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Arastirma makalesi / Research article

Farkh biiylikliikteki siit inegi giftliklerinde dol verimi parametrelerinin

belirlenmesi
Biilent GUL ***, Fikret KARACA?

'0smaniye Tarim ve Orman il Miidiirliigii, Osmaniye — Tiirkiye
ZHatay Mustafa Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Délerme ve Suni Tohumlama Ana Bilim Dali,
Hatay — Tiirkiye

Determination of fertility parameters in different sized dairy farms

Abstract:
MAKALE BILGISI/ARTICLE The present study was conducted to determine the fertility parameters of animals in different sizes of dairy cattle farms. The
INFORMATION: study was carried out by following the fertility records of 183 head heifers and cows aged between 1-10 years in 5 dairy cattle

farms (A, B, C, D, E) that are members of the Osmaniye Cattle Breeders' Association. The numbers of animals in the enterprises
were respectively 14, 30, 38, 45, and 56. The first observed heat age (FOHA), the first artificial insemination age (FAIA), the first
20.10.2022 calving age (FCA), service period (SP), calving interval (Cl), the number of insemination per pregnancy (NIPP), first heat after
calving (FHAC), first insemination after calving (FIAC), pregnancy rate to first insemination (PRFI), pregnancy rate (PR) and the
period of gestation (PG) were evaluated regarding the fertility characteristics. The values of the FOHA (month), FAIA, FCA, and
PG in pregnant heifers are recorded as 9.67, 505.4, 782.8 and 277.2, 9, 550.5, 837.0 and 277.7, 8.8, 525.2, 806.9 and 277.0, 10.8,
587.7, 870.6 and 275.6, 12.1, 615.3, 906.6 and 276.5 days respectively in A, B, C, D and E farms. The values of FAIA (day) and
Kabul / Accepted: FOHA (month) in non-pregnant heifers were determined as 541.8 and 10.20 (B), 512.7 and 10.2 (C), 562.5 and 10.9 (D), 568.5
and 12.2 (E), respectively. The values of the PG, FHAC, and FIAC in pregnant cows in those farms are calculated respectively as
01.12.2022 follows: 274.3, 59.9, and 82.6, 278.8, 45.4 and 60.3, 275.5, 26.1 and 94.3, 278.8, 47.5 and 88.3, 276.7, 64.8 and 86.0 days. The
ORCIDS: variation in the values of the PG, FHAC, and FIAC in pregnant cows among the farms is considered significant. The values of the
20000-0002-8652-0044 FHAC and FIAC in non—pregnant cows in farms B, C, D, and E are measured as 40.00 and 62.8, 33.3 and 85.6, 52.0 and 84.2, 68.2
b 0000-0002-1765-4655 and 91.1 days, respectively. No variation is observed in the values of the FHAC and FIAC among those farms. The highest number
of insemination per each pregnancy is determined in farm E (1.8) and the lowest rate is determined in D (1.2). The average rate
of getting pregnant at the first insemination in cows and heifers is 44.6 and 74.5 in total. As a result, there are no significant
deviations in the fertility measures in general among the farms where the study was conducted and it is considered that the
fertility parameters in the farms examined in the Osmaniye region are acceptable in the region and country conditions.

Gelis / Received:

Revizyon/Revised:

18.11.2022

Keywords: Fertility Parameters, Dairy farm, Heifer, Cow
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Farkh biiyiiklukteki sit inegi giftliklerinde dél verimi parametrelerinin belirlenmesi

Ozet:

Cahisma, farkli blytklukteki sut sigin isletmelerinde barindirilan hayvanlarin dél verimi parametrelerini belirlemek amaciyla
yapildi. Arastirmada, Osmaniye Damizlik Sigir Yetistiriciler Birligi'ne tye 5 sit sigiri isletmesinde (A, B, C, D, E) 1-10 yas
araligindaki 183 bas diive ve inegin dél verimi kayitlari takip edildi. isletmelerdeki hayvanlarin sayilari sirasiyla 14, 30, 38, 45 ve
56 diive ve inekten olusmaktaydi. D&l verim 6zelliklerinden ilk kizginlik gésterme yasi (IKGY), damizlikta ilk kullanma yasi (DIKY),
ilk buzagilama yasi (iBY), servis periyodu (SP), buzagilama araligi (BA), gebelik siiresi (GS), gebelik basina tohumlama sayisi
(GBTS), ilk tohumlamada gebelik orani (ITGO), buzagilama sonrasi ilk kizginlik (BSiK), buzagilama sonrasi ilk tohumlama (BSIT) ve
gebe kalma oranlari (GKO) degerlendirildi. A, B, C, D ve E ciftliklerdeki gebe diivelerin IKGY (ay), DIKY, iBY ve GS degerleri sirasiyla
9.67, 505.4, 782.8 ve 277.2; 9, 550.5, 837.0 ve 277.7; 8.8, 525.2, 806.9 ve 277.0; 10.8, 587.7, 870.6 ve 275.6; 12.1, 615.3, 906.6
ve 276.5 giin olarak kaydedildi. Ciftliklerdeki gebe olmayan diivelerde DIKY (giin) ve IKGY (ay) degerleri sirasiyla 541.8 ve 10.2 (B),
512.7 ve 10.2 (C), 562.5 ve 10.9 (D); 568.5 ve 12.2 (E) olarak tespit edildi. A, B, C, D ve E giftliklerindeki gebe ineklerde GS, BSIK ve
BSIT degerleri sirasiyla 274.3, 59.9 ve 82.6, 278.8, 45.4 ve 60.3, 275.5, 26.1 ve 94.3, 278.8, 47.5 ve 88.3, 276.7, 64.8 ve 86.0 giin
olarak belirlendi. GS, BSIK ve BSIT degerleri bakimindan isletmeler arasindaki farkhiliklar gebe ineklerde énemli bulundu. B, C, D
ve E isletmelerde gebe olamayan ineklerde BSiK ve BSIT degerleri sirasiyla 40.00 ve 62.8, 33.3 ve 85.6, 52.0 ve 84.2, 68.2 ve 91.1
glindi. BSIK ve BSIT degerleri bakimindan isletmeler arasinda farklilik gézlenmedi. Gebelik basina tohumlama sayisi en yliksek E
isletmesinde (1.8), en disuk D isletmesinde (1.2) saptandi. Ciftliklerdeki inek ve diivelerde ilk tohumlamada ortalama gebelik
orani %44.6, toplam gebelik orani ise %74.5 olarak kaydedildi. Sonug olarak ¢alismanin ylritildigi isletmelerde genel olarak dol
verimi Olgltlerinde 6nemli sapmalarin olmadigi, Osmaniye bolgesinde incelenen ciftliklerdeki d6l verimi parametrelerinin bolge
ve llkemiz sartlari igin kabul edilebilir nitelikte oldugu distinilmektedir.

Anahtar kelimeler: D&l verimi parametreleri, Siit sigirciligl, Diive, inek
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Giris

®° lkemizde sigir vyetistiriciligi genel olarak ekstansif ve
Uentansif olarak yapilmakta olup sigir varlgi, isletme
blyuklGgi ve Uretim miktari bakimindan bolgesel farkliliklar
bulunmaktadir. Blylk olgekli sigir isletmeleri, gelisim diizeyi
ylksek bolgelerde yogunluktadir (Akbulut ve ark., 1992). Sit
sigiri yetistiriciliginde her inekten yilda bir yavru alinmasi
hedeflenir. Bu hedefe ulasiimasi ve isletmenin ekonomik
surdirdlebilirliginde surt  yonetiminin iyi ve dol verimi
parametrelerin standart degerler igerisinde olmasi énemlidir.
Diveler ilk buzagilamaya kadar, isletmeler igin gelir girdisine
bir katki saglamazlar. Sut sigin yetistiriciliginde yiliksek siit
verimi ve devamlilik esastir. Bu hedeflere ise ancak dol
veriminin optimal sinirlar icerisinde elde edilmesiyle ulasilabilir
(Kumlu ve Akman, 1999). Duvelerde ilk kizginlik yasi tGreme
organlarinin gelisiminin tamamlandigi, sekstiel davranis ve
fonksiyonlarin kazanildigi yas olarak tanimlanir. Pubertas ile
birlikte ilk Ostrus belirtileri goriilmeye baslar (S6nmez, 2016).
Hayvanlarin ilk asimlari veya tohumlanmasi ise diivelerin ergin
canh  agirliklarinin ~ %70-75’ine  ulastiklarinda  yapilmasi
onerilmektedir (Uygur, 2004; Daskin, 2005). Pirlo ve ark.
(2000), ilk buzagilama yasini hayvanin gelismesinde, yasam
boyu veriminde ve kondisyonunda sorun yaratmayacak en
tanimlamaktadir.
buzagilama yasinin  26-29.8 ay arasinda  degistigi
kaydedilmektedir (Zarnecki ve ark., 1991; Bakir ve Cetin, 2003;
Nilforooshan ve Edriss, 2004; Gali¢ ve ark., 2005; Sehar ve
Ozbeyaz, 2005; Bayril ve Yimaz, 2010). Servis periyodu,

erken yas olarak Holstaynlarda ilk

buzagilama zamanindan yeni bir gebelige kadar gegen zaman
olarak ifade edilmektedir (Ata, 2013). inekler icin optimal
servis strenin 60-90 giin oldugu, yiksek st verimli ineklerde
120 gine kadar kabul edilebilecegi kaydedilmektedir
(Sekerden ve Ozkitiik, 2000; Ata, 2013; Sénmez, 2016). Servis
periyodunun optimum olabilmesi buzagilama sonrasi bakim ve
beslemeye, uterusun involiisyon siiresine ve enfeksiyon
durumuna, Ostrus zamanda

tespitine  ve  uygun

tohumlanmasina baghdir (Uygur, 2004; Alpan ve Aksoy, 2009).

ineklerde buzagilama araligi, iki buzagilama arasi gecen
siredir. Buzagilama araliginin sat sigirciliginda 12 ay olmasi
idealdir (Kaya ve ark., 1998; Ata, 2013). Bu slre servis
periyodu ve gebelik siiresine bagli olarak degisebilmektedir
(Akman, 1998; Sahin ve Ulutas, 2010). Yiksek sit verimine
sahip ineklerde buzagilama araligi uzamaktadir, bu slirenin 13
ayl gecmesi istenmemektedir (Uygur, 2004; Daskin, 2005; Ata,
2013). Bir inegin gebe kalmasi icin yapilan tohumlama sayisi,
suni tohumlama indeksi ya da gebelik basina disen
tohumlama sayisidir (Ata, 2013). ideal suni tohumlama
indeksinin 1.65’i gegmemesi gerektigi bildirilmektedir (Daskin,
2005; 2016).
ovaryumlarin FSH ve LH’ya cevap vermesi 30 glinlik bir siireyi

Sénmez, Normal buzagilayan ineklerde,

Gl ve Karaca. 2022
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Dogum

gerektirmektedir. sonrasi ilk Ostrustte, Ostris

davraniglari  zayif olmakta ya da belirlenememektedir.
Genellikle dogum sonrasi 50-55. gilnler arasinda 06strus
belirtileri goriilebilmektedir (Daskin, 2005). ideal buzagilama
araligina ulasabilmek icin, tohumlamalarin buzagilamadan
sonra miimkiin oldugu kadar erken baslatiimasi gerekmektedir,
buzagilama sonrasi ilk tohumlamanin 60-75. giin civarinda
yapilmasi yiksek gebelik orani saglamaktadir (Uygur, 2004;
Daskin, 2005; Bulut, 2012; Ata, 2013). Dogum sonrasi ilk
tohumlamalarini  takiben gebe kalan hayvanlarin sayisinin,
tohumlanan tim ineklerin sayisina orani, ilk tohumlamada
gebe kalma orani olarak tanimlanmaktadir ve bu oranin % 60-
70 olmasi istenmektedir (Sekerden ve Ozkiitiik, 2000; Uygur,
2004). Toplam gebelik orani ise slride buzagilama sonrasi 90
gln igerisinde yapilan tiim tohumlamalar sonucu gebe kalan
ineklerin, toplam inek sayisina oranini belirtmekte olup bu
oranin % 85 olmasi istenilmektedir (Alpan ve Aksoy, 2009;
Sénmez, 2016). Gebelik stresi sigirlarda ortalama 279-290 giin
kaydedilmektedir 2001). Sat  sigin
yetistiriciliginde, dol verimi parametreleri standart degerlere

olarak (Alagam,
ulasmadiginda isletmenin rekabet giici ve karliigi azahr
(Kumuk ve ark., 1999). Dolayisiyla, stit¢l sigiri isletmelerinde
dél  verim  Olgitlerinin bilinmesi,  yonetilmesi  ve
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Calismada sit sigircihigi
isletmelerinde temel dneme sahip dol verimi parametrelerinin
Osmaniye Damizhik Sigir Yetistiriciler Birligi'ne liye bes farkl
giftlikte degerlendirilmesi ve farkli Olgekli isletmelerde dol
verimi mevcut durumunun konmasi

yoniinden ortaya

amaglanmistir.
Gereg ve Yontemler

Calisma, Osmaniye Damizlik Sigir Yetistiriciler Birligi’ne Gye 5
2015-2016
ylratalmistir. Calismanin yuratildiaga isletmeler, hayvanlarin
sayllarina goére A (n=14), B (n=30), C (n=38), D (n=45) ve E
(n=56)
parametreleri

farkli st inegi isletmesinde yillarinda

olarak  gruplandirildi.  Hayvanlarin  dol verim
isletmelerle gorlsiilerek ve Damizlk Sigir
Yetistiriciler Birligi’'nden alinan kayitlara dayali olarak belirlendi.
Materyal olarak dol verim kayitlari tutulan, yaslan 1-10
arasinda degisen 183 bas Holstayn irki diive ve inek kullanildi.
hayvanlar actk tip  ahirlarda

Calismada  kullanilan

barindiriimakta, sagimlar otomatik sagim makinalari ile
yapilmakta ve suni tohumlama uygulanmaktaydi. Calismanin
her isletmedeki hayvanlar icin bireysel takip c¢izelgesi
olusturuldu ve aylik ziyaretlerle dol verim parametreleri
kaydedildi. Dol verim parametreleri olarak; ilk kizginlik
gosterme yasi (IKGY), damizlikta ilk kullanim vyasi (DIKY), ilk
buzagilama yasi (IBY), servis periyodu (SP), buzagilama aralig
(BA), gebelik basina tohumlama sayisi (GBTS), buzagilama
sonrasi ilk kizginlik gésterme zamani (BSiK), buzagilama sonrasi

Antakya Vet. Bil. Derg. / J. Antakya Vet. Sci. (2022):1 (1), 1-8



ilk tohumlama zamani (BSIT), ilk tohumlamada gebelik orani
(ITGO), toplam gebe kalma orani (TGO) ve gebelik siireleri (GS)
incelendi. ineklerde buzagilama sonrasi ilk tohumlamada gebe
kalan ineklerin orani, dlvelerde ise kizginlik sonrasi ilk
tohumlamada gebe kalan divelerin orani ile gebelik orani
asagidaki formdller kullanilarak hesaplandi;

SP (Servis Periyodu) = Buzagilama tarihi ile buzagilamay: takip

eden gebe kalma tarihi arasindaki siire (giin)

BA (Buzagilama Araligl) = Buzagillama tarihi ile bir sonraki

buzagilama tarihi arasindaki siire (giin)

GBTS (Gebelik Basina Tohumlama Sayisi) = (Toplam

tohumlama sayisi/ Tohumlanan gebe inek sayisi) x 100

iTGO (%) = (ilk tohumlamada gebe kalan inek ya da diive

sayisi / Tohumlanan tim inek ya da diive sayisi) x 100

Gebelik Orani (%) = (Gebe olan inek sayisi / Suriideki toplam
inek sayisi) x 100 (Uygur 2004, Ata 2013, Tekin ve Daskin 2016)

istatistiksel Analizler: Calismanin istatistik analizlerinde SPSS
22.0 paket programi kullanildi. Arastirmada dol verimi
parametreleri ortalama giin, ay ve yiizde olarak belirlendi. Dol
verim Ozellikleri bakimindan isletmeler arasinda farklilik olup
olmadigr Tek Yonli Varyans Analizi ile belirlendi, gruplarin
karsilastirlmasinda Duncan testi kullanildi. Verileri sayimla
elde edilen ozellikler Ki-Kare Bagimsizlik Testi yapilarak
belirlendi. istatistiki Snem P<0.05 olarak kabul edildi.

Bulgular

Diivelere Ait D6l Verim Ozellikleri

Ciftliklerdeki divelerde ortalama IKGY ve DIKY degerleri Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ciftliklerdeki diivelerde elde edilen ortalama (¢sh) iKGY ve DIiKY
degerleri.

ol N\ ot iy

Ciftliklerdeki gebe diivelerde elde edilen IKGY ve DIiKY
parametreleri Tablo 2’de gdsterilmistir. Gebe diivelerde IKGY,
DIKY, IBY ve BSIK gdsterme zamanlari bakimindan isletmeler
arasindaki farkhliklarin 6nemli oldugu gozlendi (P<0.05)

Tablo 2. Ciftliklerdeki gebe duvelerde elde edilen bazi dol verimi
parametrelerinin ortalama (tsh) degerleri.

Ciftlikler
Ozellikler A B C D E Ortalama
iKGY (Ay) 9.67+0.2° 9.0#0.3°  8.8+0.3°  10.840.2° 12.1#0.2°  10.3%0.2
v (n=6) (n=10) (n=9) (n=17) (n=14) (n=56)

DIKY (Gin) 505.4+14.5° 550.5+19.7°° 525.2+18.1° 587.7+14.1%° 615.3+27.1° 568.2+10.3
(n=6) (n=10) (n=9) (n=16) (n=14) (n=55)

iBY (Giin) 782.8+14.0° 837.0£21.1™ 806.9+20.9%° 870.6+14.8°° 906.6+26.5° 853.0+10.7
(n=3) (n=9) (n=9) (n=16) (n=10) (n=47)

X 277.241.9 277.740.9 276.5+0.8 275.6+1.2 276.5:0.9 276.5%0.5
(n=3) (n=9) (n=9) (n=10) (n=10) (n=41)

B 41.7+¢1.7°  44.0+2.8° 30.6+2.7° 39.8+1.6° 52.9+3.2°  42.4%15
(n=1) (n=6) (n=9) (n=9) (n=8) (n=33)

*<Ayni satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark snemlidir (P<0.05).

ineklere Ait D6l Verim Ozellikleri

Tablo 3’de ciftliklerdeki tim gebe ineklerde ortalama gebelik
suresi, buzagilama sonrasi ilk kizginhk gdésterme zamani ve
buzagilama sonrasi ilk tohumlama zamanlari verildi, bu
degerler sirasiyla 277.2, 50.0 ve 82.9 giin olarak tespit edildi.

Tablo 3. Ciftliklerdeki gebe ineklere ait bazi d6l verimi parametreleri
(ortalama + sh).

" Ciftlikler

Ozellikler Ortalama
A B c D E

GS (Giin)  274.3#3.1° 278.8+0.9° 275.5:0.9%° 278.8+1.1° 276.7+0.7° 277.2+0.5
(n=5) (n=15) (n=14) (n=19) (n=25) (n=78)

BSIK 59.1+11.2%® 454%2.1°  26.1#1.9° 47.5:3.0° 64.8+6.5° 50.0+2.8

(Giin) (n=6) (n=15) (n=14) (n=19) (n=26) (n=80)

BSIT 82.6:7.2°  60.3:4.0° 94.3:5.7° 883%6.2° 85.1#9.3° 82.9+2.9

(Giin) (n=6) (n=15) (n=14) (n=19) (n=26) (n=80)

SP(Giin)  112.4+29.7 81.3%9.6 133.4%#28.6 90.1#6.1  113.749.3 105.6+6.8
(n=6) (n=15) (n=14) (n=19) (n=26) (n=80)

BA(Giin) 369.5:28.3 367.7:8.4 432.7+26.9 417.4+32.9 409.1+17.0 404.1+10.1
(n=5) (n=14) (n=14) (n=19) (n=26) (n=78)

" Ciftlikler
Ozellikler Ortalama
B C D E
iKGY 9.7+0.2° 9.4+0.3¢ 9.6+0.3¢ 10.8+0.2° 12.10.2° 10.5+0.2
(Ay) (n=7) (n=15) (n=21) (n=24) (n=28) (n=95)

DIKY  505.43+15° 547.6+14.9%° 518.1+10.8° 580.3+10.4° 594.9+17.0° 558.847.2
(Giin) (n=6) (n=7) (n=9) (n=16) (n=15) (n=53)

abcAynl satirda farkll harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05). iKGY: ilk kizginlk

gosterme yasi, DiKY: Damizlikta ilk kullanma yasi.

Diivelerde IKGY ortalama 10.5 ay, DIKY ise 558.8 giin olarak
saptandi. Bu ozellikler bakimindan ciftlikler arasindaki farkllik
istatistiki agidan énemliydi (P<0.001).

“‘Aynl satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05). BA: Buzagilama
Araligl, GS: Gebelik Siresi, BSiK: Buzagilama Sonras! ilk Kizginlik, BSIT: Buzagilama Sonrasi ilk Tohumla-
ma Zamani, SP: Servis Periyodu

Bu ozellikler bakimindan ciftlikler arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0.05) iken buzagilama araligi ve servis periyodu sureleri
bakimindan farkhlik 6nemsizdi. Gebe olmayan ineklerde
belirlenen buzagillama sonrasi ilk kizginhk gosterme ve
buzagilama sonrasi ilk tohumlama sureleri bakimindan ciftlikler
arasinda farklihk 6nemsizdi (Tablo 4).



Tablo 4. Ciftliklerdeki gebe olmayan ineklere ait ortalama (+sh) BSiK ve BSIT

N e o v

Tablo 8. Ciftliklerdeki gebe ineklerde elde edilen gebelik bagina tohumlama

degerleri. sayilari
Ciftlikler Giftlikler  inek Sayisi Toplam Tohuml Gebelik Bagina Tohumlama
Ozellikler Ortalama Sayisi Sayisi
A c D E -
A 7 11 1.57
BSIK 40.0+0.9 33.3+6.7 52.0+12.0 68.2+17.5 54.4+9.7 B 15 26 1.73%®
ab
(Giin) (n=1) (n=3) (n=2) (n=6) (n=10) ¢ 7 31 182
D 21 27 1.29°
BSIT 62.8+0.9 85.6+3.4 104.2+21.4 91.1+16.2 89.618.7 E 32 72 2.25°
(Giin) (n=1) (n=3) (n=2) (n=6) (n=10) Toplam 92 167 Ortalama:  1.81

P>0.05, BSiK: Buzagilama sonrasi ilk kizginlik, BSiT: Buzagilama sonrasi ilk tohumlama.

inek ve Diivelere Ait D6l Verim Ozellikleri

Ciftliklerdeki gebe inek ve diivelerin GS ve BSIK gdsterme
zamanlari Tablo 5’de gorilmektedir. Ciftliklerdeki tim gebe
hayvanlarin ortalama gebelik siresi 276.9 giin, buzagilama
sonrasi ilk kizginhk gésterme zamaninin 46.9 giin oldugu tespit
edildi. Buzagilama sonrasi ilk kizginhk gdsterme zamanlari
bakimindan  isletmeler arasinda farkliliklar ~ 6nemliydi
(P<0.001). Ciftliklerde dlvelerin ve ineklerin gebelik basina
tohumlama sayilari sirasiyla Tablo 6, 7 ve 8'de verilmistir.

Tablo 5. Ciftliklerdeki gebe inek ve divelerin ortalama (+sh) GS ve BSIK
gOsterme zamanlari.

R Ciftlikler
Ozellikler Ortalama
A B C D E
65 (Giin) 275.6+1.9 278.4+0.6 275.9+0.6 277.3+0.8 276.6+0.6 276.9+0.3

(n=8) (n=24) (n=23) (n=29) (n=35) (n=119)
BsiK (Giin) 51.546.4%° 44.8+1.6° 27.8+1.6° 43.9+1.9° 60.8+4.5° 46.9+1.8
(n=7) (n=21) (n=23) (n=29) (n=34) (n=114)

®Ayni sutunda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Ciftliklerdeki gebelik basina tohumlama sayisi en ylksek E
isletmesinde iken en disiik tohumlama sayisi D isletmesinden
elde edildi. Ciftliklerdeki ilk tohumlamada gebe kalma orani
Tablo 9’da; divelerde ilk tohumlamada gebe kalma orani Tablo
10’da ve ineklerde ilk tohumlamada gebe kalma orani Tablo
Bes ciftlikteki
tohumlamada gebe kalma orani %44.6 olarak belirlendi. ilk

11'de verilmistir. toplam hayvanlarda ilk
tohumlamada gebe kalma orani bakimindan A, B, C, D
ciftliklerinde farklilk saptanmadi. E ciftligi ise diger ciftliklere
kiyasla daha yiksek gebelik oranina sahip bulundu (P<0.01).
Toplam gebelik orani bakimindan ciftlikler arasinda farkliligin
o6nemli olmadigi gozlendi (Tablo 12).

Tablo 9. Ciftliklerdeki inek ve duvelerde ilk tohumlamada gebe kalma
oranlari.

abe,

: Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05). GS: Gebelik siresi,
BSiK: Buzagilama sonrast ilk kizginlik.

Tablo 6. Ciftliklerdeki toplam gebe hayvanlarda elde edilen gebelik basina
tohumlama sayilar.

Giftlikler  ilk Tohumlamada Gebe ilk Tohumlamada ilk Tohumlamada Gebe Kalma
Kalan Diive Sayisi Gebe Kalmayan Diive Orani (%)

A 11 8 57.9°

B 21 23 47.7°

C 27 30 47.4°

D 35 21 62.5°

E 30 72 29.4°

Toplam 124 154 Ortalama: 44.6

Ciftlikler ~ Toplam Gebe Hayvan Toplam Tohumlama Gebelik Bagsina Tohumlama
Sayisi Sayisi Sayisi

A 14 19 1.36°

B 30 44 1.47°

c 38 57 1.50°

D 45 57 1.27°

E 56 101 1.80°

Toplam 183 278 Ortalama: 1.50

®Ayni sutunda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Tablo 10. Ciftliklerdeki diivelerde ilk tohumlamada gebe kalma oranlari.

abcde; Avni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

Tablo 7. Ciftliklerdeki gebe divelerde elde edilen gebelik basina tohumlama

sayilari.

Ciftlikler  Diive Sayisi Toplam Tohumlama Gebelik Basina Tohumlama
Sayisi Sayisi

A 7 8 1.14

B 15 17 1.13

C 21 26 1.24

D 24 30 1.25

E 24 29 1.21

Toplam 91 110 Ortalama: 1.20

: (P>0.05).
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Giftlikler  ilk Tohumlamada Gebe ilk Tohumlamada ilk Tohumlamada Gebe Kalma
Kalan Duive Sayisi Gebe Olmayan Diive Orani (%)
Sayisi

A 6 2 75.0

B 13 5 72.2

C 17 9 65.4

D 18 12 60.0

E 19 10 65.5

Toplam 73 38 Ortalama:  67.6

: (P>0.05).
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Tablo 11. Ciftliklerdeki ineklerde ilk tohumlamada gebe kalma orani

ilk Tohuml. d ilk Tohuml. d .
Ilk Tohumlamada

Giftlikler Gebe Kalan Diive Gebe Kalmayan Diive
Gebe Kalma Orani (%)
Sayisi Sayisi
A 5 6 45.5
B 8 18 30.8
C 10 21 323
D 16 11 59.3
E 12 60 16.7
Toplam 51 116 Ortalama: 36.9

: (P>0.05).

Tablo 12. Ciftliklerdeki hayvanlarda elde edilen gebelik orani

Gebe Olmayan Hayvan

Ciftlikler Gebe Hayvan Sayisi Gebelik Orani (%)
Sayisi

A 13 1 86.7

B 25 5 83.3

C 23 15 60.5

D 36 9 80.0

E 40 16 71.4
Toplam 137 46 Ortalama: 74.5

: (P>0.05).

Tartisma

Mevcut c¢alismada divelerde 10.5 ay olarak belirlenen
ortalama ilk kizginlik gésterme yasi, Holstayn irki diivelerde
¢alisan arastiricilarin bulgulari ile uyumluydu (Coyan ve Tekeli,
1996; Uygur, 2004; Sonmez, 2016). ilk kizginlik gdsterme
yaslart bakimindan iftlikler arasinda goérilen farkliliklarin
bakim ve beslenme, vicut agirhig, iklim ve stres gibi bir ¢cok
etkene bagli oldugu, 6zellikle bakim ve beslenmenin yetersiz
olmasi durumunda pubertasin 24 aya uzayabilecegi
bildirilmektedir (Coyan ve Tekeli, 1996).

Ciftliklerde damizlikta ilk kullanma yasi ortalama 558.8 gin
olarak saptandi. Bu siire; Ozcakir ve Bakir (2003), Muir ve ark.
(2004), Sehar ve Ozbeyaz (2005), Kocak ve ark. (2007)'nin
Holstayn divelerde bildirdikleri sirelerden yiiksek, Kaygisiz
(1995), Bakir ve Cetin (2003), Akkas ve Sahin (2007), Kopuzlu
ve ark. (2008)’nin bildirdikleri degerlerden dustk, Sahin ve
Ulutas (2010), Sekerden ve Aydin (1992), Duru ve Tuncel
(2002), Tuna ve ark. (2007) ve Aslan ve Altinel (1992) ile
benzer bulundu. Bu farkhhlarin 6zellikle divelerin blylime
dénemindeki iklim, ¢evre, bakim ve beslemesi ile yonetimsel
farkhhklardan kaynakl olabilecegi diisintlda.

Arastirmada ortalama 853.0 giin olarak kaydedilen ilk
buzagilama yasi, Holstayn diivelerde Kumlu ve ark. (1991),
Pelister ve ark. (2000) ve Teke ve Murat (2013)"in bildirdikleri
degerlerden kisa, Bayril ve Yilmaz (2010), Kog (2017), Ozcakir
ve Bakir (2003), Gali¢ ve ark. (2005), Sehar ve Ozbeyaz (2005),
Kogak ve ark. (2007) ve Parlak ve Kandir (2015)’'dan uzun ve
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Bakir ve ark.(1994), Kaygisiz (1995), Kumlu ve Akman (1999),
Tuna ve ark. (2007), Ozkék ve Ugur (2007), Akkas ve Sahin
(2007) ve Sarar ve Tapki (2017) kaydettikleri veriler ile paralel
bulundu. Galismamizda ilk buzagilama yasindaki uzamanin ilk
tohumlama uyumlu  oldugu

yasindaki  gecikme ile

gorulmektedir. Dolayisiyla giftlikler arasindaki farkliliklarin,
damizhkta ilk kullanma yasi, yonetim, bakim ve besleme gibi
faktorlerden kaynaklandigi dusiniimektedir (Kog ve ark.,

2007).

Calismada ortalama gebelik siiresi divelerde ortalama 276.5
Elde edilen
ortalama gebelik sureleri, Hafez ve Hafez (2000) kaydettigi

gin, ineklerde 277.2 gin olarak kaydedildi.

ortalama gebelik siresi ile benzerdi. Ayrica tlkemizde farkli
iklim ve gevre sartlarinda barindirilan Siyah Alaca ineklerde
tespit edilen siirelerle de uyumlu oldugu gozlendi (Akbulut ve
ark., 1992; Bakir ve ark., 1994; Gindal ve ark., 1996; Duru ve
Tuncel, 2002; Sehar ve Ozbeyaz, 2005).

Ciftliklerde buzagilama sonrasi ilk 6strus gosterme zamaninin
ortalamasi 46.9 giin olarak tespit edildi. Stit¢li ineklerde dogum
sonrasli ilk ovulasyonun 13-26. giin arasinda gergeklestigi ancak
cogunlukla  o6stris  belirtilerinin  gbézlenmedigi, kizginhk
belirtilerinin goézlendigi ilk Ostrislerin 30-72. gilinler arasinda
belirlenebilecegi ifade edilmektedir (Ocal, 2010). Arastirmanin
ylratuldigu ciftliklerde dogum ilk 6striis gosterme siirelerinin
fizyolojik sinirlar icerisinde gerceklestigi saptandi. Ciftlikler
arasindaki farkhliklarin yénetim, dogum &ncesi ve sonrasi
bakim ve besleme, 6stris takibi, yiksek sit verimi ve mevsim

gibi faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi diisinilmektedir.

Calismada buzagilama sonrasi ilk tohumlama zamaninin 60.3-
94.3 giinler arasinda degistigi, ortalamanin 82.9 giin oldugu
belirlendi. Bu siire, Ozcan ve Altinel (1995) ve Giindal ve ark.
(1996) bildirdikleri degerlerden yiiksek; Cilek (2009) ve Kaya ve
Bardakgioglu (2016) belirttikleri stirelerden duslik; Varish ve
Tekin (2011) ve Mdiller ve ark. (2015) ile benzerdi.

Calismada servis periyodu ortalama 117.4 giin olarak belirlendi.
Servis periyodu siiresi bazi arastiricilardan daha kisa (Ozcan ve
Altinel 1995; Kumlu ve Akman, 1999; Kopuzlu ve ark., 2008;
Sahin ve Ulutas, 2011; Arslan ve Cak, 2012; Parlak ve Kandir,
2015; Kaya ve Bardakgioglu, 2016) iken, bazi arastiricilar ile
yakindi (Sehar ve Ozbeyaz, 2005; Tahtabicen 2008; Bayril ve
Yilmaz, 2010; Ozyurt, 2015).

Calismada hayvanlarda ilk tohumlamada ortalama %44.6 olarak
kaydedilen gebelik orani, Ozcan ve Altinel (1995), Tiirk (2010),
Varish ve Tekin (2011) ve Midller ve ark. (2015) kaydettikleri
oranlarla paraleldi. Uygur (2004) ilk tohumlamada olmasi
%60 oldugunu %55’ten disuk
oranlarin sorunlu oldugunu kaydetmektedir. Tekin ve Daskin
(2016)

gereken gebelik oraninin

ise postpartum ilk tohumlamada gebelik oraninin %




45’in  lzerinde olmasi gerektigini ifade etmektedirler.
Dogumdan sonra gergeklestirilen ilk tohumlamalarin basarisi,
siir yonetimi, bakim ve besleme, inegin saglik durumu, Ostris
tespiti, tohumlama zamani, sperma kalitesi, yetistirici,
tohumlama tecriibesi ve inegin yasi gibi bircok faktére bagh

olarak degisebilmektedir.

Calismada %74.5 olarak belirlenen ortalama gebelik orani,
(1992) ve Orman (2003)'in bildirdigi
degerlerden daha diisiik, Ozcan ve Altinel (1995), Karakas
(1996), Rocha ve ark. (2001) ve Mayne ve ark. (2002)'nin
bildirdikleri oranlarla benzerdi. Sonuglar arasi farkhhklarin siri

Aslan ve Altinel

yonetimi, bakim-besleme, sit verimi, Ostris takibi ve suni
tohumlama yontemine bagli olabilecegi duslinilmektedir
(Nebel ve McGilliard, 1993; LeBlanc, 2010).

Calismada gebelik basina tohumlama sayisi 1.36-1.80 arasinda
degismektedir. Suni tohumlama indeksi ortalama 1.47 olarak
belirlendi. Holstayn ineklerde gebelik basina tohumlama
sayisinin 1.32-2.38 arasinda oldugu belirtiimektedir (Ozcan ve
Altinel, 1995; Atay ve ark., 1996; Kaygisiz, 1997; Tekeli ve ark.,
1998; Duru ve Tuncel, 2002; Salem ve ark., 2006; Brickell ve
ark., 2009; Sabuncuoglu ve ark., 2014; Gonci ve ark., 2015).
Tim iftliklerdeki toplam inek ve diveler ayri olarak
degerlendirildiginde, gebelik basina tohumlama sayilar
sirastyla 1.19 ve 1.73 olarak elde edildi. Zi ve ark. (2003),
gebelik basina tohumlama sayisini Holstayn divelerde 1.50,
ineklerde ise 1.74 olarak kaydetmislerdir. Tekin ve Daskin
(2016), gebelik basina tohumlama sayisini ineklerde ortalama
1.65, Kumuk ve ark. (1999)
ylrittikleri galismada gebelik basina tohumlama sayisini 1.10-

ise Siyah- Alaca ineklerde

2.11 arasinda degistigini bildirmektedirler.

Calismada elde edilen buzagilama aralig1 ortalama 404.1 giin
olarak kaydedildi. Verilerimiz literatir ile benzer saptandi
(Kumlu ve Akman, 1999; Bakir ve Cetin, 2003; Sehar ve
Ozbeyaz, 2005; Salem ve ark., 2006; Ozkék ve Ugur, 2007;
Kocak ve ark., 2008; Tahtabicen, 2008; Cilek, 2009; Bayril ve
Yilmaz, 2010; Sahin ve Ulutas, 2010; Parlak ve Kandir, 2015).

Duvelerde ilk kizginlik godsterme vyasinin tim ciftliklerde
optimal sinirlar igerisinde oldugu gozlendi. Diivelerde ortalama
damizlikta ilk kullanma yasinin, ideal Ust sinirin (14-16 ay) 2.6
ay Uzerinde oldugu tespit edildi. Diivelerde ortalama ilk
buzagilama yasi, damizlikta ilk kullanma yasindaki gecikme ile
uyumlu olarak Hostayn irki icin bildirilen optimum deger
araliklarindan (24- 26 ay) 2.4 ay daha uzun oldugu tespit edildi.
Tim gebe diive ve ineklerde ortalama buzagilama sonrasi ilk
kizginlik gosterme zamanlari fizyolojik sinirlar igerisindeydi.
Buzagilama sonrasi ilk tohumlama zamaninin (82.9 giin) sttcl
inekler icin tanimlanan hafif problemli sinira (83- 90 giin) yakin
oldugu ve servis periyodu (105.6 gln) siresinin ideal deger
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araliklarinin tzerinde oldugu belirlendi. Calismada elde edilen

ortalama buzagilama araligi optimum siirelerden daha
ylksekti. Gebelik basina suni tohumlama sayisi Holstayn
ineklerde bildirilen araliklarda saptandi. Calismada ilk

tohumlamada gebelik orani ortalamasi (% 44.6), sttcl inekler
icin belirtilen referans degere (% 45) yakin saptandi. Toplam
ortalama gebelik orani (% 74.5), gebelik basina diisen suni
tohumlama sayisinin  oldukg¢a basarih  olmasina karsin
beklenilen (%85) orandan dusiik saptandi ve giftliklerde dol
verimi etkinligine vyeterli 6zenin gosterilmedigi kanaatini

olusturdu.

Sonug olarak, ¢alismanin yurattldagi ciftliklerde genel olarak
dol verimi olgutlerinde 6nemli sapmalarin olmadigi, Osmaniye
bolgesinde incelenen ciftliklerdeki dol verimi parametrelerinin
bolge ve llkemiz sartlarinda kabul edilebilir nitelikte oldugu
belirlenmistir. isletmelerde diizenli ve takip edilebilir bir kayit
sisteminin olmamasi, dol verimi parametrelerinin takibinde
zorluklara sebep olmustur.

isletmelerde, diivelerin bakim beslemesinde iyilestirici
tedbirlerin alinmasi ve reproduktif suirli idaresi konusunda bilgi
dizeylerinin artirilmasiyla, damizlikta ilk kullanma ve ilk dogum
yaslarinin kisaltilabilecegi, ineklerde postpartum reprodiktif
saghga o6zen gosterilmesi ve kizginhklarin iyi takip edilmesi
durumunda servis periyodu ve buzagillama araliklarinin
kisaltilacagl, gebelik oranlarinda ise ylikselme saglanabilecegi

kanaatine varilmistir.

Tesekkiir: Mevcut calisma ‘Farkli Biyikliikteki Sit inegi
Ciftliklerinde Dol Verimi Parametrelerinin Belirlenmesi’ isimli
yiiksek lisans tezinden Uretilmistir.

Mali Destek: Bu finansman

kurulusundan/sektoriinden hibe/destek almamistir.

arastirma herhangi bir

Etik Beyani: Bu calisma Hatay Mustafa Kemal Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurul (HADYEK)unun 2015/2/16 sayili karan ile
yapilmistir.

Cikar Catiymasi:  Yazarlar arasinda ¢ikar  gatismasi
bulunmamaktadir.
Yazar Katkilari: Bilent Gl arastirmanin  yaziminda,

istatistiklerinin yapilmasi ve yorumlanmasinda goérev almistir.

Prof. Dr. Fikret Karaca galismanin koordine edilmesi ve tartisma

kisminda yardimci olmustur.
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MAKALE BiLGiSi/ARTICLE Abstract:

INFORMATION: Polymerase chain reaction (PCR) is the most used molecular method in routine diagnosis for viral diseases. It is chosen for its
high sensitivity and rapid results. One of the most important factors for reliability of results in PCR is the choice of material. Cold

Gelis / Received: chain is mandatory for transporting the material. Material may start decomposing if conditions are compromised and transport

time is prolonged, this is especially important if organs are used as material. Field staff may decide not to send organ samples in

22.11.2022 a case like this. Alternatively, formalin fixed paraffin-embedded tissues do not need any specific conditions in transport which
Revizyon/Revised: poses an advantage. The aim of this study is to create awareness in value of paraffin blocks in molecular diagnostics and
investigate their practical importance in PCR applications. Two different viruses were chosen in the design of the study. Bovine
20.12.2022 papillomavirus (BPV) is chosen for representing DNA viruses and canine distemper virus (CDV) is chosen for representing RNA
viruses. Five paraffin-embedded tissue blocks for each virus, which are previously known to be positive, were used as material.
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Two different sets of primer pairs were chosen for PCR application. L1 ORF region of BPV and nucleocapsid region for CDV was
21.12.2022 targeted. Reverse transcription was performed for samples of CDV before the PCR application. Four of the BPV samples and two
of the CDV samples were deemed positive following PCR and RT-PCR. According to the results, paraffin-embedded tissue blocks
can be valuable, albeit more efficient for DNA viruses and less efficient in RNA viruses. Additionally, our findings indicated there

el might be false negative results which should be considered when planning the studies.
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Parafine gomiilii doku bloklarindan DNA ve RNA viruslarinin molekiiler ydntemlerle tespit edilmesi

Ozet:

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) viral hastaliklarin rutin teghisi igin kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir. Duyarlihginin
hassas olmasi ve hizli sonug alinmasi nedeniyle tercih edilmektedir. PCR testinin sonuglarini etkileyen en énemli faktorlerden biri
de test igin alinacak olan marazi maddenin dogru segilmesidir. Marazi maddenin nakli igin soguk zincir sarttir ve uzun slren
tasimalarda 6zellikle sartlar bozulursa organ 6rnekleri kokusmaya baslayabilir. Saha personeli bu durumu g6z 6ntine alarak organ
ornekleri yollamayabilir. Alternatif olarak parafine gomilen dokular, nakil sartlari icin 6zel kosullar gerektirmemektedir. Bu
durum transport icin 6nemli bir avantaj saglar. Bu ¢alismada, parafin bloklarin molekiler tani igin degerlendiriimesine dikkat
cekmek ve bunlarin PCR uygulamasinda pratik olarak tanidaki énemi belirtiimeye calisiimistir. Ornek olarak sik caligilan
viruslardan DNA nikleik aside sahip bovine papillomavirus (BPV), RNA nikleik aside sahip olan canine distemper virus (CDV)
segilmistir. Her iki hastalik icin pozitif oldugu bilinen vakalardan 5 ‘er adet parafine gomulu doku kullanilmistir. Bu amagla BPV
tanisi igin L1 ORF bolgesine yonelik primer seti kullanilmis, CDV igin ise niikleokapsit bolgesine yonelik bir primer seti segilmistir.
RNA niikleik aside sahip olan CDV igin PCR Oncesi reverse transkripsiyon basamagi eklenmistir. Yapilan PCR ve RT-PCR sonucunda
BPV pozitif dokularin 4’iinde CDV pozitif dokularin ise 2’sinde pozitiflik tespit edilmistir. Bu durum bize parafin bloktaki dokularin
ozellikle DNA viruslarinda daha verimli, RNA viruslarinda ise daha az verimli olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bununla
beraber, sonuglar degerlendirildiginde yanls negatifliklerin elde edilebilecegi goriilmekte ve planlanan galismalarda bu durum
ongorulerek hareket edilmesi 6nem tasimaktadir.
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Intoduction

P

for RNA viruses is one of the most used routine diagnostic tool

olymerase chain reaction (PCR) for DNA viruses and
reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR)

in veterinary virology (Belak and Ballagi, 1993; Yilmaz et al.,
2020; Karakurt et al., 2022; Yilmaz et al., 2022). Blood, feces,
swabs and organ samples are the most frequently used
materials for PCR analyses (Jones, 2002; Espy et al., 2006). The
choice of testing material has primary role on sensitivity of the
test (Espy et al., 2006). Transport time of the chosen materials
is equally important (Espy et al., 2006). Most common
problem is the prolonged transport times due to long distance
between area of necropsy and laboratory services. Waiting
time for the material before transport should be minimal but
there may be problems related to the transportation
frequency, especially in rural areas. Organ samples are most
affected by this problem, there may be decomposing due to
disrupted cold chain caused by the prolonged transportation
times (Sanchez-Romero et al., 2019). Organ samples can be
processed where
equipment especially when diagnostic pathology settings are
present. Tissues are fixed in formaldehyde, dehydrated with
and embedded in paraffin for histopathological
examinations. Tissues fixed this way can be stored in room
temperatures for long periods of time and safely transported
without needing cold chain. Although DNA and RNA are
degraded by formaldehyde (RNA can especially be affected by
these procedures),
embedded in paraffin can be used for molecular analyses
(Howe et al., 1997; Pikor et al., 2011; Greyseels et al., 2020).
Acquired immunodeficiency syndrome was first discovered in
1980s and the causative etiological agent later identified as
immunodeficiency virus (HIV).
investigation, which was done by locating and testing paraffin-
embedded tissues belonging to 1960s, years before disease
started, revealed a near full genome of HIV (Greyseels et al.,
2020). There are not many currently published molecular
studies using paraffin-embedded tissues as material. This
study aims to investigate the possibility of using paraffin-
embedded tissues as material and to evaluate the reliability of
this method and thus contribute to this topic.

samples are collected with minimal

alcohol

if viral load is high enough tissues

Human In a current

Material and Methods
Material

The study material consists of ten paraffin-embedded tissue
blocks, five for each, belonging to previously known cases of
Bovine papillomavirus (BPV) and Canine distemper virus (CDV).
Previous diagnosis was made with PCR for related virus from
the same tissue before paraffin embedding. An average time
of 3 months passed between first diagnosis and this study.
Sections of 10 micrometer were taken from blocks and were
Coskun. 2022
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put in polystyrene tubes. Sections of 10 micrometer were
taken from blocks and were put in polystyrene tubes.

Nucleic Acid Extraction

Total DNA and RNA extraction of the tissues were achieved by
method described by Pikor (2011)
modification. For RNA isolation no RNase was added to elute

et al with  minor
total RNA as a modification. Extracts of the samples were kept
at -20 OC for further analyses.

PCR and RT-PCR of the samples

MY09/MY11 primer
papillomavirus nucleic acid with the same conditions described
by Ogawa et al. Expected amplicon size was 450 base pairs
(bp). Reverse transcription was performed for CDV sample
extracts before performing PCR using Applied Biosystems cDNA
reverse kit
instructions. A primer pair targeting N gene described by Frisk
et al. (1999) was used to detect CDV nucleic acid. PCR
conditions were programmed according to the publication.
Expected amplicon size was 287 bp for CDV samples. Results of
the PCR and RT-PCR test were visualized using a UV
transilluminator, with running at 100V in a 1% agarose gel with
ethidium bromide.

pair was used to detect bovine

transcription according to manufacturer’s

Results

Four paraffin-embedded tissues of BPV cases had correct sized
amplicons and deemed as positives (Figure 1). Two of the
paraffin-embedded tissues of CDV had correct sized amplicons

Fig. 1. Agarose gel image of BPV samples. PC: Positive Control, NC:
Negative Control, Lanes 1-5 samples, M: Marker, Invitrogen 100 bp
(600 bp and 1500 bp are brighter for easy reference)

Antakya Vet. Bil. Derg/ J. Antakya Vet. Sci. (2022):1 (1), 9-12
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Fig. 2. Agarose gel image of CDV samples. PC: Positive Control, NC:
Negative Control, Lanes 1-5 samples, M: Marker, Thermo-Scientific
100 bp plus (500 bp and 1500 bp are brighter for easy reference)

and deemed as positives (Figure 2). The positivity ratio of DNA
virus was found to be 4/5 and positivity ratio for RNA virus was
found to be 2/5.

Discussion

Paraffin-embedded tissue blocks are not frequently used as
material for molecular studies in veterinary medicine. The
primary cause of this situation is the lack of current studies
which could create awareness about the diagnostic value of
these material.

Detecting DNA and RNA viruses from paraffin embedded
tissue blocks has both advantages and disadvantages in
different aspects. Amount of incubation time is one of the
disadvantages, lysis step of the tissue includes digesting the
tissue with proteinase K at 57 OC. This procedure can take up
to 5 days as described by Pikor et al. (2011). Especially longer
waiting times at this temperature can lead to degradation of
nucleic acids (especially RNA) causing low yield, this can lead
to false negativity. There is also loss of genetic material in
preparation steps of paraffin blocks and gradual degradation
over time, this can have very significant consequences if virus
load is low (Howe et al., 1997). We studied positive cases,
which were tested positive before paraffin embedding
procedure. There is 4 positives and one negative for BPV, and
2 positives and 3 negatives for CDV. Obviously, negatives are
false negatives which can be caused by reasons mentioned
above. Positive cases with higher viral loads are more likely to
result in positive when paraffin embedded blocks are used.
When designing studies, this fact must be taken into
consideration and aim of the study should focus on finding
positive cases among a selection of redundant samples. Our

11

N e o v

sample size is too small to make certain conclusions but with
the previous work done (Karakurt et al., 2022) inconsistencies
with results can be expected. For example one case can be
identified as positive histopathologically, but can be (falsely)
negative with PCR because of low viral load. Study design
should be done in such a way that this situation has minimal
effect on overall results. Multidisciplinary study design is one of
the ways to mitigate this problem.

There may be advantageous instances when working with
paraffin embedded blocks, one of which is being able to choose
the histopathological region precisely and focus on areas
where virus related lesions are present (e.g. inclusion bodies).
be places
histopathological lesions are present for higher viral load,
rather than using an organ sample where no visible lesion is
present. This important when working
retrospective studies, a possible histopathological lesion can
lead to positive results.

Sections can taken from where more

is especially in

In conclusion paraffin embedded tissue blocks are valuable for
molecular study as material, especially when no organ material
is present. However, for obtaining optimal results study design
should be planned according to issues summarized in this
study.
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Certain receptors used by viruses to infect susceptible host cells

Abstract:

Virus-host interactions are crucial in viral pathogenesis and tissue tropism. The interaction between a virus and its host cell
begins with the binding of the virus particle to specific receptors on the cell surface. Viral binding proteins that mediate the
binding mechanism play an important role. The viral attachment protein can be seen as the "key" that unlocks host cells by
interacting with the receptor on the cell surface. These key-lock model interactions are critical to the successful entry of viruses
into host cells. Surface glycoproteins, binding pockets that bind to cellular receptors such as canyons, and viral capsid proteins
containing extended loops are important parts of the viral attachment mechanism. During this attachment mechanism, multiple
interactions occur between the virus and the cell. Viruses use a variety of strategies to bind to one or more receptors, cross the
plasma membrane barrier, and enter the host cell. The viral attachment protein can be seen as the "key" that unlocks host cells
by interacting with the receptor on the cell surface. These key-lock model interactions are critical to the successful entry of
viruses into host cells. It has been determined by studies that viruses target certain classes of molecules while using receptors in
infections. Integrins, nectins, and members of the immunoglobulin superfamily are some of the receptors commonly used by
viruses. Furthermore, many receptors are awaiting discovery in order to clarify the virus-host interaction mechanisms. The
identification of these viral receptors on host cells is one of the most active fields of virology. In this review, it is aimed to reveal
which receptors on host cells are used by some virus families, especially those that are prominent in veterinary medicine, in the
light of current studies.

Keywords: Cell, Epitope, Glycoprotein, Receptor, Virus-host interactions

Viruslarin duyarh konak hiicreleri enfekte etmek igin kullandiklari bazi reseptorler

Ozet:

Virus-reseptor etkilesimleri, doku tropizmi ve viral patogenezde énemli bir rol oynamaktadir. Bir virus ve onun konakgi hiicresi
arasindaki etkilesim, virus partikiliniin hiicre yuzeyindeki spesifik reseptérlere baglanmasiyla baslar. Baglanma mekanizmasina
aracilik eden viral tutunma proteinleri, 6nemli bir role sahiptir. Viral tutunma proteini, hiicre ylzeyindeki reseptor ile etkilesime
girerek konakgi hticrelerin kilidini agan “anahtar” olarak gortlebilir. Bu anahtar-kilit model etkilesimleri, viruslarin konakgi
hicrelerine basarili bir sekilde girmesinde kritik 6neme sahiptir. Ylzey glikoproteinleri, kanyon gibi hiicresel reseptérlere
baglanan baglayici cepler, uzatiimigs halkalar iceren viral kapsid proteinleri, viral baglanma mekanizmasinin 6nemli
pargalarindandir. Bu baglanma mekanizmasi sirasinda virus ve hiicre arasinda ¢oklu etkilesimler meydana gelmektedir. Viruslar
bir veya daha fazla reseptére baglanmak, plazma membran bariyerini asmak ve konak hticre igerisine girmek igin gesitli stratejiler
kullanmaktadir. Enfeksiyonlarda viruslar reseptérleri kullanirken belirli molekiil siniflarini hedefledigi tespit edilmistir. integrinler,
nektinler ve immunoglobulin Ust ailesi Gyeleri, viruslarin yaygin olarak kullandigi reseptorlerden bazilaridir. Ayrica virus-konak
etkilesim mekanizmalarinin agikliga kavusturulmasi agisindan kesfedilmeyi bekleyen birgok reseptér bulunmaktadir. Virolojinin
en dinamik alanlarindan biri, konak hiicreler tizerindeki bu virus reseptdérlerinin tanimlanmasiyla ilgilidir. Bu derlemede, veteriner
hekimlikte 6ne gikan bazi virus aileleri tarafindan konakgi hiicreler Gizerinde hangi reseptérlerin kullanildiginin giincel gcalismalar
1s1ginda ortaya konulmasi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Epitop, Hiicre, Glikoprotein, Reseptor, Virus konak etkilegimleri
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Giris

S

kimliklendirmemize izin vermis durumdadir. Viruslar, dogada

on vyillardaki teknolojik gelismeler, virus-konakgi

etkilesimini daha iyi anlamamiza ve virus reseptorlerini

devamhhgini saglayabilmek ve g¢ogalabilmek icin hicresel
Enfektif
baslamasi igin ise viral genomun, virus partikiilinden hiicre

mekanizmay!  kullanmak zorundadir. siklusun

sitoplazmasina geg¢mesi gerekmektedir. Gegmis yillarda
viruslarin hicrelere tutunmasinin viral tutunma proteinleri
tek bir

gerceklestigi ifade edilmekteydi. Ancak viral tutunmanin ve

tarafindan yizey molekiline baglanmasiyla
girisinin altinda yatan molekiiler mekanizmanin daha iyi
anlasilmasi igin detayl ¢alismalara ihtiyag vardi (Jindrak ve
Grubhoffer,

tutunma proteinlerinin ve konak hiicre ylizey molekiillerinin

1999). Yapilan son arastirmalar, farkli virus
yani reseptorlerin ¢ok daha fazla oldugunu, virus-hiicre
etkilesiminin ¢ok asamal bir slreg icerdigini gdstermektedir
(Villa ve ark., 2017).

Bir virus ve konak hiicre arasindaki ilk etkilesimlere ya hedef
hiicre yluzeyindeki membran glikoproteinleri ya da viral ylzey
bilesenleri (viral kapsid lzerindeki alanlar) aracilik etmektedir.
Bu ilk etkilesimler, genellikle elektrostatiktir ve virusun konak
hiicre vyilizeyi Uzerine odaklanmasina yardim etmektedir.
Meydana gelen bu etkilesimlerde virus tutunma faktoérlerinin
de o6nemli bir rol

oynadigl bildirilmistir. Virus tutunma

faktorleri, virus baglanmasini destekleyen hiicre vylzey
molekiilleridir, fakat virusa 06zgi degildir. Yani gesitli virus
turleri tarafindan da kullanilabilmektedir. Heparan silfat ve
sialik asit (Sia) gibi reseptorler, virus tutunma faktorleri olarak
siniflandirilmistir. Virus reseptorleri de ayni sekilde konakgi
hicrenin plazma membrani lzerinde bulunan glikoprotein
tabiatinda molekillerdir. Dolayisiyla hem konak hiicreye
virusun girisi hem de virus enfeksiyonu igin virus reseptorleri

gereklidir (Katze, 2015).
Viral Reseptorler
Picornaviridae

Picornaviruslar zarsiz, ikozahedral simetrili, pozitif polariteli
RNA viruslaridir. Yapilan ¢alismalarda insan ve hayvanlarin
solunum, merkezi sinir sistemi (MSS) ve gastrointestinal (Gl)
sistemlerinin picornaviruslar tarafindan etkilendigi bildirilmistir
(zell, 2018).

Foot and mouth disease (FMD), cift tirnakh hayvanlarda
vesiculopustular stomatitis, pododermatitis ve thelitis gibi
yangilara neden olan oldukga bulasici bir hastaliktir. FMD’nin
etiyolojik ajani olan foot and mouth disease virus (FMDV),
Picornaviridae ailesi Aphtovirus icerisinde
almaktadir (Suchowski ve ark., 2021).

genusu yer

FMDV’nin hiicresel reseptorlerinden biri olarak integrinler

Kaplan. 2022
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bildirilmistir ¢ogu
integrinler kullanilarak yapilmistir. integrinler, hiicre digi

ve ¢alismalarin insan hicrelerindeki
matrikse yanitta ve hicrelere baglanmada kullanilan ¢ok

onemli olan proteinlerdir. Bu proteinler, hiicre adezyon
molekiili olarak islev goren integral membran reseptorleri
ailesi igerisinde yer almaktadir. FMDV’nin in vitro ortamda
hiicresel reseptorler olarak integrin reseptérleri ailesi Gyeleri
olan avPBl, avB3, avp6, avp8 ve a5B1'den herhangi birine
baglanarak, enfeksiyonun baslamasina neden olabilecegi
bildirilmistir. avp6 integrin ekspresyonu uterus epitelleri, idrar
kesesi, solunum sistemi ve tiikrik bezleri dahil ¢ok cesitli
alanlarda gozlemlenmektedir. Ayrica sigirlarin  solunum
yollarinda, koyunlarin ise hem solunum yollarinda ve hem de
tonsillar kript epitelyumunda avB6 integrin ekspresyonu
oldugu bildirilmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, solunum
yolu epitellerinin bazal hiicrelerinde avp8 integrin ekspresyonu
da tespit edilmistir. a5B1 benzeri bazi integrinler, epitelyal ve
lenfoid hiicreler Gzerinde eksprese olmaktadir ve FMDV igin
hiicresel reseptor gorevi gorebilmektedir (Ruiz-Saenz ve ark.,

2009).

integrinlere ilaveten FMDV igin hiicresel reseptdr olarak ikinci
molekil heparan sulfattir. Bir glikozaminoglikan (GAG) olan
heparan silfat, viicutta en ¢ok bulunan heteropolisakkarittir.
Cokca glikozilenmis olan 6zel bir glikoprotein sinifini temsil
eden proteoglikanlar, hayvan dokularinda genis olglide
dagilmistir ve hiicre disi matrisin bir pargasi olarak hemen
hemen tim hicre tiplerinde bulunmaktadir (Kjellén ve Lindahl,
1991). Picornaviridae ailesine ait diger bazi viruslarin kullanmis

olduklari hiicresel reseptorler, Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Picornaviridae ailesine ait viruslarin kullandiklari bazi hiicresel
reseptorler (Tuthill ve ark., 2007).

Genus Virus Turleri Reseptor(ler)
Aphtovirus FMDV integrinler,
Heparan sulfat
ERAV Sialik asit
Cardiovirus TMEV Sialik asit,
Heparan siilfat
Enterovirus PV CD155
CBV3 DAF
Rhinovirus HRV14 ICAM-1 (CD54)
HRV2 LDLR
HRV89 Heparan siilfat

FMDV: Foot and mouth disease virus TMEV: Theiler’s murine encephalomyelitis virus PV: Poliovirus CBV:
Coxsackie B virus HRV: Human rhinovirus DAF: Decay-accelerating-factor LDLR: Low-density lipoprotein
receptor ICAM: Intracellular adhesion molecule ERAV: Equine rhinitis A virus.
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Paramyxoviridae

Paramyxoviridae ailesi, 16 genus ve dort alt aile iginde
72
Paramyxoviruslar zarl,

siniflandirilan virus tiriinden olusmaktadir.
pleomorfik gorinimde ve negatif
polariteli RNA genomuna sahip olan viruslardir (Rima ve ark.,
2019).

Paramyxoviruslarin hayvanlarda Rinderpest (RP), Peste des

Paramyxoviruslar, solunum yoluyla bulagsmaktadir.
Petits Ruminant (PPR), Canine Distemper (CD) gibi hastaliklara
insanlarda da kizamik, kabakulak gibi hastaliklara neden
oldugu bildirilmistir (Navaratnarajah ve ark., 2020).

Son yillarda hayvan ve insanlarda salgin hastaliklara neden
olan bircok paramyxovirus grubu (yesi arastirma konusu
olmustur (Saltik ve Kale, 2020; Saltik ve Kale, 2022; Tatsuo ve
ark 2000).
tanimlanmis ve hiicre giris mekanizmalari aydinlatiimistir.

Bu viruslarin bazilar icin konak reseptorleri
Paramyxoviruslarin tetramerik baglanma proteinleri, farkh

baglanma vyuzeyleri yoluyla temas ettikleri ayni kokenli
reseptorleri icin ¢ok farkli baglanma afinitelerine sahiptir. Bu
mekanizmalarda tim giris sinyallerini ayni c¢ikisa gotiiren
trimerik flizyon proteinlerinin yeniden katlanmasini ve
membran flizyonunu tetikleyen konformasyonel degisiklikler

meydana gelmektedir (Navaratnarajah ve ark., 2020).

Sinyal lenfosit aktivasyon molekiilii (SLAM/CD150) ve nektin-4,
Morbillivirus genusu icerisinde yer alan viruslarin hicresel
reseptorleri olarak bildirilmistir. SLAM, ilk olarak Tatsuo ve ark
(2000) tarafindan insanlarda vahsi tip measles virus (MeV) igin
bir lenfoid hiicresel reseptor olarak tespit edilmistir. Buna
ilaveten CDV ve RPV’'nin SLAM’I kullanarak immun hicrelere
girdigi de bildirilmistir. SLAM/CD150, immunoglobulin st
ailesi (IgSF) yuzey reseptorleri olan CD2 alt kiimesi altinda
gruplandirilmis bir glikoproteindir. CD2 ailesi proteinleri, hem
adezyon molekdilleri olarak ve hem de immun vyanitin
dizenlenmesi olarak islev gormektedir (Veillette ve Latour,
2003). SLAM olgunlasmamis timositler, aktif ve hafiza T
hiicreleri, yeni olusmus ve aktif B hicreleri, makrofajlar ve
dendritik hiicreler gibi immun hicrelerde bulunmaktadir (De

Salort ve ark., 2011).

Nektin-4 ise poliovirus reseptor benzeri protein 4 (PVRL
-4) olarak bilinmektedir. Nektin-4’in nazofarenksin epitelyal
hiicreleri, trakea ve epidermal keratinositlerde yiksek
seviyelerde eksprese oldugu bildirilmistir (Reymond ve ark.,
2001).

plexus

Nektin-4’Gn ayrica ependimal hicrelerde, choroid

epitellerinde, meningeal hiicrelerde, noronlarda,
granular hicrelerde ve kopeklerin purkinje hicrelerinde
bulundugu bildirilirken insan beyninde tespit edilememistir

(Pratakpiriya ve ark., 2017). Ayrica bir¢ok paramyxovirus
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grubunun reseptor olarak Sia’yi kullanarak solunum yolu epitel
hicrelerine girdigi bildirilmistir (Navaratnarajah ve ark., 2020).
Paramyxoviridae ailesine ait diger viruslarin kullanmis olduklari
hiicresel reseptorler, Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Paramyxoviridae ailesindeki viruslarin kullandigi bazi hiicresel

Genus Virus Tirii Reseptorler
Morbillivirus Cbv dSLAM, Nektin-4
PPRV SLAM,
Nektin-4
RPV SLAM,
Heparan silfat
MeV hSLAM,
Nektin-4,
CD46
Respirovirus bPIV3 Sialik asit
Henipavirus HeV ephrin-B2,
ephrin-B3
NiV ephrin-B2,
ephrin-B3

MeV: Measles virus CDV: Canine distemper virus NiV: Nipah virus HeV: Hendra virus RPV: Rinderpest virus
PPRV: Peste des Petits Ruminants virus bPIV3: Bovine parainfluenza virus 3 HN: Hemagglutinin/
Neuraminidase H: Hemagglutinin F: Fusion G: Glikoprotein SLAM: Signaling lymphocyte activation
molecule.

Reoviridae

Reoviridae ailesi, segmentli (10-12), cift iplikli RNA genomuna
bitki,
yumusakca, balik ve memeli gibi bircok tlri enfekte
edebilmektedir (Di Teodoro ve ark., 2019).

sahiptir. Reoviruslar mantar, bocek, kus, slrlingen,

(RVYlar, ciddi ile

seyreden ishallere, gastroenteritise ve hatta 6limlere neden

Rotaviruslar memelilerde dehidrasyon
olmaktadir. Rotavirus (RV)’larin viral genomu, etrafinda (g
katmanh protein kapsidden olusmaktadir. Kapsidin en dis
katmaninda, virus yizeyinin olusumunda rol oynayan VP7
trimerleri ve virus tutunma proteini olarak islev géren VP4
spike proteinleri bulunmaktadir (Arias ve Lopez, 2021). Sialidaz
enziminin etkinligi ile hicre vyuzeyindeki Sia’lar ortadan
kaldirilarak, RV’larin enfeksiyozitesinde disilslerin meydana
geldigini belirten calismalar mevcuttur. Bu calismalara gore
RV’larin hiicre yilzeyine tutunmasinda, glikoprotein sakkarit
dallari Uzerindeki terminal asidik sekerleri olarak Sia’nin
anahtar rol oynadigl diisinilmektedir. Rotaviruslarin hiicreye
girisi, VP4 kapsid proteininin VP8 galektin alani vasitasiyla virus
partikiliniin etkilesimiyle baslayan karisik ¢ok asamal bir
slirectir. VP5 kapsid proteini, hiicre membranina virusun
penetrasyonu igin gerekli iken VP8 kapsid proteininin, hedef

hiicre ylizeyine virusun ilk tutunmasindan sorumlu oldugu



tespit edilmistir (Arias ve ark., 2015). Bazi RV’lar enfeksiyonu
kolaylagtirmak amaciyla a2B1 integrinine baglanmak (zere
VP5 kapsid proteinini kullanabilmektedir. RV’larda VP7 kapsid
proteininin, axB2 ve avB3 integrinleri arasinda etkilesim
yoluyla da virusun hiicreye girisine katildigi bildirilmistir
2003). Rotaviruslarin ayrica hucresel
reseptor olarak doku-kan grubu antijenlerini (HBGA)
kullanabildigi bildirilmistir (Coulson, 2015). HBGA genetik
kontroller altinda epiteller ve kirmizi kan hiicrelerinin izerinde

(Graham ve ark.,

ve mukozal salgilarda eksprese olan
HBGA'niIn
genotiplerinin, konak hiicreye invazyonunda rol oynadig

tespit edilmistir (B6hm ve ark., 2015).

sialile olmamig

glikokonjugatlardir. bazi  insan  rotavirus

Bluetongue virus (BTV), Reoviridae ailesi, Sedoreovirinae alt
ailesi ve Orbivirus genusunda yer almaktadir. En dis kapsid
ilk

proteinleri olan VP2 ve VPS5, baslica enfeksiyonun

olmaktadir. Bu kapsid proteinlerinin altinda VP1,VP4,VP6
kicik ve VP3, VP7 biylk polipeptit proteinleri mevcuttur
(Salnk ve Kale, 2017). Bu kapsid proteinlerinden ozellikle
VP2’nin,
sorumlu oldugu bildirilmistir (Wu ve Roy, 2021). Sid’lar,

konak hiicre ylizeyinde Sia’ya baglanmasindan

omurgali hayvan hiicreleri yizeyleri Uzerinde o6zellikle tim
mukozal ylizeylerde bol miktarda bulunmaktadir ve birgcok tip
mikrobiyal ajan ile etkilesime girebilmektedir. Sia’larin farkh
virus tirlerinin konakgida spesifik taninmasini saglamak, virus
baglanmasina ve hiicre enfeksiyonlarina aracilik etmek gibi
bildirilmistir.
enfeksiyonunu engelleyen reseptor gérevi de gorebilmektedir
(Wasik ve ark., 2016).

islevlerinin  oldugu Buna ilaveten virus

Coronaviridae

Coronavirus (CoV)’lar solunum, gastrointestinal, hepatik ve
MSS hastaliklarina neden olan zarli, tek iplikli, pozitif polariteli
RNA viruslaridir. insanlar dahil olmak lizere bircok memeli

N e o v

tirinde 45 CoV tiri tespit edilmistir (Cheng ve ark., 2021).
CoV’lar alfa, beta, gama ve delta olmak Uzere doért genus
icermektedir (Reguera ve ark., 2014). Virionun en distaki
bileseni olan viral spike (S) proteini, hiicre girisi, konak aralig,
doku ve hiicre tropizminde rol almaktadir. CoV S proteini,
konakgl proteazlar tarafindan kovalent olmayan iki alt birime,
S1 ve S2'ye ayrilmaktadir. Amino-terminal S1 alt birimi,
baglanmasindan Karboksil-
terminal S2 alt birimi ise membran flizyonuna aracilik
etmektedir (Cheng ve ark., 2021).

reseptor sorumlu olmaktadir.

Feline coronovirus (FCoV), canine coronavirus (CCoV) ve
human coronavirus 229E (HCoV-229E) kendi konak tirlerinin
reseptorleri olarak aminopeptidaz N (APN veya CD13)‘yi
kullanmaktadir. Sasirtici bir sekilde kedi APN, HCoV-229E ve
CCoV tarafindan da kullanilabilmektedir. APN endotelyal
makrofaj hiicreleri, dendritik hiicreler, bobrek epitel hiicreleri
dahil ¢ok cesitli hiicrede solunum ve enterik kanallarinda ve
hicrelerin sinaptik birlesme bolgelerinde yogun bir sekilde
eksprese oldugu bildirilmistir (Luan ve Xu, 2007). Solunum ve
enterik kanallar lizerinde APN’nin yiksek seviye ekspresyonu
virus enfeksiyonu ve doku tropizminde ayrica virus aktariminda
o6nemli olabilmektedir (Cheng ve ark., 2021).

Yapilan bazi ¢alismalarda arastirmacilar, Sia'nin HCoV-0C43 ve
BCoV igin bir reseptor olarak islev gorebilecegini bildirmislerdir.
Sia’nin Vero, hamster bobregi, tavuk embriyonik boébrek
hucreleri ve trakea epitel hiicrelerinin yuzeyinden gikarilmasi
ile IBV enfeksiyonuna karsi duyarliligin azaldigi gézlemlenmistir
(Cheng ve ark., 2021).

Coronaviruslarin heparan silfatt baglanma faktori olarak
kullanmasi, genellikle hicre kiltlird adaptasyonunun bir
sonucudur. Heparan siilfat ayrica hiicre baglanmasini ve girisini
kolaylastirarak SARS-CoV ve SARS-CoV-2'nin hicrelere girisine

yardimci oldugu gosterilmistir (Cheng ve ark., 2021).

Tablo 3. Coronaviridae ailesi igerisindeki viruslarin kullandigi bazi hiicresel reseptérler ve tutunma faktorleri (Cheng ve ark., 2021).

Genus Virus Turleri Reseptor Tutunma Faktori
Alphacoronavirus FCoV Feline APN Heparan siilfat,
DC/L-SIGN
CCoV Canine APN
Betacoronavirus MHV CEACAM1 Sialik asit,
Heparan siilfat
BCoV Bilinmiyor Sialik asit,
Heparan silfat
SARS-CoV ACE2 Heparan siilfat,
DC/L-SIGN
SARS-CoV-2 ACE2 Heparan siilfat,
DC/L-SIGN
Gammacoronavirus 1BV Bilinmiyor Sialik asit,
Heparan siilfat,
DC/L-SIGN

APN: Aminopeptidaz N FCoV: feline coronavirus CCoV: canine coronavirus MHV: mouse hepatitis virus BCoV: bovine coronavirus SARS-CoV: severe acute respiratory syndrome coronavirus
SARS-CoV-2: severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 |BV: infectious bronchitis virus CEACAM1: Carcinoembryonic antigen-related cell adhesion molecule 1 DC/SIGN: Dendritic

cell-specific ICAM-3-grabbing nonintegrin
Kaplan. 2022
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DC-SIGN (dendritik hilicreye 06zgii ICAM-3-kapici olmayan
integrin) ve onun homologu L-SIGN (CD209L veya DC-SIGNR)
tip Il C-tipi lektinlerdir. DC/L-SIGN, hiicre yapismasina ve
patojen tanimaya aracilik etmektedir. Birgok virusun hiicreye
girisinde, enfeksiyonunda ve bulasmasinda rol oynamaktadir.
DC-SIGN'In, viruslarin konakgi hicreleri enfekte etmesi igin
plazma zari Gzerinde lipid sal adi verilen kolesterol agisindan
zengin bir mikro alan iginde bulundugu bildirilmistir. DC/L-
SIGN'In SARS-CoV’nin hiicrelere girisindeki roli tartismalidir.
DC-SIGN ve/veya L-SIGN'In SARS-CoV, HCoV-NL63 ve feline
infectious peritonitis virus (FIPV)'un hiicrelere girisini artirmak
Uzere bir faktort  olarak

baglanma islev gorebilecegi

gosterilmistir (Cheng ve ark., 2021).

Karaciger ve lenf duglmlerindeki sinlzoidal endotelyal

hiicrelerde L-SIGN ile birlikte eksprese olan baska bir C-tipi
lektindir akut
(SARS)’'nun hcrelere girisini desteklemektedir (Cheng ve ark.,

ve agir solunum hastaliklari sendromu
2021). Coronaviridae ailesine ait diger viruslarin kullanmis
olduklari hiicresel reseptérleri ve viral tutunma faktorleri

Tablo 3’te verilmistir.
Flaviviridae

Flaviviridae ailesi Flavivirus, Hepacivirus, Pegivirus ve
Pestivirus olmak Uzere 4 genustan olusmaktadir (Neufeldt ve
ark., 2018). Bovine viral diarrhea virus (BVDV), Pestivirus

genusu icerisinde yer almaktadir (Smith ve ark., 2017).

BVDV, diger pestiviruslar gibi zarli, pozitif polariteli ve tek iplikli
RNA genomuna sahip olan viruslardir (Su ve ark., 2021). Bovine
viral diarrhea virus (BVDV), Flaviviridae familyasinda Pestivirus
genusu icerisinde yer almaktadir (Saltik ve ark., 2022). BVDV
icin tespit edilmis membran kofaktor proteini olan CDA46,
virusun hicreye baglanmasina aracilik etmektedir. CD46,
konakgi dokularda biriken komplement faktorler olan C3b ve
C4b'yi parcalamak igin plazma serin proteaz faktor I’e kofaktor
olarak islev gormektedir. Bdylece otolog hiicreler,
komplement aracili hasardan korunmaktadir. CD46, diger
hiicre ylzeyi proteinleri olan CD35, CD21 ve CD55'i iceren
komplement aktivasyonunun dizenleyicileri ailesi igerisinde
bulunmaktadir. Ayrica Madin-Darby sigir bobrek (MDBK)
hiicrelerinde disik yogunluklu lipoprotein reseptori (LDL-
R)’'ne karsi antikorlarin BVDV virusu ile enfeksiyonunu
engelledigi icin LDL-R’nin, BVDV’nin hiicrelere girisinde rol

oynadigi ileri stirilmektedir (Maurer ve ark., 2004).
Retroviridae

Retroviridae ailesi, Orthoretrovirinae ve Spumaretrovirinae
olmak Gzere iki alt aileden olusmaktadir. Orthoretrovirinae alt

ailesi icerisinde Alpharetrovirus, Betaretrovirus,
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Deltaretrovirus,  Epsilonretrovirus, =~ Gammaretrovirus  ve

Lentivirus genuslari yer almaktadir (Coffin ve ark., 2021).

Retroviruslarin diinya ¢apinda yaygin olarak gorilmektedir.
iligkili
degisimlerdir. Enfekte olmus konakgida virusun devamli surette

Bunun nedeni virus replikasyonu ile hizl  genetik
bulunmasi, immun sistemin virusta antijenik drift nedeniyle
degisen epitop alanlarina karsi sirekli bagisiklik tepkilerini
olusturamamasi ve antijen ¢esitliligi nedeniyle dogru teshisin
yayginligina
etmenlerdir. Tim bu faktorler, virusa karsi etkili ve glivenli

konulamamasi, virusun neden olan diger
asilarin gelistirilememesine neden olmaktadir (Minardi da Cruz

ve ark., 2013).

Caprine arthritis encephalitis virus (CAEV) ve visna-maedi virus
(VMV), yapisal, genetik ve patojenik benzerliklerinden dolayi
kiicik ruminant lentiviruslari (SRLV) olarak bilinmektedir ve
Retroviridae ailesinde onkojenik olmayan Lentivirus genusu
icinde yer almaktadir. SRLV’nin énemli bir tropizmini, monosit/
makrofajlar ve dendritik hiicreler gostermektedir. SRLV ayrica
mikroglia, endotelyal hicreleri, dalak ve korneal hicreleri,
hepatositleri, kardiyak miyositleri, testis hiicreleri, fibroblastlar
ve diger dokularin epitelyal hiicrelerini enfekte edebilmektedir
(Adedeji 2013).
hiicrelerini de enfekte etmesiyle, anneden yavruya virusun

ve ark., SRLV'nin meme bezi epitelyal

gecisi meydana gelebilmektedir (Blacklaws, 2012).

Retroviruslarda gag, pol ve env olmak lzere ¢ temel gen
bulunmaktadir. MVV ve CAEV genomlarinda da mevcut olan bu
genlerden gag geni DNA’yI koruyan integral yapisal proteinleri,
pol geni, replikasyon ve DNA entegrasyonunda yer alan proteaz
(PR), reverz transkriptaz (RT) ve integraz (IN) enzimlerini, env
(gp135SU)
transmembran (gp46TM) glikoproteinlerini kodlamaktadir. SU,

geni ise virus zarfinda yer alan ylzey ve

virusun hiicre reseptorlerine tutunmasinda ve hiicreye
girisinde rol oynadigl bildirilmistir. Ayrica SU’nun antikor
Gretimini uyardigi ve genetik olarak degisime yatkin oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle SU'daki modifikasyonlar farkli
izolatlarin antijenik degiskenligini belirlemektedir (Gomez-Lucia

ve ark., 2018).

Son vyillarda yapilan g¢alismalarda koyunlarda Visna-Maedi
enfeksiyonlarinda hiicresel reseptor olarak mannoz reseptori
(MR) tespit edilmistir. MR gibi hiicre membraninda sabitlenmis
bircok patojenin ylizeyinde mevcut olan

diger lektinler,

glikozilenmis kisimlar icin bir affiniteye sahip oldugu tespit

edilmistir. MR monosit/makrofajlar, endotelyal hicreler,
perivaskiiler mikroglia, bébrek mezengial hiicreler, trakeal diz
kas hicreleri, Langerhans hicreleri ve retinal pigment

epitelyumu gibi hiicrelerde bulunmaktadir. MR patojenlerin
ylizeyini tanimaktadir, ayrica fagositozis ve endositozis, hilicre
gocl, hiicre ici sinyallesme, antijen isleme ve sunumu, pro-




inflamatuar ve anti-inflamatuar sitokin Uretimi gibi birgcok
olaya da dahil olmaktadir (Crespo ve ark., 2011).

Human immundeficiency virus 1 (HIV-1) hastalariyla yapilan
arastirmalar, konakgi direncini veya duyarliligini etkileyen
genetik parametreler ile ilgili 6nemli verilerin elde edilmesini
saglamigtir. HIV-1 direnci ile iligkili genlerin, MHC sinif I,
kemokin reseptori (CCR) 5, katil immunglobulin benzeri
reseptor (KIR) ve ¢an benzeri reseptor (TLR)'ler gibi cesitli
bagisiklik molekillerini kodladigi bildirilmistir. Benzer sekilde,
SRLV'ye direngteki tur farkhliklarinin yani sira, koyun TLR 7, 8,
CCR5 ve MHC genlerindeki polimorfizmlerin, SRLV'ye karsi
direng gelisimi ile iliskili oldugu tespit edilmistir (Stonos ve
ark., 2014).

Bovine leukemia virus (BLV), Deltaretrovirus genusu igerisinde
yer almaktadir ve enzootik bovine leukosis (EBL)’in etiyolojik
ajanidir. EBL de sigirlarin dogal olarak B hiicreleri enfekte
olmaktadir ve malignant lemfosarkoma tablosu goériilmektedir.
Son yillarda Bai ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada
BLV icin katyonik amina asid tasiyici 1 (CAT1) ¢6zlinen taslyicl
ailesi 7 Uyesi 1 (SLC7A1)'in hiicresel reseptor olarak islev
gordugl bildirilmistir. CAT proteinleri, molekller dizeyde
tanimlanan ilk memeli amino asit tasiciyicilari arasindadir ve
¢ogu hiicrede katyonik amino asitler icin 6nemli giris yolu
olarak gorilmektedir. CAT proteinleri ayrica substratlarin
disari c¢ikisina da aracilik etmektedir. Ayni zamanda CAT1'in
fonksiyonel BLV reseptoru olarak konaker araligindan sorumlu
oldugu da belirtiimektedir (Bai ve ark., 2019).

Poxviridae

Sheeppox virus (SPPV) Poxviridae ailesi, Chordopoxvirinae alt
ailesi altinda ve Capripoxvirus (CaPV) genusu igerisinde

siniflandirilmistir.  SSPV  virionlarinin, konak hiicre yizeyi
Uzerindeki glikozaminoglikanlari reseptér olarak kullandig

bildirilmistir (Sonowal ve ark., 2021).

Parapoxvirus genusunda yer alan Orf virus (ORFV)'lar ise
(CKBP) C, CC ve CXC sinifi
kemokinlere yiksek derece bir affinite ile baglanmaktadir

kemokin baglanma proteini

(Coufiago ve ark., 2015). Kemokinler, enfeksiyon veya hticresel
hasar alanlarina immun hicrelerin kemotaksisine aracilik
ederek immun yanitta anahtar bir rol oynamaktadir (Moser ve
Willimann, 2004). Ayrica ORFV CKBP, lokosit reseptoriu ve
kemokinlerin ylizeyinde bagh olan glikozaminoglikan baglanma

alanlari ile etkilesime girebilmektedir (Coufiago ve ark., 2015).
Herpesviridae

Bovine herpesvirus-1 (BoHV-1/BHV-1) Herpesviridae ailesi,
Alphaherpesvirinae alt ailesi, Varicellovirus genusu icinde yer
almaktadir. Alphaherpesvirus’lar, hiicre membrani ve viral zarf
arasinda hem reseptor baglanmasina ve hem de flizyona

Kaplan. 2022
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aracilik eden ¢ok sayida zarf glikoproteinlerini kodlamaktadir
(Eisenberg ve ark., 2012). Glikoprotein B, D, H ve L (gB, gD, gH
ve gl), virus tarafindan kodlanan zarf glikoproteinleri olarak
bildirilmistir (Spear ve Longnecker, 2003). Ozellikle gD,
alphaherpesviruslarin basarili bir sekilde hcrelerin igerisine
girisinde rol oynadigi kabul edilmis olan viral bir liganddir
2004). gD tarafindan hedeflenen c¢oklu
reseptorler tespit edilmistir. Bunlar 3-O-silfatlanmis heparan

(Manoj ve ark.,

silfat, herpesvirus giris mediatori, nektin-1 ve nektin-2'dir
(Spear ve ark., 2000; Tiwari ve ark., 2006;). Nektin-1, poliovirus
reseptori ile ilgili proteinlerden biri olarak izole edilmistir ve
PRR-1 olarak isimlendirilmistir. Nektin-2’de baslangicta insan
poliovirus reseptori (PVR)'niin murin homologu olarak izole
edilmistir. Ancak bagka bir polio virus reseptori ile ilgili protein
oldugu ortaya c¢ikmistir ve PRR-2 olarak isimlendirilmistir.
Nektin-1, Ca?* bagimsiz immunoglobiilin benzeri hiicre adezyon
(Mandai 2015). Nektin-1'in  hicre
adezyonu, polarizasyon, hareket ve proliferasyon gibi hiicresel

molekaladar ve ark,,
aktivitelerde de 6nemli rol oynadigi bildirilmistir (Ogita ve
Takai, 2006). Nektin-2 ise spesifik olarak sertoli hiicrelerinde
bulunmaktadir ve hiicre adezyon molekili olarak islev
gérmektedir (Ozaki-Kuroda ve ark., 2002).

Parvoviridae

Canine parvovirus tip 2 (CPV-2), Protoparvovirus genusuna
aittir. CPV-2'nin, Feline parvovirus (FPV) ile antijenik yakinlig
oldugu bilinmektedir. Virus replikasyonunun intestinal kript
epitelyal htcreleri, kemik iligindeki prekirsor hicreler ve
myokardiyositler gibi sadece hizli bir sekilde bdliinebilen
hiicrelerde oldugu goézlemlenmistir. (Cotmore ve ark., 2014).
Kedilerin ise oldukga bulasici ve 6limciil bir hastalik olan feline
FPV'dir. FPV’'nin
cogunlukla 6 haftalik yasin Gzerinde etkilenen kedilerde Ienfoid

panleukopenia etkeni ise replikasyonu
doku, kemik iligi ve intestinal mukoza gibi baslica mitotik olarak
aktif olan dokularda

Hartmann, 2014).

gozlemlenmektedir (Stuetzer ve

CPV ve FPV kapsidlerinin, insan ve kedi transferrin reseptorler
(TfR)’e baglandigi bildiriimektedir (Parker ve ark., 2001).
Transferrin (Tf), omurgalilarda, hiicrelere dolasim vyoluyla

givenli bir sekilde demir iyonunu iletmektedir ve iki tane

reseptori (TfR1 ve TfR2) bulunmaktadir. Hicresel demir
eksikligi durumunda, TfR1 ekspresyonu artarken, demir
fazlahginda ise TfR1 ekspresyonu disius gostermektedir

(Kawabata, 2019). Kanser hicreleri, osteoklastlar ve aktif
lenfositler gibi hizli bir sekilde cogalan hiicreler ve eneriji
gerektiren hiicrelerde artmakta olan demir ihtiyacindan dolayi
TfR1, ylksek seviyelerde eksprese olmaktadir (Roodman,
2009). Ayrica hemoglobin sentezi igin ylksek miktarlarda demir
gerekli olan eritroblastlarda da yuksek seviyelerde TfR1
ekspresyonu gériilmektedir. insan TfR2 geni ise a ve B olmak
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lzere iki forma cevrilmektedir. TfR2-a, tip 2 membran
proteinidir ve hepatositlerde ve eritroid prekiirsor hiicrelerde
eksprese olmaktadir (Kawabata, 2019). TfR2-B ise baslica
sitosoliktir ve diisiik seviyelerde ¢ok gesitli hiicrelerde eksprese
olmaktadir. Hem CPV ve hem de FPV’nin, bazi konakgl
hucrelerin  ylUzeyinde bulunan baglanabildigi de
bildirilmistir (Parker ve ark., 2001).

Sia’ya

Papillomaviridae

Papillomavirus (PV)’lar zarsiz, ¢ift iplikli DNA viruslaridir. PV’nin
onemli kapsid proteini olan L1’in, virusun baslica keratinosit
oldugu
integrin

hiicrelerinin sorumlu
bildirilmistir. a6p4
kompleksinin hicresel reseptér olarak islev gorebilecegi

dusinilmektedir (Fothergill ve McMillan, 2006).

ylizeyine baglanmasindan

Ancak heparan silfat ve

Bovine papillomavirus (BPV)'un onkoprotein olarak diistintlen
BPV-1 E5 onkogeni’nin, 44 aminoasit iceren énemli bir protein
kodladigi bildirilmistir. BPV’'nin neden oldugu karsinogenezisin
altinda yatan mekanizmasinin, E5 onkoproteininin trombosit
faktori-B (PDGF-BR)’'ne
baglanmasi ile ilgili oldugu dusinilmektedir (Borzacchiello ve
ark., 2006).

kaynakl  blylime reseptori

Human papillomavirus (HPV), epitelyal katmandaki agik yara
yoluyla squamoz epitelyumun bazal katmandaki keratinositleri
enfekte etmektedir (Gravitt ve Winer, 2017). Virus bazal
hiicrelere ulastiktan sonra heparan siilfat ile L1 proteininin
etkilesime girdigi bildirilmistir (Aranda-Rivera ve ark., 2021).

Rhabdoviridae

Kuduz, bulasici hastaliklar arasinda en yiksek derece
oldariculiige sahiptir. Hastalik etkeni Lyssavirus genusuna ait
olan Rabies virus’tur. Rabies virusun genomu, niikleoprotein
(N), fosfoprotein (P), matriks protein (M), glikoprotein (G) ve
bilylk polimeraz protein (L) kodlayan bes gen icermektedir. G
protein enfeksiyon sirasinda reseptore baglanmadan sorumlu
olan bir integral transmembran glikoproteinidir (Etessami ve
ark., 2000). Su ana kadar nikotinik asetilkolin reseptoér al
(nAChRal), noral hiicre adezyon molekili (NCAM), p75
norotrofin reseptor (p75NTR-dusik affinite sinir biylime
faktorli reseptori) ve metabotropik glutamat reseptor 2
(mGIluR2) Rabies virusun konak hiicre reseptorleri olarak tespit
edilmistir. Rabies virusun ayrica hiicresel giris icin integrin B1’i
kullandigi da bildirilmistir (Wang ve ark., 2018; Shuai ve ark.,

2020).

Nikotinik asetilkolin reseptori (nAChR)'nilin, presinaptik sinir
membraninda degil de postsinaptik kas membraninda yerlesim
gostermesi, Rabies virusun tespit edilen ilk reseptér olmasini
saglamistir (Lafon, 2005). Ayrica Rabies virus, ilk olarak cizgili
kas hucrelerinde ¢ogalmaktadir ve kas hiicrelerini enfekte
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etmek icin nAChRs’yi kullanabilmektedir (Schnell ve ark., 2010).

Metabotropik glutamat reseptoérler, G-proteini bagh reseptor
(GPCR)'ler ailesine ait olan hepta-a-helikal transmembran
proteinleridir. Metabotropik glutamat reseptoér 2 (mGIuR2),
merkezi sinir sisteminde anahtar bir rol oynamaktadir. mGIluR2
dimerlerine glutamat baglanmasinin, Gi/o proteinleri yoluyla
adenilat siklaz aktivitesinin uyarmak icin
reseptodriin transmembran alani yoluyla bir sinyal ilettigi
gosterilmistir (Kurth ve ark., 2020). NCAM, hiicre adezyon

molekiilleri IgSF'ye aittir ve vyalnizca noéronlarda eksprese

inhibisyonunu

olmaktadir. NCAM, hipokampal alanlarda sinaptik plastisitenin
dizenlenmesinde rol oynadigi bildirilmistir (Sytnyk ve ark.,
2017).

p75 norotrofin reseptoéri (p75N™), sinir biyume faktori
reseptori (NGFR) ve timor nekroz faktor reseptori Ust ailesi
(TNFRSF) 16 olarak bilinmektedir. Norotrofik biyume faktorleri
ailesi icinde tespit edilen ilk reseptordir. Memelilerin ilk
gelisimlerinde p75N"™,  sinir sisteminde yiksek derecede
eksprese olmaktadir ve sinir blylimesinin desteklenmesinde

onemli bir rol oynamaktadir (Zhang ve ark., 2021).

Vesicular stomatitis virus (VSV), Rhabdoviridae

Vesiculovirus genusu igerisinde yer almaktadir. VSV’nin hiicreye

ailesi,

girisinin, zarf glikoprotein G tarafindan kolaylastinildig
bildirilmistir (Roche ve ark., 2008). Glikoprotein G, virusun
spesifik bir reseptoére baglanmasi ile enfeksiyon siklusunun ilk
asamasinda 6nemli bir rol Ustlenmektedir (Albertini ve ark.,
2012). VSV’nin baslangicta hiicre yizeyinde bulunan lipid
fosfatidilserin ile etkilesime girerek tutundugu ve hiicreye
girdigi dusunilmekteydi (Coil ve Miller, 2004). Fakat daha
sonra vyapilan c¢alismalarda LDL-R ve bu reseptor ailesi
Gyelerinin, VSV’nin hicresel reseptor islevi gordigi tespit

edilmistir (Finkelshtein ve ark., 2013).

Bazi virus ailesi ve Uyelerinin kullandiklari reseptorler Tablo
4’te sunulmustur.



Tablo 4. Bazi virus ailesi ve Uyelerinin kullandiklari reseptérler

ol N\ ot iy

Virus ailesi Genus Virus Reseptorler

Rotavirus Rotavirus Sialik asit, integrinler, HBGA
Reoviridae . . o

Orbivirus Bluetongue virus Sialik asit
Flaviviridae Pestivirus Bovine viral diarrhoea virus CD46, LDL-R

Lentivirus Visna Maedi virus MR
Retroviridae

Deltaretrovirus Bovine leukemia virus CAT-1

. Capripoxvirus
Poxviridae .
Parapoxvirus

Herpesviridae Varicellovirus

Parvoviridae Protoparvovirus

Papillomaviridae
Lyssavirus

Rhabdoviridae

Vesiculovirus

Sheeppox virus

Orf virus
Bovine herpesvirus-1

Canine parvovirus-2
Feline parvovirus

Bovine papillomavirus

Glikozaminoglikan
CKBP
Heparan sllfat, Herpesvirus giris
mediatori, Nektin-1, Nektin-2
TfR
TfR

PDGF-BR

nAChRal, NCAM, p75NTR,
Rabies virus
mGIuR2, integrin B1

Vesicular stomatitis virus LDL-R

CAT-1: Katyonik amina asid tastyict 1 CKBP: Kemokin baglanma proteini HBGA: Doku-kan grubu antijenleri LDL-R: Diistik yogunluklu lipoprotein reseptorii mGluR2: Metabotropik glutamat
reseptér 2 MR: Mannoz reseptdrii nAChRal: Nikotinik asetilkolin reseptér al NCAM: Noéral hiicre adezyon molekilti PDGF-BR: Trombosit kaynakli biyime faktori-p reseptori p75NTR:

p75 norotrofin reseptorii TfR: Transferrin reseptor

Sonug ve Oneri

Viral reseptorler, yalnizca hiicre icinde gogalabilen viruslarin
duyarli hicrelere girisinin ilk basamagini teskil ettigi icin kritik
bir 6neme sahiptir. Ayrica viruslar ¢ogalabilmek icin konak,
doku ve hiicrelerde segici davranmaktadir. Ornegin myxoma
virus insanlarda herhangi bir enfeksiyona neden olmazken
tavsanlari enfekte edebilmektedir. Benzer sekilde influenza
virus, akciger dokusunu enfekte edebilirken beyin dokusunu
enfekte edemez. HIV makrofajlarda ¢ogalabilirken, sinir hiicre-
lerinde ¢ogalamaz. Bu durum viruslarin hiicrelere tutunmasin-
da ve girisinde rol oynayan reseptorler ile iliskilendirilmektedir.

Virus-reseptor etkilesimleri, anti-viral ilaglarin uygun sekilde
hazirlanmasina da onculiik etmektedir. Clinki bazi viruslarin
ylizey proteinleri, konak¢l immun yanitina ve ¢evre kosullarina
baglh olarak mutasyona ugramaya yatkindir. Bu durum konakgl
immun hiicrelerinin ayni hastaliga neden olan virusu taniyama-
masina neden olur. Dolayisiyla viral hastaliklardan korunmak
icin yapilan asilarda, virusta meydana gelen bu antijenik degi-
simlerden dolayl konakta herhangi bir koruma saglamayacak
ve ayni hastalik belirtileri stirekli tekrarlanacaktir. Daha ileri
safhalarda, hastaliklarin farkl cografi bolgelere yayilmasi neti-
cesinde epidemiler ve hatta pandemiler ortaya ¢ikabilmekte-
dir. Konagin virusu bir antijen olarak tanimasinda da reseptor-
ler, temel bir islev gérmektedir. Konuyla ilgili olarak, kullandik-
lari reseptorleri tespit edilmemis virus tirleri bulunmaktadir.
Bu reseptorlerin de belirlenmesi ile viral tropizmin ve veteriner
alanda hastaliklarin patogenez mekanizmalarinin daha iyi anla-
silmasi saglanmis olacaktir.
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MAKALE BiLGiSi/ARTICLE Abstract:

INFORMATION: Somalia is a country in the horn of Africa. Most of Somalia's geography comprises arid and semi-arid rangeland, making
pastoralism the most appropriate form of land use. In addition to being the primary source of income for pastoralists, livestock

Gelis / Received: also makes up the most significant portion of the country's gross domestic product (GDP). The primary livestock of Somalia

comprises cattle, camel, sheep, and goats. This livestock has multipurpose utilizes and is ideally suited to the local environmental

04.11.2022
conditions in the region. Prolonged droughts are not a problem for indigenous breeds, and they can feed inadequate forage. In
Revizyon/Revised: Somalia, all primary livestock data are still in the hands of pastoralists and agro-pastoralists, as only they practice livestock
farming. Although Somalia has experienced conflict and instability for the past 20 years, which caused livestock infrastructure to
06.12.2022 fail and be destroyed, livestock production is still the nation's primary source of income. At present, there are few livestock
nterprises in the whol ntry. Al here are a lack of lic animal health car rvi nd a lack of f in ries. Somali
Kabul / Accepted: enterprises in the whole country. Also, there are a lack of public animal health care services and a lack of feed industries. Somali

livestock experts spent much time in the sector, lacking modern technology and research centers. This makes it challenging to
07.12.2022 obtain accurate data on the livestock sector. Because of a lack of resources, international recognition, and insufficient
development program support, the Somali government can not establish animal farms. All animals depend on rangeland
resources because of the free grazing system. Like most rangelands, this area has been affected by environmental change and
* 0000.0002-2886.2388 degradation, primarily due to increasing population pressure, overstocking, lack of rangeland management plans (overgrazing),
. vegetation clearing for fuelwood (overgrazing) deforestation), and lack of clear jurisdiction over rangelands. In this study, the

0000-0002-0455-8736 current situation and problems of animal production activities in Somalia are determined, and suggestions on the related
€0000-0001-5888-242X solutions are presented.
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Somali’de hayvancilik sektoriiniin iiretim yapisi ve ekonomik gelisimdeki 6nemi

Ozet:

Somali, Afrika boynuzunda yer alan cografyasi kurak ve yari kurak meralardan olusan bir tilkedir. Bu durum arazilerin hayvancihk
faaliyetlerinde kullanimina imkan tanimaktadir. Hayvancilik, gogerler (pastorelistler) igin birincil gelir kaynagi olmasinin yani sira,
tilkenin gayri safi yurtici hasilasinin (GSYiH) en dnemli bélimiini olusturmaktadir. Somali'nin agirlikli olarak hayvan varligi sigir,
deve, koyun ve kegilerden olusmaktadir. Hayvancilik faaliyetleri birden fazla amag igin yapilmakta olup, bdlgedeki gevre
kosullarina uygun sinirl faaliyetlerden biridir. Yasanan uzun siireli kurakliklar yerli irklar igin bir sorun teskil etmemekte sinirli
miktarda yem kaynagi ile yetinebilmektedirler. Somali'de, hayvansal Uretim agirlikh olarak pastoralistlerin ve tarimsal-
pastoralistlerin elindedir. Somali, son 20 yildir, hayvancilik altyapisinin yetersizligi, yetersiz olan altyapinin ¢atismalardan dolayi
tahrip olmasina ve istikrarsizlik yasanmasina ragmen, hayvancilik Gretimi hala Somali’de birincil gelir kaynagi konumundadir. Su
anda, tum Somali’de sinirli sayida hayvancilik isletmesi vardir. Ayrica, kamu hayvan sagligl hizmetleri ve yem sanayisinde temel
konularda eksiklikler bulunmaktadir. Somali’deki hayvancilik uzmanlari, modern teknoloji ve arastirma merkezlerinden yoksun
olarak sektorde uzun yillar gegirmistir. Bu durum, hayvancilik sektoérii hakkinda dogru veriler elde etmeyi zorlagtirmaktadir.
Kaynak eksikligi, uluslararasi taninirhgin disiuk olusu ve yetersiz kalkinma programlari destegi nedeniyle, Somali hikiimeti
hayvancilik sektoriine gerekli destegi verememektedir. Serbest otlatma sistemi nedeniyle tim hayvanlar mera kaynaklarina
bagimlidir. Cogu merada oldugu gibi, artan nifus baskisi, , mera yénetim planlarinin eksikligi (asir otlatma), yakacak odun igin
bitki 6rtlstiinin temizlenmesi, ormanlarin tahribi ve meralar lzerinde net bir otorite yetkisinin olmamasi nedeniyle gevresel
degisim ve bozulmadan etkilenmistir. Bu galisma ile Somali’de hayvansal liretim ve faaliyetlerin mevcut durum ve sorunlari tespit
edilmeye calisiimis olup sorunlara somut ¢6ziim onerileri ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Somali, Mera, Hayvancilik Sekt6ri, Goger Hayvancilik
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Introduction

The Republic of Somalia is a country in the east of Africa
that shares borders with Djibouti, Ethiopia, and Kenya.
Somalia has a landmass of about 638,000 km? and a coastline
that is about 3333 km long. With rising altitude, precipitation
increases, and a part of the western region receives up to 20
inches (9 kg) of precipitation per year (Elmi, 2021). In East
Africa, there are two distinct seasons within the rainy season.
Long rains usually account for more than 60% of the annual
precipitation during the rainy season from April to June. Short
rains occur between September and November (Desta, 2016).
The average monthly temperature variance in the north of
Somalia is between 15-25°C, whereas it ranges from 25-35°C
in the south.

Nomadic livestock is the most suitable livestock activity in
Somali lands; it is based primarily on semi-arid and arid
pastures. In Somalia, pastures make up 55% of the country’s
land assets, residential land makes up 19%, forests make up
14%, and cropland makes up 12%. In 1990 according to
estimations, 8.2 million hectares were cultivated (Cecchi et al.,
2010). Rangelands are about 45 million hectares. Forest areas
are about 9.6 million hectares. The agricultural areas of
Somalia are used for grazing animals. Raised animals’ sheep,
cattle and goats and camels are commonly fed with barley,
wheat, sorghum, oats, and other grain straws. In the south,
there are two permanent rivers (Cecchi et al., 2010). This
study aims to investigate the nomadic production structure in
Somali agriculture and animal husbandry.

Livestock system

Both settled, and nomadic livestock models are used in
Somalia’s livestock production system. The main animal
species within livestock enterprises are cattle, sheep, goats,
and camels. It is estimated that there are 7.2 million camels,
4.9 million cattle, 11.5 million sheep, and 11.6 million goats in
Somalia (Muigai et al., 2016).

Table 1. Number of animals in Somalia (million heads) FAOSTAT (2014-2018)

Year Camel Index Cattle  Index Goat Index Sheep Index

2014 7150000 100 4900000 100 11600000 100 12325000 100

2015 7212732 100.9 4890346 99.8 11648453 100.4 11974491 97.2

2016 7229221 101.1 4850000 99.0 11582464 99.8 11561176 93.8

2017 7225419 101.1 4800000 98.0 11576726 99.8 11000000 89.2

2018 7243771 1013 4749973 96.9 11536738 99.5 10649679 86.4

Table 1 shows that the quantity of camels, cows, and goats has
not increased significantly during the past five years. According
to sheep, there has been a significant decline (13.6%) because
of overconsumption, slaughter, and export.

European Commission (EC) reports reported that in 1999
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livestock production contributed to the incomes of 60% of the
Somali population. EC concludes that no country in Africa has
greater importance as livestock than Somalia (Fereja, 2016).

There were some livestock farms (two significant cattle farms
in the south of the country, one sheep and one cattle
enterprise in the north, and three significant poultry farms),
and livestock production was widespread before the civil war
that began in Somalia in 1991. Even crossbreeding studies
were carried out at the artificial insemination center in the city
of Afgoye, but since the civil war, it has been left inoperative
(Abdullahi, 1990).
practices vary based on the local climate, labor availability,

today Somalia's livestock production
animal species, and herd size. Seasonal migration occurs as
people seek pasture and water-rich areas for their livestock to

graze (White et al., 2001).

In Somalia, there are certain locations where cattle, sheep, and
goats can be found. This was probably due to the following. It
is proven that particular animal breeds are linked to specific
regional tribes. Therefore, not all participants hold more than
one type of cattle and could not give their breed preferences. It
was possible to determine more than one type of cattle and
breed preferences in several counties where the respondents
kept. However, there is a preference for the Surqo breed over
the Dauara breed among livestock breeders in the Dinsmoor
district. However, the Dauara breed is a preferred breed over
the Somali Boran in the Afmadow region; the Gasara breed
was preferred in the Beldweyne region, which also had Dauara
and Gasara people. This was also revealed by Dauara (Mekasha
et al.,, 2014).

While the breed of choice in the relatively promising agro-
pastoral areas in the central Shebelle region, the Somali Boran
was preferred in the drier areas of the Juba region in the
middle Shebelle region, goat breeders mostly breed either the
Somali long-eared or Somali short-eared variety. A total of 40
respondents who own both varieties indicated they prefer the
long-eared breed because it produces more milk and meat,
with 93% of these individuals responding similarly. According
to Farm-Africa (1996), long-eared goats can weigh up to 42 kg
as adults, whereas short-eared goats can only weigh up to 32
kg. There is some genetic variability, such as compelling growth
These features reveal

rates. the genetic advancement

opportunities of the herds.

Exports of livestock and their products constitute 60% of the
total exports in the country over the years. However, exports
were interrupted by drought and international bans as Saudi
Arabia implemented in 2000 (FAO 2018). There has been a
great loss of livestock due to the drought in Somalia in recent
years.
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Nomadic livestock breeders have been severely affected by
these adverse events and the country's food security has also
been endangered (FAO 2018). The livestock sector in Somalia
is a sector that is directly or indirectly affected by climate
change. The livelihoods of millions of people will be at risk if
appropriate measures are not taken to ensure the
sustainability of livestock farming (Cecchi et al., 2010).

Nomadic livestock system

Nomadic livestock breeders migrate with their herds to graze
their animals in the pasture. Although it varies depending on
the location, pastoralists derive all their income from the
animals and consume the products themselves (Kilig, 2014). As
stated in the review study, the nomadic lifestyle depends on
mobility, and communal grounds are crucial as a source of
pasture and natural fodder; even when it comes to the use of
pastures and water resources, their animals survive possible
shocks and recover faster because nomads manage their
herds well (Desta, 2016).

Mobility allows nomads to have many opportunities. For
example, mobility enables animals to migrate from drier
regions to greener regions or locations that most animals will
not soon reach. It removes diseases from areas known to
occur at certain times of the year (Bishop et al., 2008). While it
is less frequent during the rainy season, factors including the
probability that the location has a source of water and feed
and the animals' endurance as they migrate from pasture to
pasture tend to occur during extended dry periods and times
of drought. While goats and camels are more prevalent in
Somalia's wetter central and northern regions, drought cow
breeding is frequent in southern regions (Kassahun, 2006).

Somali nomads are planning a larger family to raise more
animals and scale up. Males are the most engaged in animal
husbandry. While it is responsible for finding feed and water
for animals, adults and children stay in villages. Animals are
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kept close to settlements, villages, and buildings and are
looked after by men and women (Unruh, 1991).

Although there are plenty of arable lands, they do not grow
forage, and storage techniques (silage, hay) are not used, so
they face a shortage of roughage in dry seasons, which is
restrictive throughout the country. In nomadic livestock, all
animals depend on grazing resources and use the free grazing
system. Livestock yields are quite low due to the insufficient
use of high-quality feeding techniques (Shire, 2015).

Settled (Extensive) livestock system

It is a settled family's livestock-related occupation in rural
locations. There are numerous varieties; it is obvious that it can
be carried out by several animals, a small herd, or a single
animal. This production method was previously only employed
in the south and northwest of Somalia, but it is now present
throughout the country. The problem is widespread because
natural pastures are deteriorating and becoming useless for
animals, even in arid and barren areas (De Waal, 2007).

There is a division of labor in the settled livestock system
among family members. While most of the herd is fed outside
the property, some are kept inside to provide milk. Family
members on the farm also work in agriculture (grain
cultivation). Generally, animals are allowed to graze because
there is so much grass in the rainy season. If they are in the dry
season, roughage (wheat, barley, sorghum, straw, and corn
products) is also produced (Birhan and Manaye, 2015).

Livestock breeds of Somalia

Camels (Camelus dromedarues), cattle (Somali Boran, Surqo
breed, Gasara, Dauara), sheep (Somali sheep blackhead) and
goats (Somali goats) are the most common animal breeds in
Somalia. The nomadic livestock system is widespread in
Somalia, where animals graze over a large geographic area (in
Somalia, Djibouti, Ethiopia, and Kenya).

Table 2. Number and species of animals by region (million heads).(F SAU 2017 data)

Region Northwest North Middle South South east Total
Camel (Head) 1684 702 1224142 1179 782 1393912 1293 902 6776 440
Camel Percentage Distribution 24.86 18.06 17.41 20.57 19.09 100
Cattle (Head) 408 960 135 890 461 860 1340870 2061 850 4409 430
Cattle Percentage Distribution 9.27 3.08 10.47 30.41 46.76 100
Sheep (Head) 5837320 3448720 109 868 707 020 741 860 10 844 788
Sheep Percentage Distribution 53.83 31.80 1.01 6.52 6.84 100
Goat (Head) 6790 000 3096 180 370 580 1860110 2047 800 14 164 670
Goat Percentage Distribution 47.94 21.86 2.62 13.13 14.46 100
Total number of animals (Head) 14720 982 7904 932 2122 090 5301912 6145 412 36 195 328
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The economic importance of chicken farming is low compared
to other livestock sectors (Muigai et al., 2016).

Livestock composition in Somalia

Camels, goats, sheep, and a few cattle are primarily raised in
the nation's northwest, northeast, and center. Due to the
significant rainfall, many cattle are on the Hiran side. Camels,
goats, and sheep are also present. Cattle herds managed by
the settled livestock systems of the middle Shabelle and lower
Shabelle are frequent (Mugunieri et al.,, 2012). Although
camels and goats are also raised in Juba, cattle are the main
livestock species.

Table 2 shows that the animal species and numbers reared by
region in Somalia are mostly goats, and camels in small
numbers, and cattle and sheep can be found in the middle,
north, and northwest. Due to the significant amount of rain in
the middle, there are many camels. In addition, there are
cattle, goats, and sheep. In the South and Southeast, the
primary places for growing cattle and goats as well as camels
and sheep, the established livestock system is frequently used
to rear herds of cattle in the Central Shabelle and Lower
Shabelle districts.

Camels

Camels are sacred to Somali shepherds. Camels are owned
and inherited animals; ownership begins with the child's birth.
Camels are first marked with the sign, then unique shepherds
for individuals or families use proverbs and songs to show
their love for camels. They are used in social rituals to
strengthen social solidarity among nomads (Farah, et al.,
2004).

Across Somalia, dromedary camel breeding (Camelus
dromedarius) is common and this species is known for its
resilience to harsh desert conditions (Ameha Kassahun et
al.,2008). Although the body weight of dromedary camels is
estimated to be around 350-400 kg, the live weight of mature
males and females can reach 500 kg. Since camels can be used
for different purposes and are a source of labor and
transportation, especially milk and meat output, breeders are

of great importance (EImi, 1991).

For nomadic livestock breeders to make a living, it is essential
to secure their milk production throughout the year. The great
importance of camels comes from their ability to produce milk
throughout the year, regardless of the season. Traditionally,
camels are milked twice a day. The average milk yield for one
lactation per day is 7 It/day. Camel milk is traditionally thought
to have potential health benefits and medicinal properties,
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which may also help treat certain diseases. It has a high
concentration of nutrients and bioactive components and is
close identical to human breast milk (Elmi, 1991).

Cattle breeds

The zebu cattle breed is the most common breed of cattle in
While Boran,
subspecies of Somali cattle breeds (Rege and Tawah, 1999).

Somalia. Gasara, Dauara, and Surqo are
Somalia Boran breed; Zebu are believed to have been one of
the first animals to enter Africa from Western Asia after
Ethiopian cattle migrated there, (Rege and Tawah, 1999). This
breed is distributed in Gedo, Lower Jubba, Central Jubba,
North-West Somalia, and Eastern Somali Regions. The heights
of adult males and females are 117-147 cm and 114-127 cm,
respectively, and their live weights are 500-850kg and 380-
450kg (Muigai et al., 2016). Boran, one of the breeds, is
preferred as a meat breed. It has black spots on its skin and is
generally white. Small horns may be present, humps present,
and well developed. The neck is short, humped groin-fat, and
in the thoracic position, the upper line rises posteriorly, broad
and Suited-muscled, the upper right may be thick and rounded,
with the long tail (Muigai et al., 2016). Surqo breed: It is a
hybrid of Somali Boran or Ethiopian that is not known origin
breed (Rege and Tawah, 1999). Gasara: Breed of little East
African Zebu cattle subgroup, while Somalia's central and
northern regions are home to several Somali short-horned
zebu. It is a small animal, with a weight range of 250-300 kg at
its heaviest. The horns are short and slender, but the hump is
extremely noticeable, and the dewlap and skin are less
developed. The skin is lead gray, dark gray, or dark red, with a
white face, tawny, or light brown (Muigai et al., 2016). Dauara
(Dawara): The Garre or Ghera tribe those are living in the
middle and upper Shabelle river region of southern Somalia
cultivates the Dauara breed. The animals weigh between 280
and 320 kg, and they are a small breed. The horns are short
and slender, and the skin is usually red with black patches.
When compared to pinchers, whose slopes are severely raised,
it rises more (Muigai et al., 2016). Characteristic of four breeds
of Somali cattle Dauara, Gasara, Surqo, and Somali Boran are
described in Table 3.

In Table 3, the characteristics of the cattle, their breed and live
weight (kg), the regions where they were raised, and their
physical characteristics are indicated. As you can see, it has
been in Boran since its highest body weight. The Somali Boran
is believed to be a descendant of the Zebu's first entry into
Africa from Western Asia and is thought to have developed as
livestock from Ethiopia moved to Somalia and Jubaland near
the Somali-Ethiopian border. The Surqo breed is a genus of
zenga. After Zebu cattle arrived in Africa from Asia, zebu-sanga
crosses gave rise to the zenga breeds.
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Table 3. Characteristics of Cattle
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Breed Weight (kg) Growing regions Physical characteristics
The Humpback, a carnivore breed, is
North-western, Eastern, Gedo, Lower, and present and well developed. The neck is
Boran 380-450 Middle Jubba short, humps in the back, is broad, and is
well-muscled.
It is a small breed, its coat color is red,
Dawara 280-320 Middle Shabelle, Awdal, Hargeisa and Benadir sometimes with black spots, its horns are
short and thin.
Bark color is lead gray, dark gray, or dark red,
Gasara 250-300 Lower Jubba, Middle Jubba, North-western, horns short and slender, but with very
North-Eastern, Hiran, and Bakool Gedo prominent hump, less developed dewlap and
skin.
surga 350 Middle and Lower Shabelle, Bay and Lower

Jubba

The Surgo breed is a cross between the Somali or Ethiopian
Boran and an unidentified sanga population.

Sheep breeds

The most common breed of sheep in Somalia is the Somali
Karabash. It should be noted that this type of breed is the
origin of the Karabash Iranian breed (Otte and Chilonda 2002;
Wilson 1991). It is a fat-tailed breed found throughout
Somalia, distinguished by a black head and a white body, also
its hooves rarely black. It has a powerful head that seems
convex and has a hollow nasal structure. Usually without
horns, though a few do have them, and they have medium-
sized ears. Males typically weigh 35 to 45 kg when they reach
maturity (Muigai and Hanotte, 2013).

Goat breeds

The long-eared Somali goat, the short-eared Somali goat, and
to a lesser extent the Somali Arabian goat are the three main
breeds of goats found in Somalia. The Somali long-eared goat
is believed to be a descendant of the Somali Arabian goat
introduced from Arabia (Farm-Africa, 1996). The Somali
Arabian goat, as its name implies, was introduced to Africa by
Arab traders. Somalia Long-eared goat (Great White Somali): It
can be found all over Southern Somalia's dry and semi-arid
regions and Northern Kenya and Ethiopia. Adult mature males'
bodies measure between 70 and 75 cm and weigh 42 kg living
weight. The hair is short and thin, the complexion is white, and
the ears can be horizontal or slightly drooping (Farm-Africa,
1996).

In arid and semi-arid climates, Somali Short-Eared Goat is
primarily found in the northern towns and eastern regions of
Jijiga, Degeh-bur, and Werder. It is a small goat, weighing
between 28 and 33 kg in mature males. The ears are
horizontal or semi-drooping, the skin is mostly white, and the
plumage is short. The facial features are flat in two dimensions
and are reported to be 19% male and 8% female (Fereja,
2016).
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Somali Arabian goat (Benadir): It is grown in the northern and
southern regions of Somalia. In several towns and villages, long
-eared dairy goats are bred. The smallest goat in Somalia is this
one. The typical length of a female appears to be 65 cm, while
a mature male weighs about 26 kg. The dark or light brown
hair, and long hair. It shows twin and triple calving in goats.
(Farm-Africa, 1996)

General status of the livestock sector in Somalia

Livestock has for centuries been the backbone of the Somali
economy. Income from livestock is an important source of food
security, as is the domestic use of meat and other animal
products. However, cyclical droughts happen every three to
five years, while catastrophic droughts last 20 to 25 years in
Somalia. Important animals used for a living are said to have
died during the rainy season due to severe flooding and poor
water resource management (Abdullah and Arisoy, 2020).
Inadequate veterinary care and a lack of disease surveillance,
weakened commerce and exports, overgrazing and soil erosion
in some places, and a lack of sufficient water resources are the
key issues facing the cattle industry. Because the transition to a
modern agricultural system would boost productivity and
create more job opportunities, formal education and training
are required to increase the capacity of nomadic systems. Feed
industries must be built to reduce cattle pasture and prevent
overgrazing (Maystadt and Ecker, 2014).

Livestock export in Somalia

Most of the commerce in livestock is among the Middle East
countries. This is supported by linkages to the past, present,
and culture (Mugunieri, 2015). Sales of cattle typically increase
during Ramadan and Hajj. For instance, this rise is exclusively
seen in sheep and goats; it is not seen in those other animal
species. Cattle and camels have mostly stayed the same. As the
country with the largest market share, Somalia exports live
animals to Saudi Arabia, Kuwait, Qatar, the United Arab
Emirates, Oman, and Bahrain, where typically 70% of the
country's livestock is sold. Yemen, Egypt, Iraq, Jordan, Libya,



and Malaysia are the nations that come after it (Wilson, 2016).

Compared to other nations in the region, Somalia exports a
very high of livestock, with 5 million head of livestock exported
annually between 2012-2016 (Elmi, 2021). Due to its
predominant dry and semi-arid climate pattern, grazing is the
most appropriate use of the land in Somalia (Musa, 2020). The
Somali economy has long relied heavily on livestock. It is the
main export product of the nation and the main source of food
and money for the largely rural populace.

Before the war, 46% of Somalis made a living as livestock and
nomadic breeders. It accounted for 80% of total export
income and 40% of GDP (Mugunieri et al., 2012). A record 5
million animals were transported from Somalia to markets in
the Arabian Gulf in 2014, mostly as a result of substantial
expenditures in the control of animal diseases, which were
backed by the European Union and the United Kingdom. The
amount of cattle shipped from Somalia in the past 20 years
has never been higher.

According to export statistics gathered by the Food Safety and
Nutrition Analysis Unit (FSNAU), under the Food and
Agriculture Organizations (FAO) supervision, Somalia exported
4.6 million goats and sheep, 340 000 cattle, and 77 000 camels
in 2014 for a total estimated export value of $360 million. The
FAO, Galkayo-Bossaso livestock certification program will aid
in ensuring high-quality livestock for domestic and
international consumption (FAQ). Due to the relative mobility
of cattle, which allowed them to relocate from conflict zones

to more stable surroundings with ease, it was also one of the
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Figure 1. Livestock heads exported 1994-2014

Livestock production

Breeders in Somalia primarily cultivate different animal
species alongside one another to produce milk and meat.
Production of meat and milk throughout the nation's various
ecological regions generates employment and revenue in
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rural and urban areas, particularly for women. Milk is a crucial
food source for producers, who often increase household
consumption during dry seasons. Additionally, it significantly
improves the nutrition of the general populace (Zampieri et al.,
2019).

Milk production

Since the early 1990s, Somalia's production of fresh raw milk
has significantly increased. The most significant is camel milk.
According to FAOSTAT, Somalia generated over 1.1 million tons
of camel milk in 2014, with a gross market value of $1.65
billion. With total milk production, an estimated 2.7 billion
dollars in revenue is generated (Farah, 2007). Camel milk is
popular in Somalia, and Somalia tops the list of African nations
that produce the most camel milk.

Compared to other animal species, camels may produce an
average of 2.5-3.5 liters of milk per day on low-quality feed. In
the rainy season, when production is at its highest, milk prices
are lowest; in the dry seasons, when output is at its lowest
(Hagaa), prices are highest. Since most cattle are kept
outdoors, the seasonal accessibility and availability of milk in
towns are a significant concern. Milk is less accessible and
more expensive during dry seasons when cattle wander in
search of pasture and water (Umphlett et al., 2019)

Meat production

Because of rising urbanization rates and rising demand brought
on by a growing population, Somalia is producing more meat.
The most common animal meat is beef. The majority of the
meat trade is for the regional market, where fresh (chilled or
not frozen) meat is desired. Sometimes local governments own
and operate slaughterhouses that supply meat. The meat
industry generates job and income opportunities for women,
who predominate in the meat marketing industry, in all urban
markets. (Yhannes Mehari et al., 2007). The most significant
barriers to domestic meat marketing are related to the
unsanitary infrastructure of slaughterhouses and meat
markets. According to Castiello, 2011 research conducted in
Somalia, many slaughterhouses lacked drainage systems,
roofing, running water, and lighting, making them unsanitary.
It has been stated that a lack of meat inspectors and a lack of a
legislative framework for veterinary departments to enforce
rules frequently result in inadequate production supervision.
Most of the meat markets are reported to have poor
cleanliness standards, making the meat susceptible to

contamination (Rembold, 2013).
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Animal feeding applications

Nomadic livestock is the foundation of Somali livestock.
Consequently, animals feed on meadows naturally. Therefore,
the application does not suit the Somali cattle feeding system.
However, under some uncommon circumstances, feeding
animals indoors with hay, straw, and grains is possible.
However, it only happens sometimes. Many animals are
exported from Somalia to Arab nations. These animals are fed
dried grass from various meadow species at the quarantine

sites where they are shipped (Unruh, 1991).
Pastureland

In Africa, pasture lands are the main sources of fodder for
ruminant animals, approximately 41% of the total land area,
and 59% of all the agricultural land (Zerga, 2018). Rangelands
make up about 55% of the total land resources in Somalia. The
entire life of the nomadic herds depends on the pastures.
Somalia has different types of arid and semi-arid pasture
plants, such as open savannas (shrub meadows), closed
(shrublands). Although these
pastures have abundant biological they are

savannas, and grasslands
resources,
currently subject to unfavorable human and ecological effects
(Bedunah & Angerer, 2012). Deterioration in agricultural areas
reduces the fodder and its quality and makes it necessary for
animals to move longer distances to meet their needs. Hence,
the destruction of pastures may reduce the production of milk
and meat, which are staple foods for nomads, as well as
endanger the food security and long-term livelihoods of rural

farmers (Ameha Kassahun et al., 2008).

As stated in Zerga’s studies, the lands covered by the
rangelands are currently starting to become desert due to
overgrazing, lack of precipitation, prolonged drought,
improper management of the rangelands, and the region's
The

scarcity of vegetation, soil fertility and quality also reduce

biodiversity in the region is decreasing day by day.

negatively affecting the livelihoods of growers and creating
one of the main environmental problems in the country (Zerga
et al, 2018). The main problems in the development of
rangelands are the illegal occupation of pastures as private
property, lack of basic knowledge of rangeland management,
lack of relationship between stocking rate and carrying
capacity, lack of support services, poor research and
expansion, improvement, and inadequate supply (Pande,

2009).

In Somalia, animals do not find enough water due to nomadic
livestock herds, especially during the dry seasons (summer and
winter) when it hardly rains. They must therefore use water
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carefully at these times. Cattle are irrigated every two days,
sheep, and goats every four days, while camels are watered
once every ten days during drought spells. In challenging
conditions, camels only drink once a month (Unruh, 1995).

Forage production and feeding problem

Although the annual precipitation average of Somalia is 100-
200 mm, this amount can be 500-600 mm in high-altitude
regions. Since the majority of Somalia has an arid, semi-arid
climate, nomadic livestock breeding is appropriate (Muchiri,
2007). Due to this, nomadic animal husbandry is carried out to
provide suitable grazing areas, and animal mobility is
experienced depending on the year or season. Additionally,
due to these resources limited mobility and availability, fights
may arise between the growers for pasture resources. In
recent years, forage crops have been grown on 30 ha in
modern livestock enterprises, and primarily traditional farmers
were trained on planting forage crops, while forage crop seeds
were provided. The feed can be found most of the year as a
scarce resource in many parts of Somalia. Although the
amount of feed may be sufficient in some parts of the country,
it is insufficient in quality due to low energy and protein, and
high cellulose, and lignin content, which limits livestock
breeding and growth (Opio et al., 2020).

The quality and quantity of dried roughage in rural areas are
insufficient to feed a large number of animals. Dry riverbeds
and waterways (rainwater) is used for natural pastures along
mixed farm areas, forage production, and subsistence grains.
Grain scraps and by-products are important for animal rations
in this mixed production system. However, they are generally
of low quality and have low nutritional values, and there is a
lack of information regarding processing and preservation
methods. The roughage is usually harvested with a scythe, piles
are formed and kept until it is fed to the animals. The both
(Elmi, 1989).
production from traditional and newly introduced seeds is

methods cause losses However, roughage
around 18,000 tons, which needs to be increased. In addition,
these forage crops grown are mostly meadow grass and cereal
scraps, corn, sorghum, and wheat straw with low protein and
energy content, and high lignin and cellulose content (Conway,

2005).

While most roughage is sold, bales are sold tied large enough
to be carried by hand. Therefore, the prices of the bales vary
according to the supply and demand balance. In some cities
(Bosaso), where there is no livestock, hay prices can be very
low. However, a truck of roughage is between US$150 and
USS$450. Grass quality and transportation also affect prices
(Castiello et al., 2011).




Agricultural trade sector

The majority of Somalia's exports were agricultural goods.
Before the war in early 2010, agricultural exports made up
about 93% of all exports. In the past thirty years, there have
been significant changes in export figures.

Somalia continues to be highly dependent on a select few
export goods (Table 4) and foreign markets. The main export
in the early 2010s was livestock, which brings in about $208.9
million annually. Livestock is primarily sent for slaughter but
also for reproduction, in the late 1980s, it was nearly seven
times as much (Abdullahi et al., 2022). As a result, In the early
2010s, the livestock subsector accounted for 74 percent of all
export revenues, up from 93 percent in 2015.

As we can see, there is a large difference between the export
and import of the country resulting in a negative foreign trade
balance (Figure 2). Somalia ranks 175th among export
countries in the world. With exports of $198 million and
imports of $2.23 billion, Somalia had a negative trade balance
of $2.04 billion in 2017. Most exports to Italy were fruits,
particularly bananas (Somalia also exported grapefruit and
papaya). In recent years, fruits have been exported only
occasionally to gulf countries.

Conclusion

The Nomadic and settled livestock is a big part of Somalia's
livestock production system. Somalia, one country that
exports a lot of animals, depends on livestock for around 60%
of its income. However, it has serious issues with animal
nutrition, particularly with the provision of feeds. This
predicament is summed up by the absence of feed factories in
Somalia. The most significant benefits for Somalia are believed
to be the number of pastures and the continued herding of
nomadic animals. For animal husbandry to continue
producing, scientific research must be expanded. Establishing
and improving animal marketing, veterinary care, and drought
mitigation methods, including water conservation, is
necessary. Cattle are typically maintained on farms, and
farmers provide food and water to the animals. This is known
as the zero-grazing system. Zero grazing can lessen unneeded
stress on plants and give damaged rangelands a chance to

recover because of the smaller shared grazing area.
In addition, suggested solutions for Somalia would be listed as:

¢ Alternating grazing should be done on the pastures by
dividing the animals into groups and regions. During
pasture use, contact with different herds with each other
should be kept to a minimum.
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Figure 2. the comparison between exports and imports in 2017

Table 4. the comparison between exports and imports of the country (Million
USD) (FAOSTAT 2016)

Total Total

Total Total

Years Agricultural Exports Index Agricultural Imports Index
Exports Imports

1981-1985 115 119.6 100 118.1 297.9 100
1986-1990 109 1143 95.6 82 279.1 93.7
1991-1995 93.7 102.5 85.7 84.7 144.2 48.4
1996-2000 112.3 119.9 100.3 122 167.1 56.1
2001-2005 141.1 169.5 141.7 201.9 288.1 96.7
2006-2010 208.9 282.5 236.2 525.9 719.7 241.6
2011-2014 518.1 559.1 4675 1217.90 1674.7 562.2

2015 643 688.5 575.7 1496.80 2358 791.5

¢ Water wells can be drilled in every pasture to reduce animal
movements caused by lack of water and prevent animal
disease spread.

¢ The government should set up agricultural extension
organizations that motivate farmers to embrace cutting-

edge farming practices for lower imports.

¢ Farmers should participate in all production-related training

and courses.

¢ The government should continue to work to improve and
support the production process of animal breeders. In
addition, it is essential to make the necessary infrastructure
improvements, especially in the agriculture and livestock
sectors.
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Abstract:

Even though the very idea of artificial intelligence, which was put forward with the imagination of imitating human intelligence
by machines, is perceived as a homogeneous and simple concept, there are different types of systems working and aiming for
different purposes including expert systems, fuzzy logic and genetic algorithms. One of the most drastic progress in this field is
the implementation of artificial neural networks as the closest point to biological neural networks of human intelligence. The use
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in medicine, there will be plenty of health benefits. In this review, it is aimed to give information about the history and the
progress of artificial intelligence and novel applications in both human and veterinary medicine
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Ozet:

insan zekasinin makineler tarafindan taklit edilmesi hayali ile ortaya konulan yapay zeka fikri, ilk bakista homojenik bir kavram
gibi algilansa da aslinda farkh sistemlerin farkli amaglarla ¢alistigi birden cok tiiri mevcuttur. Uzman sistemler, bulanik mantik ve
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standartlarinin iyilestirilmesine yonelik etkisinin olumlu yénde olacagi yalin bir gergektir. Tipki insan zekasi gibi yapay zekanin da
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alaninda kullanimi ve uygulamalari hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.
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Giris
Can machines think? The idea of artificial intelligence (A.l.)
came up with Alan Turing’s famous question (Turing,
2009), and it became a reality after it was named “Artificial
Intelligence” during a workshop in 1956. (Haenlein and Kaplan,
2019). Inspired by the success of the Bombe, the first known
electromagnetic computer deciphering Enigma codes, Alan
Turing defines how intelligent machines can be created and
how their intelligence can be tested by manifesting the Turing
Test (Haenlein and Kaplan, 2019). Turing Test, which simply
evaluates the success of an A.l., is performed by whether a
person understands an intelligence belongs to a human or a
machine and it is considered an important criterion even
today (Turing, 2009). Consequently, even though a perfect A.l.
is yet to be created, Deep Blue computer system of IBM
defeated Kasparov in a chess game and gained the first victory
against humanity (Gezer, 2019).

The idea of A.l. encompasses scientific research into robotics,
collaborative robotics, and quantum computers, but in the
public eye it is seen as a machine acquiring traits unique to the
human brain, such as mimicking thought processes, learning
from examples and experiences, recognizing objects,
generalizing, deciding, and problem-solving (Haenlein and

Kaplan, 2019).

The advancing technology enables to use of A.l. efficiently in
medicine, especially when it comes to challenges with
infectious diseases. There are various kinds of fields and
biomedicine through bio-informatics is one of the most
prominent applications. Even though biomedicine typically
bases its work on human medicine, animals are increasingly
being considered in assessments since they serve as reservoirs
for diseases that have affected human health throughout
human evolution and history. Thus new A.l. methodologies
and technologies target human and animal health altogether
(Yesil, 2019).

Al is a multidisciplinary informatics field that aims to transfer
characteristics of people defined as intelligence to a computer
-based object. In fact, Al is a simulation of human intelligence
imitated by machines and programmed by humans.

There are two types of Al. One of them, weak Al, covers many
applications that surround us today. It is trained and focused
to perform certain tasks.

which

automatically chooses the problem without any human

The other is strong Al. The other is strong Al

intervention and replicates the autonomy of the human brain
in a more sophisticated way. Strong Al has no practical
utilization today and exists only in theory. One of the
is the fictional
superhuman computer assistant HAL from 2001: A Space

examples of artificial superintelligence

Odyssey.
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Applications of artificial intelligence
Expert systems (ES)

Expert systems dating back to the 1960s, emerge as a result of
J. Lederborg’s work on computer-based interpretations of
spectrograph data and are considered as an advisory software
system modeling the reasoning and decision-making process of
one or more real experts with capabilities of improving
expertise over time (Nabiyev, 2005). The areas where an
expert’s experience is needed are the most common utilization
fields of expert systems. A successful expert system is the
result of experience and facts. Furthermore, in order to create
a successful expert system, it needs to be developed in a
specific field. Heavily preferred expert system utilization areas
are foresight, planning, diagnosis, design, monitoring, testing
and debugging, inspection, and

training, recognition

interpretation (Baykal and Beyan, 2004).
Fuzzy logic

Fuzzy logic, different from classical logic systems, aims to
model irregular reasoning processes that play a role in the
decision-making ability of humans in event of uncertainty.
When the data is insufficient to process, it is possible to find a
meaningful solution by applying fuzzy logic rules (Baykal and
Beyan, 2004). There are two main reasons why classical logic
with
information. First, they cannot interpret statements expressed

systems cannot cope incomplete or imprecise
in a natural language because the meaning is not precise.
Secondly, they cannot interpret the symbolic meanings of the
statements expressed in a language. However, the human
mind can reason and make decisions in situations such as
uncertainty, incomplete information,

or contradictory

objective reality and probability; in other words, in an
environment of imperfect information. It can perform various
physical and mental tasks without measuring and calculating.
Fuzzy logic is an attempt to execute these abilities of the

human mind (Zadeh, 2008).
Genetic algorithm

The genetic algorithm describes a sub-branch of artificial
intelligence with a similar structure to Darwin's theory of
evolution in biology and is one of the first evolutionary
algorithms that paved the way for modern evolutionary
computation. A genetic algorithm is a research method
technique that was created to find the absolute truth or
approximate truth in the solutions of search and optimization
problems based on natural selection and heredity rules. It is
created by collecting many solution proposals similar to
individuals coming together to form a population (Zadeh,
2008).
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Machine learning

Tom Mitchell, taking a modern approach to the definition of
machine learning, named the tasks coded in a computer
program as T, the performance of the program on executing
these tasks as P, and the experience of the program as E and
suggested that a program can show a better P by learning
from E on executing T. There are two main machine learning
algorithms: supervised learning and unsupervised learning
(Ng, 2011). In supervised learning, a training set containing
input-output data is given to the system for learning. In
unsupervised learning, only problem-based input data is given
to the system and output data corresponding to the input data
is expected.

Deep learning

Deep learning, as a subset of machine learning, is inspired by
the structure of the human brain. Deep learning algorithms
constantly analyse data with a certain logical structure and try
to reach similar conclusions like the human brain would. To
achieve this, deep learning uses a multi-layered algorithm
structure called artificial neural networks. The design of the
neural network is based on the structure of the human brain
(Nabiyev, 2005). Single layers of neural networks are similar to
a deduction filter working from general knowledge to a certain
conclusion. This increases the probability of detecting and
giving the correct result. Each node layer is trained on a
different feature set according to the output of the previous
layer. The further advancement through the neural network
makes the recognizable features above the node layers more
complex. This is described as a hierarchy of features and is
actually a hierarchy of increasing complexity and abstraction
(Nicholson, 2020).

Artificial neural networks

Artificial neural networks are a computing structure consisting
of processing elements with individual memory. It is a
structure created as an imitation of biological neural network
and there are nerve cells such as inputs, weights, gathering
function, activation function and outputs similar to biological
neural networks (Nabiyev, 2005). Artificial neural networks
applications can be integrated into different areas such as
optimization, classification, pattern recognition, clustering,
function approach and prediction (Abiodun et al., 2018).

Use of artificial intelligence in medicine

Even though the early applications of Al emerged in the 1950s,
limited computer technologies and software produced with
these technologies prevented the comprehensive application
of Al in the field of medicine until the beginning of the 2000s
and therefore, the adaptation progressed gradually. Early
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applications were usually about transferring data to the virtual
environment. For example, as an important digital database
resource, Medical Literature Analysis and Information
Extraction System (MEDLINE) and PubMed, a web-based
search engine, were designed in the 1960s (Kaul et al., 2020).
The first examples of artificial intelligence applications in the
field of medicine are a CASNET-based glaucoma consultation
program and the expert system called MYCIN (Weiss et al.,
1978).

Particularly with the advancement of deep learning after the
2000s, Al systems are used in many areas such as risk
assessment, more accurate identification and diagnosis and
development of work-flow schemes, especially in clinical
practice, since they can process complex algorithms and learn
by themselves (Kaul et al., 2020). Furthermore, with use of
predictive models which is a machine learning technique based
on processing historical and statistical data to calculate
possible outcomes and compatible decisions in the future, it
has begun to be used in areas such as diagnosing diseases,
predicting therapeutic applying for
medicine by preventing disease potentials, and performing

response, preventive

sensitive operations (Ruffle et al., 2019).
Use of expert systems in medicine

Medical
support by mimicking the human decision-making process and

expert systems provide clinical decision-making
help the improvement of healthcare in this way. The aim of the
ES is to assist the user to analyse the current situation better
than the user or the system can do alone. It helps to make
more accurate diagnoses, to ensure that the treatment plan is
created on a more scientific basis, to eliminate potential
medical errors in the whole disease follow-up process, and to
inform the clinician about the patient's condition (Zhou and
Sordo, 2020). Some of the examples of medical ES designed to
assist in the clinical decision process of medical diagnosis are
the Leeds Abdominal Pain System, HELP, INTERNIST-I, Quick
Medical Reference, Caduceus and DXplain.

Leeds Abdominal Pain System assists in the diagnosis of
abdominal pain by using symptoms and laboratory test results
(Kulikowski, 2019). DXplain, on the other hand, generates
differential diagnoses by using input symptoms and is also used
as an electronic medicine book (Amisha et al., 2019). ONCOCIN
is used to prepare chemotherapy protocols for cancer patients.
Likewise, an antibiotic consultation program integrated into
the hospital information system (HELP) assists to identify the
“probable” pathogen carried by the patient by accessing the
medical records of the patient and processing it with the
information entered by the physician. This program has been
reported to provide %17 better results than physicians in




predicting the pathogen and treatment of the related
pathogen (Zhou and Sordo, 2020).

The use of fuzzy logic in medicine

Fuzzy logic is a soft computing technology that can tolerate
uncertainty in logic and thus produce better solutions.
Essentially, fuzzy logic provides a characterization of transition
values between evaluations such as yes or no or true or false.
Disease diagnosing procedure includes various uncertainties
and unclear situations. For example, some type of disease
may occur with different symptoms in different patients or
two different diseases with similar symptoms may be seen.
Also, the treatments of these diseases may provide different
outcomes. There are also indefinite factors such as the
patient’s subjective medical history or possible errors in
diagnostic tests. These uncertainties have led to the inclusion
of expert systems with fuzzy logic in the field of medicine
instead of expert systems with classical propositional logic
(Baykal and Beyan, 2004; Ozsahin et al., 2020).

CADIAG, a hospital information system, is one of the first
successful examples of fuzzy expert systems in the field of
medicine. It takes medical records, process them, codes them
according to certain rules and turns them into medical
information. Then, the system was improved to CADIAG-2.
CADIAG-2 is the fields
gastroenterology and hepatology. More recently, optimal

applied in of rheumatology,
drug therapy in HIV seropositive patients has been discussed
using the fuzzy cost function (Caetano et al., 2008). Another
example is the fuzzy optimization technique for the prediction
of coronary heart disease using the decision tree algorithm

(Persi Pamela and Gayathri, 2013).
The Use of Genetic Algorithm in Medicine

An algorithm is a well-defined set of rules and instructions
that describe a set of operations. Metaheuristic methods are a
based
optimization of the problem space and used to solve complex

problem-solving technique on searching and

problems faster or to find an approximate solution when
These
methods are inspired by various events including ant colonies

classical methods cannot find an exact solution.
inspired by ant behavior, artificial bee colonies inspired by
bees' behavior, grey wolf optimizers inspired by grey wolves'
behavior, artificial neural networks, river formation dynamics
inspired by the river formation process, artificial immune
system and genetic algorithm. Metaheuristic approaches are
fields
engineering, math and computer programming where it is

frequently used in other of science including
necessary to solve complex problems or make optimal

decisions.
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Genetic algorithms can be used in every field including
radiology, oncology and infectious diseases in medicine. One of
the prior applications of genetic algorithms in radiology is
breast cancer screening using mammography. Karnan and
Thangavel (2007) used a genetic algorithm to detect micro-
calcifications in mammograms suggesting breast cancer.
Duraipandian et al. (2011) performed Raman spectroscopy
from the cervical region by using colposcopy to develop a non-
invasive technique for cervical cancer detection and analysed
obtained biomolecular information with a genetic algorithm to
differentiate between normal and dysplastic cervix. This
system was able to distinguish dysplasia from the normal cervix
with %72 sensitivity and %90 specificities.
Yumusak (2011) designed artificial neural networks trained by

Elveren and

genetic algorithm for the diagnosis of tuberculosis. This system
provided a high accuracy rate (%95) and better performance
compared to other algorithms.

The Use of Artificial Neural Networks in Medicine

Artificial neural networks are one of the most interesting
branches of Al and are widely used in the field of medicine.
Nowadays, artificial neural networks emerge as a more useful
and reliable method instead of algorithm-based systems for
solving complex problems. Various studies have been
conducted around the world using artificial neural networks,
demonstrating the applications of pattern recognition,
classification, prediction, data analysis, drug design, medical

diagnosis and prognosis in the field of medicine.

In a study conducted by Banner et al. (2006), respiratory rate
per minute and power were determined non-invasively in
patients with respiratory failure using artificial neural networks
without using an invasive oesaphageal catheters.

In addition, there are other studies in neurology and artificial
neural networks that are researched through clinical trials. One
of the studies has evaluated the accuracy of artificial neural
networks in classifying the positive or negative response given
to the cholinesterase inhibitor donepezil in a group of patients
with Alzheimer's disease, by comparing them with the
discriminant analysis. According to the results of the study, it is
found that artificial neural networks are more effective than
discriminant and other methods in distinguishing between

responders and non-responders (Mecocci et al., 2002).

Fogel et al. (1995) used artificial neural networks to detect
breast cancer from histological data. Their results showed that
neural

artificial networks performed better than other

methods.
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In addition, many reports have been presented showing that
artificial neural networks perform accuracy and survival
prediction in colon cancer classification when compared with
other statistical or clinicopathological methods (Ahmed, 2005).

Use of artificial intelligence in veterinary medicine

Although the applications of Al in veterinary medicine are not
as extensive and widespread as those in human medicine,
there are studies showing that Al can be used effectively in the
near future. Machine learning based on provided regular input
by clinical data, procures a wide range of utilization, from
aggroupment, based classification and disease prediction
studies, to generating regular data from irregular clinical data
entry by natural language processors (Yesil, 2019).

In a study, a decision support system based on fuzzy logic has
been developed to test whether it would be successful in the
field of livestock and it has been implemented to determine
the compatibility between the system and the decision taken
by an expert. It was stated that the decision support system,
designed by using the reproduction and milk yield records of
Holstein Fresian dairy cows, made the correct classification
with a rate of %92.6 and fuzzy logic decision support systems
can be used successfully in animal husbandry (Akilli et al.,
2016).

There are some other studies to investigate the utilization of
Al. It was reported that the logistic regression method has
performed well to predict conception success in dairy cows
(Hempstalk et al., 2015). Takma et al. (2012) also investigated
the effects of artificial neural networks and multiple linear
regression models on the lactation period, calving season and
service period on lactation milk yield and adaptation abilities
of cows comparatively. Another study to classify and
determine the effects of various factors such as season and
natural selection on the fertilization of Japanese quail eggs by
utilization of Al
determined that %85 of quail eggs were productive and %15

has been developed. This study has

had lower reproductive efficiency with a success rate of %99.7
(Ktglkonder et al., 2014).

Recent research has been conducted using deep learning Al
techniques to detect left atrial enlargement from thoracic
radiographs of dogs and to compare these results with a
diagnosis of physicians. The results of this research have
revealed that Al
enlargement as the data obtained by Al is correlated to the
data obtained by physicians (Li et al., 2020).

can be used to diagnose left atrial

In another study, it was reported that Al techniques accurately
determined the necessity for surgical intervention and the
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probability of survival in horses with acute colic (Fraiwan and
Abutarbush, 2020). In the same year, a veterinary consultation
program was coded by changing an existing communication
system so that patient owners could consult, and it was
suggested that with this program, patient owners could be
accurately informed about the health of their animals (Huang
and Chueh, 2020).

The European Coordination Committee on Veterinary Training
(ECCTV) provided a report in 2020 on the application of digital
technologies and artificial intelligence in veterinary education
and practice. In the report, a comprehensive literature review
was executed, the effects of digital technologies and artificial
intelligence on veterinary education and practice were
the of the
integration of such technologies were examined and variable

evaluated, advantages and disadvantages

recommendations weresubmitted (Avignon et al., 2020).

In another recently published article, Ezanno et al., (2021)

evaluated the contributions of artificial intelligence to

veterinary medicine research and practice, determined
possible  obstacles and challenges and prepared
recommendations.

The advantages of digital transformation were reported in a
recent review. In that review, the digital transformation in
livestock farming and related improvements to animal health,
detection of diseases, increasing productivity and solving
problems were evaluated (Fuentes et al., 2022).

Likewise, Zuraw and Aeffner (2022) also evaluated and
introduced emerging topics around artificial intelligence and
machine learning in veterinary pathology.

Artificial intelligence and ethics in medicine

Even if an artificial ethical algorithm is created with artificial
intelligence, some disadvantages and artificial ethical problems
may arise in defining good or bad behaviors as a form of
verifiable information (Cokar, 2019).

Ethics, as an intellectual activity, systematically examines the
motives for good or bad behavior and aims to develop certain
norms about how to behave. Various opinions have been
proposed about the nature and meaning of ethical judgment
throughout the history of philosophy. There are philosophers
who justify that ethics is a phenomenon entirely related to the
will, as well as those who claim that ethics is based on
informational and that moral principles

quality are

mathematically precise.

An ontological dimension is added to the debate on the ethical
-knowledge relationship, with Al applications expected to show




If moral codes are
into Al
algorithms. On the contrary, if moral codes are based on the

similar behavior to human behaviour.

mathematically precise, they can be inserted
will, the primary objective for Al should be learning the
concept of will. Even if an artificial ethical algorithm is
in Al

problems (system functioning is a black box, not be legally

implemented disadvantages and artificial ethical
liable for the results obtained by the system, the security of
the information added into the system is controversial etc.)
may arise with defining good or bad behaviours as a form of

verifiable information (Cokar, 2019).
Conclucion

Considering the advancing technology, it is inevitable that Al
systems will be implemented into our lives more and more in
the near future. Even though the Al is objective and unbiased,
data input to train Al is human-based. Inevitably, human-
based data contains biased inputs and accumulating data will
strengthen its subjectivity.

Furthermore, a moral codex of the trainer is necessary due to
possible errors in the algorithm. However, such rules cannot
avoid hijacking Al systems and using them for personality-
based microtargeting. Additionally, deep learning algorithms
used by Al systems complicate matters further. It is easy to
assess the quality of the output data produced by such
systems, yet the process is largely unclear and such opacity
can be intentional.

Increasing utilization of Al in the work area is another
important issue since it will cause the loss of blue-collar jobs,
as well as less need for white-collar employees and even
highly qualified professional staff. It is unclear whether new
jobs will be created in other areas to accommodate such
employees. All regulations indirectly raise an important
question: “Who will supervise the supervisors?” Humanization
movements of Al and robotics complicate the ethical dilemma

since it forces us to confront what it means to be a human.

Nevertheless, free healthcare provided by Al and robots,
lowering the cost of services, improved support for elder or
vulnerable people, the idea of using artificial intelligence
systems to solve significant problems such as disease and
poverty and even introducing a universal healthcare system
may bring lots of benefits for people, like creating spare time
for creativity and altruistic pursuits. In fact, Al and robotics
implementations in some industries may lead to a return to
humanity, since humans will not be judged on efficiency and
speed, but on altruism, empathy and creativity (Letheren et
al., 2020).

Korkmaz Akar OS ve Yildirm Y. 2022

38

ol N\ ot iy

Consequently, the accomplishments of the studies exhibited
that Al is and will be needed in almost every field. Particularly,
when the utilization of Al in medicine combined with future
technologies will produce better results in healthcare and
make a great contribution to the facilitation of human life.
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Current status of livestock in Van province

Abstract:

The livestock sector is of great importance in Van in terms of livestock production and being an important source of livelihood.
The predisposition of people to animal husbandry (especially ovine breeding) depending on socio-cultural factors in Van
province, the existence of large plateau and plain areas and large meadow-pasture areas and the high animal existence highlight
the livestock potential of the province. About 9.3% of Turkey's ovine and 1.4% of Turkey's cattle are located in Van. Beekeeping
and pearl mullet hunting are also important livestock activities in Van. Ranking 10th in Turkey in honey production, the province
of Van also supplies approximately 30% of Turkey's inland fisheries. With this review, the current situation of animal husbandry
in Van has been tried to be revealed.

Keywords: Van, animal husbandry, livestock production, livestock economics

Van ili Hayvanciliginin Mevcut Durumu

Ozet:

Hayvancilik sektord, Van ilinde hayvansal tretim ve 6nemli bir gegim kaynagi olmasi agisindan biyiik 6neme sahiptir. Van ilinde
insanlarin sosyo-kultirel etmenlere bagh olarak hayvanciliga (6zellikle kiiglikbas hayvan yetistiriciligi) yatkinliklari, genis plato ve
ova alanlar ile genis gayir-mera alanlarinin varhigi ve hayvan varliginin yiiksek olusu ilin hayvancilik potansiyelini 6ne
cikarmaktadir. Turkiye'nin kiglikbas hayvan varliginin yaklagik %9,3’i ve bliyikbas hayvan varliginin ise %1,4’UG Van ilinde yer
almaktadir. Aricilik ve inci kefali avciligi da Van’da yapilan 6nemli hayvancilik faaliyetlerindendir. Bal Gretiminde Turkiye’de 10.
sirada yer alan Van ili ig su balikgiiginda da Tirkiye'nin yaklasik %30’unu karsilamaktadir. Bu derleme ile Van ilindeki
hayvanciligin mevcut durumu ortaya konulmaya caligiimistir.

Anahtar kelimeler: D&l verimi parametreleri, Siit sigircihgi, Diive, inek
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Giris

H

onemli bir rol oynamaktadir. Hayvancilik, kirsal kesim igin iyi

ayvancilik, kiiresel olarak dinamik bir sektér olup, kirsal
gecimde ve gelismekte olan dlkelerin ekonomilerinde
bir gelir kaynag olmasinin yaninda milyarlarca insanin
beslenmesinde blylik éneme sahip olan hayvansal Griinlerin
Uretiminde yer alan 6nemli bir sektordiir. Nifus artigi, gelir
artisi ve sehirlesme hayvansal kaynakli gidalara olan talebi
artirmakta ve bu nedenle hayvancilik sektori gin gectikge
onem kazanmaktadir (Delgado et al., 1999; Thornton, 2010 ve

Eisler and Lee, 2014).

Hayvancilik sektord, Van ilinde de hayvansal tretim ve 6nemli
bir gecim kaynagi olmasi agisindan biyik dneme sahiptir. Van
etmenlere bagl olarak
yetistiriciligi)
yatkinliklari, genis plato ve ova alanlari ile genis cayir-mera

ilinde insanlarin sosyo-kilturel

hayvanciliga  (0zellikle  kiglkbas  hayvan
alanlarinin varligi ve hayvan varliginin yiksek olusu ilin
hayvancilik potansiyelini 6ne c¢ikarmaktadir (DAKA, 2012;

DAKA, 2014a; DAKA, 2014b ve Ertas ve Deniz, 2018)

ilin sahip oldugu mera alanlar Tiirkiye’nin toplam mera
varhginin %10’unu olusturmaktadir (DAKA, 2014a; Turan ve
Altuner, 2014; VANTSO, 2019). Van, hayvan sayisi olarak
ozellikle kuglikbas hayvan varliginda dikkat c¢ekmektedir.
Tilrkiye’'nin kiglkbas hayvan varliginin yaklasik %9,3'0 ve
%1,4'G Van
ise Turkiye’'nin

ilinde vyer
lider kenti
konumundadir. Sut verimi ve siit kalitesi gibi o6zellikler

buyiukbas hayvan varliginin ise

almaktadir. Koyun varliginda
yoninden iyi durumda bulunan ve Van iline 6zgi bir koyun
il
hayvanciligi icin ayri bir 6nem katmaktadir (DAKA, 2014a). Van

tird olan Norduz irkinin yetistiriciliginin yapilmasi da

ilinin sahip oldugu iklim ozellikleri, su kaynaklari ve
kirlenmemis toprak varligi yem bitkileri yetistiriciligi agisindan
6nem arz etmektedir (Turan ve Altuner, 2014). Van, sahip
oldugu bu ozellikler yéniiyle hayvanciliga en uygun illerimiz

arasinda yer almaktadir.

Tablo 1. Van ili Yillara Gére Hayvan Varligi (2006=100) (TUiK, 2022a).

N e o v

Van ili sahip oldugu cografya ile bircok hayvancilik faaliyetinin
yapilmasina uygundur. ilde biyiikbas ve kiigiikbas hayvanciligi
ve bu faaliyetlerden elde edilen Uriinlerden baska aricilik ve su
Griinleri Gretimi de gerceklestirilmektedir. ilin sahip oldugu
bakir kaynaklar, zengin bitki florasi yogun bir aricilik faaliyetine
zemin hazirlamaktadir. Aricilik, 6zellikle Bahgesaray ve Catak
bal
Tirkiye’de 10. sirada yer almaktadir. Yine su Grtnleri avciligl da

ilcelerinde gergeklestirilmektedir. Van ili tretiminde
onemli hayvansal Uretim faaliyetleri arasinda yer almaktadir.
Bu konuda endemik bir tiir olan inci kefali avciligi yaygindir.
Van goliiniin sodal yapisi bu endemik tiir icin en uygun dogal
ortamdir. ilin cografi konumunun bu &zelligi Van ilinde i¢ su
balik¢iligini da onemli kilmistir (DAKA, 2010; DAKA, 2012;
DAKA, 2014a; DAKA, 2014b; TC Van Valiligi, 2014 ve VITOM,

2020a).
Hayvan Varhgi

Van ilinde en 6nemli iktisadi faaliyet alani olarak hayvancilik
sektérii 6ne cikmaktadir. iktisadi ve bilingli bir Giretim yaklagimi
ile hayvancilik sektérd, il ekonomisinin lokomotifi olabilecek
seviyededir (DAKA, 2012; Ertas ve Deniz, 2018).

Van ilinin ortalama yikseltisinin fazla olusu ve engebeli yer
sekillerine sahip olmasi, kurak iklim sartlar ile birleserek
Bitkisel
tretimin kisith olmasi durumu ilde hayvancilik faaliyetlerini

bitkisel Gretimin kisith olmasina neden olmaktadir.

o6nemli ve zorunlu kilmaktadir (Ertas ve Deniz, 2018). Van ili igin
bir
icerisinde de kigikbas hayvancilik dikkat ¢eken bir konuma

hayvancilik 6nemli gecim kaynagl olup, hayvancilik
sahiptir. ildeki genis ve kaliteli cayir-mera alanlar hayvancilik
faaliyetinin gerceklestiriimesinde 6nemli bir etkendir (DAKA,
2014a; DAKA, 2014b, TC Van Valiligi, 2014 ve VANTSO, 2019).
Tablo 1’de yillara gore Van ilindeki hayvan varligi sunulmustur

(TUIK, 2022a).

Van ilinde sigir tlrd harig biitin hayvan tiirlerinde 2006 yilina
gore 2021 yilinda artis oldugu Tablo 1'de gorilmektedir. Bu

Yillar Sigir indeks Manda indeks Koyun indeks Kegi indeks
2006 180 460 100 184 100 2474 050 100 189 390 100
2010 157 806 87,4 227 123,4 2182011 88,2 150 686 79,6
2015 166 944 92,5 444 241,3 2456 493 99,3 247 088 130,5
2017 185 349 102,7 750 407,6 2523194 102,0 214 860 113,4
2018 176 438 97,8 908 493,5 2472393 99,9 178 138 94,1
2019 179713 99,6 980 532,6 2505417 101,3 202 595 107,0
2020 196 506 108,9 1001 544,0 2911815 117,7 254 421 134,3
2021 165501 91,7 900 489,1 3080913 124,5 303 307 160,1
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artislar son 15 yilda manda tirinde %389,1, koyun tlrinde %
24,5 ve kegi turinde ise %60,1 oraninda olmustur. Sigir
tlrtnde ise yillara gore artislar azalislar olmakla beraber son
15 yilda %8,3 oraninda azalma gergeklesmistir. ildeki kiigiikbas
hayvan varligi 2021 yih verilerine gére 3 milyonun tzerindedir
(TUIK, 2022a). Van, bu sayi ile Tiirkiye’de en fazla kiigiikbas
hayvancilik yetistiriciliginin yapildigi ildir. Sigir tiirinde kiltar
ve melez irklarin sayisinda artig, yerli irklarin sayisinda ise
azalmanin oldugu bilinmektedir.

TUIK verilerine gére 2021 yiinda Van ili, Tirkiye koyun
varliginin %6,8’sini olusturmaktadir. Kegi tiirliyle beraber bu
oran %9,3’e ulasmaktadir. ildeki sigir ve manda tiirleri ise
Tirkiye’deki sigir ve manda varliginin %1,4’iG kadardir (TUIK,
2022a).

Tirlere gore 2021 yilinda ilgelerdeki hayvan varliginin Van
ilindeki hayvan varligina oranlari Sekil 1’de sunulmustur (TUIK,
2022a).

Sekil 1’e gore, 2021 yilinda koyun ve kegi varliginda (%48,19)

Iigelere Gore Hayvan Varhigi (%

N e o v

Gurpinar, sigir varliginda (%22) Ercis ve manda varliginda (%
25,51) ise ipekyolu ilceleri birinci sirada yer almaktadir.
Gurpinar ilgesi ayni zamanda 700 bin civarinda kiglikbas
hayvan fazla kiglikbas

sayist ile Tarkiye’nin de en

hayvanciliginin yapildigi ilce konumundadir.
Siit Uretimi

Van ili koyun sayisinin yiiksek olmasi ve bu yorede otlu peynirin
lokal 6neminden dolayr sit uretiminde dikkat ¢ekici bir
konumdadir. Cayir-mera alanlarinin yayginhginin ve bu
alanlarin koyunlar igin elverisli olmasi koyun sutl Gretiminde
Van ili igin avantajl bir durum olusturmaktadir. Van ili koyun

sitd Uretiminde Tirkiye’de lider durumdadir.

Tablo 2’ye gore, sit Gretim miktari bakimindan bitin hayvan
turlerinde (%78,5 sigir, %$370,5 manda, %58,2 koyun ve %119,2
keci) 2004 yilina gore artis oldugu goértlmektedir. Son bes yilda
da ayni sekilde stt tretim miktari biitlin hayvan tirlerinde artig
gostermektedir. Sigir tiriindeki (%78,5) bu artis; her ne kadar
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Sekil 1. iicelerdeki Hayvan Varliginin ildeki Hayvan Varligina Orani (%) (TUIK, 2022a).
Tablo 2. Hayvan Tiirlerine ve Yillara Gére Van ili Yillik Siit Uretim Miktari (ton) (2004=100) (TUiK, 2020).

Yillar Sigir indeks Manda indeks Koyun indeks Kegi indeks
2004 98 306,9 100 63,1 100 76 350,4 100 53233 100
2015 153543,4 156,2 142,3 225,6 97 770,6 128,1 11429,1 214,7
2016 148 939,6 151,5 135,8 215,4 93411 122,3 10534,1 197,9
2017 187 412,4 190,6 177,0 280,8 104 048,2 136,3 10926,4 205,3
2018 177 268,8 180,3 255,5 405,1 116 208,9 152,2 9843 184,9
2019 175 480,2 178,5 296,7 470,5 120811,9 158,2 11 666,8 219,2
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Van ili icin tam manasiyla yeterli olmasa da kiltir ve melez

irklarin  sayisinin artmasi, son yillarda yem bitkilerinin
Gretiminin artmasi ve hayvanciligin daha bilingli bir sekilde
yapilmasina baglamak mimkundir. Diger tirlerde ise hayvan
sayllarinin artmasi stt dretim miktarinin artisini sagladig

dusinulmektedir.

Van ilinde yillara ve hayvan tirlerine gore sagilan hayvan
sayilari Tablo 3’te verilmistir (TUIK, 2020).

Tabloda 2004 yilina gére ve 2015-2019 yillari arasinda bitiin
hayvan tirlerinde (%24,6 sigir, %369,2 manda, %58,2 koyun ve
%119,2
gorilmektedir. Sigir tirlindeki sit veriminin artigi, bu turdeki

keci) sagillan hayvan sayisinda artis oldugu
kaltir ve melez irklarin sayisindaki artistan kaynaklanabilecegi
diistiintimektedir. Kiltiir ve melez irklardaki bu artigin, ildeki

st Gretimine olumlu yansidigi diisiinilmektedir.

TUIK verilerine gére 2019 yilinda Van ili, Tiirkiye koyun siitii
Gretiminde %7,9’luk bir paya sahip olmustur. Bu oran ile 2019
yilinda koyun sutili Ulretiminde Tirkiye’de lider konumda
olmustur. Yine 2019 yilinda kegi sttt Gretiminde %2, biiyikbas
hayvan siti Uretiminde ise %1,2’lik bir paya sahip olmustur
(TUIK, 2020).

7l Ny 2 o i

Van ili ile Tirkiye karsilastirmali yillara ve hayvan tirlerine gore
hayvan basina yillik sit verimleri (kg) olarak Tablo 4’de
verilmistir (TUIK, 2020).

Tablo incelendiginde, 2004 yilina gére Van ilinde sigir tiriinde
hayvan basina sit veriminin arthg gorilmektedir. Yine ayni
tiirde 2015-2019 yillari arasinda da artis séz konusudur. ilde siit
verimi ylksek kiltir ve melez irki sigirlarin sayisindaki artis bu
durumun nedeni olarak dusliniilmektedir. Van ilinde diger
hayvan tirlerinde hayvan sayisinda artis olmasina ragmen
hayvan bagina sit veriminde ciddi degislikler olmamistir. Bu
durum, bu hayvan tirlerinde siut verimi yiksek irklarla
yetistiricilik yapilmadiginin  ve bakim-besleme sartlarinin
gelismediginin bir gostergesi oldugu dustnllmektedir. Sigir ve
manda tirlerinde hayvan basina siit verimi yoéniinden Van ilinin
altinda  kaldigi  tabloda

gorulmektedir. Ancak koyun ve kegi tiirlinde hayvan basina sit

Tirkiye genelindeki degerin

veriminde Van ili Tirkiye degerinin Ustiindedir.

Et Uretimi
Van ilinde bir diger hayvansal Uretim faaliyeti kirmizi et
Uretimidir. ildeki hayvan sayisinin c¢oklugu ve genis mera
alanlarinin olmasi kirmizi et UGretimi sektérld icin de bir
avantajdir.

Tablo 3. Hayvan Tirlerine Gére Sagilan Hayvan Sayilari (2004=100) (TUiK, 2020).

Yillar Sigir indeks Manda indeks Koyun indeks Kegi indeks
2004 54 981 100 65 100 89 8241 100 49 290 100
2015 69 956 127,2 146 224,6 1150243 128,1 105 825 214,7
2016 66 853 121,6 139 213,8 1098953 122,3 97 538 197,9
2017 76 867 139,8 182 280,0 1224 097 136,3 101170 205,3
2018 69 670 126,7 262 403,1 1367163 152,2 91139 184,9
2019 68 494 124,6 305 469,2 1421316 158,2 108 026 219,2
Tablo 4. Van ve Tirkiye Karsilastirmali Hayvan Basina Yillik Siit Verimleri (kg) (TUIK, 2020).
Sigir (kg) Manda (kg) Koyun (kg) Kegi (kg)
Yillar Van Turkiye Van Turkiye Van Turkiye Van Tarkiye
2004 1788 2479 970 998 84 77 108 104
2015 2194 3058 974 996 84 76 107 105
2016 2227 3090 977 996 85 76 108 105
2017 2438 3143 972 998 84 76 108 105
2018 2544 3161 975 998 85 76 108 105
2019 2561 3158 972 1000 85 76 108 105

Gezging 0. 2022
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N e o v

Yine kirimizi et Gretiminde de %37 oraninda bir artis gergekles-
mistir.

Van ili 2018-2019 yillar arasinda tirlere gore kesilen hayvan
sayisi ve kirmizi et Uretim miktari Tablo 5te verilmistir
(Anonim, 2020a).
Van ili 2018-2019 yillar arasinda tirlere gore yillik hayvan
basina kirmizi et Gretim miktari (kg/bas) Tablo 6’da verilmistir
(Anonim, 2020a).

Tabloya gore 2018-2019 vyillarinda kesilen blyilikbas hayvan
sayisinda %25,9 ve kesilen kigiikbas hayvan sayisinda %176,5
artis; karkas degerlerinde ise blylkbas ve kiiglikbas hayvan-
larda sirasiyla %21,3 ve %210,4 artis oldugu gorilmektedir.

Tablo 5. Van ili 2018-2019 Yillari Arasinda Tiirlere Gére Kesilen Hayvan Sayisi ve Kirmizi Et Uretim Miktari (2018=100) (Anonim, 2020a).

Biiyiikbag Kiiclikbag
Yillar Kesil:gy?:yvan indeks Karkas (kg) indeks Kesileser;yljjyvan indeks Karkas (kg) indeks K|rm|2|(tEotn[)Jretimi indeks
2018 4191 100 1141 380 100 4634 100 103 400 100 1244,8 100
2019 5278 125,9 1384953 121,3 12 814 276,5 320939 310,4 17059 137,0
Tablo 6. Van ili 2018-2019 Yillari Arasinda Tiirlere Gére Yillik Hayvan Basina Kirmizi Et Uretim Miktari (kg/bas) (2018=100) (Anonim, 2020a).
Biiyiikbag Verimlilik (kg/bas) Kiigiikbag Verimlilik (kg/bas)

Yillar Van indeks Turkiye indeks Van indeks Tirkiye indeks

2018 272,3 100 293 100 22,3 100 21,4 100

2019 262,4 96,4 296 101,0 25,0 89,1 21,4 100,0

Bu verilere gore 2018-2019 vyillarinda biyilikbas hayvanlarda
kirmizi et retiminde hayvan basina verim bakimindan Van
ilinde %3,6 oraninda bir azalma, Tirkiye’de ise %1 oraninda
artis; kigikbas hayvanlarda ise Van’da %10,9 oraninda azal-
ma, Turkiye'de ise bu konuda bir degisiklik olmadigi gérilmek-
tedir.

2019 yili verilerine gore Van ili Turkiye kirmizi et Gretiminin %
2,1’ini olusturmaktadir ve ilin hayvan varligi géz 6niine alindi-
ginda kirmizi et Uretiminin distk oldugu duslniilmektedir.
(Anonim, 2020a). Bu veriler neticesinde bir uyumsuzluktan s6z
etmek mimkiindir. Bu durumdan dolayi kayit disi iretimin
varligindan bahsetmek mimkin olabilecegi gibi kirmizi et lire-
timinde kayitlar igin gerekli sistemin uygun olmadigi veya ka-
yitlar icin gerekli 6zenin gosterilmedigi diisinilmektedir.

Bal Uretimi

Hayvansal Uretim faaliyetlerden olan aricilik faaliyeti de Vanili
icin 6nemli konumda yer almaktadir. Van ili aricilik icin olduk-
ca elverisli ekolojik 6zelliklere ve zengin bir floraya sahiptir.
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Aricilik, 6zellikle Bahgesaray, Catak ve Gevas illerinde yaygin
olarak yapilmaktadir. Bu ilgelerin rakiminin yiksek olmasi,
sanayi ve ana yollardan uzak olmasi, bozulmamis zengin bir
bitki florasina sahip olmasi bu yoérelerde Uretilen bali kalite
yoniyle ayricalikli kilmaktadir. Literatirlerde yaklasik 260 ari
bitkisi bildirilirken, yapilan bir ¢alismada bu say! Catak vadisi
icin 744 olarak bildirilmistir. Papatyagiller, ada gaylari, geven-
ler, kekikler bu bitki tlrleri arasinda yer almaktadir (VANTSO,
2019).

Yillara gére Van’daki kovan sayisi, bal Gretim miktarlari ve Tur-
kiye icerisindeki paylari Tablo 7’de sunulmustur (TUIK, 2022c).

Tabloya gére Van ilinde son 15 yilda kovan miktarinin %654,1
ve bal miktarinin ise %762,9 arthgl gorilmektedir. 2021 yili
verilerine gére Van ilinin, Tirkiye’deki kovan miktarinin %
1,7’sine ve bal retim miktarinin ise %2,3’sine sahip oldugu
gorilmektedir. TUIK 2021 yili verilerine gére Van, 2 216 ton
bal Gretimi ile bal Gretim miktarinda ve sahip oldugu 148 749
adet kovan sayisi ile kovan miktarinda Turkiye’de 14. sirada
yer almaktadir (TUIK 2022a).
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Tablo 7. Yillara Gére Van’daki Kovan, Bal Uretim Miktarlari ve Tiirkiye’deki Paylari (2006=100) (TUIK, 2022a).

Yillar Kovan Miktari (Adet indeks Tirkiye'deki Payi (%) Bal Miktari (ton) indeks Tirkiye'deki Payi (%)
2006 19725 100 0,2 256,8 100 0,3
2010 59726 302,8 0,7 987,6 384,6 1,0
2015 125 246 635,0 1,4 21131 822,8 2,2
2017 140 554 712,6 1,8 1928,0 750,8 1,7
2018 129 206 655,0 1,6 1652,4 643,4 1,5
2019 143 204 726,0 1,8 1869,0 727,8 1,7
2020 145 825 739,3 1,8 1941,5 756,0 1,9
2021 148 749 754,1 1,7 2216 862,9 2,3

Van iline gore ilgelerdeki bal Gretim oranlari Sekil 4’te verilmis-
tir (TUIK, 2022a).

Tablo 8. Van ili ve ilgelerindeki Aricilik Yapan isletme Sayisi, Kovan Miktari ve
Kovan Basina Bal Uretim Miktarlari (kg) (2021) (TUIK, 2022a).

. isletme Sayisi Kovan Bagina Uretim
ligeler (Adet) Kovan Sayisi (Adet) (ke)
; 0
Bal Miktar1 (%) Bahgesaray 260 33435 15,7
25.0 Baskale 19 3335 14,5
Edremit 53 13553 14,8
20.0 ,
Ercis 31 10 650 13,0
15,0 Gevag 89 14 751 15,4
Gurpinar 10 5914 11,8
10.0 _
Muradiye 14 1089 13,6
5.0 I I Saray 0 0 0
Tusb 36 11679 15,2
0.0 | I - usa
: > 0 = Wm OOm E Qo - W — o, = Caldlran 0 0 0
~SESEfERESEERE
54 858 8T E LT =N Gatak 196 28394 15,0
3 Ao G g O = Ozalp 2 200 0,9
m ipekyolu 110 25749 15,0
sekil 2. Van iline Gore ilgelerdeki Bal Uretim Oranlari (TUiK, 2022a). Van 820 148 749 14,9

Sekil 4, TUIK’in 2021 yili verilerinden olusmaktadir. Bu verilere
gére Van’daki bal Gretim miktarinda Bahgesaray, Catak, ipek-
yolu ve Gevas olmak lzere dort ilge dikkati cekmektedir. Van
ilinde bal Gretiminde en yiiksek orana sahip ilge Bahgesaray (%
23,7) olup, onu Catak (% 9,3), ipekyolu (%17,4) ve Gevas (%
10,3) izlemektedir.

Van ili ve ilgelerinin 2021 yilinda aricilik yapan isletme sayisi,
Gretimde kullanilan kovan miktari ve kovan basina bal tretim
miktarlari (kg) Tablo 8’de verilmistir (TUIK, 2022a).

Tabloya goére, Van ilinde aricilik yapan isletme sayisi ve kovan
miktarinin en fazla oldugu ilge Bahgesaray’dir. Bahgesaray'i;
Catak, ipekyolu ve Gevas ilgeleri izlemektedir. ilgelerdeki ko-
van basina bal Gretim miktarlarinin birbirlerine yakin oldugu

Gezging 0. 2022
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tabloda gorilmektedir. Bal Gretim miktari agisindan ilgelerdeki
bu degerlerin (Ozalp ilgesi harig), Tirkiye genelindeki deger (11
kg/kovan basina)’den yiiksek oldugu tespit gériilmektedir.

ic Su Balikgihgi

Hayvansal Uretim faaliyetlerinden biri olan i¢ su balik¢ihgi, Van
ilinde ulusal diizeyde rekabet glicii disiik ve daha ¢ok yerel
talebe yonelik olarak yapilmaktadir (TC Van Valiligi, 2014). Van
ilinin sahip oldugu su kaynaklari ile i¢ su balik¢iliginda énemli
bir potansiyeli bulunmaktadir. Sodali suya sahip olan Van go-
linde yetisen endemik bir tiir olan inci kefali i¢ su balik¢iliginda
ayri bir 6neme sahiptir. Ercek goli de bu baliklarin yetismesi
icin ayni dzellige sahiptir. Sazangillerden olan inci kefali diinya-
da sadece Van goli havzasinda yasamaktadir.
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Van goll, bu balk tirt ile Tarkiye'nin i¢ su balik Gretiminin
licte birini karsilamaktadir. inci kefali baligi ireme déneminde-
ki goc olayi ile olusturdugu gorsel solen ile Van turizmi igin de
ayrica 6nem arz etmektedir (DAKA, 2010; VITOM, 2020a ve
VANTSO, 2019).

Tablo 9. Yillara Gére Avlanan i¢ Su Uriinleri Miktari (ton) (2006=100) (TUIK, 2022b).

N e o v

Van ilinde yillara gére avlanan i¢ su Griinleri miktari (ton) Tablo
9’da verilmistir (TUIK, 2022b).

Van ilinde yillara gore avlanan i¢ su iiriinleri miktar1 (ton) Tab-
lo 9°da verilmistir (TUIK, 2022b).

Yillar Alabalik indeks inci Kefali indeks Sazan indeks Siraz indeks
2006 2 100 10 855 100 395 100 139 100
2015 11 550 8 500 78,3 200 50,6 30 21,6
2016 15 750 9700 89,4 130 32,9 30 21,6
2017 10 500 9680 89,2 90 22,8 18 12,9
2018 8 400 9790 90,2 65 0,2 15 10,8
2019 8 400 9850 90,7 69 17,5 15 10,8
2020 2 100 9 600 88,4 57 14,4 10 7,2
2021 0 0 9800 90,3 61 15,4 11 7,9

Tabloya gore, Van ilinde daha gok alabalik, inci kefali, sazan ve
siraz tdrlerinin avcihginin yapildigi gorilmektedir. Bu tirler
arasindan en fazla avlanan balik inci kefalidir. Tablodaki veriler
incelendiginde, son 15 yillik siirecte inci kefali, sazan, siraz
balik tiirlerinin avlanma oranlarinda sirasiyla %9,7, %84,6 ve %
92,1 oraninda azalma oldugu ve alabalik tirinde ise son iki
yilda ciddi azalmalarin bulundugu ve hatta 2021 yilinda alaba-
ik avcihginin hi¢ yapilmadigi gorilmektedir. Bu oranlardaki
azalmalara bilingsiz avlanmanin yol agabilecegi disinilmekte-
dir.

ic su balikgihiginin yaninda kiiltir balik¢iligi da yapilmaktadir.
Van’in sahip oldugu dogal goller, baraj golleri ve akarsulari
kiiltar balikgihgr icin uygundur. Ozellikle alabalik yetistiriciligi
yapilmaktadir. Yine Bahgesaray ve Catak caylarinda endemik
bir tir olan kirmizi benekli alabalik avciligi yapilmaktadir
(Anonim, 2020c; VANTSO, 2019).

Van ili Hayvancilik Sektériiniin ihracat Durumu

Van ili dis ticaret yoniiyle 6nemli bir cografi konuma
sahiptir. iran’a komsu olmasi ve 2 saatlik ugcus mesafesi ile
bircok Ulkeye yakinligi bulunan Van ili ihracat yoniyle biylik
bir potansiyele sahiptir (DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014).
Van ilinden 30 yil aradan sonra ilk defa 2019 yilinda Katar’in
Doha kentine kasaplik canli koyun ihracati gergeklestirilmistir.
Bu ticaret icin Tarim ve Orman Bakanligindan 6 isletme ve 6n-
celikle 50 000 hayvanin ihracati icin izin verilmistir. Bu izinler
neticesinde 2019 ve 2020 yillarinda koyun ihracati gergeklesti-
rilmistir. Bu ticaret Van ilinde eskiden yogun olarak yapilan
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hayvancilik faaliyetlerine olan yénelimi artirmistir (VITOM,
2019).

Van ilinde 2019 ve 2020 yillarinda toplamda 37 265 adet ko-
yun ihracati gerceklestirilmistir. Bu ticaretin parasal degeri ise
toplam 37 625 000 TL olmustur. Bu canli hayvan ihracatinin,
Van’da hayvancilik faaliyetlerinde artisi pozitif yénde tesvik
edebilecegi ve ekonomik agidan Tirkiye'ye doviz girisi sagla-
mak gibi 6nemli bir katki saglamasi yoniyle gelecege yonelik
onemli bir ticari faaliyet olmustur.

Van ilindeki Hayvanciliga Dayal Sanayinin Durumu

Hayvanciliga dayali sanayinin gelistirilmesi ile iretime ve tiike-
tici taleplerine uygun piyasa olusturulmasi, hayvansal Grinler-
de gida giveligi ve hijyenin saglanmasi, yapilan tretimin kayit
altina alinmasi gibi birgok fayda saglanmasi beklenir (Gunli ve
ark., 2006).

Van ilinde 2020 yili verilerine goére hayvanciliga dayal
sanayi isletmesi olarak kayith 17 adet sit ve st Grinleri isle-
me, kirmizi ette l¢ adet 6zel sektore ait isletme, dort ilcede
(Baskale, Catak, Gevas ve Muradiye) ise ilce talebini karsila-
mak amaciyla kurulmus ilce belediyelerine bagh dort adet is-
letme ve bir de ESK’ye ait kombina yer almaktadir (Anonim,
2020c).

Van’da Uretilen sitin yaklasik %62 kadari otlu peynir ve islet-
me icinde degerlendirilmektedir. Bundan dolay! st isleme
tesislerine aktarilan siit miktari %1’in altindadir. islenen siitiin
%60 kadari yogurt Uretiminde kullanilmaktadir. Bu tesislerde



ayrica ayran, tereyagl, sade yag ve beyaz peynir Uretimi yapil-
maktadir (Anonim, 2020c; DAKA, 2014c).

Kirmizi ette kesimhane, pargalama ve isleme Unitelerinden
olusan bir tesise sahip 0zel sektore ait bir isletme mevcuttur.
Diger iki isletmeden biri kesimhane ve parcalama bolimlerine
sahiptir; kalan tek isletme ise sadece kesimhane seklinde Ure-
timde yer almaktadir. Dort ilgedeki isletmeler ise ilcedeki ka-
sap ve Ureticilerin talebini kargilamak icin sadece kesimhane
olarak ¢alismaktadir. Bu isletmelerin tam kapasitede ¢alismadi-
g1 bilinmektedir (Anonim, 2020c).

Kimizi ette bahsedilen isletmelerden baska bir de ESK’ya ait
kombina bulunmaktadir. Van ilinde 2011 yilinda meydana ge-
len depremden dolayi kombinanin fiziki yapisi zarar gérmis ve
kullanilamaz hale gelmistir. Bu sebeple ESK kombinasi igin yeni
bir bina olusturulmasi igin proje tasarlanmistir. Bu proje ise
2020 yih itibariyle tamamlanmis ve faal duruma ge¢mistir. Pro-
jeye gore kombinanin glnlik kiiglikbas kesim kapasitesi 2000
bas, glnlik biylkbas kapasitesi ise 320 bastir. Kombinanin
hinterlant alani Van, Bitlis ve Hakkari illerinden olusmaktadir
(Anonim, 2020d).

Van ili Hayvanciliginda Uretici Orgiitlenmesi

Hayvancilik sektoriinde o6rgitlenme kooperatifler ve
birlikler seklinde yapilmaktadir. Orgiitlenme ile Ureticiler pa-
zarlama, finansman ve lretimi ilgilendiren bir¢ok alanda gig
birligi saglamaktadirlar. Etkili bir 6rgitlenme ile hayvansal lre-
timde sirdirulebilir bir yapi ve Uretici-tiiketici ¢cikar dengesinin
olusturulabilecegi dusliniilmektedir (Gunli ve ark., 2006).

Van ilindeki 2020 yilina ait hayvansal tretim birlikleri ve
aktif Giye sayilari Tablo 10’da verilmistir (Anonim, 2020a).

Tablo 10. Van ilindeki 2020 Yili Hayvansal Uretim Birlikleri ve Aktif Uye
Sayilari (Anonim, 2020a).

Birlikler Aktif Uye Sayisi
Damizlik Koyun-Kegi Birligi 24023
Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi 19288
Kirmizi Et Ureticileri Birligi 452
Ari Yetistiricileri Birligi 500
Bal Ureticileri Birlikleri 488
Su Uriinleri Yetistiricileri Birligi 33
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Tabloya gore 2020 yilinda Van ilinde alti adet hayvansal Giretim
birligi bulunmaktadir. Bu birliklerin yani sira Van ilinde 22 adet
tarimsal amagh kooperatif vardir. Bu birlikler ve kooperatifler
hayvancilik sektoriinde orgiitlenerek Ureticilerin menfaatlerini
korunmaya c¢alismaktadir. Ancak Tirkiye genelinde oldugu gibi
Van’da da etkili bir 6rglitlenmenin olmadigi bilinmektedir. Dev-
letin hayvancilik i¢in verdigi desteklerden faydalanabilmek igin
treticilerin bu birlik ve kooperatiflere tye olduklari diisinil-
mektedir (Anonim, 2020c).

Van ilinde Hayvan Hastaliklari ile Miicadele

Hayvansal tiretimin karli ve verimli olabilmesi icin saghkh
hayvanlarla Gretimin gergeklestirilmesi blylik 6nem arz etmek-
tedir. Hayvan hastaliklari, hayvancilik isletmelerinin karliigini
olumsuz etkilemektedir ve ayni zamanda ulkelerin tGretim dege-
rinin kaybina yol agmaktadir. Tiketiciler agisindan ise saglikh
gida Uretimi tuketicilerin tercihlerini etkilemektedir (Gunli ve
ark., 2006).

Van ilindeki bazi hayvan hastaliklarinin 2018 ve 2019 yillarina
ait mihrak verileri Tablo 11’de verilmistir (Anonim, 2020a).

Tablo 11. Van ilindeki Bazi Hayvan Hastaliklarina Ait 2018 ve 2019 Yillar
Mihrak Verileri (Anonim, 2020a).

Hastaliklar 2018-Mihrak 2019-Mihrak
Sap 3 2
Sigir Brusellozu 3 3
Koyun-Kegi Vebasi - -
Sigirlarin Noduler Ekzantemi 14 15
Kuduz 4 4
Arilarin Amerikan Yavru CarukIiga 1 1

Tabloya gore Van ilinde 2018 ve 2019 yillarinda ayni hastaliklar-
dan mihraklar saptanirken ve hastalik bazinda mihrak sayilarin-
da benzerlik oldugu gortlmastir.

Hayvan hastaliklari ile etkili bir miicadele yapilarak hastaliklar-
dan dolay! olusan ekonomik kayiplarin en aza indirilebilmesi
mimkindir. Bu amagla salgin hastaliklarda asilama ¢alismala-
rina gereken 6nemin verilmesi ve hastaliklar konusunda yetisti-
ricilerin en iyi sekilde bilinglendirilmesi gerekmektedir. Van
ilinde 2019 yilinda programl olarak uygulanan asilara ait veriler
Tablo 12’de sunulmustur (Anonim, 2020a).
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Tablo 12. Van ilinde 2019 Yilinda Programli Olarak Uygulanan Asilara Ait Veriler (Anonim, 2020a).

Program Uygulama Oran (%)
Sap 176 766 297 530 168,32
Sigir Brusellozu 32330 29 865 92,38
Koyun-Kegi Brusellozu 393 500 141101 35,86
Koyun-Kegi Vebasi 975 500 651 619 67
Sigirlarin Nodiler Ekzantemi 176 766 174 222 98,56

Tabloda, sigir brusellozu ve sigirlarin nodiler ekzantemi
hastaliklarinda 2019 yilinda uygulanan agilarin belirlenen
ap
hastaliginda ise uygulanan miktar programin gok Ustiindedir.

programa en yakin degerde oldugu gorilmektedir.

Bunun sebebi olarak yetistiricilerin sap hastaligi konusunda
daha tecriibeli ve daha bilingli olabilecegi diisiinilmektedir.
2019 yilinda en distk oranda uygulanan asi ise koyun-kegi
brusellozu hastaliginda gerceklesmistir. Bu durum koyun-kegi
yetistiriciligi icin ekonomik kayiplara yol agabilecektir.

Hayvancilik Desteklemeleri

Tim Tirkiye’de oldugu gibi Van ilin de de hayvancilik sektori
Bu
kurumlar aracihigiyla hayvancilik sektériinde canh hayvan,

bircok devlet kurumu tarafindan desteklenmektedir.

makine-ekipman ve vyatirimlara destek
saglanmaktadir. S6z konusu desteklemeler hibe, vergi
muafiyeti, kredi ve faiz destegi seklindedir (TARYAT, 2019).

sektor ile ilgili

Tarim ve Orman Bakanhginin uygulayicisi oldugu 2016-2020
yillarini kapsayan kirsal kalkinma yatinmlarini destekleme
programi ile hayvancilik yatirrmlarina % 50 oraninda hibe
seklinde destekleme yapilmaktadir (TARYAT, 2019).

Yine 81 il igin uygulanan dive alim destegi bakanlk tarafindan
belirlenen dive fiyati Gzerinden % 40 oraninda destekleme
yapilmaktadir. Tarim ve Orman Bakanliginin her yil diizenledigi
hayvancilik desteklemeleri uygulama tebliginde yer alan bitin
desteklerden Van ili de yararlanmaktadir (TARYAT, 2019). Bu
2003-2019 yillan
hayvancilik i¢cin 341,3 milyon TL ve yem bitkileri igin yaklasik

desteklemeler kapsaminda arasinda
216 milyon TL Van iline destek verilmistir. Yine genc ciftci
projesi kapsaminda 2016-2018 vyillari arasinda 21,2 milyon TL

destek verilmistir. (Anonim, 2020a).

Van ilinde Sanayi ve Teknoloji Bakanhginin uygulayicisi oldugu
yatirrm tesvikleri programi kapsaminda ve Dogu Anadolu
Kalkinma Ajansi’'nin da uyguladigi destekleme programlari ile
hayvancilik yatirimlari desteklenmektedir (TARYAT, 2019).

Avrupa Birligi tarafindan aday ve potansiyel aday Ulkelere
destek olmak amaciyla katihm 6ncesi yardim aracinin (IPA)
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kirsal bileseni olan IPARD programi kapsaminda Van ilinde
hayvancilik yatinmlari ve yapilan bu hayvancilik faaliyetleri
neticesinde elde edilen drunlerin islenmesi ve pazarlanmasina
yonelik yatinmlara %40 ile %70 arasinda degisen oranlarda
hibe bu
desteklemelerde KDV muafiyeti uygulamasi da yapilmaktadir
(Anonim. 2020b; TARYAT, 2019).

seklinde desteklemeler yapilmaktadir. Ayrica

Van ilinde IPARD | programi kapsaminda 11 adet sit Ureten
isletme ve 9 adet et lreten isletme desteklenmis olup, bu
isletmelere 6denen hibe tutari 23,2 milyon TL civarindadir. Et
ve et Urinlerinin islenmesi ve pazarlanmasi tedbiri kapsaminda
yaklasik 4,5 milyon TL hibe tutari ile 3 adet isletme, aricilik
faaliyeti yapan 96 adet isletme 4,2 milyon TL hibe tutari, kaltiir
balikgiligi yapan 1 adet isletme 85 bin TL hibe tutari ile
desteklenmistir (Anonim, 2020b).

IPARD II kapsaminda ise 2020 verilerine gore, 7 adet kirmizi et
Ureten isletme 5 milyon TL, 2 adet sit Ureten isletme 2,3
milyon TL, et ve et Urlnlerinin islenmesi ve pazarlanmasi
tedbirinde 1 adet isletme 1,2 milyon TL, su Urinlerinde 1 adet
isletme 490 bin TL ve aricilik faaliyeti yapan 91 adet isletme 4,7
milyon TL hibe tutari ile desteklenmistir (Anonim, 2020b).

Bu kurumlar uyguladigi destekleme ve tesvik programlari ile
Van ilinde hayvanciligin gelistiriimesinin yani sira; geng ve kadin
girisimcilerin sayisinin artirilmasi, kirsaldan kente goglin
azaltilmasi, kirsalda ve kent merkezinde istihdamin artirilmasi,
hayvan refahi bilincin artirlmasi  gibi bircok konuda

iyilestiriimelerin saglanmasi hedeflenmektedir.

Van ilinde Hayvancilik ile ilgili Bazi Projeler

Van ilinde hayvanciligin ve hayvansal Gretimin gelistiriimesine
yonel 6zel sektdr-kamu is birligi ile bazi projeler yapiimaktadir.
Bunlar:

Suni Tohumlama Projesi
Bilyiikbas hayvancilikta ipekyolu, Tusba, Edremit, Gevas ve
ile

Gurpinar ilgelerinde vyurutilen bir projedir. Bu proje

denenmis yiksek verimli boga spermalari kullanilarak sigirlarda



ylksek verimli genetik yapilarin artirilmasi hayvan islahinin
kolaylastirlmasi amaglanmaktadir. Projenin butin ilgelere
yayginlastiriimasi hedeflenmektedir (VITOM, 2020b).

Van ilinde 2003-2019 yillari arasinda suni tohumlama sayisinda
artis oldugu bilinmektedir (Anonim, 2020a). Bu durum ildeki
yetistiricilerin ~ suni  tohumlamaya  6nem  verildigini
gostermektedir. Yetistiricilerin konu hakkinda yeterli diizeyde
bilgilendirilmesi ile ildeki bitln ilgelere projenin yayilmasiyla
bu sayinin daha da artmasi beklenmektedir. Bu projenin bu
sekilde ilerlemesi sonucunda Van ilinde biyikbas
hayvanciliginda verimi yliksek hayvanlarin elde edilebilecegi ve

et-sit veriminde yiikselis olacagi distinilmektedir.

Hayvan Genetik Kaynaklari Yerinde Koruma ve Gelistirme
Projesi

Tirkiye’de birgok bilylkbas ve kigikbas hayvan irklari hatta
aricilikta Kafkas ari irkina da uygulanan bir proje olup, Van
ilinde Norduz koyunu ve kegisi icin uygulanmaktadir. Proje
TAGEM, Damizlik Yetistirici Birlikleri, il/ilce Tarim ve Orman
Mudurlikleri isbirligi ile ydrattlmektedir. Bu proje ile evcil
hayvan genetik kaynaklarinin yok olmasinin 6nlenmesi, genetik
cesitliligin korunmasi, ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan
hayvan irklarinin islahi,

hayvansal Uretim ve verimliligin

artirllmasi amaglanmaktadir (TC Resmi Gazete, 2012).

Proje yerinde gelistirme ve yerinde koruma diye iki sekilde
uygulanmaktadir. Yerinde gelistirme, yetistirici elinde evcil
hayvan genetik kaynaklarinin verim 6zelliklerinin gelistiriimesi
saf yetistirme ve seleksiyon uygulanarak
gerceklestiriimektedir. Yerinde koruma, sahip olduklari irkin
ozelliklerini gosteren yerli evcil hayvan genetik kaynaklarini
dogal yetistirildikleri bolgede, rastgele ciftlestirme yontemi
uygulanarak, yeterli blyuklikte siiri veya siriler halinde

korunmasi seklinde uygulanmaktadir (TC Resmi Gazete, 2012).

Proje Girpinar ilgesine bagh bir mahallede 1000 bas koyunda
uygulanmaktadir. Proje kapsaminda hayvan basina 90 TL
verilmektedir (Anonim 2020c).

Tarima Dayali ihtisas (Besi) Organize Sanayi Bélgesi (TDIOSB)
Projesi

Proje bircok kamu ve sivil toplum kurulusundan olusan bir
heyet tarafindan yirutilmektedir. Projeye iki temel sebepten
ilki,
hayvancilik faaliyeti yapan isletmeleri sehir disina tasimak

dolayr ihtiya¢ duyulmustur. Bunlardan sehir iginde

suretiyle, bu faaliyet sonucunda olusan hos olmayan kokular,
sinek artisi gibi ¢evre ve sehircilik sorunlarinin giderilmesidir.
ikinci yetistiricilikten uzak daha

sebep ise gelenekgi

profesyonel bir yetistiricilik anlayisiyla, daha modern ahir ve
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barinak tipleri ve yari orgitli bir yapi ile slrdarilebilir
hayvancilik faaliyetinin gergeklestiriimesidir (VANTSO, 2019).

Projenin 3 943 doniimlik bir arazi Gzerinde gergeklestirilmesi
planlanmaktadir. Projede 50 adet 50 baslk, 30 adet 100 baslik,
15 adet 250 baslik, 5 adet 500 baslik olmak lzere toplamda 11
750 adet besi sigiri kapasite olarak planlanmaktadir. Projedeki
hayvancilik igsletmelerinin yem ihtiyacinin karsilanmasi igin yem
sanayi tesisleri, Uretilen etlerin islenmesi icin et isleme ve
paketleme tesisi, glibre isleme tesisi ve olusan atiklarin
biyogaza donlsimi icin biyometan tesisinin kurulmasi da
planlanmaktadir (VANTSO, 2019).

Bu proje sayesinde Van ve bolge ekonomisine katma deger
saglanacagi, istihdam olusturulacagi ve strdirulebilir bir Giretim
saglanacagi disliniilmektedir.

Van ilinde Hayvancilik Sektériinde Yasanan Sorunlar

Van ilinin cografi konumu, genis ¢ayir-mera alanlarinin olmasi,
hayvan varliginin yiiksek olmasi, zengin bir bitki florasina sahip
olmasi ve zengin su kaynaklarinin bulunmasi ile hayvansal
tretim icin ideal bir ortam saglamaktadir. Ancak bunun yaninda
hayvancilik sektoriinde bazi sorunlarla da karsilasiimaktadir.

Van ilinde plansiz ve bilingsiz lretimden dolayr hayvansal
tretimde kalite ve diisik verim gibi sorunlarla karsilasilirken,
de
kalinmaktadir. Bu durum en temel sorunlardan olup, ilin
rekabetciligine olumsuz yansimaktadir (DAKA, 2012; DAKA,
2014a; TC Van Valiligi, 2014; Anonim, 2020c).

ayni zamanda hayvancilikta potansiyelin gerisinde

Beklentinin yiksek oldugu genis cayir-mera alanlarinda bilingsiz
ve asirl otlatma yapildigindan meralardan istenilen seviyede
verim elde edilememektedir. Meralarda otlatma ideal siirenin
¢ok Uzerinde vyapilmakta ve bu durum bitki oOrtlsini
zayiflatarak meralarin verimini diisirmekte hem de hayvanciligi
olumsuz olarak etkilemektedir. Meralarla ilgili bir diger sorun
ise mulkiyet ve kullanim sorunudur. Ekonomik olarak gl
olan kisiler meralari paylasarak o boélgede diger yetistiricilerin
meralardan ve meralarda bulunan su kaynaklarindan
faydalanmalarina engel olmaktadirlar. Yine giivenlik nedeniyle
mera ve yayla yasaklari ile kdy bosaltmalari da meralarin
hayvan yetistiriciligi icin kullanilmasinda engel olusturmaktadir.
Ozellikle kdy bosaltmalari neticesinde yetistiricilerin dnemli bir
bolimi hayvanlarini satmis ve bunun sonucunda da ilde
hayvan sayilarinda azalma olmustur. Bu mera ve yayla yasaklari
kalkmis olsa bile, bu yasaklarin getirdigi psikolojik ve sosyolojik
nedenlerle yasaklarin bulundugu lokasyonlarda ekonomik
hayatin yeniden canlanmasi glictir (DAKA, 2012; DAKA, 2014a;

TC Van Valiligi, 2014; Ertas ve Deniz, 2018; Anonim, 2020c).
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Hayvan beslemede, hayvansal tretimde verimlilige ¢ok olumlu
etki olusturmayan saman, kuru ot, kes ve seker pancari posasi
kullaniimaktadir. Silaj kullanimi yok denecek kadar azdir.
Besleme, verimligi artirmak ve tam manasiyla hayvanin
ihtiyacina yonelik olarak besin maddeleri ihtiyacini karsilamak
icin degil, elde var olan yemlerin verilmesi gseklinde
gerceklesmektedir. Hayvan besleme konusunda yeterli biling
olusmamistir (DAKA, 2012; DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014;

Anonim, 2020c).

Turkiye genelinde oldugu gibi girdi maliyetlerinin yiksek
olmasi 0Ozellikle de yem fiyatlarinin yiksekligi Van ili
yetistiricileri de icin 6nemli bir sorundur. Mera ve yaylalardaki
yasaklarda yem girdilerini artirmaktadir. Yem fiyatlarindaki ve
hayvansal Griin fiyatlarindaki dalgalanmalar ve istikrarsizliklar
hayvancilik igin olumsuz etki olusturmaktadir (DAKA, 2012;
DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014; Ertas ve Deniz, 2018;

Anonim, 2020c).

Van ilinde yetistiriciler, hayvan bakim ve kontrol konusunda da
yeterli bilgi dizeyine sahip degildir. Ahir ve barinaklarin
havalandirma kosullari, hayvan basina disen birim alan,
temizlik, hijyen, hayvan refahi gibi konularda yetersizlik s6z
konusudur (DAKA, 2012; DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014;
Anonim, 2020c).

Bakim-beslemedeki  yetersizlikler ve kesimhane gibi

alanlardaki hijyen eksiklikleri de hayvan hastaliklarinin
olusmasina yol agmaktadir. Hayvan hastaliklari ciddi ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Yetistiricilerin hayvan hastaliklari
konusunda yeterli bilingte olmadiklari bilinmektedir. Bolgede,
ozellikle ilgelerde klinisyen ve resmi veteriner hekim sayisinin
yeterli dizeyde olmamasindan kaynakli veteriner-saglik
hizmetleri de yetersiz durumdadir (DAKA, 2012; DAKA, 2014a;

TC Van Valiligi, 2014; Anonim, 2020c).

Blylkbas hayvan yetistiriciliginde verim yoniinden zayif olan
yerli irk tercihi gegmise nazaran azalmistir. Ancak bu konuda
tam anlamiyla istenilen dizeyde bir biling olusmamistir. Bu
durum ilde dusik dizeyde hayvansal Uretime ve Tirkiye
genelinde yetersiz rekabete yol agmaktadir (DAKA, 2012;
DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014; Anonim, 2020c).

Yiiksek verime sahip, endemik bir tlir olan Norduz koyun
tehlikesi de
hayvanciliginda bir irk sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(DAKA, 2012; DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014; Anonim,
2020c).

irkinin  yok olma Van ilinde kigukbas

Tamamlayici ve destekleyici hizmetlerin gelismemesi ve

teknolojiden vyeterli diizeyde yararlanilmamasi hayvancilik

sektori icin olumsuz bir tablo olusturmaktadir.
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Depolama-soguk zincirler, ambalajlama, paketleme, st sagim

Unitesi, sagim makinesi vb. hizmetlerin ve teknolojinin
yetersizligi hayvansal Uretimde Urin kayiplarina ve dusuk
verimlilige yol agmaktadir (DAKA, 2012; DAKA, 2014a; TC Van

Valiligi, 2014; Anonim, 2020c).

Van ilinde hayvancilik sektériinde bir diger 6nemli sorun hem
sayl olarak hem de nitelik olarak ¢oban vyetersizligidir. Bu
durum c¢oban maliyetlerinin yikselmesine yol agmaktadir.
Cobanhgin zor ve zahmetli olmasi, meslegin itibarinin dusik
olmasi, genglerin hayvanciliga ilgi duymamasi, bélgede yasanan
gog olaylari, kirsalda hayat standartlarinin disiik olmasi, yine
bolgede givenlik sorunlarinin  yasanmasi ve koruculuk
sisteminin olmasi (maas gibi unsurlarin cezbedici olmasi) bu
sorunun artmasina yol acan bazi faktorlerdir (DAKA, 2012;
DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014; Ertas ve Deniz, 2018;

Anonim, 2020c).

Yerli vyetistiricilerin rekabetgiligini olumsuz yonde etkileyen
sinirdan kontrolstiz ve kacak hayvan girisleri de Van ilinde
hayvancilik i¢in 6nemli bir sorundur. Ayrica bu sorun hayvan
hastaliklarinin artisina da yol acabilmektedir (DAKA, 2012;
DAKA, 2014a; TC Van Valiligi, 2014; Anonim, 2020c).

ilde {reticilerin  ekonomik haklarini  koruyacak,

maliyetlerini distrebilecek, lretilen Urlinler i¢in pazar imkani

girdi

saglayacak ve bu urinlerin en iyi sekilde degerlendirilmesi igin
yonlendirme ve imkan saglayacak dizeyde etkin ve bilingli bir
orgitlenme olusturulamamistir (DAKA, 2012; DAKA, 2014a; TC
Van Valiligi, 2014; Anonim, 2020c).

Urlinlerde Ureticiyi korumak amaciyla devlet
Bu

durumu firsat bilen kasaplar, peynirciler gibi alicilar Grlnleri

Hayvansal
tarafindan taban fiyat dlzenlemesi yapilmamaktadir.
degerinden dislk fiyatlara alarak ureticilerin gelir seviyelerinin
diistik kalmasina yol agmaktadirlar. Yani Greticilerin bu durumu
kasap ve peynirciler gibi alicilarin insafina birakilmaktadir.
(DAKA, 2012; Ertas ve Deniz, 2018; Anonim, 2020c).

Hayvansal (retimdeki en 6nemli sorunlardan bir tanesi de
eksikligidir.
faktorlerinin daha etkin ve verimli

beseri sermaye Beseri sermaye, Uretim

kullanilmasina olanak
saglayan tecriibe, bilgi ve beceri gibi degerlerin biitlini olarak
tanimlanmaktadir (Manga ve ark., 2015). Bu tanimdan yola
cikarak, Van ilinde hayvan vyetistiriciliginin daha c¢ok atadan
bilgiler ~dogrultusunda vyapilmakta olusu ve
bir
gerceklestiriimesi beseri sermayenin eksiligini géstermektedir.

o6grenilen

yeniliklere, 6grenmeye, teknolojiye kapali sekilde




Sonug ve Oneriler

Van ili hayvanciliginda yasanan sorunlara karsi sunulabilecek
en oncelikli ¢gdziim 6nerisi bolgenin glivenlik sorunun sosyolo-
jik, psikolojik ve maddi yonleri ele alinarak optimum bicimde
giderilmesi olacaktir. Clink{i bu durum insanlarin biitiin yagam-
lari Gizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Hayvancilik y6-
niyle bu sorun ¢ozildiginde yaylalar, meralar ve buralardaki
su kaynaklari hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilecektir.
Boylece cayir-meraya dayali olarak yapilan kiiglikbas hayvanci-
hgin 6nemli bir girdisi olan yem maliyetleri diisecek ve Uretici-
lerin gelir seviyesi artacaktir. Yem maliyetlerinin dismesi ile
sonuglanacak bir diger durum ise, ¢ayir ve meralarin ekonomik
giicl olanlar arasinda pay edilmesinin online gegilecek tedbir-
lerin alinmasiyla saglanabilecektir. Meralarda amenajman tek-
nikleri dikkate alinarak otlatma yapilmasina 6zen gosterilmesi
ve mera islah galismalari ile meralardan daha fazla verim elde
edilmesi saglanacaktir. Van il Tarim ve Orman MidiirlGgiiniin
verilerine gore mera islah ve amenajman g¢alismalari kapsamin-
da 18 992 bin dekar alanda mera islah galismasi tamamlanmis-
tir (Anonim, 2020a). Bu ¢alismalara hiz verilerek hayvancilikta-
ki kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi ve yem maliyetlerinin
azaltilmasinin saglanacagi diisinilmektedir.

Hayvan besleme ile ilgili rasyon, silajlik misir gibi yem bitkileri
konusunda dreticileri bilinglendirme ¢alismalari yapiimalidir.
Hayvan beslemenin yaninda bakim sartlari da gelistirilmelidir.
Bolgeye uygun ahir barinak tipleri yapilmali ve yayginlastiril-
malidir. Bu sayede bircok hayvan hastaliklarinin da éniine gegi-
lecektir.

Hayvan hastaliklari ile agilama galismalari ve Ureticilerin bu
konu hakkinda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Yine Ulke ice-
risinde hayvan hareketlerinin ve sinirdan kagak hayvan girisinin
kontroli saglanarak hayvan hastaliklari azaltilamaya c¢alisiima-
hdir. Kagak hayvan girisinin kontroliiniin saglanmasi ile ayni
zamanda hayvan fiyatlarinin diismesi engellenerek Ureticilerin
rekabetgiligi olumlu etkilenecektir. Yine hayvan hastaliklari ve
veteriner-saglk hizmetleri konusundaki bilinglenme ile ekono-
mik kayiplarin 6niine gegilecektir.

Hayvan materyalinin nitelik ve nicelik olarak uygun olmasi ve-
rimli ve karl bir hayvansal liretim icin 6nemlidir (Glinla ve ark,
2006). Kiltar ve melez irk ¢alismalarina énem verilmesi, irk
1slah ¢alismalarinin yapilmasi, nitelikli dél kaynaklari belirlene-
rek suni tohumlama calismalarina gereken 6nemin verilmesi
ve damizhk hayvan kesimlerinin 6niine gecilmesi biyikbas
hayvanciliga buyik katki saglayacaktir.

Bolgede yetistiriciligi yapilan endemik tiir olan Norduz koyunu
basta olmak lizere Morkaraman, Hamdani ve Karakas gibi tir-
lerin koruma altina alinmasi ve yetistiriciliklerinin yayginlastiril-
masl saglanmalidir. Bu sekilde gen kaynaklari korunarak yuk-
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sek verimli irklarla yetistiricilige 6nem verilmelidir.

Coban ucretlerinin iyilestiriimesi, sosyal glivencenin saglanmasi
ve gerekli egitimler verilerek kalifiye eleman haline getirilmesi
¢oban sorunun ¢dziimiinde 6nem arz etmektedir.

Uretilen iriinlerin islenmesine, yéresel iriinler ya da katma
degerli Grinler olarak degerlendirilmesine ve pazarlama calis-
malarina 6nem verilmelidir. Markalasma ve tanitim faaliyetleri-
ne 6zen gosterilmelidir. Yoresel hayvansal Urinlerde tescil ve
cografi isaret islemleri yapiimaldir.

Van ili, Turkiye’ye komsu bazi tlkelere sinirinin bulunmasi ile
dis ticaret agisindan 6nemlidir. Hayvansal Urlinlerin ve canh
hayvan ihracatina yonelik ¢alismalar yapilarak il icerisinde bir
rekabet ortami olusabilecektir. Bu rekabet anlayisi da ildeki
hayvanciligin gelismesine ve hayvanciliga gereken 6nemin veril-
mesine katki saglayacagi disiinilmektedir.

Orgiitlenme konusunda farkindaligin artirilmasi ve mevcut &r-
gltlerin idari ve fiziki kapasitelerinin gelistiriimesine yonelik
¢alismalara hiz verilmelidir.

Aricilik sektériinde bal Gretiminin yiksek olmasi bir avantajdir.
Ancak aricilik Grinlerinde gesitliligin saglanmasina ihtiyag du-
yulmaktadir. Propolis, ari sitd, bal mumu, ari zehri gibi Grinle-
rin Gretiminin artinlmasi aricilik sektoriindeki kisiler igin ayrica
bir gelir kaynagi olacaktir.

Van goliinde yetisen endemik bir tir olan inci kefali baliginin 15
Nisan-15 Temmuz av yasaginin oldugu dénemde kontrollerin
artirilarak bu tiiriin korunmasina 6zen gosterilmelidir. i¢ su
balik¢iligi olarak Van ekonomisine katki sagladigi gibi bu balik
tlrldnlin gé¢ zamaninda dizenlenecek solenlerle hem Van tu-
rizmine hem de Van ekonomisine ayrica katki saglamasina yo-

nelik calismalar gelistirilmelidir.

Sonug olarak; Van ilinin bircok hayvancilik faaliyetinin yapilabil-
digi bir cografyaya sahip olmasi ve ildeki hayvancilik faaliyetleri
hem Turkiye hem de Van ekonomisi igin bliylik dnem tasimak-
tadir. Hayvancilik sektériindeki beseri sermayeye gerekli yati-
rimlarin yapilmasi, ildeki giivenlik sorunun ¢ozllmesi, mera
islah ¢alismalarinin hizlandirilmasi, gen kaynaklarinin korunma-
sI, entegre ve modern tesislerin kurulmasi, sektore yonelik des-
teklemelere gereken 6zenin gosterilmesi, ¢iftcilerin bircok ko-
nuda bilinglendirilmesi icin diizenlenen egitimlerin artirilmasi,
¢oban sorunun ¢ozilmesi, tarima dayali ihtisas (besi) organize
sanayi bolgesi projesi gibi sektore yonelik projelerin hayata
gecirilmesi ile hayvancilik sektéri Van ilinde ve Tiirkiye’de iste-
nilen seviyelere ulasabilecegi disliniilmektedir. Ayrica Van ilin-
de 2019 yilinda baslatilan canli hayvan ihracatinin gelistirilerek
il ve Ulke ihracatina olan katkisinin artirilmasi da bélgede hay-
vanciligin gelismesine ciddi katki saglayacaktir.
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Diabetic cardiomyopathy in veterinary medicne

Abstract:

Diabetes mellitus (DM) is an important endocrine disorder in humans and animals, developing due to insulin deficiency or
resistance to the effect of insulin, causing disturbances in carbohydrate, fat and protein metabolism, characterized by polyuria,
polydipsia, polyphagia, weight loss, fatigue due to hyperglycemia, etc. clinical symptoms.In studies conducted on diabetic
patients in the field of human medicine, the presence of ventricular dysfunction has been detected in patients who do not have
a potential cause to predispose to coronary artery disease, hypertension and other cardiovascular diseases.The disorders caused
by DM on the heart are expressed as diabetic cardiomyopathy (DCM).DCM is characterized by diastolic dysfunction, myocardial
dilatation and decreased left ventricular function and is one of the important causes of morbidity and mortality in diabetic
patients.Based on this prevalence result in human medicine, studies and researches on diabetic cardiomyopathy have been
started in the field of veterinary medicine in recent years.The aim of this review is to provide information about DCM in cats and
dogs, to examine and emphasize the relationship between diabetes mellitus and heart diseases, to increase the number of
studies in this field and to draw attention to the need to add cardiac examination to routine controls in practice.

Keywords: Diabetes, Cardiomyopathy, Heart, Veterinary Medicine

Veteriner hekimlikte diyabetik kardiyomiyopati

Ozet:

Diabetes mellitus (DM) insanlarda ve hayvanlarda sik karsilagilan, insulin eksikligine veya instlinin etkisine gosterilen dirence
bagli olarak gelisen, karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarinda bozukluga sebep olan, polidri, polidipsi, polifaji, kilo kaybi,
hiperglisemiye bagl halsizlik vb. klinik semptomlarla karakterize énemli bir endokrin bozukluktur. Beseri hekimlik alaninda
diyabetik hastalar tzerinde yapilan galismalarda koroner arter hastaligina, hipertansiyona ve diger kardiyovaskiler hastaliklara
zemin hazirlayacak potansiyel bir nedeni olmayan hastalarda ventrikiler disfonksiyon varligi tespit edilmistir. DM’nin kalp
tizerinde yaptigi bozukluklar diyabetik kardiyomiyopati (DKM) olarak ifade edilir. DKM, diyastolik disfonksiyon, miyokardiyal
dilatasyon ve sol ventrikil fonksiyonlarinda azalma ile karakterize olup diyabetik hastalarda morbidite ve mortalitenin 6nemli
sebeplerindendir. Beseri tiptaki bu prevalans sonucuna dayanarak son yillarda veteriner hekimlik alaninda da diyabetik
kardiyomiyopatiyle ilgili galisma ve arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Bu derlemenin amaci kedi ve képeklerde DKM hakkinda
bilgi vermek, diabetes mellitus ile kalp hastaliklari arasindaki iligkiyi irdelemek ve vurgulamak, bu alandaki galismalarin
arttrilmasina ve DM hastalarinin kalp muayenesinin pratikte rutin kontrollere eklenmesi gerektigi konusuna dikkat gekmektir.

Anahtar kelimeler: Diyabet, Kardiyomiyopati, Kalp, Veteriner Hekimlik
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Giris

D

pankreastaki

iyabetin genel anlamda insilline bagimh (Tip 1) ve
instiline bagimh olmayan (Tip 2) olarak 2 tipi vardir. DM,
beta hicrelerinin yikimi (Tip 1) veya islev
eksikligine bagh
konsantrasyonlarda  seyretmesiyle
bir hastaliktir. Tip 2 diyabetin
etiyolojisinde ise pankreas hiicrelerinde amiloid birikimi vardir.

bozuklugu sonucu insilin olarak kan

glukozunun  yiksek
karakterize endokrin
Kedilerde obezite kaynakli olarak insilin direnci olusur ve buna
bagh beta hiicrelerinin yetmezligi sonucu en sik tip 2 diyabet
beta
imminolojik hasari sonucunda tip 1 diyabet daha sik goralur

(Rand, 2013; Sahinduran ve Vurkag, 2018).

gozlenirken  kopeklerde pankreastaki hicrelerin

DM’ye bagh yliksek konsantrasyonlarda seyreden glukoz, uzun
vadede retinopatiye, nefropatiye bagl bobrek yetmezligine,
kardiyomiyopatiye bagli kalp yetmezligine, otonom néropatiye
ve kan damarlarinda islev bozukluklarina sebep olma
potansiyeli gosterir (Cayir ve Turan, 2015; Al Hroob ve ark.,

2019).

hekimlikte diyabetik hastaliklar

periferik vaskiler hasarlari, kalp fonksiyon bozukluklarini ve

Beseri kardiyovaskiiler
miyokart iskemisini icerir. DM’nin kalp Gzerine olan bu etkileri
sebebiyle DM’li hastalarin mortalite ve morbiditesinin ¢ogu
kalp hastaliklariyla alakalidir (Yiice ve ark., 2013; Tiire ve ark.,
2019).

insan hekimliginde yapilan calismalarin yansimasi veteriner
hekimlikte de gorilmeye baslanmis olup, bu derlemede kedi
ve kopeklerde DKM hakkinda bilgi vermek ve bu alandaki
¢alismalarin arttrilmasina katkida bulunulmasi amaglanmistir.

Diyabetik kardiyomiyopati (DKM), koroner arter hastaliklari,

iskemik kalp hastaliklari, ©nemli kapak hastaliklari ve

hipertansiyondan bagimsiz olarak gelisen, miyokardiyal
dilatasyon ve hipertrofi ile sol ventrikil diyastol ve sistol
fonksiyon bozukluklari gorilen bir tir kardiyovaskuler

hastaliktir (Cayir ve Turan, 2015; Al Hroob ve ark., 2019).

Patil ve Burji (2012), asemptomatik DM’ li hastalarda diyastolik
bir
miyokard Uzerinde meydana getirdigi

disfonksiyonu degerlendirdikleri calismada diyabetin
hasarin diyastolik
disfonksiyonu 6nemli oOlglide etkiledigini ve diyastolik
disfonksiyon prevalansinin diyabet siresiyle dogru orantili

olarak arttigini gostermislerdir.

Tip 2 diyabetin sol ventrikil Gzerine bilinen etkileri oldukga
yaygin olmasina ragmen sag ventrikiil (izerine etkisi hakkinda
literatirde bilgi eksikligi goriisiinde olan Van den Brom ve ark.
(2010), diyabetik obez sicanlarda sag ventrikll degisikliklerinin
sistolik

olup olmadigini arastirmislardir ve sag ventrikil

disfonksiyon varligini gozlemlemislerdir.

Miao ve ark. (2014), sag ventrikil fonksiyonunun miyokardiyal

Tandogan ve ark. 2022
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kontraktiliteye katkisinin fazla olmasina ragmen diyabetik
hastalarda o6zellikle sag ventrikil diyastolik fonksiyonunun
degerlendirilmesi i¢in gerekli olan girisimlerin sinirh oldugunu
distinerek bir ¢alisma yapmislardir. Sekiz adet kontrol grubu
on bir adet yiksek yagh ve kalorili diyetle beslenen ve
streptozotosin (STZ) enjekte edilerek tip 2 diyabet olusturulan
Wistar irki sicanlarda spektral doppler, doku doppler, B-mod ve
M-mod ekokardiyografi ile sag ventrikiil fonksiyonlarini
degerlendirmislerdir. STZ enjeksiyonundan sonraki 12. haftada
iki grupta da sag ventrikilde herhangi bir yapisal degisikligin
gorilmedigi, duvar kalinhig ve i¢ boyutlari arasinda anlamli bir
farkin olmadigi bildirilmistir. Deney devam ettirilip 16.haftada
yapilan o6lglimlerde ise miyokardin yapisindaki degisikliklerin
diyabetik

ventrikillerindeki degisimin kontrol farelerine kiyasla 6nemli

gozle goriulur hale geldigini, farelerin  sag

olglide daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Kitpipatkun ve ark. (2020) yayimladiklari bir calismada STZ ile
diyabetli
incelenmis

indiklenen siganlarda diyastolik fonksiyonlarin
farkhhklar diyabetli
grubundaki sicanlara kiyasla daha yiiksek sistolik kan basinci ve

ve sicanlarin, kontrol

diyastolik disfonksiyona sahip oldugu belirtilmistir.
DKM'’nin Patofizyolojisi

DKM’nin olusum mekanizmasinda 6zellikle Ca*® dengesinden
kalbin
elektriksel ve mekaniksel aktivitesindeki azalmalar rol oynar.

sorumlu proteinlerin fonksiyon bozukluklari sonucu

DKM’nin bir diger mekanizmasi da sistolik ve diyastolik
disfonksiyonun sebepleri olan miyokardiyal fibrozis ve miyosit
hasaridir. Kasilma glicinde ve ejeksiyon fraksiyonundaki

azalma miyosit hasarindan kaynaklaniyorken, diyastolik
disfonksiyon kollajen birikiminden kaynaklanir (Cayir ve Turan,

2015).

(ESM)
inflamasyon ve kolajen birikimi DM’de gozlenen subklinik

Ekstraselller  matriks degisiklikleriyle  baglantili
diyastolik disfonksiyonun altinda yatan sebeplerdendir (Wilson

ve ark., 2018).

DKM patofizyolojisinin altinda yatan hiicresel ve molekiler
mekanizmalarin igerisinde, oksidatif stres ve asiri reaktif oksijen
tiirleri (ROT) olusumu, ileri glikasyon son driinleri (IGU), farkli
heksozamin biyosentetik yolunun

mediyatér olusumlari,

aktivasyonunu, lipotoksisite, Renin-anjiyotensin-aldesteron
sisteminin (RAAS) aktivasyonu, Ca*? dengesinin bozulmasi,
mitokondriyal islev bozukluklari, inflamasyon ve hiicre olumi
gibi faktorler yer alir (Sekil 1,2) (Wilson ve ark., 2018; Zamora
ve Villena, 2019). Artan oksidatif stresin oksidatif dengeyi
bozmasi sonucunda DNA hasari meydana gelir ve bu durum
kardiyak miyositlerin hizlica 6liimiyle sonuglanir (Al Hroob ve

ark., 2019; Zamora ve Villena, 2019).
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Hiperglisemi
Oksidatif stres

eri glikasyon son Grénd
Mitokondrival disfonksivon
Anormal Ca+2 homeostazisi
Protein kinaz C

PPARG aktivasyonu
Serbest yag asidi
metabolizmas:
Mikrovaskiiler Disfonksivon Metabolik Yeniden Yapilanma
Perivaskaler fibrozi Bozulmus insélin duyarhlig:

zis
eabilite = alama

Artan kapillax

Azaltilmig gliko:
Azalan mitrik oksit Artan serbest yag asidi
biyoyararlanim: Jeullanyma
Anormal aniivogenezis Bozulmus Ca kullanimi
Artan lokosit adhezyonu Kalp Yaglanmas:
Mikro anevrizma olusumu Lipid ara birikimi

Sekil 1: Diabetes Mellitus’ta kardiyak yeniden sekillenme (Wilson ve
ark.,2018).

glikoz

Bozulmus insilin sinyalizasyonu
kardiyomiyositler tarafindan oksitlenmez, bunun yerine IGU

sentezine veya proteinlerin O-GlyNasilasyonuna yol acan diger

sonucu,

metabolik yollara yonlendirilir. Artan hucre igi glikoz birikimi
ayrica RAAS yolunu aktive eder ve kalsiyum homeostazini
degistirir. Ayrica hiperlipidemi, yag asidi alimini kolaylastirir ve
lipotoksisite ve kardiyak yaglanmaya yol agar. Yag asitlerinin
gelismis ancak verimsiz oksidasyonu, reaktif oksijen tirlerinin
(ROT) Uretimine yol agar ve mitokondriyal disfonksiyonu tesvik
eder. Tim bu faktorlerin, DKM'yi karakterize eden fonksiyonel
degisikliklere  bir kadar katkida
gosterilmistir (Zamora ve Villena, 2019).

dereceye bulundugu

Veteriner Hekimlik Alaninda Yapilan Calismalar

Son vyillarda evde bakilan kedilerin yasam sirelerinin artmasi,
obeziteye ve hareketsizlige egiliminin fazla olmasi sonucu
diyabet tanisi konulan kedi sayisi her gecen giin artmaktadir.
Hem bu artis,hem de kalp hastaliklarinin kedilerde klinik belirti
gostermeksizin sinsice ilerlemesi son yillarda DKM Uzerine
veteriner hekimlik alanindaki ¢alismalarin sayisinin artmasina
neden olmusgtur.

Little ve Gettinby (2008), DM’li kedilerin prognozu lzerinde
yaptiklari bir ¢alismada diyabetik kedilerin kalp yetmezligi
kedilere gore 104 kat fazla oldugunu

riskinin  saghkli

gostermislerdir.

Zirih Universitesi’nde Pereira ve ark. (2017)'nin yaptig bir
calismada DM’li kedilerin miyokardiyal disfonksiyon varligini ve
uygun antidiyabetik tedaviye baslandiktan sonra miyokardiyal
fonksiyondaki DM’li
saglikh kedilere kiyasla azalmis diyastolik fonksiyona sahip

iyilesmeyi arastirmiglardir. kedilerin

oldugunu gozlemlemislerdir. Ayni c¢alismada DM’si 6 ay
boyunca remisyonda kalan kediler arastirmadan cikarildiktan
sonra geriye kalan DM’li kedilerin diyastolik fonksiyonu tekrar
incelendiginde saglikli kedilere kiyasla anormal diyastolik
fonksiyona sahip oldugu gorilmustir. Sonug olarak DM’nin
insanlarda ve kedilerde kalp lizerine benzer etkiler gosterdigi
kanisina varmislardir.
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Sekil 2: DKM'nin patogenezine bagh olarak sekillenen molekiler diizensizlik-
lerin olusum mekanizmasi (Zamora ve Villena,2019).

ve Little (2021)in vyayimladiklari bir vaka

raporunda DM tanisi konulan 7 yash bir kedide, diyagnozdan 2

Dobromylskyj

yil sonra tasikardi, tasipne, abdominal genisleme ortaya
cikmasi lzerine yapilan ekokardiyografi sonucunda zayif
miyokard fonksiyonu, biatriyal ve biventrikiler dilatasyon,
kaudal vena kava dilatasyonu tespit edildigi bildirilmistir. Kalp
yetmezligi tanisi konulduktan 5 hafta sonra genel durumu kot
oldugu icin kediye 6tenazi uygulanmistir. Olim sonrasi yapilan
nekropsi sonucunda histopatolojik incelemelerde
miyokardiyumda interstisyel veya perivaskiler fibrozis ve sol
ventrikliler serbest duvar ve interventrikiiler septumda
replasman fibrozisi odaklari gérmusglerdir. Kalbin mikroskobik
incelemesinde

ise miyosit dejenerasyonu, miyofiberlerde

dizensizlik ve inflamasyon bulgularina  rastlanmistir.
Arastirmacilar bu sonugclardan yola ¢ikarak kalp yetmezliginin
sebebinin DM olduguna, fakat bu zamana kadar yapilan
calismalarin diyabetik kardiyomiyopati tanisini koymak icin
yetersiz oldugundan bu konunun veteriner hekimlik alaninda

da gelistirilmesi gerektigini distinmuslerdir.

insanlarda insiilin ve insiilin benzeri biiyiime faktérii-1 (IGF-1)
kardiyomiyosit Uzerindeki reseptorlere baglanarak veya farkh
bir
kardiyomiyositlerde biyimeye ve ventrikiler hipertrofiye

sinyal yollarinda agonist  olarak  davranarak

sebep olur (Boucher ve ark., 2010). Freeman ve ark. (2014)
kedilerdeki (HCM) vakalarinin
bazilarinin insiilin direnci ve artan IGF-1 konsantrasyonlariyla

hipertrofik kardiyomiyopati

iliskili oldugunu soylemislerdir.

DM kopeklerde ¢ok sik gorilmesine ragmen kardiyomiyopati
ile iliskisi Gizerine edinilen bilgiler oldukga sinirlidir. Bu konuyla
ilgili Kim ve ark. (2018)'nin yaptigi bir calismada 10’u tip | DM
hastasi 20’si saglikli 30 képek ile cahsilmistir. Her bir hayvanin
genel muayeneleri ve laboratuvar muayenelerinin yanisira
doppler ultrasonografisi ve standart ekokardiyografik
muayeneleri yapilmistir. DM’li kopeklerin kontrol grubuyla
karsilastirildiklarinda 6nemli 6lglide daha yiksek diyastol sonu

ventrikiler i¢c hacmi (LVIDd) ve sistol sonu ventrikiler ig




hacmi’'ne (LVIDs) sahip oldugu gortlmistiir. DM siiresinin ise
herhangi bir durum degisiklig§ine sebep olmadig sonucuna
varilmistir. Calisma sonucunda DM’li képeklerde miyokardiyal
fonksiyon degisikliklerinin subklinik de gelisebilecegi sonucuna
varilmis ve bu degisiklikleri saptamak icin DM yoOnetimi
yapilirken rutin ekokardiyografik ve doppler muayenenin
yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Soares ve ark. (2018) insiilin tedavisi alan 18 diyabetik kopekte
ve 12 saghkli kopekte serum kardiyak troponin | (cTnl)
konsantrasyonunun DM tani zamaniyla arasindaki iliskiyi ve
kardiyovaskiiler parametreleri degerlendirmek amaciyla bir
¢alisma yapmiglardir. Galisma sonucunda diyabetik képekler ve
saglklh kopekler arasinda cTnl seviyelerinde anlamli bir fark
gorilmedigi, DM tani sireleri ile de korelasyon olusmamigken
diyabetik kopeklerdeki fruktozamin konsantrasyonu ile sistolik

kan basinci arasinda pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir.

Vichit ve ark. (2018) tarafindan 19’u DM’li 39 kopekle yapilan
bir calismada plazma cTnl, galektin-3 (Gal-3) ve N-terminal pro
B tipi (NT-proBNP)
biyobelirteglerinin o6l¢iimlerine bakilmis ve kalbin yapi ve

natritiretik  peptitleri kardiyak

fonksiyonunu degerlendirmek amaciyla tim kopeklerde
ekokardiyografi yapilmistir. Diyabetik kopeklerde ve kontrol
M-mod

diyabetik grupta LVIDs daha biyik bulunmustur. Hastalarin

grubunda ekokardiyografinin  sonuclarina gore,
DM sdresi ile LVIDd, LVIDs, diyastol sonunda sol ventrikiil arka
duvar kalinligi (LVPWd) ve sistol sonunda sol ventrikiil arka
(LVPWs)

Diyabetli kdpeklerde DM siiresi 1 yildan fazla olanlarin DM

duvar kahnhg pozitif korelasyon gostermistir.
siresi 1 yildan az olanlara gore daha kalin sol ventrikiil
duvarina (LVPW) ve daha buyik sol ventrikil i¢ hacmine (LVID)
sahip oldugu gorilmastir.cTnl, Gal-3 ve NT-proBNP gibi
kardiyak biyobelirteglerin konsantrasyonlarinin ise diyabetik ve
normal kdpekler arasinda farki gorilmemistir. NT-proBNP ve
fruktozamin konsantrasyonlari aralarinda korelasyon
gosterirken Gal-3 ve cTnl konsantrasyonlarinin herhangi bir
korelasyon gostermedigi ve bu (g kardiyak biyobelirtecin DM
sureleri ile arasinda korelasyon bulunmadigi tespit edilmistir.
Bu calismanin temel bulgusu kalbin sol ventrikiil diyastolik
fonksiyonunun diyabetli kopeklerde normal kdpeklere gore
hicbir
yetmezligine dair bir bulgu saptanmamis olmasidir.

farklihk gostermesi ve kopekte konjestif kalp

Arastirmacilar insanlarda 6 yil siren DM’den sonra konjestif

kalp yetmezligi gelisme ihtimalinin olmasina ragmen
kopeklerin 6mdrlerinin insanlardan daha az oldugunu ve
diyabetik kopeklerin ortalama hayatta kalma sirelerinin 2 yil
oldugunu g6z onilinde bulundurarak DM'li képeklerin sistolik
disfonksiyon sekillenmeden o6lebileceklerini ifade etmislerdir
(Fall ve ark., 2007; Aragno ve ark., 2008). Bunun yaninda son
donem DM'’li kopeklerde sistolik fonksiyonu degerlendirmek
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icin daha uzun sureli bir galisma yapilmasi gerektigini ifade

ederek diyabetik kopeklerde altta yatan bir kalp hastaligi varsa,

bunun diyastolik fonksiyon degisikliklerinden
etkilenebilecegini, DM'nin kalp hastaligi olan kopekler
Gzerindeki etkisini aydinlatmak icin daha ileri ¢alismalar

yapilmasi gerektigini bildirmislerdir (Vichit ve ark.,2018).

Broussard ve ark.(2016)'nin Amerika’da kopekler Uzerinde
deneysel
kardiyovaskiiler

yaptiklari bir calismada  obezite ve diyabetle

komplikasyonlarin iliskisi arastirnlmis ve
¢alismada orta derece obez ve insiilin direnci gelismis 26 adet
kopekte detayh kardiyak muayene amaciyla kardiyak manyetik
rezonans goruntileme (MRG) gergeklestirilmis, diyetteki yag
cesidinin etkisini degerlendirmek amacli 12 képek domuz yagi
diyetiyle, 8 kdpek somon yagi diyetiyle beslenmis ve kalan 6
kopek kontrol grubunu olusturmustur. Domuz yagi diyetiyle
beslenen gruptaki kopeklerde viseral ve subkutan yag
depolarinda ve glikoza karsi akut insilin cevabinda artis
gorilurken insilin duyarhhginda ve sol ventrikil fonksiyonunda
onemli derecede azalma tespit edilmistir. Buna karsilik somon
yag diyetiyle beslenen gruptaki képeklerde yag deposundaki
artis ve toplam kilo alimina ragmen insdlin duyarliiginda ve
bir
Calismanin sonunda kalbin calisma fonksiyonlari ile insilin

kalp fonksiyonunda herhangi bozulma olmamistir.
duyarhhgr arasinda dogrudan bir iliski tespit edilememesine
ragmen sol ventrikilin sistolik fonksiyonu ile glukoza karsi akut
insulin cevabi arasinda anlamli bir korelasyon oldugu tespit
Bu

bozukluklarin

durum sol ventrikllin
akut

iliskilendirilmesine sebep olmustur.

edilmistir. calismasindaki

instlin ~ sekresyonundaki  artisla

Kedi ve kopeklerde yapilan galismalarin disinda Mir ve Darzi
(2009), alloksanla indikledikleri diyabetik tavsanlarla saglikh
tavsanlarin nekropsi sonrasi kalp kesitlerini histopatolojik
olarak karsilastirmis ve diyabetli tavsanlarda 6dem, histiyosit

proliferasyonu ve miyokardit tespit ettiklerini rapor etmislerdir.
Sonug

DM kedi ve kopeklerde prevalansi yliksek olan endokrin ve
kronik bir hastaliktir.
cikabilecek komplikasyonlari bilmek ve prognozu 6ngérmek

Bu hastaliga bagh olarak ortaya
beseri hekimligin yanisira veteriner hekimlikte de oldukca
onemlidir. Ginimizde insanlarda oldugu gibi hayvanlarda da
obezite sik goriilmekte, predispoze faktorler (yanls beslenme,
hareketsizlik, erken kisirlastirma, ilag tedavisinden sonra)
bulunmakta ve 6zellikle DM teshisi konulan kedi ve kopeklerin
sayisi oldukca artmaktadir. Bunlarin yanisira kedilerde kalp
hastaliklarinin sinsice ilerlemesi DM’li kedi ve képeklerde rutin
kalp muayenelerini kag¢inilmaz kilmistir. Her ne kadar son
yillarda yapilan ¢alismalar olsa da DKM insanlarda oldugu gibi
kedi ve képeklerde tam olarak tespit edilememistir. Bunun esas

Antakya Vet. Bil. Derg/ J. Antakya Vet. Sci. (2022):1 (1), 53-57



sebeplerinden biri kedi ve kopeklerin yasam sirelerinin az
olmasi ve insanlarla kiyaslandiginda rutin muayenelerinin daha
nadir yapilmasindan kaynaklanir.

DKM’nin veteriner hekimlikte lzerinde calisiimaya baslanmis
olmasina ragmen gelistirilmesi, diyabetik hastalarin dizenli
takibi ve rutin kontrollerine kalp muayenesinin de mutlaka
ilave edilmesi gerektigi gorlisindeyiz.

Tesekkiir
Mali Destek

Bu galisma herhangi bir finansman kurulusundan/sektoriinden
hibe/destek almamistir.
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