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Loin Eye Muscle Ultrasonic Measurements, Live Weight and Some Body
Measurements in Yalova Kivircik Lambs

Yalova Kivircik Kuzularinda Bel Gz Kasi Ultrasonik Ol¢imleri, Canli Agirlik ve Bazi Vicut Olgileri

Emre ALARSLAN' (%0000-0001-8784-5775 TurgutAYGUN2 0000-0002-0694-6628  Nurgll KACAR? {#0000-0001-6288-0953

Bandirma Onyedi Eyll University, Bandirma Vocational School, 10200, Balikesir, Tirkiye
2Bingdl University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Animal Science and Animal Nutrition Bingdl, Tirkiye
3Yalova Sheep and Goat Breeders’ Association, Yalova, Tlrkiye

ABSTRACT

Objective: This study was carried out to determine ultrasonic measurement parameters of the loin eye muscle
characteristics, live weight and some body measurements in the marketing period of Yalova Kivircik lambs, and the
relationships between them.

Material and Methods: The research animal material consisted of 308 Yalova Kivircik lambs in 9 different farms
under extensive conditions in Yalova province of Turkiye.

Results: Least square means for backfat thickness (BFT), skin thickness, muscle depth (MD), body length (BL),
chest girth (CG), and live weight (LW) at the mean age of 112 days were 0.20 cm, 0.15 cm, 1.94 cm, 60.50 cm, 73.82
cm, and 29.26 kg, respectively. Results of statistical analysis indicated that there was a significant difference between
flocks in terms of MD, BFT, skin, BL, CG, and LW (P<0.001). The effect of gender was statistically significant on MD
(P<0.05), BL (P<0.01), CG and LW (P<0.001).

Conclusion: As a result, it was found that the MLD measurements, the live weight, and some body measurements in
Yalova Kivircik lambs were similar to those in Kivircik breed and in some indigenous sheep breeds in Tirkiye.
Keywords: Loin eye muscle, carcass, backfat thickness, ultrasonic measurement, Yalova Kivircik

OZET

Amag: Bu galisma, Yalova Kivircik irkina ait kuzularda pazarlama déneminde, ultrasonik yontemle bel kasi 6zellikleri,
canli agirlik ile bazi vicut élcllerini belirlemek ve aralarindaki iligkilerin tespiti amaciyla yapilmigtir.

Materyal ve Metot: Arastirmanin hayvan materyalini Yalova'da ekstansif kosullarda yetistirilien 9 farkli isletmede
bulunan 308 adet Yalova Kivircik kuzusu olusturmustur.

Bulgular: Sirt yagi kalinhgi (BFT), deri kalinlidi, kas derinligi (MD), viicut uzunlugu (BL), gédus gevresi (CG) ve canli
agirlik (LW) igin en kiiglk kareler ortalamasi 112 gunlik yasta sirasiyla 0.20 cm, 0.15 cm, 1.94 cm, 60.50 cm, 73.82
cm ve 29.26 kg olarak bulunmustur. Siriler arasinda MD, BFT, deri, BL, CG ve LW agisindan istatistiksel olarak
onemli fark oldugu bulunmustur (P<0.001). Cinsiyetin etkisi ise MD (P<0.05), BL (P<0.01), CG ve LW (P<0.001)
Uzerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Sonug: Sonug olarak Yalova Kivircik kuzularinda MLD &lgtimleri, canli agirlik ve bazi viicut élgulerinin Kivircik irki ve
Turkiye'deki bazi yerli koyun irklari ile benzerlik gosterdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bel gbzu kasi, karkas, sirt yagi kalinhgi, ultrasonik 6lgim, Yalova Kivircik

Citation: Alarslan, E., Aygiin, T., Kagar, N. 2023. Loin eye muscle ultrasonic measurements, live weight and some body measurements in
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INTRODUCTION

Tirkiye hosts a wide range of biodiversity due to its
biogeographic location and there are many indigenous
sheep breeds. Kivircik sheep breed is the best breed in
terms of palatability of meat among the thin-tailed
indigenous breeds, which are bred in Western
Anatolia, especially in the Aegean and Marmara
regions, constituting 6-7% of the total sheep
population in the country. Kivircik sheep husbandry is
carried out for lamb meat production, especially (Ekiz
et al., 2009; Kaymakgl, 2010; Alarslan and Aygin,
2019). Yalova Kivircik is a sub-variety of the Kivircik
breed and was registered in 2022 by being published in
the Official Gazette of Tirkiye (Date: 25.10.2022,
Number: 31994).

In recent years, due to consumer habits preferring low-
fat or lean meat, the tendency to eat lamb has
increased in TUrkiye as well as in the world. High yield
and carcass quality are desirable features in the meat
industry. Therefore, many methods have been
developed to determine the composition and quality of
lamb carcasses supplied to the market. Determining
the carcass quality before slaughter is essential
especially for businesses that carry out breeding work.
One of the methods that provides fast, noninvasive,
economical and more objective estimation of carcass
characteristics in live animals is the ultrasonic
measurement method and it is widely used (Kor ve
Ertugrul, 2000; Yilmaz et al., 2011; Fan et al., 2022).
Also, the genetic evaluation for carcass characteristic
in farm animal species is commonly based on
measurements of the loin eye muscle, because this
anatomic region represents the whole carcass
(Meirelles et al., 2010). Ultrasonic measurements of
the loin eye muscle in animals are of practical
importance in terms of enabling selection considering
measurement criteria for the improvement of some
carcass characteristics and estimating the most
appropriate slaughter or marketing age (Yilmaz et al.,
2011).

It has been reported that there is a high level of
correlation between body weight and eye muscle
characteristics, and the effect of lamb body weight on
muscle depth, muscle width and eye muscle area is
important. (Esen ve Yildiz, 2000; Stanford et al., 2003;
Cemal et al, 2007; Cemal et al, 2009). When the high-
level relationships between eye muscle and body
weight obtained from these studies are examined, it
came into light that it is possible to use ultrasonic
measurements effectively in selection programs for
carcass quality (Yilmaz et al., 2011). In addition, there
are studies reporting a high correlation between
ultrasonic measurements and Musculus longissmus
dorsi thoracis et lumborum (MLD) and fat thickness

measurements and post-slaughter measurements in
live animals (Fernandez et al.,, 1997; Gokdal et al.,
2004; Cemal et al., 2007; Sahin et al., 2008).

The aim of this study was to determine ultrasonic
measurement parameters of the loin eye muscle
characteristics of Yalova Kivirctkk lambs and to
determine live weight in the marketing period, some
body measurements, and the relationships between
them.

MATERIAL AND METHOD
Animal Material

The research animal material consisted of the 308
lambs of Yalova Kivircik sheep breed extensively raised
on g different farms in Yalova province of Tirkiye.

Method

The study was carried out in May and June 2021. The
routine maintenance and feeding program of the
breeders have not been interfered with. The birth
weights of the lambs were determined with an
electronic scale within the first 24 hours after birth and
recorded with the birth data. The lambs recorded were
followed until they reached their marketing weight,
and the live weights of the lambs during the average
weaning period (3.5-4 months) were determined with
an electronic scale sensitive to 10 g. At the same time,
on the day of weighing, the characteristics of the loin
eye muscle (musculus longissimus thoracis et
lumborum) in the region between the 12" and 13" ribs
were determined with a linear probe (8 MHz) of an
ultrasound device (Mindray DP-20Vet). Muscle depth,
fat thickness, and skin thickness of the loin eye muscle
were determined.

Data Analyses

Statistical analysis of the data was made using the
least squares analysis method in the SPSS 22 (SPSS,
2015) package program. Duncan multiple comparison
test was used to compare the subgroup means.
Furthermore, correlation analysis was performed in
order to determine the phenotypic correlation among
the traits.

RESULTS AND DISCUSSION

Basic statistics for ultrasound measurements of
musculus longissimus thoracis et lumborum (MLD),
live weight, and some body measurements of Yalova
Kivircik lambs are shown in Table 1. Also, the least
squares mean for ultrasound measurements of MLD,
live weight, and body measurements and factors are
shown in Table 2.
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Table 1. Descriptive statistics for ultrasound measurements of MLD, live weight and some body measurements
Cizelge 1. MLD ultrason él¢imleri, canli agirlik ve bazi viicut dlciilerine iliskin tarimlayici istatistikler

Variable n X 1 Sx Min Max CV (%)
Live weight (kg) 308 29.26+0.409 13.24 47.80 2451
Muscle depth (cm) 308 1.94+0.017 0.92 2.86 15.67
Backfat thickness (cm) 308 0.20+0.003 0.10 0.41 2423
Skin thickness (cm) 308 0.15+0.002 0.03 0.30 22.39*
Body length (cm) 308 60.50+0.250 46 76 7.36
Chest girth (cm) 308 73.82+0.403 52 93 9.57
Age (day) 308 112.84+1.043 70 153 16.21

* = indicates a significant variance of >20%

Table 2. Least squares mean and standard error (SE) for ultrasound measurements of MLD, live weight and body
measurements

Cizelge 2. MLD ultrason 6lgimleri, canli agirlik ve viicut dlciilerine iliskin en kiicik kareler ortalamalari ve standart hatalari

Factors N MD BFT Skin BL CG Lw
Herds * %k %k * %k % %k k % %k k k% % %k k
1 42 2.200.041° 0.25+0.007° 0.17+0.006° 61.95+0.606™ 77.62+0.830" 33.21+0.971°
2 48 1.75+0.035° 0.17+0.057% 0.14+0.003% 59.40+0.658“ 70.43+0.962° 26.48+0.871%
3 18 2.05+0.101™ 0.2240.004° 0.14+0.008 63.38+0.662° 78.5040.912%° 35.80+1.166™
4 31 1.81+0.062° 0.22+0.008° 0.17+0.006%° 58.16+0.846% 68.65+1.042° 24.90+1.052°
5 46 1.97+0.038° 0.19+0.004% 0.1610.004" 61.23+0.540™ 77.15+0.797" 30.07+0.839°
6 20 1.94+0.049° 0.18+0.005% 0.13+0.006* 62.00+0.672%° 74.60+1.177° 29.28+1.025%
7 38 2.14+0.027%* 0.20+0.006" 0.14+0.005* 64.05+0.543° 80.60+0.802° 36.48+0.973°
8 21 1.80+0.032° 0.16+0.004° 0.15+0.007 59.04+0.803 69.00+1.100° 23.08+1.094°
9 44 1.78+0.030° 0.18+0.005% 0.14+0.003% 57.00+0.571° 68.60+0.825" 24.80£0.811°
Type of birth
1 163  1.95+0.024 0.21+0.003 0.16+0.003 60.88+0.36 74.1440.55 29.82+0.580
2 145  1.93+0.025 0.20£0.004 0.15+0.003 60.08+0.36 73.50£0.60 28.63+0.572
Gender * * % * % * %k %k
Male 142 1.9740.260 0.20£0.04 0.15£0.002 61.30£0.410 74.93+0.630 31.35+0.675
Female 166  1.90+0.230 0.20£0.04 0.16+0.002 59.82+0.310 72.86+0.510 27.48+0.450
Reg. lin. LW 0.505+0.002***  0.103+0.000***  0.020£0.000*  0.635+0.021***  0.762+0.027***

***P<0.001, **P<0.01, *P<0.05, MD: Muscle depth, BFT: Backfat thickness, BL: Body length, CG: Chest girth, LW: Live weight

Table 3. Phenotypic correlation coefficients between live weight, ultrasonic measurements of MLD and body measurements

Cizelge 3. Canli agirlik, MLD ultrason 6l¢imleri ve viicut 6l¢ileri arasindaki fenotipik korelasyon katsayilari

LW MD BFT Skin BL
MD 0.711**
BFT 0.320** 0.383**
Skin 0.143* 0.182** 0.312**
BL 0.797** 0.610** 0.210** 0.156**
CG 0.873** 0.703** 0.306** 0.200** 0.779**

**P<0.01, *P<0.05, MD: Muscle depth, BFT: Backfat thickness, BL: Body length, CG: Chest girth, LW: Live weight
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In this study least squares means for live weight,
muscle depth, backfat thickness, skin, body length,
and chest girth were found to be 29.26 kg, 1.94 cm,
0.20 cm, 0.15 cm, 60.50 cm, and 73.82 cm, respectively.
These results are compared with similar studies; for
live weight of Yalova Kivircik lambs (28.58 kg) (Alarslan
ve Aygin, 2019), Kivircik lambs (28.87 kg) (Cemal et al.,
2017), Sakiz and S6nmez lambs (29.01 and 27.56)
(Corekgi and Evrim, 2001) similar results were reported
with this study. This weight was determined to be
higher than those reported by Altin et al. (2003) and
Yilmaz et al. (2014) for Kivircik lambs (20.34 and 26.74
kg). Sireli and Ertugrul’s (2004) finding for Akkaraman
lambs (31.55 kg) and that of Yilmaz et al. (2014) for
Karacabey Merino (38.07 kg) lambs were heavier than
our finding for Yalova Kivircik lambs. Compared to
similar studies, the values of the body length and chest
girth were determined to be higher than some studies,
lower than some studies and similar to some studies
(Aksakal et al., 2009; Yilmaz et al., 2016; Alarslan and
Aygin, 2019).

Compared to similar studies, the muscle depth in this
study was higher than those reported by Yilmaz et al
(2014) in Karya lambs (1.77 cm), by Yilmaz et al (2016)
in White Dorper lambs (1.67 cm), White Dorper x
Merino lambs (1.81 cm), Black Dorper lambs (1.75 cm),
and Black Dorper x Merino lambs (1.84 cm), and that
reported by Duman and Ulutas (2018) in Karayaka
lambs (1.73 c¢m). However, the average MD of the
Yalova Kivircik lambs was lower than those determined
by Sahin et al (2008) in Akkaraman lambs (2.20 cm), by
Yilmaz et al (2014) in Kivircik lambs (2.02 ¢cm) and
Karacabey Merino lambs (2.47 c¢m), by Yarali and
Yilmaz (2014) in Karya male (2.12 ¢cm) and female
lambs (2.24 cm). In addition, the MD of the Yalova
Kivircik lambs was similar to that reported by Cemal et
al (2007) for Kivirctk sheep. Compared to similar
studies, the backfat thickness and skin values
determined were higher than those reported in some
studies, lower than some studies and similar to those
reported in some studies (Cemal et al., 2007; Yarali and
Yilmaz, 2014; Grill et al,, 2015; Duman and Ulutas,
2018).

The analysis results indicated that there was a
significant difference between flocks in terms of MD,
BFT, skin, BL, CG and LW (P<0.001) in the study (Table
2). Birth type showed no significance in MD, BFT, skin,
LW and body measurement parameters. The effect of
gender was statistically significant on MD (P<o0.05), on
BL (P<o0.01) and CG, and on LW (P<o0.001); in addition
to this, male lambs were found to be heavier than
female lambs. The coefficients for the regression of
live weight on MD, BFT, BL and CG measurements
were found to be highly significant (P<o.001) and

found to be significant on skin (P<o.05). Similar results
were obtained in other studies (Cemal et al., 2007;
Yarali and Yilmaz, 2014; Yilmaz et al., 2014; Orman et
al., 2008; Akdag et al., 2015). Statistical differences in
MD, BL, CG and LW were as expected for gender. The
difference between the flocks was found to be
statistically significant for all parameters examined. It
can be said that the reason for this may be the care,
feeding, and breeding conditions among the flocks.

Phenotypic correlation coefficients between live
weight, ultrasonic measurements of MLD and body
measurements of Yalova Kivircik lambs are given in
Table 3. All phenotypic correlation coefficients were
found positive and significant (P<o.01, P<o.05). The
highest coefficient was found between body weight
and chest girth (r = 0.873, P<o0.01) and the lowest
correlation coefficient was found between skin
thickness and body weight (r = 0.143, P<o.05). A high
correlation coefficient was determined between live
weight and body measurements, and a high
correlation was found between body weight and MLD
parameters.

CONCLUSION

Kivircik sheep husbandry has been carried out
especially for lamb meat production in Western
TUrkiye. Ultrasonic measurements of the lumbar eye
muscle in animals are important both in terms of
estimating the most appropriate slaughter or
marketing age of lambs and in providing selection
according to the measurement criteria for the purpose
of breeding some carcass characteristics. Thus, looking
at pre-slaughter ultrasonic measurements will both
accelerate animal breeding in terms of meat
production and increase operating profitability.

In this study, it was found that Yalova Kivircik lambs
were similar to other indigenous sheep breeds for MLD
measurements, live weight, and some body
measurements in Turkiye.
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ABSTRACT

Objective: CPT1A intervenes in the access of the long-chain fatty acyl-CoA to the mitochondrial matrix. In this study,
we conducted the genetic polymorphisms of the partial sequence of the CPT1A gene in European sea bass
(Dicentrarchus labrax) that were cage cultured in the Aegean Sea.

Material and Methods: Genomic DNA was isolated from 100 European sea bass individuals. After amplifying a
partial region of the CPT1A gene by thermal cycler, PCR products were sequenced via Sanger method.

Results: We detected two SNPs in partial sequence of the CPT1A gene in European sea bass. TT, TA and AA
genotypes were observed for CPT1A g.2080T>A locus with frequencies of 27.04, 49.92 and 23.04%, respectively.
The frequencies of the g.2216A>G locus as AA, AG and GG were found to be 1.2, 19.58 and 79.21%, respectively.
The CPT1A g.2080T>A locus was in HWE, whereas the g.2216A>G locus was not in HWE.

Conclusion: European sea bass has a high commercial value. These findings suggest that two SNPs in the CPT1A
gene could be used for genomic selection programs related to fatty acid composition in European sea bass.
Keywords: Fatty acid, SNP, sea bass, variation

OZET

Amag: CPT1A, uzun zincirli yag asil-CoA'nin mitokondriyal matrise girisine miidahale eder. Bu calismada,
Akdeniz’de kafes kultliri yapilan Avrupa levreklerinde (Dicentrarchus labrax) CPT1A geninin kismi dizisinde genetik
varyasyonlar aragtiriimigtir.

Materyal ve Yontemler: 100 Avrupa levregi bireyinde genomik DNA izole edilmigtir. CPT1A geninin kismi bir bolgesi
termal dénguleyici ile gogaltildiktan sonra, PCR Urinleri Sanger yontemi ile dizilenmistir.

Bulgular: Avrupa levregi CPT1A geninde kismi dizisinde iki SNP belirlenmistir. g.2080T>A lokusu igin sirasiyla
%27.04, %49.92 ve %23.04 frekanslari ile TT, TA ve AA genotipleri gézlenmistir. g.2216A>G lokusunun AA, AG ve
GG'nin frekanslar sirasiyla %1.2, %19.58 ve %79.21 olarak bulunmustur.

Sonug: Avrupa levregi yuksek ticari degere sahiptir. Bu bulgular, CPT1A genindeki iki SNP'nin, Avrupa levregindeki
yag asidi bilesimi ile ilgili genomik seleksiyon programlari i¢in kullanilabilecegini dugtindirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yag asidi, SNP, levrek, varyasyon
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Identification and characterization of carnitine palmitoyltransferase 1A (CPT1A) gene in European sea bass (Dicentrarchus labrax)

INTRODUCTION

Dicentrarchus labrax; Moronidae (European sea bass),
which has a crucial commercial value, is mainly
produced in the Aegean region of Turkey. European
sea bass lives in the marine coastal waters along the
northeast Atlantic Ocean, throughout the Aegean
(Mediterranean) Sea (including Turkey), and the Black
Sea (Ozcan Gokeek et al., 2020). According to FAO,
the aquaculture production of this species was 276,000
tonnes in 2020 and its market value reached 1,360,000
dollars. European sea bass culture started becoming
widespread in the 1990s in the Mediterranean region
ranking 35th among the world's fish farming industry.
Genetic improvement studies for growth traits in
European sea bass populations started relatively
recently compared with the Atlantic salmon (Salmo
salar).

The enzyme carnitine palmitoyltransferase 1 (CPT1) is
the main regulator of mitochondrial fatty acid
oxidation in vertebrates (Lu et al., 2016). CPT1 is also
the "rate limiting" enzyme of beta-oxidation in the cell
(Eaton, 2002). The CPT system (consisting of CPT1 and
CPT2), intervenes in the access of the fatty acyl-CoA to
the mitochondrial matrix (Gutiéres et al., 2003). The
CPTa catalyzes the transition of the acyl groups of
long-chain fatty acyl-CoAs in carnitine and produces
acyl carnitine. CPTa plays a crucial role in the
mitochondrial regulation of B-oxidation (Morash et al.,
2008). Decrease in CPT-1A activity reduces the intra-
mitochondrial substrate contents for fatty acid beta-
oxidation, thus attenuating energy accumulation and it
can cause hepatic encephalopathy and hypoketotic
hypoglycemia after long periods of fasting in humans
(Bennett et al., 2004; Gan et al., 2021). CPTa is located
in the mitochondrial outer membrane and has 3
isoforms in mammals: CPT1A (liver isoform), CPT1B
(muscle isoform), and CPT1C (brain isoform) (Morash
et al,, 2010; Lu et al.,, 2016). Morash et al. (2010) have
reported that taxa-specific variations might be the
consequence of genome duplications in finfishes
causing an increase to five CPT | isoforms in rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss). PPARA upregulates the
expression level of CPT1A, which is contained in lipid
catabolism (Guo et al., 2015). In a human study, it was
reported that raised expression of the CPT1A gene was
related to a decline in plasma triglyceride and affected
fish oil intake (Bouchard-Mercier et al., 2014). It has

been reported that the balance between the
intracellular  inflammatory response and lipid
accumulation  in  the  yellow-striped  gobies

(Mugilogobius chulae) can be regulated by different
expression levels of MGLL and CPTa (Cai et al., 2021).
Liu et al. (2018) observed higher CPT1 activity in the
juvenile golden pompano (Trachinotus ovatus) group

fed with fish oil compared to the soybean oil fed and
lard oil fed groups. Relationships between the CPT1
gene expression and lipid metabolism in aquaculture
species such as gilthead sea bream (Sparus aurata)
(Bermejo-Nogales et al., 2014), Nile tilapia
(Oreochromis  niloticus) (Zhang et al, 2019),
largemouth bass (Micropterus salmoides) (Chen et al.,
2020), hybrid grouper (Zou et al., 2022), crab (Portunus
trituberculatus) (Yuan et al.,, 2022), common carp
(Cyprinus carpio) (Xie et al., 2022), Japanese seabass
(Lateolabrax japonicas) (Zheng et al.,, 2012), yellow
catfish (Pelteobagrus fulvidraco) (Zheng et al., 2013),
and grass carp (Ctenopharyngodon idella) (Shi et al.,
2017) have been studied.

Abnormal fat accumulation in finfishes is an important
trouble for the economics of the fish industry
especially farmed fish, which might be correlated with
instability of feed nutrition, over-feeding and the
alteration of fish oil to vegetable oil in feed. Hereby,
studies on the physiological functions and expression
of the CPT genes in fish might be beneficial for inside
fat accumulation in fish.

Since the yield differences between animals are caused
by genotype and environmental factors, selection
programs have been performed on these two factors
for years to reach the desired vyield levels. The
significance of marker-assisted selection (MAS) has
increased in animal and fish selection due to the
extended generation interval, alongside traditional
breeding methods. Genes with major effects are more
important than genes with minor effects in the
variation observed among individuals, and such genes
are considered candidate genes. Polymorphism and
association studies on candidate genes in different
populations provide basic information for MAS
research. Molecular markers were used in breeding
programs such as genomic selection, MAS of livestock
and fish species (Gutierrez et al., 2015). One of the
most widely used markers is SNPs depend on a single
variation of a nucleotide (Ozcan Gokcek and lIsik,
2020). In European sea bass, there is no published
article investigating the CPT1A gene polymorphisms
with SNP markers. Carnitine palmitoyltransferase 1
controls fatty acid oxidation, and it is important to
understand the molecular characterization of lipid
metabolism in cultured fish (Lu et al., 2016). This study
aimed to investigate the genetic polymorphisms of the
partial sequence of the CPT1A gene in European sea
bass that is cultured in Aegean conditions.

MATERIALS AND METHODS
Animal Material

The 100 European sea bass individuals were selected
from a commercial population. Fish came from two
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batches of two commercial hatcheries. The individuals
were cage cultured in the same marine environmental
conditions on a fish farm in Urla, Izmir.

Method
DNA Isolation and PCR

Muscle tissue samples were taken from the dorsal part
of the fish and preserved at -20 °C until DNA isolation.
DNA was extracted by using the High Pure PCR
Template  Kit  (Roche,  Germany) following
recommended protocols at Ege University, Faculty of
Fisheries, Laboratory of Molecular Genetics and Fish
Breeding. The quantity of extracted DNA samples was
estimated with a spectrophotometer.

The primer pairs were designed based on CPT1A nucle-
otide information of European sea bass deposited in
GenBank (accession number KF857302), to amplify a
partial region of the CPT1A gene. Primer sequences of
the CPT1A gene are F: 5'-CAACCGAGACACACAACCT
G-3'and R: 5'-AGAACCTCATGTAACCGGCA-3'".

PCR were carried out in 30 pL reaction volumes
containing: 0.5 uM of each primer and 2X MyTagq™ Mix
(Meridian Bioscience, USA), 1 U Taq Hot Start DNA
(Bioline) polymerase and 100 ng genomic DNA. The
amplification was carried out with the following
thermal cycle program: an initial denaturing step for 5
min at 95 °C; followed by 37 cycles of 95 °C for 45 s, 58
°C for 30 s, 72 °C for 60 s, and 72 °C for 20 min. The
DNA fragments were separated by 1.5% agarose gel
electrophoresis.

Data Analyses

The genotyping of the SNPs in the CPT1A gene was
performed by Sanger sequencing (3500XL Genetic
Analyzer System) of the PCR products. The sequence

results were aligned and controlled by ChromasPro
Version 2.1.10 (Technelysium Pty. Ltd. Australia). The
calculation of observed, allele and genotype
frequencies, and the Chi-squared test of the group
Hardy-Weinberg equilibrium (HWE) status was
performed with the “HardyWeinberg” package in R
software (R version R-3.4.3).

RESULTS AND DISCUSSION

The 621 bp of the CPT1A gene region was investigated
by PCR and it is represented in Fig. 1. The partial
sequence of the CPT1A gene in the Dicentrarchus
labrax was studied by DNA sequencing in the current
study. The Dicentrarchus labrax CPT1A gene includes
18 exons that encode 796 amino acids (FQ310507.3).
The amplified CPT1A gene region is located between
4718538-4728712  bp in  the NCBI GenBank
(FQ310507.3). Two SNPs (g.2080T>A and g.2216A>G)
have been defined in the European sea bass CPT1A
gene noncoding region (KF8s57302) (Fig. 2a,b). The
noncoding regions of the genome do not encode
amino acids but, have important regulatory roles in
transcription and translation such as modulation of
gene expression, mRNA splicing and can induce
changes in biological properties (Pagani and Baralle
2004; Kuhl et al., 2010; Sun et al., 2019). Introns are
longer and under less selection pressure (Zhang et al.,
2016). The variations of the sequences of the CPT1A
gene were reported to the NCBI GenBank database for
the first time in this study. Since intronic and
noncoding regions are longer and under less pressure
from natural selection, mutations are more common in
these regions (Hu et al., 2013).

Figure 1. Electrophoresis results of the PCR products of CPT1A gene for the 8 samples. M; Marker
Sekil 1. 8 6rnegin CPT1A geni PCR iriinlerine ait elektroforez sonuglar. M; Marker
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Figure 2. The sequences of CPT1A gene with the SNPs; a) g.2080T>A b) g.2216A>G (showing reverse complement)

Sekil 2. CPT1A genine ait SNP bulunan sekanslar a) g.2080T>A b) g.2216A>G (revers komplementinde gésterilmistir)

The three genotypes were seen in the studied
population, whereas the AA genotype was seen in very
few individuals in g.2216A>G locus. The frequencies of
the alleles A and G were 0.11 and 0.89, respectively.
The genotype and allele frequencies of the European
sea bass CPT1A gene were shown in Table 1. The
CPT1A gene g.2080T>A locus is in HWE, while the

Table 1. Genotype and allele frequencies of CPT1A gene region
Cizelge 1. CPT1A gen bélgesi genotip ve allel frekanslari

g.2216A>G locus is not in HWE. The genetic variation
in this population is not constant from one generation
to the next in the absence of disturbing factors. This
shows that the imbalance indicates that the population
has been selected. According to the results of the
g.2216A>G locus, it may be associated with unknown
genes affected by natural selection (Yang et al., 2018).

Loci CPT1A Genotypes Allele Frequency X2
T TA AA T A
g.2080T>A Obs. 27 50 23
0.52 0.48 0.00*
Exp. 27.04 49.92 23.04
AA AG GG A G
g.2216A>G Obs. 6 10 84
0.11 0.89 239
Exp. 1.21 19.58 79.21

Note: x2 (0.05; 1), *The population isin HWE

The CPT1A gene was not studied at DNA variation
level. Mostly there are gene expression researches
about the CPT1A gene. There are no publications
investigating the possible relationships between lipid
metabolism and the CPT1A gene in fish. Rimoldi et al.
(2016) revealed that expression levels of ATGL, HADH
and the CPT1A genes were upregulated during the 10
days fasting study of the European sea bass. They
reported that the CPT1A is one of the most important
markers in monitoring the nutritional status of

European sea bass. In another study, CPT1A expression
in the rainbow trout liver fed coconut oil (CO) diet was
affected by fat storage but not by fat level (Figueiredo-
Silva et al., 2012). It was stated that the effect of diets
in the experiment on the expression of fatty acid
oxidation markers (ACOX and CPT1A) in fish was less
regulated in muscle than in liver. Chen et al. (2020)
revealed that the addition of soybean oil and L-
carnitine to fish food stimulated hepatic CPTz activity
and expression in largemouth bass. Researchers have
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reported that L-carnitine supplementation accelerates
fat metabolism in fish and reduces fat storage. Horn et
al. (2020) reported that the SNPchip they developed
for the selection of omega-3 fatty acid content in
Atlantic salmon fillet would become more effective
with the CPT1A and CPT2, which are marker genes
whose effects are known in fish fat metabolism. Thus,
Louro et al (2016) reported that CPT1A located in LG6
was found in the QTL confidence interval and is one of
the marker genes that affect growth traits of European
sea bass. Cai et al. (2021) have found that the
alteration of MGLL and CPT1 gene expression at
different stages of development in the liver of the
yellowstripe goby (Mugilogobius chulae) and some
innate immune gene family may help to offset high fat
accumulation in steatohepatitis and hepatocytes. The
researchers indicated that this gene could be related to
sex determination and high-fat accumulation in the
marine fish liver.

CONCLUSION

European sea bass is a very crucial commercial cultured
fish in the Aegean Sea. Fatty acid composition is a
significant quality trait in cultured seabass production.
This study identified the genetic polymorphisms of the
CPT1A gene in Dicentrarchus labrax populations in
cage cultured European sea bass. Two SNPs were
found in the noncoding region of the CPT1A gene in
farmed European sea bass. The SNPs in the CPT1A
gene could be related to fatty acid composition and
this SNP could be exploited further in the genomic
selection programs after validation with association
studies with a large number of samples.
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ABSTRACT

Objective: This study aimed to reveal variations in HSP90AA1 gene region in Pirlak sheep breed.

Material and Methods: A total of 100 unrelated animals randomly chosen from representative herds raised in
Antalya province were genotyped by Allele-Specific Polymerase Chain Reaction (AS-PCR) technique and genotypes
were validated via agarose gel electrophoresis.

Results: HSP90AAL region was found to be polymorphic in which two alleles (C and G) and three possible
genotypes (CC, CG and GG) were detected. The frequencies of C and G alleles were 0.39 and 0.61, respectively,
whereas genotype frequency ranged from 0.183 (CC) to 0.413 (GG). The frequency of CG genotype was calculated
as 0.404. Conservation of the genetic variations at HSP90AA1 region will be required for planning selection programs
against heat stress in the future.

Conclusion: HSP90AA1 and similar genes may offer new opportunities to reduce heat stress caused by global
climate change in the near future. Additionally, more genetic studies for the other genomic regions related to
environmental stressors should be conducted in Pirlak breed in order to shape conservation studies.

Keywords: Pirlak sheep, AS-PCR, characterization, heat stress, heat tolerance, HSP90AAL, polymorphism.

OZET

Amag: Bu calismanin amaci Pirlak koyun irkinda HSP90AAL geni varyasyonlarinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Antalya ilinde irki temsil eden surilerden rastgele secilen toplam 100 akraba olmayan hayvan
Allel-Spesifik Polimeraz Zincir Reaksiyonu (AS-PZR) teknigiyle genotiplendiriimis ve genotipler agaroz jel
elektroforeziyle tespit edilmigtir.

Bulgular: iki allel (C ve G) ve olasi (i¢c genotipin (CC, CG ve GG) tespit edildigi HSP90AA1 bélgesinin polimorfik
oldugu belirlenmigtir. C ve G allel frekansi sirasiyla 0.39 ve 0.61 idi, genotip frekansi ise 0.183 (CC) ve 0.413 (GG)
araliginda degismistir. CG genotip frekansi 0.404 olarak hesaplanmistir. HSP90AAL bdlgesindeki varyasyonlarin
korunmasi gelecekte i1si stresine karsi yapilacak olan seleksiyon programlarinin planlanmasi igin gerekli olacaktir.
Sonug: HSP90AAL ve benzeri genler yakin gelecekte iklim degisikliginden kaynaklanan isi stresinin azaltiimasi igin
yeni firsatlar sunabilmektedir. Ayrica, Pirlak koyunlarinda koruma calismalarinin sekillendiriimesi icin gevresel
stresorlerle iliskili diger genomik bélgeler temelinde daha fazla galismanin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar sozciikler: Pirlak koyunu, AS-PZR, karakterizasyon, isi stresi, isi toleransi, HSP90AA1, polimorfizm.
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Genetic variations in HSP9oAA1 gene region in Pirlak sheep breed

INTRODUCTION

In Tirkiye, sheep rearing plays an important role in
supplying society with animal-derived products such as
meat and milk. Sheep not only make a contribution to
effective use of the lands which are not suitable for
crop production but also give rise to a lifestyle for
farmers known as “nomadic breeding” in which sheep
keepers migrate to other geographic areas according
to the availability of grasslands (Karsli et al. 2020). This
kind of rearing allows sheep to be exposed to different
environmental conditions by which animals may
develop adaptations against several stressors through
generations. Although environmental stressors are
many in numbers varying from management practices
to climatic parameters (Demir et al. 2021), heat stress
caused by climate change has negative effects on the
growth, development, and productivity of sheep
(Demir et al. 2022). Heat stress could be observed via
numerous indicators such as physiological (rectum
temperature, respiration rate, heart rate, etc.),
behavioral (shade seeking, aggression, and feed
preference), and performance (yield and content of the
milk) (Hoffmann et al. 2020). On the other hand, there
are several adaptation mechanisms (morphological,
anatomical, physiological, behavioral, and genetic) to
eliminate the negative effects of heat stress allowing
for maintaining performance traits such as milk and
meat yield (Niyas et al. 2015). Among these, genetic
based adaptation mechanism occurs by variations in
the related genomic regions and is passed to the next
generations leading to the presence of thermo-
tolerant animals. It is known that Heat Shock Proteins
(HSPs) classified as HSP47, HSP6o, HSP70, HSP9o, and
small proteins based on their molecular weight are of
vital role in maintaining cellular homeostasis during
heat stress (Park et al. 2007; Singh et al. 2017). During
extreme temperatures, the expression level of HSPs
significantly increases in heat-susceptible animals,
whereas lower expression levels are expected in heat-
tolerant animals (Kumar et al. 2018).

Developing molecular genotyping methods enable
scientist to detect heat-tolerant animals at DNA level
by screening genomic variations in the related genes. A
previous study regarding HSPs variations in some
Indian sheep breeds (Chokla, Magra, Marwari, and
Madras Red) revealed five Single Nucleotide
Polymorphisms (SNPs) of which SNP4 in HSP9oAA1
gene was reported to be directly associated with
thermo-tolerance parameters in which C allele and CC
genotype turned out to be advantageous in terms of
rectal temperature, pulse rate, and
neutrophil/lymphocyte ratio (Singh et al. 2017).
Moreover, the authors reported an AS-PCR protocol to
genotype animals in a cost-effective manner. Indeed,

compared to several molecular genotyping methods,
AS-PCR is cost-effective, since it requires amplification
of wild and mutant alleles with specific primers and
visualization of the alleles on agarose gel
electrophoresis.

Being one of the native sheep breeds in Tirkiye, Pirlak
is reported to be obtained from crossbreeding studies
between fat-tailed Dadli¢ and thin-tailed Kivircik
breeds (Celikeloglu et al. 2018). It was also highlighted
that Pirlak sheep are more tolerant to environmental
stressors than Kivirvik breed as well as being
advantageous over Dagli¢ breed in terms of body
weight and litter size (Celikeloglu et al. 2018).
Unfortunately, no studies are available to investigate
HSPs polymorphisms in Pirlak sheep breed. Therefore,
this study aims to screen the HSP9oAA1 gene in Pirlak
sheep in order to detect genetic variations in terms of
SNP4 by AS-PCR protocol.

MATERIAL AND METHOD
Sample Collection and DNA Extraction

Located between 29°20'-32°35' east longitudes and
36°07'-37°29' north latitudes in the south of Turkiye in
the Mediterranean Region, Antalya, in which the
average summer temperature and the relative
humidity are 32 °C and 62%, respectively, ranks
amongst the hottest climatic conditions across the
country (Sancar ve GiUngor, 2022). A total of 100
female animals of Pirlak breed were randomly sampled
from five representative herds reared in Antalya
province. Healthy animals were chosen based on
pedigree information in order to minimise kinship.
Blood samples were collected from the jugular vein
into vacutainer tubes containing EDTA solution as an
anticoagulant and stored at -20 °C till DNA extraction
was performed. DNA was extracted from whole blood
samples via a salting-out method reported by Miller et
al. (1988). DNA quality and quantity were checked by
both 1% agarose gel electrophoresis and
spectrophotometer  (NanoDrop-SD  1000). DNA
concentration was optimized at 5o ng/uL for AS-PCR
amplification.

AS-PCR Amplification and Genotyping

AS-PCR protocol in order to amplify C and G alleles in
HSP9oAA1 promoter region of the Ovis aries genome
was summarised in Singh et al. (2017). Briefly, in this
study, two recommended primer sets were used to
amplify 254 base pairs (bp) length of C and G alleles in
the PCR process. Gradient PCR was applied for
different annealing temperatures (from 55 to 65 °C) in
order to optimize PCR conditions and to avoid non-
specific amplification in which the expected fragments
were clearly detected at 60 °C. PCR was performed in
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50 plL reaction volume with 50 ng template DNA, 5 pL
10X reaction buffer, 0.6 mM dNTPs, 2.5 mM MgCl2, 10
pM of each primer, 1 U of Taq DNA polymerase (GeNet
Bio, Korea) and 31.25 pL nuclease-free water. PCR
amplification was carried out in initial denaturation at
94 °C for 10 min, followed by 31 cycles at 94 °C for 40's,
at 60 °C for 40 s and at 72 °C for 40 s. The final
extension was applied at 72 °C for 10 min. Amplified C
and G alleles were visualised by agarose gel
electrophoresis in order to genotype animals.
Individuals with both amplifications were considered
heterozygous (CG), while single amplifications allowed
to genotype individuals as homozygous (CC or GG)
based on the type of amplified nucleotide.

Data Analyses

GenAlEx 6.5 software (Peakall and Smouse 2012) was
used to calculate allele and genotype frequencies and
to test Hardy-Weinberg equilibrium via the chi-square
approach. Allele and genotype frequencies were
calculated simply by direct count of the proportion of
different alleles and genotypes, respectively, while chi-
square value was calculated via the equation:

300 bp
100 bp

- —

CG GG

— ——

k

Xz:Z(O_EE)Z

i=1

where O and E represent the observed and expected
number of individuals of the i-th genotype.

RESULTS

Both C and G alleles for each animal were visualised by
agarose gel electrophoresis in which animals
possessing both amplifications were recorded as
heterozygous. Accordingly, animals with single
amplification were recorded as homozygous CC or
homozygous GG based on the amplificated allele in
agarose gel electrophoresis. A total of two alleles (C
and G) and three genotypes (CC, CG, and GG) were
observed in Pirlak breed in terms of HSP9oAAz
(122G>C) polymorphism (Figure 1). G allele frequency
(0.61) was higher than C allele frequency (0.39)
whereas CC, CG, and GG frequencies were 0.183,
0.404, and 0.413, respectively. X* test indicated that
the Pirlak population was in Hardy-Weinberg
equilibrium in terms of the HSPgoAAz1 region.

C G €C G € G GG EGyG G

CcG GG CcC

Figure 1. Agarose gel image of 254 bp length alleles amplified via AS-PCR

Sekil 1. AS-PCR ile cogaltilan 254 b¢ uzunlugundaki allellerin agaroz jel gériintiisi

DISCUSSION AND CONCLUSION

As reported by McManus et al. (2020), climate change
may affect environmental conditions such as alteration
in the air temperature, precipitation, atmospheric
carbon dioxide level as well as water availability which
has negative effects on economically important traits
and welfare in farm animals (Demir et al. 2020).
Therefore, genomic regions related to heat stress
should be analysed in order to obtain heat-tolerant
animals with desired genotype combinations. Of these
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genomic regions, HSPs offer several desired genotypes
to obtain heat-tolerant animals, since they play a vital
role in adaptation to heat stress.

In this study, desired C allele and CC genotype in terms
of heat tolerance were present in Pirlak breed at
sufficient frequency. Moreover, the frequency of the C
allele and CC genotype were higher in Pirlak breed
than in Indian sheep breeds (Singh et al. 2017). It is not
surprising since animals were randomly chosen from
the five herds raised in the rangeland-based breeding
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system in which animals have been grazed in meadows
during the summer months for generations in Antalya
province. As reported by Demir et al. (2022), the
rangeland-based breeding system not only decreases
feed costs for farmers but also exposes the animals to
high temperatures and direct solar radiation by which
animals may develop adaptation against heat stress
through generations. Another study conducted by
Oner et al. (2012) revealed new indel (AA)
polymorphisms in the HSP9oAAz1 gene region in ten
Turkish sheep breeds (Akkaraman, Cine Capari, Daglig,
Gokgeada, Hemsin, Ivesi, Karayaka, Kivircik,
Morkaraman, and Sakiz). The authors revealed that
although this new indel was not significantly
associated with climatic parameters, the HSP9oAA1
gene region was polymorphic in all sheep breeds (Oner
et al. 2012).

The HSP9oAA1 gene was also reported to be
associated with thermotolerance in several farm
animals such as cattle (Badri et al. 2018), and chicken
(Chen et al. 2013). However, it is noteworthy that
variations in the HSP9oAA1 gene are not only
associated with heat stress but they may also affect
several traits. For example, Marcos-Carcavilla et al.
(2008) confirmed that polymorphisms in the
HSP9oAA1 gene were also related to the scrapie
incubation period, while they were reported to be
associated with sperm DNA fragmentation in sheep
(Salces-Ortiz et al. 2015).

In conclusion, genetic variations of the HSPg9oAAz
gene region in Pirlak breed were assessed in a cost-
effective manner by previously designed AS-PCR. The
HSP9oAA1 gene region, which was reported to be
directly associated with heat tolerance and
susceptibility, was found polymorphic in Pirlak breed.
Moreover, the frequency of the desired allele and
genotype turned out to be sufficient in Pirlak. This
polymorphism should be conserved in the population,
since climate change is an ongoing phenomenon, and
it is estimated that the temperature will increase
gradually in the future. Polymorphisms in the genomic
regions related to heat tolerance will play a vital role
for farmers to conduct selection practices against
environmental challenges in the future. However,
compared to other native Turkish sheep breeds,
molecular characterisation studies of Pirlak breed are
scarce. Besides, phenotypic data related to heat stress
(with rectal temperature, pulse rate, hemoglobin level,
and neutrophil/lymphocyte ratio) are not recorded by
the farmers. We highly recommend the subsequent
studies to analyze the other genomic regions related to
environmental stressors with phenotypic records in
Pirlak breed.
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OzZET

Amag: Anaerobik gut funguslarinin (AGF) kiltire alinmasi ve uzun slreli muhafazasi 6zellikle aerobik
mikroorganizmalar ve prokaryotik gut mikrobiyom ile karsilastirildiklarinda goreceli olarak dusuk verimlidir. Anaerobik
kosullar altinda yapilan bu muhafaza isleminde hucre yapilarinin disik sicakliklarda uzun sireli korunmasi amaciyla
gliserol, dimetil stlfoksit (DMSQ), kan serumu, polivinilpirolidon (PVP) ve sorbitol gibi kriyoprotektanlar kullanilir.
Materyal ve Metot: Bu calismada farkli enerji kaynaklar (bugday samani, sikroz, dekstroz, ksiloz ve glikoz)
kullanilarak dag kegisi digkisindan izolasyonu ve saflastiriimasi yapilan Caecomyces GMLF77 izolati ile kultur
koleksiyonundan temin edilen Orpinomyces GMLF18 izolati 6 aylik sureyle egik agar ve Roll tiip agar besi yerlerinde
farkh sicaklik kombinasyonlarinda muhafaza edilmis ve izolatlarin yagsama oranlari analiz edilmigtir.

Bulgular: Caecomyces GMLF77 izolati en yiksek yasama oranini (%67) ksiloz igeren egik agar icerisinde %15
gliserol varliginda dogrudan —-196 °C’de (sivi azot) muhafazaya alindiginda géstermistir. Orpinomyces GMLF18 ise
glikoz iceren egik agarli besi yerinde, 6 aylik siireyle 6n sogutmasiz —196 °C’de muhafazasinda %83 yasama orani
gostermistir. Diger taraftan her iki izolat da kullanilan tim besi yeri ve enerji kaynaklarinda 4 °C’de 6n sogutmaya tabi
tutulduklarinda yasama sansi bulamamislardir.

Sonug: Sonuglar fungal izolatlarin sivi azota aktariimadan 6énce 6n sogutma islemine tabi tutulmalarinin uzun sireli
yasama oranlarinin artirlmasina énemli bir katki saglamadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Agar, anaerobik gut fungus, kriyoprotektan, mikrobiyal muhafaza, sivi azot.

ABSTRACT

Objective: Culturing and long term storage of anaerobic gut fungi (AGF) is a more challenging process compared to
aerobic and prokaryotic gut microbiome. For prolonged storage, carried out under anaerobic conditions, various
cryoprotectans such as glycerol, dimethyl sulfoxide (DMSO), blood serum, sorbitol, and polyvinylpyrrolidone (PVP)
are widely used to protect the cell from possible damages of freezing.

Materials and Methods: Caecomyces GMLF77 was isolated and purified from wild goat feces using various energy
sources (wheat straw, sucrose, dextrose, xylose and glucose), and Orpinomyces GMLF18 was obtained from the
culture collection. Both isolates were stored in agar slant and Roll tube agar media at different temperature
combinations until 6 months and later survival rates of the isolates were analyzed.

Results: The isolate Caecomyces GMLF77 showed the highest survival rate (67%) when it was grown in the agar
slant medium containing xylose as sole energy source and stored directly at —196 °C (liquid nitrogen) under the
preservation of 15% glycerol. The isolate Orpinomyces GMLF18 showed survival rate of 83% after the six-month
storage period when it was grown in agar slant medium containing glucose as sole energy source and kept at —196
°C without any precooling. No survival was observed for both isolates when they were treated at 4 °C, regardless of
medium type and energy source used in the experiment.

Conclusion: The results suggest that precooling of fungal isolates in low temperatures just before long-term storage
in liquid nitrogen has no remarkable positive effect on their survival rates.

Keywords: Agar, anaerobic gut fungi, cryoprotectan, microbial preservation, liquid nitrogen.
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GIRIS

Mikoplazma, bakteriler, arkea, protozoanlar ve
funguslar gibi mikroorganizmalarin izolasyon ve
saflastinlma asamalarindan sonraki en énemli husus
uzun sireli canlihklari koruma amacgh muhafaza
edilmeleridir. Herhangi bir mutasyona ve genetik
varyasyona ugramadan mikroorganizmalarin saf kiltir
seklinde ve temel niteliklerini  kaybetmeden
korunmalari hayati bir konudur. Kiltirlerin saf olarak

ozelliklerini  koruyabilmeleri ve daha uzun sureli
canlihklarini  koruyabilmeleri agisindan  muhafaza
kosullarinin iyilestirilmesi 6nem arz etmektedir.

GUnumizde kilturlerin guvenli bir sekilde muhafaza
edilebilmeleri icin kisa sireli ve uzun sureli saklama
yontemleri kullaniimaktadir. Kisa sireli saklama
uygulamalari en yaygin ve en basit yontem olan
dongusel alt kiltire alma, sivi parafin altinda saklama
ve damitilmis su icerisinde saklama seklinde
siralanabilir (Ekinci ve ark., 2006; Oztirk ve ark. 2015).
Bu yontemlerin goreceli kolay uygulanabilir ve
ekonomik olmasina karsin, sureklilik gerektirmesi ve
bulagi riski altinda bulunmasi gibi nedenlerle 6nemli
dezavantajlari da bulunmaktadir (Oztirk ve ark. 2015).
Diger taraftan hucrelerin dondurulmasi ve kristalize
formdaki hicre i¢i sivinin vakum altinda sibliminasyon
ile ortamdan uzaklastiriimasi (liyofilizasyon) (Morgan
ve ark. 2005) ve diUsUk sicakliklarda korunma
(kriyoprezervasyon) yontemleri ise son yillarda en
yaygin olarak kullanilan uzun sireli mikroorganizma
muhafaza yontemini olusturmaktadir (Patapoff ve
Overcashier, 2002; Comlekgioglu ve ark., 2008; Clark
ve Stensvold, 2016). Ozellikle liyofilizasyon olarak
adlandirilan dondurarak kurutma, temel anlamda
prokaryotik  mikroorganizmalarin  genis  kiltsr
koleksiyonlarini depolamak, tasimak ve uzun surel
muhafaza etmek igin tercih edilen yéntemdir (Morgan
ve ark. 2005).

Mikroorganizmalarin  hicre  yapilarinin  saklama
kosullarindan etkilenmemesi icin koruyucu kimyasallar
kullanilmaktadir. Bu kimyasallar igerisinde yaygin
olarak kullanilmakta olan gliserol, dimetilsulfoksit
(DMSO) ve polietilen glikol (PEG) gibi
kriyoprotektanlar hicre icerisine de girerek donma
zararina karsi hiicre bitinligini hem icerden hem de
disardan korurken, sakkaroz, glikoz, sorbitol, mannitol,
dekstran ve nisasta gibi maddeler koruyuculuklarini
sadece hicre disindan sergilemektedirler (Korbutt ve
ark. 1997). Bu aditifler icerisinde anaerobik gut
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funguslart  (AGF)'nin  okaryotik hicre yapilarinin
korunmasi amaciyla en yaygin olarak kullanilanlari ise
molekiler agirhigr (MW) g92.09 olan ve goreceli daha
yavas bir hiicre penetrasyonuna sahip gliserol ile disuk
molekiler agirlikl (MW=78.13) ve hicre penetrasyonu
30 dakikadan daha kisa siren DMSO'dur (Yarlett ve
ark., 1986).

AGF'nin ilk olarak kiltire alinmalari 1975 yilinda Orpin
(1975) tarafindan gergeklestirilmistir. AGF, ruminantlar
basta olmak Uzere bir¢cok herbivor ile baz
stringenlerin sindirim sisteminde yasam alani bulurlar
(Davies ve ark., 1993; Atanasova-Pancevska,
Kungulovski, 2018). Ginimuize kadar 20 cinsi rapor
edilmis olan ve enerji gereksinimi igin mitokondri
yerine hidrojenozom iceren (Yarlet ve ark. 1986;
Yazdi¢ ve ark., 2021) bu mikroorganizmalarin hemen
tamamina yakininin ortak 6zelligi hayvanlar tarafindan
alinan bitkisel biyokiutlenin di(mono)merlerine kadar
enzimatik ve kismen fiziki olarak parcalanmasi oldugu
bilinmektedir (Joblin, 1989; Ekinci ve ark. 2006; Hooker
ve ark., 2018). Genis yelpazeli endistriyel dneme sahip
enzimatik sistemleri (Akyol ve ark., 2009) nedeniyle
hayvan besleme dahil ginimiz biyoteknolojik
calismalarinda (Ozkose ve ark., 2009) yogun olarak
kullanilan  bu  mikroorganizmalarin  uzun  sireli
muhafaza edilmeleri konusu her gegen giin dnemini
biraz daha artirmaktadir (Chetverikova 2009; Solomon
ve ark., 2016).

AGF in vitro sartlarda kullanilan besi yerindeki karbon
kaynaginin yapisina bagh olarak (glikoz, ksiloz gibi
suda eriyebilir hazir enerji kaynaklari kullanildiginda
daha kisa olmak Uzere) 8-32 saat siren bir hayat
déngusine sahiptir (Lowe ve ark. 1987; Ozkose ve
ark.2001). AGF'nin in vitro sartlarda ideal kultir
sicakhigi 39 °C'dir ve bu sicaklikta uzun sireli kiltire
alinabilmeleri i¢in 2-5 ginlik sureler igerisinde yeni
besi yerlerine aktarilmalari gerekir. Bu islem
yapilmadigi durumlarda karbon kaynaginin azalmasi,
metabolik faaliyet sonucu agiga ¢ikan gazlar nedeniyle
ortam basincinin  yiUkselmesi ve en &nemlisi pH
seviyesinin dismesi gibi nedenlerle funguslarin yasam
kistaslari 6nemli 0Ol¢ide kisitlanmakta ve sonunda
koltur 6limU gerceklesmektedir (Milne ve ark., 1989).
Diger taraftan bazi monosentrik Greme sistemine sahip
fungal izolatlarin 7 aya kadar enerji kaynagi olarak sisal
iceren bazal besi yerlerinde 39 °C'de alt kiltire
alinmadan  yasamlarini  surdirebildikleri  rapor
edilmistir (Joblin 1981). Benzer sekilde polisentrik
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Ureme sistemine sahip Anaeromyces sp EO12 susunun
yaklasik 2 ay kadar benzer sartlarda canliligini
koruyabildigi bilinmektedir (Brookman ve ark., 2000,
Ozkose, 2001). Anaerobik fungal cinsler icerisinde yer
alan ve kiresel rizodial yapiya sahip Cyllamyces sp. ve
Caecomyces spp'ye ait bireyler digerlerine gore disuk
sicaklikta muhafaza sonrasi  canlandirmalarinda/
aktiflestiriimelerinde  disik  canliik  oranlarina
sahiptirler (Ozkose, 2001; Nagpal ve ark. 2012). Bu
cinslerin kiltur koleksiyonlarindaki canlilik oranlarini
arttirmak amaglh sinirli sayida yapilan ¢alismalarda -70
°C'de en iyi saklama ydntemi %10 gliserol ile saklama
olarak onerilmistir. Bunu %10 DMSO ve %10 etilen
glikol takip etmistir. Ancak bitin bu ¢alismalar yine
diger cinsler arasindaki canllik oraninin altinda
kalmakta ve yine diger cinslere oranla daha kisa zaman
diliminde canh kalabilmektedirler (Nagpal ve ark.

2012). Neocallimastix patriciarum, kriyoprotektan
olarak %5 DMSO iceren sivi ortamda basaryla
muhafaza edilebildigi daha onceki calismalarda

gosterilmistir (Orpin ve Bountiff, 1978). Bu cinse ait
muhafaza calismalarinda —-8o °C'de uzun sureli
muhafaza test edilmis ancak fungusun sadece sivi azot
ile uzun sireli muhafazada basari elde edilebildigi
rapor edilmistir (Yarlett ve ark., 1986). Rumenin iki
onemli Okaryotik mikrobiyal grubunu olusturan
protozoa ve AGF'nin in vitro kosullarda uzun sureli
muhafazalar diger gruplarn olusturan okaryotik
mikroorganizmalara gore ¢ok daha problemlidir
(Campbell ve ark., 2020). Gerek AGF gerek protozoa
grubu icin heniz etkin bir uzun sireli muhafaza
yéntemine ait protokol olusturulamamis olup, 6zellikle
funguslar icin kullanilan protokoller ise ok cesitli
etkinlikler gostermektedir. Bu nedenle bu calismada
kiresel (bulbous body) rizodial sisteme sahip
Caecomyces sp GMLF77'nin izolasyonu, saf kiltirinin
elde edilmesi, putatif olarak tanimlanmasi yapilmis ve
on sogutma ile iki farkl agarli besi yerinin disiUk

sicakliklarda uzun sireli muhafaza kosullarinin
optimize edilmesindeki etkinliginin  arastirlmasi
hedeflenmistir. Uzun sireli muhafaza sartlarinin

belirlenmesi asamasinda misel yapisinda bir rizoidal
tallus sistemine sahip olan ve polisentrik Ureme
ozellikleri gosteren Orpinomyces sp GMLFa8 ile birlikte
arastirmaya tabi tutulmustur. Boylece kiresel rizoidal
sisteme sahip fungal izolat ile misel/filament formunda
rizoidal yaplya sahip izolat arasinda uzun sureli
muhafaza yontemlerinin karsilastirlmasina olanak
saglanmistir. Ayni zamanda anaerobik funguslarin
muhafaza altina alinmasi sirasinda kullanilan 6n
sogutma islemine tabi tutulmus dondurulma yontemi
ile muhafazanin  funguslar  aktiflesme  oranlari
Uzerindeki etkileri de arastiriimis ve bdylece optimum
sire ve optimum sicaklk ile kullanilan fungal

kiltirlerin uzun sireli canli kalabilme yeteneklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Anaerobik Gut Funguslarinin
Saflagtirilmasi ve Kijltir Sartlari

izolasyonu,

KSU Ziraat Fakiltesi Zootekni B6lumu, Biyoteknoloji
ve Gen Miuhendisligi Laboratuvari (BIGEM) digki
koleksiyonunda bulunan Kahramanmaras'in Andirin
ilcesi kirsalindan toplanmis dag kegisi digkisi fungus
izolasyon kaynadgr olarak kullanilmistir.  Fungal
izolasyon asamasinda Orpin‘in (1976) anaerobik besi
yerlerinde bugday samani, sukroz, dekstroz, glikoz
veya ksiloz (5 g/L) tek enerji kaynagi olarak kullanilmig
(kati besi yerlerine %1 agar eklenmistir) ve CO, akimi
altinda kultir tUplerine aktarilmistir (Theodorou ve
ark., 1994). izolat kati besi yeri olan ve enerji kaynagi
olarak ksiloz iceren Roll tip metodu kullanilarak
saflastirilmis (Joblin, 1981) ve bu izolat GMLF77 olarak
adlandinlmistir. GMLF77 icin yapilacak olan deneysel
calismalarda karsilastirma yapabilmek amaciyla yine
BIGEM fungus kiltir koleksiyonunda (sivi  azot
icerisinde) yer alan ve putatif sekilde Orpinomyces
olarak tanimlanmis filamentli tallus yapisina sahip
GMLFa8 izolati kullanilmigtir.

GMLFa8 izolatinin aktiftestirilmesi

izolatlarin  dondurulma ve tavlama iglemleri
Comlekcioglu ve ark. (2008) tarafindan rapor edilmis
olan metodoloji kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
asamada GMLF18 izolati sivi azottan cikartildiktan
sonra yavas tavlama (buz icerisinde bekletilerek)
seklinde ¢6zUndurilmistir. Daha sonra CO, akimi
altinda kriyoprotektan olarak kullanilan gliserol
enjektor yardimi ile alinmis ve fungal hicreler enerji
kaynadi olarak glikoz iceren anaerobik sivi besi
yerlerine aktarilmistir. Olasi  mikrobiyal bulasiyi
engellemek amaciyla kiltir sartlari ve inokilasyon
prosedurlerinde gerekli dnlemler alinmistir (Brookman
ve ark., 2000).

Uzun sireli muhafaza deneme deseni

Uzun siireli muhafaza yonteminde Roll tUp agar ve egik
agar ile birlikte kullanilmak Uzere hazirlanan ve enerji
kaynagi olarak sirasiyla ksiloz ve glikoz iceren besi
yerlerine GMLF77 ve GMLFa8 izolatlari inokile edilerek
39 °C'de 24 saat sireyle Hungate tiplerinde (125x16
mm, Bellco Glass Inc., USA) inkibe edilmistir.

inkibasyon sonunda egik agar ve roll tip agar
denemelerinde her bir ornek hatti icin 24'er adet
kriyoviyal tip (4 muhafaza siresi x 6 tekerrir) %ag
gliserol  (Solomon ve ark., 2016) kullanilarak
muameleye alinmistir. Bu érnekler ya dogrudan —20 °C,
-80 °C ve —196 °C'de (sivi azot — LN,) muhafazaya tabi
tutulmus ya da dort farkh asamali sogutma ile
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Uzun sureli saklama kosullarini belirlemek Gzere planlanan deneme deseni. Her bir izolat (GMLF77 ve GMLF18) icin

Sekil 1.
kurulan deneme hattinda 2x4x6 (agar ¢esidi x muhafaza siresi x tekerrir) = 48 adet kriyoprotektan (%215 gliserol)
iceren kriyoviyal tup kullanilmistir.

Figure 1. Experimental design planned for long-term storage conditions. In the experimental line established for each isolate

(GMLF77 and GMLF18), 2x4x6 (agar type x storage period x repeats) = 48 cryovials including cryoprotectant (15%

glycerol) were used.

muhafazaya tabi tutulmustur. Bu asamalarda 6rnekler;
) —20 °C’'de 1 saat soutulup —8o °C’'de muhafaza
edilmis; 1) —80 °C'de 1 saat sogutulup sonra —196 °C'de
muhafaza edilmis; 1) —20 °C’de 1 saat sogutulup —196
°C'de muhafaza edilmis; v) sirasiyla —20 °C ve 8o
°C'de 1'er saat sogutulup -196 °C'de muhafaza
edilmistir (Sekil 1). Muhafaza sireleri her bir drnek
hatti icin 1 hafta, 2 hafta, 3 hafta ve 6 ay olarak
uygulanmistir.

Her bir muhafaza periyodundan (1 hafta, 2 hafta, 3
hafta ve 6 ay) sonra soguk muhafaza ortamindan
¢ikarilan kriyoviyal tUpler (6'sar adet) buza konularak
oda sicakhiginda ¢6zdirilmUstir (yavas ¢ozinme).
C6zUnmis olan GMLF77 izolati enerji kaynagi olarak
ksiloz, GMLF18 izolati ise glikoz iceren sivi besi
yerlerine (ortamdaki kriyoprotektan madde
uzaklagtinildiktan sonra) karbondioksit akimi altinda
0ze kullanilarak aktarlmistir. Anaerobik funguslarin
optimum gelisim gosterdigi 39 °C'de inkibatére
birakilan &rneklerin gelisimleri 14 gun sireyle ters
(inverted) mikroskop (SOIF XDS-1B) kullanilarak
gozlemlenmistir (Theodorou ve ark., 1994).
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GMLF77 izolatinin izolasyonu asamasinda 5 farkl enerji
kaynagi (bugday samani, sikroz, dekstroz, glikoz veya
ksiloz) kullanilmis ve izolatin optimum gelisim ve
Uremeyi besi vyerlerinde ksiloz  kullanildiginda
gerceklestirdigi belirlenmistir. izolat en zayif metabolik
faaliyeti ise besi yerlerinde enerji kaynagi olarak sikroz
kullanildiginda gostermis, hatta uzun sireli sUkroz
iceren besi yerlerinde alt kiltir ¢alismasi yapildiginda
izolatin gelisiminin olduk¢a yavaslamasi ve kiltirin
kaybedilme riskinin ortaya ¢ikmasi s6z konusu
olmustur. Fakat doniusimli olarak sikroz-dekstroz
veya sukroz-glikoz ya da stkroz-ksiloz gibi sirali kiltor
cahsmalar yapildiginda izolatin normal gelisimine
devam ettigi gozlemlenmistir. Besi yerlerinde suda
erimeyen enerji kaynag olan bugday samani
kullanildiginda ise metabolik faaliyetin  minimum
oldugu ve gelisimin goreceli olarak zayif oldugu
belirlenmistir. Ayni zamanda enerji kaynagi olarak
bugday samani kullanildiginda GMLF77'ye ait gelisim
incelenmis ve populasyonda zoospor salinimi
gozlemlenememigken, enerji kaynadi olarak ksiloz
bulunan besi yerinde ise yaygin bir zoospor salinimi
gozlemlenmistir (veri gosterilmemistir). Bu nedenle
arastirmada GMLF77 izolatinin kiltir calismalar ve
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uzun sireli  muhafazalart  denemelerinde  besi
yerlerinde enerji kaynagi olarak ksiloz kullanilmigtir.

GMLF77 izolatinin ag seklinde filamentli yapida degil
kiresel rizoidal yapida tallus formuna sahip olmasi,
zoosporlarinin ¢cok kamgili olmasi, her bir tallus igin bir
adet kese boynu ve bir adet zoospor kesesi icermesi
gibi temel morfolojik 06zelliklerinden dolay! putatif
olarak Caecomyces olarak tanimlanmistir (Sekil 2).

Orpinomyces GMLFa8 izolati sivi azottan ¢ikarildiktan
sonraki kiltir calismalarinda besi yerlerinde dekstroz,

a
Sekil 2.

sukroz, ksiloz, glikoz ve bugday samani olmak Uzere 5
farkh enerji kaynadi kullaniimistir. Arastirmanin ilk
asamalar olan kiltire alistirma doéneminde (5-6 alt
kiltir) kullanilan bu enerji kaynaklarinin tamaminda
GMLFi18 izolatinin  benzer biyime aktivitesi
gostermesi (veriler gosterilmemistir) ve agarli besi
yerlerinde kullanim kolayli§i nedeniyle glikoz enerji
kaynadi olarak belirlenmistir. Dolayisiyla arastirmanin
sonraki asamalarinda (kiltire alma ve uzun sireli
muhafaza denemeleri) GMLF18 izolati icin besi

yerlerinde enerji kaynagi olarak glikoz kullanilmistir.

GMLF77 izolatinin farkli enerji kaynaklari iceren besi yerlerindeki gelisimini 6rnekleyen mikroskobik gorintiler.

Enerji kaynagdi olarak ksiloz iceren besi yerinde gelisim (a), glikoz iceren besi yerindeki gelisim (b), dekstroz iceren
besi yerindeki gelisim (c) (100 x 0.25 SOIF XDS-1B ters mikroskop gorintusu).

Figure 2. Exemplified microscopic images of the isolate GMLF77 growing on the media containing various energy sources. Xylose
(a), glucose (b), and dextrose (c) as sole energy sources (100 x 0.25 SOIF XDS-1B inverted microscope image)

Sekil 3. Enerji kaynagi olarak ksiloz iceren Roll tip agar
tiplerinde GMLFy7 izolatinda 48 saat sonunda
gelisim gozlenmeye baslamigken (a), glikoz iceren
besi yerinde inkibe edilen GMLF18 izolatinda ilk
koloni gelisimi 24 saatin sonunda gergeklesmistir (b).

Figure 3. In Roll tube agar tubes containing xylose as an energy
source, the GMLF7y isolate started to grow at the end
of 48 hours (a), while the first colony development in
the GMLF18 isolate incubated in the medium
containing glucose was observed at the end of 24
hours (b).

Fungal gelisimi belirlemek amaciyla Caecomyces
GMLF77 ve Orpinomyces GMLF18 izolatlari enerji
kaynagi olarak sirasiyla ksiloz ve glikoz kullaniimis olan
roll tUp agara ekimleri yapilmis, 39 °C'de koloni gelisimi
gorilene kadar inkibasyona birakilmistir. Mevcut
calisma kapsaminda izolasyonu ve saflastiriimasi
gerceklestirilmis olan GMLF77 izolati icin 48 saatlik
inkibasyon sonrasi koloni gelisimi gozlemlenmisken
(Sekil 3a), GMLF18 izolati i¢in daha hizl bir gelisim s6z
konusu olmus ve 24 saatin sonunda koloni gelisimi
gozlemlenmistir (Sekil 3b). Bu durum ayni sekilde
izolatlar egik agar icerisinde kiltire alindiklarinda da
gozlemlenmistir.

Farkh Sicakliklardaki Muhafaza Sonuglar

Fungal izolatlarin muhafaza sicakligi olarak —20 °C, 80
°C ve -196 °C ile bu sicakliklarin dort farkli
kombinasyonu denenmistir. Bu diUsuk sicakliklarda 1
hafta, 2 hafta, 3 hafta ve 6 ay sireyle muhafaza edilen
izolatlar yavag c¢ozinme ile ¢6zdUrGlmis (her bir
deneme icin 6 kriyoviyal tipin tamami) ve GMLF77
izolati ksiloz iceren, GMLF18 izolati ise glikoz iceren sivi
besi yerlerine aktarilmistir. Deneme hatasini mimimize
etmek amaciyla her birinden 2 tipe aktarim yapilmis
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olan izolatlar 39 °C'de inkibe edilmistir. inkibasyon
siresince tUm tipler gunlUk olarak mikroskop
yardimiyla incelenmis ve pozitif tUpler belirlenmistir.

inkibasyonun 14. gininde hala fungal geligim
gozlenemeyen tipler negatif (aktiflesme
gerceklesmeyen) olarak degerlendirilmistir.

Caecomyces GMLF77 izolati, muhafaza sicakliginin —20
°C oldugu ve bu sicaklikla baslayan tim sicaklik
kombinasyonlarinda yasama sansi bulamamis sadece
—20 °C ve sonrasinda —196 °C'ye aktarildiginda 1. hafta
sonunda %a7'lik zayif bir aktiflesme s6z konusu
olmustur. Muhafaza sicakhigi olarak dogrudan —196 °C

kullanilmasi  durumunda ise %67 ile en yiksek
aktiflesme  orami  gdzlemlenmistir.  Orpinomyces
GMLF18 izolati ise 1 haftalik muhafaza sirecinde
kullanilan tim sicakhklar ve sicaklik

kombinasyonlarinda yasama sansi bulmustur. Bu
izolatin en yUksek aktiflesme orani (%100) ise kiltirin
dogrudan —196 °C'ye aktariimasi ve bu sicaklikta
muhafaza edilmesi durumunda elde edilmistir.
Orpinomyces GMLF18 izolati icin de GMLF77 izolatina
benzer sekilde, dogrudan —20 °C'ye aktariima ve —20°C

on sogutma ile baslayan muhafaza sicakliklari deneme
sonunda olcilen aktiflesme oranlar, —20 °C ve
sonrasinda -196 °C'ye aktarma haric, en disik
seviyede gergeklesmistir (Cizelge 1, Cizelge 2). Calisma
kapsaminda ©n sogutma olarak 1 saatlik 4°C
(buzdolabi sicaklig) muamelesi de denenmis fakat
hi¢bir kombinasyon ve muhafaza sirecinde her iki
izolat icin de aktiflesme gergeklesmemistir (veri
gosterilmemistir).

Egik Agar Uzerinde Uzun Sireli Muhafaza

Egik agar teknigi ile muhafaza  sonuglan
incelendiginde,  hichir ~ 6n  sogutma islemi
uygulanmadan -196 °C'de 1 haftalik muhafazadan
sonra GMLF77 ve GMLFa8 izolatlarina ait aktiflesme
oranlari sirasi ile %67 ve %100 olarak belirlenmistir.
Diger yandan dogrudan —20 °C'ye aktarilmis drnekler
ile —20 °C'de 6n sogutma yapilip —80 °C'de muhafaza
edilen ve egik agar Uzerinde kiltire alinmis olan
GMLF77 izolatinda deneme sirelerinin higbirinde
akliflesme / canllik gorilmemistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Egik agarda farkl surelerde disik sicakliklarda muhafazadan sonra aktiflestirilen GMLF77 ve GMLF18'in enerji
kaynagdi olarak sirasiyla ksiloz ve glikoz bulunan besi yerlerindeki yasama oranlari (---: Aktiflesme negatif).

Table 1.

Survival rates of the isolates GMLF77 and GMLF18, activated after storage at low temperatures for different periods of

time in the agar slant, in media containing xylose and glucose as energy sources, respectively (---: No resuscitation)

EGIK AGAR
GMLF77 GMLF18
(Enerji Kaynag Ksiloz) (Enerji Kaynag Glikoz)

Saklama Siireleri 1. Hafta | 2. Hafta 3. Hafta 6. Ay 1. Hafta | 2.Hafta 3.Hafta 6. Ay
Dogrudan -20 °C — — — — %33.3 — — —
Dogrudan -80 °C %]16.6 %33.3 %50 %16.6 %33.3 %66.6 %50 %33.3
Dogrudan -196°C %66.6 %50 %50 %066.6 %100 %66.6 %66.6 %83.3
-20 °C’°den -80 °C — — — — %16.6 %16.6 %16.6 —

-80 °C’den -196°C %33.3 — %33.3 — %66.6 %33.3 %50 %33.3
-20 °C’den -196°C %]16.6 — — — %50 %]16.6 — —

-20 °C’*-80°C ve -196°C | — — — — %33.3 %33.3 %33.3 —

iki haftalik muhafaza sirecinin sonunda —20 °C'de
muhafaza edilen GMLF77 ve GMLF18’e ait 6rneklerin
hicbir tekerririnde canllik gdzlemlenmemistir. On
sogutma islemi yapilmamis ve dogrudan —196 °C'de
muhafaza edilen her iki ornek igin kullanilan 6
kriyoviyal tUpten yapilan aktiflestirme sonucunda
GMLF18 izolatinda %67 aktiflesme séz konusu iken,
GMLFy7 izolatinda %50 oraninda gelisim belirlenmistir.
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Egik agar yontemi ile yapilan 3 haftalik muhafaza
sUresinin sonunda GMLF77 izolatinin aktiflesme orani
diger haftalarla karsilastirldiginda —8o °C'de arttig
ancak en yuksek yasama oranina ise izolatin 6n
sogutma islemi yapmadan dogrudan -196 °C'ye
alindigi ve bu sicaklikta muhafaza edildigi durumda
gerceklestigi belirlenmistir (Cizelge 1).
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GMLF18 ve GMLFy7 izolatlarinin ayni deneme
deseninde 1 aylik ve 3 aylik uzun sireli muhafaza
sonucu yasama oranlarinin 3 haftalik muhafaza
sonuglari ile paralel gerceklestigi belirlenmistir (veri
gosterilmemistir). Egik agarda 6 aylik muhafaza siresi
sonunda en vyiksek aktiflesme orani GMLF77 ve
GMLF18 izolatlari igin sirasi ile %67 ve %83 ile 6n
sogutma uygulanmadan —196 °C 'de muhafaza edilen
kriyoviyallerde gozlemlenmistir. Her iki izolat igin de
—-20 °C ve 6n sogutmada —20 °C'nin kullanildigi tom
kombinasyonlarda, GMLF18 icin bazi istisnalar disinda,
aktiflesme oraninin en disik seviyede gerceklestigi
tespit edilmistir (Cizelge 1). EgJik agar denemesi
dederlendirildiginde genel olarak uzun sireli muhafaza
isleminde basari yuzdesi olduk¢a disik olan GMLF77
izolati ve diger izolat GMLF18 icin en uygun muhafaza
yonteminin dogrudan —196 °C uygulamasi oldugu
belirlenmistir.

Roll Tip Agar Uzerinde Uzun Sireli Muhafaza

Roll tip yonteminde agar iceren besi yerleri kiltir
tUplerinin i¢ yizeyinde goreceli ince (ca 0.5 mm) bir

tabaka olusturmasi ve fungal gelisimin temel olarak
agar yuzeyinde gerceklesmesi nedeniyle egik agar
metodundan ayrilmaktadir. Bu farkliligin funguslarin
uzun sireli disUk sicaklikta muhafaza kogsullarinda
yasama oranlarina olasi etkisi de bu calisma
kapsaminda arastinlmistir. Bu amagla asamali olarak
disik sicakliklarda tutulan her iki fungal izolat egik
agarda yetistirilen izolatlar ile ayni deneme modeline
tabi tutulmus (Sekil 1) ve ayni periyotlarda yeniden
aktiflestirme  denemeleri ~ gergeklestiriimistir.  Bu
yontemle farkli 6n sodutma muamelelerine tabi
tutulmus ve belirlenen sirelerde muhafaza edilmis
izolatlara ait bulgular Cizelge 2’de verilmistir. Roll tip
agar kullanilarak yapilan deneme sonucunda her iki
izolat icin en iyi gelisimlerin kiltUrlerin dogrudan —196
°C sicakliga aktariimalari ve burada muhafaza
edilmeleri durumunda gergeklestigi belirlenmistir.
Muhafaza sicakliklarindan —20 °C'nin  kullanildigi
denemelerde ise GMLFy77 izolatinda aktiflesme
olmazken, GMLF18 izolatinda en dusik aktiflesme
orani gbzlemlenmistir.

Cizelge 2. Roll tip agarda farkli sirelerde disuk sicakliklarda muhafazadan sonra aktiflestirilen GMLF77 ve GMLFa8'in eneriji
kaynagdi olarak sirasiyla ksiloz ve glikoz bulunan besi yerlerindeki yasama oranlari (---: Aktiflesme negatif).

Table2. Survival rates of the isolates GMLF77 and GMLF18, activated after storage at low temperatures for different periods of
time in the Roll tube agar, in media containing xylose and glucose as energy sources, respectively (---: No resuscitation)
ROLL TUP AGAR
GMLF77 GMLF18
(Enerji Kaynag Ksiloz) (Enerji Kaynag Glikoz)

Saklama Siireleri 1. Hafta | 2. Hafta 3. Hafta 6. Ay 1. Hafta | 2.Hafta 3.Hafta 6. Ay

Dogrudan -20 °C — — — %33.3 %16.6 — —

Dogrudan -850 °C %33.3 %50 %33.3 %383.3 %50 %50 %33.3
Dogrudan -196°C %066.6 %50 %50 %50 %83.3 %83.3 %83.3 %066.6

-20 °C’den -80 °C — — — %33.3 — — —

-80 °C°den -196°C %33.3 — — %66.6 %33.3 %33.3 %33.3

-20 °C’den -196°C — — — %16.6 — — —

-20 °C’ -80°C ve -196°C | — — — %16.6 — — —

Roll tip agar muhafaza denemesinde GMLF77 ve
GMLFa8 izolatlar icin en kisa sUre olan 1 haftalik
muhafaza siresinde en yuksek canlilik orani sirasi ile
%67 ve %83 ile dogrudan -196 °C'de saklanan
orneklerde gozlemlenmistir. Bu besi yerinde 2 hafta
boyunca muhafaza edilen GMLF77 ve GMLF18
izolatlar i¢in elde edilen aktiflesme verilerinin, 1
haftalik muhafaza siresinde elde edilen veriler ile

yaklasik 6zellikleri tagidigr belirlenmistir. En uzun sureli
saklama sureci olan 6 aylk dénem icin en yUksek
canlilik orani GMLF77 ve GMLFa8 izolatlari igin sirasi ile
%50 ve %67 oraninda dogrudan —196 °C'de muhafaza
edilen kilturlerde g6zlemlenmistir. Roll tip agar
kullanilarak dogrudan -196 °C'de yapilan 6 aylik
muhafaza isleminin GMLF77 izolatinin yasama oranina
onemli bir etkisinin olmadigr fakat GMLF18 izolatinin
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%83 olan aktiflesme oraninin bu sire¢ sonunda kismen
etkilenerek %67'ya geriledigi belirlenmistir. Buna gore
Roll tUp agar yontemi ile stok alinan GMLF77 ve
GMLFa8 izolatlarinin muhafaza siUresinin uzamasinin (6
aya kadar belirlenmistir) stoklardaki canlilik oranlarini
onemli 6lcide degistirmedigi gorilmuistir (Cizelge 2).
Roll tip agar ile muhafaza calismasinin diger zaman
dilimlerinden 1 aylik zaman dilimi ile 3 aylk zaman
dilimindeki muhafaza sonuglar (veri gosterilmemistir)
ile 6 aylik muhafaza sireci sonunda elde edilmis olan
aktiflesme oranlari benzer bulunmustur. Bir baska
anlamda bu sireler icerisinde aktiflesme oranlarinda
bir azalma gorulmedigi gibi aktiflesme
gozlemlenmeyen sicakliklarda da herhangi bir
degisiklik olmadigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak hem Caecomyces GMLF77 hem de
Orpinomyces GMLF18 izolatlarinin  6n  sogutma
islemine tabi tutularak daha sonra disiUk sicakliklarda
(LN, icerisinde) muhafazasinin kiltirlerde aktiflesme
oraninin kayda deger oranlarda dUsmesine neden
oldugu gérilmistir. Diger taraftan dogrudan —196 °C
sicakliklarda muhafaza edilen hicrelerin ise muhafaza
sUrelerinin  uzamasina paralel olarak aktiflesme
oranlarinin énemli 6l¢ide azalmadigi belirlenmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde ise Roll tip agar
kullanilarak yapilan uzun sireli muhafaza sonucunda
kultirlerin aktiflesme oraninin ayni sartlarda egik agar
yontemi kullanilarak yapilan uzun sireli muhafazaya
gore daha disuk oldugu belirlenmistir.

TARTISMA

Caecomyces GMLF77 izolatinin enerji kaynagi olarak
ksiloz iceren sivi besi yerlerinde 24 saatlik zaman
diliminde  gelisimini  tamamladigi  (bir  sonraki
generasyonu olusturma siresi) ve zoospor saliniminin
tetiklenerek daha fazla zoospor popilasyonunun
oldugu gozlemlenmistir. Ceacomyces spp.'nin farkli
enerji kaynaklari kullanildiginda yasam siklusunun 48
saatlere kadar ¢ikmasi ve ¢ok az zoospor salinimi
gorilen bir cins (Chen 2007; Henske ve ark. 2017)
olarak  bilinmesi nedeniyle bu cinsin  kiltir
calismalarinda besi yerlerinde enerji kaynagi olarak
ksiloz kullanimi dnerilebilir. Mevcut ¢alismada Roll tip
agar igerisinde bu izolatin ancak 48 saat sonra
gozlemlenebilir hale gelmesi ise ilk kiltir esnasinda
inokUle edilen canli hicre sayisinin sinirli olmasi ile
agiklanabilir.

Calismada kullanilan her iki AGF izolati icin egik agar
Uzerinde kulture alindiklarinda en uygun muhafaza
yontemi dogrudan sivi azot (LN,) igerisinde
saklanmalar olmustur. Bu sekilde yapilan muhafaza
isleminde GMLF18 ve GMLF77 izolatlan icin 6 ay
sonunda sirasiyla %83 ve %67'lik bir aktiflesme s6z
konusu olmustur. Ozellikle LN, icerisinde uzun sireli
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muhafazasi goreceli olarak daha zor olan Caecomyces
spp g6z oninde bulunduruldugunda (Ozkose, 2001)
GMLF77 icin 6 ayhk sire¢ sonunda ulasilan %67'lik
aktiflesme orani 6nem arz etmektedir. Caecomyces
spp, diger AGF izolatlarinda oldugu gibi kisa sureli
muhafaza edebilmek adina laboratuvar kosullarinda
temel besi yerlerinde 2-7 gin icerisinde taze besi
yerlerine alt kiltore alinmasi gerekir (Theodorou ve
ark., 1994). Ayrica Caecomyces cinsinin uzun sireli
muhafazasi icin —80o °C’'de koruyucu madde olarak
etilen glikol ya da DMSO kullaniimasi durumunda
gliserol kullanimina oranla daha yuksek aktiflesme
oranlari elde edilmis (Nagpal ve ark., 2012), ancak en
yUksek korunma orani DMSO kullanildiginda yine LN,
icerisinde muhafaza edildiginde gerceklesmistir.
Mevcut calismada GMLF77 izolatinin —8o °C'de
koruyucu etken madde olarak gliserol kullanilmasina
ragmen aktiflesme oranlarinin digik olmasi 6nceki
cahismalari destekler niteliktedir. Ayrica ¢alismaya ait
en uzun muhafaza (6 ay) siresi icerisinde optimum
aktiflesmelerin kiltirler dogrudan LN,’ye (-196 °C)
aktarildiginda gergeklestigi belirlenmistir. Caecomyces
spp. i¢in Orpin besi yerinde (Orpin, 1976) yapilan
calismada buzdolabi sicakhgr olan 4-7 °C'ler arasinda
ikinci haftadan sonra koltirler yasama sansi
bulamadigr gibi (Nagpal ve ark., 2012) mevcut
calismada 6n sogutma kisminda 4 °C'de yapilan
denemelerin hig birinde aktiflesme gerceklesmemistir.

Caecomyces sp.'i diusuk sicakliktan alp tekrar
aktiflestirmek icin denenen farkli yéntemler olmasina
ragmen aktiflesme yizdesinin diger cinslerin yasama
oranlari géz éninde bulunduruldugunda disik oldugu
gorilmuistir. Mevcut calisma kapsaminda etkinlikleri
arastiriimis olan Roll tUp agar ile egik agar igerisinde
yapilan uzun sireli muhafaza yontemlerinde ise egik
agar kullaniminin temel anlamda daha basarili oldugu
belirlenmistir. Egik agar ydnteminin goreceli olarak
daha basarili olmasi ise bu yéntemde agarin AGF
hicrelerini sarmasi ve disuk sicakliklara karsi hicre
yapilarinin ve bitinlugunin korunmasinda
kriyoprotektan ~maddelere yardimci  olmasindan
kaynaklandigi 6ngorilmektedir. Fakat bu etkinlikte,
kullanilan kriyoprotektanin hicre igcine emilim hizinin
mi (Gaidhani ve ark., 2015) etkili oldugu yoksa agar
miktarinin - mi kritik 6neme haiz oldugu heniz
bilinmemektedir.  Bununla  birlikte, dondurarak
saklamada DMSO kullaniminin, ¢6zdirme sonrasinda
kilture alma noktasinda yaklasik %30-50 oraninda
kayipla sonuglanabildigi rapor edilmistir (Yarlett ve
ark., 1986). Bu calismada ise DMSO yerine %15 gliserol
kullanilmis ve dondurarak muhafaza edilerek agar
icerisindeki kolonilerin disik sicakliklardan daha az
etkilenerek  hicre  biUtinliklerinin  korunmasi
amaclanmistir. Yine ayni sekilde mikroorganizmalarin
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istemleri dogrultusunda optimum gelisim gosterdigi
enerji kaynaklarinda gelisimleri de g6z 6ninde
bulundurulmus ve buradan dogabilecek olumsuzluklar
da giderilmek istenmigtir. Dolayisi ile GMLF77 izolat
icin enerji kaynagi olarak en iyi metabolik faaliyet
gosterebildigi  ksiloz kullanilarak agarli besi vyeri
icerisindeki gelisimlerinin iyilestirilmesi saglanmistir.
GMLF18 izolati icin uzun sireli dusik sicaklikta
muhafazadan sonra elde edilmis olan sonuglar GMLF77
izolati ile paralellik gostermistir. Enerji kaynadi olarak
glikoz kullanilan besi yerlerinde kilture alinan ve agarli
besi yerlerinde uzun sireli muhafazaya alinmis olan bu
izolat i¢in en wuygun yontemin 6n sogutma
uygulanmadan  kriyoviyallerin ~ dogrudan  LN,'ye
aktarilmasi oldugu belirlenmistir. Ancak GMLF77
izolatiyla karsilastirildiginda daha yuksek aktiflesme
oranina (%1o0'e varan) sahip oldugu belirlenmistir. Bu
izolat icin de en disik aktiflesme orani 6n sogutma
olarak —20 °C'nin kullanildigi denemelerde elde
edilmistir. Diger bir ckaryotik mikroorganizma grubu
olan algler (Campbell ve ark., 2020) ile 6karyotik
anaerobik gut mikroorganizmasi olan protozoanlar
(Ksidayova, 1995) icin uygulanan iki asamali muhafaza
yonteminde daha basarl sonuglar elde edilmesine
karsin benzer sonuglar bu deneme kapsaminda
kullanilan AGF i¢in s6z konusu olmamistir.

Sicakhk degisimleri goz 6nune alindiginda —20 °C'de,
-80 °C'ye ya da —196 °C'ye gore daha yavas dondugu
icin canliliklarini yitirdikleri dUsUnulmektedir. Ayni
zamanda —-8o °C'de ya da -196 °C'de bekletilen
funguslarin daha hizli donup daha az hicre 6liminin
gerceklesmesinden  dolayr  ¢6zindurildiklerinde
aktiflesme sansinin —20 °C’de muhafaza edilenlere
gore daha yiuksek oldugu disinilmektedir. Diger
taraftan, funguslarin muhafaza edildikleri ortamlarda
canliliklarini  kaybetmemeleri ve farkl karakterlere
sahip olan cinslerin geri kazanimlari sirasinda canlilik
oranlarinin  6nemi  biUyuktir.  Anaerobik  gut
funguslarinin agik alanda hava ile temasl konumda 10
ay kadar diski icerisinde canli kalabilmeleri (Milne ve
ark. 1989; Theodorou ve ark. 1990; McGranaghan ve
ark. 1999) veya dondurulmus diski icerisinde
popllasyon c¢esitliligi ve miktarinda onemli  bir
degisiklik olmadan muhafaza edilebilmeleri (Griffith ve
ark., 2009), saf kiltir halinde uzun siureli muhafaza
edilmelerine bir alternatif olarak dUsunilebilir. Fakat
bu gibi durumlarda mikroorganizmanin tekrar
izolasyon ve uzun siren bir saflastirma islemine tabi
tutulmasi gerekir ki bu olgu onerilen alternatiflerin
kullanimini 6nemli 6l¢ide kisitlamaktadir.

GUnumize kadar anaerobik gut funguslarinin disik
sicaklikta uzun sireli muhafazasi i¢in heniz optimum
muhafaza kosullarini iceren standart bir protokolin
mevcut olmayisi bu konuda yeni calismalarin

olusturulmasini  kaginilmaz ~ kilmaktadir.  Mevcut
¢alisma, bu baglamda, giincel bilgi birikimimize 6nemli
katkilar ~ sunacaktir. Ozellikle kriyoprotektan
maddelerin korunmasi planlanan hicre igerisine gecis
hizlarn  ve LN, igerisine  konmadan  once
mikroorganizmalarin kriyoviyal icerisinde optimum
kalma sirelerinin belirlenmesi (kriyoprotektanlarin
hicre icerisine emilimine vakit taninmasi agisindan) bu
konudaki bilgi birikimine onemli katkilar saglayacak
sonraki calismalar olacaktir.
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OzET

Amag: Bu calismada, Hakkari ili Merkez, Cukurca, Yuksekova, Semdinli ve Derecik ilgelerinde kigiikbas hayvancilik
yapan isletmelerin ahir 6zellikleri ve isletme sahiplerinin sosyo-demografik 6zelliklerini de i¢ceren yapisal dzelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Arastirma materyali 96 vyetistirici ile yuz yuze yapilan anketlerden alinan verilerden elde
edilmistir. isletmelerin belirlenmesinde tabakali 6rnekleme ydntemi kullaniimistir.

Bulgular: isletme sahiplerinin tamamina yakini (%97.9) erkek olarak belirlenmigtir. Yetigtiricilerin gogunlugu (%52.1)
41-60 yas arasindadir. Hane halki 4-6 ve 7-9 olan ailelerin cogunlukta oldugu gorildu. Yetistiricilerin Ggte biri (%33.3)
ilkokul mezunudur. Yetistiricilerin %41.7’sinin 26 yil ve lzerinde tecriibeye sahip oldugu bulunmustur. Kiglikbas
hayvan barinaklarinin %46.9'unda tas, %26’sinda briket malzemesi kullanilmistir. Yetistiricilerin énemli bir kismi
(%74) Ucretli coban temini yontemini kullanmaktadir. Anket yapilan isletme sahiplerinin cogunlugu (%95.8) yetistirici
orgutlerine Uye oldugunu bildirmistir. Yetistiricilik bilgi kaynag olarak cogunlukla aile blyukleri (%59.4) ve Tarim ve
Orman Bakanligi il ya da ilge mudurlukleri (%34.4) kullaniimaktadir.

Sonug: Kiiglkbas hayvan yetistiriciliginin surdurdlebilirligi bakimindan; sektordeki geng nifus istihdaminin daha
cazip hale getirilmesi, yetistiricilerin egitim seviyesinin ylkseltimesi ve hayvancilik igletmelerine yapilan devlet
desteklerinin artiriimasi 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Anket, Hakkari ili, hayvancilik isletmesi, kiigiikbas hayvan

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to determine the structural characteristics of the small ruminant farms in
Central, Cukurca, Yiksekova, Semdinli and Derecik districts of Hakkari Province, including the barn characteristics
and the socio-demographic characteristics of the owners.

Materials and Methods: The research material consists of data obtained from face-to-face surveys with 96 breeders.
Stratified sampling method was used to determine the enterprises.

Results: Almost all of the farm owners (97.9%) were male. The majority of breeders (52.1%) were found to be
between the ages of 41-60. Families with 4-6 and 7-9 households were found to be the majority. One third of the
breeders (33.3%) were primary school graduates. It was found that 41.7% of the breeders had 26 years of
experience or more. 46.9% of the small ruminant barns are made of stone and 26% of bricks. An important part of the
breeders (74%) use the paid shepherd. The majority of enterprise owners (95.8%) surveyed reported that they were
members of breeders' organizations. The sources of breeding information were mostly family elders (59.4%) and
provincial or district directorates of the Ministry of Agriculture and Forestry (34.4%).

Conclusion: In terms of the sustainability of small ruminants breeding; it is important to make the employment of
young people more attractive in the sector, to increase the education level of the breeders and to increase the state
support to livestock enterprises.

Keywords: Survey, Hakkari province, livestock enterprise, small ruminant
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GIRIS

Hayvansal gidalar vyeterli ve dengeli esansiyel
aminoasit iceriklerinden dolayi bitkisel proteinlerden
daha Ustin biyolojik degerlere sahiptir (Ozder ve ark.,
2011). Bu nedenle, gelismis  toplumlarin
ekonomilerinde tarim ve tarimin gelismislikteki en
onemli 6l¢utlerinden olan hayvansal Uretim toplumun
yeterli ve dengeli beslenme ihtiyacini saglamak
bakimindan stratejik Urin olarak degerini her zaman
korumustur (Tuncer, 2019). Nitekim 2018 yili itibariyle
tarimsal Uretimde hayvansal Urin degeri gelismis
Ulkelerden olugsan Avrupa Birligi Ulkelerinde %44.37, az
gelismis Ulkelerde ise %21.05 oraninda tespit
edilmistir. TUrkiye'de ise bu oran %36.72 ile dinya
ortalamasindan (%33.94) biraz daha iyi durumdadir
(FAO, 2022).

Ulkemizde siregelen nifus artigi nedeniyle gerek
toplumun vyeterli ve dengeli beslenme gerek artan
istihdam ihtiyaci sektorlerden ekonomik olarak
optimum yararlanma faaliyetlerini daha da 6nemli hale
getirmektedir. ~ Bolgelerin  gelismislik  dizeyleri
arasindaki farklar o bolgelerdeki kosullarin olanak
verdigi ekonomik faaliyetlerin tesvikiyle ve istihdamin
artmasiyla azaltilabilir (Kaymak ve Sariézkan, 2016).
Bolgeler arasindaki  sosyo-ekonomik  farkliliklarin
tespitinde dikkate alinmasi gereken en &nemli
kriterlerden biri nifus yogunlugu ve hareketliligidir
(Atasever ve ark., 2013). Cografik olarak Ulkemizin en
bUyuk bolgesi olan Dogu Anadolu Bdlgesi'nin (163.000
km?®) (Akpinar ve ark. 2012) yUzélcimi olarak en
kicUk Ugincd ili olan Hakkari (7.095 km?®) yizélcimi
olarak Turkiye'deki iller arasinda da 45. sirada
bulunmaktadir (Kaya, 2015). Hakkari 278.218 kisilik bir
nifusa sahiptir. Nifus yogunlugu (km* / kisi) olarak
kiyaslandiginda, 2021 yili itibariyle Hakkari (38.75)
Dogu Anadolu Bolgesi'nin; Tunceli (11.25), Ardahan
(19.61), Erzincan (20.43), Kars (27.76), Erzurum (29.89)
ve Bingol’den (34.3) sonra yedinci en dUsik yogunluklu
ilidir ve Turkiye ortalamasindan (110.03) oldukga
asagidadir. Dogu Anadolu Bdlgesi‘nde bulunan illerin,
sosyoekonomik gelismislik dizeyine gore siralamalari
incelendiginde, bolge illerinin agirhkh olarak sonlarda
oldugu ve 8o. siradaki konumuyla Hakkari'nin son
siralarda yer aldigi bildirilmistir (Aslan, 2020). Nitekim,
bolgenin ekonomik, cografi ve gelismislik dizeyi analiz
edildiginde tipik bir kirsal Gretim tarzi olan hayvancilik
sektorinin sosyal yapiyr belirledigi gorilmektedir
(Atasever ve ark., 2013). Hakkari ilinde de hayvancilik
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en 6nemli ekonomik faaliyet alanlarinin baginda gelir.
Kugikbas hayvancilik  faaliyetinde  Hakkari ili
isletmelerinde koyun ve kegi yetistiriciliginin 6nemli
oranda (%59.4) birlikte yapildigi, %19.8'inde yalnizca
kegi, %11.4'Onde ise vyalnizca koyun yetistiriciligi
yapildigi bildirilmistir. Ankete katilanlarin %9.4'Gnin
ise cesitli nedenlerle bu soruya cevap vermedigi
belirtilmistir (Demir ve Tuncer, 2022).

Hayvancilik sektori cesitli nedenlerle nifusta yaganan
gog hareketlerinin sonuglarindan olumsuz
etkilenmekle beraber Hakkari ili Tirkiye hayvancilik
faaliyetine en buyUk oranda pozitif katki yapan
yerlesim vyerlerinden biri olarak &nemli bir rol
oynamaya devam etmektedir (Celik, 2015). Cografik
kosullarin  farkli ekonomik faaliyetlere ¢ok firsat
vermedigi ¢alisma alaninda kigikbas hayvancilik
olduk¢a o6nemlidir. Bu c¢alismada, Hakkari ilinin
TUrkiye'nin koyun varliginin %z1.07'sini (453 757 bas) ve
keci varliginin %2.81'ini (222 962 bas) (Demir ve
Tuncer, 2022) olusturan 6nemli kigikbas hayvan
potansiyeli nedeniyle; isletme sahiplerinin sosyo-
demografik o6zellikleri, barinak o6zellikleri, ¢oban
kullanimi ile vyetistiricilik ve 6rgUtlenme durumunu
inceleyerek sorunlarin belirlenmesi amacglanmistir.
Boylece Hakkari ili kigikbas hayvancilik faaliyetlerinin
sUrdurdlebilir olmasi igin sorunlarin giderilmesine
yonelik kurumlarin ilgisi cekilerek teknik ve ekonomik
anlamda katki saglanmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin yapilmasi icin gerekli izinler Van
Yuzinct Yil Universitesi Fen ve Muhendislik Bilimleri
Yayin  Etik Kurulu'ndan alinmistir  (Karar  no:
2021/08/02; Karar tarihi: 17.12.2021).

Bu calisma, Hakkari ili merkez ve ilgelere bagh 96
koydeki 96 hayvancilik isletmesi yetistiricisi ile yiz
yUze yapilan anket calismasindan olusturulmustur.
Anket sorulari olusturulurken benzer calismalardan ve
arastirmacilar  tarafindan olusturulan anket
sorularindan yararlanilmistir. Toplam 129 sorudan
olusan anket formunda isletmelerin yapisal 6zellikleri
ve sosyo-ekonomik durumunu ortaya koyan sorulara
verilen cevaplar bu ¢alismanin verilerini olusturmustur.
Kigukbas hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu ve
anket uygulamasinin yapilacagi isletmelerin bulundugu
koylerin belirlenmesinde Hakkéari il Tarim ve Orman
MUdUrlogi’'nin kayrtlart ile kurum yetkililerinden alinan
bilgilerden faydalanilmistir (Cizelge 1). Arastirmanin



yapildigi Hakkari il ve ilgelerine ait gorsel Sekil 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Hakkari ili kigikbas hayvan isletme sayilari
Table 1. Number of small ruminant farms in Hakkari province

ilce Adi isletme sayisi (adet)
Merkez 2.188
Gukurca 578
Yiksekova 4.735
Semdinli 1.822
Derecik 1.262
Toplam 10.515
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Sekil 1. Calisma alanlarinin konumu
Figure 1. Location of the study areas
Kaynak: Saygili (2019).

Not: Hayvansal Uretim yayincisi, haritalarin dogrulugundan ve
iceriginden sorumlu degildir.

Kigukbas hayvancilik yapilan isletmelerin
belirlenmesinde farkli sayidaki kigikbas hayvan
populasyonuna sahip ilcelerin yeterli dizeyde temsil
edilebilmesini saglamak amaciyla tabakali 6rnekleme
yontemi kullanilmistir (Erkus ve ark., 1996). ilcelerde
anket vyapilacak isletme sayisinin belirlenmesinde
Tarim ve Orman Bakanhg il ya da ilge
muidurliklerinden alinan ortalama kigikbas hayvan
sayllari esas alinmistir. Anket c¢alismasi kigUkbas
hayvan populasyonu dikkate alinarak Cukurca,
Derecik, Semdinli, Merkez ve Yuksekova ilcelerinde
sirasiyla; 6, 11, 16, 20 ve 43 olmak Uzere toplam g6
isletmede yapilmistir.
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Formilde;

Hakkari ili kigUkbag hayvancilik isletmelerinin yapisal 6zellikleri

n = Popilasyonu temsil edecek isletme sayisi (6rnek
biyUklGgu)

N = Toplam igletme sayisi

Nh = h'inci tabakadaki isletme sayisi

Sh’= h'inci tabakadaki varyans

D? = Arzu edilen varyansi

D*=d*/Z* degeri

d = Popilasyon ortalamasini tahmin icin kabul edilebilir
hata pay!

Z: Hata oranina gore standart normal
tablosundaki Z degerini ifade etmektedir.

dagihm

Anket calismasiyla toplanan veriler SPSS 25 (2017)
paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonucunda yetistiriciler ve isletmeler ile ilgili
tanimlayici istatistikler frekans ve ylUzde degerlerle
ifade edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

isletme Sahiplerinin Sosyo-Demografik Ozellikleri
Hakkari ilinde kigikbas hayvan yetistiriciligi yapan 96
isletme sahibi ile gergeklestirilen anket sonucunda
yetistiricilere ait sosyo-demografik veriler Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. isletme sahiplerinin sosyo-demografik ozellikleri
Table 2. Socio-demographic characteristics of enterprise

owners
n %
Cinsiyeti Kadin 2 2.1
Erkek 94 97.9
18-40 24 25.0
Yasl 41-60 50 52.1
60+ 22 22.9
Cevap yok 3 3.2
2-3 5 5.2
Hane birey sayisi 4-6 40 41.6
7-9 38 39.6
10+ 10 104
Okur-yazar degil 28 29.2
Okur-yazar (diploma yok) 17 17.7
Egitim Durumu ilkokul 32 33.3
Ortaokul 9 9.4
Lise 6 6.3
Universite 4 4.1
<5 8 8.3
6-10 12 12.5
Yetistiricilik 11-15 6 6.3
deneyimi (yil) 16-20 15 15.6
21-25 15 15.6
26+ 40 41.7
Hayvanciliga devam Evet 78 81.2
etme digsiincesi Hayir 18 18.8
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isletme sahiplerinin cinsiyet olarak tamamina yakini
(%97.9) erkek, sadece 2 isletme sahibinin (%2.1) kadin
oldugu saptanmistir. Yapilan baska calismalarla da
(Simsek, 2019; Acibuca ve Budak, 2021; Hanoglu Oral
ve ark., 2021) uyumlu olan bu sonug sosyolojik olarak
kadinlarin  Uretim sirecinde daha yodnlendirici
konumlarda rol oynamasi gerektigini gostermektedir.

isletme sahiplerinin yas durumlari incelendiginde 41-60
yas araliginda olanlarin %52.1'lik oranla en 6nemli yas
araligini olusturdugu gozlenmigtir. Onemli bir oran
olusturan bu yas araligi kicUkbas hayvan isletmeleriyle
daha once yapilan benzer calismalarla da (Karakaya ve
Kiziloglu, 2014; Yilmaz, 2016; Tirkan, 2017; Aydiner,
2018; Ozsayin ve Everest, 2019; Serttas, 2019; Simgsek,
2019; Acibuca ve Budak, 2021; Hanoglu Oral ve ark.,
2021) uyumludur. Bu sonug kiglkbas hayvan
yetistiriciligi faaliyetinde bulunan isletme sahiplerinin
onemli oranda orta yas grubundan olustugunu ve belirli
bir tecribe sahibi olmanin idarecilikte aranan bir 6zellik
oldugunu gosterebildigi gibi sektorin surdirilebilirligi
bakimindan geng nifus igin daha cazip hale getirilmesi
gerektigini de ifade etmektedir. Bunun icin; uygun
kredi, destek, hibe, sosyal yardim ve alt yapi yatinmlar
gibi yontemlerin gelistirilmesi ©&nemlidir (Satar ve
Sakarya, 2021).

Kigikbas hayvan yetistiriciligi  yapilan isletme
sahiplerinin hane halki sayisinin biyik ¢ogunlugu 3'0n
Uzerindeyken; hane halki 4-6 ve 7-9 olan gruplar
sirasiyla %41.6 ve %39.6 oranlariyla onemli bir
biyUklige sahiptir. Turkiye'de ortalama hane halki
biyukliginin 3.30 oldugunu dikkate aldigimizda bu
oran oldukca yuUksektir. Bununla birlikte bu sonug,
Hakkari ilinin 5.16 kisi ile ortalama hane halki
biyukliginde 3. en yUksek il olmasi nedeniyle normal
kabul edilebilir (TUIK, 2022). Daha &nce yapilan
calismalarda; Sanlurfa ilinde kigukbas hayvan
yetistiricilerinin hane halki biyUkligu ortalamasi 7.9
kisi (Karadas, 2017), Canakkale ili Gokgeada ilgesinde
ankete katilan yetistiricilerin  %46.4'0n0n  4-6 kisi
(Ozsayin ve Everest, 2019), Yozgat ilindeki aragtirmada
yetistiricilerin - %s56'sinin - 5-7 kisi (Tifekgi, 2020),
Mardin’de ortalama 6.6 kisi (Acibuca ve Budak, 2021)
ve Balikesir ilinde yetistiricilerin %53.40'inin aile birey
sayisi 4-6 kisi (Hanaoglu Oral ve ark., 2021) olarak
saptanmistir.  Bu calismadaki  kiciUkbas hayvan
yetistiricilerinin hane halki sayisinin TUrkiye'nin farkl
cografya ve illerindeki sonuglarla benzerlik gostermesi
kirsal nUfusta yapilan bu is kolunun aile isletmesi
ozelliginde olmasi nedeniyle aile isgicine ihtiyag
duymasindan dolayi olabilir.

Hakkari ili 15 yas ve Usty sadece ilkokul mezunu
oraninda %7.69'luk oranla Turkiye'nin en son siradaki ili
durumundayken (Sahbaz, 2021), Yilmaz (2016)In
Yiksekova'daki calismasinda ve bu anket calismasina
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katilan vyetistiricilerde bu egitim seviyesi en bUyik
orani (sirasiyla %67.1 ve %33.3) olusturmaktadir.
Yetistiricilerden okur yazar olmayan kategorisinde
bulunanlarin oraninin (%29.2) ise Turkiye
ortalamasindan (%2.56) ve iller arasinda 26. sirada olan
Hakkari ili genelinden (%4.67) (Sahbaz, 2021) ¢ok daha
yUksek oldugu tespit edilmistir. TUrkiye'deki iller iginde
15 yas ve Ustinde egitim alanlarda ortaokul dizeyinde
8. (mezun orani %0372.39), lise ve dengi okullar
seviyesinde 2. (mezun orani %0300.64) ve fakilte veya
yuksekokul seviyesinde 60. sirada bulunan (mezun
orani %0135.67) (Sahbaz, 2021) Hakkari ilinde ankete
katilan yetistiricilerde bu egitim seviyeleri sirasiyla;
%9.4, %6.3 ve %g4.1 olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak Hakkari ili kigcukbas hayvan yetistiriciligi yapan
isletme  sahiplerinin  %46.9'unu  (%29.2+%17.7)
olusturan 6nemli bir kisminin hig diplomasinin olmadigi
ve diplomasi olmayanlarin yaklasik 2/3'Gnin ise okur

yazarlklarinin - olmadigi  saptanmistir. Bu durum
hayvanciik ve teknolojik gelismelerin  sahaya
yansitilmasinda sorunlar yasanabilecegini
gostermektedir.  Hakkdri ili  kigUkbas hayvan

yetistiricilerinin hicbir egitim almama orani bagka iller
ile kargilastirildiginda; Antalya ili (%5) (Aydin ve Keskin,
2018), izmir ilceleri (%5.88) (Aydiner, 2018), Erzincan ili
(%4.9) (Ozyirek ve ark., 2018), Sivas ili (%13.04) (Cikil,
2019), Gokgeada ilcesi (%0) (Ozsayin ve Everest, 2019),
Afyonkarahisar ili (%1.90) (Serttas, 2019), Kirsehir ili
(%2) (Simsek, 2019), Mardin ili (%12) (Acibuca ve
Budak, 2021), Balikesir ili (%15.09) (Hanoglu Oral ve
ark., 2021) yetistiricilerinden ¢ok daha yuksek, Bitlis ili
Mutki ilcesi (%648.7) (Yildinm ve ark., 2021) ve Sanliurfa
ili (Y41.7) (Karadas, 2017) yetistiricileriyle benzer
oldugu tespit edilmistir.

Hakkari ilinde kigUkbas hayvan yetistiricilerinin
deneyimleri incelendiginde yetistiricilerin; %20.8'inin
10 yiIl ve altinda, %21.9'unun 11-20 yil arasinda ve
%s57.3'UnUn ise 21 yil ve Uzerinde deneyim sahibi
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, yorede kigukbas
hayvan yetistiriciliginin uzun sureli olarak yapildigini ve
onemli bir gecim faaliyeti olarak benimsendigini
gostermektedir. Hakkari ili yetistiricilerinin 21 yil ve
Uzeri mesleki deneyim sireleri oransal olarak; Antalya
ili (%64) (Aydin ve Keskin, 2018) ve Mersin ili (%62)
(Bebek ve Keskin, 2018) yetistiricilerinden daha disuk
bulunurken, Gokceada ilcesi yetistiricilerinden (%50.4)
(Ozsayin ve Everest, 2019) daha yuksek ve Yozgat ili
yetistiricileriyle (%55.6) (Tamer ve Saridzkan, 2017)
benzer bulunmustur. Cografik farkliliklarin sundugu
farkli olanaklar veya zorunluluklar kigikbas hayvan
yetistiriciliginin mesleki olarak siresinin tayininde
etken olmus olabilir.

Hayvanciliga devam etme digincesine dnemli oranda
(%81.2) olumlu cevap verilmesinin bu isin ne kadar



benimsendigi ve gecim kaynadi olarak kabul edildigiyle
ifade edilebilir.

isletmelerin Barinak ve Ekipman Ozellikleri

Hakkari ili kigikbas hayvan isletmelerinin barinak ve
ekipman ozellikleri Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. isletmelerin barinak ézellikleri
Table 3. Barn characteristics of enterprises

isletme  Oran

sayisi (n) (%)
Oz milkiyet 81 84.4
ﬁi; I'Ei?/';ti Ortak miilkiyet 7 7.3
Kiralik 8 8.3
Koyde 94 98.0
Barinak yeri Yaylada 1 1.0
Her ikisinde 1 1.0
Kerpig 4 4.2
Ahsap 1 1.0
i:;:::;::ipl Betonarme 21 21.9
Briket 25 26.0
Tas 45 46.9
Havalandirma Var 50 52.1
bacasi Yok 46 47.9
Agillarda Var 92 95.8
pencere Yok 4 4.2

Hakkari ili isletmelerinde barinak mulkiyetinin énemli
bir cogunlugu (%84.4) yetistiricilerin kendisinin Uzerine
olup barinaklarin tamamina yakini (%98) koydedir.
Barinak yapi malzemesi en fazla tag malzemesinden
olusurken (%46.9), briket (%26) ve betonarme (%21.9)
diger onemli tasiyici sistem malzemeleri olarak
saptanmistir. Bolgenin karasal iklimin hUkim sirdigu
bir cografyada olmasi nedeniyle izolasyonu yiksek
yapt malzemelerinin kullanilmasi anlagilabilir  bir
durumdur. Aydiner'in (2018) bildirdigine gore, tipik bir
Akdeniz iklimine sahip olan izmir ili ve ilcelerini
kapsayan yerlesim yerlerinde barinak duvar malzemesi
olarak sirasiyla; tugla (%55), tas (%27.5) ve briket (%10)
tercih edilirken, karasal iklimin hiokim surdigo
Yuksekova'da barinaklarda en fazla briket (%41.7) ve
betonarme (%22.6) yapi malzemeleri tercih edilmis
(Yilmaz, 2016), Sanlurfa ilinde de en fazla briket (%67),
tas (%19.6) ve tugla (%6.6) kullanildigi saptanmistir
(Amak, 2018). Karasal iklimin hakim oldugu Mardin
ilinde de benzer sekilde briket (%51.9) en fazla tercih
edilen barinak yapi malzemesiyken, tas (%28.6) ve
tugla (%14.3) diger tercihleri olusturmustur (San,
2019).

Guvenlik nedenleriyle ve Hakkari ili gibi kis mevsiminin
sert gectigi cografyalarda soguk havadan korunmak
icin kapi ve pencereler genellikle kapal tutulmaktadir.

Bu durumda barinaklarin  havalandiriimasi igin
havalandirma bacalarinin  olmasi  6nemlidir. Bu
calismada hayvan barinaklarinin %s52.1'inde

Hakkari ili kigUkbag hayvancilik isletmelerinin yapisal 6zellikleri

havalandirma bacasinin oldugu tespit edilmistir. Bolu
ilinde yapilan bir calismada barinaklarin higbirinde
havalandirma bacasi olmadigi saptanmistir (Yilmaz,
2008).

Adlllarin ~ %95.8'inde  pencere  bulunmaktadir.
Calismada hi¢ penceresi olmayan 4 agil tespit
edilmistir. Dogal isiklandirma ve havalandirmaya
yarayan pencerelerin barinaklarda bulunmasi oldukca
onemlidir. Bolu ilinde 42 kigUkbas hayvan isletmesinde
yapilan bir calismada da 1 agilda hi¢ pencere olmadigi
tespit edilirken (Yilmaz, 2008), Sanlurfa ilindeki
arastirmada barinaklarin ~ %75'inde  hi¢  pencere
bulunmadigi saptanmistir (Amak, 2018).

Coban Temini

Hakkari yoresindeki yetistiricilerin onemli bir kismi
(%74) Ucretli coban temini yontemini kullanmaktadir.
Adirlikli - olarak (%65.6) dort veya daha fazla
yetistiricinin bir araya gelerek tuttuklari ¢obanlarin
¢cogunlugunun (%43.8) ilkokul mezunu oldugu tespit
edilmistir. Cobanlarin énemli bir oraninin (%41.7) 41-50

yas araliginda oldugu ve aylik olarak (%88.5)
Ucretlendirildikleri saptanmistir (Cizelge 4).
Cizelge 4. isletmelerde ¢oban kullanimi
Table 4. Use of shepherds in enterprises
isletme
sayisi Oran
(n) (%)
Cevap yok 1 1.0
Coban temini Aile Uyesi 24 25.0
Ucretli 71 74.0
Cevap yok 5 5.2
Cobanin 1 23 24.0
kiralandig 2 2 2.1
yetistirici sayisi 3 3 3.1
4+ 63 65.6
Cevap yok 1 1.0
. Okur-yazar degil 33 334
gzt’j;jg't'm ilkokul 42 438
Ortaokul 11 11.5
Lise 9 9.4
Cevap yok 2 2.1
10-20 1 1.0
Cobanlarin yasi 21-30 12 125
31-40 28 29.2
41-50 40 41.7
51+ 13 13.5
. Cevap yok 11 11.5
Goban kiralama Aylara gore 85 88.5

donemi M .
Surd islerine gére - -

KGgUkbas hayvancilik yapan kicik aile isletmeleri
cogunlukla sirdlerini birlestirerek ortak ¢oban tutma
yontemine basvurabilmektedir. Nitekim ginimizden
30 yiIl Once vyapilan bir calismada, Dogu Anadolu
Bolgesinde yetistiricilerin ortak c¢oban kullaniminin
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yaygin oldugu ve sirU buyUklUklerinin ortalama 485
bas oldugu tespit edilmistir (Karaca ve ark., 1993).
Karaman ilinde Ucretli ¢coban tutma egiliminin %62
oldugu ve sertifikali ¢oban egitimleri dizenlenerek
meslegdin cazip hale getirilmesi gerektigi bildirilmistir
(Sahinli, 2014). Ardahan ilindeki yetistiricilerin
%38.4'Unin Ucretli ¢coban tuttugu ve givenilir ¢coban
bulma sorunu yasadiklari saptanmistir (Demir ve ark.,
2015). Izmir ilinde ¢oban buyuk oranda yetistiricinin
kendisi (%62.7) olurken, bunu aileden (%25.9) ve
Ucretli (%11.4) coban takip etmektedir. Cobanin
isletme sahibinin kendisi ya da aileden olmasi
nedeniyle de ¢obanlar ¢cogunlukla (%96.3) daimi olarak
caligmaktadir. izmir ilinde de ¢obanlarin 6nemli oranda
(%73.8) ilkokul mezunu oldugu tespit edilmistir
(Kandemir ve ark., 2015). Yiksekova'daki isletmelerin
tamamina yakini  (%98) Ucretli ¢oban tutma
egilimindeyken (Yilmaz, 2016), Mugla ilindeki koyun ve
keci vyetistiricisi isletmelerin sirasiyla %6 ve %4
oraninda disaridan ¢oban bulundurma ihtiyaci duydugu
saptanmistir (Aydin ve Keskin, 2018). Ki¢ik Menderes
havzasindaki kigukbas isletmelerde de ¢oban ihtiyaci
¢cogunlukla aileden karsilanmaktadir (Aydiner, 2018).
Ucretli coban kullaniminin sinirli olmasinin énemli bir
nedeni bu bélgelerin kisith olan ¢ayir mera alanlarindan
dolayr yem temininde bitkisel tarimin tercih edilmesi
olabilir. Nitekim Yozgat ilindeki yetistiricilerin en
O6nemli sorununun ¢oban ve mera sorunu (%51) oldugu
bildirilmistir (Tufekgi, 2020).

isletmelerin Yetistiricilik ve Orgiitlenme Durumu

isletmelerin yetistiricilik ve 6rgitlenme durumuyla ilgili
bilgiler Cizelge 5'te verilmistir.

Hakkari ilindeki kiUgUkbag hayvan yetistiricilerinin
%69.8'inin  tek gecim kaynadinin bu is oldugu
belirlenirken, ailenin temel besin ihtiyacini karsilamak
(%16.7) ve aile gelenedi (%10.4) diger yetistiricilik
nedenleri  olarak  saptanmistir.  Sosyoekonomik
gelismislik duzeyi dikkate alindiginda son siralarda olan
(Aslan, 2020) ve hayvancilik sektérinin sosyal yapiyi
belirledigi (Atasever ve ark., 2013) Hakkari ilinde
hayvanciligin, sinirli olan ekonomik faaliyetler icinde en
onemlisi olarak yetistiricilerin bUyik oranda tek gecim
kaynagl olmasi normal bir durum olarak kabul
edilebilir. Sanhurfa yoresi isletme sahiplerinde de
benzer oranda (%71.4) tek gecim kaynagi oldugu
saptanirken (Amak, 2018), Mardin ili yetistiricilerinde
ev ihtiyacini karsilamak (%71.4) ilk sirada bulunmustur
(San, 2019).

Yetistiricilerin ~ %74'0  yorede kiglkbas hayvan
sayisinda azalma oldugunu ifade ederken en onemli
nedenleri kar edilememesi (%39.6) ve mera ve
otlaklarin azalmasi (%38.6) olarak belirtmistir. Cayir ve
mera alanlar  kigikbas hayvanlarin  kaba yem
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ihtiyacinin karsilanmasinda olduk¢a énemlidir. Hakkari
ilinde iklim ve cografik kosullar nedeniyle hayvanlar
barinaklarda uzun sire (7 ay) kapal kalmaktadir. Bu
dénemde hayvanlarin beslenmesi icin cayir ve yem
bitkileri ekiminden elde edilen kuru ot, ihtiyacin
yalnizca yaklasik olarak %21'ini karsilamaktadir. Bu
durum onemli bir beslenme sorunu olusturmaktadir
(Ertus, 2019). Bu durum hayvansal Uretimde yUksek
maliyetlerden dolay! elde edilen karin dismesine ve
hayvan yetistiriciliginin azalmasina neden
olabilmektedir. Yem Uretim alanlarinin artmasi, mera
alanlarinin 1slahi, korunmasi ve kaliteli yem GUretmesi
icin onlemler alinmasi kicikbas hayvan sayisini
artiracaktir. Afyon ilindeki yetistiricilerin biyUk orani
(%87.6) hayvansal Uretimde sorunlar yasadigini
belirtirken, ~yem fiyatlari ve gelirin  gideri
karsilamamasini en 6nemli sorunlar olarak bildirmistir
(Serttas, 2019).

Tirkiye'de hayvancilik isletmelerinin genel olarak aile
tipi kigUk olcekli isletmeler olmasi ve yetistiricilerin
sosyo-kUlturel yapisi, yetistiricilikle ilgili sorunlarin
¢6zUminde yetersizliklere neden olabilmektedir.
Orgutld hareket edilebilme kargilagilacak sorunlarin
¢6ziminde olumlu katkilar saglayacaktir. Yetistirici
orgUtlenmesi bakimindan Dogu Anadolu Bélgesi diger
bolgelere gore daha yetersiz durumdadir (Atasever ve
ark., 2013).

Hakkari ilindeki isletme sahiplerinin tamamina yakini
(%95.8) yetistirici orgUtlerine Uye oldugunu bildirmis
ve bu orgitlerin sagladigi olanaklara iliskin sunulan
secenekler arasindan en ¢ok destek-tesvik alimlarinda
aracilik (%28.1) ve saglik destegi (%19.8) secenekleri
belirtiimistir. Van ilindeki vyetistiricilerin 6nemli bir
kismi (%81.76) yetistirici birliklerine Uye oldugunu
belirtmistir (Karakus ve Akkol, 2013). Bingdl ilindeki
yetistiricilerin %42'sinin tarim orgitlerine Uye oldugu
belirtilirken  %70'inin  Uyeligin  gerekli olmadigini
bildirdigi ve yetistiricilerin tarim 06rgUtlerinden daha
¢cok pazar sorununda ¢O6zim (%36) ve veteriner
hizmetleri (%36) bekledigi belirlenmistir (Karakaya ve
Kiziloglu, 2014). 1gdir ili Tuzluca ilgesindeki isletme
sahiplerinin  %87.5'i herhangi bir kooperatife Uye
olmadigini belirtmistir (Tirkan, 2017). Balikesir ilindeki
yetistiricilerin  6nemli bir kisminin (%79.93) Uretici
orguitlerine Uye oldugu tespit edilmistir (Hanoglu Oral
ve ark., 2021). Hakkari ilindeki yetistiricilerin Uretici
orgitlerine Uyelik bilincinin  veya Uyelik isteginin
Torkiye'nin diger illerine gére daha yuksek oldugu
saptanmigtir.

Yetistirici ~ orgUtlerinin ~ ¢ogunlugunun  (%78.1)
zooteknist veya veteriner calistirdigi tespit edilmistir.
Bu oran yetigtiricilerin dogru ve guvenilir bilgiye
ulasabilmesi bakimindan 6nemlidir.



Cizelge 5. isletmelerin yetistiricilik ve 8rgutlenme durumu
Table 5. Breeding and organizational status of enterprises

Hakkari ili kigUkbag hayvancilik isletmelerinin yapisal 6zellikleri

isletme sayisi (n)  Oran (%)

Tek gegim kaynagi olmasi 67 69.8

Hobi 2 2.1

Koyun-kegi yetistirme nedeni Aile gelenegi 10 10.4
Ailenin temel besin ihtiyacini karsilamak 16 16.7

Diger 1 1.0

Fikrim yok 11 11.5

Yoredeki koyun-kegi sayisinda azalma durumu Evet 71 74.0
Hayir 14 14.5

Fikrim yok 10 10.4

Kar edilemiyor 38 39.6

Koyun-kegi sayisindaki azalma nedeni Mera ve otlaklarin azalmasi 37 38.6
Alternatif alanlara yonelim 2 2.1

Aile fert sayisinda azalma 8 8.3

Diger 1 1.0

Yetistirici orgltlerine Gyelik durumu Evet 92 8
Hayir 4 4.2

Fikrim yok 2 2.1

Damizlik temini 3 3.1

Uriin taban fiyat olusumu 4 4.2

T - Saglik (asl, ilag vb.) destegi 19 19.8
Yetistirici 6rgutlerinin sagladigi olanaklar Destek-tesvik alimlarinda aracilik 27 78.1
Yetistiricilik bilgileri 4 4.2

Yeni koyun tiplerinin tanitimi 1 1.0

Diger 36 37.5

Yetistirici 6rgltiniin zooteknist ve/veya veteriner Fikrim yok 3 3.1
¢alistirma durumu Evet 5 781
Hayir 18 18.8

Aile blyukleri 57 59.4

ilce Tarim Midurlaga 33 34.4

Yetistiricilik bilgi kaynagi Universite 1 1.0
Serbest Veteriner Hekim 3 3.1

Yetistirici orgutu 2 2.1

Yetistiricilikle ilgili bilgi kaynaklari ¢ogunlukla aile
biyukleri (%59.4) ve tarim muduirlikleri (%634,4) olarak
bildirilmistir. Bingdl ilindeki yetistiricilerin bilgi kaynadi
ise cogunlukla (%72) tarim midurlUkleri olarak tespit
edilmistir (Karakaya ve Kiziloglu, 2014). Igdirili Tuzluca
ilesindeki yetistiricilerin cogunlugu (%64.4) herhangi
bir teknik bilgi almadigini  belirtirken, tarim
mudurlUkleri (%12.5) ve aile biyukleri (%12.5) 6nemli
bilgi kaynaklari olarak saptanmistir (Tirkan, 2017).
SONUC VE ONERILER

Hakkari ili ve ilcelerinde kigikbas hayvan yetistiricisi
isletmelerde hayvancilik faaliyetlerinin sirdirilebilir
olmasi icin kadin ve gen¢ nUfusa yonelik kirsal
kalkinma projeleri uygulamaya gegirilerek 6zendirici
tedbirlerin alinmasi énemli olabilir. Aile bireylerinin
hayvancilik isini meslek olarak kabul edip istikrarli bir
sekilde surdirebilmesi icin yonetim sirecinde de aktif
olarak rol oynamasinin saglanmasi gereklidir. Bunun

icin bu kesimlere yénelik yapilacak kirsal kalkinma
projelerinde saglanacak onceliklerle gerek sosyal gerek
ekonomik ortamlarina yonelik iyilegtirmeler yapilabilir.

Kigukbas hayvan yetistiricilerinin  hayvancilik ve
teknolojik gelismeleri takip edebilmesi igin okullasma
oranlarinda artisin saglanmasi 6nemlidir.

Cobanlik mesleginin 6zendirilmesi hem geng¢ nifusun
gog etmesini engelleyecek hem de isletmenin kendi ig

guciny  kullanmasi  nedeniyle ekonomik olarak
rahatlatacaktir.

Kigukbas hayvan sayisindaki azalmanin  6nine
gecilebilmesi icin yetistiricinin  ekonomik olarak

korunmasina yonelik tedbirlerin alinmasi oncelikli
olarak ele alinmaldir. Girdi maliyetlerinin azaltiimasi,
meralarin i1slahi ve korunmasi, yem alanlarinin artmasi
hayvan sayisindaki azalmayi onleyecek tedbirlerden
olabilir.
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OzET

Amag: Bu galismanin amaci, etlik piligclerde odunsu gégis ve normal goégus eti kalite 6zelliklerinin meta-analitik
yaklagimi kullanarak belirlenmesidir.

Materyal ve Metot: Calismada kullanilacak makaleler Google Akademik veri tabanindan saglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, 2023 yili Ocak-Jubat aylari arasinda sistematik bir literatir taramasi yapilmistir. Yapilan sistematik
literatiir taramasi sonucunda 17600 adet sonug goérintilenmis ve diglama kriterlerine gére belirlenen 30 adet ¢alisma
meta-analize dahil edilmistir. Bu ¢alismadaki meta-analizler, Comprehensive Meta-Analysis (CMA) strim 4.0 yazilimi
kullanilarak gergeklestiriimis, rastgele modele goére genel etki blyuklikleri hesaplanmigtir.

Bulgular: Meta-analize dahil edilen tim c¢alismalarin heterojen yapida oldugu saptanmistir. Odunsu gogus
miyopatisinin gogls kasi agirligi tUzerine etkisine ait tahminlenen etki blyUkligu pozitif yonli ve oldukga kuvvetli
(1.216) olarak hesaplanmistir. Calismamizda son pH (0.910) ve parlaklik (0.891) icin hesaplanan oldukga gugliu etki
blyUkligu degeri, odunsu géglis miyopatisi gorilen etlerde kontrol grubu etlerine kiyasla hem son pH’nin hem de
parlakhdin daha yuksek oldugunu goéstermektedir.

Sonug: Bu meta-analizin sonuglari, odunsu gégiis myopatisinin gégis etinde teknolojik degisikliklere neden olarak et
kalitesini disurdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Odunsu gégus, miyopati, et kalite 6zellikleri, pH, et rengi

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to determine the quality characteristics of wooden breast and normal breast meat
in broilers using a meta-analytical approach.

Materials and Methods: The articles to be used in the study were obtained from the Google Scholar database. For
this purpose, a systematic literature review was conducted between January and February of 2023. As a result of the
systematic literature review, 17600 results were displayed and 30 studies determined according to the exclusion
criteria were included in the meta-analysis. Meta-analyses in this study were performed using Comprehensive Meta-
Analysis (CMA) version 4.0 software, and overall effect sizes were calculated according to the random model.
Results: All studies included in the meta-analysis were found to be heterogeneous. The estimated effect size (1.216)
of the effect of wooden breast myopathy on breast muscle weight was calculated as positive and very strong. The
quite strong effect size value calculated for ultimate pH (0.910) and lightness (0.891) in our study shows that both
ultimate pH and lightness remained higher in meats with wooden breast myopathy compared to control group meats.
Conclusion: The results of this meta-analysis showed that wooden breast myopathy caused technological changes
in the breast meat and reduced meat quality.

Keywords: Wooden breast, myopathy, meat quality characteristics, pH, meat color
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GIRIS

Hizla artan dinya niUfusunun hayvansal protein
ihtiyacinin karsilanmasinda onemli bir yer tutan etlik
pili¢ Uretimi son 5o yillik zaman diliminde 6nemli bir
sekilde degismis, Uretim ve tiUketim miktar surekli
olarak artmistir. Etlik pili¢ Uretiminde meydana gelen
bu artisin temelinde ise yapilan yodun seleksiyon
calismalari yatmaktadir (Julian, 1998; Giler, 2022).

Yiksek verimli etlik pilic elde etme amaciyla yapilan
genetik calismalar sonucunda piliglerin g6gis kasi
miktarindaki artis kas dokunun morfolojik yapisini
bozmus ve kas metabolizmasini etkilemistir (Velleman
and Clark., 2015). Miyopati gorilen pilic gogus
kaslarinda yiksek oranda nekrotik veya asiri kasiimis
miyofibriller bulundugu bildirilmektedir (Velleman and
Clark, 2015). Hizl blyUmeye bagl olarak kas lif capinda
olusan artisa karsilik bag doku, endomisyum ve
perimisyumdaki kullanilabilir alan azalmis, bu durum
kan akis hizini yavaslatarak kas metabolizmasinda
onemli degisikliklere neden olarak kas miyopatilerinin
ortaya ¢lkmasini tetiklemistir (Wilson et al., 1990). Pilig
gogus kasi, hizla kasilabilen glikolitik (tip Ilb) kas
liflerinden olusan aerobik bir kastir (Bandman et al,,
1982). S6z konusu lif tipinin piliglerde kas miyopatileri
olusumuna karst  duyarlih@  tetikleyebilecegi
bildirilmistir. Glikolisiz sonucu ortaya ¢ikan laktik asit,
aerobik solunum ile Uretilir ve dolagim sistemi
tarafindan uzaklastirilir. Ancak, hizli gelisen piliclerde,
endomisyal ve perimisyal bag doku araligindaki
azalmaya bagli olarak kilcal damarlarin mevcut alani
azalir ve sonucta kastan salinan laktik asit miktari duger
(Wilson et al., 1990; Velleman et al., 2003).

Farkli ozelikler gostermelerine ragmen gogus kasi
miyopatileri birlikte veya ayr ayri ortaya cikabilir;
ancak hepsinin birbiriyle iligkili oldugu
dusinilmektedir. Odunsu g6gus (wooden breast, WB);
beyaz cizgiler (white striping, WS); spaghetti et
(spaghetti meat, SM) ve derin pektoral kas ya da yesil
kas hastaligi (deep pectoral myopthy, DPM) en sik
rastlanan kas anormallikleridir. Bu tUr etlerin &nemli
kalite sorunlarina neden oldugu; genellikle daha
solgun, daha sert olduklari, daha disuk su tutma (STK)
ve baglama (SBK) kapasitesi gosterdikleri, gorsel
agidan sorunlu ve tuketicilerin satin alma kararini
olumsuz etkiledigi (de Carvalho et al., 2020), hemorajik
lezyonlara sahip ve ileri isleme gibi teknolojik 6zellikleri
daha disik oldugu, ancak gida guvenligi agisindan

sorun teskil etmeyebilecekleri aktariimaktadir (Barbut,
2019).

Siklikla karsilasilan ve ticari etlik pilic surilerinde
belirlenen kas anomalilerinden biri odunsu g6gUs
miyopatisidir. Odunsu g6gus miyopatisi gorilme sikligi
tam olarak belirlenmemis olsa da, siddetli odunsu
gogus vakalarinin tom surinin yaklasik %a10'unu
etkileyebilecedi bildirilmistir (Ovens, 2014). Ayni
aragtirici (Ovens, 2014); bu oranin ABD'de %s5o0'ye
kadar ¢ikabilecegini ongormektedir. Yakin tarihli bir
calismada ise, kesilen piliclerin %o0.78'inde odunsu
gogus ve beyaz cizgiler miyopatisi gorildigu
aktarilmistir (Fraga et al., 2021). Odunsu gogus
miyopatisinin ilk kapsamli patolojik tanimi Sihvo et al.
(2014) tarafindan yapilmis olup, pectoralis major
kasinin sertlesmesi ile karakterize edilen bir kas
anormalligi  olarak bildirilmistir.  Odunsu  gogus
sendromu, etlik piliclerin pectoralis major kasinda,
bazen pectoralis minor'd de etkileyecek sekilde,
siddetli fibrozis ile birlikte miyofiber hipertrofisi ve
dejenerasyonu sonucunda ortaya c¢ikan bir kas
anormalligi olarak tanimlanmaktadir (Hosotani et al.,
2020). Odunsu gogis sendromu gosteren pectoralis
major kaslarinin, kranial uctan kaudal bodlgeye kadar
uzanan kabarik ve sertlesmis bir yapi gosterdigi, daha
soluk renkli ve yizeyde hemorajik lezyonlar ile dikkat
cektigi bildirilmistir (Sihvo et al., 2014; Velleman and
Clark, 2015; Soglia et al., 2016). Odunsu g6gus
miyopatisi, yaklasik 2 haftalik yasta, kas doku Gzerinde
belirli bir bolgede lokal bir lezyon olarak ortaya
¢tkmakta ve daha sonra tUm dokuya yayilarak yaygin
bir fibrotik hasar olarak gelismektedir (Papah and ark.,
2017). Ayrica, odunsu gogus sendromuna siklikla beyaz
gizgiler sendromunun da eslik ettigi bildirilmistir (Sihvo
ve ark., 2014). Etlik piliclerde odunsu g6gis sendromu,
gorsel ve palpasyon muayene ile belirlenebilir. Odunsu
gogus miyopatisinden etkilenen pilic gégus etinin
sadece fiziksel gériniminin degil ayni zamanda besin
kalitesinin de degistigi aktariimistir. Thanatsang et al.
(2020), odunsu gogis miyopatisi gosteren piliclerde
oksidatif strese bagl olarak gogus etlerinde su,
protein, esansiyel amino asit ve mineral igeriginin
azalarak besin madde bilesimini gerilettigini, ayrica
etin teknolojik 6zelliklerinin de etkilenerek daha parlak
(L*), daha sert ve STK'nin daha disik oldugunu
bildirmistir. Xing et al. (2020a), odunsu go6gUs
miyopatisi derecesinin (orta ya da siddetli) gogus kasi
agirhgr ve kalinhgr ile dogrusal bir iliski gosterdigini,
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ayrica pisirme ve su kaybi ile damla kaybi ve etin
sertliginin odunsu goégus gosteren filetolarda arttigini
aktarmistir. Benzer sonuglar, Dalgaard et al. (2018)
tarafindan da bildirilmis olup, odunsu g6gus
miyopatisinden etkilenen g6giUs etlerinde su icerigi,
kesme kuvveti, serbest su miktari, damla ve pisirme
kaybinin yikseldigi, ayrica kas i¢i pH'nin da daha
yiksek kaldigr bildirilmistir.

Bu meta-analiz ¢alismasinda, sistematik literatir
taramasi sonucu elde edilen, ¢ok sayida birbirinden
bagimsiz deneysel arastirmanin sonuglari
birlestirilerek, siddetli odunsu g6gdis miyopatisi
gosteren etlik pilic gogus etlerinde et kalitesinin
teknolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
istatistiki bir metot kullanilarak degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Literatir Tarama, Veri Cikarma ve Degerlendirme

Calismada kullanilacak makalelerin seciminde Google
Akademik veri tabani  kullanilmistir.  Bu amag
dogrultusunda, 2023 vy Ocak-Subat aylarinda
sistematik bir literatir taramasi yapilmistir. Literatir
taramasina “zaman” ve “dil” kisitlamasi getirilerek
"2015-2023” yillan arasinda, “ingilizce” olarak basilan,
acik erisimi olan, tam metin makaleler aramaya dahil
edilmistir. Gogus kasi miyopatilerinin insidansinin
gectigimiz bes ila on yilda dnemli sekilde yikselmesi
(Barbut, 2019), son 10 yilda etlik piliglerin gogus
kaslarinda makroskobik kusurlarin (Petracci et al,
2019) ortaya c¢lkmasi, ayrica odunsu goguis
miyopatisinin ilk kapsamli patolojik taniminin 2014
yiinda yapilmis olmasi nedeniyle calismaya zaman
kisitlamasi (2015-2023) getirilmistir. Yayinlanmamis
makaleler, kitap, tez, kisa not vb. kaynaklar ¢alismaya
dahil edilmemistir. Veri tabaninda literatir taramasi
“wooden breast” and/or “meat quality” and/or “broiler”
anahtar kelimelerinden en az 2 tanesini icerecek
sekilde vyapilmistir.  Yapilan sistematik literatir
taramasi sonucunda 17600 adet sonug gorintilenmis
ve elde edilen makaleler hizli bir sekilde gdézden
gecirilerek de Carvalho et al. (2020) tarafindan
belirlenen diglama kriterlerine gore on
degerlendirmeye tabii tutulmustur. Bu calismada
meta-analize dahil edilecek makalelerin se¢iminde
asagidaki dislama kriterleri dikkate alinmis ve
makalelerin seciminde kullanilan sire¢ Sekil 1'de
sunulan PRISMA grafiginde gosterilmistir.

1. Galisma yalnizca etlik piligleri kapsayacak sekilde
planlanmig  olmalidir (genotip farki dikkate
alinmamustir).

2. Calisma etlik piliglerde "Odunsu G&6gus” (Wooden
Breast) miyopatisi gOsteren en az 1 grup
icermelidir. Calismalar odunsu gogus
miyopatisinin farkl siddetlerini iceriyorsa (6rnegin
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normal, hafif, orta, ilimh, siddetli vb.) analize
sadece normal (kontrol) ve siddetli odunsu g6gis
miyopatisi grubu dahil edilmistir.

3. Galisma, odunsu g6gis disinda diger miyopatileri
gosteren gogus eti gruplarini da iceriyorsa, drnegin
beyaz ¢izgiler (White striping, WS) miyopatisi veya
odunsu gogus ile ayni anda ayni kasta beyaz
cizgiler miyopatisi gorilmesi gibi (odunsu
gogus/beyaz c¢izgiler miyopatili gogus eti),
calismaya sadece kontrol ve siddetli odunsu g6gis
grubu dahil edilmis, diger gruplar meta-analiz
disinda tutulmustur.

4. Calisma, et kalite kriterlerinden (son pH (pH,);
renk &l¢utleri: parlaklik (L*), kirmizilik (a*), sarihk
(b*); damla kaybi (DK) ve sertlik) en az bir tanesini
icermelidir.

5. Calisma, go6gis eti miyopatisi ve et kalitesi
sonuglarini etkileyebilecek herhangi bir muamele
iceriyorsa, hicbir islemin olmadigi bir kontrol grubu
icermelidir.

6. Calismalar, piliglerin standart pilic yetistirme
kosullari altinda vyetistirildigi ve et kalitesini
geriletebilecek bir etkiye maruz kalmadiklar 6n
kabulUne dayanmaktadir.

Diglama kriterleri dogrultusunda detayli okumasi
yapilan toplam 30 adet arastirma makalesinin gerekli
niteligi sagladigi gorilmis ve meta-analize dahil
edilmistir (Cizelge 1).

TOm calismalarda arastiricilarin kas miyopatilerini
(wooden breast vb.), gorsel ve elle (palpasyon)
muayene ile literatire uygun olarak saptadiklari
anlasilmaktadir.  Calismalarda meta-analize  dahil
edilecek pH ve renk dlcimlerine ait sayisal dederler,
sadece kesimden 24 saat sonra yapilan dl¢imlere ait
sonuglari kapsamaktadir. Sayet calisma farkli kas
gruplari, farkh olgim zamanlarn vb. muameleler
iceriyorsa bu sonucglar meta-analize dahil edilmemistir.
Bazi calismalarda gogus agirhklari gram (g) olarak
sunulurken bazilarinda kilogram (kg) olarak verildigi
gorilmus, tum verileri standartlagtirmak amaciyla tim
gogus agirliklar g olarak degistirilmistir. Benzer sekilde
gogus eti sertlik 6lcist bazi calismalarda Newton (N),
bazilarinda kilogram/kuvvet (kg/f) olarak sunulmustur.
Sertlik o] (V] tim calismalarda kg/f'e
donustirdlmUstir (1 kg/f= 9.80665 Newton). Damla
kaybina ait sonuglar tim c¢alismalarda % olarak
bildirilmistir.

Bu meta-analizin yUrUtilmesinde kullanilan veriler agik
erisimi olan makalelerden elde edildiginden “Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul” onayi gerektirmemektedir.
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“Google Akademik" veri tabam kullamlarak “wooden
breast” and'or “meat quality”™ and’or “broiler”™ anahtar
kelimelerinin aranmasi (o= 17.600)

v

Aramava “zaman” kasitlamast”
getirilmesi
(2015-2023 villan arast)
(n=2100)

v

Tekrar eden makalelerin (n= 364)
cikartilmast

Belirleme

(n=1736)

v

Makalelerin
incelenmesi

(n=1736)

Eleme

Dahil edilmeven makaleler
(n=1391)

(ahsmaya dahil edilmeyen
et kalite Gzellilderi igerivor
(n=2T)

Duslama keriterlerini
karsilamiyor

(n=288)

Uygunlugn degerlendirilen
tam metin makaleler
(n=34%5)

Uygunluk

Meta-analize dahil
edilen malkaleler
(n=30)

Secilen

Sekil 1. Literatir huni (sistematik incelemeler ve meta-analizler igin tercih edilen raporlama &geleri -
(Leishman et al. 2021'den uyarlanmistir).

Figure 1. Literature funnel (preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses - PRISMA) diagram (adapted from
Leishman et al. 2021).

PRISMA) grafigi

Veri Analizi veya p-dederi (pPkont; Pws). CMA programinda tim

Bu calismadaki meta-analizler, Comprehensive Meta-
Analysis  (CMA) sirim 4.0 yazihmi  kullanilarak
gergeklestiriimis ve sabit, rastgele ve genel etki
bUyuklikleri (EB) hesaplanmistir (CMA, 2023). Diglama
kriterleri neticesinde secilen toplam 30 adet
makaleden elde edilen bilgiler (et kalite 6zelliklerine ait
sayisal veriler) CMA programina girilirken su bilgiler
eklenmistir: kontrol grubu ve odunsu g6gUs grubu igin
ortalama deder (meangyyw, Meanys), Orneklem
bUyukligl (Nkony, Nwa), standart sapma (SDyont, SDwa)

analizler icin etki yonu (pozitif veya negatif) otomatik
olarak belirlenmis ve analizler gerceklestirilmistir.
EB'nin hesaplanmasinda yaygin olarak Pearson r
korelasyonu, Cohen'in d yontemi, Glass'in A etki
bUyUkl0gl yontemi, Hedges'in g etki buyUkligu
yontemi, Cohen'in f2 etki buyikligi yontemi,
Cramer'in ¢ veya Cramer'in V etki biyUkligu yontemi
ve Odd orani gibi istatistiki yontemler kullaniimaktadir
(Anonim, 2023). Bu meta-analizde, etki biyuklikleri
“Hedges'in g” degeri kullanilarak raporlanmistir (Esitlik
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1). Hedges'in g degeri Cohen'in d yonteminin
degistirilmis bir versiyonudur. Hedges'in g'si, Cohen'in
d'sinden hesaplanabilir (Becker, 2000). Cohen’in
d’sinden farkli olarak Hedges'in grup farkliliklarinin etki
bUyukligu, ortalamalardaki farklarin agirlikli ortak
(pooled) standart sapmaya bolinmesiyle
hesaplanmaktadir (Borenstein et al., 2009). Bu meta
analizde elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda, tipki

Cohen d dederinde oldugu gibi, benzer degerler
kullanilmis ve sonuclar yorumlanmistir (EB: o.2'den
kicuk ise zayif, 0.5 ise orta ve 0.8'den biyik ise
kuvvetli iliski (Cohen, 1988); EB: anlamli bir etkiyi
temsil eden minimum etki buyUkligu o.41, orta
dizeyde bir etki icin 1.15 ve giclu bir etki igin 2.70
(Ferguson, 2009).

Cizelge 1. Meta-analize dahil edilen odunsu g6gis miyopatisi ve kontrol grubu ¢alismalarina ait tanimlayici bilgiler (yazar/yil,

Ulke, hayvan sayisi, incelenen 6zellikler)

Tablex Descriptive information on wooden breast myopathy and control group studies included in the meta-analysis
(author/year, country, number of animals, traits)

Yazar/Yil Ulke n incelenen Ozellikler
Baldi et al., 2019 italya 12 pH,, L*, a*, b*
Bowker et al., 2018 ABD 30 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK
Brambila et al., 2018 ABD 24 GKA, Sertlik
Cai et al., 2018 Cin 24 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Campo et al., 2020 ispanya 133 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Chatterjee et al., 2016 ABD 18 GKA, pH,, L*, a*, b*
Dalgaard et al., 2018 Danimarka 56 GKA, pH,, DK, Sertlik
de Almeida Assuncdo et al., 2020 Brezilya 100 pH,, L*, a*, b*, DK, Sertlik
de Almeida Mallmann et al., 2019 ABD 10 Sertlik
Geronimo et al., 2019 Brezilya 40 pH,, L¥*, a*, b*, Sertlik
Geronimo et al., 2022 Brezilya 20 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Guzman et al., 2021 Kanada 58 pH,, L*, a*, b*, DK, Sertlik
Jarvis et al., 2020 ABD 30 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Kuttappan et al., 2017 ABD 28 pH,, b*, DK
Lima et al., 2022 Brezilya 9 pH,, L*, a*, b*
Livingston et al., 2019a ABD 29 pH,, DK
Livingston et al., 2019b ABD 8 pH,
Livingston et al., 2019c ABD 2 GKA, pH,, DK
Lopez et al., 2023 Arjantin 175 L*, a*, b*
Mudalal et al., 2015 italya 48 GKA, pH,, L*, b*, DK, Sertlik
Oliveira et al., 2021 Brezilya 60 pH,, L¥*, a*, b*, Sertlik
Pan et al., 2021 Cin 12 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK, Sertlik
Pang et al., 2020 Cin 24 DK
Soglia et al., 2016 italya 32 pH,, DK
Tasoniero et al., 2019 ABD 32 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK
Wold et al., 2017 Norveg 15 pH,, L*, a*, b*
Xing et al., 2017 Cin 30 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK
Xing et al., 2020a Cin 24 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Xing et al., 2020b Cin 8 pH,, L¥*, a*, b*, DK
Zhuang and Bowker, 2018 ABD 19 GKA, pH,, L*, a*, b*, Sertlik

n: Etlik pili¢ sayisi; GKA (g): g6gus kasi agirlhigi; pHu: son pH; L*: parlaklik; a*: kirmizilik; b*: sarilik; DK: damla kaybi (%); sertlik (kg/f).
n: Number of broilers; BMW (g): breast muscle weight; pHu: ultimate pH; L*: lightness; a*: redness; b*: yellowness; DL: drip loss (%); shear

force (kg/f).
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EB (Hedges'g) = @

ortak

(2)

Esitlik 1'de; M,: 1. grubun ortalamasi, M,: 2. grubun
ortalamasi, Sy Ortak standart sapma

(n1-1)S+(np—1)s3
S, = | 2
ortak nyt+ng—2 ( )

Esitlik 2'de; n, ve n,: sirasiyla 1. ve 2. gruplar igin
orneklem buyikligu, S, ve S,: sirasiyla 1. ve 2. gruplar
icin standart sapma degerleridir.

._¥)2
5= fzo;l_lm )

Esitlik 3'te; X;: i'inci 6zelligin 6lcim degeri, X: 6zelligin
n sayida Ol¢UmUne ait aritmetik ortalama, n: ornek
sayisini ifade eder (Hedges and Olkin, 1985).

Bu meta-analizde CMA yazilimi ile etki bUyUklUkleri her
iki modele gore (sabit ve rastgele) hesaplanmig ancak
calismadan elde edilen tUm degiskenler heterojen
yapida  oldugu icin, calisma  sonuglarinin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda rastgele etkiler
modeli  kullaniimistir (Borenstein et al., 2009).
GCalismalarin  heterojenligini test etmek igin ise
Cochran'in Q testi kullanilmistir. Bu test dederi
asagidaki Esitlik 4 ile hesaplanmistir.

Q=K we (6, - 9)2 (4)

Esitlik 4'te; A: genel ortalama etki, 8,: her calismanin
gozlenen etkisinin sapmasi, wy: adirlik olarak ters
varyans, K: calisma sayisidir (Cochran, 1954). Burada
hesaplanan Q degeri K-1 serbestlik dereceli tablo
degeri ile kargilastirilir. Analiz sonucu elde edilen Q
dederi ki-kare tablosundaki kritik degerin Gzerinde ise
sifir hipotezi reddedilir ve c¢alismalarin heterojen
yapida olduguna karar verilir (Borenstein et al., 2009).
Calismalar arasindaki toplam varyasyon yizdesinin
hesaplanmasi amaciyla calismalardaki tutarsizlk
derecesini 6lgen heterojenligin etkisi, I” istatistigi
kullanilarak 6l¢ilmus (Sayik ve ark., 2021) ve Esitlik
5'teki gibi hesaplanmistir.

12 = (Q‘Qs‘i) x 100% (5)

Esitlik 5'de; Q: Cochran’in Q degeri (ki-kare istatistigi),
sd: serbestlik derecesi (K-1), K: calisma sayisidir
(Higgins and Thompson, 2002; Higgins et al., 2003).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Meta-analize dahil edilen 30 adet c¢alismanin
heterojenligi, Cochran’in Q testi sonuclan kullanilarak
degerlendirilmistir (Cizelge 2). Sirasi ile GKA, pH,, L*,
a*, b*, DK ve sertlik i¢cin Q degerleri; 62.286, 103.102,

173.504, 66.033, 178.255, 114.512 ve 113.985 olarak
belirlenmistir. incelenen tum 6zellikler icin hesaplanan
Q degerlerinin ki-kare tablo degerinden daha biyik
oldugu, yani meta-analize dahil edilen tum calismalarin
heterojen yapida oldugu saptanmistir. Calisma
bulgularinda I* testi sonuglari da sunulmustur (Cizelge
2). Yiksek 1”ler, caligmalar arasinda 6énemli lgide
heterojenligi géstermektedir. Cizelge 2'de 1” istatistigi
sonuglarinin 71.227 ile 88.647 arasinda ¢ok yuUksek
heterojenite  dederi  olacak  sekilde  degistigi
gérilmektedir. Higgins et al. (2003), I* >50 ise yiksek
heterojenlik olarak degerlendirilmesi gerektigini, eger
I>>75 ise cok yUksek bir heterojenlikten bahsedilmesi
gerektigini bildirmistir. Ayrica arastiricilar (Higgins et
al., 2003) I?’nin Q'dan farkli olarak ¢alismalarin sayisina
bagl olmadigini bildirmektedir. Bu calismada hem
Cochran Q testi hem de I” testi sonuclari yiksek bir
heterojenitenin mevcudiyetini gostermektedir.
Saptanan yUksek heterojenite nedeniyle, bu meta-
analizde calismalarin sonuclarini  birlestirmek igin
rastgele (random) etkiler modeli kullanilmistir. Benzer
sonuglar, Giler ve Seremet Tugalay (2022) tarafindan
da bildirilmis olup, etlik piliclerde tasima stresi ile et
kalitesi arasindaki iliskileri inceledikleri meta-analiz
calismalarinda, tum degiskenlerde calismalar arasi
heterojenlik testi sonuglarini yUksek bulmuslardir
(p<o0.05). Guler ve Seremet Tugalay (2022), yiksek
heterojeniteyi agiklamaya yonelik, kesimden 6nce son
saatlerde meydana gelen degisimlerin et kalite
kriterlerini dogrudan etkileyebilecegini, bu nedenle
incelenen calismalarda farkli genotip, yas, mevsim ve
kesim oncesi kosullarin degisken olmasi gibi pek ¢ok
faktoriun heterojenligi artirdigini bildirmislerdir. Benzer
etkilerin bu meta-analiz sonuglarinda da etkili oldugu
ve calismaya dahil edilen et kalite kriterlerinin benzer
bir varyasyon sergiledigi dugsinilmektedir.

Calismamizda, gogus kasi agirhgr ve bazi et kalitesi
ozellikleri icin rastgele etki modeline gore hesaplanan
etki buyUklikleri (Hedges' g), p dederi ve %g5 given
araliklan Cizelge 3'te sunulmustur. Odunsu gogus
miyopatisinin gogus kasi agirhgr Uzerine etkisine ait
tahminlenen etki bOyUkligi pozitif yonli ve oldukca
kuvvetli (1.216) olarak hesaplanmistir. Meta-analizden
elde edilen sonuglardan, yiUksek GKA'na sahip
piliclerde odunsu gogis miyopatisi gorilme sikhginin
da arttigi anlasilmaktadir. Benzer sonuglar, Mitchell
(1999) tarafindan da aktarilmis olup, biyime hizinin
kas anormalliklerinin  insidansinda en  &nemli
faktorlerden biri oldugunu bildirmistir. Odunsu gégus
miyopatisinin derecesi (hafif, orta veya siddetli) ile
fileto agirhg ve kalinhg arasinda yiksek oranda
korelasyon bildirilmistir (Xing et al., 2020a). Pekgok
arastirici, odunsu gogus miyopatisinden (veya diger
miyopatiler) etkilenen piliglerde gégus kasinin normal
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Cizelge 2. GOgUs kasi adirligi ve bazi et kalite 6zellikleri i¢in odunsu gogis miyopatisi ile kontrol grubu arasinda sabit etki
modeline gore hesaplanan etki biyUklukleri (Hedges' g), Q dederi, Q'ya ait p degeri ve %95 given araliklar

Table2. Effect sizes (Hedges' g), Q value, p value of Q, and 95% confidence intervals calculated according to the fixed-effect
model between wooden breast myopathy and control group for breast muscle weight and some meat quality
characteristics

Sabit Etki

%95 GA Heterojenlik
Degiskenler  Calisma sayisi Hedges g Alt Limit Ust Limit P-degeri Q Q'yaait P 1
GKA 11 1.142 0.978 1.305 0.000 62.286 0.000 83.945
pH, 26 0.729 0.632 0.826 0.000 103.102 0.000 75.752
L 21 0.706 0.609 0.803 0.000 173.504 0.000 88.475
a 20 0.512 0.415 0.609 0.000 66.033 0.000 71.227

! 22 0.692 0.597 0.787 0.000 178.255 0.000 88.219

DK 14 0.676 0.544 0.807 0.000 114.512 0.000 88.647
Sertlik 15 0.047 -0.062 0.157 0.396 113.985 0.000 87.718

GA: Given araligi; GKA (g): gogus kasi agirhgi; pHu: son pH; L*: parlaklik; a*: kirmizilik; b*: sarilik; DK: damla kaybi (%); sertlik (kg/f).

Cl: Confidence interval; BMW (g): breast muscle weight; pHu: ultimate pH; L*: lightness; a*: redness; b*: yellowness; DL: drip loss (%); shear

force (kg/f).

Cizelge 3. GOgUs kasi agirligi ve bazi et kalitesi 6zellikleri icin odunsu g6gis miyopatisi ile kontrol grubu arasinda rastgele etki
modeline gore hesaplanan etki biyUklikleri (Hedges' g), p degeri ve %95 given araliklari

Table3. Effect sizes (Hedges' g), p value, and 95% confidence intervals calculated according to the random effects model
between wooden breast myopathy and control group for breast muscle weight and some meat quality
characteristics

Rastgele Etki
%95 GA
Degiskenler Calisma sayisi Hedges g Alt Limit Ust Limit P-degeri
GKA 11 1.216 0.793 1.639 0.000
pH, 26 0.910 0.638 1.123 0.000
L 21 0.891 0.585 1.197 0.000
a 20 0.608 0.409 0.808 0.000
b’ 22 0.887 0.588 1.187 0.000
DK 14 1.077 0.653 1.500 0.000
Sertlik 15 0.126 -0.202 0.455 0.451

GA: Given araligi; GKA (g): gogus kast agirhgi; pHu: son pH; L*: parlaklik; a*: kirmizilik; b*: sarilik; DK: damla kaybi (%); sertlik (kg/f).

Cl: Confidence interval; BMW (g): breast muscle weight; pHu: ultimate pH; L*: lightness; a*: redness; b*: yellowness; DL: drip loss (%); shear

force (kg/f).

filetolara kiyasla hem daha yiksek agirhga hem de
daha fazla kalinliga sahip olduklarini vurgulamaktadir
(Mudalal et al., 2015; Chatterjee et al., 2016; Xing et al.,
2017; Dalgaard et al., 2018; Tasoniero et al., 2019;
Guzman et al, 2021). S6z konusu durum, bu meta-
analizden elde edilen sonucglar ile de desteklenir
sekilde, biuyime hizi ve gogis kasi agirligi artisi
yoninde vyapilan seleksiyonun, bu anormalliklerin
(miyopatilerin) olusmasinda 6nemli bir rol oynadig
hipotezini gUclendirmektedir (Petracci and Cavani,
2012).
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Bu calismada, etki buyuklukleri rastgele etki modeli ile
birlestirildiginde, odunsu gogus miyopatisi ve kontrol
grubu pilicleri gogus etleri arasinda, sertlik hari¢ (p=
0.451), incelenen tim et kalite 6zellikleri igin istatistiki
olarak anlaml bir farkliigin meydana geldigi (p<o.05),
yani odunsu gogis miyopatisi gosteren pilic gogus
etlerinde et kalitesinin belirgin bir sekilde etkilendigi ve
azaldigr saptanmistir. pH, ve L* icin rastgele modele
gore EB degerlerinin pozitif yonlU ve sirasi ile 0.910 ve
0.891 olarak tahminlendigi, given araliklarinin ise
0.638-1.123 ve 0.585-1.197 olarak hesaplandig
gorilmustir (Cizelge 3). Calismamizda pH, ve L* icin
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hesaplanan olduk¢a gUcli EB dederi odunsu gogus
miyopatisi gorulen etlerde kontrol grubu etlerine
kiyasla hem son pH'nin hem de parlakhgin daha yiksek
oldugunu gostermektedir. Benzer iliski, Boulianne and
King (1995) tarafindan da aktariimis olup, daha soluk
renge sahip gogus eti filetolarinin 6nemli bir sekilde
daha yuksek parlaklik degeri gésterdigi ve daha yiksek
bir pH'ya sahip olduklari bildirilmistir. Aslinda, kas pH'si
ile etin parlakligr arasinda énemli bir negatif korelasyon
oldugu pekgok arastirici tarafindan aktariimistir
(Barbut, 1993; Le Bihan-Duval et al., 2001). Le Bihan-
Duval et al. (2001), son pH'nin genetik olarak parlaklik
(-0.91+0.02) ve STK (-0.83%0.04) ile ¢ok gicli bir
sekilde negatif iligkili oldugunu, son pH'ya dayali
yapilacak bir secimin soluk ve eksidatif (sulu) et
insidansindaki artisi  6nlemek igin seleksiyonda
kullanilabilecegini aktarmistir. Kesimle birlikte pH'nin
disme hizi ve son pH olarak bilinen ulastigi nihai nokta,
et kalitesi ve renk gelisimi acisindan ¢ok 6nemlidir.
Kesimle birlikte pH'daki hizli bir disis protein
denaturasyonunu tetikleyebilir ve bu durum etin
yumusakligi, sululugu ve kas rengini etkileyerek PSE ya
da DFD gibi kusurlu et olusumuna neden olabilir
(Solomon et al., 1998; Berri et al., 2001; Barbut, 2002).
Calisma bulgularinda son pH ve renk 0Ozelliklerinin
odunsu godgis miyopatisinden belirgin  sekilde
etkilendigi (p<o.05), rastgele etki modeline gore
tahminlenen EB'lerin orta UstU veya kuvvetli iliski
sergiledikleri gérilmektedir (tahminlenen EB degerleri,
pH,, L*, a* ve b* icin sirasi ile 0.910, 0.891, 0.608 ve
0.887). Mudalal et al. (2015), odunsu gogius ve beyaz
gizgiler miyopatisinden etkilenen filetolarda kontrol
grubu filetolarina gore daha yUksek son pH dederi ve
daha yiksek (P<o.05) sarilik gorilirken, L* ve a* igin
kontrol grubu ile nemli bir fark meydana gelmedigini;
Tasoniero et al. (2019), normal gogus etine kiyasla
odunsu go6gUs miyopatisinden farkli siddette etkilenen
filetolarin daha parlak (L*; p<o.0001), daha sarn (b*;
p<o.0001) ve daha kirmizi (a*; p<o.0001) oldugunu
aktarmistir. Cai et al. (2018), odunsu gogis etinin
normal gégus etinden daha yUksek bir ortalama pH'ya
(p<o0.0001) ve pisirme kaybina (p=0.001) sahip
oldugunu; L*, a* ve b* degerleri agisindan da odunsu
gogus etlerinin normal etlere kiyasla daha yuksek
dederler gosterdigini aktarmistir. Azalan kas glikojen
icerigi ve degisen glikoz metabolizmasinin, odunsu
go6gUs etinde daha yuksek son pH'ya neden olabilecegi
bildirilmistir (Abasht et al., 2016). Odunsu goguis
miyopatisi gorilen gogus etlerinde artan L* ve b*
dederleri ise, odunsu gogus filetolarinda meydana
gelen fibroz ve lipidozun neticesi olarak bildirilmistir
(Dalle Zotte et al., 2017).

Calismamizda rastgele etki modeline gére hesaplanan
birlestirilmis etki buyUklUkleri DK ve Sertlik icin sirasi

ile 1.077 ve 0.126 olarak tahminlenmis, %95 GA ise
0.653 ile 1.500 ve -0.202 ile o0.455 araliginda
hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu meta-analizin bulgulari
ile uyumlu olarak, Pan et al. (2021), odunsu go6gis
miyopatisi grubu piliclerinde daha yUksek DK degeri
gozlenirken (p<o.os), etin sertlik dederi acisindan
kontrol grubu ile arasinda istatistiki agidan fark
olmadigini bildirmistir. Kuttappan et al. (2017), odunsu
gogus ve beyaz cizgiler miyopatilerinin her ikisinin de
DK'y1 artirdigini, bu artista miyopatili etlerde azalmis
protein icerigi ve daha disik su tutma kapasitesinin
etkili olabilecegini aktarmaktadir. Benzer bildirisler
pekcok arastirici tarafindan aktarilmis olup, odunsu
gogus miyopatisinin damla kaybinda artisa neden
oldugu bildirmistir (Mudalal et al., 2015; Soglia et al.,
2016; Xing et al., 2017; Bowker et al., 2018).

Odunsu gogus ve kontrol grubu piliglerin pismis gogis
etleri arasinda, kesme kuvveti igin, istatistiki acidan
anlamli bir farklilik olmadigr (p>o0.05) bildirilmistir (Cai
et al., 2018; Pan et al., 2021). Geronimo et al. (2022)
ise, ¢ig filetolarda odunsu gogus etinin %37.52 daha
sert oldugunu, buna karsilik pisirme sonrasi g6gis
etlerindeki bu farklihgin kaybolarak odunsu gégus ve
kontrol grubu arasinda sertlik agisindan bir farklilik
kalmadigini aktarmaktadir. Arastiricilar (Geronimo et
al., 2022) bu durumun, odunsu gogus filetolarinda
gozlemlenen daha az sayida ¢apraz bag ile dogrudan
iliskili olabilecegini, ayrica pisirme sirasinda uygulanan
sicakligin, olgunlasmamis capraz badglarin kolay bir
sekilde kirilmasina neden olup kas liflerinde jenerasyon
surecini tetikleyerek sertlikte azalmaya neden oldugu
sonucunu gosterdigini belirtmektedir. Daha yUksek
kolajen icerigine sahip kaslar daha sert doku sergiler,
bu da odunsu g6gis miyopatisi gorilen etlerde (¢ig et)
elle muayenede daha sert hissedilmeye neden
olmaktadir (Soglia et al., 2016).

Bu calismanin sonuglarinin aksine, normal ve siddetli
odunsu gogis sendromu gorilen etlerin  kesme
kuvvetleri arasinda o6nemli farkliiklar meydana
geldigini, odunsu gogis miyopatisi gorilen pismisg
etlerin daha yumusak (de Almeida Assuncdo et al.,
2020; Olivera et al., 2021) ya da daha sert (Xing et al.,
2020a) oldugunu bildiren calismalar da bulunmaktadir.

SONUC

Bu meta-analizden elde edilen sonuclar, odunsu gégus
myopatisinin  pectoralis major kasinda gorsel,
teknolojik ve fizikokimyasal degisikliklere neden olarak
et kalitesi Uzerinde belirgin sekilde olumsuz etkileri
oldugunu gostermistir. Calismada rastgele modele
gore tahminlenen etki bUyuklikleri incelendiginde,
ozellikle son pH ve parlakligin odunsu g6g§is miyopatisi
grubu etlerinde daha yiksek bulundugu, yani odunsu
gogus miyopatisinin et kalitesini 6nemli bir sekilde
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gerilettigi anlagiimaktadir. Benzer sekilde kirmizilik,
sarilik, damla kaybi ve gogus kasi agirliklari da odunsu
gogus grubu etlerinde kontrol grubu etlerine kiyasla
istatistiki olarak farkli bulunmustur. Pismis etin sertligi
icin hesaplanan EB degerlerinde ise odunsu gogus
miyopatisi ve normal g6gis etleri arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmadigr goriimuUstir. Genel bir yaklagim
olarak odunsu g6gus miyopatisinin kalite 6zelliklerinde
gerilemeye ve etin dis goérinisinde meydana gelen
bozulmaya bagli olarak tUketici kabul edilebilirliginde
azalmaya neden oldugu bilinmektedir. Bu durum
kanath endustrisinde ciddi ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Yetistirme pratikleri ve genetik calismalar
sayesinde odunsu g6gus miyopatisi ©nlenmeye-
azaltlmaya calsilarak et kalitesini iyilestirmek
mUmkin gorilmektedir. Kesim agirhgi, biyime hizi ve
oransal g6gis kasi icin genetik potansiyel arttik¢a
g6gus anormalliklerinin insidansinin da arttigi yaygin
olarak kabul gérmektedir. Benzer sekilde kesim yasi ve
go6guUs kasi biyime egrisi ile kas miyopatileri arasinda
da siki bir iliski oldugu histolojik calismalarla
kanitlanmistir. Bu nedenle kas miyopatilerinin kesin
etiyolojini anlamak i¢in gen ekspresyonu, proteomik ve
metabolomik yaklasimlar kullanilarak altta yatan
biyolojik sirecler hala anlasilmaya calisilmaktadir.
Bununla birlikte, genetik faktorlerden daha biyik bir
etkiye sahip olduklari ve daha acil ¢6zim firsatlari
sunabildikleri icin  genetik  olmayan  faktorler
miyopatilerin insidansini azaltmak amaciyla etkili bir
sekilde kullaniimaktadir. Kulugka, besleme, sicaklik ve
havalandirma gibi  piliclerin ~ blyiome  hizlarini
etkileyebilecek bircok genetik olmayan faktér kas
biyiUme ve gelisimini dogrudan etkileyerek
miyopatilerin olusumunu tetiklemektedir. BuyUmeyi
baskilamak i¢in yem kisitlamasina gidilmesi, rasyonun
enerji ve/veya amino asit yogunlugunda degisiklikler
yapilmasi, rasyon arginin:lizin:histidin orani (dogrudan
yem kisitlamasi yerine spesifik amino asit seviyesi ve
oranini  hedefleyen uygulamalar, 06rnegin lizin
seviyesinin %15 azaltilmasi veya histidin ve arginin
oraninin lizine gore artirlmasi pilic performansinda
kayba neden olmaksizin odunsu go6gis ve beyaz
cizgiler miyopatisinde azalmaya neden olmaktadir), E-
C vitamini ve selenyum gibi katkilarla rasyon
antioksidan dizeyinin artirlmasi (oksidatif stres ve
miyopatileri azaltmak amaciyla rasyona ilave edilir;
ozellikle selenyum ve E vitamini eksikliginin pektoralis
major kasinda oksidatif strese kargi antioksidan
kapasiteyi bozdugu ve sendromlar tetikledigi bilinir),
piliclerin daha erken yasta kesilmesi, esey, kulucka
sicakhdi  vb. vyetistirme uygulamalari ile kas
miyopatilerinin azaltilabilecegi bildirilmektedir. Bu
nedenle, g6gUs kasi miyopatilerinin 6nlenmesi ve et
kalitesi Uzerinde olusturduklar olumsuz etkilerin
kontroli bitUncil bir yaklasima dayanmaktadir.
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OzET

Yapay zeka teknolojisi sayesinde Uretilen yazilimlar, ¢esitli sensoérler ve akilli makineler birgok sektérde basarili bir
sekilde kullanilmaktadir. Yapay zek& uygulamalari ile hayvancilik alaninda saglkli kararlar verebilmek, dogru
yorumlar yapabilmek ve ¢ok daha fazla sayida degiskeni daha kisa zamanda inceleyip sonuca varmak muimkin
olabilmektedir. Bu teknolojiler, insan igglcind ve insan kaynakh hatalari buyuk él¢glide azaltarak verimlilik ve Urdn
kalitesinin iyilestirimesine de yardimci olmaktadir. Yapay zeka teknolojileri, sagladigi avantaj ve kolayliklarla
hayvancilik alaninda giderek yaygin bir sekilde kullaniimaya baslanmigtir. Hayvan yetistiriciliginde uygulamalari
gittikge artan yapay zekd programlari ile hayvanlarin duygusal durumlari, beslenme aligkanlklari, sut verimlerinin
kontrolu ve surl ydnetimi gibi pek ¢ok alanda insan mudahale ve hatasi ortadan kaldiriimaktadir. Hayvanlari
tanimlamak icin uygulanan klpe, isaret, etiket ve benzeri dis etmenleri de ortadan kaldirarak, hem is yukinu ve
maliyeti azaltmakta hem de hayvan refahina katki sunmaktadir. Ayrica biyoglvenlik, hastalik takibi ve kontrold,
hayvanlarin izlenmesi, ciftlik ydnetimi, ¢iftlik hayvanlarinda blyimenin kontrollii ve benzeri konularda kullaniimaktadir.
Bu galismada hayvan yetistiriciliginde yapay zeka uygulamalari hakkinda bilgilere ve 6rneklere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, hayvancilik, yapay sinir aglari, derin 6grenme.

ABSTRACT

Software, various sensors, and smart machines produced by artificial intelligence technology are used successfully in
many sectors. With artificial intelligence applications, it is possible to make healthy decisions in the field of animal
husbandry, to make correct interpretations, and to analyze many more variables in a shorter time and reach a
conclusion. These technologies also help improve productivity and product quality by greatly reducing human labor
and human error. Artificial intelligence technologies have been increasingly used in the field of animal husbandry with
the advantages and conveniences it provides. With artificial intelligence programs, which are increasingly used in
animal husbandry, human intervention and error are eliminated in many areas such as the emotional state of animals,
nutritional habits, control of milk yields, and herd management. By eliminating external factors such as earrings,
signs, tags, etc. which are applied to identify animals, these technologies not only reduce the workload and cost, but
also contribute to animal welfare. They are also used in biosecurity, disease monitoring and control, animal
monitoring, farm management, control of growth in farm animals, and similar issues. In this study, information and
examples about artificial intelligence applications in animal husbandry are presented.

Keywords: Artificial intelligence, animal husbandry, artificial neural network, deep learning.
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GIRIS genelleme ve gec¢misteki deneyimlerinden 6grenme
Yapay zeka, bir bilgisayarin ya da bilgisayar destekli bir ~ gibi ylksek mantiki sUreclere iliskin gorevleri yerine
makinenin, genellikle insana 6zgi nitelikler olan, ~ getirme yetenedi olarak belirtimekte (Nabiyev, 2012;
¢6zim yolu bulma, anlama, bir mana cikartma, Oztirk ve S$ahin, 2018) ve makineler tarafindan
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sergilenen insan zekasi olarak kabul edilmektedir
(Jones ve ark., 2018). insan gibi karar verebilen
modeller Uretebilme disincesi, insanlar igin cok eskiye
dayanan bir olgudur. Yapay zekanin tarihsel gelisimine
kisaca bakacak olursak; George Boole, 1847'de
mantiksal akil yGritme icin resmi bir dili tanimlayan ilk
kisidir (Benko ve Lanyi, 2009). Yapay zeka tarihindeki
bir sonraki donUm noktasi, 1936'da Alan M. Turing'in
Turing makinesini tanimlamasidir. Warren McCulloch
ve Walter Pitts 1943'te yapay noron modelini ortaya
atmis olup 1944'te J. Neumann ve O. Morgenstern
ajanlarin tercihlerini belirlemek icin eksiksiz ve resmi
bir cerceve saglayan karar teorisini belirlemislerdir.
1949'da Donald Hebb, 6grenme sansi saglayan yapay
noronlarin baglantilari icin deder degdistiren bir kural
sunmus ve 1951'de Marvin Minsky ve Dean Edmonds
ilk sinir bilgisayarini yapmistir (Benko ve Lanyi, 2009).
Yapay zeka terimi ve tanimi ise ilk olarak 1955 yilinda
John McCarthy tarafindan ortaya atilmistir. John
McCarthy, yapay zekayi; “akilli makineler yapma bilimi
ve mihendisligi” olarak tanimlamigtir (Hamet ve
Tremblay, 2017).

Yapay zek3, en genel tanimiyla en az insan midahalesi
ile akilli davranisi drneklemek icin bir dizi bilgisayar
programinin kullanimini ifade eden genel bir terimdir.
Yapay zekanin, robotlarin icadi ile basladigi genel kabul
gormektedir. Yapay zekd, insan beyninin calisma ve
disunebilme yeteneginden yola cikilarak olusturulmusg
bir bilgi islem teknolojisidir. Ogrenme &zelligi
sayesinde geleneksel teknikler igin ¢cok karmasik kalan

problemlere ¢6zUm saglayabilmekte ve bilinen
ornekleri kullanarak daha 0dnce kargilagiimamig
durumlarda genelleme yapabilmektedir. Sadece

sayisal bilgilerle calisan, bilgiyi saklama, ornekleri
kullanarak 6grenme ve gérilmemis 6rnekler hakkinda
bilgi Uretebilme, siniflandirma ve sekil tamamlama gibi
ozelliklere sahip olan yapay zekd teknolojileri ginlik
hayatimizda finansal konularda, tarimda,
muihendislikte, tip biliminde, Gretim ve uygulamalarda
ariza tespit ve analizine kadar bir¢cok alanda
uygulanabilmektedir (Agyar, 2015).

Yapay zekd, derin 6grenme, yapay sinir adlar ve
otomasyon teknolojilerinin yayginlasmasiyla birlikte,
bu modern teknolojilerin geleneksel hayvancilikta
uyqgulanabilirligi son vyillarda gindeme gelmeye
baslamistir. Bu teknolojilerin kullanimi, insan isgicini
biyuk olcide azaltacak, modern Uretim verimliligini
artiracak ve UrUn kalitesinin iyilestirilmesine de katkida
bulunacaktir (Neethirajan, 2021). Yapay zeka giktilari
ile karsilagilabilecek olumsuzluklara karsi ©nceden
tedbirler alinabilecek; isletme ici tasarruf saglanacak,
hayvanlara muidahaleler en aza indirilerek dogal
davranislar sergilemesi saglanacak ve isletme kazanci
artirilmis olacaktir. Bu calismada 6zellikle son yillardaki

Yapay zeka teknolojilerinin hayvancilikta kullanimi

gelismeler g6z o©ninde bulundurularak, hayvansal
Uretimde basariyla uygulanmakta olan yapay zeka
uygulamalari hakkinda bilgi verilmeye calsiimistir.

YAPAY ZEKANIN ALT DALLARI

Madan ve Madhavan (2020) Sekil 1'de gorildigu gibi
yapay zekd, makine 6grenmesi ve derin 0grenme
iliskisini sunmustur. Yapay zeka teknolojilerinin alt
dallari makine 6grenimi, derin 6grenme, yapay sinir
aglari, bilgisayar gorintisu, robotlar ve dogal dil
isleme seklinde siralanabilir.

YAPAY ZEKA

MAKINE OGRENMESi

Sekil 1. Yapay zekd, makine 6grenmesi ve derin 6grenme
iliskisi (Madan ve Madhavan, 2020)

Figure 1. The relationship between artificial intelligence,
machine learning and deep learning

Makine Ogrenimi (Machine Learning — ML)

Bilgisayarlarin agik¢a programlanmadan, 6rnekler ve
ogretilen verilerden vyola ¢ikarak bilissel islemler
yapmasina olanak veren algoritmalar olarak
tanimlanabilir. Verdigi sonug 6grenme sistemlerine
girilen verilere bagimhdir. Makine 6grenimi, cevredeki
ortamdan 6grenerek insan zekasini taklit etmek igin
tasarlanmig, gelisen bir hesaplama algoritmasidir
(Zhang, 2020). Genellikle o6rnekler kullanilarak
olaylarin girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskiler 6grenilir.
Makine 6grenimine dayali teknikler, orinti tanima,
bilgisayarla gérme, uzay araci muihendisligi, finans,
eglence ve hesaplamal biyolojiden biyomedikal ve
tibbi uygulamalara kadar ¢esitli alanlarda basariyla
uygulanmistir (El Naga ve Murphy, 2015). Denetimli ve
denetimsiz 6grenme sistemleri vardir. Denetimli
6grenme, sistemi 6grenme ve dogru sonucu vermede
kullanilir iken denetimsiz 6grenme sisteme ¢ok sayida
ornek sunarak cevap vermeden calisir. Tibbi riskleri
saptamada kullanilan sistemler denetimli 6grenmeye
ornek olarak verilebilir. Denetimsiz 6grenmeye ise
musteri gruplarini siniflandirma ve korelasyon kurma
ornek gosterilebilir. Makine 6grenimi ve yapay zeka
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genellikle bir arada degerlendirilir. Kimi durumlarda
birbirinin yerine kullanilir ancak ayni anlama gelmezler.
TUm makine 6grenimi ¢d6zimleri yapay zeka iken tim
yapay zeka ¢ozimlerinin makine 6grenimi olmamasi
onemli bir ayrimdir.

Derin Ogrenme (Deep Learning - DL)

Derin 6grenme, veri temsillerini 6grenmeye dayali bir
t0r makine 6grenimi yontemidir (Giger, 2020). Verilen
bir veri kimesi ile ¢iktilari tahmin edecek yapay zekayi
editmemize olanak saglar. Yapay zekdy: egitmek igin
hem denetimli hem de denetimsiz 6grenme
kullanilabilir. insanlarin tecribelerinden égrendiklerine
benzer olarak, derin 6grenme algoritmasi, sonucu
iyilestirmek adina her defasinda biraz degisiklik
yaparak daha iyi bir is ¢ikarmaktadir. Derin 6grenme,
dusince gerektiren herhangi bir problem hakkindaki
¢6zUmU gerceklestirebilir. Gorinty analizi, ses analizi,
robotik/otonom araglar, gen analizleri, kanser teshisleri
ve sanal gerceklik gibi bircok alanda kullaniimaktadir.
GUnUmuzde karmasik gorevlerde kullanilan derin
dgrenme modelleri egiten algoritmalardir (inik ve
Ulker, 2017). Derin 6grenmenin ¢ok yaygin bir alanda
kullanilmasinin  en  biyiUk sebebi, problemlerin
¢6zUminde elde ettigi kolaylik ve yiksek dogruluktur
(O’'Mahony ve ark., 2019). Son birkag yilda, Derin Sinir
Aglari — DSA (Deep Neural Network — DNN) yetenekle-
ri, gorintileri tanima ve yorumlamada insanlarin yerini
aldi. Bu DSA'lar, evrisim filtreleri kullanarak bir girig
goruntUsinden ozellikleri otomatik olarak c¢ikarmak
icin Evrisimli Sinir Aglari — ESA (Convolutional Neural
Networks - CNN) kullanmaktadirlar (He ve ark., 2017).

Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks - ANNSs)

Yapay sinir aglan (YSA), yapay zekanin arastirma alani
icinde makine 6greniminin bir alt alanidir (Zhang,

2018). YSA, makine o6grenimi icin kullanilan ve
insanlarin yaptigi gibi birgok nitel ve nicel sorunun
dogasini yorumlayabilen bir grup algoritmadir. insan
beyninin fonksiyonel &zelliklerine benzer sekilde,
ogrenme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme,
ozellik belirleme, optimizasyon gibi konularda basarili
bir sekilde uygulanmaktadirlar. YSA, drneklerden elde
ettikleri bilgiler ile kendi deneyimlerini olusturur ve
daha sonra benzer konularda benzer kararlari verirler.

Cok  sayida  algillayict  sensorlerin  verilerini
sentezleyerek bir olguya dénustirmektedir. insan
beynindeki  biyolojik sinir aglarinin  yapisindan

esinlenilmistir (Hertz ve ark., 1991). YSA'lar, bilginin
iletilmesi, islenmesi ve depolanmasi olmak Uzere Ug
temel bilesenden olusmakta olup, bir¢ok karmasik
problemi ¢6zmede kapsamli olarak kullanilan yeni bir
hesaplama/bilgi isleme aracidir (Hornik, 1991).

van Gerven ve Bohte (2017), 6rneklerden 6grenebilen
gelismis bilgisayarli 6grenme algoritmalari olarak
tanimlamustir. YSA'larin ¢ekiciligi, esas olarak dogrusal
olmama, yiksek paralellik, hata ve girilty toleransi ile
6grenme ve genelleme yetenekleri ile hizli bilgi isleme
ozelliklerinden  kaynaklanmaktadir ~ (Basheer ve
Hajmeer, 2000).

Derin 6grenme icin kullanilan modellerin en populer
olanlarindan biri ESA'dir. ESA bilgisayarli goru
uygulamalarinda kullanilmak Uzere gelistirilmis ¢ok
katmanl yapay sinir aglarinin 6zel bir modelidir.
Biyolojik sureclerden esinlenilmis, 6zellik ¢ikarma ve
siniflandirmayi  birlestirerek, dogrudan goruntinin
piksellerinden (veya diger sinyallerden) kaliplari
tanimak Uzere tasarlanmis ileri beslemeli yapay sinir
aglandir (Andrew ve ark., 2013; Dandil ve ark., 2019).
Sekil 2'de ESA ¢alisma sablonu sunulmustur.

[~
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Havuzlama Dizlegtirme

Sekil 2. Evrigimli Sinir Aglari (ESA) genel mimarisi (Dandil ve ark., 2019)

Figure 2. General structure of Convolutional Neural Networks (CNN)

Bilgisayar Gorintiusi (Computer Vision — CV)

Bilgisayarla gérme, bilgisayarlarin ve sistemlerin dijital
gorintilerden, videolardan ve diger gorsel girdilerden
anlamli bilgiler tiretmesini ve bu bilgilere dayali olarak
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eylemde bulunmasini veya onerilerde bulunmasini
saglayan bir yapay zeka alanidir. Bu teknoloji, ileri
dizey gorinti islemek, hedefleri belirlemek, izlemek
ve 6lgmek amaciyla insan g6zi yerine bir kamera ve



bilgisayar kullanir. Bilgisayarli gori ¢ok fazla veriye
ihtiyag duyar. Ayrimlari ayirt edene ve nihayetinde
goruntlleri taniyana kadar veri analizlerini tekrar
tekrar calistinr. Ornegin, bir bilgisayari otomobil
lastiklerini taniyacak sekilde egitmek icin ¢ok sayida
lastik resmi ve lastikle ilgili 6gelerle beslenmesi gerekir.
Bunu yapabilmesi igin derin 6grenme ve ESA
algoritmalart  kullanilir.  Benzer teknolojilerin  ve
bilgisayar gorintisinin gelismesiyle birlikte bu yeni
teknolojilerin ~ tarm  otomasyonu alaninda da
kullanilmaya baslaniimis olmasi tarimin gelisimine
katki saglamistir (Ma ve ark., 2020).

Robotlar
Robot, ortamdan topladigi verileri dinyasi hakkinda
sahip oldugu bilgiyle sentezleyerek, anlamh ve

amaclarina yonelik bir sekilde hareket edebilen ve
bunu guvenli bir bigimde yapabilen bir makinedir
(Mataric, 2007). Robotun tek ve basit bir tanimi
bulunmadigi gibi her makine de robot degildir.
Robotlar sensérler aracihgiyla algilar, veri toplar,
kontroliny saglayarak karar verir ve hareketi
gergeklestirir.

Robot terimi, ilk olarak Cek oyun yazari Karel Capek
tarafindan 1921 yilinda yazilan “Rossum’un Evrensel
Robotlarn” (Rossum’s Universal Robots R.U.R)
oyunuyla ortaya c¢ikmistir (Mataric, 2007). Cekge
“hizmet eden, zorla c¢alistirma olarak kullanilan
biyosentetik makineler” anlamina gelen “robota”
kelimesinden tiremistir (Hamet ve Tremblay, 2017).

Dogal Dil isleme (Natural Language Processing—NLP)

Dogal dil isleme, yazili metinleri analiz etme (text
processing) ve konusma tanima (speech recognition)
olarak ikiye ayrilir. Dogal dil isleme, hem bir dizi teoriye
hem de bir dizi teknolojiye dayanan metni analiz
etmeye yonelik bilgisayarli bir yaklasimdir. Dogal dil
isleme, bir dizi gérev veya uygulama igin insan benzeri
dil islemeyi basarmak amaciyla bir veya daha fazla
dilsel analiz dizeyinde dogal olarak olusan metinleri
analiz etmek ve temsil etmek icin teorik olarak motive
edilmis bir dizi hesaplama teknigidir (Liddy, 2001).
Bilgisayarlarin insanlarin dillerini anlamasi, onlarla
iletisime geg¢meleri icin dogal dil isleme bilimi
kullanmalar gerekmektedir. Kisacasi, bilgisayarlarin
dogal dilleri isleme sirecidir (Preece ve Rombach,
1994).

Otomatik Konusma Tanima (Automatic Speech
Recognition) veya Bilgiyarl Konusma Tanima
(Computer Speech Recognition) veya Sesten Yaziya
(Speech to Text) olarak da bilinen *Konusma Tanima”,
bir bilgisayar programinin, insan sesini isleyerek yaziya
donustirme yetenegidir. Baska bir ifade ile ses
sinyallerinin 6rneklenerek yapay sinir aglar, makine
ogrenmesi gibi metotlarla anlamh hale getirilmesidir.

Yapay zeka teknolojilerinin hayvancilikta kullanimi

Ses Tanima (Voice Recognition) ile ¢ok karstirilir.
Konusma tanima, konusmanin s6zli bicimden metne
cevrilmesine odaklanirken ses tanima ise sadece sesin
sahibini tanimayi amacglamaktadir.

HAYVANCILIKTA YAPAY ZEKA
TEKNOLOJILERININ KULLANIMI

Gelisen teknoloji ile son yillarda yapay zeka teknikleri,
hayvancilk isletmelerinde gunlik islerin
dizenlenmesinde, kolaylastiriimasinda veya iyilestirme
bekleyen sorunlara alternatif ¢6zOmler getirilmesinde
onemli bir arag haline gelmistir. Gelistirilen algoritma
ve yazilimlar ile hayvancilikla ilgili bircok konuda
arastiricilar tarafindan ¢ok sayida calisma yapilmis ve
yapilmaya devam edilmektedir (Terzi ve ark., 2019).

Hayvan davranislari ve hayvan refahinin iyilestirilmesi,
ciftlik hayvanlarinda besleme, biyime, verim (Uretim)
ve gelirler Uzerinde dogrudan etkilidir. Hayvanlarin
davranis kahplarini bilmek, streslerini en aza indirecek
yonetim sistemlerinin ve ekipmanlarinin
gelistirilmesine imkan saglamaktadir. Bu davranis
kaliplarina uygun yetistirilen veya otlatilan hayvanlarda
stres en aza indirilmis olmaktadir. Hayvanin
dogumundan 6limine kadar her dénemde onemli
olan davranislarinda stresin en aza indirilmesi,
hayvanin sadece yasam kalitesini degil, verimliligini de
artirmaktadir (Ermetin ve Milayim, 2021). Hayvan
bilimi icerisinde bugine degin yapilan calismalar
gostermistir ki ne tek basina ¢evreyi ne de tek basina
hayvanin genetik vyapisini  “yetistiricinin arzulari
dogrultusunda” optimize etmek mimkin olmustur.
Dolayisiyla optimizasyon butuncil bir  yaklagimi
gerektirir (Ermetin ve Milayim, 2021). Bu alanda yapay
zekd ile gelistirilen teknolojik Urinleri kullanarak

optimizasyonun daha kolay saglanacagi
disiundlmektedir.
Chen ve ark. (2008) tarafindan (in'de yapilan

calismada, sUt sidirlan gibresindeki besin maddesi
miktarini belirlemek amaciyla ¢oklu lineer regresyon,
polinom regresyonu ve yapay sinir aglarinin
kullanilabilirligi - arastinlmig ve yapay sinir aglar
modelinin sigir gubresindeki besin madde igerigini
tahmin etmek icin diger iki modele gére daha uygun bir
arag oldugu belirlenmistir.

Elektronik burunlar, disik isletme maliyeti, tutarl ve
objektif okumalari g6z onine alindiginda gelismeye
aclk bir konudur. Elektronik burun, bir dizi elektronik
gaz sensory ve bir sinyal isleme sisteminden olusan ve
basit veya karmagsik kokulari taniyabilen bir alettir.
Elektronik burun teknolojisinin, gida endustrisinde,
tipta ve cevresel izlemede yararli bir ara¢ oldugu
kanitlanmistir ve uygulamalarda kullanilmaktadir
(Gardner ve Bartlett, 1999). Ancak, tarimsal cevre
izleme icin elektronik burun kullanmak igin ¢ok az
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calisma yapilmistir (Qu ve ark. 2001; Powers ve Bastyr,
2004). HenUz ciftlik hayvanlari ve kimes hayvanlarinin
kokularini algilamak icin ticari olarak yaygin sekilde
kullanilabilen bir elektronik burun gelistirilmemistir.
Yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle Pan ve Yang
(2007), besi ve kimes hayvani ciftliklerindeki
istenmeyen kokulari 6lgmek ve analiz etmek igin
elektronik burun sistemi (sensoérler) ve yapay zekd
teknolojisi yardimiyla koku kaynagi, etken maddesi ve
zararhlik  derecesini  &lgmuslerdir.  Yapay zeka
teknolojisini sensorlere adepte ederek “akilli elektronik
burun” adini verdikleri sistemle &zellikle kapali
sartlarda Uretim yapan isletmelere koku ydnetimi
konusunda son  derece faydali  olunacagini
belirtmislerdir (Pan ve Yang, 2007).

Borchers ve ark. (2017) tarafindan yapilan calismada,
st sigirlarinda dogum o©ncesi davranislar olcerek,
yapay zeka teknolojisi yardimiyla buzagilama zamani
tahmin edilmistir. Arastirmacilar iki yil boyunca 20 bag
tek dogum ve 33 bas ¢cok dogum yapmis Holstein sit
siirinda yatma suresi, ayakta durma siresi, ayakta
durustan yatisa gegis sayisi, adim sayilari ve toplam
hareket miktarlari gibi verileri sensorler vasitasiyla
1s'er dakikalik araliklarla kayit altina almislardir.
Verilerin makine 6grenimi ile degerlendiriimesiyle
dogum zamanlarini %100 duyarlihkla ve %8o,4
0zgullok ile buzagilamadan onceki 8 saatte tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar ¢alismanin ticari olarak
degerlendirilme potansiyeli oldugunu ve
dederlendirildigi zaman hayvan refahi icin &nemli
fayda saglayacagini belirtmislerdir.

Fuentes ve ark. (2020) Sekil 3'de sunulan bicimde ¢evre
sicakligr parametreleriyle 1s1 stresi ve sit verimi
etkilerini incelemis, makine 06grenimi modelleriyle
cevre sicakligr arttikga konsantre yem miktar ile icerigi
degistirilerek ve su  puUskirterek  serinletme
sistemlerinin devreye girmesini saglamiglardir. Fuentes
ve ark. (2021) tarafindan yuritilen bagka bir calismada
ise, robotik sagim kullanan bir isletmedeki sut
sigirlarinin sut Uretimi ve kalitesini tahmin etmek icin
cesitli ozellikteki kameralar kullanarak kalp atig hizi,
solunum hizi, vicut ve goz sicakliginin etkisini makine
o6grenimi modellemesi ile tahmin etmiglerdir. Elde
edilen girdileri kullanan bir yapay sinir agi ile ginlik sit
verimi, laktasyon st verimi ve sut bilesenlerini tahmin
etmede yuksek dogruluk (R = 0.96) elde etmislerdir. Bu
modelin, hayvan refahi ve biyotik/abiyotik stresi
modellemek icin de kullanilabilen g6z sicakhigi da dahil
olmak Uzere onerilen tUm hedefleri elde etmek icin
uygun kamera sistemleri  kullanilarak  kolayca
uygulanabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Spesifik inek veri girisi ve makine 6grenmesi igin
otomatik meteoroloji verileri ve radyo frekansi
tanimlama (RFID) Uzerine kurulu yapay zeka
uygulamasi (Fuentes ve ark., 2020)

Figure 3. Artificial intelligence application built on automated

meteorological  data and radio  frequency
identification (RFID) for specific cow data entry and
machine learning

Grzesiak ve ark. (2006), sUt ineklerinde sit verim
tahminlerini yapay sinir aglarn ve klasik metodlarla
karsilastirmis olup yapay sinir aglarinin kullaniminin
klasik regresyon modellerinden daha pratik oldugunu
belirtmistir. SUt sigirlarinda st verimi ve laktasyon
sUresi tahmini konusunda benzer calismalar yapan
Gorglly (2012) ve Takma ve ark. (2012) yapay sinir
aglarinin ¢coklu dogrusal regresyon analizine gore daha
yUksek bir ngoriye sahip oldugunu ve daha az hataya
sahip sonuglar verdigini belirtmislerdir. Cetin ve Mikail
(2016) sut sigirlarinda verilerin  toplanmasi, analiz
edilmesi, islenmesi ve depolanmasi gibi islemler igin
kullanilan farkli veri madenciligi metodlarinin oldugunu
ama en kolay ve etkili uygulamanin yapay sinir aglari
ile elde edildigini bildirmistir. Memmedova (2012),
otomatik sagim sistemi kullanilan bir isletmede
subklinik mastitisin tespitinde yapay sinir aglarinin
kullaniminda hassaslik %82, belirlilik %74, hatanin ise
%60 bulundugunu bildirmistir.

Hayvanlarin dizenli olarak agirliklarini 6lgmek yerine
vicut  bolimlerinin  Olgimlerinin  agirhklariyla
iliskilendirildigi bircok arastirma yapilmistir (Reis ve
ark. 2008, Bretschneider ve ark. 2014, Franco ve ark.
2017). Buna ilave olarak, bilgisayar gorintisi
araciliiyla gorinty analizine dayali uygulamalar da
gelistirilmistir (Barbedo ve ark. 2018). Gjergji ve ark.
(2020) ise yapay zeka teknolojilerini hayvanlarin agirlik
degisimlerinin hesaplanmasinda kullanmis olup sigir
vicut agirhigini tahmin etmek icin ESA ve tekrarlayan
dikkat modelleri Uzerinde ¢alismislar ve ESA ile elde
edilen  bulgularin  en iyi sonuglar  verdigini
belirtmiglerdir. Arastirmacilar hayvanlarin agirliklarini
dizenli olarak 6lcebilmek amaciyla hayvanlarin gecis
yollari, suluk ve yemliklerine tarti hicreleri koymayi
gerektiren ve ayrica hayvanlarin mutlaka bir tartim
sistemi tarafindan tartilmasi icin bakicilar tarafindan



yonlendirilmesinin zorunlu oldugu sistemlerin aksine,
ESA programlarinin sadece goruntiyd kullandigin,
hayvan refahi ve is gict kullanimi bakimindan oldukg¢a
faydali oldugunu belirtmislerdir.

Avustralya ve Yeni Zelanda gibi genis meralarda
otlayan hayvanlan tespit ederek ayirt etmek veya
saymak oldukca gi¢ olmaktadir. Akilli kulak kipeleri,
kamera kapanlari ve kizil6tesi termal gorintileme gibi
mevcut zemin tabanli izleme teknikleri, genis cografi
kapsamda hayvanlarin  tanimlanip  izlenebilmesi
hakkinda net bilgi vermemektedir (Norouzzadeh ve
ark. 2018). Bu amagla havadan gorintU alabilen dron
veya benzer araglardan yararlanilmaktadir (Barbedo ve
Koenigkan, 2018). Son yillarda Daha Hizli Bélgesel-ESA
(Faster R-CNN) ve Maske Bolgesel-ESA (Mask R-CNN)
gibi aglarin gelismesiyle birlikte daha yiksek dogruluk,
hassasiyet ve daha hizli islem kapasitesiyle ¢cok sayida
gorintiden nesne algilama ve siniflandirmasinda
yararlanilacagi belirtiimektedir (He ve ark., 2017; Ren
ve ark., 2017). Xu ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada
genis alanlarda yayilan sigirlarin tespiti ve tanimi igin
uzaktan kumandali insansiz mini helikopterlerle alinan
hayvan gorintilerini Mask R-CNN makine 6grenimi
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sayesinde algoritmalar kurarak daha kolay ve %94
ba§ar| ile uygulam|§lard|r §ek|I 4)

Sekil 4. Meradaki ineklerin Mask R-CNN ile tespit edilmesi
(Xu ve ark., 2020)

Figure 4. Detection of cows in the pasture with Mask R-CNN

Andrew ve ark. (2021) yaptiklari ¢alismada Holstein-

Friesian sigirlarini gorsel olarak tanimlayarak renk

skalasina gore ayirt etmeyi basarmislardir (Sekil 5).
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§ek|l 5. Derin dgrenme yoluyla Holstein-Friesian sigirlarinin gorsel olarak bireysel tanimlanmasi (Andrew ve ark., 2021)

Figure 5. Visual individual identification of Holstein-Friesian cattle through deep learning

Hayvanlari tanimlamada kullanilan boya, isaret, kulak
etiketleri, boyun ve ayada takilan radyo frekansli gipler
veya vicutlarina vyerlestirilen transponderler ve
sensorlerin zaman zaman kullanim zorluklari, hayvan
sagligina zararlari ve midahalelerle degistirilebilece-
ginden yola ¢ikarak yeni tanimlama metotlari gelistiril-
mistir (Kumar ve ark., 2016; Kumar ve Singh, 2017).
Cesitli arastirmacilar sigirlarda burun yapisinin insanla-
rin parmak izi gibi farkl oldugunu ve hayvanlari tanim-
lamada kullanilabilecegini belirtmislerdir (Barry ve ark.,
2007; Awad ve ark., 2013). Sigirlani bireysel olarak
tanimlamak icin Kumar ve ark. (2018) sigirlarin burun
ucu gorinty desenlerini kullanarak derin 6grenme

yontemleri ile analizlerini yapmig ve sigirlari %99.89
dogrulukta tanimlamayi basarmiglardir (Sekil 6).

Hayvanlarin seslerinin, hayvanin yasi, cinsiyeti, Ureme
durumu, agri, kizginlik, buzagidan ayrilma, aclik veya
susuzluk gibi olaganisty durumlari hakkinda bilgi
icerdigi bilinmektedir (lkeda ve Ishii, 2008). Jung ve
ark. (2021) yaptiklari bir ¢alismada, sigirlari tanim-
lamak icin sigirlarin seslerini kullanmislardir. Gelistirilen
model, bir yerinde izleme sisteminden sensorler
aracihdiyla elde edilen sigir ses verilerine uygulanmis
ve ses filtrelemesinden sonra ESA teknolojisi
kullanarak %81,96 nihai dogruluk elde etmiglerdir.
Arastirmacilar, ciftlik sahiplerinin hayvanlarini izleye-
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Sekil 6. Burun deseni gorintisd ile sigirlarin taninmasi amaciyla derin 6grenme kullanimi (Kumar ve ark., 2018)

Figure 6. Use of deep learning to recognize cattle with nose pattern image

bilmesi icin ilgili model bir web platformuna yUklenerek
hayvanlarin tanimlama ve refahina katki saglayacagini
belirtmislerdir (Jung ve ark., 2021).

Ma ve ark. (2020) tarafindan vyapilan calismada,
koyunlarin farkl yetistirme kogullari altinda Ureme
zamanlarinin tespiti icin Faster R-CNN sinir agi
modeline dayali Soft-NMS algoritmasi gelistirilmistir.
Arastirmacilar gelistirdikleri bu model ile %g5,32
dogrulukla kizginlik tespitini yaparak koyunlarda
Ureme ve koyun davranisi arastirmalar igin etkili bir
veri temeli saglanabilecegini bildirmiglerdir.

Ciftlik hayvanlarinin davranislarinin arastiriimasinda
duygular, belirleyici ve bilgilendirici  bir rol
oynamaktadir.  Ciftlik  hayvanlarinin  yUzlerinin,

duygulari ifade etmek igin faydalanilabilecek en zengin
kanallardan biri olabilecegini belirten Neethirajan
(2021), Python tabanh algoritmalar kullanarak
ineklerin ve domuzlarin yiz o&zelliklerini, gorinim,
kulak duruslari, géz ve beyaz bolgelerini analiz ederek
zihinsel/duygusal durumlart ile iliski kurmustur (Sekil 7).
Arastirmaci, YoloV3 ve Faster YoloVs tabanh yiz
algilama platformuna dayali ger¢ek zamanli bir duygu
tanima sistemi ile birlikte ESA kullanarak hayvanlarin
13 yUz hareketini ve 9 duygusal durumunu saldirgan,
sakin veya notr olarak siniflandirmistir. Calismada,
teknoloji gelistikce benzer arastirmalar ile hayvan
refahi ve hayvan-insan etkilesimlerini iyilestirmek icin
potansiyellerin olacadi belirtilmektedir.

Excited

Relaxed

Frustrated

Sekil 7. Degisen duygulari ifade eden ineklerin yiz 6zellikleri (Neethirajan, 2021).

Figure 7. Facial features of cows expressing changing emotions

Cavero ve ark. (2008) 373 siUt inegi Uzerinde yaptiklari
calismada, kontrol grafigi ve yapay sinir aglar
kullanarak  %g99,6 dogrulukla  kizginligi  tespit
etmislerdir. Brunassi ve ark. (2010) cevresel sicaklik,
hareketlilik sapmalari, progesteron salinimi ve kizginhk
takvimini veri olarak Bulanik Mantik modelinde
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kullanip sit ineklerinde kizginlik tahmini yapmislar ve
%84,2'lik dogruluk elde etmislerdir. Memmedova ve
Keskin (2011) once inekleri hareket durumlarina gore
“az hareketli”, “orta hareketli” ve “cok hareketli” olarak
siniflandirmiglar  sonra Bulanik Mantik modelini

olusturmuglar ve kizginlik tespit oranini %98 olarak



bildirmislerdir.  Yildiz (2016), yapay sinir aglan
kullanarak st sigirlarinda  kizginlk  belirleme
calismasinda sadece hayvanlarin hareketliliklerinin
tespiti yaninda iklim etmenlerinin de (sicakhk, nem vb.)
ele alinmasinin daha dogru sonuglar verecegini
bildirmistir.

Koyun yetistiriciliginde  Ozellikle ayakta olan
yaralanmalar ve mastitis gibi hastaliklar nemli bir agri
kaynagidir ve hayvan refahi ve verimliligini olumsuz
etkiler (Kaler ve ark., 2010). Koyun sirilerinde
hastalikli hayvanlar tespit etmek olduk¢a guctir.
Hastaligin yayilmasini tespit etmek ve kontrol etmek
icin entegre bir bitin-sistem yaklasimina ihtiyag
vardir. Bu durum sUrGnin refahi ve genel verimliligi
Uzerine oldukca etkilidir. Hastalik veya rahatsizlik
durumunu tespit etmek icin bu yeni teknolojiden
yararlanma ihtiyaci oldugu vurgulanmistir (Roberts ve
ark., 2014). Koyun Agrisi YUz ifadesi Olgegi (SPFES)
Mahmoud ve ark. (2018) tarafindan gelistirilerek
Ureticilere ve veterinerlere koyunlardaki agryi
tanimalarina ve degerlendirmelerine yardimci olacak
givenilir ve etkili bir ara¢ olarak sunulmustur. Yiz
ifadesi, duygusal bir uyarana karsi "eylem birimleri"
olarak bilinen ylUzde veya kas gruplarinda meydana
gelen degisikliklerin 6l¢Umidir ve muhtemelen bir
hayvanin yasadigi agriya istemsiz bir tepkidir (Langford
ve ark., 2010). YUz ifadesi, agrinin yogunlugunun
durist bir isareti olarak kabul edildiginden (Poole ve
Craig, 1992), bireysel yiz ifadelerinin 6grenilmesine ve
ardindan olasi hastalik varligini disindiren ifadelerin
ne zaman degistiginin tespit edilmesine olanak taniyan
otomatik bir sistem, tarama sUrecini iyilestirmek icin
hayati 6nem tagimaktadir. lyi entegre edilmis bir
otomatik sistem, degerlendirmenin herhangi bir
oznelligini  ortadan kaldirarak agri  tahmininin
tutarhiligini saglamaktadir. Tedaviden dnce ve sonra bu
degisiklikleri degerlendirmek icin bir godzlemcinin
surekli varligini  gerektirmeyecegdinden bakimdaki
verimliligi artiracaktir (Porter ve ark., 2012). Hewitt ve
Mahmud (2019) koyunlarin yUz ifadelerini derin
6grenmeye dayall bir makine 6grenimi teknolojisiyle
tespit etmek amaciyla koyun yizinde 25 farkli referans
noktasi semasi belirlemis ve bir model gelistirmistir.
Boylelikle, ozellikle ybUzin ©n kismindan hem
koyunlarin ayirt edilebilecegini hem de agri puanlarinin
tespit edilebilecegini belirtmislerdir. McLennan ve
Mahmoud (2019) ise koyunlarda &zellikle aci ve agn
duygularinin yizlerinden belirlenebilmesi icin derin
0grenme yardimiyla makine 6grenimi modelleri
olusturulabilecegini ve calismalarin gelecekte daha da
gelisecegini bildirmislerdir (Sekil 8).

Dutta (2021) yaptigi calismada, koyunlari irklarina gore
siniflandirmayr amaclamistir. Temel olarak 4 irk ele
alinmig ve yapay sinir aglan vasitasiyla koyun irklari
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tanimlanmistir.  Karisik surideki koyunlari  makine
O0grenimi  yoluyla tanimlayarak otomatik kapilar
aracihdi ile koyunlar siniflandirmis ve bu calismada
%99,97 basari elde edildigini belirtmistir.

Right Ear Left Eye Nose Right Eye

¥
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Sekil 8. Koyunlar igin otomatik agrn yUz ifadesi tespit
sisteminin gelistirilmesi (McLennan ve Mahmoud,
2019)
Figure 8. Development of automatic pain facial expression
detection system for sheep
Dandil ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada,
sigirlarin yizlerinden taninmasi icin Faster R-CNN
kullanilarak yiz-temelli bir biyometrik tanima yaklasi-
mi uygulamasinda sigir yiz gorintileri %98.44 dogru-
luk ile basarili bir sekilde siniflandinlmistir (Sekil g).
Arastirmacilar,  derin  0grenme  kitUphaneleri
kullanilarak olusturulan model ile sigirlarin kolaylikla
siniflandinlabilmesinin ~ yaninda,  yeterli  sayida
gorintlye sahip bir veri seti olmasi durumunda
sigirlarin duygularinin taninmasinin da
saglanabilecegini belirtmislerdir.

SONUC

Yapay zekd uygulamalarinin, insan zekasina 6zgl
donanimlarn bilgisayar sistemine aktaran bir sistem
olmasi sebebiyle bircok karmasik islemi kolay ve hizli
bir sekilde ¢6zime ulastirdi§i  gorilmektedir.
GUnumuizde bilgisayar, algilayicilar, robot ve yazilim
teknolojisinde yasanan gelismeler i1siginda yapay zeka
teknolojileri  dinya  genelinde  bircok alanda
uygulanmakta olup, tarim alaninda da kisa zaman
icerisinde hayatimiza daha c¢ok girmesi ve insan

mudahalesiyle yapilan bircok gorevi Ustlenmesi
beklenmektedir.

Yapay zekadnin, hayvanlarin duygusal durumlari,
beslenme aliskanliklar, sit verimleri, hastalik

durumlari, yiz tanima ile sayim ve siniflandirmaya
kadar pek ¢ok alanda, Ustelik insan hatasini da ortadan
kaldirarak uygulanabilirligi her gecen gin artmaktadir.
Bu teknolojilerin hayvancilikta kullanimlari, hem is
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yukini azaltmakta ve maliyeti digirmekte, hem de
hayvan refahina katki saglamaktadir. Gelecekte yapay
zekd teknolojilerinin sektore entegre edilmesi ve
gelistirilmesi ile hayvan yetistiriciliginde yaygin
kullaniminin hem aragtirmacilara hem de yetistiricilere
yeni ufuklar acacagi, dinyada ve Ulkemizde ilerleyen
dénemlerde hayvancilik uygulamalarinin  daha iyi
seviyelere gelecedi ve Tarim 4.0 uygulamalarinin da
yayginlasacagi beklenilmektedir.

Sekil 9. Basarili sekilde taninan farkl siniflara ait sigir yiz
gorintileri (Dandil ve ark., 2019)

Figure 9. Facial images of cattle belonging to different classes
successfully recognized
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OzET

Tavuk (Gallus gallus domesticus) yumurtasi dis ve i¢ olmak Uzere iki ana yapidan meydana gelmektedir. Yumurtanin
dis yapisini olugturan kutikil, kalsifiye kabuk ve kabuk zarlari mikrobiyal kontaminasyona karsi fiziksel ve kimyasal
dogal bir bariyer olusturmaktadir. Bu katmanlarin kalitesi 6zellikle mikroorganizmalarin kontaminasyonunu ve
yumurta icine penetrasyonunu belirlemektedir. Beslenme, kimes yapisi, ¢evre kosullari ve bulagici hastaliklar
kabudun kalitesini dogrudan etkilemekte ve Kkirli, kirlk veya sekli bozuk yumurta kabudu olusumuna neden
olmaktadirlar. Dislk kabuk kalitesi ise tuketici tercihini olumsuz etkilerken ayni zamanda mikrobiyal kontaminasyon
riskini artirmakta, gida giivenligini ve halk saglhigini tehdit etmektedir. Yumurtanin mikrobiyal kontaminasyonu endojen
ve eksojen olmak Uzere iki yolla gergeklesmektedir. Yumurtlamadan hemen sonra yumurta kabugu 6zellikle eksojen
yolla kontamine olmaktadir. Tek saglik konsepti icerisinde ciftlikten ¢atala gida guvenliginin ve halk saghginin
korunabilmesi icin dekontaminasyon ve sanitasyon metotlari ile biyoglvenlik kurallarina ve yasal dizenlemelere
uyularak mikrobiyal kontaminasyon riski azaltilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta kabugu, Kdtikil, Campylobacter, Gida mevzuat, Biyogtivenlik

ABSTRACT

Chicken (Gallus gallus domesticus) egg consists of two main structures: external and internal. The external structures
(eggshell) of the egg include cuticle, calcified shell and shell membranes which are natural physical and chemical
barriers against microbial contamination. The quality of these structures plays a crucial role in the contamination and
penetration of microorganisms into the egg. Nutrition, cage system, environmental conditions and infectious diseases
directly influence the eggshell quality. While dirty, cracked or deformed eggshells negatively affect the preference of
consumers, it also increases the risk of microbial contamination and threatens food safety and public health. Microbial
contamination of eggs occurs in two main ways as endogenous and exogenous. Eggshell is contaminated especially
exogenously with microorganisms immediately after oviposition. Various decontamination and sanitation methods,
biosafety rules and legal regulations reduce the risk of microbial contamination for food safety and public health from
farm to fork within the one health concept.

Keywords: Eggshell, Cuticle, Campylobacter, Food legislation, Biosafety
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GIRIS tavuk (Gallus gallus domesticus) yumurtasidir. Bir tavuk
Yumurta, kanatli hayvanlardan elde edilir ve insanlar ~ Yumurtasi yaklasik %12.3 protein, %11.6 lipid ve %74.4
icin en dnemli besin maddelerinden biridir. Kanatli Y icermektedir (Nys ve Guyot, 2011). Tavuk yumurtas
hayvan tirleri arasinda tiketimi en cok tercih edilen ~ kolay sindirilebilir yaglardan zengindir. Bu yaglar
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arasinda kolin, doymamis yaglar, kolesterol ve sefalin
(fosfolipidler hari¢) yer almaktadir (Nys and Guyot,
2011). Ayni zamanda lizin ve sUlfir iceren
aminoasitlerce de zengin olmasi nedeniyle insan
beslenmesi icin 6nemli esansiyel aminoasitleri
saglamaktadir. Yumurta ayni zamanda A, D, E, K
vitaminleri ile suda ¢6zinen B vitaminlerini ve demir,
kalsiyum, magnezyum, selenyum, sodyum, cinko,
fosfor gibi mineralleri icerir (Nys ve Guyot, 2011;
Sparks ve ark., 2014). TUm bu yonleriyle yumurta sahip
oldugu zengin besleyici icerigi ve dusik maliyeti
nedeniyle her kesimden bireyin tiketebildigi bir
gidadir.

Tiketicilerin yumurta satin alim tercihlerini etkileyen
baslica faktor yumurta kabugu kalitesidir. Renk, kirlilik,
kirtk ve sekil gibi kriterler yumurta kabugunun kalitesini
ve tuketici tercihini yUksek oranda etkilemektedir
(Fearne ve Lavelle, 1996; Hansstein, 2011; Ayim-
Akonor ve Akonor, 2014). Kirli, kirik veya sekli bozuk
yumurta kabugu tiketici tercihini olumsuz etkilerken
ayni zamanda mikroorganizmalarin kontaminasyon
riskini artirmakta, gida givenligini ve halk saghigini
tehdit etmektedir.

Yumurta kabugunu olusturan bilesenler
mikroorganizmalara kars fiziksel ve kimyasal koruma

saglarlar. Yumurta kabugunun temel gorevleri su
sekilde siralanabilir: (1) yumurta igerigini mikrobiyal ve
fiziksel tehditlere karsi korumak; (2) ekstra-uterin
embriyo gelisimi sirasinda porlardan gaz ve su gegisinin
kontrolG ve (3) embriyo gelisimi igin kalsiyum
saglamak. Ciftlikten sofraya kadar yumurta kabugu
kalitesini, mikroorganizmalarin kontaminasyonunu ve
yumurta igine penetrasyonunu etkileyen yapisal ve
cevresel bircok etmen bulunmaktadir (Ayim-Akonor ve
Akonor, 2014). Bu makalede yumurta kabugunun
yapisi ve kalitesini etkileyen etmenler ve bu etmenlerin
mikrobiyal kontaminasyon ile iliskisi hakkinda yapilmis
calismalar derlenmistir.

Yumurta Kabugunun Yapisi ve Dogal Bariyer

Yumurta kabugunun buylk bir bolumé tavuklarin
uterusunda (asagl yumurta kanali) olusur. Distan ice
dogru ana bolimleri kutikdl, kalsifiye kabuk ve kabuk
zarlandir (dis ve i¢ zarlar) (Sekil 1). Bu yapilar, yumurta
icerigini mikrobiyal ve fiziksel tehditlere karsi korur,
embriyo gelisimi sirasinda porlardan gaz ve su gegisini
kontrol eder ve embriyo geligsimi icin kalsiyum saglarlar
(Ayim-Akonor ve Akonor, 2014). Yumurta kabugunda,
embriyonik gelisim sirasinda gaz ve su aligverisini
saglayan 7ooo ile 17000 arasinda por (9-35 pm)
bulunmaktadir (Sekil 1) (Eddin ve ark., 2019).

Sekil 1. Yumurta kabugu (sol) (Nys ve Guyot, 2011) ve por yapisi (sag) (Musgrove, 2011)

Figure 1. The structures of eggshell (left) (Nys and Guyot, 2011) and pore (right) (Musgrove, 2011)

Kitikol, yumurta kabugu yiUzeyini cevreleyen yaklasik
10 pm kalinliginda, ¢ok ince, protein benzeri yapida,
organik bir tabakadir. Bu yapi kabugun kalinligini ve
mukavemetini artirir ve pigmentasyondan sorumlu
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yUzeysel pigmentleri icerir. Ayrica kabuk Uzerindeki
porlari sararak yabanci partikillerin, sivilarin  ve
mikroorganizmalarin kabuk icine girisini engelleyen
fiziksel bir bariyer olarak goérev yapar (Munoz ve ark.,



2015; Cordeiro, 2015). Yumurta yizeyinde olusabilecek
kontaminasyonlara karsi yumurta kabugunda dogal
antimikrobiyal etkilere sahip proteinler de (lizozim C,
ovotransferrin, ovokaliksin ve ovokleidin) yer
almaktadir (Munoz ve ark., 2015).

Kalsifiye kabuk, yumurta kabugunun sert ve kristalize
bolimUdir. Yumurtanin seklini  belirleyen ve dis
etkilere karsi koruyan ana yapidir. Yaklasik %95'i
kalsiyum karbonattan ve %3,5'v organik maddeden
olusur. Beslenme, cevre ve bulasici hastaliklar gibi
faktorler kabugun yapisini ve kalitesini etkilerken, bu
yapinin kalitesi mikroorganizmalarin kontaminasyon
ve penetresyon riskini belirleyen en énemli unsurlardan
biridir (Devegowda ve Ravikiran, 2008).

Kalsifiye kabugun alt kissimda yer alan kabuk zarlari,
yumurta akinin dis cevre ile etkilesimini sinirlandirir
(Eddin ve ark., 2019) ve patojenlere karsi fiziksel ve
kimyasal koruma saglar (Munoz ve ark. 2015;
Cordeiro, 2015). Yumurta kabugu katmanlarinda yer
alan dogal antimikrobiyal bilesikler bu membranlarda
ve yumurta akinda da bulunmaktadir. Bu
membranlarin yapisi bozuldugu takdirde yumurta
akinin  dogal viskoz yapisi mikroorganizmalarin
hareketini kisitlamaktadir. Ayni zamanda
yumurtlamadan sonra dogal karbondioksit salinimi ile
yumurta akinin pH’si 7,9'dan 9'a yUkselmektedir.
Yumurta akindaki bu alkali ortam ve lizozim gibi dogal
antimikrobiyal etkili bilesikler kontaminasyon riskini
azaltmaktadir (Mayes ve Takeballi, 1983; Musgrove,
2011).

Kontaminasyon ve Penetrasyon

lyi Gretim uygulamalarinin gergeklestirildigi bir ¢iftlikte
yumurta kabugu ve icerigi yumurtlamadan hemen
sonra steril kabul edilir. Daha sonra cevresel sartlara ve
mikrobiyotaya bagli olarak ¢esitli mikroorganizmalar
ya da patojenler ile kontamine olur. Yumurta olusumu
esnasinda endojen yolla ya da yumurtlamadan sonra
eksojen yolla yumurta kabugu kolaylikla kontamine
olabilir. Genellikle gram pozitif bakteriler (Micrococcus,
Bacillus, Escherichia, ve Staphylococcus), mayalar ve
kifler izole edilir. Aerobacter, Cytophaga ve
Flavobacterium gibi gram negatif bakteriler de izole
edilebilir ve yumurtanin bozulmasiyla sayilan artar
(Musgrove, 2011; Nys ve Guyot, 2011; Dogruer ve ark.,
2015; Eddin ve ark., 2019). Enterobacteriaceae,
Enterococcaceae, Staphylococcus, Bacillus, Clostridium,
Salmonella, Listeria Yersinia ve Campylobacter gibi
patojenler siklikla yumurtalarda izole edilen ve hem
kanathlarin saghgini hem de gida givenligini olumsuz
etkileyen patojenlerdir (Pesavento ve ark., 2017).

Endojen kontaminasyon

Endojen kontaminasyon genellikle yumurta olusumu
esnasinda Ureme organ kanalinda gerceklesmektedir.
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Bu tip bulasmaya vertikal bulagsma da denir. Vertikal
bulasma ¢ogunlukla kabuk olusumundan 6nce yukari
yumurta kanalinda gergeklestigi icin
mikroorganizmalar yumurta aki ve sarisina penetre
olurlar. Bazi mikroorganizmalar Ureme organlarinin
dogal mikrobiyotasinda bulunurken, bazilari tavuklarda
hastaliklara neden olan patojenlerdir. Endojen bulasma
nadir gorilse de bu patojenler yumurta kabugu
kalitesini de olumsuz etkileyebilmektedir (Hansstein,
2011; Karadal ve ark., 2018).

Eksojen kontaminasyon

Yumurta kabugunda siklikla gorilen bulasma ekzojen
(horizontal) bulagsmadir. Yumurtlama esnasinda steril
kabul edilen yumurta kabugu ilk olarak kloaktan
gecerken mikroorganizmalar ile kontamine olur.
Yumurtlamadan sonra yumurta kabudu diskida,
yemde, suda, kiumes ortaminda ve kontamine
ekipmanlarda bulunan mikroorganizmalarla kolaylkla
kontamine olabilir. Normal bir yumurtada kabuk
yUzeyinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
ortalama 10** cfu'dur (Baron ve Jan, 2011). Kirli bir
yumurtada ise milyonlarca bakteri bulunmaktadir.
Yumurta kabugundaki deformasyon ve anomaliler ile
cevresel etmenler (kafes yapisi, ekipmanlar, yem, su,
vektorler ve diski vb.) en 6nemli ekzojen bulasma
yollaridir. Bunlarin yaninda yikama, paketleme ve
depolama iglemleri ve sUreleri de yumurta
kabugundaki  mikroorganizma  yUkini etkileyen
faktorlerdir (Sparks ve ark., 2014; Karadal ve ark.,
2018).

Genetik, beslenme ve cevresel faktérler, kabuk kalinligi
ve mukavemeti gibi kabuk kalitesini belirleyen ana
unsurlari etkilemektedir (Yazgan ve ark., 2020). Dugik
kalitedeki kabuk ile bakteriyel yUk arasinda badint
oldugu ve kirk kabuklu yumurtada bakteriyel
penetrasyonun daha kolay gerceklestigi bilinmektedir
(Todd, 1996; Ricke ve ark., 2015). Yikama, depolama
sicakhgr ve siresi gibi etmenler ise kitikil tabakasinin
yapisini etkilemektedir (Musgrove, 2011). Depolama,
nakliye ve satis asamalarinda meydana gelen kabuk
kirilmalari ise patojenlerin nifuz etmesine ve yumurta
sarisi ve akina (albumin) bulasarak tiketiciler icin gida
givenligini tehdit etmesine neden olmaktadir. Ayrica
kitikol tabakasi yagsla birlikte incelmekte ve kabugun
porlu yapisi kontaminasyon riskini artirmaktadir (Ray
ve ark., 2015; Bain ve ark., 2019).

Arastirmacilar farkl kafes sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin kabuk kalitelerini ve bakteriyel yiklerini
karsilastirmiglardir. Digki varligi ve kirk kabuk gibi
yumurta kalitesini dugiren etmenler ayni zamanda
kontaminasyon riskini de artirmaktadir. Hayvan
refahinin biraz daha 6n planda tutuldugu kafeslerde
(zenginlestirilmis kafes ve serbest gezinmeli) kirli
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yumurta sayisi standart kafeslere oranla daha fazladr.
Bu sebeple yumurta kabugunun bakteriyel yUki ve
toplam aerobik bakteri sayisinin serbest gezinmeli
kimeslerde daha yiksek oldugu goérilmustir (De Reu
ve ark., 2005; 2009; Mallet ve ark., 2006; Wall ve ark.,
2008; Karadal ve ark., 2018). Kirik yumurta sayisinin ise
standart kafeslerde daha yiksek oldugu bildirilmistir
(De Reu ve ark., 2009).

Havalandirma ve kimes ici temizlik gibi unsurlar hem
kontaminasyon riskini hem de kimes ici hava kalitesini
etkilemektedir. Havada bulunan toplam aerobik
bakteri sayisinin yumurta kabugu bakteriyel yiko ile
baglantih oldugu bilinmektedir (Protais ve ark., 2003;
De Reu ve ark., 2005). Ayni zamanda yUksek nem ve
sicaklik ile kétU cevre kosullart kiflerin ve mayalarin
artisina ve yumurtadaki mikroorganizma yUkinin
artmasina neden olmaktadir (Beuchat ve Cousin, 2001;
Ricke ve ark., 2015; Karadal ve ark., 2018).

Birincil Uretim asamalarinin disinda ikincil Gretim
olarak adlandirilan ve yumurtanin yikama, temizleme,
tasnif, paketleme, depolama gibi asamalari da
kontaminasyon risklerini barindirmaktadir. Yumurtanin
ytkanmasi  endistride  halen  bagvurulan  bir
dekontaminasyon yontemidir ve bazi Ulkelerde yasal
olarak izin verilmektedir (Musgrove ve ark., 2004).
Yikama isleminde en 6nemli unsur yikama suyunun
optimum kosullarinin  (pH, sicakhk, sire, degisim
sikhgi, dezenfektanlar) saglanmasidir. Yikama suyu
sicakligr yumurta sicakhigindan daha disik oldugunda
yumurta kabugu i¢ zarlarinda bUzilme meydana
gelmekte ve icerde negatif basing ortaya ¢lkmaktadir.
Negatif basincin  etkisi ile yikama suyundaki
mikroorganizmalar yumurta icine penetre olurlar.
Yikama islemini kurutma, paketleme ve depolama
asamalan takip etmektedir. Bu kritik kontrol
noktalarinin  givenligi ve  optimum  kosullar
saglanamadigi taktirde capraz kontaminasyon ve
mikrobiyal penetrasyon riski artmaktadir (Srikaeo ve
Hourigan, 2002; Messens ve ark., 2011; USDA, 2013).

Depolama asamasinda kontaminasyon ve
penetrasyonu etkileyen Onemli faktorler depolama
sicakligi, nem ve siuredir. Depolama sicakhgindaki
dalgalanmalar ve uzun depolama siresi yumurta ig ve
dis kalitesini diUsirmekte ve yumurtanin dogal
savunma mekanizmalarini olumsuz etkilemektedir.
Depolama sicakligi 4 °C'den 25 °C'ye yUkseldiginde
kitikal yapisinin bozuldugu gorilmustir (Liu ve ark.,
2016). Whiley ve ark. (2016) salmonellanin farkl
sicakliklarda depolanan yumurtalarda penetrasyon
dizeyini arastirmiglardir. Depolama sicakhgr (4 °C, 14
°C, 23 °C, 37 °C) ve siresi (1, 7, 14, 21 ve 28 gin)
arttik¢a salmonella penetrasyonun arttigi bildirilmistir.

Aygun (2017) saklama sicakligr arttikca kabuk Gzerinde
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toplam aerobik mezofilik bakteri, bazi patojenler, kif
ve maya sayisinin arttigini bildirmistir. Fakat 5 °C'de
saklama siUresi arttikca toplam aerobik mezofilik
bakteri  sayisi artarken  Salmonella  spp. ve
Staphylococcus  spp. gibi  patojenlerin  azaldig
gorilmuistir. Park ve ark. (2015) modern marketlerde
satisa sunulan yumurtalarin mezofilik aerobik bakteri,
koliform, kUf ve maya yukinin pazarlarda satisa
sunulanlardan daha dUsuk oldugunu bildirmislerdir.
Ayni zamanda cesitli sicaklik (4 °C, 12 °C ve 25 °C) ve
nem (%43 ve %85) ortaminda toplam mezofilik aerobik
bakterileri sayisi degismeden kabuk Uzerinde 21 gin
boyunca varhidini  korudugu gérilmustir. inokile
edilen Salmonella enterica ise disuk sicakhk (4 °C) ve
dusiUk bagil nemli ortamda (%43) kabuktaki digki
bulasigi ile birlikte artis gostermistir. Ayrica yumurta
kabugu nemli iken paketlenmesi ya da badil nemin
yUksek  oldugu alanlarda  depolanmasi  kif
kontaminasyonunu artirmaktadir (Karadal ve ark.,
2018). Buzdolabinda depolanmasina ragmen Candida
famata ve Candida lusitaniae gibi mayalar yumurta
kabugu yizeyinden izole edilebilmektedir (Musgrove,
2009). Depolama esnasinda ¢apraz kontaminasyona
neden olabilecek diger unsurlar hava kirliligi, kemirgen
ve hasereler gibi vektorler ve yabani kuslarin varligidir.
Uretim asamasinda biyogivenlik kurallar ile elde

edilen bir yumurta daha sonraki gida zinciri
asamalarinda da  patojenler ile  kontamine
olabilmektedir.

Mikroorganzizmalarin  kabuk icine penetrasyonu,

kontaminasyon sonrasinda ¢esitli kosullara bagli olarak
gerceklesir. De Rue ve ark. (2006) patojen ve patojen
olmayan bakterileri yumurta kabuguna inokile ederek
penetrasyon dizeylerini 6lgmuslerdir. Yumurta kabugu
yizey alani, kabuk kalinhg ve por sayisinin
penetrasyon Uzerine etkili olmadigini bildirmislerdir.
Yasin yumurta kabugu yapisini ve kalitesini olumsuz

etkilemesine karsin penetrasyona etkisi
gozlenmemistir.  Kitikil yapisinin - bozulmasi  ve
depolama siresinin  uzamasinin ise patojenlerin

penetrasyonunu artirdi§i bildirilmistir. Ray ve ark.
(2015) bakteriyel penetrasyon ile porlarin ve kabuk
yapisinin iliskili olmadigini tespit etmislerdir.

Patojenleri inokUle ederek yapilan invitro ¢aligmalarda
penetrasyon dizeyinin dodal gozlemlenenden daha
yuksek olabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Bahsedildigi
gibi kabuk kalitesi ve diger tum cevresel etmenler
yumurta kabugunun ekzojen (horizontal)
kontaminasyonunu etkilemektedir. Kontaminasyon
riskini artirmasina ragmen mikroorganizmalarin
yumurta icine penetrasyonu bu etmenlerden sinirli
sekilde etkilenmistir. Mikroorganizmalarin
penetrasyonunu etkileyen esas faktorlerin ise yumurta
yUzeyinin mikroorganizma yUky, yumurta kabugu



anomalileri, catlak ve kiriklar olabilecedi vurgulanmistir
(Sparks ve ark., 2014; Munoz ve ark., 2015).

Bioyogiivenlik, Dekontaminasyon ve Sanitasyon

Yumurta endistrisinde gida guvenligi  kurallar,
mikrobiyal kontaminasyonun kontrolind, kontamine
olmusg yumurtanin dekontaminasyonunu,
penetrasyonun  engellenmesini  ve  sanitasyon
uygulamalarinin tamamini icermektedir.

Endistride yumurta kabugunun mikrobiyal yikini
azaltmak ve kontaminasyonunu engellemek icin ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yodntemlerin basinda
genetik seleksiyon ve dengeli beslenme ile yumurta
kabugu kalitesinin artirilmasi, uygun kafes sistemi
se¢cimi  ve cevresel kontaminasyon risklerinin
azaltilmasi gelmektedir. Genetik yapilar ve icerdikleri
spesifik proteinler sebebiyle bazi irklarda patojenlerin
kolonizasyonu disik dizeyde gorilmektedir (Sadeyen
ve ark., 2006; Dunn ve ark., 2019). Beslenmeye bagli en
onemli faktor ise yem icerigindeki kalsiyum, fosfor,
potasyum, D vitamini, C vitamini ve iz elementler
(bakir, c¢inko, manganez) gibi besin maddelerinin

dengesidir. ~ Yapilan  bircok  ¢alismada  besin
maddelerinin  yumurta kabugu kalsifikasyonuna,
pigmentasyonuna (kutikal), kalinhigina ve

mukavemetine etkili oldugu bildirilmistir. Dengeli bir
karma yem ile kabuk kalitesi artmakta, kabuk
anomalileri ve kirik yumurta orani dismektedir
(Korkmaz, 2015). Dolayisiyla kontaminasyon ve
penetrasyon riski azalmaktadir. Bazi kisa zincirli yag
asitleri, prebiyotik ve probiyotik etkili yem katki
maddeleri ise gastrointestinal ve immun sistem Uzerine
(Dastar ve ark., 2016; Baghban-Kanani ve ark, 2019)
olumlu etkiler olustururken ayni zamanda patojenlerin
kolonizasyonunu engellemektedir (Thormar ve ark.,
2006; Tayeb ve ark., 2007). Boylece diski yoluyla
patojenlerin sagilimi azalmakta ve vertikal ya da
horizontal bulagsma riski de disebilmektedir.

Uygun kafes sisteminin secilmesi 0Ozellikle ekzojen
kabuk kontaminasyonunu etkilemektedir.
Konvansiyonel kafes sistemlerine kiyasla hayvan
refahinin daha yUksek oldugu zenginlestirilmis ve
serbest sistemlerde kirik riski disuk olmasina karsin
kirlilik oraninin ve bakteriyel yukin dolayisiyla
kontaminasyon riskinin  daha  yiksek oldugu
gorGlmistir (De Reu ve ark., 2009). Ayrica tesisin
uygun havalandirmaya sahip olmasi, nem ve sicaklik
kontrolU, vektor giris cikislarinin engellenmesi, isletme
bolimlerinin (depo, paketleme, lavabo vb.) ayrilmasi
gibi 6nlemler cevresel kontaminasyonu kontrol altinda
tutar. Turk Gida Kodeksi Yumurta Tebligine (2014)
gore isletmelerde yumurta, temiz ve kuru ortamda
tutulmali, gines 1sigindan ve biylk sicaklik
dalgalanmalarindan korunmalidir. Yumurtlama
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tarihinden itibaren 18. giine kadar so§utulmasi zorunluy
degilken bu tarihten itibaren 5-8 °C arasinda muhafaza
edilmelidir. DUsUk derecelere sogutmak negatif ig
basin¢ olusturmasi nedeniyle 72 saatten daha uzun
sire +5 °C altindaki sicakliklarda muhafaza edilmesi
ilgili diuzenlemeler ile kisitlanmis ve yumurtanin
dondurulmasi yasaklanmigtir (European Union, 20083;
TGK, 2014).

Ulusal ve uluslararasi standartlarda yumurta dis ve ig
kalite kriterlerine gore siniflandinimaktadir. Tirkiye ve
Avrupa Birligi Ulkelerinde yumurta A ve B olarak iki
sinifa ayrilmaktadir. Son tiketiciye sunulan A sinifi
yumurta yasal diUzenlemelere goére kabugu temiz,
saglam vyapili, catlaksiz, kiriksiz ve sekli normal
olmahdir. Yumurta kabugu agisindan bu kriterleri
saglamayan yumurtlar B sinifi olarak tanimlanirlar ve
son tiketiciye sunulamazlar (European Union, 20083;
TGK, 2014). Ayrica Ulkemizde ilgili dizenleme ile A
sinifi ~ yumurtanin  dekontaminasyon  amaciyla
yikanmasi ya da temizlenmesi yasaklanmistir (TGK,
2014). Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi
yasal dizenlemeleri ise yikama islemine bazi
kisitlamalarla birlikte izin vermektedir (European
Union, 2008a; USDA, 2000; 2013). Bilimsel calismalar
ve yasal dizenlemeler, yikama suyunun sicakligi (en az
32,2 °0C), pH'si (9 ve Uzeri), kullanilan dezenfektan
madde (klorin), yikama siresi, kurutma ve yaglama
gibi uygulamalarin yikama isleminin etkinligini
belirledigini bildirmistir (Musgrove, 2011; Messens ve
ark., 2011; USDA, 2013).

Avrupa Birligi Ulkelerinde ve Tirkiye’'de gida
guvenligini ve halk saghgini tehdit eden gida kaynakli
patojen ve zoonoz etkenlere karsi yasal dizenlemeler
bulunmaktadir. Bu mevzuatlar halk saghgina yonelik
risklerini ve gorilme sikhgini azaltmayl amaglamakta
ve yem guvenligi dahil olmak Uzere birincil Uretim,
isleme ve dagrtimin ilgili tUm agamalarinda zoonotik
etkenlerin tespiti ve kontrol icin uygun ve etkili
tedbirlerin  alinmasina iliskin  usul ve esaslar
dizenlemektedir. Bu kapsamda hazirlanan ulusal resmi
kontrol planlari ile tavuklara (kor bagirsak ve yumurta
kanali), yumurtalarina (igerigi ve kabugu) ve cevreye
(digki, toz, altlik, yem) ait numuneler alinarak
bakteriyolojik muayene yapilmaktadir. Ayrica plan
dahilinde capraz bulasmanin 6nine gecebilmek igin
isletmelere asgari teknik ve hijyenik sartlar ile
biyoguvenlik kurallari getirilmektedir (European Union,
2008b; 2011; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig,
2014).

SONUC

Sonug olarak yumurta, ciftlikten ¢atala kadar ¢ok cesitli
asamalarda mikroorganizmalarin kontaminasyonuna
maruz kalmaktadir. Dogal bir bariyer olan yumurta
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kabugu ve katmanlari ise bu maruziyetin siddetini ve
gida givenligini dogrudan belirleyen faktorlerdir. Son
tUketiciye kadar tUm agsamalarda kritik kontrol
noktalarinin belirlenmesi, iyi Uretim uygulamalarina,
biyoguvenlik kurallarina ve vyasal dizenlemelere
uyulmasi  yumurta kabugu kalitesini  artirarak
kontaminasyon riskini azaltacak ve gida givenliginin
korunmasinda etkin olacaktir.
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OzET

Kulucka randimani, damizliklarin elde edilmesinden baslayip, onlarin bakim ve besleme kosullarina, kulugkahane
uygulamalarina kadar olan tiim siireci kapsayan yonetimsel bir stirecin sonucudur. S6z konusu siireci etkileyen her
bir faktorin ve bunlar arasindaki etkilesimlerin bilinmesi embriyo kayiplarini azaltmada dogru yénetim stratejilerinin
belirlenmesini saglayacaktir. Kulugka randimani aslinda her ne sebeple olursa olsun gerceklesebilecek embriyonik
kayiplarin minimize edilmesi olarak dugtnulebilir. Bu baglamda embriyonik élimlerin bazi kimes hayvan turlerinde
yumurtalarin %15'ine kadar ulasilabildigi dusunildiginde konunun maliyet ve karlilik agisindan ne denli énemli
oldugu gorilmektedir.

Bu makalede, kanatlh hayvan tirlerinde embriyonik éliimlere sebep olan genetik ve gevresel faktorlerin irdelenmesi
amagclanmistir. Kulugka randimani ve isletme karlihgini etkileyen bu faktorlerin ortaya konmasinin llkemiz kanatli
sektoérine d6nemli katkilar saglayacagi 6ngérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Embriyonik 6lim, kulugka, embriyonik gelisim, embriyo yasama glicl, yumurta

ABSTRACT

Hatchability is the result of a managerial process that covers the entire process from the acquisition of breeders to
their care and feeding conditions and hatchery practices. Knowing each factor affecting that process and the
interactions between them will enable the determination of the proper management strategies in reducing embryo
losses. Incubation efficiency can actually be thought of as minimizing embryonic losses that may occur for whatever
reason. In this context, considering that embryonic losses can reach up to 15% of eggs in some poultry species, it is
seen how important the issue is in terms of cost and profitability.

This article aims to examine the genetic and environmental factors that cause embryonic deaths in poultry species. It
is predicted that scrutinizing these factors affecting hatchability and operating profitability will provide important
contributions to the poultry industry for our country.

Keywords: Embryonic mortality, incubation, embryonic development, embryo survival, egg
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GIRIS gelisim agamalar arastinlmistir.  Hamburger ve

Canli embriyoyu 61U bir embriyodan veya déllenmis bir Haml!ton (1951) tarafindan modelllenen civev
embriyoyu doéllenmemis bir germinal diskten ayirt embriyosunun  (Gallus  gallus  domesticus) geligim
etmek sorunun dolsizlikten mi yoksa embriyo asamalar arastirmacilarin kullandigi temel bir arag
6lumuyle mi ilgili oldugunun belirlenmesi bakimindan ?I.r.nu§tu'r. Bu modele bakilarak k?nat'lllarda gmbrlXo
bUyUk 6nem tasimaktadir. Tavuk, kaz, bildircin, hindi °|__Um|e” bakimindan kulucka sureci genellikle g
ve ordek gibi cesitli kanatl tirlerinde embriyonik ~doneme ayriimaktadir.
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Birinci donem i¢ organlarin gelismeye basladigi, kalp
atisinin gerceklestigi gunleri kapsar (Resim 1; Resim 3).
Bu donemde laktik asit Uretimi pik yapar ve bobregin
bir parcasi olan mezonefros ¢alismaya baslar.

ikinci dénem (orta dénem), dis organlarin gelismeye
basladigi ve prenatal donemin yani sira oksijen
talebinin 6nemli 6l¢ide arttigi donemi kapsar (Resim 2;
Resim 3).

Uglinct  dénem ise (geg¢ dénem) embriyonun
biyidigy, yumurta sarisinin tamamen emildigi
donemdir (Ainsworth ve ark. 2010; Lumsangkul ve ark.
2018; Li ve ark. 2019).

Kanatli hayvanlarda embriyo gereksinimlerinin ve
kosullarinin ortaya konmasi kayiplari azaltip verimliligi
artirma  bakimindan  6nemlidir. Bu  baglamda
derlemede  embriyo  6lUmlerinin  nedenlerinin

sistematize edilmesi konusunda bir degerlendirme
yapilmistir.

Kanath hayvanlarda embriyo kayiplan

Genetik Etkiler

Erken embriyonik 6lomlerin kalitim derecesinin diger
donemlere gore daha yuksek oldugu bildirilmektedir
(Beaumont ve ark. 1997). Erken dénem embriyonik
6limleri genellikle letal genlere veya kromozom
anormalliklerine bagdh olarak meydana gelmektedir
(Bloom, 1970; Savage ve ark. 1992). Kanatl
hayvanlarda kromozom anormallikleri ve embriyonik
anomalilerin kalitsal oldugu bilinmektedir (Blazak ve
Fechheimer, 1979). Anormal embriyolarda haploid,
poliploid ve andploid kromozom anormallikleri en
yaygin olarak gorilenleridir (Mong ve ark. 1974).
Kromozom anormallikleri embriyonik gelisimin erken
dénemlerinde biyimenin gecikmesi, malformasyon ve
olim ile kendini gostermektedir. Arastirmalar
kromozomal anormalliklerin erken embriyonik gelisim
sirasinda %2 ile %12 oraninda kayba neden
olabilecegini bildirmislerdir (Fechheimer, 1981).

Resim 1. Erken donem tavuk embriyosu gelisimi (Kanase ve ark., 2015)

Figure 1. Chicken embryo development during early stage (Kanase et al., 2015)

Resim 2. Orta déneme ait bildircin embriyo gelisimleri (Ainsworth ve ark., 2010)

Figure 2. Quail embryo development during mid-term stage (Ainsworth et al., 2010)
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Resim 3. Farkli ddnemlere ait tavuk embriyo gelisimleri

Figure 3. Chicken embryo development during different stages

Evcil kimes hayvanlarinda, kromozom
anormalliklerinin orani irklara ve bireylere gore farklilik
gostermektedir (Wolowodiuk ve ark. 1985; Thorne ve
Sheldon, 1991). Annenin genotipi haploid ve haploid /
oploidi genotipli embriyo olusumunda 6nemli bir
faktordir  (Snyder ve ark. 1975). Kromozom
anormallikleri orani  yumurtaa tavuklarda %1-3
arasinda, etlik pilic hatlarinda ise %4-8 arasinda
dedismektedir (Snyder ve ark. 1975; Fechheimer ve
Jaap, 1978). Miller ve ark. (1971), et tipi damizhklarin
embriyolarinda %12,7 kromozomal sapma oldugunu
bildirmislerdir. Et tipi kimes hayvanlarinda vicut
agirhg ve buy0me hizi igin yapilan seleksiyon,
kromozom anormalliklerinin oranini dnemli dl¢ude
artirmistir (Reddy ve Siegel, 1977).

Kanath hayvanlarda cinsiyete bagli Ug¢ resesif
anormallik (Bernier ve Arscott, 1972), inkibasyonun ilk
120 saatinde eksprese edilen birka¢ otozomal subletal
resesif gen (Dunn, 1923) ve bir otozomal dominant gen
(Landauer ve Dunn, 1930) tanimlanmistir.
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Creeper (Cr) olarak adlandirilan ve ekstremitelerde
kemik uzunlugunun kisalmasina neden olan letal gen
homozigot durumda erken donem embriyonik 6lime
neden olmaktadir (Landauer, 1932). Sheridan (1979),
tastyicl erkek hayvanlarin disi yavrularina gegirmeleri
nedeniyle  inkibasyonun ilk  haftasinda  disi
embriyolarin 6lmine neden olan cinsiyete bagl ve
“ladykiller gene” (lk) olarak adlandirilan bir gen
bildirmistir. Erkek hayvanlar bu gen yeri bakimindan
asla homozigot olamayacaklari icin
etkilenmemektedirler. Bu genin, tiylenme hizini
etkileyen k lokusuna yakin oldugunu bildirmektedir.
Somes ve ark. (1967), yavas tiylenme genine (k) ve
cucelik genine (dw) yakin olan benzer bir geni (prenatal
letal gen - pn) tanimlamistir. Yine cinsiyet kromozomu
Uzerinde bulunan bu gen inkUbasyonun 1. haftasinda
olimlere neden olmaktadir. Lk ve pn geni c¢ok
benzerdir; bu nedenle muhtemelen ayni gen veya
alleldirler. Diger yandan, 6ldUricU bir otozomal resesif



gen mutasyonu ise, beyaz Leghorn tavuklarinda
blastoderm dejenerasyonuna (bld) neden olur.

Akrabali yetisme Ureme performansinin dismesine
neden olmakta, dollilik ve kulucka randimanini
azaltmakta ve embriyonik 6lim oranini artirmaktadir
(Sewalem ve Wilhelmson, 1999). Brah ve ark. (1991),
beyaz Leghorn tavuklarinda embriyonik  6lim
insidansini %25, %12,5 ve %o akrabalik katsayisina
sahip embriyolarda sirasiyla %24,8, %22,8 ve %g,5
olarak gozlemiglerdir.

Ana ve Babaya Bagh Etkiler

Beaumont ve ark. (1997), erken dénem, orta dénem ve
ge¢ donem embriyonik dlimlere iliskin baba varyans
unsurundan tahmin ettikleri kalitim derecelerini
sirastyla hizp = 0,09, hZ,p. = 0,07 ve hi,,, = 0,05
olarak bulurken, ana varyans unsurundan tahmin
edilenleri hZ,, = 0,25, h2,, = 0,20 ve h2,,=0,18
olarak bildirmislerdir. Ana varyans unsurlarindan
tahmin edilen kalitim derecelerinin daha yiksek olmasi
muhtemelen maternal genetik etkilerin varligindan
kaynaklanmaktadir.

Bilindigi gibi embriyo olusumu anneden kaynaklanan
genetik ve cevresel faktorlerden etkilenir (Reijrink ve
ark. 2008). Kanatli hayvanlarda maternal etkiler,
ozellikle yumurta kalite 6zellikleri Uzerinden etkili olur
(Lotfi ve ark. 2012). Yavru fenotipi Uzerinde maternal
genetik etkiler olabilecedi gibi ayni anadan olan
yavrularin paylastigi ortak cevre etkileri de bir
faktérdir. Ornegin hem ana genotipi hem de
genotipten  bagimsiz  olarak ananin  gecirdigi
hastaliklar, yumurtalara ve civcivlere farkli seviyelerde
maternal antikorlarin aktarilmasina neden olabilir
(Ismiraj ve ark. 2019). Bu anlamda embriyonik dlimler,
ana ve babadan aktarilan eklemeli genetik etkinin yani
sira sadece anaya bagl olarak yumurta ortami ile
iliskilidir.

Asiri sicaklar, besin yoksunlugu ve avcilar gibi gesitli
stres faktorlerine maruz kaldiktan birka¢ dakika sonra
kanath  hayvanlarda adrenal bezler tarafindan
glukokortikosteroid salinimi artmaktadir (Saino ve ark.
2003). Maternal kortikosteronun anadan yumurtaya
gectigi ve kanath yumurtalarinin = albUminlerinin
maternal  kortikosteron  icerdigi  bilinmektedir
(Hayward ve Wingfield, 2004). Tavuklarla yapilan
calismalarda, yumurtaya kortikosteron uygulamasinin
embriyonik 6lim oranini artirdidi, civcivlerin ¢ikim
agirliklarini ve blyUme doneminde canli agirhig
olumsuz etkiledigi bildirilmektedir (Eriksen ve ark.
2003). Rubolini ve ark. (2005) yumurta icerisinde
deneysel olarak  artirdiklant  kortikosteroidlerin
fizyolojik  konsantrasyonlarinin ~ gimisi  marti
yavrularinin embriyo canlihdini ve somatik bUyUmesini
azalttigini bildirmektedirler.

Kanath hayvanlarda embriyo kayiplari

Babanin embriyonik 6lUm Uzerine etkisi, dogrudan
genetik  etkilerden  kaynaklanan  kromozomal
anomaliler ve 6l0mcil genler sebebiyle olmaktadir
(Almeida ve ark. 2008). Adeleke ve ark. (2012), kivircik
tlylo ve c¢iplak boyunlu horozlarla ciftlestirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda kabuk alti 61im
oranini sirasiyla %7, 5 ve %19, 5 olarak bildirmektedirler.

Damizliklarin Beslenmesi

B6 vitamini (piridoksin) eksikliginde erken embriyonik
biuyUme inhibisyona ugramakta ve inkibasyonun 8. ve
14. gunleri arasinda embriyonik 6lUmler artmaktadir.
Biyotin  eksikligi kondrodistrofi, ~mikromelia ve
koryoallantozda kanamalara sebep olmakta ve erken
dénemde embriyonik 6lum sekillenebilmektedir. Folik
asit eksikligi sindaktili, basik kafa, kicik gozler, agikta
kalan vissera, kisa gaga, diger gaga kusurlarina bagli
ge¢ donem embriyo olumlerinin gorilmesine sebep
olmaktadir (Wilson, 1997).

Kalsiyum eksikligi sonucu kabuk kalitesinde disme
embriyonun zararli patojenlerle kontaminasyonunu
artirabilmektedir. Buna bagli olarak yine embriyonun
kemik gelisiminde azalma gorulebilmektedir. Buna
karsin kalsiyum fazlaligi da embriyonik anormalliklere
neden olur. Yumurta kabuguna yUksek seviyede
kalsiyum mobilizasyonu ge¢ dénem o6limlerine sebep
olur. Fosfor eksikligi, anormal kemik olusumuna ve
kuluckanin 14-16. gunlerinde 6limlerin artmasina
neden olur. Bakir eksikligi, kan ve dolagim sistemi
kusurlarina yol acarak erken dénem embriyo dlimlerini
artirir. Iyot, tiroid fizyolojisini etkilemekte; eksikligi
veya fazlaligi, kulugka siresinin uzamasina, biyimenin
gerilemesine ve &lim oraninin artmasina neden
olabilmektedir. Yumurtada 17 ppm ve Ust0 molibden
seviyesi inkibasyonun 12. gininde embriyonun %100
6lumu ile sonuglanir. Lityum fazlaliginda goz kusurlar,
genislemis aort, anormal noéral tip ile iliskili yUksek
embriyonik 6lum gorilir. Yumurtada bor seviyesinin
yUksek olmasi (44 ppm), 13. ginde embriyonik
6limlere neden olur. Cinko eksikligi ise tiy ve kemik
gelisiminde bozulmaya sebep olmaktadir (Wilson,
1997).

Damizliklarin  rasyonunda  riboflavin  eksikliginin
flavoprotein ekspresyonundaki azalmaya bagh olarak
embriyolardaki lipid metabolizmasi aksakliklari ile
iliskili oldugu, buna bagli olarak da anormal embriyonik
gelisim ve diUsUk kulugka randimani ile sonucglandig
bildirilmistir (Zhang ve ark. 2021). Li ve ark. (2020),
etlik piliclerde rasyona selenyum takviyesinin geg
embriyonik 6lUmleri azalttigini bildirmektedir. Kinali
keklik rasyonlarinda sogan ve sarimsak 6zUty birlikte
kullanildiginda erken ve ge¢ ddnem embriyo 6limlerini
azaltmaktadir (Akbulut ve ark. 2021). Sodan ve
sarimsakta bulunan kuersetinin yumurta kalitesini
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artirdigi bilinmektedir (Liu ve ark. 2014; Leke ve ark.
2020). Damizliklarin rasyonuna ilave besin maddesi
eklemenin yumurta kalitesini artirarak embriyonik
gelisimi destekledigi ve dolayisi ile de embriyonik
ol0mleri azalttigi sdylenebilir. Damizliklarin rasyonuna
cinko ilavesi antioksidan 6zelligi ile embryonik dlumleri
azaltir (Zhu ve ark. 2017). Amerikan o6rdeklerinde
yapilan bir calismada rasyonda c¢inko eksikliginin
embriyonun karacigerinde oksidatif hasara sebep
oldugu ve embriyo  OlUmlerinin  gorUldigu
bildirilmektedir (Akbulut ve ark. 2021). Cinkonun
embriyo gelisiminde &nemli etkisi oldugu ve
eksikliginde ise antioksidan savunma sisteminin
bozulmasina bagl olarak embriyolarin 6limine sebep
oldugu soylenebilir.

Damizlik Yasi

Embriyonik gelisim damizlik tavuklarin yasindan
etkilenmektedir (S6zcl, 2014). Cok geng ve yasli
surilerde kabuk kalitesi dUsik olmakta, asiri
dehidrasyon veya bakteri penetrasyonuna bagl olarak
¢tkim performasi azalmaktadir (Hamidu ve ark. 2007).
Ayrica gen¢ damizliklardan elde edilen yumurtalar
kiguk oldugu igin embriyo gelisimi icin gerekli olan
fizyolojik ve metabolik ihtiyaglari karsilayamamakta-
dir. Yash damizliklardan elde edilen yumurtalara ait
embriyolarda karaciger agdirligi ile intestinal gelisimin
daha yuksek oldugu bildirilmistir (Peebles ve ark.
2001). Machado ve ark. (2020), 51 haftalik damizliklar-
dan elde edilen embriyolarin 38 haftalik damizlik
embriyolarina gore sari kesesi emiliminin daha fazla ve
bagirsak gelisimlerinin daha iyi oldugunu bildirmisler-
dir. Bu embriyolarin yumurta sarisinda bulunan besin
maddelerini daha iyi kullanarak daha fazla gelisim
gosterdigi disUndlebilir. Okur ve ark. (2018) yaptiklar
bir calismada damizlik yasinin erken embriyonik
olumleri artirdidini, geng suriden (32 hafta) elde edilen
yumurtalarda embriyonik 6lim oraninin yash siriye
(55 hafta) gore daha disik oldugunu bildirmislerdir.

Kuluckalik Yumurtalarin Dezenfeksiyonu

Yumurta yumurtlandiktan sonra kirli yizey ile temas
etmesi sonucu kontaminasyon sekillenmekte, kulugka-
haneye tasinan bu yumurtalar ile de diger yumurtalar
kontamine olmaktadir. Ozellikle Escherichia coli,
Pseudomonas, Proteus, Actinobacteria ve Firmicutes gibi
bakterilerin siklikla gorGldigu bildirilmektedir (Rai ve
ark. 2005; Olsen ve ark. 2017). Bu mikroorganizmalarin
kulugka makinesine tasinmasi embriyo 6limlerine ve
dolayisi ile kulucka randimaninin dismesine sebep
olabilmektedir. Kulucka kayiplarinin gérilmemesi igin
kimesten gelen yumurtalarin kulugckahanelere alinma-
dan once dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Birgcok
arastirmaci bu dezenfeksiyon yontemlerinin avantaj ve
dezavantajlarini  bildirmiglerdir. Ornedin, yumurta
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dezenfeksiyonunun embriyo kayiplarina etkisinin aras-
tinldigi bir calismada en fazla embriyonik 6limin
(%17,95) formaldehit ile muamele edilen grupta
goruldigu ve ozellikle de embriyonik gelisimin erken
déneminde 6lumlerin belirgin bir sekilde arttigi bildiril-
mistir. Ayni ¢alismada dodal dezenfaktan olarak
kullanilan %4 kimyon uygulamasi ile en disik embri-
yonik 6lUm (%2,84) gerceklesmistir (Bekhet, 2021).
Shahein ve Sedeek (2014), alternatif olarak tavuk
yumurtalarini %7 ve %14 propolis, %0,5 ve 0,7 kekik
ugucu yagl, %yo'lik etil alkol, formaldehit ve hig
dezenfekte edilmemis gruplar seklinde siniflandirarak
kabuk yiUzeyindeki mikrobiyal yUk ile embriyo
6limlerini arastirmiglardir. Yazarlar en disik toplam
embriyonik 6lUm oranlarinin %7 ve %14 propolis
uygulanan iki gruptan elde edildigini rapor etmiglerdir.
Buna karsin Yildinm ve ark. (2003), kulugkalik bildircin
yumurtalarinda kekik yaginin spreyleme yontemiyle
kullanilmasinin  kabuk mikroorganizma yogunlugunu
onemli dizeyde azaltugini ve ¢kis glcing
yukselttigini, embriyonik o6limlerde en iyi sonucun
kekik yadi ile muamele edilen grupta elde edildigini
bildirmislerdir. Hayretdag ve Kolankaya (2008),
inkGbasyon ©ncesi formaldehit ile muamelenin
kulugkanin 18. gininde ve bir ginlik civcivlerde trake
epitel hicrelerini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Kulugkalik Yumurta Ozellikleri

Kuluckalik yumurtalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
embriyo gelisimi Uzerinde &nemli bir rol oynar ve
kulucka randimanini etkiler. Yumurta agirhgi, yumurta
icerigi ve embriyonun gelisimi Uzerinde etkili olan bir
faktordir (Ng’ambi ve ark. 2013). Kuroiler ve Chabro
genotiplerinde yumurta agirhginin embriyonik 6lim
Uzerine etkisi arastinlmis, kicik (38-44 g), orta (45-52)
ve blyik (53-59) yumurta gruplarinda her iki genotip
icin en yUksek embriyonik 6lim orani biyik yumurta
grubunda, en disik embriyonik 6lim orani ise orta
sinif yumurta grubunda bulunmustur (Yadav ve ark.
2021). Biylk yumurtalarin nispeten daha az kabuk
yizey alanina sahip olmasi nedeniyle embriyo
solunumu yani gaz degisiminin olumsuz etkilendigi
bildirilmistir (Narushin ve Romanov, 2002). Bunun
aksine Mortola ve Al Awam (2010) yaptiklari ¢alismada,
buyUk yumurtalarin (66 g), kigik yumurtalara (51 g)
gore daha az su kaybi yasadigini, buna bagl
embriyonun  agirhg, blyime hizi ve oksijen
tUketiminin buylk yumurtalarda daha fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Japon bildirainlarinda 10 g'in  altindaki  kuluckalik
yumurtalarda erken dénem embriyo o6lumleri daha
yUksektir (Gen¢ ve Ozentirk, 2020). Bu nedenle orta
agirhkta (10,51-11,50 g) veya adir (11,51-12,50 Q)
yumurtalarin  kullanilmasi erken embriyonik 6lim
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oranini dusirir (Seker ve ark. 2005). Buna karsin Kirikgi
ve ark. (2018) Kinali kekliklerde, Caglayan ve ark.
(2009) Kaya kekliklerinde ve Caglayan ve ark. (2010)
sulin yumurtalarinda agirhgin  embriyonik 6limler
Uzerinde bir etkisini bulamamuslardir.

Kabuk kalinhgr 0,22 mm ile 0,31 mm arasinda olan
tavuk yumurtalarinda erken dénem (%633,33), 0,15 mm
ile 0,22 mm kabuk kalinhginda orta dénem (%25,77) ve
0,32 mm'den daha kalin yumurtalarda ise ge¢ donem
olomlerinin  (%73,91) daha yiksek oldugu rapor
edilmistir (Dey ve ark. 2019).

Gozenek sayisi ve yumurta kabuk kalinligr embriyonik
6l0m oranini 6nemli derecede etkilemis, en fazla erken
donem olumleri en yUksek agirlik kaybr gerceklesen
yumurtalarda olmustur (Sabah ve Sahan, 2018; Hegab
ve Hanafy, 201g). Dolayisi ile kic¢lk yumurtalarda
gozenek sayisinin az olmasi embriyo gelisimini ve
kulucka sirecini olumsuz etkileyebilir. Yamak ve ark.
(2016) ise kinal kekliklerde yaptiklar bir calismada
yumurta kabuk kalinhiginin  embriyonik  6limler
Uzerinde etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Narushin ve Romanov (2002), normal sekilli olmayan
yumurtalarda embriyonun kendi ekseni etrafinda
doénusinin giglesecedini, buna bagl olarak embriyo
gelisiminin istenilen seviyede olmayacagini 6ne
surmektedirler. Sekil indeksinin %75ten daha yiksek
oldugu yumurtalarda erken ve orta dénem embriyonik
O6lum oraninin daha yiksek oldugu; buna karsin geg
dénem embriyonik 6lUm oraninin %75'ten daha disik
sekil indeksine sahip yumurtalarda gorildigu
bildirilmigtir (Dey ve ark. 2019). Geng¢ ve Ozentirk
(2020) ise Japon bildircinlarinda  yumurta  sekil
indeksinin embriyo 6l0m oranlarini etkilemedigini
bildirmislerdir.

Hava hicresi alani arttikca agirlk kaybi artmaktadir
(Alabi ve ark. 2018). Noiva ve ark. (2014), agirlik kaybi
%g,1'den disUk veya %a18,5'ten fazla oldugunda
embriyonik o6lumlerin arttigini bildirmislerdir. Alabi ve
ark. (2018) embriyonun iskelet gelisimi i¢cin gerekli olan
kalsiyum, magnezyum ve stronsiyumun 0,35 ile 0,42
mm arasinda degisen kabuk kalinligina sahip
yumurtalarda oldugunu bildirmislerdir. Kabuk hacmi,
yumurta yizey alani ve yumurta sekil indeksi gibi
fiziksel ozellikler birbirleri ile etkilesim halinde olup
agirhk kaybi Gzerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kuluckalik Yumurtalarin Depolanmasi

Uzun suUreli depolama yumurta kalitesinde duisuse
neden olmaktadir. Bu kalite disUklGginin, geng
surilerde yasl surilere gore daha belirgin oldugu ve
geng surilerde 8 ginlik depolamadan sonra albumin
pH'sinin yash sirilere gore daha yUksek oldugu
bildirilmektedir (Nasri ve ark. 2020). Be¢ tavuklarinda
yapilan bir calismada albUmin pH'sinin depolama siresi
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ile arttigi ve embriyonik gelisimi olumsuz etkiledigi
bildirilmektedir (Kouame ve ark. 2019). Yumurtanin
depolanmasi  sUresince  karbondioksit kaybi ile
albOminin pH degeri artmakta olup yeni yumurtlanan

yumurtanin  pH dederi 7,6 iken depolama ile
embriyonun mikro-ortamindaki pH seviyesi g'un
Uzerine ¢lkmaktadir (Caner, 2005). Uzun sire
depolamaya bagll yumurta kalitesinin azalmasi

embriyonun yasayacagr ortami bozarak embriyo
gelisimini olumsuz etkiledigi dusinUlmektedir. 12
°C'de 7 gin boyunca depolanan yumurtalarda
embriyonik gelisimin erken dénemlerinde apoptozda
artis oldugu gorilurken, 14 gin boyunca depolanan (12
°C) yumurtalarda ise embriyonik gelisimin geg
dénemlerinde artig gorildugu tespit edilmistir (Pokhrel
ve ark. 2018). Dolayisi ile uzun sire depolamanin geg
dénem apoptoz yiksekligine bagh embriyonik gelisimi
etkileyerek yasama gicini dUsurebilecegi, bu baglam-
da da embriyo 6lumlerinin gorilmesine sebep olabile-
cegi unutulmamalidir. 12 giin boyunca depolamanin 2
gun depolamaya gore erken ve ge¢ dénem embriyo
6lUmlerini ve kabuk alti 6lumlerini artirdigi bildirilmistir
(Okur ve ark. 2018). Kustra ve ark. (2020), 3-4 ginlik
depolamadan  sonra altin  sulinlerin  kulugka
randimaninda disis gorildigund bildirmislerdir.

Depolama ikliminin de embriyo canlii§ Uzerinde
etkileri olduguna iliskin bildirisler bulunmaktadir. Bu
baglamda 6nemli bir husus havalandirma ve sicakhk
arasindaki etkilesimlerdir. Depolama siresince maruz
kalinan sicakliklar yumurta ici kosullari etkilemektedir.
Etlik piliclerde 1 haftalik depolama siresi boyunca
meydana gelen sicakhk degisimlerinin (18-21 °C arasi
sicaklik degisimleri) geng ve yash damizlik sirilerinden
elde edilen yumurtalarda blastoderm gelisimini
baslattigi fakat yash damizhk sUrGlerin embriyolarinda
ise erken dénem olUmlerin gorildugu bildirilmistir
(OzIi ve ark. 2018). Bu sebeple de depolamada maruz
kalinan ¢evre sicakliklarinin  embriyonik geligimi
baslatabilecegi, bunun da kulucka randimanini
etkileyebilecegi unutulmamalidir.

Kulucka Kosullar

lyi bir embriyo gelisiminin saglanabilmesi ve kaliteli
civciv elde edilmesi igin inkibator sicakhigi kritik 6nem
tasimaktadir. Lourens ve ark. (2005), en yiksek ¢ikig
gicl ve en iyi ¢ikis sonrasi performansi yumurta
kabugu sicakliginin surekli 37,8 °C'de tutuldugu
embriyolarda gozlemlemisler ve ozellikle son hafta
boyunca yiksek yumurta kabuk sicakliginin (38,9 °C)
ge¢ donem  embriyonik  Slumleri  artirdigini
bildirmiglerdir. Ordek yumurtalarinda da kulucka
sicakhigr embriyonik 610m orani Uzerinde etkilidir (Abd
El-Hack ve ark. 2022). Keklik yumurtalarinda
inkGbasyon boyunca 35,5 °C'nin altindaki bir sicakhk
ge¢ embriyonik 6lUm oranini artirirken, 36,5 °C'nin
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Uzerindeki sicaklik ise erken ve orta dénem embriyonik
olumlerin gorilmesine yol agmistir (Nakage ve ark.
2003). Embriyonik gelisimin 16. ve 18,5. ginleri
arasinda optimum inkibasyon sicakhgindan surekli 3
°C daha yuksek uygulanmasinin tiroid hormon
seviyesine bagll embriyonik olimlere yol actig
bildiriimektedir (Willemsen ve ark. 2010). YuUksek
sicaklik vitellUs kesesinden yararlanmayi azaltmaktadir
(Ozaydin, 2009). Dolayisi ile kulucka sicakliklarinin
degistirilmesinin kanatli fizyolojisini olumsuz etkiledigi
ve embriyo gelisimini baskiladigi sdylenebilir.

Sicakligin yikselmesiyle yumurtalardan su kaybr arttig
icin kulugkada nem kontrolu sicaklik kadar énemlidir.
Kuluckada yumurtalar arasindaki yumurta kabugu
iletkenligindeki ~ yuksek  varyasyon  nedeniyle,
maksimum kulugka randimani igin optimum nem
seviyesi degisken olabilir. Ordekler i¢in optimum bagil
nem orani %60 ile %80 arasinda degismektedir (Abd
El-Hack ve ark. 2022). Optimumun Uzerindeki
inkibasyon sicakliklari agir yumurta agirlik kaybi ile
sonuclanabilmekte, bunun sonucunda embriyo
dehidrasyon nedeniyle 6lebilmektedir.

Gazlar, yumurta kabugunun go6zeneklerinden ve
zarlarindan difizyonla gecer (Mortola, 2009). Oksijen
kutlesi kazanci karbondioksit kitlesinin kaybina esit
oldugundan inkUbasyon sirasinda yumurta
agirhgindaki  degisim tamamen yumurtadaki su
kaybina baglidir (Mortola, 2009). Bu adirlik kaybi
normal embriyonik gelisim i¢in gereklidir. Ancak fazla
su kaybi kabuk zarlarinin kurumasina neden olurken,
¢ok az su kaybi mikroorganizmalarin Uremesine
elverigli ortam olusturur. Ayrica yine su kaybinin az
olmasi gozenekleri tikayan kabuk zarlarinin sismesine
ve embriyo 6limlerine neden olur.

Yiksek oksijen (%0,6 CO,, %22 O,) iceren kulugka
makinesinde inkibe edilen ki¢Uk yumurtalarda yiksek
oranda erken doénem embriyo o6limleri (%22,79)
goroldugu  bildirilmistir (Okur, 2019). inkibasyonun
erken déneminde normal seviyeden daha fazla oksijen
seviyesinin zararl oldugu gorilmektedir. Ayrica
inkibasyonun ilk 10 gini icerisinde CO, seviyesini
%a'den %1,5'e kademeli olarak artirmanin embriyonun
kortikosteron seviyesini artirarak aktif olmayan Tz
hormonunun aktif olan T3 hormonuna donUstirmesi
sebebiyle embriyonik gelisimi iyilestirdigi bildirilmistir
(Tona ve ark. 2007).

Bu durumun muhtemelen glukokortikoid ve tiroid
hormonlarindaki degisimlerden kaynaklanabilecegi ve
uyarici olarak gorev yapabilecekleri bilinmektedir.
Ayrica embriyo i¢i hipoksik kosullarin kortikosteron
salgilanmasini uyardigi bilinmektedir (Blacker ve ark.
2004). Fakat CO2 ya da hipoksiye sebep olabilecek
uygulamalarin kuluckanin hangi asamasinda ve ne
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kadar siure ile uygulandigi 6nem arz etmektedir.
inkibasyonun ilk birka¢ gininde havalandirma
uygulanmayan kulucka makinelerinde ge¢ donem
embriyo 6lUmlerinde disis oldugu bildirilmektedir
(Bilalissi ve ark. 2022).

Kulugka makinesinde %1, 5'in Uzerindeki karbondioksit
dizeyi kulugka performansini disurmektedir. Hem
hiperkapni (kanda CO, fazlaligi) hem de hipoksinin
(kanda O, eksikligi) erken embriyonik gelisimi
etkiledigi bilinmektedir.

Kulugka esnasinda yumurta agirlik kaybinin tavuklarda
%11-%a14 (Banwell, 2007), bildircinlarda yaklasik %11,2
(Turkyilmaz ve ark. 2005), kazlarda %12-%13 (Meir ve
Ar, 1991), hindi yumurtalarinda %8-%z14 arasinda
(Rahn ve ark. 1981) olmasi gerektigi bildirilmektedir.

Yumurtalarin gevrilmesi yumurta yizeyindeki sicaklik
farkini ortadan kaldirir ve embriyonun ilk gelisme
déneminde germinal diskin, sonrasinda ise embriyonik
zarlarin kabuk zarlarina veya bu zarlarin birbirlerine
yapismalarini  onler.  Ayrica vaskiloza alaninin
bUyUmesini, yumurta sarnisinin kullanimini  ve
embriyonik biyUmeyi uyarir.

Yumurtalarin - dogru araliklarla istenilen sekilde
gevrilmesi, embriyo malpozisyon sikhdini  da
azaltmakta (Elibol ve Brake, 2004) ve korioallantoik
membranin  dodru ve zamaninda kapanmasini
saglamaktadir (King'Ori, 2011).

SONUC

Goruldogy  gibi  kanath  hayvanlarda embriyonik

kayiplar ¢ok faktoére bagh bir fonksiyonun sonucudur.
Bu fonksiyonun unsurlari, kulugkalik yumurtalarin elde
edildigi damizliklara iliskin genetik ve cevresel
faktorlerden baslamaktadir. Sonrasinda kulugkalik
yumurtalarin ~ yonetimi  ve kulucka ile ¢ikim
makinelerinin  iklimi ve uygulamalariyla devam
etmektedir. Embriyonik &limlerin sebepleri birgok
yéniyle halen aydinlatilmayi beklemektedir. Ozellikle
tek tek analiz edilmis olan olasi faktorlerin birlikte
etkilesimlerinin embriyo kayiplarina etkileri konusunda
arastirmalar heniz yetersizdir. Dolayisiyla oncelikle
embriyonik 6limlere neden olan faktorlerin  ve
etkilesimlerinin varyasyondaki paylarinin  bilinmesi
onemlidir. Bu sayede etkili olan her bir faktor Uzerine
yapilacak dizenlemeler sadece kulucka randimani
degil yumurtadan ¢ikan civciv kalitesine énemli katkilar
saglayacaktir.
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Journal of Animal Production

The Journal of Animal Production publishes original and unpublished research articles and reviews in Turkish or English. Papers
are accepted for publication that they have not been published and not going to be considered for publication elsewhere. Authors
should certify that neither the manuscript nor its main contents have already been published or submitted for publication in
another journal. All manuscripts should be accompanied by the Copyright Release Form, which can be found in each volume of
the journal and also available online in the journal’s website. This form should be completed and signed by all co-authors
indicating their consent to its publication. The corresponding author is responsible for obtaining the signatures of co-authors. The
corresponding author should be declared with his/her name, full postal address, e-mail, and telephone numbers when submitting
the manuscript.
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11.

12.

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

Original full-length research and review articles, that have not been published previously and/or have been published as

abstracts only in the proceedings of the symposiums and congress in the fields of all areas of Zootechnics (basic sciences,

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

and technology, etc.) are considered for publication. Short notes and letters to the editor are not accepted for publication.

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

No royalty is paid to the authors. The cost for publication: Research articles sent from other countries are free.

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

Application of the manuscripts should be via web address; https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim

The manuscript should be prepared in such a form that it must include the title in English, a title, abstract, and keywords in

Turkish followed by an abstract and keywords in English, Introduction, Material and Methods, Results, Discussion,

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

a “Results and Discussion”.

The abstract must include configured flat information on the objectives of the research, approach and methodology, and

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

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

b. Abstracts should be positioned separately from the main text and length is limited to a maximum of 200 words.

¢. Avoid using diagrams, references, and abbreviations in abstracts.

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

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

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

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

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

Any citation in your articles to at least one article previously published in our journal has great importance for contributing to

the application of the Journal of Animal Production to the Science Citation Index Expanded (SCIE).

Style;

a.Manuscripts must be submitted in Word. All parts of the manuscript must be written in Times New Roman 12-point font, paragraphs are
justified and in a single-column, double-spaced, in A4 paper with margins of one inch on all sides. Save the file in docx format (Word
2007 or higher). Number manuscript pages consecutively throughout the paper and not to exceed 30 pages in total. There should be no
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b. Text lines should also be numbered (continuously) to facilitate the review process.
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d. The first name(s) of the author(s) should be written in lowercase letters except for the first letter, in bold letters, 12 points, centered, and
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e. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Academic and/or other professional
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appropriate address. Specify by an asterisk the corresponding author. Leave one line space and write the e-mail corresponding author only,
centered, 10-point characters.
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13. The system of “author and year” should be used for references in the manuscript except in special cases. If there is more than
one reference, then the references should be given in chronological order. References in the text consist of the author(s)
surname and publication year in parentheses, for example, Surnamel (2007), Surnamel and Surname2 (2005), Surnamel et
al. (2003). If several references are cited collectively, they are enclosed in parentheses with no additional parentheses around
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references cited in the text should be listed in the references section. If two or more references by the same author are listed,
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Dutreuil M, Guinard-Flament J, Boutinaud M, Hurtaud C. 2016. Effect of duration of milk accumulation in the
udder on milk composition, especially on milk fat globule. Journal of Dairy Science, 99(5): 3934-3944.

Book
Lynch M, Walsh B. 1998. Genetics and Analysis of Quantitative Traits. 1st ed. Sinauer Associates, Sunderland.

Chapter in a book
Somes RG. 1990. Mutations and major variants of muscles and skeleton in chickens. Pages 209-237 in Poultry
Breeding and Genetics. R. Crawford, editor. Elsevier, Amsterdam.

Symposium or congress paper

Villanueva B, Wooliams JA, Simm G. 1998. Evaluation of embryo sexing and cloning in dairy cattle nucleus
schemes under restricted inbreeding. Proceedings of the 6th World Congress on Genetics Applied to Livestock
Production, 11-16 January 1998, Vol. 25, University of New England, Armidale, pp. 451-454.

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

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

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

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

a) Application Letter

b) Copyright Release Form

Articles are evaluated by two referees who are experts in their fields, but may be sent to a third and then a fourth referee when
necessary. After the referees’ evaluations of the article, results are sent to the corresponding author. All scientific ethical
responsibilities of the studies belong to the authors. Studies whose referee opinions are not responded to within one month are
excluded from evaluation. Articles accepted as a result of referee evaluations cannot be withdrawn after this stage. Accepted
articles are edited for publication and page proofs (as PDF files) are sent by e-mail to the corresponding author. Authors will be
charged to cover partially the costs of publication. The cost for publication; Research articles sent from the other countries are

free. One copy of the published journal is sent to the corresponding author.
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Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Animal Science
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Hayvansal Uretim Yazim Kurallar

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

bir sentez iceren 6zgiin derlemeler yaymlanir. Calisma Tiirkge veya Ingilizce yazilmis ve daha énce higbir dergide

yaymlanmamis veya yayma gonderilmemis olmalidir.

1.
2.

10.

11.

12.

13.

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

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

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

Yazarlara telif ticreti 6denmez. Basima kabul edilen makalelerden web sayfasinda (https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim)

belirtilen basim ticreti alinir.

Makalelerin bilimsel sorumluluklar1 yazarlarina aittir.

Makale bagvurulari https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim adresinden yapilir.

Arastirma makaleleri Tiirkce veya Ingilizce dillerinden birisi ile genel olarak; Baslik, Ozet, Abstract, Ingilizce ve Tiirkge

Anahtar Sozciikler, Girig, Materyal ve Yontem, Arastirma Bulgulari, Tartisma, Sonug, Kaynaklar ana basliklart altinda
hazirlanmalidir. Istenirse Arastirma Bulgulari ve Tartisma béliimleri tek baslik altinda yazilabilir.
“Ozet” ve “Abstract” caligmanin kisa amaci, materyal ve yontem, onemli arastirma bulgulart ile sonucu igeren
yapilandirilmis diizende olmalidir.
a. Yurt digindan gelecek makalelerde bulunan “Abstract” i¢in Tiirkge “Ozet” cevirisi editér kurulu tarafindan yapilacaktir.
b. “Ozet” ve “Abstract” en ¢cok 200 sozciik olmalidir ve ana metinden ayr1 olarak konumlandiriimahdar.
¢. Kisaltmalar, diyagramlar ve literatiirler “Ozet” ve “Abstract” iginde yer almaz.
d. “Ozet” ve “Abstract” sonrasi bir satir bosluk birakildiktan sonra 4 - 6 sozciik olmak iizere “Anahtar Kelimeler” ve “Key Words” yer
almali ve baslikta gegen kelimelerden farkli olmalidir.
Makalede yer alan tiirlerin bilimsel isimleri italik karakterde olmali ve ondalik sayilar nokta isareti ile ayrilmalidir.
Grafik, harita, fotograf, resim ve benzeri sunuslar "Sekil", sayisal degerlerin verilisi "Cizelge" olarak isimlendirilmelidir.
Sekil ve gizelgelere ait Tiirkce isimlendirmelerin altinda Ingilizce isimlendirmeler de yer almalidir. Verilen tiim cizelge ve
sekillere metin igerisinde atif yapilmali ve sekil ve gizelgeler makale sonunda ayr1 ayr1 sayfalarda verilmelidir.
Hayvansal Uretim’ de yayimlanacak arastirma ve derleme makalelerinde derginin daha énceki sayilarinda yayimlanan en az
bir yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Makale diizeni;
a. Microsoft Word yazilimiyla (docx format; Word 2007 ve iisti) Times New Roman yazi karakterinde, 12 punto, ¢ift satir aralikli,
paragraflar iki yana yasli ve tek siitun halinde, toplam 30 sayfay1 gegmeyecek sekilde, A4 kagidina kenarlarda 2.5 cm bosluk olacak
sekilde yazilmalidir. Higbir heceleme olmamalidir. Kalin veya alti ¢izili yazi kullanimu ile metin vurgulama 6nerilmez.

o

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

c. Makalenin Tiirkce ve Ingilizce basligi koyu, 14 punto, ortali ve ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kiiciik harflerle yazilmahdir.

d. Yazar/yazarlarin isimleri, makale bagliginin altinda bir satir bogluktan sonra tinvan belirtilmeden koyu 12 punto ile on ismi agik ve
sadece ilk harfi biiyiik, soyadin tamami biiyiik harfle ve sekme (tab) ile bosluk birakilarak yazilmalidir.

e. Yazarlarla ilgili akademik ve/veya diger profesyonel kurumlar rakam iist simgesi kullanilarak 10 punto ile belirtilmelidir. Ayrica sorumlu
yazarin elektronik posta adresi ayr1 bir satirda yildiz isareti ile gosterilmelidir.

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

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

yapilacaksa yayinlar noktal virgiil ile ayrilmali ve kronolojik sira ile verilmelidir. Ornegin: (SoyadiA, 2002; SoyadiB ve

ark., 2008; SoyadiC, 2008; SoyadiD1 ve SoyadiD2, 2012). iki yazarh eserlerde yazar isimleri “ve” (yabanci dildeki


https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim
https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim

Journal of Animal Production, Instructions for Authors / Hayvansal Uretim, Yazim Kurallari

kaynaklarda “and”) ile ayrilmal, ¢ok yazarli eserlerde “ve ark.” (yabanci dildeki kaynaklarda “et al.”) kullanilmalidir.
Omnegin: Soyadil (2007), Soyadil ve Soyadi2 (2005), Soyadil ve ark. (2003). Tek yazarhi veya birden fazla yazarh
yayinlarin ¢oklu kullanislarinda tarihe gore siralanmali, ayni yildaki birgok yayinin kullanilmasinda ise (yazar gruplari ayni
olmasa bile) kiigiik harf ile ayrilmalidir. Ornegin: Sénmez ve ark. tarafindan 1999 yilinda yapilmus ii¢ ayr1 ¢alismaya atif
yapilacaksa, once alfabetik olarak siralanmali, ardindan yildan sonra sirasiyla a, b ve ¢ yazilmalidir. Metin i¢inde atif
yaparken Sénmez ve ark. (1999a), Sonmez ve ark. (1999b) ve Sénmez ve ark. (1999¢c) seklinde yazilmalidir.

14. Metin iginde anilan biitiin literatiir, “Kaynaklar Listesi”nde yer almalidir. Kaynaklar listesi alfabetik sirada ve yazar-tarih
sistemine gore verilmelidir. Ayn1 yazarimn iki veya daha fazla yayi kullanilmig ise Kaynaklar Listesinde eski tarihli yaymn
once verilmelidir. Makale basliklar1 ve kitap boliimii adlari, ilk kelimenin ilk harfi ve 6zel isimler hari¢ kiigiik harflerle
yazilmalidir. Kitap adinin her kelimesinin ilk harfi bityiik harf olmalidir. Bir kurulusun yaymlar1 ise yayin numarasiyla
verilmeli, degilse basildig1 matbaa ad1 ve sehri belirtilmelidir. Literatiiriin yayimlandig: dergi ad1 kisaltma yapilmadan agik
olarak yazilmalidir. Kaynaklarin yaziminda ilk satir sola yaslanmali, izleyen satirlar 0.5 cm igeri gekilmelidir. Literatiir

yazim sekli i¢in 6rnekler agagida verilmistir.

Kaynak makale ise:

Uzmay C, Kaya I, Akbas Y, Kaya A. 2003. Siyah Alaca ineklerde meme ve meme bagi formu ile laktasyon sirasi ve
laktasyon doneminin subklinik mastitis {izerine etkisi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 27(3):
695-701.

Kaynak kitap ise: )
Diizgiines O, Elicin A, Akman N. 1991. Hayvan Islahi. 2. Baski. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari:
1212, Ders Kitabi: 349. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Baski Ofset Unitesi, Ankara.

Kaynak bir kitaptan boliim ise:
Karaca O. 1997. Kegilerde yetistirme isleri. Kegi Yetistirme, s. 102-114. M. Kaymake1, Y. Askin, editdr. Baran
Ofset, Ankara.

Kaynak sempozyum veya kongre bildirisi ise:

Goniilol E, Ulger P, Bilgen H. 1999. Trakya Bolgesi’nde kullanilan sagim makinalarinin performans degerlerinin
belirlenmesi. Uluslararas1 Hayvancilik’99 Kongresi, 21-24 Eyliil 1999, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Izmir,
5.125-132.

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

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

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

Makaleler, DergiPark (https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim) {izerinden isleme alinir ve konusunda uzman iki hakem

tarafindan degerlendirilir, ancak gerek duyuldugunda tigiincii ve sonrasinda dordiincii bir hakeme gonderilebilir. Caligmalarin
bilimsel etik agidan her tiirli sorumlulugu yazarlara aittir. Hakem goriislerine bir ay i¢inde cevap verilmeyen galigmalar
degerlendirme dis1 birakailir.

Hayvansal Uretim dergisinin zamaninda ve diizenli olarak yaymnlanabilmesi i¢in derginin basim masraflar1 yazarlardan talep
edilmektedir. Hakem degerlendirmeleri sonucu kabul edilen ¢alismalar, bu agamadan sonra geri ¢ekilemez. Kabul edilen bir
makale yayinlanacagi sekilde diizenlendikten sonra, son Kontrol i¢in sorumlu yazara gonderilir. Basim ticreti 600 TL’dir ve
basim Oncesi yazar(lar)a bildirilerek talep edilir. Basim {icreti 6denmeyen ¢alisma yaymlanmaz. Basima kabul edilen makalelerin

Prof. Dr. ibrahim KAYA (Hayvansal Uretim Dergisi Bas Editrii)
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, 35100 Bornova, Izmir

E-posta: ibrahim.kaya@ege.edu.tr ; Tel: (0232) 311 2709

yayimlandig1 dergi, yazar sayist kadar yazisma yapilan yazara gonderilir.


http://www.ms.uky.edu/~rayens/teaching/sta673/sta673.html
http://www.ksu.edu.tr/kisisel/eefe/spss.pdf
https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim
mailto:ibrahim.kaya@ege.edu.tr
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The undersigned authors warrant that the article submitted to the Journal of Animal Production is original, is not
under consideration by another journal, has not been previously published, or that if it has been published in whole
or in part, any permission necessary to publish it in the Journal of Animal Production has been obtained and
provided to the editor of the Journal of Animal Production together with the original copyright notice. We sign for
and accept responsibility for releasing this material.

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

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

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

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

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

To be signed by all authors:

NaAME: .ot Signature:........oovveiiiiiiiannnn. Date
NaAME: .ot Signature:........oovveiiiiiiiannnn. Date
NaAME: .ot Signature:..............ooeveennnn. Date
NaAME: ..o Signature:..........cocooeeiinnn... Date
NaAME: ..ot Signature:...........ccooeviinnn... Date
NaAME: ..ot Signature:..........coceeeeiinnn... Date

Telephone: ..., Fax: .o E-maili......ooie

Note: Please complete and sign this form and send it with your manuscript to the Editor of the Journal of Animal
Production.
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TELIF HAKKI DEVIR FORMU
Ege Zootekni Dernegi
“Hayvansal Uretim”

(Makale Adi):

Biz asagida imzalar1 bulunan yazarlar, sundugumuz yukarida baglig1 yazili makalenin orijinal oldugunu, daha 6nce
yaymlanmadigini, baska herhangi bir dergiye yayinlanmak iizere gonderilmedigini, eger tiimiiyle veya bir bolimii
yayinland1 ise Hayvansal Uretim dergisinde yayimlanabilmesi igin gerekli her tiirlii iznin alindigimi ve orijinal telif
hakki devri formu ile birlikte Hayvansal Uretim dergisi editorliigiine gonderildigini garanti ederiz.

Bu belge ile makalenin telif hakki Zootekni Dernegi’ne devredilmis, Hayvansal Uretim dergisi editorliigii makalenin
yayinlanabilesi konusunda yetkili kilinmistir. Bununla birlikte yazarlarin agagidaki haklari saklidir.

1. Telif hakki disinda kalan patent vb. biitiin tescil edilmis haklar,

2. Yazar(lar)in gelecekte yazacaklari kitap ve ders notu gibi ¢alismalarinda makalenin tiimii ya da bir boliimiini

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

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

verilmelidir.

Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmak {izere:

Adive Soyadi .....oooviiiiii Imza:...........coooiiiniin, Tarih:............ocoeinis
Adive Soyadi:......ooiiiii Imza:............... Tarih:............ocoool.
Adive Soyadii.....coooviiiiiii i Imza:..............oooini Tarih:......ooooeiiiinin.n.
Adive Soyadii......oovviiiiiii i Imza:...........coooiiiniin, Tarih:.............coooinis
Adive Soyadi:......oooiii Imza:............... Tarih:............ocoool.
Adive Soyadi:......ooiiii Imza:................l Tarih:............ocooel
Adive Soyadii......oovviiiiiiii Imza:...........coooiiiniin, Tarih:...........ooooinnis

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