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ONSOZ
Degerli okuyucularimiz;

Hayvancilik, tiim sektorler icerisinde stratejik bir konumda bulunan
onemli sektorlerden birisidir. Yumurta tavukc¢ulugu, diinden bugiine
Diinya, AB ve Tiirkiye’de organik hayvanciligin durumu gibi konular
Hayvanciligin baslica 6nemli konular1 olmasindan yola c¢ikilarak
olusturulan ve ayr1 ayr1 boliimler olarak irdelendigi “Veterinerlik ve
Hayvansal Uretim Uzerine Bilimsel Arastirmalar” isimli yeni bir kitap

ile karsinizdayiz.

Bu eserin hazirlanmasinda emegi gecen kiymetli yazarlarimiz Prof. Dr.
Vecihi AKSAKAL, Dr. Ogretim Uyesi Hacer KAYA, Dr. Ogretim
Uyesi Zahid PAKSOY, Zooteknist Omer SENTURK, Yiiksek
Ziraat Miihendisi Abdulkadir KARABULUT, Veteriner Hekim
Kiirsad YILDIZ’a katkilar1 ve kitabin hazirlanma asamasinda
yardimlarini ve destegini esirgemeyen Sayin Sefa Salih BILDIRICI ve
Ibrahim KAYA’ya, yaymlanma asamasinda destegi ve emegi gecen

Iksad Yaymevi galisanlarina tesekkiirlerimi sunariz.
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1. GIRIS

Yumurta, tiim diinyada hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasina
onemli Olcide katkida bulunan en wucuz hayvansal protein
kaynaklarindandir (Farrell, 2013). Yogun yetistiriciligin uygulandigi
yumurta tiretim sektoriinde yiiksek verimli tavuklarda goriilen kemik
problemlerinin 6nemli boyutta ekonomik kayiplara neden oldugu ve
verim doneminin sonuna kadar tavuklarin neredeyse %30’unda bir veya
daha fazla sayida kemik kiriklari olustugu bildirilmistir (Gregory ve
Wilkins, 1989). Yogun yetistiricilikte 6n plana ¢ikan stres, kanatlilarda,
biiylimenin gecikmesi, mortalite oraninin artmasi ve immunosupressif
etkileri nedeniyle ekonomik ve fizyolojik problemlere yol acan 6nemli
sorunlardan birisidir (Bayraktar ve Tekce, 2018; Tekce ve ark., 2019;
Askin ve ark., 2018).

Beslenme ve cevresel faktorler, hayvanlarda verim parametrelerini
etkileyen onemli etmenlerdir (Paksoy ve Das, 2013). Ayni sekilde,
kemik kalitesi ve saglamlig1 besleme ile ilgilidir (Olgun, 2014). Ancak
besleme ¢alismalarinin ¢ogunda makro mineraller ve bazi vitaminlerin
(6zellikle vitamin D3’lin) kemik kalitesine etkisi siklikla incelenmis
olup, iz minerallerin kiimes hayvanlari kemik kalitesine etkileri
konusundaki ¢aligmalar sinirhidir (Forbes, 1984). Kanatli rasyonlarinda
kullanim seviyeleri Amerikan Milli Arastirma Konseyi (NRC, 1994)
tarafindan tavsiye edilmis elementler ¢inko (Zn), manganez (Mn), bakir
(Cu), demir (Fe), iyot (I) ve selenyum (Se)’dir. Ancak son yillarda Bor
(B) mineralinin, kemigin yap1 ve saghigmi etkileyen kalsiyum (Ca),

fosfor (P), magnezyum (Mg) ve Cu gibi minerallerle vitamin D



metabolizmast  lizerine etkili oldugunu gosteren caligsmalar
bulunmaktadir (Hunt ve Nielsen, 1986; Hunt, 1989; Nielsen, 1990;
Wilson ve Ruszler, 1998; Kurtoglu ve ark., 2001; Eren ve ark., 2004;
Kurtoglu ve ark., 2005; Karabulut ve Eren, 2006; Olgun ve ark., 2009;
Olgun ve ark., 2012; Kaya ve Macit, 2018).

Bor, periyodik tablonun 3A grubunda, hidrojen, lityum, helyum ve
berilyumdan sonra 5. sirada yer alan iz elementtir (Yiinli, 2016).
Bitkiler i¢in esansiyel olan B’nin kurbagalar (Fort ve ark. 1998),
baliklar (Rowe ve ark., 1998) ve insanlar (Nielsen, 1994; Hunt,1994;
Hunt ve ark., 1994; Hunt ve ark., 1997) i¢in esansiyel olabilecegi
gosterilmigtir. Ayrica B’nin insanlar i¢in muhtemel bir esansiyel
element olabilecegi Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 1998) tarafindan da
rapor edilmistir. Insan ve hayvanlarda yapilan calismalar, B’nin
mineral metabolizmasi, beyin fonksiyonlari, hormon regiilasyonu ve
osteoporozun dnlenmesinde 6nemli olabilecegini gdstermistir (Nielsen,

2004; Wilson ve Ruszler, 1998; Qin ve Klandorf, 1991; Rossi, 1990).

Bor mineralinin; Ca, P ve Mg metabolizmasint dogrudan, vitamin D
metabolizmasini ise dolayl olarak etkiledigi (Hunt ve Nielsen, 1986),
kolekalsiferol ve Mg’ce yetersiz civciv rasyonlarma 3 mg/kg B
ilavesinin plazma Ca ve Mg diizeylerini artirdigi (Hunt, 1989),
rasyonda yiiksek B seviyesinin Ca atilimini azaltip, plazma Ca diizeyini
artirarak, B’nin Ca metabolizmasinda 6nemli rol oynadigi (Nielsen,

1990) bildirilmistir.
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Misir, arpa bugday, piring gibi tahillarin B’ye kars1 duyarli (Eaton,
1944) ve B bakimindan fakir bitkiler oldugu bilinmektedir (Hunt ve
ark., 1991). Rasyonlar1 biiyilikk oranda tahillardan olusan kanatl
hayvanlar, B bakimindan yetersiz beslemeyle kars1 karsiya
kalabilmektedirler (Hunt, 2006). Diinya B rezervinin %72’den
fazlasinin iilkemizde bulunmasi (Yiinli, 2016) ve tlilkemizin en hizh
gelisen hayvancilik faaliyetlerinden biri olan kanatli hayvan sektoriinde
besleme amagli kullanimi ile elde edilebilecek olasi verim artisi

ekonomik agidan 6nem arz etmektedir.

2. KEMIK
2.1. Kemik Yapisal Ozelligi

Kemik yapisinda, osteoprojenitdr hiicreler, osteoblastlar, osteositler ve
osteoklastlar olmak tizere hiicre tipleri (Sekil 1) bulunmaktadir (Bayliss
ve ark., 2012). Osteron, kemigin baslica en temel birimini
olusturmaktadir (Bayliss ve ark., 2012). Kemik doku, kemik iligi ve bag
dokudan olusan kemikler damar ve sinirlerle donatilmigtir (Topaloglu

ve ark., 2017).

Iskeletin hareketi ve i¢ organlarin korunabilmesi igin gerekli olan
sertlifi saglayan kemiklerin, viicuda hareket yetenegi ve destek
saglama, kan hiicrelerinin olusumu ve kana verilmesini saglama, asit-
baz dengesini ayarlamak i¢in tampon madde saglama, Ca ve P gibi
mineral maddeler, biiylime faktorleri ve sitokinler i¢in depo organi
olma gibi ¢ok sayida fonksiyonlar: bulunmaktadir (Insal ve Piskin,

2017).



Kemikler, organizmanin catisini olusturmasinin yani sira koruyucu
ozellikte yapisal ve metabolik fonksiyonlarda rolii bulunmaktadir
(Olgun, 2014; Bayraktar ve Zengin, 2019a; Bayraktar ve ark., 2019b).
Tiir, yas ve beslenme nedenlerine bagl olarak degismekle birlikte ergin
kemik, yaklasik olarak %45 su, %25 mineral madde, %20 protein ve
%10 yagdan miitesekkil olup kemikte bulunan mineral maddelerin
%36’s1 Ca, %17’si P, %0.8’1 Mg’dir (Aksoy ve ark., 2000). Mineral
maddelerin deposu durumunda olan kemikler viicutta bulunan Ca’nin
yaklagik olarak %99’unu, P’nin %80’ini biinyesinde bulundurur
(Aksoy ve ark., 2000). iskeletin en &nemli ve en bol inorganik
komponenti olan Ca yagsiz kuru kemik agirliginin {li¢te birini olusturur
(Siebrits, 1993). Kemikteki Ca mineralinin biiyiik bir bolimi
kemiklerin korunmasinda etkin olan, ¢éziinmesi gii¢ hidroksiapatit ve
karbonatapatit formundadir. Metabolik olaylar1 i¢in gerekli olan Ca
iyonlar1 kemikte kolay ¢oziinebilir Ca tuzlarindan karsilanmaktadir

(Erener ve Sarigigek, 1997).

Yumurta {retimi ve bu {retiminin devami i¢in Ca anahtar
elementlerden biridir (Elaroussi ve ark., 1994; Erol ve Cufadar, 2012;
Dogu ve ark., 2018). Kemik metabolik bakimdan sabit bir yapida
degildir ve kemiklerden siirekli olarak Ca basta olmak {iizere bir¢ok
elementin demineralizasyon ve yeniden depolanmasi olaylar1 meydana
gelir. Kan ve diger yumusak dokularla kemikler arasinda Ca aligverisi
stirekli olmakla beraber, bu olay 6zellikle yumurta iiretiminde yogunluk

kazanmaktadir (Aksoy ve ark., 2000).
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52 haftalik yumurta verim periyodu boyunca ortalama 300 adet yumurta
veren yumurtaci tavuklar canli agirliklarinin yaklagik 12 katini, toplam
viicut Ca’sinin ise yaklagik 30 katin1 yumurta ile disar1 atmaktadir (Erol
ve Cufadar,2012). Sekil 2’de goriildiigii gibi; Ca metabolizmast,
bagirsak Ca absorbsiyonu, bobrek Ca bosaltimi ve kemik mineral
metabolizmasi arasindaki etkinin dengelenmesi ile olusmaktadir (Atik
ve Ceylan, 2009). Yumurta kabuk tesekkiiliinde Ca kaynagi olarak
rasyon Ca’st (%60-75) ya da kemik Ca’s1 (%25-40) kullanilir (Olgun,
2014). Kabuk ve digki yoluyla atilan Ca’nin, rasyonla alinan Ca’dan
daha fazla olmasi ile ortaya cikabilen negatif Ca dengesi rasyonun

yiksek Ca icermesi ile diizeltilemez (Keshavarz, 1987).

Sekil 2. Kalsiyum Metabolizmasinin Regiilasyonu (Atik ve Ceylan, 2009)

1,25-Dihidroksi D, Kalsitonin - PTH

HIPERKALSEMI _ [Tiroid C hacreleri

Ca*2 |Hiicre d
[ince bagirsaklar =2 "0 13! SIVIS! HIPOKALSEMI _

Paratiroidler

i ; Ca*?
1,25-Dihidroksi Dy — PTH

Bobrekler ]L‘
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Bu durumda kabuk tesekkiilii i¢in ihtiya¢ duyulan Ca’nin bir kismi
kemiklerden saglanir. Yiiksek verim sebebiyle kemiklerden mobilize
edilen Ca tekrar yerine konulamazsa, kemikler zayiflar ve osteoporoz
(Whitehead, 2004), kafes yorgunlugu denilen metabolik rahatsizliklarin

goriilme riski artar, yumurta verimi ve kabuk kalitesi diiser (Scott ve




ark., 1982; Keshavarz, 1987). Bu donemde yumurta tavuklarinin Ca
yetersizligine kars1 koyabilme kabiliyeti, onlarin iskelet Ca depolarinin
bir fonksiyonu oldugu i¢in tavuklarin iskeletlerinde miimkiin

oldugunca fazla Ca depolamalari arzu edilir (Keshavarz, 1992).

Beslenme, hayvanlarda verim parametrelerini etkileyen dnemli etmenlerden
birisidir (Paksoy ve Das, 2013). Yumurtac1 tavuklarda bilhassa bacak
kemiklerinin saglikli gelisimi, hayvanlarin saglikli olmalar1 ve normal
yumurta iiretimi i¢in gereklidir (Kaya ve Macit, 2018). Fiziksel aktivite,
biitlin yasam siiresi boyunca kemik gelisimi ve korunmasi i¢in son
derece onemlidir (Weichselbaum ve Buttriss, 2014). Egzersiz, kemik
yogunlugu ve kiitlesi ile kemik alani, genisligi ve ¢evresini artirarak
daha fazla kemik giiciline katkida bulunabilirken (Lanham-New ve ark.,
2007) viicudun hareketsizligi ise kemik kiitlesinde bir kayipla
sonuglanabilir (Pettifor ve ark., 2011). Viicut hareketlerinin son derece
kisitl oldugu kafes yetistiriciliginde bilhassa yasin ilerlemesiyle
birlikte hayvanlarin ayaklarinda goriilen problemler (kafes yorgunlugu)
bir taraftan normal yumurta iiretimini, diger taraftan da yumurta kabuk
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Scott ve ark., 1982;
Keshavarz, 1987). Ca, P ve vitamin D’nin besleme bakimindan kemik
mineralizasyonunu  etkileyen ana faktorler olduklart  kabul
edilmektedir. Iz elementlerin kemik kalitesine olan direk etkisi yaninda,
bu iz elementlerin Ca tiiketimine olan etkisiyle kemik kalitesine dolayli
bir etkisinin de olabilecegi yonilinde arastirma sonuglari da mevcuttur

(Nielsen ve ark., 1987; McCoy ve ark., 1994; Wilson ve Ruszler 1996).
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2.2. Bor Mineralinin Kemik Biyomekanigi ve Mineral

Seviyelerine Etkilerinin incelenmesi

Kemigin mekanik 6zellikleri, kemigin fonksiyonel karakterleri ile diger
besinsel faktorlerin iliskisini belirlemede kullanilabilmektedir (Thomas
ve ark., 1988). Wilson ve Ruszler (1996) kemik kirilma kuvveti ve
kemik kiil miktarinin siklikla kemik kirilmalarini 6nlemede ve cesitli
rasyon ilavelerinin degerlendirilmesinde 6l¢ii olarak kullanilabilecegini
belirtmistir. Besin maddelerinin mineraller iizerine etkilerinin
arastirildigt son yillardaki hayvan besleme c¢aligmalarinda kemik
kirilma kuvveti basta olmak {izere kemik capi, kesit alani, kirilma
enerjisi ve kemik stresi gibi diger biyomekanik parametrelere ilgi

artmaktadir (Olgun, 2014)

Wilson ve Ruszler (1995), iiretim siklusunun son 28 giinii i¢inde olan
150 adet yumurtaci tavuk rasyonuna 3, 5, 7, 14, 28 ve 56 mg/kg B
saglayacak sekilde borik asit ilavesini tibia, radius ve humerus’un
kesme kuvveti, kesme gerilmesi, kesme enerjisi ve kemik kesit alanini
etkilemedigini ancak kemik bor konsantrasyonunun 56 mg/kg B ilave

seviyesinde arttigini bildirmislerdir

Wilson ve Ruszler (1996), yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave (0, 100,
200 ve 400 mg/kg) B’nin tibia, femur, radius ve humerus kemiklerinde
Olciilen kemik kesme kuvveti, kemik stresi, kesme enerjisi ve kemik
kiiliinii etkilemedigini; 400 mg/kg B ilavesinin kemik B diizeyini
artirdigin; Ca ve P diizeylerinin higbir dokuda onemli diizeyde

etkilenmedigini bildirmislerdir.



Leghorn tipi piliglerin 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B
iceren rasyonlarla beslendikleri c¢aligmada, 50 ve 100 mgkg B
ilavesinin tibia kemiginin kesme kuvveti, kemik stres ve kesme
enerjisini femurun ise kesme kuvvetini 0nemli derecede artirdigi
bulunmustur. Rasyona ilave edilen B’nin hicbir seviyesi tibia, femur,
humerus ve radiusun kemik cap1, kesit alan1 veya kemik et kalinligini
etkilemezken kemik B diizeylerini artirmistir. Kemik yogunlugunun bir
oOl¢iisti olan kemik kiil ylizdesi, 400 mg/kg B ilavesi hari¢ diger tiim
seviyelerde artig gostermis olup maksimum deger 50 mg/kg bor ile elde

edilmistir (Wilson ve Ruszler 1997).

Yumurtact tavuk rasyonlarmma 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B ilavesinin tiim gruplarda tibia kesme kuvveti, kesme
gerilmesi ve kesme enerjisini artirdigini bildirmislerdir (Wilson ve
Ruszler, 1998). Ayrica ayn1 ¢calismada rasyona ilave edilen B’nin, tibia
Ca ve P dizeylerini azalttigi, tibia B seviyesini ise artirdigi
bildiriglerinin aksine erkek civciv rasyonlarina (0, 30, 60, 90, 120 ve
150 ppm/kg) B ilavesinin (Fassani ve ark., 2004) tibia Ca diizeylerini
etkilemedigi bildirilmistir.

Kurtoglu ve ark. (2005), 5 ve 25 mg/kg B iceren rasyonlarla beslenen
etlik piliclerin tibia 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada, B ilavesiyle
tibia B ve tibia Ca diizeyinin arttig1, tibia Zn diizeyinin azaldigy, tibia

Fe ve Cu diizeylerinin ise degismedigi tespit edilmistir.

40 haftalik, 480 adet Hysex-Brown yumurtaci tavuk rasyonlarma 120
giin siireyle ilave edilen 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm seviyelerindeki

10 | VETERINERLIK VE HAYVANSAL URETIM UZERINE BiLIMSEL
ARASTIRMALAR



B’nin tibia B diizeyini artirip, tibia Ca diizeyini azaltip, tibia P diizeyini
ise degistirmedigi bildirilmistir (Kurtoglu ve ark., 2007). Rasyona 50-
250 mg/kg seviyelerinde B ilave edilmesi kemiklerden ekstraseliiler
stvilara Ca mobilizasyonuna sebep olabilecegi veya uzun donemde Ca
absorbsiyonu ve tutulumunu artirabilecegi i¢in B’nin kanath
hayvanlarin mineral metabolizmasi iizerinde onemli biyolojik etkiye

sahip oldugu diisiintilmiistiir.

Demir6rs (2007), 14 haftalik, 864 adet Super Nick 1irk1 yumurtaci pili¢
rasyonlarina 3 farkli seviyede kalsiyum (%0.8, 1.6, 3.2) ve 4 farkh
seviyede (0, 75, 150, 300 mg/kg) B ilavesiyle yaptig1 calismada, B’ nin
kesme kuvvetini artirdigini, ancak kemik stresi, kesme enerjisi kemik
cap1 ve kemik duvar kalinligin1 etkilemedigini bildirmistir. Rasyona B
ilavesi tibia S, Mn ve Zn diizeylerini diisiiriip, tibia B diizeylerini
artirmig ancak tibia Ca, P, K, Mg, Na, Cu, Fe mineral diizeylerini

etkilememistir.

Bozkurt ve ark. (2009), etlik pili¢c rasyonlarina 30 ve 60 mg/kg B
ilavesinin tibia kemigi kesme kuvvetini etkilemedigini ancak 30 mg/kg

B ilavesinin tibia kemigi Ca ve P diizeylerini artirdigini bildirmislerdir.

48 haftalik yasta damizlik yumurtaci tavuklarda (25, 50 ve 75 mg/kg)
organik veya inorganik B ilavesinin tibia kesme kuvveti ve tibia Ca
diizeyini etkilemedigi ancak tibia B ve P diizeyini artirdigi bildirilmistir

(Mizrak ve Ceylan, 2009).
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Mizrak ve ark. (2010), 4-64 haftalik yumurtaci tavuklarda rasyona 0,
25, 50, 100 ve 200 mg/kg B ilavesinin tibia kemigi kesme kuvvetini
etkilemedigini bildirmislerdir. Caligmada en yiiksek tibia Ca diizeyi 25
mg/kg ilave B seviyesinde bulunurken en diisiik tibia Ca diizeyi 200
mg/kg ilave B seviyesinde gozlenmis ve gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur. Rasyona B ilavesinin tibia P diizeyini
etkilemedigi, tibia B diizeyini ise arttirdigi ancak kemiklerde B
birikimine ragmen hicbir saglik sorununa veya verim artigina sebep

olmadigini rapor etmislerdir.

Bahtiyarca ve ark. (2011), dort farkli B kaynagini (borik asit, boraks
penta hidrat, boraks deka hidrat ve sodyum perborat tetra hidrat) iki
farkli ticari yumurtaci tavuk 1rki (Lohmann-LSL ve Iso Brown)
rasyonlarina 150 mg/kg seviyesinde ilave ederek yiiriittiikleri
caligmada, tibia kemigi duvar kalinligi, kesme kuvveti ve kesme
enerjisinin farkli B kaynaklarindan etkilenmedigini ancak kemik
stresinin boraks deka hidrat kullanimiyla azaldigi bildirilerek B’nin

etkisinin kaynaklara gore degisebilecegini rapor etmislerdir.

Cufadar ve ark. (2011), 44-72 haftalik Siiper Nick White 1rk1 yumurtaci
tavuk rasyonlarina 300 mg/kg farkli B kaynaklar (borik asit, anhidrus
boraks, boraks pentahidrat ve boraks dekahidrat) ilave ettikleri ¢alisma
sonuglarinda rasyondaki farkli B kaynaklarimin kesme kuvvetini
etkilemedigini, kemik stres ve kesme enerjisini artirarak tibia

biyomekanik parametrelerini iyilestirdigi bildirilmistir.
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Olgun ve ark. (2012), 26 haftalik 320 adet yumurtaci tavuk rasyonuna
dort farkl seviyede (0, 60, 120 ve 240 mg/kg) B ilavesinin, kemigin
biyomekanik 6zelliklerinden kemik ¢ap1 ve kesit alanini etkilemedigini
ancak kemik duvar kalinligi, kesme kuvveti, kemik stresi ve kesme
enerjisini artirarak kemik direncinin iyilesmesine neden oldugunu rapor
etmiglerdir. Ayrica arasgtirmacilar ilave B’nin, kemik Ca, P ve Mg
icerigini ciddi sekilde etkilemeden eser element (B, Cu ve Zn)
dagilimmi ve kemiklerde birikmeyi Onemli olgiide arttirdigini

bildirmislerdir.

Yedi haftalik yasta toplam 360 adet (erkek/disi: '%2) damizlik Japon
bildircin rasyonlarina 3 farkli seviye Zn (0, 50 ve 100 mg Zn/kg, ¢inko
kloriir formunda) ve 5 farkl seviye B (0, 30, 60, 120 ve 240 mg B/kg,
borik asit formunda) ilavesinin kemik mineralizasyonu ve biyomekanik
ozelliklerine etkisini tespit etmek icin 28 gilinliik bir arastirma
yapilmistir (Kara, 2013). Tibia kiilii oranm1 B ilavesinin higbir
seviyesinden etkilenmezken femur kiilii oran1 60 mg/kg B ilavesiyle
artmistir. Femur kemigi Mg, Na, Fe, Mn icerikleri rasyon B ilavesinden
etkilenmemistir. Femur kemigi P igerigi ise tiim B seviyelerinde, Ca
icerigi 120 mg/kg B, K icerigi 240 mg/kg B, S igerigi 60 mg/kg B, Zn
60 mg/kg B, Mo igerigi 120 mg/kg B ilaveleriyle artarken, Cu igerigi
ise 240 mg/kg B ilavesiyle azalmistir. Femur kemigi B icerigi, 30 ve 60
mg/kg B ilavelerinde azalirken 240 mg/kg B ilavesinde azalmistir.
Tibia kemigi biyomekanik 6zelliklerinden kemik g¢api, kemik duvar

kalinhig1, kesit alan1 ve kesme enerjisi rasyon B ilavesinin higbir
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seviyesinden etkilenmemis, kesme kuvveti 60 ve 240 mg/kg B, kesme

gerilmesi ise 240 mg/kg B ilavelerinde artmistir.

Kiiciikyilmaz ve ark. (2014), 46 haftalik yastaki Super Nick 1rki
yumurtaci tavuklarla yaptiklari caligmada yeterli Ca-P (sirasiyla %3.94
ve %0.42) ve yetersiz Ca-P (%3.28 Ca ve %0.34 P) igeren rasyonlara
75 ve 150 mg/kg B ilave edilmistir. Yeterli ve yetersiz Ca-P iceren
rasyonlara B ilavesinin, kemik biyomekanik 06zellikleri ve kemik
mineral profili tiizerine hicbir etkisinin olmadigim1 tespit eden
arastirmacilar, c¢alismada Olgiilen kemik o6zelliklerini tanimlayan
verilerin, B'nin Ca, P ve Mg ile etkileserek mineral metabolizmasi ve
kemik biyomekanigi lizerine 6nemli rol oynayan bir iz element oldugu

hipotezini desteklemedigini rapor etmislerdir.

Olgun ve Bahtiyarca (2015), 21 haftalik Super Nick 1rki yumurtaci
tavuk rasyonlaria 60 ve 120 mg/kg B ilavesinin tibia Ca, P, Mg, Zn ve

B seviyelerini etkilemedigini bildirmislerdir.

Olgun ve Yildiz (2016), 20 haftalik, disi bildircin rasyonlarina 60
mg/kg B ile birlikte 20 mg/kg kadmiyum (Cd) ilavesinin tibia Ca, Mg
ve Mn miktarlarim1 etkilemedigini, tibia Zn ve P miktarlarii ise
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Calisma sonuclarinda, Cd igeren diyetlere
B ilavesinin bildircin kemiklerinde Cd birikimini azalttigi rapor

edilmistir.

Sizmaz ve Yildiz (2016), 59 haftalik 160 adet Hyline-White 98 1rki
yumurtaci tavuk rasyonlarina 120 mg/kg borik asit ilave ederek 16 hafta
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boyunca yiiriittiikleri c¢alisma sonucunda B’nin tibia Ca diizeyini
artirdigim1  ancak tibia kil ve P diizeylerini etkilemedigini

bildirmiglerdir.

Bintas ve Ozdogan (2017), 65 haftalik Super Nick 1rki yumurtaci tavuk
rasyonlarina 15 hafta boyunca B, zeolit ve B-zeolit karisimi igeren
yemlerle besledikleri ¢aligmada rasyona 100 mg/kg B ilavesinin tibia
ham kiil ve P yiizdelerini etkilemedigi ancak tibia Ca ve B yiizdelerini

artirdigr bildirilmistir.

Kaya ve Macit (2018), 62 haftalik, Lohman yumurtaci ticari hibrit tavuk
rasyonlarina farkli seviyelerde B (0, 50, 75 ve 150 mg/kg) ilavesinin
yumurta kabuk kalitesi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla 12 hafta
stireyle yiiriittiikleri ¢aligmada, rasyona ilave edilen B’nin tibia kemigi
biyomekanik 0Ozelliklerinin tamamina etkisi dnemsiz olurken, tibia
kemik B mineral konsantrasyonunda artis; Ca, Zn, Mg, P ve Mn mineral

konsantrasyonlarinda azalma tespit edilmistir.
3. SONUC

Yukarida incelen c¢alisma sonuclarina goére yumurtact tavuk
rasyonlarina farkli seviye ve formlarda B ilavesinin kemik mineral
profili ve biyomekanigi iizerine olumlu etkileri oldugu bildirislerinin
aksine bu parametreleri degistirmedigi veya olumsuz etkiledigi
bildirigleri de bulunmaktadir. Bununla birlikte rasyona B ilavesinin
mineral metabolizmasi ve kemik biyomekanigini nasil etkiledigine dair

incelenmesi gereken pek ¢cok hususun heniiz tam olarak agiklanamadigi
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dikkat ¢cekmekte olup konu ile ilgili caligsmalarin arttirilmasi ve etkili

yolaklarin arastirilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.
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GIRiS

Yeterli, giivenli, kaliteli ve saglikli beslenme tiim diinyada iizerinde
onemle durulmasi gereken temel ihtiyaglarin basinda gelmektedir.
Insanlarm saglikli ve dengeli beslenmesi icin gereken gida maddeleri
bitkisel ve hayvansal kaynaklardan temin edilmektedir (Tekce ve Ark.,
2019). Hayvansal orijinli gida maddelerinin bitkisel orjinli gida
maddelerine gore protein, enerji, vitamin ve mineral kaynagi olma
bakimindan daha dengeli ve yararlanilabilirliginin daha fazla (Kaya ve
Macit, 2018) olmasi nedeniyle saglikli ve dengeli beslenme i¢in
hayvansal protein iceren et, siit, yumurta gibi gidalarin giinliik olarak

mutlaka tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Ttrkmen ve ark., 2011).

Saglikli bir insanin giinliik olarak tiiketmesi gereken proteinin 1/3’inin
hayvansal orijinli olmas1 gerekmektedir (Yorik ve Bolat 2003).
Yumurtadan, insanlarin giinliik olarak almasi gereken hayvansal
protein ihtiyacinin karsilanmasinda olduk¢a genis bir sekilde
yararlanilmas1 nedeniyle yumurta tavukculugu sektorii giderek onem
kazanmistir. Yumurta tavukgulugunda temel amag, miimkiin oldugu
kadar az yem tiiketilerek pazarlamaya uygun en yiiksek yumurta
verimine ulasabilmektir. Rasyon hazirlamada genelde protein,
metabolik enerji ve makro elementlere gereken hassasiyet gosterilirken
mikro elementlerin rasyondaki diizeyine gereken 6zen gosterilmemek-
tedir (Forbes, 1984). Kanath hayvan yemlerinde yaygin olarak
kullanilan tahillarda, cesitli nedenlere bagli olarak gelisen mikro
element yetersizlikleri s6z konusu olup; bakir, mangan, ¢inko ve

selenyum buna Ornek olarak verilebilir. Kanatli hayvanlarda cesitli
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mikro element yetersizligine bagli sorunlar ve alinmasi gereken
onlemler konusundaki ¢calismalar son yillarda hiz kazanmistir (Okuyan,

1997).

Bitkiler i¢in esansiyel mikro besin elementi olan Bor’un (B) insan ve
hayvanlar i¢in esansiyel oldugu heniiz kesinlik kazanmamakla birlikte
esansiyel olabilecegini gdsteren bulgular elde edilmistir (Devirian ve
Volpe 2003; Yildiz ve ark., 2008). Ancak biyokimyasal fonksiyonu ya
da fonksiyonlar1 tam olarak heniiz belirlenmemistir (Nielsen,1997). Bor
ile ilgili arastirmalarin 6nemli bir kism1 endiistriyel caligmalar iizerine
olup, hayvan besleme ve insan sagligina etkilerini inceleyen
aragtirmalar son yillarda hiz kazanmistir (Kaya ve Macit, 2018).
Yapilan ¢alismalarda B’nin, viicutta hayati fonksiyonlarin yerine
getirilmesinde gorev yapan enerji silibstratlarinin  kullanim  ve
metabolizmalarini etkiledigi, beyin, iskelet ve bagisiklik sistemi gibi
viicut sistemlerinin fonksiyon ve kompozisyonlarmi degistirdigi
bildirilmistir (Kurtoglu ve ark., 2001; Eren ve ark., 2006; Naghii ve
Mofid 2008; Eren ve ark., 2004, Kaya ve Macit, 2020).

Yumurta

Yumurta insanin ihtiyaci olan tiim besin dgelerini yeterli ve dengeli
miktarlarda bulunduran diisiik karbonhidrat ve enerji icerigine karsin

besleyici degeri yiiksek gida maddelerinden birisidir.

28 | VETERINERLIK VE HAYVANSAL URETIM UZERINE BiLiMSEL
ARASTIRMALAR



Cizelge 1. Yumurtanin Bilesimi (Ertugrul ve ark., 2011)

% Su (%) Protein (%) Yag (%) Kial (%)
Biitlin yumurta 100 65.6 11.8 11.0 1.7
Yumurta aka 57 88.0 11.0 0.2 08
Yumurta sarisi 32 32 17.5 325 2.0
Kalsiyum Magnezyum Kalsiyum Organik
Kabuk 11 karbonat (%) | karbonat (%) Fosfat(%) Madde (%)
94.0 1.0 1.0 4.0

Cizelge 1°de goriildiigli gibi yumurta yaklasik olarak %11 kabuk, %32
sar1 ve %57 aktan olugmaktadir. Biitiin bir yumurta; %65.6 su, %11.8
protein, %11.0 lipid, %11.7 kiil, yumurta aki; %88 su, %11 protein,
%0.2 lipid, %0.8 kiil, yumurta saris1 %32 su, %17.5 protein, %32.5
lipid, %2 kiil icermektedir (Ertugrul ve ark., 2011). Yumurta, insan
viicudunda sentezlenemeyen ve mutlaka disaridan besinlerle alinmasi
gerekli olan esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir sekilde
icermesi nedeniyle tiim besinler icerisinde en kaliteli proteine sahip
oldugu sdylenebilir. Proteinlerinin yiiksek esansiyel amino asit igerigi
ve yliksek sindirile bilirligi nedeniyle yumurtanin biyolojik degeri 100
olarak kabul edilmekte ve bu bakimdan diger besinlerin
karsilastirilmasinda referans gida olarak kullanilmaktadir (Tiirkmen ve

ark., 2011; Kutlu, 2016).

Yumurta proteini biyolojik deger bakimindan diger gida maddeleriyle
karsilastirildigi zaman %95'lik sindirile bilirlik degeri ile ilk siray1
alirken, yumurtay1 %385 ile siit, %76 ile balik ve %74 ile sig1ir eti takip
etmektedir (Copur ve ark., 2004). Normal biiyiikliikte bir yumurta,

icerdigi ettigi besin maddeleri bakimindan ortalama olarak 90 gr. et ve
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160 gr. siite denktir (Dogan ve Uluocak, 2008). Ortalama 50-60 g
agirh@indaki bir tavuk yumurtasi, yetiskin bir insanin giinliik protein
ihtiyacinin yaklasik olarak %10'unu karsilamaktadir (Narabari, 2001).
Mental ve fiziki yonden hizli bir biiylime ve gelisme doneminde olan
cocuklarin, protein tliketimlerinin en az yarisinin hayvansal kaynakli

olmas1 onerilmektedir (Hasipek ve Aktas 1997).

Yumurta lipid materyalinin neredeyse tamamini ihtiva eden yumurta
sarist lipidlerinin ¢ogu, "lipovitellin" ve "lipovitellinin" gibi lipoprotein
yapisindadir. Fosforca zengin bu bilesikler genellikle kalsiyum ve
demirle birleserek bir kompleks olustururlar. Lipovitellin; %11
fosfoprotein, %46 trigliseridler, %23 fosfolipidler ve %4 kolesterolden
meydana gelir (Aksoy ve ark., 2000; Copur ve ark., 2004). Vitamin ve
minerallerce de zengin olan yumurta aki ve sarisinin vitamin ve mineral
madde igerigi birbirinden farklidir. Yumurta sarisinda vitamin A, D, E,
tiyamin, riboflavin, biyotin, kolin ve pantotenik asit; yaumurta akinda ise
niasin daha fazla bulunmaktadir. Yumurta akinda sodyum, potasyum,
klor, kiikiirt ve magnezyum; yumurta sarisinda ise basta fosfor olmak
iizere kalsiyum, ¢inko, demir ve bakir daha fazla bulunmaktadir.

(Acikgdz ve Ozkan 1996; Hasipek ve Aktas 1997).
Yumurta Kabuk Kalitesi

Yumurta kabuk kalitesi terimi yumurtanin tiiketici tarafindan kabuliinii
etkileyen ¢ok sayida ozelligi icirir. Bu 6zellikler, yumurtanin tavuktan
tilketiciye tasinmasi sirasinda kabugun saglam kalabilmesiyle ilgili

ozelliklerdir (Kaya ve Macit, 2018). Yumurtanin kalite kriterleri
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yumurtanin i¢ ve dis kalite parametreleri olarak iki temel baglikta
incelenmektedir (Yalgin ve Bugdayci, 2003). i¢ kalitenin belirlenme-
sinde sar1 indeksi, sar1 agirligi, sar1 orani, ak indeksi, ak agirhigi,
albumin orani, Haugh birimi, et ve kan lekeleri ile hava boslugu
Olciilmektedir (Hira ve Yoriik, 2012). Yumurta dis kalite parametreleri
mevcut literatiir bilgilerine gore yumurtanin sekil indeksi (en, boy ve
uzunlugu), agirhigl, 6zgiil agirligl, kabuk kalinligi, agirhigi, rengi ve
kirilma mukavemetinden olusmaktadir. Yumurta kabuk kalinligi kabuk
kalitesini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olup, dayanikliligini
etkilemekte ve yumurtalarin toplanmasi siniflandirilmasi, paketlen-
mesi, nakliyesi depolanmasi agisindan 6nemli olmaktadir (Senkoylii ve
Merig, 1989). Birgok calismada kabuk kalitesine etkileri incelenen
faktorlere en hassas parametre kabuk kirilma mukavemeti olurken,
kabuk kalinlig1 bu parametreler i¢cinde hassasiyeti en diisiik parametre
olarak bildirilmistir (Olgun ve ark., 2012). Giinliik tiretilen kirik-¢atlak,
yumusak kabuklu, anormal sekilli ve 45 g’dan kii¢iik yumurta sayisinin
toplam yumurtaya orani olarak tanimlayabilecegimiz hasarli yumurta
orani, performans kriteri olarak degerlendirilmekle birlikte pazara
sunulan yumurta miktarin1 dogrudan etkileyen bir faktdr olmasi

nedeniyle kabuk kalite kriterleri arasinda degerlendirilebilir.
Yumurta Kabugunun Onemi

Agirlikli olarak konvansiyonel iiretime gecisin saglandigi son 40-50
yillik donemde yumurta tavugu yetistiriciliginde ytliksek verimli irk ve
hatlarin elde edilebilmesi i¢in yogun 1slah ¢aligmalart yiiriitilmiistir.

Yapilan seleksiyonlarin sonucu olarak yumurta verimi ve agirliginda
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artiglarla tavuk basina hedeflenen verim saglanmis olmakla birlikte
yumurta kabuk kalitesinin olumsuz etkilenmesi ve kabuk sorunlari

nedeni ile tiiketime sunulamayan yumurta sayisinda artig olmustur.

Yumurta kalitesini ve fiyatin1 belirleyen en 6nemli unsurun kabuk
oldugu g6z Oniine alindiginda yumurta tavukculugu sektoriinde kirik-
catlak yumurta nedeniyle olusan ekonomik ve besinsel kayiplar olduk¢a
dikkat cekicidir. Yumurta iiretiminde kabuk problemleri nedeniyle
ciftliklerdeki pazarlama kayiplarinin yaklasik %10 oldugu bunlarin
%?2-51nin kabuk kalitesindeki bozukluga bagl kirik-¢atlak kaynakli,
%3-8’inin ise tagima bantlari, temizlik, paketleme ve tiiketiciye
ulastirma yani toplama asamasinda olustugu tahmin edilmektedir
(Gupta, 2008). Tiirkiye’de {iretilen toplam yillik yumurta iiretimi 2019
TUIK verilerine gore 19.898.126.000 adet olup (TUIK, 2020) kirik-
catlak yumurta oranlariyla ilgili bir veriye rastlanmamistir. Ancak
retilen yumurtalarin iyimser bir yaklasimla %5’inin satigtan Once
kirilldigr varsayilirsa kirik-catlak yumurta {iretimi sebebiyle olusan
kaybin biiyiikliigii anlagilmaktadir. Sofralik yumurta iiretiminde oldugu
gibi damizlik yumurta {iretiminde de en 6nemli kayiplarin basinda (%2-
5) pazarlanamayan veya kulugka dis1 birakilan yumurtalar gelmekte
olup, bunlarin %80-90°1 kabukla ilgili kirik-catlak sorunundan
kaynaklanmaktadir (Kutlu, 2016). Kirik-¢atlak yumurtalar her tiirli
mikrobiyolojik kontaminasyona agik olmalar1 nedeniyle hem sofralik
hem de kuluckalik 6zelligini yitirmektedir. Degerlendirilemeyen bu
yumurtalarin varligi sadece ekonomik kayip degil aym zamanda

beslenme acisindan son derece Onemli olan protein kaybinin da
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olusmasina neden oldugu i¢in yumurta kabuk kalitesinin korunmasi

veya artirilmast Oncelikli aragtirma konularindandir.

Yumurta kabuk kalitesi yas, yumurta verim yili ve yumurtlama
dongiisii, siirli yonetimi ve bakim, hayvan refahi, hastalik ve ilaglar,
sicaklik gibi ¢ok sayida faktor tarafindan etkilenmekle birlikte en
onemli faktorler genotip ve beslemedir (Atik ve Ceylan, 2009; Kutlu,
2014; Kutlu, 2016). Yumurta tavuklarinda Ca ihtiyaci bir ¢ok etmene
bagli olarak (metabolik, hormonal ve cevre) farklilik gostermektedir
(Erol ve Cufadar, 2012). Yumurta verimi, kalitesini etkileyen onemli
cevresel etmenlerden birisi de stres faktoriidiir. Stres, immunosupressif
etkisi nedeniyle kanatlhilarda biiylimenin yavaslamasi, mortalitenin
artmasi gibi bir ¢cok ekonomik ve fizyolojik problemlere yol agmaktadir

(Bayraktar ve Tekce, 2018; Tekce ve ark., 2019; Askin ve ark., 2018).

Ozellikle yumurta kabugu olusumunda tasidig1 5nem nedeniyle Ca, P,
Mg, Zn, Mn, Cu mineralleri ile vitamin D uzun zamandir arastiricilarin
ilgilendigi bir konu olmustur (Kutlu, 2014). Ancak son yillarda yapilan
calismalar Bor (B) mineralinin yumurta kabuk kalitesinde etkili olan
Ca, P, Mg ve Cu gibi minerallerle vitamin D metabolizmasi iizerine
(Hunt ve Nielsen, 1986; Hunt, 1989; Nielsen, 1990; Kurtoglu ve ark.,
2001; Eren ve ark., 2004; Kurtoglu ve ark., 2005; Karabulut ve Eren,
2006; Olgun ve ark., 2009; Olgun ve ark., 2012) etkili oldugunu

gostermistir.
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Yumurta Kabugunun Yapisi

Biiyiikliigline gore degismekle birlikte yumurta kabugu, yumurtanin
%7,8-13,6's1n1 olusturur. Kabuk, mineral ve organik maddeler ile sudan
ibaret olup %3-4 protein ve %95-96 inorganik tuzlardan olusmaktadir
(Erol ve Cufadar, 2012). Cizelge 1°de goriildiigii gibi inorganik tuzlarin
yaklasik %941 kalsiyum karbonat (CaCO3) (%40°’1 kalsiyum, %60°1
karbonat), %1 magnezyum karbonat, %1 kalsiyum fosfat ve %4 organik
maddeden olusmaktadir (Ertugrul ve ark., 2011). Kabukta bulunan
organik maddeler kabuk i¢inde homojen bir sekilde dagilmayip bazi
bolgelerde daha fazla oranda bulunmaktadir (Kutlu, 2016). Yumurtay1
dis etkenlere karsi koruyan ve oldukca sert bir yapida olan yumurta
kabuk kalinligr yaklasik 0.25-0.40 mm’dir. Yumurta kabugunun
iizerinde, sayist 7000-17000 arasinda degisen, bir kismi gozle
goriilebilen ve gaz ile rutubeti gecirebilen gozenekler bulunmaktadir.
Bu gozeneklerin ¢aplart 9-35 p kadar olup, en fazla kiit kisimda ve en
az da sivri kisimda bulunmaktadir (Austic ve Nesheim, 1990; Erol ve
Cufadar, 2012; Kutlu, 2016). Sekil 1.‘de gorildiigi gibi bu
gozeneklerin iizerini Orterek yumurtanin korunmasinda etkin rol alan
keratine benzer bir proteinden olusan ve kiitikula ad1 verilen bir tabaka
ve bunun hemen altinda siingerimsi tabaka bulunmaktadir. Siingerimsi
tabakanin altinda dizilmis kalsiyum zerreciklerinden olusan mamillar
tabaka vardir. Yumurta kabugunun i¢ yiizeyinde dis ve i¢ kabuk zar1 ad1
verilen iki tabakadan olusan bir zar bulunmaktadir ki bu zarlar
yumurtanin kiit ucunda birbirinden ayrilarak hava boslugunu olusturur

(Erol ve Cufadar, 2012). Yumurta kabugunun rengi hayvanin genotipi
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ile ilgili bir 6zellik olup her genotip i¢in karakteristiktir ve kabuk rengi
uterustan salgilanan pigmentlerle olusmaktadir (Sarica ve Erensayin,

2014).
Yumurta Kabugunun Olusumu

Yumurtaya seklini veren kabugun olusumu; yumurtay1 saran zarlarin
iizerine tavugun uterusunda CaCOs; kristallerinin birikimi olayidir
(Senkoylii, 1991). Yemden alinan kalsiyum yaninda kemiklerden
mobilize edilen kalsiyum, yumurta kabugu i¢in gerekli kalsiyumu
saglar. CaCOs olusumu i¢in gerekli karbonat ise karbonik asitten

saglanir (Ozen, 1995).

Karbondioksitin su i¢inde ¢6zlinmiis formu olan karbonik asit olusumu
i¢in karbonik anhidraz enzimi (kofaktdrii Zn>*) gerekir (Kutlu, 2016).
Kabukta Ca*? birikmesi uterustaki kabuk bezlerinin salgilar1 ile olur.
Bikarbonat salgisi, CO3; veya CO; salgisindan daha énemlidir (Ozen,
1995).

Kabuk bezleri kendisine ulasan CO-’yi karbonik anhidraz enziminin
etkisiyle bikarbonata déniistiirerek kabuk yapiminda kullanir (Ozen,

1995).
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Sekil 1. Yumurta kabugunun yapisi (Erol ve Cufadar, 2012)

Por kanallan
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== ---_—.: e o, —w-—- e t} Kabuk zan

Fosfor, kalsiyumdan sonra kabuk kalitesini en ¢ok etkileyen mineraldir.
Ozellikle yumurtanin mukavemetini saglamasi bakimindan kabuk
kalitesini dogrudan etkiler. Fosfor azlig1 veya fazlaligina bagh olarak
kabuk kalitesi olumsuz etkilenir (Hopkins, 1989; Dogu ve ark., 2018).
Yumurta kabugu sentezi icin sadece yemdeki Ca yeterli olmayip
vitamin D’ye de gereksinim vardir. Vitamin D, bagirsak lumeninde
emilmeyi bekleyen kalsiyumu bagirsak epitel hiicrelerine tasiyan
proteinlerin  yapisina girmekte ve sonu¢ olarak kalsiyumun
bagirsaklardan emiliminde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica kalsiyum
emildikten sonra ilgili doku ve organlara tasinmasinda da gorev

almaktadir (Leeson ve Summers, 2001).
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Bor Minerali

Yar1 metal-yan iletken, III A grubunun metal olmayan tek elementi
B’nin atom numarasi 5 olup (Nielsen, 1988), ilk olarak 1808’de
kesfedilmistir (WHO, 1998). Atom agirhig 10.81 g/mol, kiitle
numaralar1 11 ve 12 olan kararli iki izotopu olan B, periyodik tabloda
5. elementtir (Power ve Woods 1997). Hayvan ve insanlarda yarilanma
omrii 24 saatten daha az olan B, sodyum borat ve borik asit formunda
besinler, deri ve solunum yoluyla alinip, az bir kismi1 gastro-intestinal
sistemde emildikten sonra %90’dan fazlasi idrarla disar1 atilmaktadir.
Viicuda alinan miktara bagli olarak degisen oranlarda hayvan doku ve
organlarinda biriken B (Sayli, 2000), dokularda 0.05-0.6 ppm
seviyelerinde; bunun birkag kati kadar1 da kemiklerde depo

edilmektedir (Nielsen, 1997).

Mistr, piring ve bugday gibi tahil ve hayvansal {iriinler meyveler; sap
ve kabuklar, lifli sebzeler gibi bitkisel kokenli yiyeceklere oranla B
bakimindan daha fakirdir (Hunt ve ark., 1991). Bu durum, rasyonlari
biiyiik oranda tahillardan olusan kanatli hayvanlar1 B mineralince
yetersiz besleme ile karsi karsiya birakmaktadir (Hunt, 2006).
Tirkiye’de kaliteli ve bol miktarda bulunan B ve bilesiklerinin (Yildiz
ve ark., 2008) ozellikle kanatli hayvan beslemede kullanilmasi ile
olast verim artis1 lilke ekonomisi agisindan onem arz etmektedir

(Kaya ve Macit, 2018).
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Giinlimiizde kanatli hayvanlarin B ihtiyaci tam olarak belirlenmemis
olmakla birlikte, Kaya ve Macit (2018) yumurtaci tavuklarda B’ nin
tavsiye seviyesini 50 mg/kg olarak; Underwood ve Suttle (1999) ise

toksik seviyesini 300 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Bor Mineralinin Kabuk Kalitesine Etkilerinin incelenmesi

Rossi ve ark. (1993) damizlik etlik pili¢ rasyonlarina (250 mg/kg yem)
ilave edilen iki farkli B kaynaginin (borik asit ve boraks) disi
damizliklarda yumurta agirligi ve kabuk agirligi tizerine etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.

Leghorn 1irki yumurtaci tavuklarda 0, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde rasyon B ilavesinin yumurta agirh@im etkilemedigi
belirtilirken (Wilson ve Ruszler, 1996) 72 haftalik, Leghorn yumurtaci
tavuklarin 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B i¢eren rasyonlarla
beslendikleri bir baska calismada ise (Wilson ve Ruszler, 1998)

yumurta agirliginin olumsuz etkilendigi bildirilmistir.

Kurtoglu ve ark. (2002), 40 haftalik, Hysex- Brown yumurtaci tavuk
rasyonlarina sirasiyla 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm/kg seviyelerinde
B ilavesinin yumurta agirligi {izerine etkilerinin énemli olmadigini;
hasarli yumurta oraninin 150 ve 250 ppm B seviyelerinde kontrol
grubuna gore azaldigini ve rasyon B ilavesinin hasarli yumurta oranini

tyilestirdigini bildirmislerdir.
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Eren ve ark. (2004), 18 haftalik, Hyline Brown 1rki yumurtaci tavugu 7
gruba (0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg B) ayirarak yumurta dis kalite
parametrelerini belirlemek i¢in 8 hafta siireyle yiiriittiikleri calismada,
rasyona 200 ve 400 mg/kg B ilavesinin hasarli yumurta orani
arttirdigini; kabuk kirilma mukavemeti, yumurta agirligi ve yumurta
sekil indeksinin B’nin higbir seviyesinden etkilenmedigini ancak
yumurta kabuk kalinligimin 10 ve 200 mg/kg B seviyesinde arttigini
tespit ederek, yumurtaci tavuklarda rasyona B ilavesinin yumurta dis

kalitesini etkiledigini bildirmislerdir.

60-66 haftalik yumurtaci tavuklarda (0, 25, 40, 90 ppm) 25 ppm B
ilavesinin yumurta agirligi ve kabuk agirhigimi diisiirdiigti (Grossu ve
ark., 2005); 25 ve 90 ppm B ilavelerinin ise yumurta kabugu Ca
diizeyini kontrol ve 40 ppm B ilavesine gore yiikselttigi bildirilmistir.

Demirdrs (2007), 14 haftalik Super Nick 1rki pili¢ rasyonlarina 3 farkl
seviyede kalsiyum (%0.8, 1.6, 3.2) ve 4 farkli seviyede (0, 75, 150, 300
mg/kg) B ilave ederek yumurta kabuk kalite parametrelerini
inceledikleri ¢alismada yumurta agirligi, kabuk kalinligi ve kabuk
kirilma mukavemeti bakimindan gruplar arasinda farkliligin olmadigini

bildirmistir.

Yesilbag ve Eren (2008), 60 haftalik, 100 adet yumurtaci tavugu 75 giin
stireyle 25, 50 ve 100 mg/kg borik asit iceren rasyonlarla besledikleri
calismada B ilavesinin tiim seviyelerinin yumurta agirligi, hasarh
yumurta orani ve yumurta kabuk kalite parametrelerinin (yumurta

kabuk kalinligi, yumurta kabugu kirilma mukavemeti) kontrol
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grubundan daha {istlin oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar sonug
olarak rasyon B ilavesinin mineral dengesini pozitif yonde etkileyerek
hasarli yumurta oranini azalttigi, yumurta kabuk kalinligi ve kabuk

kirilma mukavemetini iyilestirdigi sonucuna varmislardir.

Olgun ve ark. (2009), tiily dokiimiine zorlanan 78 haftalik Beyaz
Leghorn 1rk1 yumurtaci tavuklarla yaptiklar1 ¢alismada, rasyona %3.5
ve %4 seviyelerinde Ca ile 100, 200 ve 300 mg/kg seviyelerinde B
(Borax Pentahydrate) ilave ederek, 12 hafta boyunca beslemislerdir.
Rasyona ilave edilen B’nin farkli seviyelerinden kabuk agirligi, sekil
indeksi, hasarli yumurta orani ve kabuk kirilma mukavemeti
etkilenmezken, yumurta agirligr diigmiistiir. Calismanin sonucunda
arastirmacilar; tily dokmeye zorlanan yumurtaci tavuklarin yeterince
yem tiiketmeleri ve rasyonlarin yeterli Ca icermeleri durumunda

rasyona B ilavesinin gerekli olmayacagina vurgu yapmislardir.

Kirk sekiz haftalik yasta damizlik yumurtaci tavuklarla yapilan
calismada (Mizrak ve Ceylan, 2009), rasyona 25, 50 ve 75 mg/kg B
saglayacak sekilde organik veya inorganik B ilavesinin yumurta

agirhigina etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Rasyona 25, 50, 100 ve 200 mg/kg seviyelerinde B ilavesinin 64
haftalik yumurtact tavuklarda yumurta kalitesi parametrelerini

etkilemedigi bildirilmistir (Mizrak ve ark., 2010).
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Cufadar ve ark. (2011), 44-72 haftalik Stiper Nick White 1rk1 yumurtaci
tavuk rasyonlarina 300 mg/kg farkli B kaynaklar1 (borik asit, anhidrus
boraks, boraks pentahidrat ve boraks dekahidrat) ilave etmislerdir.
Rasyondaki farkli B kaynaklari, yamurta tavuklarinda 60-64. haftalar
arasinda kabuk kalinlig1 ve 68-72 haftalar arasinda ise kabuk kirilma
mukavemetini iyilestirmesi hari¢, yumurta kabuk kalite parametrelerini

etkilememistir.

Olgun ve ark. (2012), 26 haftalik, toplam 320 adet yumurtaci tavugu 16
haftalik deneme boyunca dort farkli B (0, 60, 120 ve 240 mg/kg) ve dort
farkli Cu (0, 75, 150 ve 300 mg/kg) ilave edilmis deneme rasyonlariyla
besledigi ¢aligma sonucunda yumurta agirligi, hasarli yumurta orani,
kabuk kirilma mukavemeti ve kabuk agirliginin B ilavesinin hi¢bir
seviyesinden etkilenmedigi ancak kabuk kalinliginin azaldigim

bildirmislerdir.

Damizlik Japon bildircin rasyonlara 5 farkli seviyede B (0, 30, 60,
120 ve 240 mg B/kg, borik asit formunda) ilavesinin kabuk mukavemeti
ve yumurta ylizey alanina etkisinin olmadigi, yumurta agirligimi 30
mg/kg B seviyesinin, kabuk oranmi ise 120 mg/kg B seviyesinin

azalttig1 bildirilmistir (Kara, 2013).

Kiiciikyllmaz ve ark. (2014), 46 haftalik yastaki Super Nick irki
yumurtaci tavuklarla yaptiklari caligmada yeterli Ca-P ( sirasiyla %3.94
ve %0.42) ve yetersiz Ca-P (%3.28 Ca ve %0.34 P) iceren rasyonlara
75 ve 150 mg/kg B ilave etmislerdir. Yeterli ve yetersiz Ca-P igeren

rasyonlara B ilavesi yumurta agirligini azaltip, kabuk agirligini artirip,
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sekil indeksini etkilememistir. Yeterli Ca-P i¢eren rasyona 150 mg/kg
B ilavesi ile kirik-¢atlak ve kabuksuz yumurta oraninda azalma
gozlenmistir. Yeterli Ca-P igeren rasyonlarin tim B seviyelerinde
kabuk kirllma mukavemeti olumsuz etkilenirken, kabuk kalinlig
etkilenmemis; yetersiz Ca-P iceren rasyonlara B ilavesi ise kabuk
kirllma mukavemeti ve kabuk kalinligin1 artirmistir. Arastirmacilar
B'nin Ca, P ve Mg ile etkileserek mineral metabolizmasinda 6nemli rol

oynayan bir iz element olabilecegini rapor etmislerdir.

Olgun ve Yildiz (2014), bildircin rasyonlarina bor, ¢inko, kadmiyum ve
kombinasyonlarini ilave ederek yiiriittiikkleri calismada B’nin hasarli
yumurta orani, yumurta agirligi ve kabuk agirligina etkilerinin anlaml

olmadigini bildirmislerdir.

Olgun ve Bahtiyarca (2015), 21 haftalik Super Nick 1rki yumurtaci
tavuk rasyonlarma 60 ve 120 mg/kg B ilavesinin yumurta agirhigi ve
kabuk agirligina etkilerinin olmadig1 ancak 120 mg/kg Bor ilavesinin

kabuk kalinligini artirdigini bildirmislerdir.

Olgun ve Yildiz (2016), 20 haftalik, disi bildircin rasyonlarina 60
mg/kg B ile birlikte 20 mg/kg kadmiyum (Cd) ilavesinin yumurta
kabugu Ca, P, Mg, Zn ve Mn igeriklerini etkilemedigini bildirmislerdir.
Calisma sonuglarinda, Cd iceren diyetlere B ilavesinin bildircin

yumurta kabugunda Cd birikimini azaltti1 rapor edilmistir.
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Sizmaz ve Yildiz (2016), 59 haftalik 160 adet Hyline-White 98 1rki
yumurtaci tavuk rasyonlaria 120 mg/kg borik asit ilave ederek 16 hafta
boyunca yiiriittiikleri calisma sonucunda B’nin yumurta agirhigi, sekil
indeksi, yumurta kabuk kalinligi ve kabuk kirilma mukavemetini

etkilemedigini tespit etmislerdir.

Bintas ve Ozdogan (2017), 65 haftalik Super Nick 1rki yumurtac tavuk
rasyonlarina 15 hafta boyunca B, zeolit ve B-zeolit karisimi iceren
yemlerle beslemislerdir. Rasyona 100 mg/kg B ilavesinin yumurta
kabuk kalinlig1 ve yumurta kabugu ham kiiliinii artirdigini, yumurta
agirligini azalttigini ancak sekil indeksi, kabuk agirligi, kabuk kirilma
mukavemeti, yumurta kabugu Ca, P ve B miktarlarin1 etkilemedigini

bildirmislerdir.

Kaya ve Macit (2018), 62 haftalik, Lohman yumurtaci ticari hibrit tavuk
rasyonlarina farkli seviyelerde B (0, 50, 75 ve 150 mg/kg) ilavesinin
yumurta kabuk kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amacryla 12 hafta
stireyle yiiriittiikleri calismada, B ilavesinin yumurta agirlig1 ve kirilma
mukavemetini artirip, hasarli yumurta oranini azalttigi, sekil indeksi,
kabuk agirligi ve kabuk kalinligini etkilemedigini rapor etmislerdir.
Rasyon B ilavesi yumurta kabugu minerallerinden B, P, Ca ve Pb
seviyesini artirip; Fe miktarni diislriip; Zn, Mg, Mn, Na ve S
diizeylerini ise etkilememistir. Arastirmacilar, yumurtlamanin son
donemindeki yumurtaci tavuklarin rasyonlarina 50 mg/kg B ilavesinin
mineral dengesini pozitif yonde etkileyerek yumurta kabuk kirilma
mukavemetini iyilestirip, hasarli yumurta oranimi azalttigin1 rapor

etmiglerdir.
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SONUC

Yeterli, giivenli, kaliteli ve saglikli beslenmenin temel unsurlarindan bir
tanesi hayvansal kokenli gida maddeleridir. Yumurta giiniimiizde hala
en ucuz hayvansal protein kaynagidir. Insan tiiketiminde yumurtann i¢
kalite ozellikleri kadar kabuk kalite 6zellikleri de onemlidir. Kabuk
kalite 6zellikleri yumurtanin besin ve ekonomik degerini muhafaza
etmede etkilidir. Yumurta kabuk kalitesi tavugun beslenmesinden
etkilenmektedir. Bu nedenle makro ve mikro elementlerin rasyonda
yeterli ve dengeli bir bigcimde bulundurulmasi, yetersiz kabuk kalitesine
neden olabilecek etkenlerin ortadan kaldirilmasi agisindan biiylik 6nem

tagimaktadir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin kabuk kalite 6zelliklerini
olumlu etkiledigi bildirisleri bulunmakla birlikte kabuk kalite
parametrelerini degistirmedigi veya olumsuz etkiledigi bildirisleri de
bulunmaktadir. Ancak rasyon B ilavesinin, farkli mekanizmalar yoluyla
Ca metabolizmasimi etkiledigi ve rasyonun Ca bakimindan yetersiz
olmast durumunda hayvanlarin Ca'y1 daha verimli kullanmasini neden
olabilecegi bildirisleri oldukga dikkat ¢ekicidir. Sonug olarak yumurtaci
tavuklarda Bor mineralinin etkileri iizerine daha fazla arastirmanin

gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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GIRiS

Hipokalsemi, ineklerde kan iyonize kalsiyum seviyesinin normalin
altina diigmesi sonucu akut gelisen Oliimciil bir metabolizma
hastaligidir. Hastalik ineklere 6zgii olmayip at, kedi, kopek, koyun ve
keci gibi diger evcil tiirlerde de goriilebilir. Bu hastalik siit hummasi,
parturient paraliz, parezis puerperalis, eklampsi veya dogum felci gibi

isimlerle de anilir.
ETiYOLOJI

Kalsiyumun iyonize formunun kanda aniden azalmasi sonucu, motor
kaslarin sinirsel uyarima cevap vermemesine bagli parezis olusumu
hastaligin esas sebebidir. Kalsiyum eksikliginin bir¢ok sebebi vardir.
Parathormon yetersizligi, D vitamini yetersizligi, laktasyonun
baslamasi, kolostrum ve siit ile kalsiyum atilimi, kemiklerden yetersiz
Ca mobilizasyonu, bagirsaklardan Ca emiliminin azalmasi, kuru
donemde kalsiyum bakimindan zengin rasyonla besleme, kolay
fermente olabilir karbonhidratlarin bol verilmesi ve aminoglikozit
antibiyotiklerin damar i¢i yolla verilmesi dolasimdaki kalsiyum
miktarint azaltir (Agaoglu ve Akgiil 2012, Bastan ve Giirbulak 2012).
Ayrica besinlerle alinan fosfor orami azaldigr zaman bu durumdan
kalsiyum emilimi de olumsuz bir sekilde etkilenmekte ve hipokalsemi
riski artmaktadir. Hastalik her yasta inekte goriilebilecegi gibi 6zellikle
yiiksek siit verimli ineklerin 3. ve sonraki laktasyonlarinda daha sik
ortaya cikar. Hipokalseminin kalitsal yolla gegtigi de bilinmektedir.
Ozellikle Jersey ki ineklerde insidens daha yiiksektir (Barrington
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2010, Bastan ve Gilirbulak 2012). Reinhardt ve ark. (2011) subklinik
vakalarin prevalansim1 ilk laktasyondan 6. laktasyona kadar
degerlendirmis ve %25 ile baslayan vaka sayilar1 5. laktasyona kadar
yiikselerek %54 e kadar ¢ikmistir. Altinci laktasyonda ise oranlarin
diismeye basladigr bildirilmistir. Parezis puerperalis genellikle
dogumdan sonraki ilk 72 saat i¢inde goriiliir (Barrington 2010).
Vakalarin az bir kism1 dogumdan 6nce de goriilebilir. Siit sigirlarinda
yaygin goriilen bu hastalik, et sigirlarinda seyrek ortaya cikar.
Hastaligin insidensi %8-9 civarindadir. Ama siiriiler arasinda biiyiik

farkliliklar olup %60 lara kadar ¢ikabilir. (Vansaun 2007).

PATOGENEZ

Dogum felci, kalsiyumun homeostatik mekanizmasinin bozulmasi
sonucu sekillenir. Kalsiyum, sinir impulslarinin iletimi ile ¢izgili ve diiz
kaslarin kontraksiyonunda anahtar rol oynar. Bu sebeple eksikligi ¢ok
onemli bozukluklara neden olur. Kandaki kalsiyumun yarisi iyonize
yarist da bagl formda bulunur. Kalsiyum, kemik mineralizasyonu ve
hiicresel islevler i¢in gereklidir (Dogu ve ark., 2018). Hipokalsemide
onemli olan kalsiyum fraksiyonu, iyonize kisimdir. (Bastan ve
Giirbulak 2012). Laktasyonun baslamasiyla kolostrum ve siitle atilan
kalsiyum, serum kalsiyum seviyesini 7 mg/dL seviyesinin altina
geriletir. Buna serum fosfor diizeyinin diismesi de eslik eder. Ayrica
ineklerde kan glikoz seviyesi ylikselir (Barrington 2010). Bazen
bunlara ilaveten Mg seviyesi de azalir (Agaoglu ve Akgiil 2012).
Hipomagnezemi durumunda PTH salinimi bozulur ve PTH hedef

dokuda etki gosteremez. PTH, kan Ca diizeyini yiikselten bir
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hormondur. Bu sebeple eksikliginde kan Ca seviyesi diiser. Kan
kalsiyum seviyesini ayarlayan diger molekiil 1,25-hidroksikole-
kalsiferol yani D3 vitaminidir. PTH ve D3 vitamini ile kalsiyum diizeyi
fazla yiikselirse viicudu hiperkalsemiden koruyacak olan madde ise
kalsitonindir. Kalsitonin kan Ca seviyesini azaltir. Bu ti¢ faktor ile kan
kalsiyum diizeyi ayarlanir. Rasyondaki anyon-katyon farklili§i kanin
asit-baz durumunu degistirerek Ca homeostazini1 etkiler. Katyon
bakimindan zengin bir rasyon, metabolik alkaloza neden olur.
Metabolik alkalozis ise PTH reseptorlerinde sekilsel degisiklige sebep
olarak hayvani siit hummasina predispoze hale getirir. Anyon
bakimindan zengin yemler ise asidoza sebep olur. Kan pHsi diistiigiinde
de plazma iyonize kalsiyum miktar1 artar. Ayrica buzagilama
doneminde rasyondaki kuru madde miktarinin azalmasi da
bagirsaklardan kalsiyum emilimini azaltir (Vansaun, 2007, Scott ve ark.

2011, Bastan ve Gilirbulak 2012, Goff 2015a, Goff 2015b).
KLINIK BULGULAR

Ineklerde en &nemli bulgu, kaslarin progresif zayifligidir. Cizgili
kaslardaki bu problemler felce sebep olur ve hayvan ayaga kalkamaz.
Ineklerde hipokalsemi, klinik veya subklinik formda goriilebilir.
Subklinik formda hayvan ayaktadir. Diiz kas fonksiyonlar ile ilgili
problemler olusur ve hayvan ketozise meyilli bir hale gelir (Bastan ve
Giirbulak 2012). Klinik formda ise kandaki iyonize kalsiyum miktarina
bagli olarak hastalik 3 klinik evreye ayrilabilir. (Vansaun, 2007).
Hipokalseminin birinci evresinde hayvanlar ayaktadir, ancak asir1

duyarlilik ve heyecanlanma belirtileri gosterirler. inekler hafif ataksik
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olabilir, bas ve ayaklarda titremeler, dis gicirdatma, bacaklarda sertlik
ve dizin biikiilmemesi goriilebilir. inekler huzursuzdur, zaman zaman
bagirirlar ve arka ayaklarini birbirine dolasir. Bu asamada viicut
is1sinda hafif bir artis vardir. Nabiz normaldir ama atimi1 zayiflamaya
baglar. Kalsiyum tedavisi baglatilmazsa, inekler muhtemelen ikinci ve
daha siddetli agsamaya gegerler (Vansaun, 2007, Barrington 2010, Scott
ve ark. 2011, Agaoglu ve Akgiil 2012).

Siit hummasmin ikinci asamasindaki inekler ayakta duramazlar ve
sternal pozisyonda yatarlar. Hayvanlar, baglarin1 yana dogru ¢evirirler.
Bu esnada, boyunda olusan S bandi dikkat ¢ekicidir. Hayvanin basini
gdgsii iizerine yaslamasi oldukea tipik bir davranistir. Inekler donuktur,
anorektiktir ve mermeleri kurudur, viicut sicakligi normalin altindadir
(36-38 C) ve ekstremiteler soguktur. Kalp oskiilte edildiginde tasikardi
ve kalp seslerinin yogunlugunun azaldigi tespit edilebilir. Nabiz artmis
(<90 bpm) ve atimlan zayiflamistir. Diiz kas felci, gastrointestinal
sistemin faaliyetlerini de durdurur. Bunun sonucunda timpani,
defekasyonun ve {irinasyonun olmamasi ve anal sfinkter tonusunun
kayb1 gibi durumlar ortaya ¢ikar. Rektal muayenede mesanenin dolu ve
gergin oldugu belirlenir (Vansaun 2007, Barrington 2010, Scott ve ark.
2011).

Hastaligin iiciincii asamasinda, inekler sternal yatis pozisyonlarini
koruyamazlar ve komaya girerek yan yatarlar. Lateral pozisyonda yatan
hayvan, uyaranlara cevap vermez. Yan yatmasi sebebiyle regurgitasyon
olusabilir. Kardiyak output kotiilestikge, kalp atim hiz1 dakikada 120 ye

yaklasabilir ve periferik nabiz kaybolur. Tedavi edilmezse, rumen
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timpanisi ve solunum felci sebebiyle inekler hayatlarim1 kaybederler.

(Barrington 2010, Scott ve ark. 2011, Bastan ve Giirbulak 2012).
LABORATUVAR BULGULARI

Ineklerde normal kalsiyum seviyesi 9-10 mg/dl’dir. Subklinik
vakalarda Ca seviyesi 8mg/dL nin altina iner. Hipokalsemili ineklerin
NEFA diizeyleri saglikli ineklerle karsilastirildiginda daha yiiksektir.
Postpartum hastalik gecgiren hipokalsemili ineklerin total Ca
konsantrasyonlar1 da saglikli ineklere kiyasla hem dogum 6ncesi hem
de dogum sonras1 daha diisiiktiir. Klinik hipokalseminin birinci
evresinde total kalsiyum 5.5-7.7 mg/dL, ikinci asamasinda 4.0-6.0
mg/dL ve iiclincii asamasinda <4mg/dl seviyesindedir. Iyonize
kalsiyum ise baslangigta 2.75-3.85 mg/dl, orta asamada 2.0-3.0 mg/dl
ve son asamada da <2.0 mg/dl’dir. (Vansaun 2007, McGuftey 2017).

Ismail ve ark. (2011) hipokalsemili ineklerde hematolojik parametreleri
incelemisler ve WBC artisinin oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle de
notrofil sayisinda anlamli bir artis oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
dogum felcinin ineklerde hematokrit degeri yiikselttigini de rapor

etmislerdir.

Biyokimyasal parametrelere bakildiginda siit hummali ineklerde
glukoz, kreatinin, BUN ve total protein diizeylerinin yiikseldigi goriiliir.
Kalsiyum, fosfor, Mg ve potasyum gibi makro minerallerin seviyeleri
cok onemli diizeyde azalir. Kandaki insiilin seviyesi de 6nemli miktarda

azalir. AST, ALT ve GGT gibi karaciger enzimleri ise normaldir.
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Ayrica  hipofosfatemi, hipermagnezemi ve hiperglisemi gibi
anormallikler de goriilebilir. Yatalaklik siiresine bagli olarak kas
enzimleri, CK ve AST degerleri de yiiksek olabilir. (Vansaun, 2007,
Scott ve ark. 2011)

TANI

Hastanin anamnez bulgulari, mevcut klinik semptomlar ve Ca
tedavisine cevap vermesi ile hipokalsemi tanis1 konur (Vansaun, 2007,
Scott ve ark. 2011). Laboratuvarda serum kalsiyum seviyesinin tespit
edilmesi de bir diger tan1 yontemidir. Tezgah iistii biyokimya cihazlar
ile iyonize Ca Olciilerek hipokalseminin kesin tanisi konabilir. Ancak
bu cihazlar bireysel hayvan tedavisinde az kullanilir (Overton ve ark.
2017). Ciinkii saha sartlarinda kanin alinip laboratuara ulastirilmasi ve
bu cihazlarda analizinin yapilip sonuglarin alinmasi uzun siirdiigiinden
pratik degildir ve veteriner hekimler klinik bulgulara gore tedaviye
baslamaktadir. Ancak son yapilan bir ¢alismada (Yilmaz ve Karapinar
2019) portatif bir analizér olan i-STAT ile sigirlarda kan iyonize
kalsiyum diizeyi Olcililmiis ve dogru bir sekilde belirlenmistir.
Aragtirmacilar 6zellikle bu metodla hipokalseminin yliksek sensitivite
ile tahmin edilebildigini bildirmislerdir. Bu durum, hipokalsemi
tanisinda geleneksel yontemleri ortadan kaldirabilir. Ciinkii s6z konusu
analizor ile sodyum, potasyum, glukoz ve pH degerlerine de

bakilabilmekte ve analiz islemi sadece 2 dakika siirmektedir.
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Klinik hipokalsemili ineklerde kulak sicakligi dl¢iilerek hastalik tanisi
konabilir. Ciinkii kulak sicakligi ile serum kalsiyum seviyesi arasinda
bir iligki vardir. Kulak 1sisinda 0.39°C lik bir azalma durumunda
kalsiyum konsantrasyonunda 0.1 mmol / L'lik bir azalma oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla siit hummasi vakalarinda kulak sicakliklart
da azalir. Ama ¢evre 1s1s1 6l¢giimde hatalara sebep olabilecegi icin tek

basina kullanilmamasi tavsiye edilir. (Venjakob ve ark. 2016).

AYIRICI TANI

Bir¢ok hastalik hipokalsemiyi taklit edebilir veya birlikte goriilebilir.
Toksik mastitis, toksik metritis, sistemik toksik durumlar, metabolik
bozukluklar, muskulo-skeletal travmalar, siyatik ve obturator sinirlerin
felgleri ile hipokalsemi vakalari karigtirilabilir. Ama detayl bir fiziksel
ve biyokimyasal muayene ile bu hastaliklardan kolaylikla ayirt
edilebilir (Barrington 2010, Scott ve ark. 2011).

PROGNOZ

Hayvanlar genellikle kalsiyum tedavisine hemen cevap verirler ve
prognoz iyidir. Hayvan lateral pozisyonda, koma halinde yatiyorsa ve
burun boslugunda rumen s1visi varsa bu kotii prognoza isarettir. Ayrica
hastalar 12-24 saat i¢inde tedavi edilmezlerse prognoz kétii olup 6lim

kaginilmazdir (Bastan ve Giirbulak 2012, Agaoglu ve Akgiil 2012).
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TEDAVI

Hipokalsemi akut bir hastalik olmasi sebebiyle tedaviye acilen
baslanmalidir. Tedavide amag¢, miimkiin olan en kisa siirede serum
kalsiyum seviyelerini normal hale getirmektir. Hastaligin tedavisi i¢in
intravendz yolla kalsiyum tuzlar1 verilir. Bu amagla en fazla kalsiyum
boroglukonat soliisyonu kullanilir. Ancak tedaviden once dikkat
edilmesi gereken iic husus vardir. Bunlardan birincisi hayvanin
pozisyonudur. Eger inek lateral pozisyonda yan yatiyorsa regurgitasyon
ve aspirasyon riskinden hayvani korumak i¢in pozisyonunun
diizeltilmesi gerekir. Ikinci olarak, kalsiyum tedavisinden 20 dakika
once subkutan yolla atropin veya verapamil verilmesidir. Ugiincii
olarak da uygulanacak kalsiyum soliisyonunun 1sisinin, tedavi dncesi
37° C ye getirilmesidir. Bu hususlara dikkat edildikten sonra kalsiyum
tuzunun dozu hesaplanarak tedaviye baslanir. Dozlama i¢in genel kural
45-50 kg viicut agirhigina 1 g kalsiyumdur. Klinik muayene sonrasi, 12
g kalsiyum igeren, 400 mL %40 'lik kalsiyum boroglukonat soliisyonu
vena jugularisten yavas infiizyon seklinde uygulanir. Serum sisesi
damara girilen seviyeden 30-40 cm yukarida tutulur. Tedaviden
yaklasik 4 saat sonra kan kalsiyum seviyesi yiikselir. (Barrington 2010,

Scott ve ark. 2011, Bastan ve Giirbulak 2012)

Biiyiik ve yiiksek siit verimli ineklerde, kalsiyumun dolagim sisteminde
daha uzun siire kalabilmesi i¢in ikinci bir kalsiyum sisesi SC veya IM
yolla enjekte edilebilir. Ancak burada bir noktaya dikkat etmek gerekir.
Derialt1 uygulamada bir enjeksiyon yerine en fazla 1.5 gr kalsiyum

verilmelidir. Eger kalsiyum soliisyonu, formaldehit veya 25 gramdan
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daha fazla dekstroz igeriyorsa SC verildiginde nekroz olusturabilir. Kas
ici enjeksiyon yapilacaksa kalsiyum levulinat veya kalsiyum laktat
soliisyonlar1 tercih edilmelidir. Enjeksiyon derin yapilmali ve
uygulanacak kalsiyum miktar1 da en ¢ok 1.0 gr olmalidir. Gerek SC
gerekse de IM enjeksiyonda belirtilen dozlar asilirsa nekroz meydana
gelir. Hangi yol kullanilirsa kullanilsin, enjeksiyon bdlgesinde
enfeksiyon ihtimalini azaltmak i¢in asepsiye cok dikkat edilmelidir
(Barrington 2010, Bastan ve Giirbulak 2012). Bir¢ok c¢ozeltinin
icerisinde kalsiyumun yami sira fosfor ve magnezyum da bulunur.
Komplike olmayan vakalarda fosfor ve magnezyum uygulamasi gerekli
degildir. Ama kullanimlarinin da zararli etkileri bildirilmemistir
(Barrington 2010). Ancak genel bir kural olarak veteriner hekimler 100
ml civarinda fosfor ¢ozeltisini IV yolla kalsiyum tedavisi sonrasi

hayvana uygularlar (Aytekin ve Tasal 2005).

Hipokalsemili ineklerde, IV kalsiyum tedavisine verilen tipik yanit
titremedir. Titreme, ndéromiiskiiler fonksiyonun geri doniisii olarak
degerlendirilir. Kardiyak outputun ve kalp seslerinin giiglenmesi ile
kalp atis hiz1 azalir. Inegin; gegirme, diskilama ve idrara ¢ikma gibi
refleksleri, diiz kas fonksiyonunun normale dondiigiinii gosterir.
Ineklerin yaklasik %75'i tedavinin ilk 2 saatinde ayaga kalkar. 4-8 saat
icinde tedaviye yanit vermeyen hayvanlar yeniden degerlendirilmelidir.

Baglangicta tedaviye cevap veren ineklerin %25-30'unda 1-2 giin

icinde hastalik niikseder ve ek tedavi gerektirir (Barrington 2010).
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Kalsiyum kardiyotoksik bir elementtir. Bu nedenle bir taraftan
kalsiyum igeren soliisyonlar yavasca uygulanirken bir taraftan da kalp
oskiilte edilmelidir. Siddetli aritmiler veya bradikardi gelisirse, kalp
ritmi normale donene kadar tedavi durdurulur ve magnezyum siilfat
soliisyonu uygulanir. Magnezyum, kalsiyum uygulamasinin neden
oldugu miyokardiyal hasara karst koruma saglayabilir. Bu sebeple
kalsiyum toksikasyonlarinda %10’luk magnezyum siilfat ¢6zeltisinden

300 ml verilebilir (Apaydin 1997, Barrington 2010).

Giliniimlizde oral kalsiyum uygulanmasi, kardiyotoksik yan etki
risklerini Onler ve hafif parturient parezis vakalarinda yararh olabilir.
Bununla birlikte klinik siit hummas1 vakalarinda tek yaklasim olarak
onerilmez. Kalsiyum kloriir i¢eren tirtinler etkilidir, ancak tekrar tekrar
kullanilirsa oral ve faringeal dokularda yakici etkisi olabilir. Kalsiyum
kloriir igeren jeller, yutamayan ineklere uygulanmamalidir. Propilen
glikol jel veya kalsiyum propionat da etkilidir, dokulara daha az zarar
verir, kalsiyum kloriiriin neden oldugu metabolik asidozu Onler ve

glukoneojenik dncli propiyonat saglar (Barrington 2010).

KORUNMA

Hipokalsemiden korunmak amaciyla, inegin kuru dénem boyunca
diisiik kalsiyum diyetleri ile beslenmesi tavsiye edilir. Ancak kalsiyum
bakimindan yeterince diisiik diyetlerin (inek basma giinlik 20 gr)
hazirlanmast zordur. Cilinkii yesil otla beslenen hayvanlar, yiliksek

miktarda kalsiyum alirlar. Arastirmacilar bu noktada CA baglayici
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maddeler kullanarak kalsiyum emilimini azaltmayi basarmiglardir.

(Barrington 2010, Scott ve ark. 2011, Bastan ve Giirbulak 2012)

Zeolitler hayvan beslemede kullanilan dogal veya sentetik bilesiklerdir.
Genellikle performansi artirmak ve mikotoksikozise karsi koruma
saglamak i¢in kullanilirlar. Bu bilesiklerin 6nemli bir etkisi de rasyonda
bulunan Ca’u baglamasidir. Bdylece rasyondaki Ca diizeyi
ayarlanabilir. (Barrington 2010, Bastan ve Giirbulak 2012, Demirel ve
ark. 2010). Katsoulos ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
siitcli ineklerin rasyonlarina dogal bir zeolit olan Clinoptilolite
dogumdan bir ay once %2,5 oraninda ilave edilmeye baslanmis ve
dogum sonrast da uygulamaya devam edilmistir. Calisma sonucunda
arastirmacilar kontrol grubundaki ineklere kiyasla Clinoptilolite verilen
ineklerin  hipokalsemiye yakalanma insidensinin  azaldigim
bildirmislerdir. Ayrica Clinoptilolite’in hayvanlarin serum Ca, fosfat,
Mg, K ve Na degerlerinde énemli bir degisiklige neden olmadig1 da
bildirilmistir.

Rasyondaki Ca miktarin1 azaltmanin bir bagka yolu da bitkisel yag
kullanmaktir. Bitkisel yaglar, kalsiyum ile kompleks olusturarak
kalsiyumun kullanimin1 engeller. Bu etkileri sebebi ile ineklerin
yemlerine ilave edilebilir. Gerek zeolit gerekse de bitkisel yag ilavesi
ile hazirlanan yem ile beslemeye en ge¢ gebeligin son iki haftasinda
baglanmis olmalidir. Yemde diisiik oranda bulunan kalsiyum, kan
kalsiyum konsantrasyonlarinda kiigiik bir diisiise neden olur. Bu durum,
PTH salgisin1 uyarir ve PTH da kemikten Ca mobilizasyonunu ve

bobrekten 1,25 dihidroksivitamin D3'min iiretimini uyarir. 1,25
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dihidroksivitamin D'nin artmasi, hem kemikten kalsiyum salinimin
arttirir hem de bagirsaklardan kalsiyum emilimini arttirir. Bu sayede
kan kalsiyum diizeyi yiikselir (Konca 2007, Barrington 2010, Scott ve
ark. 2011, Bastan ve Gilirbulak 2012).

D3 vitamini ve metabolitleri de parezis puerperalisi Onlemede
kullanilir. Dogumdan 5-7 giin 6nce yemle birlikte verilen D vitamini
(20-30 milyon U/giin) hastaligin insidansini1 azaltir. Bununla birlikte,
uygulama buzagilamadan 4 giin 6nce durdurulursa, inek daha hassas bir
hale gelir. Daha uzun siire kullanilirsa toksisiteye sebep olur.
Giinlimiizde daha ¢ok buzagilamadan 2-8 giin 6nce tek bir enjeksiyon
seklinde D3 vitamini (10 milyon IU) kullanim1 daha yaygindir. Eger
inek 8 gilin sonra dogurmazsa ayni dozda tekrar verilir (Barrington

2010, Bastan ve Gilirbulak 2012).

Solanum glaucophyllum bitkisinin 1,25 dihidroksivitamin D3 igerdigi
bilinmektedir (Napoli ve ark. 1977). Bu sebeple arastirmacilar inekleri
hipokalsemiden korumak maksadiyla yaptiklar1 calismalarda, bu
bitkinin ekstraktini yavas ve hizli salinimli bolus haline getirip tek doz
olarak ineklere dogum aninda uygulamislardir. Kontrol grubu ve D3
vitamini enjekte edilen ineklere kiyasla, 6zellikle yavas salinimli bolus
verilen ineklerde, postpartum kan kalsiyum ve fosfor seviyeleri
yiikselmigtir. Arastirmacilar Solanum glaucophyllum bolusunun
hipokalsemiden korunmak amaciyla D3 vitaminine daha iyi bir
alternatif olarak uygulanabilecegini belirtmislerdir (Bachman 2017

a,b,c).
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Buzagilamadan sonra, kalsiyum acisindan zengin bir diyet gereklidir.
Jel formunda biiyiik dozlarda kalsiyum verilmesi yaygin olarak
basvurulan bir uygulamadir. 150 g kalsiyum jel dozlari, buzagilamadan
1 giin 6nce, buzagilama an1 ve 1 giin sonra verilir (Barrington 2010).
Kalsiyumun igilebilir preparatlari arasinda drench (s1v1 veya toz) formu
da vardir. Son zamanlarda en popiiler kullanilan sekli ise kalsiyumun
bolus seklidir. Bolus hali ineklere yutturuldugu icin farenkste tahrise
yol agmaz. Kalsiyum bolusu dogumdan 6nce ve dogumdan hemen
sonra olmak lizere 2 defa koruyucu amagcla uygulanmaktadir. Dogum
sonra da 2 doz halinde verilebilir (Oetzel 1996, Kara ve ark. 2009,
Sampson ve ark. 2009).

Ineklerde, dogumdan onceki son 2 hafta yemlerdeki yiiksek anyon-
katyon dengesi de (DCAD) hipokalsemiye sebep olmaktadir. (Scott ve
ark. 2011). Bu sebeple parezis puerperalisin dnlenmesi i¢in dogumdan
onceki iki hafta ve dogum sonrasi erken donemde ineklerin kan pH'in1
diigiiren bir yontem olan DCAD kullanilmaya baslanmistir. Bu yontem,
diyette dogum Oncesi kalsiyumun diisiiriilmesinden daha etkili ve daha
pratiktir. DCAD yaklagimu, siit¢li inek rasyonlarinin, yiiksek potasyum
iceriginden dolayr metabolik bir alkaloz olusturdugu prensibine
dayanmaktadir. Artan kan pH'ina sahip bu metabolik alkaloz durumu,
PTH reseptoriiniin konformasyonunu degistirerek inekleri hipokalse-
miye yatkin hale getirir, bu da viicidun PTH'ye daha az duyarh
olmasimma neden olur. PTH duyarliliginin olmamasi, kemiklerden
kalsiyumunun mobilizasyonunu 6nler, bobreklerden emilimini azaltir

ve bobreklerin D3 vitamini olusturmasini engeller (Barrington 2010).
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Anyonik tuzlar lizerine yapilan arastirmalar neticesinde, rasyonlardaki
iyon dengesini tanimlayan asagidaki denklem bulunmustur: DCAD =
(Na* + K*) — (CI' + S?)

Rasyonda bulunan ot silajlar1 +300 mEq/kg kuru madde DCAD’a
sahiptir. Ancak kuru doneme yakin inek rasyonlari i¢in hedef deger -15
ila +15 mEq / 100 g kuru maddedir. Bu degerlere ulasmak ve kandaki
toplam negatif yiikleri arttirmak i¢in diyete kolayca emilebilen anyonlar
eklenebilir, yani rasyondaki siilfiir ve klor iyonlar1 artirilir. Boylece
hafif bir metabolik asidoz olusturulmus olur. Dikkate alinacak anyonik
tuzlar arasinda magnezyum klorid, magnezyum siilfat, amonyum
klorid, amonyum siilfat, kalsiyum klorid ve kalsiyum siilfat bulunur.

(Allen 2020, Scott ve ark. 2011)

Periparturient sigirlarda kan pH'in1 diisirmek i¢in 6nemli diger bir
strateji de diyetin potasyum igerigini azaltmaktir. Bu amagcla kuru
donemdeki ineklerin rasyonlarinda ot silajlarinin kullanimi azaltilip
bunlarin yerine DCAD’1 diisiik olan musir silaji miktart arttirilir. Clinkii
mustr silaji mevecut yemler i¢in de en diisiik potasyum igerigine sahiptir.
Yonca bitkisi, kan pH'im1 korumada faydali olabilecek baska bir yem
kaynag1 olmakla birlikte yiiksek miktarda kalsiyum igermesi sebebiyle
tercih edilmez. Rasyondaki potasyum diizeylerini diistirmenin baska bir
yolu da kuru donemdeki inekleri beslemek iizere yetistirilen yem
bitkilerinin ekildigi tarlalarda potasyum giibrelerinin kullanilmamasidir

(Barrington 2010).
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Hipokalsemiyi dnlemek icin kullanilan DCAD"1 takip edebilmek i¢in
viicut pH degerleri kontrol edilmelidir. pH kontrolii i¢in farkli viicut
stvilari kullanilabilir. Bu noktada en pratik, ekonomik ve dogru yontem
idrar pH’sinmn  dlgiilmesidir. Idrar PH’s1, ineklerde anyonik tuz
eklenmesinden 24 saat sonra 6lgiilebilir (Allen 2020). Ama tercihen tuz
ilavesinden 1 hafta sonra Slgiilmelidir. pH degeri holstein inekler i¢in
6,2-6,5 arasinda olmalidir. Bu degerden yiiksek pH tuzun az verildigini,

diisiik pH ise fazla verildigini gosterir (Mecitoglu ve Batmaz 2015).

Anyonik tuzlarla beslemenin dezavantaji da vardir. Bu tuzlar rasyonun
lezzetini azaltirlar. Ancak bu problem musir silaji veya pekmez gibi
lezzetli yemler igerisinde anyonik tuzlar1 vermek suretiyle asilabilir. Ya
da daha lezzetli olan siilfat tuzlar1 kullanilabilir. Ama bu seferde kloriir
tuzlarina kiyasla kan daha az asitlesir (Barrington 2010). Anyonik tuz
kullanimina bagli olarak kuru madde alimi giinliik 1 kg’dan daha fazla

diiserse, anyon dozu gerektigi kadar azaltilmalidir. (Allen 2020)

Kuru donemde dikkat edilecek bir diger husus da ineklerin
yaglandirilmamasidir. Miimkiinse inegin viicut kondisyon skoru (VKS)
3-3.75 araliginda olmalidir. VKS’u 4 {in {izerinde olan hayvanlarda
hipokalsemiye yakalanma riski 3 kattan daha fazladir. Yine kuru
donemde konsantre yemlerin fazla verilmesinin de hipokalsemiyi
tetikledigi bilinmektedir. Ayrica kuru dénem siiresinin uzun tutulmasi
da kalsiyum mekanizmasin1i bozan bir baska faktordiir (Bastan ve

Giirbulak 2012).
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Hipokalsemiyi Onlemek icin alternatif olarak, buzagilama sonrasi
meme i¢ginde basinct korumak ve siit iretimini azaltmak i¢in gecikmis
veya eksik sagim yapilir. Ayrica ineklere profilaktik olarak, buzagilama
aninda ve 12 saat sonra derialt1 yolla kalsiyum soliisyonu veya oral
kalsiyum jelleri ¢ift doz halinde uygulanir (Barrington 2010, Bastan ve
Giirbulak 2012). Sentetik sigir PTH kullanimi, alinabilecek diger bir
tedbirdir. PTH, kalsiyum hemostazinin en onemli regiilatorii olan,
bagirsaklardan kalsiyum emilimini arttinir ve kemikten Ca
mobilizasyonunu uyarir (Bayraktar ve ark., 2019). PTH, dogumdan 6
giin 6nce uygulamaya baslanip dogumdan sonraki 6 giin boyunca giinde
3 kez kasig¢i yolla uygulandiginda hipokalsemiyi 6nlemektedir. Ancak
hazir ticari formunun bulunmamasi, ¢ok enjeksiyon gerektirmesi ve
uygulama yerinde yan etkiler olusturmast PTH’nun kullanimini

sinirlandirmaktadir (Goff ve ark. 1989, Barrington 2010).
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1.GIRiS

Ineklerde gebelik siireci tohumlama ile baslar. Fertilizasyon,
implantasyon ve gebeligin maternal kabulii ile devam eder. Bu olaylar
hayvanin reprodiiktif sisteminde meydana gelirken disaridan herhangi
bir klinik belirti goriilmez. Bu sebeple insanlar hayvanlarin gebe kalip
kalmadigin1 6grenmek i¢in tarih boyunca farkli metotlar kullanmig-
lardir. Zamanla veteriner hekimligin ve teshis metotlarinin gelismesi ile
gebelik teshisi daha dogru ve daha hizli bir sekilde yapilabilir hale

gelmistir.

Gebeliklerin erken ve dogru bir sekilde belirlenmesi ciftlik
hayvanciliginda son derece dnemlidir. Bu sayede daha etkin bir lireme
performansi elde edilebilir. Erken gebelik teshisi ile hayvanlarin agik
giin sayilar1 azaltilabilir ve boylece yilda bir yavru hedefine ulagsmak
miimkiin olur. Ineklerde, tohumlama sonrasi ilk 24 saat icinde, erken
gebelik faktorii ile gebelik teshisi konabilir (Vural ve ark. 2012). Ancak
sigirlarda embriyonik 6lim oranlar fazla oldugu igin ilk giinlerde
gebelik durumu pozitif olan bir hayvanda daha sonra negatif bir sonug
gorilebilir. Bundan dolay1 gebeligin kesinlestigi giinlerde bu taninin
konulmas1 daha uygundur. Gebelik olusumu icin ineklerde Ostriis
siklusunun 15-17. giinleri kritik giinler olarak bilinir. Ciinkii bu
giinlerde embriyo, anne tarafindan kabul edilir. Burada siiphesiz
embriyo kaynakli en 6nemli faktor Interferon tau’dur. Bu molekiil, anne
ile yavru arasindaki haberlesmeyi saglar. Anneye ait en 6nemli gebelik
faktorii ise progesteron hormonudur. Biitiin bu faktorlerin ve

hormonlarin etkisi ile inekte gebelik sekillenir (Hansen ve ark. 1999,
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Binelli ve ark. 2001, Senger 2003, Gordon 2004, Vassilev 2005, Kalkan
ve Ocal 2012).

Gebelik testleri, dzellikle gebeligin anne tarafindan kabul edildigi 15-
17. glinler civarinda gebeligi belirlemek i¢in yogunlasmistir. Ayrica, bu
konuda yiiriitiilen caligsmalar, gebelik olusurken {iretilen protein,
metabolit, hormon, faktér vb. molekiillerin tespiti odakli olarak devam
etmektedir. Bununla birlikte gebelik teshisi i¢in bu maddelerin
belirlenmesi yeterli olmamaktadir. Ideal bir gebelik testi; kolay
uygulanabilmeli, hizli sonu¢ vermeli, gilivenilir ve ucuz olmalidir.

Ayrica saha kosullarinda da uygulanabilmelidir (Akkdse ve Cebi 2019).

Asagida gecmisten giiniimiize kadar uygulanan gebelik tan1 yontemleri

ve testleri anlatilmistir.
2. GEBELIK TANISI

Ekonomik bir sigir yetistiriciligi i¢in gebeligin miimkiin olan en kisa
siirede tespit edilmesi gerekir. Ineklerde gebelik tamisi, ¢ok farkl
metotlarla yapilabilir. Veteriner hekimler tarafindan goézlem, klinik
muayene ve laboratuar teknikleri ile gebelik tanisi yapilmaktadir.
Klinik tan1 yontemleri arasinda en ¢ok bagvurulanlari rektal palpasyon
ve ultrasonografik muayenedir. Laboratuar teknikleriyle gebeligi tespit
edebilmek i¢in ¢ok sayida test gelistirilmistir. Bununla birlikte
giinlimiizde en yaygin kullanilan metot gebelikle iliskili glikoprotein

(PAG) testidir (Vural ve ark. 2012, Cain ve Christiansen 2015).
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2.1. GOZLEM

Bu metot, daha ¢ok hayvan sahipleri tarafindan kullanilan bir tekniktir.
Hayvanin tohumlamadan 21 giin sonra tekrar kizginlik gostermesi gebe
olmadigmn gosterir. Inek veya diive tohumlama sonras1 18-32. giinler
arasinda Ostriise donmemigse sahipleri tarafindan gebe kabul edilirler.
Bu durum ¢ogunlukla dogrudur. Ancak yanlis zamanda tohumlama,
luteal kistler, sakin kizginlik ve embriyonik 6lim v.b. durumlar
yaniltic1 olabilir. Sonugta hayvan sahipleri 9 ay zaman kaybetmis
olurlar. Bu sebeple gebelik teshisi, rektal muayene ile dogrulanmalidir

(Vural ve ark. 2012, Fricke ve ark. 2016).
2.2. KLINiK MUAYENE iLE GEBELIK TANISI

Gebe hayvanlarin teshisi i¢in en sik basvurulan klinik metot rektal
palpasyon ve transrektal ultrasonografidir. Bu metotlara ilaveten
ineklerde vaginal muayene, fetal elektrokardiyografi, ultrasonografi ve
viicut 1s1s1 6l¢iimii ile de klinik olarak gebelik tanisi konulabilir (Vural

ve ark. 2012, Noakes ve ark. 2008, Wang ve ark. 2020).
2.2.1. Rektal Muayene

Rektal palpasyon, uterusu muayene etmek i¢in kullanilan en eski
metotlardan biridir. Tecriibeli bir veteriner hekim; rektal muayene ile
diivelerde 28 giinliik, ineklerde 35 giinliik gebelikleri rahatlikla tespit
edebilir. Gebeligin ilk aylarinda tespit edilebilen bulgular; gebe kornu

uterideki asimetri ve fluktuasyon, amniyon kesesi, fetal carpma, yavru
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zarlarinin kayis1 ve plasentomlardir. Daha ileri aylarda ise fetiisiin farkli

kisimlari palpe edilebilir (Franco 1987, Jaskowski ve ark. 2019).

2.2.2. Ultrasonografik Muayene

Rektal muayeneden sonra en ¢ok bagvurulan gebelik muayenesi
tiirtidiir. Rektal palpasyona gore daha dogru ve hizli sonug veren bir
yontemdir. Muayenede ¢ogunlukla real time ultrason cihazi (B-model)
kullanilir. Bu metotda 20. gilinden itibaren gebelikler belirlenebilir.
Ancak Romano ve ark. (2006) diivelerde 26. giinden, ineklerde ise 29.
giinden itibaren giiven araligi yiiksek bir sekilde gebeliklerin tespit
edilebildigini bildirmislerdir. Embriyonun kalp atislar1 dahi goriilebilir.
Muayenede Doppler ultrason cihazi kullanildiginda, gebe olmayan
hayvanlarin tanis1 20. giin civarinda %90 1n iizerinde bir dogrulukla
konabilir. Ciinkii bugiinlerde ultrason ile korpus luteuma gelen kan
akim miktarindaki azalma rahatlikla tespit edilmektedir. Bu da korpus
luteumda regresyonun basladigin1 ve gebeligin olmadigini gosterir
(Keskin ve Macun 2012). Scully ve ark. (2014) tarafindan inekler
lizerinde yapilan bir ¢aligmada doppler ultrason kullanilarak
tohumlama sonras1 21. giinde korpus luteumun boyutu, kan akis1 ve
uterusun ekotekstiirii degerlendirilmis ve biiyiik bir dogrulukla gebelik

teshisi konulabilecegini rapor edilmistir.

Ultrasonografik muayene, ineklerde tercihen transrektal yolla
yapilmaktadir. Ciinkii abdomen bolgesinin derinligi sebebi ile uterusun
goriintlisti alinamaz. Bununla birlikte belirli zaman dilimlerinde

ultrason muayenesi, transvaginal yolla da yapilabilir. Altun ve
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Giirbulak  (2011)  transrektal ve transvaginal ultrasonografi
karsilastirdiklart  g¢alismalarinda sadece 40-55. giinler arasinda
transvaginal yontemin kullanilabilecegini bildirmisler ve tek basina
kullanilmamasini tavsiye etmislerdir. Ayrica insanlarda kullanilan 3 ve
4 boyutlu ultrason cihazlar1 da hayvanlarda denenmektedir (Pohler
2020). Ancak bu cihazlarin pahali olmasi ve teknik beceri gerektirmesi
kullanomin1  su an igin smirlandirmaktadir. Ineklerde hayvan
sahiplerinin kullanabilecegi sekilde gelistirilen bir ultrason cihazi ile de
amnion sivist tespit edilerek 90. giinden itibaren gebelikler

belirlenebilmektedir (Anonim, 2020a).
2.2.3. Vaginal Muayene

Vaginal muayene, elle veya spekulumla yapilabilir. Bu metotta
serviksin disa acilan deligi kontrol edilir. Gebeligin 60. giiniine kadar,
servikste, jelatinimsi ve sert bir tika¢ olusur. Elle muayene sirasinda
stimiiksii ve nemli bir salgi yerine yapiskan ve inat¢1 bir salginin
saptanmasi gebeligin varligini gosterir. Isikli bir spekulumla muayene
yapildiginda, serviks girisinde agik kahverengi renkli tipa goriilebilir.
Ancak ¢ogunlukla bu tipa tespit edilemez (Noakes ve ark. 2008).

2.2.4. Fetal Elektrokardiyografi

Diger bir gebelik teshis metodu da fetal elektrokardiyografidir.
Gebeligin besinci ayindan sonra uygulanabilir ve bu yontemle ¢ogul

gebelikler belirlenebilir. (Noakes ve ark. 2008, Gargiulo ve ark. 2012)
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2.2.5. Aktivite Takibi

Ostriis dénemindeki ineklerde hareketlilik artar. Hayvan yerinde
duramaz, istah1 azalir, geceleri diger hayvanlar yatarken o ayakta kalir.
Bagirr, saldirgandir ve diger hayvanlarin iizerine atlar. Kendi lizerine
atlanmildiginda altta durur. Ostriis sonrast ise hayvan normal
davranislarina geri doner. Eger inek Ostriiste iken tohumlandi ve gebe
kalmadiysa bir sonraki Ostriis zamaninda hareketlerinde artis olur ve
davranis degisiklikleri yeniden gozlenir. Ama suni tohumlama sonrasi
gebe kalan hayvanlarda, ayni gilinlerde belirgin bir degisiklik olmaz
(Kalkan ve Ocal 2012). Yapilan bir ¢alismada, tohumlamadan sonraki
15. giinden 25. giine kadar inekler aktivite bakimindan takip edilmistir.
Tohumlamadan sonraki 21. giinde gebe olmayan hayvanlarin bariz bir
sekilde farkli davrandig tespit edilmistir. Bu inekler rektal palpasyonla
muayene edilmis ve % 88.89 dogrulukla hayvanlarin gebe olmadigi

tespit edilmistir (Wang ve ark. 2020).
2.2.6. Viicut Sicakhg Olciimii

Glinlimiizde viicut 1sisin1 otomatik algilayan sistemler hayvanlarda
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknoloji ile takip edilen ineklerden gebe
olanlarin viicut sicakliklarinin tohumlamadan sonraki 5-12. giinlerde
onemli Olctlide arttig1 tespit edilmistir (Wang 2020, Nograles ve Caluyo
2013).
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2.3. LABORATUVAR TESTLERI iLE GEBELIK TANISI

Gecmisten giiniimiize gebelik tespiti icin ¢ok sayida test gelistirilmistir.
Bunlar arasinda progesteron, Ostron siilfat, erken gebelik faktorii
Olctimii gibi pek ¢ok metot bulunmakla birlikte giinlimiizde PAG
Olcimii en gecerli yontem haline gelmistir. Bununla birlikte gelecek
vadeden yeni metotlar da kullanilmaya baglanmistir (Cordoba ve ark
2001, Noakes ve ark. 2008, Cain ve Christiansen 2015, Kaya ve ark.
2016).

2.3.1. Progesteron Testi

Gebelik, progesteron hormonunun etkisi ile olusur. Bundan dolay1
progesteron, gebelik hormonu olarak da bilinir. Korpus luteum
tarafindan {retilen bu hormon kan yoluyla hedef dokulara giderek
etkisini gosterir (Vural ve ark. 2012, Isobe 2005, heap ve ark. 1976,
kanchev 1988, Arega 2019). Ayrica, gebelik donemi boyunca fetiis igin
gerekli enerjinin saglanmasinda Apelin gibi adipokinlerinde etkili
oldugu bir ¢ok metabolik siire¢ gerceklesmektedir (Bayraktar, 2018;
Bayraktar ve ark., 2020).Dolasim sistemi ile viicudun her tarafina giden
progesteron hormonunu tespit edebilmek ig¢in biitiin viicut sivilari
kullanilabilir. Bununla birlikte uygulama kolaylig1 bakimindan siit ve
kan oOrnekleri tercih edilir. Bu hormonun 6l¢iimiinde ELISA, RIA ve
EIA gibi yontemler kullanilabilir (Vural ve ark. 2012, Isobe 2005, heap
ve ark. 1976, kanchev 1988, Arega 2019). Gebelik teshisinde
kullanilabilmesi i¢in saha sartlarinda 6l¢lim yapilabilen pratik kitler

gelistirilmistir. Bu testlerden biri olan Bovipreg® kit ile yapilan bir
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calismada (Arega ve ark. 2019), siit Ornegi numune olarak
kullanildiginda gebelikler %89 oraninda belirlenebilmistir. Ancak kan
serumu kullanildiginda ise bu oran %57 de kalmistir. Bu test,
tohumlama sonras1 18-22. giin aralifinda kullanildiginda, gebe
olmayan hayvanlar tespit edilebilir. Gebelik teshisi i¢inse 23. ve 24.
giinlerde iki defa daha kullanilmas1 gerekir. Ustelik her iki giinde de
sonug pozitif ¢ikarsa hayvan gebe olarak kabul edilir (Anonim, 2020b).

2.3.2. Ostrojen Testi

Ostron siilfat, plasenta olusumu ile iiretilmeye baslayan bir hormondur.
Konsantrasyonu gebelikte kademeli olarak artar ve 105. giinden
itibaren tiim gebe ineklerin siitiinde bulunur. Gebeligin 105. giinlinde
veya sonrasinda Ostron siilfatin belirlenmesi ¢ok giivenilir bir gebelik
teshisi yontemi olmakla birlikte tan1 ge¢ konuldugu i¢in tercih edilmez

(Noakes ve ark. 2008).
2.3.3. Rozet Inhibisyon Testi

Erken gebelik faktorii (EPF), fertilizasyondan 6 saat sonra gebe
ineklerin serumunda tespit edilebilen bir proteindir. EPF immunsup-
resif 6zellige sahiptir ve annenin bagisiklik sisteminden yavruyu korur.
Ayrica bu faktdr embriyonun canli oldugunu da gosterir. EPF, Rozet-
inhibisyon testi kullanilarak tespit edilebilir. Laleh ve ark., (2008) bu
testin ineklerde erken gebelik tanisi i¢in kullanilabilecegini ve
embriyonik Oliimlerin tespit edilebilecegini bildirmislerdir. Bununla

birlikte EPF’nin tespit edilebilecegi pratik bir test kiti piyasada
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bulunmadigindan pratikte kullanilamamaktadir (Cordoba ve ark.,

2001).
2.3.4. Gebelikle iliskili Glikoproteinler

Ruminant embriyolarinin trofoblast hiicreleri tarafindan gebelikte
iiretilen proteinlere, gebelikle iliskili glikoprotein (PAG) denir.
Bunlardan ilk tespit edileni, gebelik spesifik protein B’dir. Bu
proteinler gebeligin 24. giiniinden itibaren RIA veya ELISA testleri ile
kan serumu veya siitte tespit edilebilmektedir (Cain and Christiansen
2015, Kaya ve ark. 2016, Paksoy 2018). Bu proteinin siitte bulunmasi
ve erken gilinlerde tan1 konulabilmesi hizla kullaniminin artmasini
saglamigtir. Ayrica gorsel test kiti de mevcut olup saha sartlarinda

rahatlikla uygulanabilmektedir (Kaya ve ark. 2017).
2.3.5. Interferon Uyaric1 Gen Ekspresyonu

Gebelik tanisinda gelecek vadeden teknolojilerden bir digeri de
interferon uyaric1 gen ekspresyonlarinin tespit edilmesidir. Green ve
ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada suni tohumlama sonrasi 18.
giinde inek ve diivelerde 2-5 oligoadenylate synthetase 1(QOasl),
myxovirus resistance gene 2 (Mx2) ve interferon-stimulated gene 15 15
kDa protein (ISG15) ekspresyonlari microarray yontemi ile 6l¢tilmiis-
tiir. Arastirmacilar gebe diivelerde ISG ekspresyonunun daha fazla
oldugunu, ancak gebe olan ve olmayan multipar ineklerde ise
ekspresyonun benzer oldugunu bildirmislerdir. Sonu¢ olarak bu

yontemin diivelerde kullanilabilecegi kanaatine varmiglardir. Bu
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konuda yapilan diger calismalarda yukaridaki genlere ilaveten
myxovirus resistance gene 1 (Mx1) ekspresyonu da incelenmis ve
gebelerde ekspresyonun arttigi bildirilmistir (Kizaki ve ark. 2013, Cain
and Christiansen 2015).

2.3.6. mikroRNA (miRNA) Ol¢iimii

Ineklerde gebelik biyomarkiri olarak kullanilmaya aday bir baska
molekiill de miRNA’lardir. lonnidis ve Donadeu yaptiklari bir
calismada sigirlarin plazmasinda erken gebelikle iliskili bir miRNA
belirlemislerdir. Arastirmacilar, miR-26a’nin ve miR-1249’un gebe
diivelerde siklusun 16. giinlinde up regiile edildigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte gebeligin 24. giiniindeki miR-26a seviyesindeki artigin
anlamli  oldugunu ve gebelik tespitinde kullanilabilecegini
bildirmislerdir (Ionnidis 2016a, 2016b). Ayn1 arastirmacilar daha sonra
yapmis olduklar calismalarinda RT-qPCR ile gebeligin 8. giinii kadar
erken bir tarihte kandaki miR-26a seviyelerinde belirgin bir artig
goriildiigiinii rapor etmisler ve bu miRNA’nin gebeligin erken
tespitinde kullanilabilecek essiz bir biyomarker olabilecegini ifade

etmisglerdir (Ionnidis 2017).
2.3.7. Sorbitol Dehidrojenaz Tayini

Menezes ve ark. (2020) ineklerde erken gebelik teshisi amaciyla siitte
sorbitol dehidrojenazin varligini arastirmislardir. Tohumlama sonrasi
19. giinde bu enzimin gebe ineklerin siitlerinde daha yiiksek miktarda

bulundugunu belirlemislerdir. Aragtirmacilar 6l¢iimii elektrokimyasal
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olarak yapmiglar ve testin 3 dakika icinde tamamlandigim
bildirmislerdir. Bu bakimdan sorbitol dehidrogenaz enziminin gebelik

biyomarkeri olarak degerlendirilebilecegini aktarmislardir.

2.3.8. Punyakoti Testi

Bu test Misirlilar tarafindan gebeligi teshis etmek i¢in kullanilan eski
bir testtir. Punyakoti testi sadece sigirlarda degil manda, koyun ve
kegilerde de kullanilmaktadir. Bu testte hayvanlarin idrarlari toplanir ve
idrar i¢inde bitki tohumlarinin ¢imlenip ¢imlenmedigi kontrol edilir.
Gebe hayvanlarin idrar1, tohum ¢imlenmesi iizerinde inhibe edici bir
etkiye sahiptir. Absisik asit olarak bilinen bir bitki hormonu gebe
ineklerin idrarinda daha yiiksek seviyede bulunur. Absisik asidin etkisi
ile tohumlar uyku halinde kalir. Tohum c¢imlenme testi kullanilan
bir¢cok calismada gebelikler dogru bir sekilde tespit edilmistir. Gebe
olmayan hayvanlarin idrarinda tohumlar c¢imlendigi icin gebe
olmayanlar da rahatlikla tespit edilebilir (Dilrukshi ve Perera 2009,
Bethapudi ve ark 2015, Hussain ve ark. 2016, Skalova ve ark. 2017).

2.3.9. Niikleik Asit Tayini

Son zamanlarda, kandaki niikleik asitlerin, ineklerde gebelik tespiti
amaciyla biyobelirtec olarak kullanilabilecegi kesfedilmistir. Mayer ve
ark. (2013) gebe ve gebe olmayan hayvanlardan aldiklar1 kan
orneklerinde bu niikleik asitleri arastirmiglardir. Tohumlamadan
sonraki 20. giinde en 1yi performansi gosteren kan niikleik asidinin

BovB oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar bu biyobelirtegin gebe
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hayvanlart %83 duyarlilik ve %75 6zgiilliik ile ayirt edilebilecegini
bildirmislerdir. Bu sonuglar, kan niikleik asitlerinin sigirlarda erken

gebeligin saptanmasi i¢in kullanilabilecegini gostermistir.
2.3.10. iki Boyutlu Floresan Jel Elektroforezi

Son yillarda Iki Boyutlu Floresan Jel Elektroforezi (2D DIGE)
biyolojik belirteglerin tanimlanmasinda kullanilmaya baglamistir
(Giinestutar ve Rodop 2009). Lee ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir
calismada gebe ineklerin serumunda farkli sekilde diizenlendigi tespit
edilen 16 protein noktast bulunmustur. Arastirmacilarin tanimladiklar
bu proteinler, ineklerin gebelige 6zgii proteinlere sahip oldugunu ve
bunlarin erken gebelik teshisinde biyobelirtec olarak kullanilabilecegini

gosteriyor.
2.3.11. Niikleer Manyetik Rezonans

Ineklerde 6striis sirasinda serviks acilir ve sperm gegisine izin verilir.
Ostriis sonras1 ise bu kanal kapanir. Serviksin bu sekilde mukéz bir tipa
ile kapanmas1 hem didstriiste hem de gebelikte meydana gelir. Ancak
gebelikteki tipa daha farklidir. Bu noktadan hareketle arastirmacilar
servikal mukusu tohumlamadan sonraki 20. giinde Niikleer Manyetik
Rezonans ile incelemisler. Calisma sonunda da gebe olan ve olmayan
hayvanlarin mukuslarinin farkli oldugunu tespit etmislerdir (Merilan

1983, Merilan ve Sears 1983 ).
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2.3.12. Poliklonal Antikorlar

Widyaningrum ve ark. (2020) yapmis olduklar1 bir c¢alismada
tavsanlarda PSP-B ye karsi antikor olusturmuslar ve bu poliklonal
antikorlarin sigirlarin serumunda bulunan PSPB’yi tespit edebilecegini

bildirmiglerdir.
3. GELECEK TEKNOLOJILER

Erken gebelik tanisinda birgok yeni yaklasim denenmeye baslamustir.
Fourier Doniistimlii Kizilotesi (FTIR) Spektroskopisi bunlardan
birisidir. Bu metot ile siit bilesenleri incelenerek gebelik teshisi
konabilecektir (Toledo-Alvarado ve ark 2018). Ikinci umut veren
calisma, deri altina yerlestirilen bir kapsiil ile hayvanin viicut 1sis,
aktivitesi, kalp atim sayist ve solunum sayist gibi parametrelerin elde
edilmesidir (Cutress 2020). Boylece, sicaklik ve aktivite sensorii
teknolojisinin deri altt uygulanmasi ile erken gebelik tanisi otomatik
olarak yapilabilecektir. Ugiincii ve son olarak, sagim sistemine monte
edilecek bir dl¢iim cihazi ile hayvanlarin sagimi esnasinda siitiin 1s1s1
olgiilebilecek ve siitteki farklt molekiillerin miktar1 analiz edilerek gebe

olanlar kolay ve hizl1 bir sekilde belirlenebilecektir.
4. SONUC

Sonu¢ olarak, ineklerde uzun siiredir kullanilan geleneksel tani
yontemleri yerini tibbi cihazlarin kullanildigi modern muayene

yontemleri ve testlere birakmaktadir. Gebelik tanisi da bu doniisiimden
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etkilenmis ve hizli bir degisim siirecine girmistir. Gelisen
biyoteknolojik yontemler ile gebelik tanisi daha erken zamanlarda
konulabilmektedir. Bu sayede gebe olmayan hayvanlarin erken tespiti
miimkiin olmakta ve resenkronizasyon protokolleri zaman kaybetmek-
sizin uygulanabilmektedir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalardan elde
edilen sonuglar gebelik testlerinin sensitivite ve spesifitesinin hala
istenilen noktaya gelmedigini gosteriyor. Bu sebeple gebelik
biyobelirtecleri daha detayli bir sekilde arastirilmalidir. Bdylece

gebelik testleri ile daha giivenilir sonuclar elde edilebilir.
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1. GIRIS
21. yiizyilda hizla artan diinya niifusuna bagl olarak kiiresel gida talebi
stirekli artmistir. Bu talep dogal iiretim kaynaklar iizerindeki baskiy1

arttirmis, 6zellikle bitkisel ve hayvansal iiretimde verimlilik sinirlarini

zorlanmasina sebep olmustur.

Daha fazla iiretim, birim alandan daha fazla verim ve daha fazla kazang
elde etmek i¢in bitkisel ve hayvansal iiretimde de yogun olarak girdi
kullanilmaya baslanmistir. Yesil devrim olarak nitelendirilen donem-
den (1940-1970) itibaren baslayan ve hizla artan kimyasal ve sentetik
girdiler kullanim1 birim alandan daha fazla {iriin saglarken, kontrolsiiz
asir1 kullanimlar beraberinde dogal kaynaklar tizerinde 6nemli miktarda
kirlige yol agmugtir. Uretimdeki artisa karsilik, diger yandan bu
kirliligin 6zellikle gidalar vasitasiyla insan sagligi lizerinde olumsuz
etkileri tartisilmaya baglanmistir. Bu gelismeler egitim seviyesi ve
ekonomik gelir olarak daha iyi olan iilkelerden baslayarak tiim diinyada

organik tarimin yayginlagsmasina ve gelismesine sebep olmustur.

Diinyanin birgok tilkesinde organik tarim yontemleri ve kurallari belirli
yasal diizenlemelerle ortaya konmustur. Organik tarimla ilgili genel
standartlar ise 1972’de kurulan IFOAM (International Federation of
Organic Agriculture Movements - Uluslararas1 Organik Tarim

Hareketleri Federasyonu) tarafindan belirlenmekte ve yiiriitiilmektedir.
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Organik tiretim talepleri ve iiriin arayislari insan beslenmesinde 6nemli
bir yer tutan hayvansal iiriinlerde de kendisini gostermistir. Ozellikle
iiretim asamasinda hormon, antibiyotik vb. kimyasallarin kullanilma-
mast ve bunun yaninda diger organik iiretim kosullarina uygun olarak
tiretilen organik hayvansal iiriinlere talep her gegen giin artmaktadir

(Aydin ve ark., 2019; Tekce ve ark., 2019).

Diger yandan 2019 yili kasim ayinda Cin’de baglayan ve tiim diinyada
hizla yayilan Covid-19 pandemisi, kiiresel anlamda tiiketici egilimlerini
degistirmistir. Pandemi ile birlikte tiim diinyada gida giivenligi 6n plana
cikarken, saglik oncelikli gida talebi, organik fiiriinlerin ve liretimin

Onemini arttirmistir.

2. DUNYADA ORGANIK TARIMIN GELIiSiMi

Organik tarim tarihte ilk kez Amerika ve Avrupa’da bazi oncii kisi ve
kuruluslarca baslatilmistir (Tate, 1994). Ozellikle 1980'li yillardan
itibaren artan tiiketici talebi, organik tarimin ticari boyut kazanmasina

vesile olmustur (Turhan, 2005).

Tiirkiye’de organik tarimin gelismesi, Avrupali organik tarim
sirketlerinin ana tarimsal ihra¢ iirlinlerimize olan talebi sonucunda
baslamistir (Demirytiirek, 2000; 2004). Bu talep artis1 ile 1980’ li
yillardan itibaren organik iiretim ¢esitlenerek, iilke genelinde

yayginlagsmistir. (Rehber ve Turan, 2002).
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Tablo 1. 2018 Yilma Ait Organik Tarimda Temel Gostergeler ve Baslica Ulkeler

(FIBL, 2020)

Gaosterge

Diinya

Bashca Ulkeler

Organik faaliyetleri olan
iilkeler

2018: 186 iilke

Organik Tarim Alam

2018: 71,5 milyon
hektar

(1999: 11 milyon
hektar)

Avustralya (35,7
milyon hektar)
Arjantin (3,6 milyon
hektar)

Cin (3,1 milyon
hektar)

Organik Tarim Alaninin,
Toplam tarim arazisinde

pay1

2018: 1.5 %

Liechtenstein (38.5 %)
Samoa (34.5 %)
Avustralya (24.7 %)

Yabani toplama ve tarim
dis1 diger alanlar

2018: 35.7 milyon
hektar

(1999: 4.1 milyon
hektar)

Finlandiya (11.3
milyon hektar)
Zambiya (3.2 milyon
hektar)

Tanzanya (2.4 milyon
hektar)

Ureticiler

2018: 2.8 milyon
iiretici

Hindistan (1'149'371)
Uganda (210°352)

(1999: 200°000 Etiyopya (203'602)
iiretici)
Organik Pazar 2018: 96.7 milyar ~ ABD (40.6 milyar
Euro Euro)
(2000: 15.1 milyar Almanya (10.9 milyar
Euro) Euro)
Fransa (9.1 milyar
Euro)
Kisi bagina tiiketim 2018: 12.8 Euro Isvigre (312 Euro)
Danimarka (312 Euro)

Isveg (231 Euro)

Organik diizenlemelere
sahip iilke sayis1

2018: 103 iilke

IFOAM - Uluslararasi
Organik istiraklerinin
sayis1

2018: 110 iilke
779 kurulus

Almanya - 79
Hindistan - 55
ABD - 48
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2018 yil1 verilerine gére Diinya’da 186 iilkede toplam 2,8 milyon iiretici
organik tarim yapmaktadir. Son 20 yi1l icerisinde organik tarim yapilan
alan yaklasik 6,5 kat (%647) artarak 11 milyon hektardan, 71,5 milyon
hektara ulagmistir. Diinyada en fazla organik tarim alanina sahip ilk {i¢
tilke sirasiyla Avustralya (35,7 milyon hektar), Arjantin (3,6 milyon
hektar) ve Cin (3,1 milyon hektar)‘dir.

Tablo 2. 2018 Y1l1 Organik Tarimim Temel Gostergelerinde Tiirkiye’nin Yeri
(FIBL, 2020)

Diinya Tiirkiye Diinyada
Tiirkiye’nin
Siralamasi

Organik Tarim Alam (Hektar) 71.514.583 646.247 13.

Organik Alanin Toplam Tarim

Alam 1,5 1,7 59.
Icindeki Pay1 (%)

Organik Uretici Sayis1 2.796.916 79.563 5.
Organik Tarim Alanlarindaki

Gelisme 97,2 98,3 59
(Son 10 yilik % biiyiime)

Organik Uriin Thracatci Sayis1 ~ 8.846 99 18
Organik Uriin ithalat¢1 Sayisi 6.582 51 19

Tablo 2’de Organik Tarimin temel gostergelerinde Tiirkiye’nin 186
tilke igerisindeki yeri verilmistir. Buna gore Tiirkiye organik tarim alani
bakimindan 646.247 hektar ile 186 {ilke igerisinde 13. sirada yer alirken

organik iiretici bakimindan (79.563 f{iretici) S.sirada, organik {iriin
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ihracatgis1 bakimindan 18. ve organik iiriin ithalatci sayisi (51) ile de

19. sirada bulunmaktadir.

Tablo 3. 2018 Y1l Organik Tarim Alanlarinin Kitalara Gére Dagilimi
(FIBL, 2020).

Kita Alan (Hektar) Diinya icindeki pay
(%)

Afrika 2.003.976 3%

Asya 6.537.226 9%

Avrupa 15.635.505 22%

Latin Amerika 8.008.581 11%

Kuzey Amerika 3.335.002 5%

Okyanusya 35.999.373 50%

Toplam 71.514.583 100%

Organik tarim alani kitalara gore degerlendirildiginde 35.9 milyon
hektar alan ile Okyanusya ilk siray1 alirken onu sirasiyla 15.6 milyon
hektar alan ile Avrupa ve 8 milyon hektar alan ile Latin Amerika takip

etmektedir (Tablo 3).

3. DUNYADA ORGANIK HAYVANCILIK

Diinyada organik tarim ilk olarak bitkisel iiretim faaliyetleri ile
baslamis olup, daha sonra organik et ve siit iiriinlerine taleplerin artmasi
ile organik hayvansal iiretim faaliyetlerinin yayginlagsmasini saglamistir
(Yolcu ve Tan, 2008; Bayram ve Aksakal, 2008), (Aksakal ve ark.,
2019).
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Organik hayvancilik ekolojik dengenin korunmasi, her tiirlii organik
bitkisel, hayvansal iiretim girdilerinin toplanmasi, bu iirlinlerin
islenmesinden pazarlanma asamasmna kadar olan tiim siireglerin
kontrolii, sertifikalandirilmasini ve denetimini amaglayan, ¢cevreye ve
insan sagligina zararli olmayan modern tarimsal iiretim tekniklerini
kullanan kayith ve sertifikal1 bir iiretim teknigidir (Ergiil ve ark., 2015;
Bayraktar, 2017).

Organik hayvancilikta ¢iftlik hayvanlarinin birer canli olarak
gosterdikleri dogal hareket ve davranislara miidahale edilmediginden,
cevre i¢in daha dost bir iiretim sekli benimsenmekte ve tiiketiciler i¢in
daha saglikli tirlinler sunulabilmektedir (Ak, 2013). Hayvanlarda verim
parametrelerini etkileyen Onemli etmenler, beslenme ve c¢evresel
faktorlerdir (Paksoy ve Das, 2013). Diinyada organik hayvancilik
sektorli giderek biliylimekte olup, gelisme daha ¢ok sicak iklim
kusagindaki tilkelerde oldugu gézlenmektedir. Arjantin ve Brezilya gibi
Latin Amerika tilkeleri, ABD ve Avrupa’ya organik sigir eti ihracatinda
onemli bir paya sahiptir. Bircok Avrupa iilkesi, organik siit ve yumurta
pazarinda hakim durumdadir. Organik siit sektorii, organik et sektoriine
gore daha hizli ve gii¢lii bilylime oranlar1 gostermistir (Harris ve ark.,

2011).

Tiiketiciler agisindan degerlendirildiginde organik et fiyatlar,
konvansiyonel et fiyatlarina gore daha yiiksektir. Bu karsin son yillarda
ozellikle saglik bakimindan organik etin 6neminin ortaya g¢ikmasi
birgok tilkede bu firiinlere talebi artirmaktadir. Organik et fiyatlarinin

yiikksek olmasina ragmen bu iilkelerde gelir seviyesinin de yiiksek
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olmasi, bu {irlinlere talebi arttirdigi gortilmektedir (Cukur ve Saner,

2005).

Organik tarim karma bir sistem olup organik tarim yapan isletmelerde
bitkisel ve hayvansal iiretimler birlikte yiiriitiiliir. Isletmeye dogal
(organik) giibre temini, yem bitkisi miinavebesi ile topragin
zenginlestirmesi gibi nedenlerle, ¢iftlik hayvanlar organik tarimsal

iiretimde 6nemli bir yer tutar (Pekel ve Unalan 1999).

Diinyada Avrupa tilkelerinin diginda birgok iilkede organik hayvansal
iiretimin, organik tarim igerisinde halihazirda énemli bir diizeyde rol
oynamamasi nedeniyle organik hayvansal tiretimle ilgili toplanabilen

veriler sinirl kalmaktadir (Willer ve Lernoud, 2014).

Tablo 4. Diinya Organik Sertifikali Hayvan Sayilar1 (Ak, 2013; Willer ve ark.,
2014; Pehlivan ve ark., 2020)

Tiirler 2007 2010 2012 Degisim
(2007-
2012) (%)
Biiyiikbas 2.682.144 3.513.268 4.582.910 +70.9
hayvan
Koyun 4.224.160 4.661.428 5.642.683 +33.6
Domuz 649.822 777.606 1.072.410 +65.0
Kanath 31.963.268 53.388.092 72.594.657 +127.1
hayvan
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Diinya genelinde organik sertifikali hayvan sayilar1 incelendiginde,
2007-2012 yillar1 arasinda en biiylik artis kanatli hayvan sayisinda
olmustur. 32 milyon adetten %127 artisla 72,6 milyon adede
yiikselmistir. 2017 de 2.7 milyon olan Biiyiikbas hayvan sayist %71
artigla 4,6 milyon basa, domuz sayisi ise %65 artigsla 1,07 milyona
yukselmistir. En diisiik artis ise %34 artisla 5,6 milyon adede ulasan
koyun tiirtinde olmustur (Tablo 4).

Tablo 5. Diinyada Organik Hayvan Sayismnin En Yiiksek Oldugu Ulkeler (Ak, 2013;
Willer ve ark., 2014; Pehlivan ve ark., 2020)

Hayvan Tiirii (milyon Ulkeler

bas)

Biiyiikbas hayvan Cin (0.677) ABD (0.477) Fransa (0.440)

Koyun Arjantin Ingiltere (0.89)  Italya (0.7)
(1.15)

Domuz Cin (0.215) Fransa (0.184) Almanya (0.144 )

Kanath hayvan ABD (37) Fransa (11.6) Almanya (5.3])

Diinyada organik hayvan sayisinin en yliksek oldugu tilkeler Tablo 5’de
verilmigtir. Buna gore Diinyada organik sertifikali biiyiikkbas hayvan
sayisinin en yliksek oldugu ilk ii¢ iilke Cin, ABD ve Fransa iken
koyunda Arjantin, Ingiltere ve Italya; domuzda Cin, Fransa ve

Almanya; kanatli hayvanda ABD, Fransa ve Almanya’dir.
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4. AB’ DE ORGANIK HAYVANCILIK

4.1. Hayvan Sayisi

Avrupa'da 1910'larda bireysel cabalarla baglayan ekolojik {iretim
1930'larda yayginlagmaya bagladi. 1972°de Uluslararas1 Organik Tarim
Hareketleri Federasyonu (IFAOM) Almanya'da kurulmasi ile
standartlarin olusturulmasi, saglikli adimlar atilmas1 ve ekolojik tarim
yapanlarin bir ¢at1 altinda orgiitlenmesi saglandi. Her y1l yaklagik %20-
30'luk bir oranda biiyiime kaydedildi. Ik organik iiriin yénetmeliginin
1991°de yayinlandigit AB'min hayvansal iiretimi de i¢ine alan 'Organik

Tarim Yonetmeligi' ise 2000'de yaymlandi (Gok, 2008).

Organik tarimim AB iilkelerinde gelismesinde, 1992 yilinda Ortak
Tarim Politikas1 (OTP) kapsaminda alinan destekleme ve koruma
kararlarinin ¢ok etkisi olmustur. Bu kararlar sonrasinda Isve,
Almanya, Avusturya, ve Litksemburg gibi iilkelerde organik tarim hizla
gelismistir (Merdan, 2014). AB iilkelerinde dogrudan insan gidasi
olarak tiiketilen iriinlerin digsindaki organik {iriinlerin kullanimim
yayginlastirmak amaciyla, organik sigir, koyun ve keci yetistiriciligi
isletmelerinde kaba yem ihtiyacinin en az %60’1 isletmede iiretilmesi

sart1 getirilmistir (Anonim, 2020a).
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Tablo 6. AB’de Organik Sertifikali Hayvan Sayilarinin Degisimi (EUROSTAT,
2020).

Tiirler 2006 2009 2012 2015 2018 % Degisim
(Adet) (2006-2018)
Biiyiikbas  1.744.538  2.204.676 3.508.908 3.636.091 4.605.744  +164
Koyun 2.712.183  3.232.649  4.425.820 4.490.717 5.718.230  +111

Kegi 517.058 575.266 687.128 744.054 988.759 +91

Domuz 465.538 598.418 891.198 979.354 1.360.951 +192
Kanath 11368575 12.864.077 24.489.124  32.801.005 46.530.007 +309

Arn 535.117 889913 413.605 737.879 687.485 +28

(kovan)

Avrupa Birligine ait organik sertifikali hayvan sayilar1 ve 2006-2018
yillar1 arasindaki degisimi Tablo 6’da verilmistir. Tabloda AB(32)’de,
en hizli sayisal artis organik kanatli hayan sayisinda (%309) olurken
organik ar1 kovani sayisit (%28) diger hayvan tiirlerine gore daha az

olmustur.

Tiirler itibari ile 2018 yil1 verilerine gore en fazla organik sertifikal
hayvan varligina sahip ilk 3 iilke sirasiyla biiylikbasta Almanya, Fransa
ve Avusturya, koyunda Yunanistan, Fransa ve Ingiltere, kegide
Yunanistan, Italya ve Fransa, domuzda Danimarka, Fransa ve Almanya,
kanatli hayvanda Fransa, Bel¢ika ve Hollanda, ar1 kovaninda ise

Bulgaristan, Romanya ve Fransa’dir (EUROSTAT, 2020).

4.2. Hayvansal Uretim

AB organik siit liretimindeki artis organik et iiretimindeki artistan daha

yliksek gergeklesmistir. Toplam organik siit iiretimi yaklasik %5969
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artmistir. En diisiik artis hiz1 ¢ig siit de, en yiiksek artis hizi da koyun

stitlinde ger¢eklesmistir (Tablo 7).

Tablo 7. AB’de Organik Sertifikal1 Siit Uretiminin Degisimi (EUROSTAT, 2020).

Cesit 2006 2009 2012 2015 2018 % Degisim
(ton) (2006-2018)
Sigir siitii. 67.061 - 2.013.654 2.666.640 4.021.549 5.897
Koyun 87 123 50.410 123.097 31.361 35.947

siitii

Kegi siitii 668 911 33.557 59.648 64.455 9.549

Cig siit 93.818 - 2.791.737 4.142.315 5.372.844 5.627
Toplam 161.634 1.034  4.889.358 6.991.700 9.490.209 5.771

2018 yil1 verilerine gore organik siit iiretiminde ilk 3 iilke sirasiyla sigir

stitiinde; Fransa, Danimarka ve Avusturya, koyun siitiinde, Fransa,

Ispanya ve Slovakya, kegi siitinde Hollanda, Ispanya ve Fransa, ¢ig

slitte ise Almanya, Fransa ve Danimarka’dir (EUROSTAT, 2020).

Tablo 8. AB’de Organik Sertifikali Et Uretiminin Degisimi (EUROSTAT, 2020).

Cesit (ton) 2006 2009 2012 2015 2018 %
Degisim
(2006-
2018)
Sigir eti 8.607  28.736 77.831 134.650 133.146 +1.447
Koyun eti 460 1.370 17.927  27.077 21.824 +4.644
Kegi eti 29 135 574 1.203 575 +1.883
Domuz eti 274 18.518 25.516 42810 36.605  +13.259
Kanatheti 135 6.170 15.066  39.421  43.543  +32.154
Toplam 9.505  54.929 136.914 245.161 235.693 +2.380

Kanath Yetistiriciligi, diinya niifusunun Ozellikle gelisen iilkelerin

hayvansal protein gereksinmesini karsilamasinda énemli rolii bulun-

maktadir (Hasimoglu ve ark., 2017). Ticari yumurtaci isletmeler,
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yetistiricilik siireci boyunca hastaliklar yoniinden riskleri icerisinde
tasiyan onemli bir hayvansal liretim dalidir (Bayraktar ve ark., 2020).
Diinyada organik hayvancilik sektorii giderek biiyiimekte olup, gelisme
daha ¢ok sicak iklim kusagindaki iilkelerde olmaktadir. Ancak, ¢ok
sicak iklim kusagindaki iilkelerde oldugu gibi tiim diinyada kanatlilarda
biliyiimenin yavaslamasi, mortalite oran1 artmasi gibi 6nemli ekonomik
ve fizyolojik problemlere yol acan 6nemli ¢evresel sorunlardan birisi
de sicaklik stresidir ve bu anlamda sicaklik stresinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasima yonelik bitkisel ekstrakt, probiyotik kullanimi gibi bir
onemli stratejiler olarak bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir (Tekce ve
ark., 2020a; Tekce ve ark., 2020b; Tekce ve ark., 2020c). Son 12 yillik
donemde AB de, basta tavuk olmak {izere organik kanatli eti ile domuz
eti tiretiminde oldukca hizli artis meydana geldigi Tablo 8’de agikca
goriilmektedir. Sadece organik sigir ve keg¢i eti tiretimindeki artis hizi
diger tiirler kadar hizli olmamistir. Buna karsilik ayn1 dénemde toplam
organik kanatli eti tiretimi % 32154, domuz eti liretimi % 13259, koyun
eti iretimi % 4644, kegi eti tiretimi % 1883, s18ir eti liretimi % 1447 ve

toplam organik et liretimi de % 2380 artmustir.

Eurostat 2018 y1l1 verilerine gore organik et iiretiminde hayvan tiirlerine
gore ilk iic iilke sirasiyla sigir etinde Ingiltere, Fransa ve Ispanya, koyun
etinde Ispanya, Ingiltere ve Fransa, kegi etinde Ispanya, Bulgaristan ve
Cekya, domuz etinde Fransa, Hollanda ve Isveg, kanatli etinde, Fransa,

Ingiltere ve Belgika’dir (EUROSTAT, 2020).
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AB iilkeleri i¢in toplam organik yumurta ve bal iiretim miktarlarinin
incelendigi Tablo 9’a bakildiginda AB ortalama organik yumurta
iiretim miktarinda 2012-2018 yillar1 arasinda %428 oraninda yiiksek bir
artisin yasandigi goriilmektedir. 2018 verilerine gore en fazla organik
yumurta liretimi yapilan ilk ii¢ iilke Fransa, Almanya ve Hollanda’dir

(EUROSTAT, 2020).

AB, 2006 yilinda 53.117 adet olan organik kovandan 2.058 ton organik
bal elde etmistir. 2018 yilinda ise organik kovan sayis1 687.485 adete
¢cikmis, Uiretilen organik bal miktar1 da 5.174 tona ulagsmistir (Eurostat,
2020) (Tablo 9). 2018 verilerine gore en fazla organik bal iiretimi
yapilan ilk ii¢ {ilke Bulgaristan, Ispanya ve Letonya’dir (EUROSTAT,
2020).

Tablo 9. AB’de Organik Sertifikali Yumurta ve Bal Uretimi (EUROSTAT, 2020).

Uriin 2006 2009 2012 2015 2018 %o
Degisim
(2006-
2018)*

Yumurta - - 1.110  3.199 5856 428

(Milyon adet)

Bal (ton) 2.058 5484  6.261 7.201 5.174 151

*Yumurta degisimi 2012-2018 arasini kapsamaktadir.
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5. TURKIYEDE ORGANIK HAYVANCILIK

5.1. Hayvan Sayisi

Tiirkiye’de sertifikalandirilmis dogal mera alanlarinin  olmamasi
nedeniyle, organik hayvancilik zorunlu olarak entansif kosullarda

yapilmaktadir (Tiredi ve Savas, 2019).

Entansif iiretimde ¢ok girdi kullanilarak yiiksek verim amaglandigi i¢in
genellikle 1slah edilmis verimli hayvan irklar1 kullanilmaktadir. Melez
irklar veya kiiltlir irklar ile yapilan organik hayvancilikta ise saglik
sorunlari, besleme problemleri daha fazla goriilmektedir (Dredge ve

ark., 2005; Brambley ve ark., 2008).

Dolayistyla Ulkemizde mera alanlarinin gerekli diizenlemelerle, dogal
mera haline getirilerek “organik™ olarak sertifikalandirilmasi, organik
hayvanciligin gelismesine ve siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir

(Keskin ve ark., 2017).

Tiirkiye’de organik hayvancilik acisindan diger bolgelere gore sanayi
ve tarim faaliyetlerine bagli kirliligin ¢ok daha az diizeyde oldugu Dogu
Anadolu Bolgesi onemli bir potansiyele sahiptir. Yiiksek orandaki
cayir-mera varhigi, yem bitkileri yetistiricilik alanlarinin fazla olmasi
bolgenin organik hayvanciligin potansiyelini  gili¢clendirmektedir

(Giircet, 2016).
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Tablo 10. Tiirkiye’de Organik Sertifikali Hayvan Sayilarimin Degisimi (Anonim,
2020b)

Yillar Biiyiikbas Kiigiikbas Kanath Ar1 kovam
2002 47 105 500 2.000

2005 725 10.056 890 24.475
2008 4.327 12.187 22.428 11.207
2011 9.595 26.114 417.804 19.105
2014 9.639 22.299 500.137 36.391
2017 6.519 21.832 1.262.307 48.153
2019 4.751 16.711 844.319 50.100

% Degisim 10.009 15.815 168.764 2.405

(2002-2019)

Tiirkiye’de 2002-2019 yillar1 arasinda iiretimi yapilan tiim organik
sertifikali hayvan tiirlerinin sayis1 bakimindan artis gerceklesmistir. En
yiiksek artig ise sirasiyla kanath, kiigiikbas, biiyiikbas ve ar1 kovam
sayisinda olmustur (Tablo 10).

2002-2011 yillar1 arasinda organik sertifikali hayvan sayilarinda
diizenli bir artis s6z konusu iken 2011 yilindan sonra organik sertifikali
biiylikbas ve kiigiilkbag hayvan sayilarinda devam eden azalislar
goriilmektedir. 2019 organik sertifikali  hayvancilik  verileri
incelendiginde biiyiikbas, kiiclikbas, tavuk ve ar1 tiirleri bakimindan ilk
lic sirayr alan illerimizi sOyle siralayabiliriz. Biiylikbas hayvan
sayisinda Aydin, Nigde ve Samsun, kiigiikbas hayvan sayisinda
Ankara, Canakkale ve Bitlis, kanatli hayvan sayisinda Sakarya, Bolu ve
Malatya, organik ar1 kovani sayisinda ise Van, Mersin ve Elazig yer

almaktadir (Anonim, 2020b).
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5.2. Hayvansal iiretim

2002 - 2012 yillart arasinda organik hayvancilik yapan ¢ift¢i sayisinda
diizenli bir artis gézlemlenirken, 2015 ve 2018 yillarinda devam eden
azalmalar goriilmektedir. Cift¢i sayisindaki azalma hayvan sayisi, et ve
slit miktarindaki azalmay1 da beraberinde getirmistir (Tablo 11). 2019
yil1 verilerine gore organik biiylikbas hayvan yetistiriciliginde en fazla
ciftci sayisina sahip illerimiz Aydin ve Kastamonu’dur. Organik
biiyiikbas eti iiretiminde en fazla paya Aydin ve Samsun illeri, siit
tiretiminde ise Nigde, Samsun ve Manisa illeri en fazla paya sahiptir

(Anonim, 2020b)

Tablo 11. Organik Sertifikal Biiyiikbas Hayvan Sayis1 ve Et-Siit Uretimindeki
Degisim (Anonim, 2020b).

Yillar 2002 2006 2009 2012 2015 2018 2019 %
Degisim
(2002-
2019)
i1Sayis1 1 3 5 11 9 6 9 +900
Ciftci 4 3 24 127 67 30 43 +1.075
Sayisi

Biiyiikbas 47 1.238 4528 6.733 8234 5113 4751 +10.109
(bas)

Et (ton) 8 - 155 177 459 362 122 +1.525
Siit (ton) 40 2.875 12528 16.725 18.120 12.293 5.148 +12.870

2019 yilinda Tiirkiye’de organik kiiclikbas hayvansal iiretimi 3 ilde ve
43 dretici tarafindan yapilmaktadir. Organik {retimde 16711
kiigiikbag yetistirilerek 246 ton siit iiretilmektedir (Tablo 12). 2019 y1li
verilerine gore organik kiiciikbag hayvan yetistiriciliginin yogunlastigi

il Canakkale’dir (Anonim, 2020b).
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Tablo 12. Organik Sertifikali Kiiciikbas Hayvan Sayisi ve Et-Siit Uretimindeki
Degisim (Anonim, 2020b).

Yillar 2002 2006 2009 2012 2015 2018 2019 %
Degisim
(2002-
2019) *
il Sayis1 1 2 3 2 7 3 3 +300
Ciftci 4 2 6 11 64 18 19 +475
Sayisi

Kiiciikbas 105 10469 13449 747 36.863 21.160 16.711 +15.915

(bas)
Et(ton) 5 10 187 21 16 64 - +1.280

Siit (ton) - - 466 126 1.619 591 246 +53

*Et ve siit veri degigim yiizdesi, tiretim bulunan yular arasina aittir.

Tiurkiye’de organik sertifikali biiylikbas ve kiigilkbag hayvan
yetistiriciligine ait yetistiricilik yapilan il sayisi, ¢ift¢i sayisi, hayvan
sayilar1 ve liretilen organik et ve siit miktarlarinin verildigi Tablo 11. ve
Tablo 12. birlikte degerlendirildiginde; organik siit iiretiminde
biiylikbag hayvan yetistiriciligin 6ne ¢iktig1, kiiciikbas hayvan
yetistiriciliginde ise hayvan sayisina gore organik et ve siit iiretiminin

diisiik kaldig1 goriilmektedir.

Tablo 13. Organik Sertifikali Tavuk Sayisi ve Et-Yumurta Uretimindeki Degisim
(Anonim, 2020b)

Yillar 2002 2006 2009 2012 2015 2018 2019 %
Degisim
(2002-
2019)

i1 Sayis1 1 1 8 8 16 21 22 2.200

Ciftci 1 1 8 11 48 100 108 10.800

Sayis1

Tavuk 250 27700  111.760  240.152  952.610  1.242.170  844.313  337.625

Sayis1

Et (ton) 375 2 35 210 2.130 1.261 697 186

Yumurta 25 - 11.767 36.106 58.939 174.675 179.782  719.126

(x bin

adet)
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Tablo 13. incelendiginde Tiirkiye’de organik sertifikali tavuk iireten il,
ciftci ve iiretilen yumurta sayisinin 2002-2019 yillar1 arasinda artig1,
buna karsin tavuk sayisinin 2019°da, et miktarinin ise 2018 ve 2019 da
onemli miktarda azaldig1 goriilmektedir. 2019 yili verilerine lizerinden
organik tavuk yetistiriciliginde en fazla ¢ift¢i sayisina sahip illerimiz
Ordu, Sakarya ve Usak’tir. Organik tavuk eti iiretiminde en fazla paya
Aydin ve Samsun llleri organik yumurta iiretiminde ise Sakarya, Bolu

ve Malatya illeri en fazla paya sahiptir (Anonim, 2020b).

Tablo 14. Organik Sertifikali Ar1 Kovani Sayis1 ve Ar1 Uriinleri Uretimindeki
Degisim (Anonim, 2020b)

Yillar 2004 2006 2009 201 2015 2018 2019 % Degisim
2 (2004-2019)

il Sayis1 7 15 17 31 34 36 31 443

Ciftci Sayisi 159 122 147 355 322 334 249 157

Ar1 Kovam 27.839 26.596 14917 47.065 38296 51.742  50.100 180

Sayisi

Bal (ton) 737,26 636,48 201,132 513,28 668,37 4949 576,76 78

Bal Mumu - 0,58 3,455 122 1,53 - - 164

(ton)

Polen (ton) - 325 1,8 2,19 394 1 - 21

Propolis (ton) - 0,02 0,152 0,16 0,67 - - 3.250

An Siitii (ton) - - 0,004 0,03 0,03 - - 650

Tirkiye’de hem yetistirici hem de iirliin bazinda, organik hayvansal
iiretimin en fazla yapildigi liriin baldir. 31 ilde 249 yetistirici tarafindan
yapilan yetistiricilikte 576,6 ton bal iiretilmektedir (Tablo 14). Uretici
sayist bakimindan en yogun faaliyetin yapildig1 iller sirastyla Elazig,
Giimiishane ve Artvin’dir. Organik bal iiretimin bu denli gelisiminin en
onemli nedeni, ihracata bal ile ilgili herhangi bir sorunun yaganmamasi
ve i¢ piyasada talep yiiksekligidir. Organik bal iiretiminde 6ne ¢ikan
ilimiz ise Van’dir (Anonim, 2020b).
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5.3. Tiirkiye’de Organik Hayvancilik Desteklemeleri

Tirkiye’de ilk organik tarim desteklemesi 2005-2007 yillart arasinda
dogrudan gelir destegi kapsaminda bitkisel tiretimde baglatilmistir.
Bitkisel iiretim destekleri kapsaminda organik hayvanciligin temel
girdisi olan organik yem bitkileri iiretimine ilave destek Odemesi
yapilmustir. Organik hayvansal iiretim desteklenmesi ise 2011 yilinda
baslatilmigtir. En son 2015 yilina kadar organik hayvansal {iretim

desteklemeleri Tablo: 18 de belirtilen kalemlerde devam etmistir.

Tablo 15. 2015 Yili Organik Hayvansal ve Bitkisel Uretim Desteklemeleri
(Anonim, 2020c¢)

Sira Desteklemeler Destek Miktari
No

1 Organik Tarim (Anag¢ Si8ir, Manda) 150 TL/bas

2 Organik Tarim (Buzag1) 50 TL/bas

3 Organik Tarim (Anag¢ koyun, keci) 10 TL/bas

4 Organik Tarim (Aril1 kovan) 5 TL/kovan

2016 yilinda yiiriirliige giren Organik aricilik yapan yetistiricilerin
desteklenmesine dair tebligi (teblig no: 2016/34) ile anag sigir, manda,
buzag1 ve anag¢ koyun, keci basina verilen organik hayvancilik destegi
kaldirilmig olup, sadece arili kovan destegi 10 TL/kovana ¢ikarilarak

devam ettirilmistir.

Bu destekler disinda 03.01.2020 tarih ve 2015 sayili Cumhurbaskan
Karari ile, organik tarim faaliyetinde bulunan iireticilerin 2020 y1ili ig¢in
25.000.000 TL’ye kadar kullanacaklar1 isletme kredilerine cari faiz

oranindan % 10 indirim imkanm saglanmaktadir.
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Tablo 16. Organik Tarimda Alan Bazli Destekler ve Organik Aricilik

Desteklemeleri (Anonim, 2020c¢)

Sira Organik Tarim Destegi (TL/da)
No
Uriin Sertifikasi 100
1 Birinci Kategori (Bireysel)
Uriinler Uriin Sertifikasi (Uretici 50
Grubu)
Uriin Sertifikasi 40
2 Ikinci Kategori (Bireysel)
Uriinler Uriin Sertifikasi (Uretici 20
Grubu)
Uriin Sertifikasi 10
3 Uciincii Kategori (Bireysel)
Uriinler Uriin Sertifikasi (Uretici 5
Grubu)
Sira Organik Hayvancilik Destegi (TL/Kovan)
No
1 Arili kovan 10

Halen ytiriirliikte olan son tebliglere gore organik yem bitkileri tiretimi

ve organik aril1 kovan destekleri Tablo 16. ‘da verilmistir.

6. ORGANIK HAYVANSAL URUN ITHALAT VE iHRACATI

Tiim diinyada sosyo-ekonomik sartlardaki gelismeler ile saglik ve cevre

lizerindeki kaygilar organik tarmma ilgiyi arttirmistir. Bu dogrultuda

organik {iriinlere artan

tilketici talebi organik yetistiriciligi

yayginlastirmis, uluslararasi organik iiriin ticaretinin gelismesine sebep

olmustur.
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Tablo 17. Diinya Organik Tarimsal Uretim Degerindeki Degisim (Willer, &

Lernoud 2019).
Yil 1997 2007 2010 2012 2017 2018 % Degisim
(2003-2018)
Uretim 11 35 59 64 110 111 +909
Degeri
(milyar
dolar)

Kiiresel organik tarimsal iiretim, son yillarda 6nemli diizeylerde artis

gostermistir. Nitekim Tablo 17.’den anlasilacagi tlizere, 1997°de 11

milyar dolar olan toplam organik tarimsal iiretim degeri 2018 yilinda

10 kat artarak 111 milyar dolara ¢ikmistir (Willer, & Lernoud 2019).

Tablo 18. Tiirkiye’nin Yillara Gére Organik Hayvansal Uriin ithalati Miktarlar

(Anonim, 2020b).

Yil Hayvansal Uriin Miktar

2007 Rokfor Peyniri 693 Kg.

2008 Rokfor Peyniri 693 Kg.

2009 Balmumu 1000 Kg.
Rokfor Peyniri 210 Kg.

2010 Ar Siiti 34,8 Kg.
Balmumu 750 Kg.

2011 Arn Siiti 200 Kg.
Balmumu 500 Kg.
Grissini peyniri 220,5 Kg
Rokfor Peyniri 341,3 Kg.

2012 - -

2013 Siit Tozu 4.066 Kg.

2014 Ar Siitii Bal 116 Kg.

2015 - -

2016 - -

2017 - -

2018 Tavuk Yumurtasi 12.000 Adet
Pili¢ Eti 1.600 Kg.
An Siitil 1000 Kg.

2019 - -
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Tablo 18. ‘de Tiirkiye’nin 2007-2019 yillar1 arasinda yapmis oldugu
organik hayvansal iirlin ithalati miktarlar1 verilmis olup, 2012, 2015,
2016, 2017 ve 2019 yillarinda organik hayvansal {irlin ithalati

gerceklesmedigi anlagilmaktadir.

Tablo 19. Tiirkiye’nin Yillara Gére Organik Hayvansal Uriin [hracat Miktarlari
(Anonim, 2020b)

Yil Hayvansal Uriinler Miktar Tutar1 (Dolar)
2015 Siit ve Siit Uriinleri 27.000 Kg. 107.134,00
2016 - -
2017 Siit ve Siit Uriinleri 150.000 Kg. 1244124
2018 - -
Siit ve Siit Uriinleri 105.530 Kg. 129.053,19
Kanath Uriinleri 39.460 Kg. 89.979,74
2019 Yumurta 615.427 Adet 184.628,09

Tablo 19°da Tiirkiye yillara gore organik hayvansal {iriin ihracat
miktarlar1 verilmis olup, 2015, 2017 ve 2019 yillarinda siit {irtinleri ve
kanath irlinlerinde toplam 635.207,42 dolar ihracat yapildig1

goriilmektedir.

7. SONUC

Tim diinyada bireysel ve toplumsal sosyo-ekonomik sartlarin
lyilesmesi beraberinde saglikli beslenme taleplerini arttirmaktadir. Bu
talep artis1 organik liretimin yayginlagmasina ve organik iirlinlere ait
ticaret ve pazarin biiylimesine sebep olmaktadir. Hayvansal iiriinlerin

beslenmedeki yeri ve insan sagligi iizerine olan kritik etkilerinden
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dolayi, organik hayvancilik ta bu anlamda bir gelisim siirecine

girmistir.

Tiirkiye yliksek biyo cesitliliginin yaninda, agir sanayi kirliligine maruz
kalmamais bakir topraklari, diisiik kimyasal girdi kullanimi, hastalik ve
zararlilara dayanikli bitki ¢esitliligi, genis tiretim alternatifi sunan iklim
ve topografya zenginligi ile organik tarim bakimindan biiylik bir

potansiyele sahiptir.

Bu potansiyel icerisinde isletmelerin bilylik kisminin bitkisel ve
hayvansal {iiretimi birlikte yapmasi, kiiciik ve orta Olgekli isletme
sayisini fazla olmasi ve mera hayvanciliginin yaygin olmasi organik

hayvanciligin avantajlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de organik hayvanciligin 2000’li yillarda itibaren gelismeye
basladigi, ozellikle hayvan basi (Ana¢ Sigir, Manda, Buzagi, Anag
koyun ve kegi) organik desteklemelerin yapildigi 2011-2015 yillar
arasinda ivme kazandigi goriilmektedir. 2015 yilindan sonra hayvan
bast (Ana¢ Sigir, Manda, Buzagi, Ana¢ koyun ve keci) organik
desteklemelerin kaldirilmasinin, organik hayvancilikta bir diisiise sebep
oldugu soylenebilir. Tiirkiye igerisinde yaygin hayvancilik kiiltiirt,
mera alanlilarinin bollugu dikkate alindiginda 6zellikle Dogu Anadolu
bolgesinde organik hayvanciliga gecis diger bolgelere gore daha
kolaydir. Dolayisiyla iilkemizde organik hayvanciligin gelistirilmesi
icin, Ozellikle Dogu Anadolu bolgesi Oncelikli olmak {izere
desteklenmesi 6nem arz etmektedir. Bu sayede emegin yogun olarak

kullanildig1 ve yiliksek katma degerli iirlinlerin tretildigi organik

121



hayvancilik, bélgede kirsal istthdami ve gelir artis1 saglayabilir. Ayni
zamanda bolgenin gelismesine ivme katarak bolgeler arasi gelismislik

farkinin azaltmasina katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Pineal bez, iiclincli ventrikiiliin posterior duvarina yapisik olarak
bulunmakla beraber posterior komissiir ve dorsal habenular komissiir
arasinda, beyindeki kraniyal fossanin arka tarafinda bulunan
noroendokrin organdir (Ilahi ve ark., 2020). Pineal bezin yeri ve boyutu,
tirlere gore farkliklik gosterebilmektedir. Lobuler yapiya sahip olan
pinelositlerden olusan epifiz bezi, sirkadiyen ritim tarafindan
diizenlenen ve 1s1k uyaranlar tarafindan baskilanan bir hormon olan
melatoninin ve serotonin salgilanmasi ve salinmasindan sorumludur

(Tordjman ve ark., 2017).

[ Serebral kortex ]

»\\,} Jlj;‘7z\ [ Pineal Bez J

"
Suprachiasmatic
nucleus

Optic chiasma
A\
.

Sekil 1: Pineal Bezin goriiniimii (Anonim, 2020a)

129




Melatonin, uyku ritminin diizenlenmesi, immun sistemin gili¢clenmesi,
viicut 1ssinin diizenlenmesi, hiicre rejenarasyonu gibi bir ¢ok fizyolojik
stirecli rolii bulunan 6nemli bir hormondur. Kiigiik ve lipofilik molekiil
olan melatoninin kimyasal formiili N-asetil-5-metoksitriptamindir.
Melatonin beyinin epifiz bezinden geceleri karanlikta salgilanan,
kanserin Onlenmesi, canlilarin bir ¢ok hastaliga kars1 koruma gorevi
olan ve triptofan adli maddeden elde edilen bir hormondur. Melatoninin
bir¢ok etkiye bagl olarak yayginlig1 farkli olmakla beraber dokularin
cogunda reseptdrleri bulunmaktadir. Ug gurup Melatonin reseptérii
bulunmaktadir. Bu reseptorler yiiksek afinite MT1, diisiik afinite MT2
ve MT3 diir (Slaugenhaupt ve ark., 1995; Nosjean ve ark., 2000).
Melatonin, bilinen en gii¢li antioksidan molekiillerden birisidir.
Beslenme, hayvanlarda verim parametrelerini etkileyen Onemli
cevresel etmendir (Paksoy ve Das, 2013). Diisiik melatonin ve yiiksek
kortizol seviyeleri, kilo alim1 oraninda artisa neden olmaktadir. Bunun
yaninda, Melatonin-kortizol indeksi immiin fonksiyonlar hakkinda
bilgi verirken, ayrica depresyon, kalp hastalig1, osteoporoz ve kilo alim1
ile ilgili durumlarin belirlenmesinde bir marker olarak kullanildig
bildirilmektedir (Bayraktar ve ark., 2019a; Bayraktar ve Bayraktar,
2019b).

Melatonin hormonu, son yillarda diinyada oldukga fazla arastirmalar
yapilmaktadir. Viicudun birgok biyolojik ve fizyolojik etkilerinde yer
alir. En 6nemli gorevi viicudun biyolojik saatini diizende tutup ritmini
ayarlamaktir. Diger onemli gorevleri ise Hiicrelerin yenilenmesi,

bagisiklik siteminin giiclenmesi, uyku ritminin ve viicut 1sisinin
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diizenlenmesidir. Lipofilik 6zelligi sayesinde gii¢lii antioksidanlar-
dandir. Lipofilik o6zelliginden dolay1 o6zelligi sayesinde kan-beyin
bariyerini gecebilmekte ve viicuttaki alanlarma ulasabilmektedir. flag
kullanimina bagli olarak melatonin diizeyinin azalmasi ile birlikte Uyku
problemi olusmaktadir. Bu nedenle, fizyolojik siire¢lerin aydinlatilmasi
yoniinde onemli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alismada, Melatonin
hormon fizyolojisi ve fizyolojik sistemler iizerindeki etkisinin

incelenmesine yonelik bilgiler sunlacaktir.
2. MELATONIN

Kiicik ve lipofilik bir molekiil olan melatonin N-asetil-5-
metoksitriptamin kimyasal formiiliidiir.

O
SN

N
H
Sekil 2: Melatonin Hormonun Kimyasal Yapist (Anonim, 2020b)

Pineal bezden salgilanan sirkadiyen ritim gosteren Melatonin 6nenli bir
yeri vardir. Ortamdaki 1siklanma siiresine bagli melatonin salinimu,
gece giindiize gore 7—10 kat1 kadar fazladir. Retinadaki reseptorler giin
1isiklaninca uyarilir, bu uyarilar optik sinir araciligiyla suprakiazmatik
cekirdekteki (SCN) hiicrelere aktarilir, bu hiicrelerden ¢ikan baskilayici

(inhibitdr) uyaranlar {iist servikal gangliyon (SCG) hiicrelerini
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engelleyerek SCG’den pineal beze giden adrenerjik sinir uglart aydinlik
ortamda uyar1 liretemez. Ancak giiniin kararmasiyla SCG deki baski ve
pineal bezin a ve B adrenerjik sinir uglari ile uyarir. Bu uyarilar
pinealositlerde, N-asetil transferaz (NAT) enziminin aktif hale
gelmesini G proteinleri ile saglarlar. Aktif tasiyicilar ile giin boyu
Pinealositler tarafindan kandan alinarak islenmesi ile serotonine
dontstiiriilen triptofan aminoasidi, karanlikta aktive olan bu NAT
enzimi ile arka arkaya olusan tepkime ile melatonine donistiirtiliir

(Sekil 3).

Uretilen Melatonin fazla lipofilik 6zelligi sayesinde serbest difiizyonla
hiicre zarin1 rahat¢a geger ve kanda %60-70 i albiimine baglanarak
taginir. Ortalama yarilanma omrii 20-40 dakikadir (Brzezinski, 1997;
Reiter, 1991).

/ Triptofan
S-hidroksilaz

5-hidroksitriptofan

5-HTP
dekarboksilaz Pinealosit

N-asetilserotonin

Hidroksiindolo
Metiltransferaz

Melatonin

)
‘\drznclpl\ /
slm

Sekil 1. Pineal bezde 151k etkisiyle triptofandan melatonin sentezi (Yazici ve ark.,
2004).

132 | VETERINERLIK VE HAYVANSAL URETiIM UZERINE BiLIMSEL
ARASTIRMALAR



SCN: Suprakiazmatik ¢ekirdek, PVN: Paraventrikiiler ¢cekirdek, SCG:
Stiperior servikal ganglion, NA: Noradrenalin, HTP: Hidroksitriptofan

Melatoninin salinim ile sentezini etkileyen oldukca fazla etkenler
bulunmaktadir. Bu etkenlerin en 6nemlisi 1s1ktir. Yani giiniin gece ve
giindiiz durumu melatonin salinmasinda ve sentezlenmesinde en 6nemli
etkendir. Fotonoroendokrin kontrol olarak tanimlan mekanizma ile
melatonin sirkadiyen bir ritim gostermektedir. Melatonin sentezi
giindiiz durmakta ve karanlikta artmaktadir (Bayraktar, 2019c,
Claustrat ve ark, 2005; Macchi ve ark. 2004, Ozgiiner ve ark. 1995)

2. MELATONIN HORMONUNUN FiZYOLOJIK SISTEMLER
UZERINDEKI ETKISi

2.1. Melatoninin immiin sistem iizerine etKisi

Melatoninin salgilanmasi immiin sistemi baskilayic1 6zellige sahiptir.
Humoral ve hiicresel yaniti azaltarak reseptor araciligiyla yaptigi
disiiniilmektedir. Yapilan bir calismada Mevsimsel melatonin diizeyi
kisa giinlerde lenfosit, mitojen ve splenosit proliferasyonun artarak
timus ve dalak biyiikliiginde artis oldugu goézlemlenmistir. Bu
durumun kis aylarinda sogukla artan fiziksel stresle basa ¢ikmak icin
iireme, immiinolojik ve diger fizyolojik siiregleri koordine etmenin
biitlinlestirici bir sistemin bir par¢asi oldugu sdylenmektedir (Nelson ve

ark., 2000).
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2.2. Melatonin Yaslanma Uzerine Etkisi

Melatonin seviyesi, yas faktorii ile birlikte bireye gore degisiklik
gosterebilir. Genglerde Melatonin salinimi fazla olmakla beraber Yas
artttkca Melatonin salinimi azalmaktadir (Mollaoglu ve ark., 2005;

Cornelissen ve ark., 2000).
2.3. Melatonin Gastrointestinal Sistem Uzerine EtKkisi

Melatonin Gastrointestinal sistemde enterokromaffin (EC) hiicrelerinde
yiiksek seviyede bulunmaktadir. Melatoninin sadece pineal pez
taragindan salgilanmamaktadir. Melatonin HIOMT ve prekiirsorii olan
serotoninin bagirsak mukozadaki EC hiicrelerin dede bulunmaktadir.
Melatoninin oniki parmak bagirsagindaki epitel hiicre reseptdrleri
(MT2) ile HCO3 (bikarbonat) salinimim1 artirir. Melatoninin
Gastrointestinal sistemde reseptor etkileri ile birlikte busistemde
reseptor olmayan etkileri de vardir. Melatonin serbest radikalleri
uzaklastirarak Gastrointestinal kanalda iilser olusumunu azaltan etkisi

bulunmaktadir (Sahin, 2014).
2.4. Melatoninin Kalpteki Etkisi

Son aragtirmalar melatoninin miyokardiyal iskemi-reperfiizyon hasari
da dahil olmak tizere ¢esitli kardiyovaskiiler hastaliklarda 6nemli bir rol

oynadiginmi gostermektedir (Sun ve ark., 2016).
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Melatoninin ayrica HOC2 kardiyomiyositlerinde iskemi reperfiizyonun-
dan sonra PERK / elF2a / ATF4 sinyalini baskilayarak endoplazmik
retikulum stresini modiile ettigi bildirilmektedir (Yu ve ark., 2015).
Melatoninin fizyolojik olarak azalmasi, hipoksiyi ve oksidatif hasar
artirabilmektedir. Bu sebeple oksidatif hasara ile olusan kalp
rahatsizliklarinda, melatonin kullanimi 6nemli etkileri olabilmektedir.
Ayrica Melatonin askorbik asite gore kardiyak Psikiyatrik aritmilerin
onlenmesinde daha etkili olabilmektedir (Tan ve ark., 1998; Reiter ve

ark., 2003).

2.5. Melatoninin Antioksidan Etkisi

Melatonin kanser olusmasini engelleme ve kanser olduktan sonra
durumun azalmasi1 etkileyebilecek gii¢lii  antioksidan etkisi
bulunmaktadir. Farkli kimyasal ajanlar vb. faktorlerle oksidatif stres
etkilesimleri kanserlesme egilimindeki DNA hasarlar1 olusturabilmek-
tedir. Giiglii bir antioksidan etkisi ile melatonin bu DNA hasarlarini

engelleyerek kanser olusumunu engelleyebilir (Reiter ve ark., 2004).

2.6. Melatoninin Santral Sinir Sistemi Uzerine Etkisi

Yasin ilerlemesi, oksidatif stres artmasi ile inflamasyon ve
norodejeneratif durumlar seklinde ilerlemektedir. Melatoninin yasa
bagi olarak gelisen SSS fonksiyonlarindaki degisimlere ve
norodejenerasyona karsi koruma saglamaktadir. Ayrica melatonin
sekresyonu yasin artmasi ile birlikte azalma oldugundan ndronal

apoptoz da artmaktadir (Manda ve ark., 2010; Sarlak ve ark., 2013).
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2.7. Melatoninin Kanser Uzerine etKisi

Melatonin, antikanserojenik etkisini Ca-kalmodulin kompleksi
iizerinden kanser hiicresinin biiylimesinde 6nemli rolii bulunan linoleik
asitin kanser hiicresi i¢ine alinmasindaki reseptor sayisini azaltilma-
styla gerceklestirmektedir (Topal ve Korkmaz, 2009). Melatonin,
metestaz sayisini, kanser hiicrelerinin artmasini ve tiimoriin biiytimesini
azaltmaktadir. Bunula birlikte prostat ve meme kanseri olan hastalarda
melatonin seviyesi az bulunmustur (Ozgiiner ve ark., 1995; Macchi ve

ark., 2004).

2.8. Melatoninin Termoregulasyon, Biyolojik Saatteki Ve Uyku

Uzerine Etkisi

Melatonin  canlilarda  termoregiilasyonda  6nemli  bir  etkisi
bulunmaktadir. Melatonin merkezi viicut 1sisin1 azaltirken, periferik cilt
1s1s1in1 artirmaktadir (Macchi ve ark., 2004). Boylece viicutta 1s1 kaybi
olusmaktadir. Is1 merkezi olan Hipotalamusun 6n lobundaki preoptik
sahada viicut 1sis1 diizenlenmektedir. Bu merkezdeki noéronlarda
bulunan melatonin reseptorleri viicut 1sisinda diismeye neden
olmaktadir (Tsuzuki ve ark., 2004; Yonel ve ark., 1996; Cagnacci ve
ark., 1996).

2.9. Melatonin Reproduktif Sistem Uzerindeki Etkisi

Mevsimsel {lireme gosteren hayvanlarda, reprodiiktif aktivitenin

kontroliinde melatoninin 6nemli bir roli bulunmaktadir ve bu hormon
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antigonadotropik etkiye sahiptir. Melatonin, luteotropik etkiye de
sahiptir. Gebeligin devami igin progesteron diizeyi artmasiyla embriyo
yasamini desteklemektedir (Canoglu ve Saribay, 2013; Paksoy, 2016;
Salt ve ark., 2017; Paksoy, 2018; Abecia ve ark., 2019).

Gebelik oranlarinin artirillmasi i¢in hayvanlarda uygulanan bircok
tedavi yontemi bulunmaktadir (Binelli ve ark., 2001; Paksoy ve Kalkan,
2008; Paksoy 2017). Bu tedaviler arasinda en ¢ok tercih edilen metot
eksojen hormon uygulamalandir (Pursley ve ark., 1995; Ding, 2006;
Paksoy ve Kalkan, 2010; Madureira ve ark., 2020). Yapilan bir
calismada, koyunlara implant formunda uygulanan melatonin
hormonunun da gebelik oranlarini artirdig: bildirilmistir (Uyar ve Alan,

2008).

Gebeligin olusumunda birgok biyolojik madde gorev almaktadir
(Paksoy ve Das, 2015). Bu maddeler arasinda progesteron ve interferon
tau ilk sirada yer alir. Bununla birlikte Melatoninin de gebeligin
gelisimi {lizerinde 6nemli etkileri vardir. Richter ve ark. (2009) ratlar
lizerinde yaptiklar1 caligmalarinda yetersiz beslenen hayvanlara
melatonin uygulamiglar ve sonugta plasentanin etkinliginin ve

yavrularin dogum agirliklarinin arttigin bildirmislerdir.

Gilin kisalmasiyla birlikte 151k alim siiresi azalir ve pineal bezden
melatonin salinimi artmasiyla GnRH ve FSH - LH salinimi
uyarilmaktadir. FSH diizeyinin artistyla birlikte ovaryumlarda folikiiler
gelisim baglamaktadir. Koyun, keci, geyik hayvanlar gonadlar tizerinde

stimule etki gosterirken; at, hamster ve deve gibi hayvanlarda inhibe
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edici etki gostermektedir (Wurtman ve ark., 1963; Canoglu ve Saribay,
2013).

3. SONUC

Saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasinda etkili olan ¢evresel faktorlere
kars1 bir ¢6zlim bulunmasi 6nem arz etmektedir. Karanlikta salgilanan

melatonin, bulunamayan pek ¢ok sorunu aydinlatacaktir.

Invitro yontemlerin yaninda ve invivo yontemler ile yapilan melatonin
arastirmalarinin gelecekte melatonine iligkin bir¢cok bilinmeyenler

ortaya cikarilarak tan1 ve tedavi yontemleri daha etkili olacaktir.

Bu c¢alismada, Melatonin hormonun son yillardaki literatiir verileri
dogrultusunda bazi fizyolojik sistemler tizerindeki etkisi incelenmis ve
fizyolojik mekanizmalarin aydinlatilmasi yoniinden bu alanda

yapilacak daha cok caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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