. Basin her iki tarafinda cenenin asagisinda
yer alir, HPG'ye benzer, an sitl salgilar ve isci arinin
yasina bagl olarak degisir (Huo ve ark., 2016).
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Sekil 2. Yavru gida bezi (Ramanathan ve ark., 2018)
Figure 2. Hipofarengeal glandular (Ramanathan et. al., 2018)

ekil 3. Yavru gida bezi (Huang, 2021)
Figure 3. Hypopharyngeal Gland (Huang, 2021)

Arni Sitii Protein ve Peptitleri

Ar sttinde %12-18 arasinda olan proteinlerin
%82-90'Inl major arn sitd  proteinleri  (MASP)
olusturmaktadir (Schmitzova ve ark., 1998; Drapeau ve
ark, 2006; Santos ve ark., 2005; Shinkhede ve
Tembhare, 2009; Muresan ve a Buttstedt, 2019). Sekil
4'de de sunuldugu gibi, Fratini ve ark., (2016)'a gore

ortalama olarak ar sitiindeki protein orani %12.82
olup bunun %11.09unu MASP olusturmaktadir.
MASP'In yani sira, diger proteinlerden en ¢ok bulunan
royalisin (%0.83), daha sonra jelleinler (%0.37), apismin
(%0.13) ve dustk oranlarda gluko-oksidaz ve

apolipoforin lI-like icermektedir.

Karbonhidratlar

Yaglar Vitaminler, Mineraller

/ ve Diger Bilesenler
- i

Proteinler
Royalisin
Jellein
\ ™ Gluko oksidaz
Apolipophorin II-iike

% Toplam % Toplam

Su 64,32% / Major ar sitii proteinleri 11,09%
Karbonhidratlar 16,32% /" Apismin 0,13%
Yaglar 532% Royalaktin 0,25%
Vitaminler, mineraller ve Diger Bilesenler  1,22% Royalisin 0,83%
Jellein 0,37%

Proteinler 12,82%'

Gluko oksidaz
—_Apolipophorin II-like

0,08%
0,08%

Sekil 4. Ari siiti kompozisyonu (Fratini ve ark., 2016)
Figure 4. Composition of royal jelly (Fratini et. al., 2016)

MASP Ailesi

Yapilan calismalarda MASP ailesinin 6nceleri 9
tane, cok yakin zamanda 1 tane daha eklenerek 10
tane (MASP1, MASP2, MASP3, MASP4, MASP5, MASPS6,
MASP7, MASP8, MASP9, MASP10) oldugu belirtilmistir
(Drapeau ve ark., 2006; Helbing ve ark., 2017; Muresan
ve Buttstedt, 2019). MASP ailesinin, histidin, izol6sin,
I6sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve
valin gibi esansiyel aminoasitler bakimindan zengin
oldugu, ovalbumin ve kazeine benzedigi bildirilmistir
(Santos ve ark., 2005; Tamura ve ark., 2009a). MASP
ailesinin, bakici isci anlarin hipofaringeal bezlerinde
yaklaskk pH 7.0 dederinde salgi hcrelerinin
endoplazmik retikulumunda salgi proteinleri olarak
sentezlendigi bildirilmistir (Demaurex, 2002). Daha
sonra ari sitl proteinlerinin, 5.5 ile 5.1 pH degerinde
salgi keselerinde depolandig proteinlerin,
hipofaringeal bezlerden salgilandiktan sonra yad
asitlerinden olusan asidik mandibular bez (pH 3.9 +
0.1) salgilarina maruz kaldigi ve sonugta larvaya
sunulan ar sttindn pH’si 4.0-4.5 araliginda oldugu
saptanmistir. Bu nedenle, MASP'lar sentez yerlerinden,
larvalara sunuluncaya kadar genis bir pH araligina
maruz kalmaktadir. Ari sitinin disinda MASP’lara
bakici ve tarlaci arilarin, ana arinin (bakire ve ciftlesmis)
ve erkek arilarin gesitli viicut kisimlarinda (bas, gogus
ve karin) da rastlanmistir (Buttstedt ve ark., 2013a).

MASP1
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MASP ailesi icinde ilk kesfedilen ve en bol bulunan
MASP1 proteini, apalbumin 1, apalbumin q, royalaktin,
D Il protein, MASP1 oligomer gibi ¢ok sayida farkli
isimlerde adlandirilmistir (Simuth ve ark, 2004;
Bilikova ve Simuth 2010; Kamakura, 2011; Moriyama
ve ark., 2015). MASP1'in amino asit orani %48, molekul
agirhklan  55-57 kDa, MASP1 oligomer olarak
isimlendirilenleri 280 ve 35 kDa olarak bildirilmistir.
MASP1'in HPG'deki varligina ek olarak, bakici isci
arilarin ve daha yash isci anlarin anten lobu, beynin
mantar odacidi, optik lob sitoplazmasinda ayrica, bal,
polen ve ari ekmeginde disik miktarlarda tespit
edilmistir (Peixoto ve ark. 2009; Malecova ve ark.
2003).

MASP1'in monomer, oligomer ve suda ¢ozinur
formlar bulunmakta, MASP1'in monomerik formu,
royalaktin olarak adlandirimakta ve isci ari larvasinin
ana arlya donusmesine neden olan fizyolojik
degisiklikleri tetikledigi, gelisim suresini kisalttigr ve
hem viicut hem de yumurtalik boyutunun artmasinda
etkili oldugu bildirilmistir (Foret ve ark, 2012;
Kamakura, 2011). Ayrica diger MASP bireylerinin de
gelisen larvalarin kaderini belirlemede 6nemli roller
Ustlendigi belirlenmistir (Schmitzova ve ark., 1998;
Buttstedt ve ark. 2016). Xin ve ark. (2016), Drosophila
melanogaster Uzerinde calisirken, sadece MASP1'in
degil, tim MASP'larin birlikte D. melanogasterin
Oomrunl etkiledigini ve artirdigini bildirmistir. Ayrica
ayni cahismada D. melanogaster'in her iki cinsiyetinde
yasam sUresini uzatmaya ek olarak, beslenme oranini
ve dogurganhigi artirmistir.

MASP1 icin farkli arastirmalarda farkli molekil
agirhiklarn  belirlenmistir.  Ornegin, HPLC ydntemi
kullanan c¢alismalar, MASP1 oligomerinin molekiiler
boyutunun 280 kDa (Kamakura, 2011; Ramadan ve Al
Ghamdi, 2012), 350 (Simuth, 2001) veya 420 kDa
(Tamura ve ark, 2009b) oldugunu, proteininin
miktarinin aricilik sartlarina bagh olarak degistigini
gostermistir (Imjongjirak ve ark., 2005; Tamura ve ark.,
2009b). Basit PAGE analizi, MASP1 oligomerinin iki
kiiclk proteine, 55 kDa (MASP1 monomer) ve 5 kDa
(apisimin) bolinmis olan bir 290 kDa protein
oldugunu gostermistir. 5 kDa protein apisimin,
kovalent olmayan baglarla MASP1 oligomerini
olusturmak icin MASP1 monomeri ile bir alt birim
birlestirme proteini gorevi gérmektedir. Dért MASP1
molekilli ve dort apisimin molekull, molekiler
agirhgr 232 kDa olan MASP1 oligomer kompleksini
olusturmaktadir (Mandacaru ve ark., 2017). Simuth
(2001), 420 kDa proteini oligomerik apalbumin olarak
tanimlamistir. Baska bir calismada Bilikova ve ark.
(2002) apalbuminin, yaklasik 450 kDa'lik stabil MASP1

protein kompleksi olusturmak icin bir apisimin
oligomeriyle (5.5 kDa) birlesen 420 kDa'lik bir protein
oldugunu bildirmistir. Apismin olarak adlandirnlan 350
kDa protein, alti alt birimi olan bir glikoproteindir. Her
biri yaklasik 58 kDa'lik bir molekiler kitleye sahip
oldugu belirlenmistir (Furusawa ve ark., 2016;
Kamakura ve ark., 2001; Kimura ve ark., 2003).

Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolimi Arn ve ipekbdcegi Arastirma ve
Uygulama Unitesinde ve Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Bolimi'nde yapilan calismalarda, taze ari
sitiinde MASP ailesinden doért tanesinin MASP1(54
kDa), MASP2 (45 kDa), MASP3 (68 kDa) ve MASP5 (79

kDa) molekil agirhklarn belirlenmis, Sekil 5'te
elektroforez gorintuleri verilmistir (Sekil 5).
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<+—— MRIP3-68 kDa

<+—— MRIJP1-54 kDa
<+—— MRIJP2-45 kDa
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Sekil 5. Major an siti proteinlerinden MASP1, MASP2, MASP3 ve
MASP5 elektroforez gorintileri

Figure 5. Electrophoresis images of the major royal jelly proteins,
MRJ1, MRJP2, MRJP3 and MRJP5.

Calabria ve ark. (2008), MASP1'i bir kalmodulin
baglayici protein (CaMBP) olarak tanimlamistir.
Kalmodulin, kalsiyum iyonlarinin diizenledigi hedef
proteinlerle etkilesime girerek, kalsiyum iyonlar
MASP1'de  konformasyonel degisikliklere neden
olmakta ve bu da onu sicakliga ve pH'a (6 ve 7) duyarli
hale getirmektedir.

Ar sutlinde bir dizi kisa peptit olan jelleinler (I, II, 1l
ve |V) tanimlanmistir. Bu jelleinlerin ¢ogu, MASP1'in C-
terminalinden ayrilmis antibakteriyel peptidlerdir.
Fontana ve ark. (2004), jellein I, I, llI'Gin gram-pozitif ve
gram-negatif bakterilere ve mayalara karsi etkili
oldugunu ama jellein IV'Un anti-mikrobiyal aktivitesi
olmadigini bildirmistir.

Amino asitler agisindan zengin olan ve 51 amino
asitten olusan amfipatik bir polipeptit olan royalisinin,
ari sUtiini gram-pozitif bakterilere karsi korudugu

174



Major Ari Stl Proteinleri

bildirilmistir (Fujiwara ve ark. 1990; Fontana ve ark.,
2004). Ayrica, royalisin, bal arisi yavru hastaligi olan
Amerikan yavru curikligune neden olan Paenibacillus
bakterisine karsi anti-bakteriyel etkiye sahip Bacillus
subtilis ve Sarcina lutea gibi diger gram-pozitif
bakterilere ve Botrytis cinerea'ya karsi anti-fungal
aktivite gostermistir (Fujiwara ve ark., 1990; Bilikova ve
ark.,, 2001; Scarselli ve ark, 2005 Barnutiu ve ark.,
2011).

MASP'larin bal arisi larva gelisimindeki rollerine ek
olarak birden fazla biyolojik islevi tespit edilmistir. Ari
sutinde MASP ailesi ve royalaktin, ozellikle gram
pozitif bakterilere karsi anti-bakteriyel aktivite
saglayan ana faktorlerdir (Fratini ve ark, 2016).
Farelerde vyapilan deneylerde, kuiltir ortamina
MASP1'in dahil edilmesi, hiicre cogalmasini uyardigi
bildirilmistir (Kamakura ve ark, 2001). Yapilan
calismalar, MASP1'in dmir uzunlugu, anti-timor, anti-
oksidan etkisi, badisiklik duzenleyici etkilerinin
oldugunu ortaya koymustur.

MASP2

Bazi arastiricilar tarafindan bu protein, an siti
glikol protein, apalbumin 2, apalbumin B olarak da
isimlendirilmistir. MASP2'nin molekiler agirhginin 72
kDa oldugu belirlenmistir (Imjongjirak ve ark., 2005;
Schmitzova ve ark., 1998). Santos ve ark. (2005) Avrupa
bal arlarinda MASP2'nin molekiler agirligini 50.6 ile
59.9 kDa arasinda ve izo-elektrik noktasini 4.92 ile 7.02
arasinda degisen sekiz farkli formu tanimlarken, Sano
ve ark. (2004), Avrupa ve Afrika bal arilarinda sirasiyla
12 ve 15 izoform belirlemislerdir. Ancak, Santos ve ark.
(2005) bu yuksek sayida izoformu, ari sittlnin
depolanmasi sirasinda meydana gelen glikosilasyona
baglamaktadir. MASP1 gibi, MASP2 de fare
makrofajlarinda  antitimér  madde  TNF-a'nin
salinmasini uyarmistir (Simuth ve ark., 2004; Tamura ve
ark., 2009b). MASP2'nin anti-timor ve hiicre cogalmasi
Uzerine olumlu etkileri belirtilmistir.

MASP3

MASP3, molekiiler agirhklan 80.6 Da ile 87.0 Da
arasinda ve izoelektrik noktalari 7.05 ile 8.04 arasinda
degisen bes izoformdan olusmaktadir. Ancak, Sano ve
ark. (2004), Avrupa ve Afrika bal arnlarinda sirasiyla;
yirmi dort ve on farkli izoform rapor etmistir. Yazarlar,
daha fazla sayida izoform varliginin, kovan icinde ari
sttlinin depolanma sirasinda MASP3'Uin bozulmasi
sonucu oldugunu varsaymaktadir. MASP3'lUn saglik
yonlerini inceleyen calismalarda, Kohno ve ark. (2004),
Okamoto ve ark (2003), MASP3'ln etkili bir sekilde
anti-alerjik bir ajan olarak islev géren IgE ve IgG1
Uretimini baskiladigini, Kohno ve ark. (2004) ayrica,
MASP3'Un  anti-imflamatuar ajan  olarak islev
gordiguni bildirmistir.

MASP4

MASP4'Un ortalama molekiler agirhiginin yaklasik
olarak 60 kDa oldugu tahmin edilmektedir (Sano ve
ark., 2004). HPG'de, MASP4 salgilanarak ari sitline
temel amino asitler gibi besleyici bilesenler
saglamaktadir (Schmitzova ve ark., 1998; Scarselli ve
ark., 2005). Bununla birlikte calismalar, HPG'de MASP4

ekspresyon seviyesinin, diger MASP'larin
ekspresyonuna kiyasla ¢ok disik oldugunu
goOstermektedir.

MASP5

MASP5 proteininin en 6nemli 6zelligi, 367 ve 540
amino asit kalintilari arasinda yer alan genis bir tekrar
bolgesinde MASP3'Unkinden daha yukarida yer alan
dinlikleotid tekrar motif (DRM) dizisinin baskinligina
sahip 58 kat tekrarlanan bir tri-peptid motifinden
olusmasidir (Schmitzova ve ark., 1998). MASP5'teki
tekrar bolgesinin toplam uzunlugu MASP3'ten 100
amino asit kadar daha uzun olup, 174 amino asittir ve
bu bélgedeki tekrar birimleri, MASP3'tekinden daha az
korunmaktadir. Her iki tekrar bolgesinin, pozitif yuklu
arginin/lizin kalintilarinin  yani sira negatif yuklu
aspartik asit kalintilarindan olustugunu (Albert ve ark.,
1999), MASP5'in, molekdler agirhdinin 79.0 ile 79.4 Da
arasinda izoelektrik noktalarn 6.34 ile 6.80 arasinda
degistigini bildirmislerdir (Santos ve ark., 2005).
Avrupa ve Afrika bal arlarinda MASP5'in protein
profili, dort ve yedi farkli izoform gostermistir (Sano ve
ark., 2004).

MASP6, MASP7, MASP8, MASP9 ve MASP10

MASP6, MASP7 ve MASP8'in Apis cerana'da
beslenme islevi olmadig, MASP8 ve MASP9, MASP
ailesinin  kadim ve ata (Uyeleri olarak kabul
edilmektedir. Ar stitlinde yapilan proteomik analizler,
MASP6, 7 ve 8'de tekli formlar gostermistir (Santos ve
ark., 2005). MASP6 ve MASP7, hem bakici hem de
tarlaci arilanin HPG'sinde ayrica MASP7, bakici arilarin
beyinlerinde de tespit edilmistir. MASP6 ve MASP7'nin
aksine, MASP8 sadece Apis cerana'da tarlaci arilarda
tespit edilmis (Liu ve ark., 2014), Santos ve ark. (2005),
Afrika bal arnsinin ari stinde MASP8'in varhdini
bildirmislerdir. MASP8, diger MASP'lara kiyasla ari
stitinde daha az miktarda bulunmaktadir (Buttstedt
ve ark. 2013b). An sitl disinda MASP8 ve MASP9'un
varligi ari zehrinde de tespit edilmistir (Blank ve ark.,
2012). Bir cahismada (Albert ve Klaudiny, 2007), Afrika
bal anlarinin arn sutd icinde bulunan MASP9'un
beslenmede hicbir roli olmadigini, ancak bagisikhdi
uyaran bir ajan oldugunu iddia edilmektedir. Yakin
zamanda Helbing ve ark., (2017), bal arisi tirlerinden
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biri olan Apis florea'da MASP ailesine yeni bir Giye olan
MASP10'u eklemislerdir.

SONUC

An sitd, ylksek pazar talebi ile yaygin olarak kabul
goren bir fonksiyonel gidadir. Ari sitinin igerigi
mevsim, nektar ve polen kaynaklari, ar suti Uretim
bicimi (ana anl, ana arsiz, baslatici-bitirici, larva yasi,
hasat zamani vb.), besleme, depolama kosullar gibi
bircok faktorden etkilenmektedir. Taze ari siitlnin
kovandan tiiketiciye ulasincaya kadar gecirdigi stirecte
soguk zincirin korunmasi en 6nemli unsurlardan
biridir. Uygun olmayan sekilde saklanan ari sitd,
faydasini ve etkinligini kaybetmektedir (Kamakura ve
ark., 2001; Shen ve ark., 2015). Bagisiklik proteinleri
olan MASP ailesini ve 10-HDA yag asidi ar1 sutliniin en
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Brouwers

onemli bilinen fonksiyonel &zellikleridir. Uygun
olmayan kosullarda saklanan an siitiindeki 10-HDA'ya
gore Ozellikle MASP1, tripsin benzeri proteinaz
aktivitesi nedeniyle 4°C'nin Uzerindeki depolama
sicakliklarinda kademeli ve asamali bir sekilde
denatire olmaktadir (Funakoshi ve ark, 1993;
Kamakura ve ark., 2001). Her ne kadar ar sttinUn
tazeliginin ve gercekliginin gdstergesi su anki
standarda gore 10-HDA degeri olsa da, ilerleyen
zamanda MASP ailesinin 6nemli bir Gyesi olan
MASP1'in de bu kriterler arasinda yer alacagini
ongormekteyiz. Nitekim Shen ve ark. (2015), ELISA
testi kullanarak ar sutiinde MASP1 miktarindaki
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Instructions to Authors of Manuscripts

Journal of Animal Production

The journal of Animal Production publishes original and unpublished research articles in Turkish or in English. Papers are

accepted for publication that they have not been published and are not going to be considered for publication elsewhere. Authors

should certify that neither the manuscript nor its main contents have already been published or submitted for publication in

another journal. All manuscripts should be accompanied by the Copyright Release Form, which can be found in each volume of

the journal and also available online in journal’s web site. This form should be completed and signed by all co-authors indicating

their consent to its publication. The corresponding author is responsible for obtaining the signatures of coauthors. The

corresponding author should be declared with his/her name, full postal address, e-mail, fax and telephone numbers when

submitting the manuscript.

1.
2.

had

o

11.

12.

Journal of Animal Production is published two issues in a year as in June and December.

Original full-length research and review articles, which have not been published previously and/or the manuscripts published

as abstract only in the proceedings in the Symposiums, the Congress in the fields of In all areas of Zootechnics (basic

sciences, animal breeding, animal welfare, genetics, biometrics, animal feeding and nutrition diseases, food hygiene and

technology etc.) are considered for the publication. Short note and Letters to the Editor are not accepted for the publication.

If the first authors are the same in the manuscripts, only two of them are accepted for the publication in the same issue.

No royalty is paid to the authors. The fee (US$ 30) is required from accepted articles as mentioned in website

(http://dergipark.gov.tr/hayuretim/ )

Authors are responsible for the scientific content of the manuscripts to be published.

Application of the manuscripts should be via web address; http://dergipark.gov.tr/hayuretim

Manuscript should be prepared in such a form that it must include the title, an abstract in Turkish that is followed by abstract

in English including Title, Keywords in both languages, Introduction, Material and Methods, Results, Discussion, Conclusion

and, References. If preferred, the sections of “Result” and “Discussion” can be prepared under a single heading as a “Result

and Discussion”.

Abstract must include configured flat information on objectives of the research; approach and methodology, and important

research findings. Do not use all uppercase for the title of your abstract.

a. Turkish Translations of the Abstracts to be submitted from the manuscripts abroad will be performed by Editorial Board.

b. Abstracts should be written in English apart from manuscript and length is limited to a maximum of 200 words.

c. Avoid from using author details, diagrams, references, and abbreviations except from commonly used ones in the manuscript.

d. Provide relevant keywords to a maximum 4-6 words leaving a linespacing after the abstract. Do not simply repeat words from the
abstract title only.

The full specific name; genus plus species, is italicized. Dots are used in the expression of decimals.

. "Figure" description contains graphs, photos, maps, pictures etc. while the other presentations of numbers in columns and

rows are described as "Table". Tables and figures should not be embedded in the text, but should be included as separate

pages. Color pictures or images should be submitted as separate files after adding a placeholder note in the running text

Any citation in your articles to at least one article among the previous papers published in our journal has great importance

for contribution to the application of Journal of Animal Production SCIENCE CITATION INDEX (SCI).

Style;

a.Manuscripts must be submitted in Word. All parts of the manuscript must be typewritten, single column, double-spaced,
with margins of at least one inch on all sides. The author must use a normal, plain font (e.g., 12-point Times Roman) for text and save the
paper in docx format (Word 2007 or higher). Number manuscript pages consecutively through-out the paper and not to exceed 20 pages in
total.

b. Text lines should also be numbered (continuously) to facilitate the review process.

c. The title of the article should be written size 14 point, bold, centered. Only the first letter of each words should be a capital and the rest in
lower case letters.

d. The names of the authors should be written in lower case letters; bold letters, point 12, centered and separated from the title by one line
space. The name(s) of the author(s) should be written with the surname in full and capital letters. Present the authors' affiliation addresses
(where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after the
author's name and in front of the appropriate address. Specify by asterisk the corresponding author. Leave one line space and write the e-
mail author only, centered, point 10 characters.

e. A maximum number of three levels of headings are recommended. First-level headings should start in the left margin with the first letter of
each major word capitalized, bold, Times New Roman 12 pt font. Second-level headings should be bold, left margin, with only the first
letter of the first word capitalized. Third-level headings are discouraged, but, if required, should begin on the left margin, only the first
letter of the word should be a capital and the rest in lower case letters.
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f. The main body of the manuscript should be double-spaced Times New Roman 12 pt font. All paragraphs should start at the left margin.
The text should be fully justified. There should be no hyphenation (cutting words). The authors are discouraged from highlighting text
with the use of bold or underlined fonts.

g. Academic and/or other professional institutions of the authors should be mentioned with 10 pt font using superscript on the number.

13. The system of “author and year” should be used for references in the manuscript except special cases. If there is more than
one reference, then the references should be given in chronological order. References in the text consist of the author(s) name
and publication year in parentheses, for example: Surnamel (2007), Surnamel and Surname?2 (2005), Surnamel et al. (2003).
If several references are cited collectively, they are enclosed in parentheses with no additional parentheses around dates, and
separated by semicolons (SurnameA, 2002; SurnameB et al., 2008; SurnameC, 2008; SurnameD1 and SurnameD2, 2012).
Multiple entries for one author or one group of authors should be ordered chronologically, and multiple entries for the same
year should be distinguished by appending sequential lower-case letters to the year, even if the author groups are not
identical: e.g., Sonmez, R., Kandemir, C., and Taskin, T. 1999a; Sonmez, R., Kandemir, C., and Taskin, T. 1999b; Sonmez,
R., Kandemir, C., and Taskin, T 1999c. (because all will appear as " Sénmez et al., 1999" in the text).

14. References should appear together at the end of the paper, listed alphabetically by the last name of the first author. All
references cited in the text should be listed in the References section. If two or more references by the same author are listed,
the earliest dated work appears first. First letter of each word for the titles of the books and book chapters should be in
capital. Publishing number for Institutional publishing or publisher's name and address should be given. First line of the
reference should be at the beginning of paragraph and following lines must be drawn in of 0.5 cm. Journal titles must be
written in full.

Examples are given below of the layout and punctuation to be used in the references:

Article (all authors must be mentioned)

Foulley JL, Jaffrezic F, Robert-Granié¢ C. 2000. EM-REML estimation of covariance parameters in Gaussian mixed
models for longitudinal data analysis. Genetics Selection Evolution 32:129-141.

Book

Lynch M, Walsh B. 1998. Genetics and analysis of quantitative traits, 1st edn., Sinauer Associates, Sunderland.

Chapter in a book

Somes RG. 1990. Mutations and major variants of muscles and skeleton in chickens. In: Crawford R. (Editor)
Poultry breeding and genetics, Elsevier, Amsterdam, pp. 209-237.

Symposium or congress paper

Villanueva B, Wooliams JA, Simm G. 1998. Evaluation of embryo sexing and cloning in dairy cattle nucleus
schemes under restricted inbreeding, in: Proceedings of the 6th world congress on genetics applied to
livestock production, 11-16 January 1998, Vol. 25, University of New England, Armidale, pp. 451-454.

Web sources (Authors, date and article name if available. Full URL address. Date of access)

Rayens B. Practical nonparametric statistics http://www.ms.uky.edu/~rayens/teaching/sta673/sta673.html (15 April
2004).

Efe E, Bek Y, Sahin M. 2000. SPSS’te ¢oziimleri ile istatistik yontemler. http://www.ksu.edu.tr/kisisel/eefe/spss.pdf
(15 April 2004).

The corresponding author must submit the manuscript electronically to http://dergipark.gov.tr/hayuretim/ with additional
attachment files as:

a) Application Letter

b) Copyright Release Form

After two referees’ evaluations of the article, result sent to the corresponding author. Accepted articles are edited again and page
proofs (as PDF files) sent by e-mail to the corresponding author. Authors will be charged to cover partially the costs of
publication. The cost for publication; research articles sent from the other countries are free. One copy of the published journal
sent to the corresponding author.

Prof. Dr. Ahmet ALCIiCEK (Journal of Animal Production Editor in Chief)
Ege Universty, Faculty of Agriculture, Deperment of Animal Science

35100 Bornova, izmir-TURKEY
e-mail: ahmet.alcicek@ege.edu.tr; Tel: (232) 311 2917; Faks: (232) 388 18 67
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i

Hayvansal Uretim Yazim Kurallan

Hayvansal Uretim Dergisinde hayvancilik ile ilgili orijinal arastirmalar ve yeni bilgileri kapsayan, bircok kaynaga dayali belirli

bir sentez igeren ozgiin derlemeler yaynlanir. Calisma Tiirkge veya ingilizce yazilmis ve daha 6nce higbir dergide

yaymlanmamis veya yayina gonderilmemis olmalidir.

1.
2.

10.

11.

12.

13.

Dergi Haziran ve Aralik aylarinda olmak iizere yilda iki say1 olarak yayimlanir.

Dergide Zootekni Biliminin tiim alanlarinda (temel bilimler, hayvan yetistiriciligi, hayvan refahi, genetik, biometri, hayvan
besleme ve beslenme hastaliklari, gida hijyeni ve teknolojisi vb) hazirlanan, daha dnce yayimlanmanmus 6zgiin arastirma
makaleleri ve kongre kitaplarinda 6zet metni basilmis olan arastirma makaleleri ve derlemeler yayimlanir. Kisa notlar ve
editdre mektup kabul edilmez

Ayni sayida bir yazarn ilk isim oldugu en fazla iki makalesine yer verilir.

Yazarlara telif ticreti 6denmez. Basima kabul edilen makalelerden web sayfasinda belirtilen

(http://dergipark.gov.tr/hayuretim ) basim ticreti alinir.
Makalelerin bilimsel sorumluluklar yazarlarina aittir.
Makale bagvurular http://dergipark.gov.tr/hayuretim adresinden yapilir.

Arastirma makaleleri Tiirkge veya Ingilizce dillerinden birisi ile genel olarak; Baslhik, Ozet, Abstract, Ingilizce ve Tiirkce
Anahtar Sozciikler, Giris, Materyal ve Yontem, Arastirma Bulgulari, Tartisma, Sonug, Kaynaklar ana bagliklari altinda
hazirlanmalidir. Istenirse Arastirma Bulgular1 ve Tartisma boliimleri tek baslik altinda yazilabilir.
“Ozet” ve “Abstract” caligmanin kisa amaci, materyal ve metod, énemli arastirma bulgulari ile sonucu igeren yapilandirilms
diizende olmalidir.

a. Yurt digindan gelecek makalelerde bulunan “Abstract”larin Tiirkge “Ozet” gevirisi editor kurulu tarafindan yapilacaktir.
b. “Ozet” ve “Abstract” en ok 200 sozciik olmalidir ve ana metinden ayri olarak konumlandiriimalidir.

Kisaltmalar, diyagramlar ve literatiirler “Ozet” ve “Abstract” da yer almaz.

e o

. “Ozet” ve “Abstract”dan bir satir bosluk birakildiktan sonra 4 - 6 sozciik olmak {izere “Anahtar Kelimeler” ve “Key Words” yer almali
ve baslikta gegen kelimelerden farkli olmalidir.

Makalede yer alan tiirlerin bilimsel isimleri italik karakterde olmali ve ondalik sayilar nokta isareti ile ayrilmalidir.

Grafik, harita, fotograf, resim ve benzeri sunuslar "Sekil", sayisal degerlerin verilisi "Cizelge" olarak isimlendirilmelidir.

Sekil ve Cizelgelere ait Tiirke isimlendirmelerin altinda Ingilizce isimlendirmeler de yer almalidir. Verilen tiim gizelge ve

resimlere metin i¢erisinde atif yapilmali ve sekil ve ¢izelgeler makale sonunda ayri ayri sayfalarda verilmelidir.

Hayvansal Uretim’ de yayimlanacak arastirma ve derleme makalelerinde derginin daha énceki sayilarinda yayimlanan en az

bir yaymna atif yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Makale diizeni;

a. Microsoft Word yazilimiyla (docx format; Word 2007 ve iistil) Times New Roman yazi karakterinde ve tek siitun halinde toplam 20
sayfay1 gegcmeyecek sekilde, A4 kagidina kenarlarda 2.5 cm bosluk olacak sekilde ¢ift satir aralikli yazilmalidir.

b. Makalede her sayfaya numara verilmeli ve satirlar siirekli sekilde satir numaralari igermelidir.

c. Makalenin Tiirkge ve Ingilizce bashigi koyu, 14 punto, ortali ve ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kiiciik harflerle yazilmalidar.

d. En fazla 3. diizeyde boliim basliklart kullanilmalidir. Birinci diizey basliklar sola yasli, koyu, 12 punto ve her kelimenin ilk harfi biiyiik
olmalidir. ikinci diizey bashklar koyu, sola yasli ve yalnz ilk kelimenin ilk harfi biiyiik olmalidir. Ugiincii diizey basliklar her ne kadar
onerilmese de eger gerekli ise kullanilabilir ve sola yasli ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik sekilde yazilmalidir.

e. Metnin ana govdesi ¢ift aralikli, Times New Roman, 12 punto ve iki yana yasl yazilmalidir. Tiim paragraflar sol kenardan baslamalidir.
Metin tiimiiyle iki yana yasli hizalanmalidir. Higbir heceleme olmamalidir. Kalin veya alt1 ¢izili yazi kullanimi ile metin vurgulama
onerilmez.

f. Yazar/yazarlarmn isimleri, makale bagliginin altinda bir satir bosluktan sonra iinvan belirtilmeden koyu 12 punto ile 6n ismi agik ve kiigiik
harfle, soyadi biiyiik harfle ve sekme (tab) ile bosluk birakilarak yazilmalidir.

g. Yazarlarla ilgili akademik ve/veya diger profesyonel kurumlari rakam {ist simgesi kullanilarak 10 punto ile belirtilmelidir.
Ayrica sorumlu yazarin elektronik posta adresi ayri bir satirda yildiz isareti ile gosterilmelidir.

Makale i¢indeki atiflarda 6zel durumlar disinda “yazar ve tarih” sistemi kullanilmalidir. Birden ¢ok kaynaga ayni anda atif

yapilacaksa yayinlar noktah virgiil ile ayrilmali ve kronolojik sira ile verilmelidir. Ornegin: (SoyadiA, 2002; SoyadiB ve
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ark., 2008; SoyadiC, 2008; SoyadiD1 ve SoyadiD2, 2012). iki yazarl eserlerde yazar isimleri “ve” ile ayrilmali, ok yazarl
eserlerde “ve ark.” (yabanci dildeki kaynaklarda ise “et al.”) kullamlmalidir. Ornegin: Soyadil (2007), Soyadil ve Soyadi2
(2005), Soyadil ve ark. (2003). Birden fazla yazarli veya tek yazarli yayinlarin ¢oklu kullaniglarinda tarihsel siralanmali,
ayni yilda bir ¢ok yaymin kullamlmasinda (yazar gruplari ayni olmasa bile) ise kiiciik harf ile ayrilmahdir. Ornegin:
Soénmez, R.,Kandemir, C., and Taskin, T. 1999a; S6nmez, R.,Kandemir, C., and Taskin, T. 1999b; Sonmez, R., Kandemir,
C., and Taskin, T 1999c¢ (¢iinkii metin i¢inde hepsi " Sonmez ve ark., 1999" olarak gececektir).

14. Metin i¢inde anilan biitiin literatiir, “Kaynaklar Listesi” nde yer almalidir. Kaynaklar listesi alfabetik sirada ve yazar-tarih
sistemine gore verilmelidir. Ayni yazarin iki veya daha fazla yaymi kullanilmis ise Kaynaklar Listesinde eski tarihli yayin
once verilmelidir. Kitap ve kitap boliimiiniin adinin her kelimesinin ilk harfi biiylik harf olmalidir. Bir kurulusun yayinlar
ise yaym numarastyla verilmeli, degilse basildigi matbaa adi ve sehri belirtilmelidir. Literatiiriin yayimlandigi dergi adi
kisaltma yapilmadan agik olarak yazilmalidir. Kaynaklarin yazilisinda ilk satir sola yaslanmali, izleyen satirlar 0.5 cm igeri
cekilmelidir. Literatiir yazim sekli i¢in 6rnekler agsagida verilmistir.

Kaynak makale ise:

Altan O, Oguz 1, Akbas Y. 1998. Japon bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) canli agirlik yoniinde yapilan
seleksiyonun ve yasin yumurta ozelliklerine etkileri. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences
22(6):467-473.

Kaynak kitap ise: . .
Diizgiines O, Elicin A, Akman N. 1991. Hayvan 1slahi. 2. Baski, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bask1 Unitesi,
Ankara.

Kaynak bir kitaptan boliim ise:
Karaca O. 1997. Kegilerde yetistirme isleri. Editor: Kaymak¢i M, Askin Y. Kegi yetistirme. Baran Ofset, Ankara,
s.102-114.

Kaynak sempozyum veya kongre makalelerinden ise:
Akbulut O, Bayram B. 1999. Buzagilarda yas-agirhk-yem tiketimi iligkisinin fonksiyonel analizi. Uluslararasi
Hayvancilik’99 Kongresi, 21-24 Eyliil 1999, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, [zmir, s.52-58.

Kaynak Web sitesi ise (varsa yazarlar, yayinin tarihi ve belgenin adi. Tam URL adresi ve Erigim tarihi):

Rayens B. 2004. Practical nonparametric statistics http://www.ms.uky.edu/~rayens/teaching/sta673/sta673.html (15
Nisan 2004).

Efe E, Bek Y, Sahin M. 2000. SPSS’te ¢6ziimleri ile istatistik yontemler. http://www.ksu.edu.tr/kisisel/eefe/spss.pdf
(15 Nisan 2004).

Makaleler, DergiPark (http://dergipark.gov.tr/hayuretim) iizerinden isleme alinir ve konusunda uzman iki hakem tarafindan
degerlendirilir. Caligmalarin bilimsel etik agidan her tiirlii sorumlulugu yazarlara aittir. Hakem goriislerine ii¢ ay i¢inde cevap
verilmeyen ¢aligmalar, degerlendirme dig1 birakilir.

Hayvansal Uretim dergisinin zamaninda ve diizenli olarak yaymlanabilmesi i¢in derginin basim masraflar yazarlardan talep
edilmektedir. Hakem degerlendirmeleri sonucu kabul edilen ¢aligmalar, bu asamadan sonra geri ¢ekilemez. Basim sekline gore
yeniden diizenlenen ¢alisma, son kontrol i¢in sorumlu yazara gonderilir. Basim iicreti 200 TL’ dir ve basim 6ncesi yazar(lar)a
bildirilerek talep edilir. Basim masrafi 6denmeyen ¢alisma yayinlanmaz. Basima kabul edilen makalelerin yaymlandig: dergi,
yazar sayis1 kadar yazisma yapilan yazara gonderilir.

Prof. Dr. Ahmet ALCICEK (Hayvansal Uretim Dergisi Bas Editorii)

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii 35100 Bornova-iZMiR
e-posta: ahmet.alcicek@ege.edu.tr; Tel: (232) 311 2917; Faks: (232) 388 18 67
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COPYRIGHT RELEASE FORM
Ege Animal Science Association
Journal of Animal Production

The undersigned authors warrant that the article submitted to the Journal of Animal Production is original, is not
under consideration by another journal, has not been previously published or that if it has been published in whole or
in part, any permission necessary to publish it in Journal of Animal Production has been obtained and provided to
the editor of Journal of Animal Production together with the original copyright notice. We sign for and accept
responsibility for releasing this material.

Copyright to the above article is hereby transferred to Turkish Animal Science Association, effective upon
acceptance for publication. However, the following rights are reserved by the authors:

1. All proprietary rights other than copyright, such as patent rights,

2. The right to use, free of charge, all or part of this article in future works of their own, such as books or lectures,
and

3. The right to reproduce the article for their own purposes provided the copies are not offered for sale.

In all of the above cases, the article's publication the Journal of Animal Production must be appropriately stated as a

complete reference.

To be signed by all authors:

A1 1 Signature:...........cccoeevvennnnnn. Date
A1 1 Signature:...........ccceeevinnnnnn. Date
A1 1 Signature:...........ccooevinnnnnn. Date
NaME: ..o Signature:...........ccoeevennnn.n. Date
NaME: ..o Signature:...........ccoeeveinnnn.n. Date
NaME: ..o Signature:...........ccoeevvennnn.n. Date

Telephone: ......cccoovvevevievieeieieereeeeeenne. Fax @ i e-mail i

Note: Please complete and sign this form and send it with your manuscript to the Editor of Journal of Animal
Production, Ege University Faculty of Agriculture, Department of Animal Science, Bornova, 35100 Izmir,
TURKEY.
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TELIF HAKKI DEVIR FORMU
Ege Zootekni Dernegi
“Hayvansal Uretim”

(Makale Adi):

Biz asagida imzalar1 bulunan yazarlar, sundugumuz yukarida ayrintilar1 yazili makalenin orijinal oldugunu, daha
once yayinlanmadigmi, baska herhangi bir dergiye yayinlanmak iizere gonderilmedigini, eger tiimiiyle veya bir
boliimii yaymlandi ise Hayvansal Uretim dergisinde yayinlanabilmesi i¢in gerekli her tiirlii iznin alindigmi ve
orijinal telif hakki devri formu ile birlikte Hayvansal Uretim dergisi editorliigii’ne gonderildigini garanti ederiz.

Bu belge ile makalenin telif hakk1 Zootekni Dernegi’ne devredilmis, Hayvansal Uretim dergisi editorliigii makalenin
yayilanabilesi konusunda yetkili kilinmigtir. Bununla birlikte yazarlarin asagidaki haklari saklidir.

1. Telif Hakki disinda kalan patent v.b. biitiin tescil edilmis haklar,

2. Yazarin gelecekte yazacaklari kitap ve ders notu gibi ¢alismalarinda makalenin tiimii ya da bir boliimiinii iicret

6demeksizin kullanma hakki,
3. Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaglari i¢in ¢ogaltma hakki,

Fakat biitiin bu durumlarda makalenin Hayvansal Uretim dergisinde yayinlandigmi gosteren tam referans mutlaka

verilmelidir.

Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmak {izere:

Adive Soyadt ..........oooiiii Imza:......................... Tarihi.......cooooeiii
Adive Soyadii.....ooiiiii Imza:...........o Tarih:...........cols
Adive Soyadii.......ooiiiiiii Imza:.........ocoo Tarih:.........ooo
Adive Soyadii......cooviiiiiiiii Imza:.............ooiininn Tarih:...........coooovinnnls
Adive Soyadii....ccoiiiiiiii Imza:...........ooiiii Tarih:..........ooooeeiants
Adive Soyadii.....ooiiiii Imza:...........o Tarih:............ool.
Adive Soyadii......cooviiiiiiiii Imza:............ooeininn Tarih:...........cooooeinnls

Not: Bu formu doldurup, imzalayarak ilk bagvuru sirasinda makale ile birlikte dergi edit6riine gonderiniz.
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