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Boliim 1
AKBAS COBAN KOPEGI YETISTIRICILiGI
Cafer TEPELI!

Giris

Akbas Coban kopegi, Eskisehir ili ve ilgelerinde 6zellikle Sivrihisar ilgesi ve
cevresinde, Afyon, Eskisehir ve Ankara ili arasindaki bolgede kalan kdylerde
stirli koruma kopegi olarak yetistirilmektedir. Bu bolgelerde uzun yillardan beri
Anadolu kdyliistiniin koyun ve kegi siiriilerinin kurt ve diger vahsi hayvanlara
kars1 basari ile korumus ve korumaya da devam etmektedir.

Tiirkiye’de Kangal Irki Tiirk Coban kopegine gore daha sinirhi bir yayilma
alan1 olan Akbas Coban kopeklerinin Kangal Coban Kopekleriyle mukayese
edildiginde birtakim distiinliikleri bulunmaktadir. Akbaslarin Kangal Coban
kopekleri gibi aile bireylerine ve g¢ocuklara karsi giivenilir olmasinin yaninda
stiphecilik 6zelliginin Kangallardan fazla olmasi, Akbas kopeklerini bekgi kopegi
olarak bir adim daha 6n plana ¢ikarmaktadir. Bundan dolay1 bek¢i kopegi olarak
Akbaslar Kangallara gére daha cok tercih edilmektedir. Irkin 6nemi 1980 yillarin
baslarindan itibaren anlagilmaya baslanmistir. Bu kopekleri Amerikali bir
diplomat olan David Nelson, Amerika’ya gotiirmiis ve Amerika’da Akbas
Kopegi Dernegini kurmustur. Amerika Tarim Bakanligi tarafindan yiiriitiilen
stirti koruma kopeklerinin etkinliklerinin arastirildigr arastirmalarda Akbaglarin
stiriideki performansi arastirilmis ve bir ¢ok 6zellik bakimimdan Akbaglarin siirii
koruma performansi diger diinya siirii koruma kopeklerini geride birakmuistir.
Siirli koruma 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan bu ¢alismalar
Akbas Coban Kopeklerini diinyada taninmasi ve popiilaritesinin artmasinda etkili
olmustur.

Kangal Coban kdpeklerinin Tiirkiye’de popiilaritesinin asir1 artmasi, Akbag
Coban kopegi yetistiriciligini olumsuz yonde etkilemistir. Gerek askeri gerekse
stiri koruma amaghh Kangal Kopeklerinin {inlin artmasi, baz1 Akbas
yetistiricilerini Kangal kopegiyle melezleme yoluna sevk etmis ve bunun sonucu
olarak da Akbas kopeklerinin neslinin bozulmasi tehlikesi ortaya ¢ikarmigtir.
Bunun yanisira tarla fareleriyle miicadelede toksik yontemlerin kullanilmasi ve
ekosistemin bozulmasi gibi nedenlerden dolay1r zaman zaman tipki diger bazi
yetistiricilik alanlarinda oldugu gibi Akbas kopek popiilasyonu sayisi da
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azalmistir. Ancak son yillarda Sivrihisar belediyesi, TIGEM’e bagli bazi Akbas
Coban kopegi yetistirme liniteleri ve merakli bazi yetistiriciler sayesinde Akbag
kdpeginin neslinin devamina yonelik sevindirici ¢aligmalar mevcuttur. Biitiin bu
sevindirici  gelismelere ragmen Akbas kopeklerinde 1wk oOzelliklerinin
bozulmasina yonelik sokak kopekleriyle ¢iftlesme tehlikesi ve 1irk 6zelliklerinde
dejenarasyonlar goriilme ihtimalini giin ve giin artirmaktadir. Bu boliimde Akbas
Coban Kopeklerinin tarihgesi ve kokeni, yetistirilme amact ve ik ozellikleri
Akbas Coban kopegi iizerinde yapilan bilimsel caligmalar esas alinarak
degerlendirilmistir.

AKkbas Coban Kopeklerinin Tarihcesi ve Kokeni

Akbas Irk1 Tiirk Coban Kopekleri, ilk kez 1980 yillarin baglarinda Amerikali
bir diplomat olan David Nelson ve esi Judith Nelson tarafindan fark edilmistir.
David Nelson, Ankara’da Amerikan Konsoloslugunda ¢aligirken hafta sonlarinda
sik sik gittigi Eskisehir ilinin Sivrihisar ilgesinde bulunan ve Sakarya nehrinin
delta yapmis oldugu yerde avlanma merak1 sirasinda koyun siiriilerini koruyan
Akbas kopeklerini gordiikten sonra Akbaslara ilgi duymaya baglamistir. Daha
sonra Tiirkiye’den Amerika’ya ¢esitli yillar ve donemler arasinda farkli anne ve
babalardan olmak tizere yaklagik olarak 40’in iizerinde kdopek gotiirmiis ve
Amerika’da Akbas kopekleri i¢in tretim ciftligini kurmustur. 1980 yillardan
glinlimiize kadar yaklasik olarak 10.000 civarinda Akbas kdpegi Amerika’da
kayit altina alinmistir. David Nelson’un yetistirmis oldugu Akbas Coban
Kopekleri Amerika’nin bat1 bolgesinde 6zellikle Oregon, Idaho, Utah, Montana,
Colarado gibi eyaletlerindeki koyun yetistiricileri tarafindan biiyiik talep
gormustiir.

Akbas Coban Kopekleri Amerika Tarim Bakanligi tarafindan desteklenen
sirli koruma kopeklerinin performansmin arastirildigr arastirmalara dahil
edilmistir. Bu aragtirmalarda etkili koruma saglama agisindan birgok siirii koruma
kopegi irki ile mukayese edilmis ve onlari siirii koruma performansi bakimimdan
geride birakmistir. Anadolu’da ¢ok uzun yillardan beri yasadig diisiiniilen ve ¢ok
eski bir gegmise sahip olan Akbaglarin 6zellikle bati Avrupa’da yetistirilen
Italyanlarin Maremma, Macarlarin Kuvasz, Ceklerin Chuvatch, Fransizlarin
Great Prynees, Yunanllarin Yunanistan Coban Kopegi ve Polanyalilarin Tatra
kopegi ile biiyiik fenotipik benzerlikleri bulunmaktadir. Akbaslarin bu wrklar ile
akraba oldugu disiiniilmektedir. Bu kopek irklariyla Akbaslar arasindaki
benzerlik asagidaki resimde 1 de goriilmektedir.









Resim 1. Akbas Coban Kopeklerinin akraba oldugu diistiniilen beyaz renkteki
stirii koruma kopegi irklar1 (David Nelson)

Akbas Coban kopeginin Tiirkiye’de popiilaritesinin artmasi, 1996 yilinda
Selcuk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi tarafindan diizenlenen ve 23 Ekim 1996
tarihinde Konya’da ger¢eklesen Uluslararasi Tirk Coban Kopegi
Sempozyumundan sonra olmustur. Bu sempozyumda Tiirk Coban Kopekleri
Kangal, Akbas ve Kars Coban kopegi olarak ii¢ grup altinda incelenmistir.
Smiflandirma viicut yapisi, sekli ve viicut ortiisli, huy, fonksiyon, kiiltiir ve
tarihsel faktorler esas almmistir. Genetik verilerden yoksun olan bu smiflama
daha sonraki yillarda yapilan genetik bilimsel ¢alismalar ile desteklenmistir. Bu
caligmalarin sonunda Kangal, Akbas ve Kars Coban kopeklerinin birbirinden ayri
rklar olduklart tespit edilmistir.

Uluslararas1 Tirk Coban kopegi sempozyumunu takiben sirasiyla Selguk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftliginde, Tigem’e
bagh Karacabey Tarim Isletmesi, Bandirma Koyunculuk isletmesi, Manisa,
Sivrihisar Belediyesine bagli olarak Akbas Coban Kopekleri igin yetistirme
initeleri kurulmustur. Ayrica Akbas Coban Kdopeklerinin korunmasia yonelik



olarak Tiirkiye’nin degisik yerlerinde Akbas Coban kopegi dernekleri
kurulmustur. Son yillarda Eskisehir’de Altug Ulucan ve Serkan Berber isimli
bazi merakli Akbag yetistiricileri irkin safligimnin korunmasi ve tanitimimnin
yayginlastirilmasma  bilyiik katkilar sunmaktadir. Ayrica KiF’te Akbas
kopeklerine sahip ¢ikmaktadir.

Akbas Itk Tirk Coban Kopeklerinin kokenleri ile ilgili olarak, Anadolu’ya
Ozgl bir kopek ki oldugu, Orta Avrupa veya Orta Asya’dan Anadolu’ya
getirildigi birbirinden oldukca farkli teoriler bulunmaktadir. Akbas Kopegi
Anadolu orjinlidir teorisine gore Akbaslarin Anadolu’nun yerli bir kdpek 1rki
oldugu kabul edilmekte ve Avrupa diger bolgelere de Anadolu’dan yayildigi
diistinilmektedir. Bu goriisii destekleyen Asur Uygarligi donemindeki bir
kabartma resim kanit olarak gosterilmektedir. Ancak bu arkeolojik figilirdeki
hayvan tiiriiniin kdpek olup olmadigiyla ilgili arkeologlar ikiye ayrilmislardir. Bir
grup arkeloglar bu resmin kopek figiirii oldugunu vurgularken diger bir grup
arkeloglar ise bu resmin bir aslani temsil ettigini diisiinmektedirler. Halen bu
kabartma figiir Ingiltere'nin Londra kentinde bulunan British Miizede
sergilenmektedir.

O rd

Resim 2. Asur Uygarlig1 Dénemine Ait Kabartma Figiir (Internet)

Akbas Coban Kopekleri Asya orjinlidir goriisii TUBITAK destekli bir calisma
ile aragtirilmistir. Tiirkiye’deki yerli coban kopeklerinin (Kangal, Akbas ve Kars)



morfolojik ve genetik 6zellikleri ile Tiirklerin Orta Asya’dan Anadolu’ya uzanan
gd¢ yolu iizerindeki Ozbekistan, iran ve Azerbaycan bolgelerindeki fenotipik
olarak Tiirk Coban Kopeklerine benzeyen ¢oban kopeklerinin morfolojik ve
genetik ozellikleri karsilagtirilmistir. Genetik testler sonucunda Akbaslarin Orta
Asya kokenli oldugu ve Anadolu’ya Iran iizerinden gegtigi belirlenmistir. Ancak
Akbasg rkinin  gelistirilmesi ve 1slahinin  Anadolu’da  gerceklestigi
diistiniilmektedir.

Akbas Coban Kopeklerinin Yetistirilme Amaci

Akbas Coban Kdopekleri, uzun yillardan beri koyun siiriilerinin kurt ve diger
vahsi hayvanlara karsi basari ile korunmasinda onemli bir yer edinmistir.
Akbaglar bolgesel bir kopek irki olup Ankara, Konya, Afyon ve Eskisehir
illerinin baz1 kisimlarini isine alan Cihanbeyli Yaylasi ve Haymana Yaylasi ile
siirlandirilan alanin ortasinda Sakarya Havzasi boyunca yer almaktadir. Akbag
Coban Kopegi, diinyadaki siirii koruma kopekleri igerisinde kurt, ¢akal vb yirtici
hayvanlar ile basariyla gérev yapan ender irklardan birisidir. Diger birgok siirii
koruma kopekleri gibi kurt i¢in caydirict bir unsurdur. Yaklasik 200 baslik bir
koyun siiriisii i¢in yetigkin 1 erkek ve 1 disi Akbas kopegi yeterlidir. Genelde
stirli sahipleri siiriilerini bir ¢ift Akbas kopegi ile korurlar. Siirii korumada erkek
ve disi kopeklerin bir arada kullanilmasi, erkek ve disi kopeklerin birbirilerinin
eksiklerini tamamlamasi esasina dayalidir. Disi kdpekler erkek kdpeklerden daha
hafif oldugu i¢in daha hizli kosabilme kabiliyetine sahiptir. Bir siiriiye bir kurt
saldirdig1 zaman ilk faaliyete gecen disi kopek kurdu kovalamaya baglar. Kurdun
oniine gecen disi kdpek erkek kdpegin yetismesi igin kurdu biraz oyalar ve bu
esnada kurda yetisen erkek kopek kurdun iizerine atlayarak ¢ok kuvvetli olan
gbgsiiyle kurda miithis darbesini indirir ve ona zarar verir.

Akbas kopeginin siirii korumasi genetik yapisiyla ilgilidir. Genetik
yapilarinda siirii koruma 6zelligi bulunmasina ragmen, bir Akbas kopegi siirii
koruma isini anne ve babasi ile siirliye giderek 6grenir. Siit kesiminden sonra
agilart tamamlanmis bir Akbas yavrusu {i¢ aylik donemden itibaren keci veya
koyun siiriisiine alistirilmalidir. Once yetistirme amacina gore kuzu ve oglaklarla
ayn1 ortama konan yavru kopekler 6 aylik oluncaya kadar beraber kalirlar. Bu
donemde yavru Akbaslarin davranisi incelenmeli ve sayet oglak veya kuzular
1sirmaya kalkan yavrular olursa bunlar hemen damizlik disina ¢ikartilmalidir.
Kuzu ve oglaklar ile iyi gecinen yavrular kdpekler damizlikta tutulmalidir. Alti
aylik yastan itibaren yavru kdpeklerin siliriiye anne ve babalari ile getirilip
gotiiriilmeye baslanmasi gerekir.

Aslinda bir siirli koruma kdpegi olarak yetistirilen Akbaglar gerek yurt digi ve
gerekse yurt iginde bekg¢i kopegi olarak da basari bir sekilde yetistirilmektedir.
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Akbaslarin bekg¢i kdpegi olarak tercih edilmesinin sebebi iyi bir koruyuculuk
saglamasinin yaninda 6zellikle aile bireylerine karsi olduk¢a yumusak bir tavir
sergilemesinden kaynaklanmaktadir. Akbas Coban kdpeklerinin bu &zelligi
Akbas kopegini beke¢i kopegi olarak yetistirilen diger irklara gore daha iistiin
kilmaktadir. Kangal Coban kopekleri “arkadasimin dostu benim dostumdur”
felsefesiyle hareket ederken Akbas Coban Kopekleri “arkadagimin dostu benim
dostumda, diismanimda olabilir” felsefesiyle hareket eder. Dolayist ile
Akbaslarin Kangalardan siiphecilik 6zelligi daha fazladir. Bundan dolay1 bekgi
kopegi olarak Akbaglar Kangallara gore daha fazla tercih edilmektedir.

Kangal kopeginin asir1 iinlenmesi Akbas Coban Kopegi yetistiriciligini
olumsuz etkilemistir. Bu dénemlerde birgcok Akbas yetistiricisi kopegini Kangal
ile ¢iftlestirmek istemistir. Bu durumda Akbaslarin safliginin bozulmasina neden
olmustur. Ayrica son 25-30 yilda koyun yetistiriciliginin azalmasi, sadece bir
koruma kopegi olarak yetistirilen Akbas Coban kopegi yetistiriciligini sekteye
ugratmistir. Akbaslarin popiilaritesinin artmasindan sonra da en iyi itk 6zellikleri
tastyan kopeklerin yurt digina kagirilmasi da bir diger sorun olmustur. Tarla faresi
miicadelesi i¢in toksik yontemlerin kullanilmasi gibi yine ekosistemde ortaya
bozukluklar Akbas popililasyonun azalmasini saglayan sorunlar olmustur.
Tiirkiye’de kontrollii bir kopek yetistiriciliginin olmamasi kdpek dogiisleri ve
sokak kopekleriyle ciftlesip neslinin bozulma tehlikeleri Akbaslarin safligimi
negatif yonde etkileyen diger sorunlardir.

Akbas Coban Kopeklerinin Irk Ozellikleri

Genel Goriiniim ve Temel Ozellikleri

Antik bir siirii koruma koépegi olan Akbas Kopegi, beyaz rengi, olaganiistii
boyutu ve giicii, biiylik cesareti ve dayaniklilig1 ve uyanik, muhtesem durusuyla
karakterize bir kdpek irkidir. Uzun boylu, ¢cevik Akbas Kopegi, boyuna gore biraz
daha uzundur.

Huy

Akbas Kopegi, koyunlar1 ve diger ciftlik hayvanlar1 yirtict hayvanlara karsi
korumak i¢in aktif olarak kullanilan miikemmel bir siirii koruma kopegidir.
Dogustan gelen koruyucu igglidiileri ve sakin, gorkemli tavirlari, bu irki ayni
zamanda evleri ve kisisel koruma koépekleri olarak olduk¢a uygun kilar. Akbas
Kopegi, ozellikle cocuklara ve aile bireylerine karsi sadik, nazik ve sefkatli bir
kopek irkidir. Ancak yabancilara karsit mesafeli ve siiphecidir. Diizgiin bir sekilde
sosyallestirilen ve egitilen Akbas Kopegi, ideal bir aile hayvani ve ev bekgi
kopegi olarak kullanilabilir. Akbas Kopegi dogast geregi tamamen bagimsizdir,
ancak temel itaat ve uzmanlik egitimine iyi yanit vermektedir.
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Hareket

Uzun adimlar atar. Yiriylsleri elastik, esnek bir dogasi vardir. Alert
oldugunda, kararlilikla ve amag dogrultusunda ilgilenilen nesneye dogru hareket
etmektedir.

Cidago Yiiksekligi

Akbaglarin cidago yliksekligi cesitli arastirmalarda 75-85 cm arasinda
belirlenmistir. Cidago yiiksekligi siirii koruma 6nemlidir, ancak kdpegin iyi bir
uyum saglamasi ve hizli ve ¢evik bir sekilde hareket etme yetenegi ile saglam
olmas1 da ayn1 derecede 6nemlidir.

Canli Agwrlik

Ergin Akbaslarda canli agirlik 45 kg ile 55 kg arasinda degismektedir. Canli
agirlik yoninden Akbaslarin asiri kilolu veya zayif olmamali boyla orantili
olmalidir.

Renk

Viicut Ortiisii rengi beyazdir. Kulaklarin etrafindaki hafif biskiiviler veya hafif
sirt ¢izgisi veya astar renginde renklenme irk Ozellikleri agisindan kusur
sayllmamalidir. Deri ise genellikle pigmentlidir. Kopegin gozler, kapaklar,
burun, agiz ve merme boélgesinde bol miktarda pigmentasyon gostermesi gerekir.

Bas Yapist

Bag yapist lizerine yiiriitiilen aragtirmalarda Akbaslarin bas yapis1 mezosefalik
olarak belirlenmistir. Erkek kdpegin kafasi, belirgin bir sekilde daha zarif ve disi
kopeklerin kafasindan daha agir ve daha biiyiiktiir. Kafatas1 biiytiktiir, hafif
yuvarlaktir ve iist kismi genistir, yavas yavas burnun ucuna dogru sivrilerek bir
kama sekli olusturmaktadir Ceneler giicliidiir ancak yanaklari etli degildir.
Kanatlar siki, burun delikleri iyice agiktir. Burun ve dudaklarin rengi genellikle
siyahtir ancak koyu kahverengi burun ve dudaklar da kabul edilebilir. Gozler
badem seklindedir ve renkleri altin kahverengiden koyu kahverengiye kadar
degisebilir. Kulaklar yiiksekte, V seklinde, tist kism1 hafif yuvarlak, kafatasina
kadar diiz, asili olarak tasinir bigimdedir. Alt ve iist cenenin kapanisi makas
tarzinda olmalidir. Resim 3 te Akbas Kopeginin bas yapisi goriilmektedir.

12



Resim 3. Akbas Coban Kopeginde Mezosefalik Bas Yapisi

Viicut

Gogius derin ve iyi yaylanmig kaburgalar neredeyse dirseklere kadar
ulagmaktadir. Sirt olduk¢a uzun goriiniir, diiz ve saglamdir ancak belden hafifge
kavislidir.

On kisim

Omuzlar yuvarlak ve iyi agilidir. Bacaklar kopegin genel yapisiyla orantili
olarak diiz ve iyi kemiklidir. Bacaklar uzundur ve yandan bakildiginda hafifce
egimli olabilen giiclii desenlere sahiptir.

Sagr yiiksekligi
Akbaslarda sagr1 yiiksekligi 74-84 cm arasinda degismektedir. Uzun, gi¢lii
arka kisimlar, kas yapis1 ve 6n kism1 dengeleyen agilara sahiptir.

Kuyruk

Akbaglar uzun bir kuyruk yapismna sahiptir. Kuyruklar dizlere kadar
uzanmaktadir. Kopek rahat bir durumdayken kuyruk hafif kivrilarak algakta
taginir, higbir zaman utangaglik veya korkaklik belirtisi olacak sekilde bacaklarin
arasina sikistirilmaz. Hareket ederken kuyruk genellikle sirtin lizerinde tasinir;
heyecan ve giiven derecesine bagl olarak sagri iizerine kivrilma yapar.
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Viicut Ortiisii

Akbas Kopeginin koruma tiiylerinden olusan ¢ift katli bir viicut ortiisti vardir.
Viicut oOrtiisiiniin kalinligi iklime ve kopegin cesitli hava sartlarina maruz
kalmasina gore degismektedir. Akbas Kopegi mevsimsel olarak tity dokmektedir.
Viicut ortiisii bakiminda kisa ve uzun tiiylii olmak tizere iki varyetesi
bulunmaktadir. Kisa tiiylii varyetesinde, tiiyler orta uzunluktadir ve diiz bir
sekilde uzanarak kopege sik, agik bir goriiniim kazandirir. On bacaklarda,
uyluklarda ve kuyruktaki tiiylerin derecesi degisebilir. Uzun tiiylii varyetesinde
bedeni olusturan killar olduk¢a uzundur, biraz diizdiir ve hafif dalgali gériinebilir,
ancak asla kivrilmaz veya kecelesmez. Uzun tiiylii Akbas Kopegi ylizeysel olarak
daha agir bir gdriiniime sahiptir ¢iinkii kalin tityleri kopegin sikligini gizler. Goze
carpan bir yelesi vardir ve kuyruk tiiyleri oldukca fazladir.

Kusurlar

Burun, gozler ve dudaklarda pigmentasyon eksikligi, mavi gbz rengi,
utangaclik veya korkaklik Sert yiiriiyiis gibi durumlar Akbas Coban kdpeklerinde
yaygin goriilen kusurlardir.

Akbas Kopegini degerlendirirken her seyden once etkili bir siirii koruma
kopegi olarak islevleri dikkate alinmalidir. Koyunlarla uygun bir "bag" kurmak
icin gereken sakin, sessiz ve istikrarli mizaca sahip olmalidir; kurtlara, ayilara ve
yaban domuzlarina kars1 korunabilecek biiyiikliik, giic ve cesarete sahip olmalar1
gerekir; zeki cakalla basa ¢ikabilmek igin gereken hiza, ¢eviklige ve kurnazliga
sahip olmalar1 gerekir; soguk ve karli kis iklimlerinden, kendi iilkelerindeki
kosullar1 andiran sicak ve kurak yaz yaylalarina kadar degisen zorlu ortamlarda
yasayabilecek dayaniklilik ve dayanikliliga sahip olmalar1 gerekir.

Sonuc ve Oneriler

Akbas kopeklerinin gerek siirii koruma kopegi gerekse bekgi kopegi olarak
popiilaritesi giderek artmaktadir. Ulkemizde Kangal kopeginde oldugu gibi
Akbas Coban kdpeklerini korumak amaciyla ve saf olarak iiretilmeleri igin
kurulmus yetistirme ciftliklerinin sayisi artirtlmalidir. Son yillarda artan képek
doviigleri Akbaglar igin bilylik tehlikedir. Bazi Avrupa ve Asya kopekleri
Akbaglarin akrabalari olabilir. Bu irklar ile Akbaglar arasindaki baglant1 genetik
yontemler ile aragtirilmasi gerekir. Akbaglarin bekg¢i kopegi olarak Kangallardan
daha iyi bir kopek oldugu sdylenebilir.
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Boliim 2

KANATLI YETiSTIRICILIGINDE BUYUME ve GELISMENIN
ONEMI

Merve TOK!
Rahile OZTURK?

GIRIS

Insanlar tarih boyunca hayvanlardan yararlanmuslardir. Hayvanlar, insanlar
icin en 6nemli protein kaynagi olmustur. Bu nedenle hayvanlarin evcillestirilip
1slah calismalariyla daha verimli hale getirilmesi saglanmistir. Diger hayvanlarla
birlikte kanatlilarda da biiytime ve gelisme en énemli konulardan biri olmustur.
Son yillarda yapilan 1slah ¢aligmalariyla hizli biiyliyen ve yiiksek verimli irklar
elde edilmeye calisilmistir. Bir irkin biiyiimesi ve gelismesi i¢in o irkin hangi
cevre sartlarinda daha verimli oldugunun bilinmesi en énemli konudur. Bunun
icin de 1rka ait 6zelliklerin (genotip, fenotip vb.) cok iyi bilinmesi gereklidir. Bir
isletmenin maksimum kar1 i¢in en Onemli unsur; isletmedeki hayvandan
minimum yemle maksimum verim saglayabilmektir. Maksimum verimin
saglanmas1 i¢in de yetistiriciligi yapilan hayvanin ihtiya¢ duydugu yiiksek
protein ve enetji degerlerinin rasyon ile saglanmasi gerekir. Kanatl sektoriindeki
tiim tretim maliyetlerinin %70’ ini yemlerin olusturdugu bilinmektedir. Bundan
dolay1 igletmenin karlilig1 i¢in diisiik maliyetli ve kaliteli yemlerin kullanilmasi
gereklidir (Bakis, 2022).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde kanatli hayvanlarda biiylime ve gelismeyi
yemin yaninda 1s1, aydinlatma, 1rk, stres, ¢evresel faktorler gibi birgok unsurun
etkiledigi goriilmektedir. Bu unsurlar hayvanlarin 1slah ¢alismalarinda goz 6niine
almarak daha az zamanda, daha hizli biiyiliyen verimi yliksek hayvanlar elde
edilmistir. Bu da ekonomik olarak isletmeyi dolayisiyla iilkeleri de ileriye
tagimistir. Ancak verimin arttirilmasi, birgok metabolik ve fizyolojik sorunu da
beraberinde getirmistir (Arthur ve Albers, 2003).
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BUYUME ve GELISMEYi ETKILEYEN FAKTORLER

1. Beslenme

Bir canlida en temel ihtiya¢ olan beslenme; biiyiime ve gelisme i¢in gereli
olan yiiksek miktarda protein, aminoasit ve enerji gibi temel besinlerin
alinmasidir. Yani rasyonun gerekli besin maddelerini yeterli ve dengeli bir sekilde
icermesi gerekmektedir. Bizim i¢in 6nemli olan en az yem tiiketimi ile en fazla
verimi saglamaktir. Bu durumda da verim i¢in rasyondaki protein kaynaklarinin
arttirilmasi, alternatif protein kaynaklarinin bulunmasi (6rnegin bdcekler),
rasyona enzim ilavesi, beslemede antibiyotik kullanimi, rasyona esansiyel yag
karigimlarinin uygulanmasi, rasyonlaria nane yagi ilavesi, rasyona ari poleni
ilavesi, rasyona vitamin ve mineral ilavesi, rasyona eklenen demir dikeni
(Tribulus terrestris), kekik (thyme) kullanmanin etkileri gibi konular birgok
arastirmanin temel fikri olmustur. Islah ¢aligmalar ile gelistirilen yumurtaci ve
etci kanathlar yiiksek miktarda besin maddesine ihtiya¢ duyarlar ve bunlarin
arasindaki dengenin de c¢ok iyi saglanmasi gerekir. Bu besin maddeleri birkag
yem ile ¢oziilmeyecek kadar yliksek oldugu igin, alternatif kaynaklara yonelimin
gerekliligi sarttir (Kutlu ve Sahin, 2017).

Alternatif Yem Kaynaklart ve Yem Katki Maddeleri

Ulkemizdeki yem kaynaklari enerji bakimindan zengin ama kaliteli protein
bakimindan fakirdir. Guar, ¢emen, liipen gibi alternatif protein kaynag: yiiksek
yemler, iilkemiz sartlarinda iiretimi yapilabilir ve kanatli yem karmalarinda
kullanilabilir (Kutlu ve Sahin, 2017). Baz iilkelerde bocek larvalarinin %10-15
oraninda kanatli yemlerinde (Hwangb vd., 2009) kullanildigina dair ¢alismalar
vardir ve bu tarz besleme alternatif kaynak arayigina iyi bir yonelim olabilir.
Yapilan bir ¢caligmada, giivercin bezelyesinin etlik civciv rasyonunun %30’u ve
boriilcenin ise %15’ine kadar kullanilabilecegi tespit edilmistir (Yagoub, 1998).

Bir¢ok aragtirmanin yaninda son zamanlarda alternatif protein kaynagi olarak
bilim insanlarinin en ¢ok dikkatini ¢eken bir diger husus da boceklerdir. Bilindigi
tizere bircok iilkede insanlar hayvansal protein kaynagi olarak bocekleri
tiketmektedir. Bocekler yaklagik olarak 9%40-80 arasinda degisen protein
oranina, Onemli esansiyel amino asitlere, kalsiyum, potasyum, demir,
magnezyum ve selenyum gibi mineraller agisindan yiiklii bir potansiyele sahiptir
(Bakis, 2022). Gelisen kanath sektoriinde de boceklerin zengin besin degerinden
dolayr yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi konusunda arastirmalar
yapilmaktadir. Boceklerin yem katki maddesi olarak kullanimi pestisit
kullanimin1 da azaltacagindan dolay1 gevre kirletilmesinin Oniine gegilebilecegi
ayn1 zamanda kirsal alanda bir¢ok insana is imkani sunacagi da diistiniilmektedir
(Oztiirk vd., 2022).
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Arn poleni; temel besin elementlerinin ¢gogunu i¢erdiginden dolay1 yem katki
maddesi olarak kullanildiginda biiyiime ve gelismeyi destekler (PetruA vd.,
2012). Ayrica kiimes hayvanlarinin bagisiklik sistemini giiglendirir, bagirsak
sistemini gelistirir ve korur, hayvansal iiriinlerin giivenligini ve kalitesini de
attirir. Yani antibiyotik gibi sentetikler yerine, ar1 poleni gibi dogal maddelerin
katki maddesi olarak kullanimi, hem hayvanlar hem de insanlarin saglig1 icin
daha faydali olabilmektedir. (Nemauluma vd., 2023). Propolis (P), arilar
tarafindan bitki yapraklarindan ve gévdelerinden toplanan regineli bir maddedir.
Propolis, basta polifenol bilesenleri olmak tizere fenolik asitler, esterler, fenolik
aldehitler ve ketonlar gibi bir¢ok bilesenden olusur ve antiseptik, antibakteriyel,
antiinflamatuar, immiinomodiilatér, antioksidan olarak kullanilir. Ayrica
propolisin antimutagenik ve sitotoksik etkilerinin oldugu da bilinmektedir.
Propolis ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, propolisin karacigeri koruyucu etkisinin
de goriilmistiir (Boliikkbasi vd., 2023).

Hastaliklardan korunmak ve daha hizl sekilde yiiksek canli agirligi saglamak
icin kanatli rasyonlarina gesitli probiyotikler, bitkilerin toz formlari, ekstraklari,
propiyonat ve biitirat gibi esansiyel yaglar ve organik asitler verim artirici ve
biliylime uyarici olarak ilave edilmektedir (Dogan Das vd., 2020: Sevim vd.,
2021). Yapilan bir ¢calismada, antibiyotiklere alternatif olarak tibbi ve aromatik
bitkiler ve ekstraktlarinin antimikrobiyal etkileri sayesinde hayvansal verimleri
ylikseltmelerinden dolayr yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi
sOylenmistir (Goktas ve Gidik, 2019). Yapilan bir baska calismada, broiler
rasyonlarma %0.05 probiyotik ilavesinin, besi performansini iyilestirdigi ve
ekonomik- uygulanabilir olmasi1 nedeniyle broiler rasyonlarmnda kullaniminin
onerilebilecegi kanisina varilmistir (Kirar vd., 2023). Zencefilin antibakteriyel
etkisinin yaninda yemi lezzetlendirmesi, mide salgisini ve besin emilimini
attirmasi, ayrica dol verimini iyilestirmek gibi 6zellikleri vardir. Ayni zamanda
zencefil giiclii antioksidanlar (ginerol, gingerdiol ve gingerdione) da igerir. Yine
zencefil, sindirim sistemini diizenleyici etkilerinin yaninda analjezik,
antienflamatuar, antimikrobiyal ve antikanserojen etkileri olan bir bitkidir
(Rahman vd., 2009: Alagawany ve Abd El-Hack, 2020: Bayar, 2020).

Nane (Mentha piperita), llkemizde c¢ok yaygm kullanilan bir bitkidir.
Rasyona ilave edilerek kullanilabilen nanenin, antibiyotiklere alternatif olarak
kullanilabilinecegi yapilan bir calismada gosterilmistir (Cetin, 2016). Etlik
piliclerde, biiylimeyi tesvik i¢in kontrol, 5 mg/kg virginiamycin, %0.1, 0.2, 0.3
nane etanol ekstraktlari igme suyuna ilave edilmistir. %0.2 ve 0.3 nane etanol
ekstrakti verilen grupta diger gruplara gore karkas veriminin arttigi, abdominal
yag miktarinin ise azalmis oldugu tespit edilmistir (Nanekarani vd., 2012).
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Diger katki maddeleri olan enzimler sadece besleme ve ekonomik bakimdan
degil ayn1 zamanda g¢evre i¢in de Onemlidir. Enzimler inorganik maddelerin
kullanimini ve organik maddelerin sindirimini iyilestirdiginden diski miktarini
azaltir. Bunun sonucunda da fosfor, ¢inko ve azot atilimi azalmig olur
(Alagawany vd., 2018). Kanatlilarin karma yemlerine B-glukanaz, ksilanaz,
seliilaz, pentosanaz ve ayrica fitaz gibi enzimler, NOP’un sindirim organlarinda
enzimatik olarak parcalanma i¢in ilave edilebilmektedir. Eksojen enzimler
NOP’u parcalayarak yemin besin degerini yiikseltebilmektedirler (Kilig ve
Olgun, 2021).

Bu konuda yapilan calismalardan biri de, rasyona esansiyel yag ilavesidir.
Etlik pili¢lerde antibiyotik yerine rasyona 6 fakli esansiyel yag karisimi (kekik,
adacayi, defne, mersin yapragi, rezene, turunggil) fakli dozlarda ilave edilerek
besi performansina bakilmistir. Uygulama sonucunda; yag karisimi uygulanan
grubun, antibiyotik kullanilan gruba gore canli agirlik artigini daha ¢ok arttirdigi
tespit edilmistir (Algigek vd., 2003). Etlik pili¢ iizerine yapilan baska bir
caligmada, anag¢ rasyonlarina antibiyotikle beraber esansiyel yag karisimi ilave
edilmis, sonugta kulucka veriminde ve ¢ikan civcivlerin agirliginda olumlu
etkiler gozlenmistir (Bozkurt vd., 2009). Arastirmacilar genel olarak tibbi ve
aromatik bitkilerin (6zellikle kekik bitkisinin) antibakteriyel, antiviral,
antioksidan, antilipidemik, antifungal etkilerini g6z Oniine alarak yaptiklari
caligmalar sonucunda yem katki maddesi olarak kullaniminin uygun olacagini
ifade etmiglerdir (Cetin ve Go¢men, 2015).

2.  Aydinlatma

Aydinlatma uygulamalari, kanath biiyiime ve gelismesinde 6nemli konulardan
biridir. Is1gin renginin, siddetinin ve siiresinin verime etkisi konusunda bir¢ok
arastirma yapilmistir. Isik cogu metabolik olay1 diizenlemesinin yaninda, yem
tilketiminde, iiremede, cinsel olgunluga ulagsma yasinin kisalmasinda, viicut
isisinin  diizenlenmesinde ve bazi hormonlarin  salgilanmasinda etkilidir
(Olanrewaju vd., 2006: Kamanli vd., 2015). Isik géz yoluyla hipofiz bezini
uyararak yumurtalikta folikiillerin biiyiimesini hizlandiran ve hipofizin 6n
lobundan salgilanan FSH’ in salinmasini saglamaktadir (Tirkoglu ve Sarica,
2009). Aydinlatmadaki karanlik siirenin uzun tutulmasinin hayvan sagligi
iizerinde olumlu fizyolojik etkileri oldugu bilinmektedir. Cogu canlinin hayati
fonksiyonlarini1 yerine getirmesinde (yeme, i¢gme, sindirim, viicut sicakligi vb.)
sikadian ritmi etkili olmakta ve bu sistemi melatonin hormonu saglamaktadir.
Viicudun melatonin salgilayabilmesi i¢in canlinin karanlik siireye ihtiyaci vardir.
Yani melatonin karanlik ortamda yiiksek seviyede salgilanmaktadir (Zeman vd.,
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2001). Melatoninin yemden yararlanmayi artirdigi ¢ogu arastirmaci tarafindan
bilinmektedir (Osei vd., 1989).

Aydinlatma ile ilgili olarak, kanatlilarda verimi en ¢ok etkileyen faktdrlerden
biri de 15181n siiresidir. Maksimum yumurta verimi igin uygulanan 151k siiresi
genelde 16 saattir. Etlik yetistiricilikte aydinlatma programlariyla hayvanin
refahini, canli agirligini diigiirmeden, fizyolojisini bozmadan, yaglanmaya neden
olmadan maksimum verim elde etmek i¢in 16-20 saatlik aydinlatma siiresinin
yeterli ve uygun oldugu kabul edilir (Baser ve Yetigir, 2010). Biiyiime ve
yumurtlama dénemi aydinlatma programlar birbirini etkilediginden dolayi, ¢ok
iyi koordine edilmelidir (Morris ve Butler, 1995).

Dalga boyu kanatlilarda verim ve davranig 6zelliklerini etkileyen 1518 bir
diger ozelligidir. Bu konu ile ilgili yapilan bir ¢caligmada, hindi ve tavuklarda
kirmizi 151k altinda biiylimenin, yesil veya mavi 151k altindaki biiylimeden daha
az oldugu gdzlenmistir. Daha uzun dalga boyu, 15181 hipotalamusa daha ¢ok
niifuz etmesini saglar. Bu yiizden daha uzun dalga boyuna sahip olan kirmiz1 151k,
mavi veya yesil 1s18a oranla daha fazla cinsel uyarici etkiye sahiptir. Bu da
kirmiz1 1518a maruz kalan kanatlilarda yumurta veriminin, mavi veya yesil 1518a
maruz kalan kanatlilardan daha yiliksek oldugunu agiklamaktadir (Lewis ve
Morris, 2000).

Isik siddeti liiks, cliiks ve foot candle olarak olgiilebilmektedir. 50 liiksiin
iizerindeki aydinlatmalar, anormal davranig ve asabiyet davraniglarina sebep
olurken, 5 liiksiin altindaki 151k siddeti bliylime ve verim igin yeterli uyariy1
saglayamaz (Kamanli ve Aydin, 2019). Yapilan bir arastirmada, tavuk
hareketliligi ve 151k siddeti arasinda iyi bir etkilesim oldugu, bundan dolay1 da
enerji tiiketiminin artig1 goriilmiistiir (Boshouwers ve Nicaise, 1987). 10-20 liikks
civari 151k siddetinin yumurtaci tavuklarda verim ve refah bakimindan yeterli
oldugu bilinmektedir (Tucker ve Charles, 1993). Yine konu ile ilgili yapilan bir
baska calismada, siirekli aydinlatma ve serbest yemlemenin bilyiime
performansinda olumsuzluklara neden oldugu tespit edilmistir. 2 haftalik yastan
itibaren glindiiz sicakliginin fazla oldugu saatlerde 6 saat a¢ birakmanin veya 3
haftalik yasta geceleri karanlik uygulamasi ve 6 saatlik a¢ birakmanin, canli
agirhigl ve yemden yararlanmay1 artirdig1 gézlenmistir (Karaman ve Ocal, 2018).

Yapilan ¢aligmalardaki farkliliklardan dolay1 aydinlatmanin net bir sekilde
belirlenmesi miimkiin degildir. Aydinlatma ayarlanacagi zaman mutlaka
kanatlinin yas1, genotipi, verim yoOni incelenerek yapilacak aydinlatma
programina karar verilmelidir. Civcivlerin yeme ve suya ulasabilmesi ve
cevresini taniyabilmesi i¢in 151k daha parlak ve uzun siireli uygulanmalidir.
Civcivin bilylimesine bagli olarak siire ve siddet de diisiiriilebilir. Ticari yumurta
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tavuklarinda en 6nemli hedef yumurta verimi oldugu igin, hayvanin refahi pek
g6z Oniinde bulundurulmaz (Kamanli ve Aydin 2019).

3. Biiyiime ve Gelismeyi Etkileyen Stres Faktorleri

Organizma, ¢esitli i¢ ve dis faktorlerin (aglik durumu, korku, sicaklik, giiriilti,
yerlesim siklig1, hastalik vb.) etkisi altindadir. Organizmada savunma uyandirici
etkilere stres faktorleri denir. Asir1 sicak ve soguk kosullar, yemle alinan gesitli
toksinler (6zellikle mikotoksinler), kotii bakim kosullar1 (birim alana diisen
hayvan sayisi, tasima sirasindaki hatalar, beslenme vb.), baz1 enfeksiyonlar ve
kimyasal maddeler énemli stres faktorleri olarak bilinmektedir. Hayvanlarin
saglikli ve verimli olmalar1 i¢in onlarin stres kosullarindan uzak tutulmasi
gerekmektedir (Bakis, 2022).

Kanatlilar ¢ok hassas olduklarindan dolay1 ¢evresel ani sicaklik degisimlerden
oldukca etkilenmektedirler (Wang vd., 2008). Sicaklik stresine maruz kalan
tavuklarin viicut sicakliklari, kan dolagimi ve periferik kan akisi énemli olglide
artarken viseral kan akis1 azalir. Bu degisiklikler sinirli besin kullanimina yol agar
ve dolayisiyla {iretim performansini ve yemden yaralanmay1 diisiiriir (Mashaly
vd., 2004). Yumurta tavuklari rahat olduklar1 yerde enerji ihtiyaglar1 kadar yem
tilketirler. Yemden en iyi yararlanma, 21 ile 24°C arasinda elde edilir. Sicakliktaki
her 10°C’ lik artis i¢in yem tiiketiminde yaklasik %1,6 azalma gortiliir (Bengtsson
ve Whitaker, 1986). Sicaklik stresine maruz kalan kanatlilar yem yemek yerine
su icmeye baslar ki bu da dolayl olarak verimi olumsuz etkiler. 21°C’ de saglikli
bir yumurtaci tavuk yem tiiketimin iki kat1 kadar su icerken, sicaklik 38°C
oldugunda ise bu oran § kata kadar yiikselmektedir (Arslan vd., 2022).

SONUC

Beslenme, tiim canlilarin hayatta kalmalar1 ig¢in gerekli olan en &nemli
konulardan biridir. Ozellikle pandemi siirecinden sonra, iilkelerin besinsel iiretim
ve depolama c¢aligmalar1 daha fazla 6nem kazanmistir. Hayvan yetistiriciligi de
oOzellikle insan beslenmesinde ve ekonomide 6nemli bir yere sahip oldugu igin,
yetistiricilikte beslenme faktorleri ve bu faktdrlerin ilerletilmesi durumu,
tizerinde calisilmasi gereken konular arasinda yerini almigtir.

Kanatlilarin biiyiime ve gelismesinde; beslenmeleri, yetistirilme kosullari,
stres faktorlerinin en aza indirilmesi ve alternatif yem kaynaklarimin kullanilmasi,
tizerinde 6nemle durulmasi gereken konulardandir. Yapilacak yeni ¢caligmalar ile,
bu konularda ilerleme kaydedilecegi diisiiniilmektedir.
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Boliim 3

NANOTEKNOLOJI’ DE BAZI GUNCEL UYGULAMALAR

Ecem ARSLAN!
Merve TOK?
Ozlem KARAMAN?
Mustafa GARIP*

NANOTEKNOLOJI

“Nano” eki Yunancada ciice olarak bilinen nannos kelimesinden tliremistir ve
metrenin milyarda birini ifade etmektedir (Allhoff ve ark, 2017). Nanoteknoloji,
Olciileri 1-100 nm arasinda degisen nanoparcaciklarin(NP) iiretimi , sentez,
tasarim ve karakterizasyonu ile ilgilenen 6nemli bir bilim dalidir (Mody ve ark.,,
2010). Bir maddenin boyutu 100 nanometrenin altina diistiigiinde fiziksel ve
kimyasal dzelliklerinde dnemli degisiklikler meydana gelmekte ve madde makro
diinyadan farkli davranarak tstiin elektronik, manyetik, optik 6zellikler
kazanmaktadir (Mittal & Pandey, 2014; Nasrollahzadeh, Sajadi, Sajjadi, &
Issaabadi, 2019). Nanoteknolojinin temelleri 20. yiizyilin ilk yarisindan sonra
atilmustir. {lk olarak 29 Aralik 1959°da Amerikan Fizik Cemiyeti’nde
gerceklestirdigi “There is Plenty of Room at the Bottom” (Asagida Daha Cok Yer
Var) baglikli bir konusmasi ile Richard Feynman nanoteknoloji teriminin fikir
babasi1 olarak kabul edilmistir. Diinyada nanoteknoloji kelimesini yazili olarak
ilk kullanan ise 1974’te yaymlanan makalesi ile Norio Taniguchi olmustur
(Yiikseltiirk,2009). Eric Drexler ise ilk nanoteknoloji kitabini yazan ve
nanoteknoloji dersini ilk veren kisi olarak bilinmektedir (Ciice,2009).

Nanopartikiil Nedir?

Avrupa Birligi'ne (AB) gore, nanopartikiiller 1 ila 100 nm boyut araliginda bir
veya daha fazla dis boyuta sahiptir (Schmalz, Hickel, van Landuyt, & Reichl,
2017). Nanopartikiiller dogada kendiliginden veya tesadiifi olarak ( yanginlar
yoluyla) bulunabilir ya da mithendislik metotlar1 ile tiretilebilirler (Sezgin, Enis,
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Oztiirk, & Ismar, 2017) ve giinliik yasamda pek ¢ok alanda kullanilirlar. Ornegin,
giines kremleri, kozmetik {irtinlerde tiO2 veya UV filtresi olarak kullanilan ZNO
pargaciklari),dis macunlarindaki titanyum veya silikatlar, gida takviyelerinde
hatta giinliik aldigimiz gidalarda bile gidanin stabilitesini ve tadim1 degistirmek
amach kullanilabilmektedir (Schmalz et al., 2017). Nanopartikiillerin tip alaninda
kullanimi ile de genellikle ilaglarin ya da diger molekiillerin nanopartikiillere
baglanarak belirli hedef doku ya da hiicrelere tagmmasi saglanmaktadir(Sun ve
ark,2008). Ornegin Covid-19 asisinin da iceriginde iyonlasabilir lipitler,
polietilen glikol (PEG)-lipitler, yapisal lipitler ve kolesterol bulunduran bir nano
as1 oldugu bilinmektedir (Guerrini, Magri, Gioria, Medaglini, & Calzolai, 2022).
Nanopartikiillerin boyutu tedavi amagli uygulamalarda 6nem arz etmektedir.
Partikill boyutlar1 ¢ok biiylik olursa bunlar hedeflenen doku veya organlara
ulagamayacaklari i¢in tedavi gerceklesmemis olacaktir. Eger nanopartikiiller ¢ok
kiigiik boyutlarda olursa (10 nm’den daha kiigiik), bobrekler tarafindan idrarla
atilacak ve dokularda yeterli bir sekilde birikimi engelleneceginden dolay1 tedavi
amacina ulasgamamis olacaktir (Paris & Vallet-Regi, 2018).

Nanopartikiillerin Toksisitesi ve Bazi Dokular Uzerindeki Etkileri

Nanopartikiillerin zaman igerisinde bu kadar genis bir alanda kullanilmaya
baglanmasi ile birlikte toksik etkileri ile ilgili bilgilerin yetersizligi cesitli
endigelere sebep olmustur (Oberddrster, Oberddrster, & Oberdorster, 2005).
Nanopartikiillere; solunum, deri, agiz, intravenoz ve subkiitan6z enjeksiyonlar,
sindirim gibi ¢esitli yollar ile maruz kalinmaktadir (Donaldson & Stone, 2003).
Nanopartikiiller hacimce ¢ok kiiciik olduklari i¢in canli ve cansizlar tarafindan
kolayca absorbe edilebilir, hiicrelerde ve viicut iginde rahat¢a dolasabilirler
(Pernodet ve ark., 2006). NP’ler sadece temas yerlerinde degil, fizyolojik
bariyerlere dahi niifuz edebilir ve kardiyovaskiiler sistem ve beyin gibi 6nemli
organlarda olumsuz etkilere sebep olabilmektedirler (Chen ve ark., 2016). Kan
dolasiminda bulunan nanopartikiiller opsonin proteinleri ile etkilesime girer.
Opsonin proteinleri nanopartikiillerin ylizeyine yapistiginda, mononiikleer
fagositik sistemin (MPS) makrofajlariin nanopartikiilleri kolayca tanimasina
izin verir ve bu nedenle nanopartikiiller sonunda karaciger ve dalak gibi
organlarda birikim gosterir (Oh & Park, 2014).

NP’ler doku ya da hiicrelere ulasip oksidatif stres yaratabilir ve reaktif oksijen
tirlerini(ROS) agiga cikarabilirler bu durumdan o6zellikle mitokondri ve
endoplazmik retikulum etkilenmektedir (Sun ve ark,2011). Bir organizmada ROS
(-02, HO2, -OH ve H202 gibi) tiirlerinin {iretiminde artig olmasi, “nanotoksisite
fenomeni” adi verilen lipid peroksidasyonuna, hiicre yapisinin bozulmasina,
mitokondride bozulmaya, protein oksidasyonuna ve DNA hasarina nheden
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olabilmektedir (Filazi & Simsek, 2022). Oksidatif stresin indiiklenmesi ile
nanopartikiil boyutu arasinda iliski vardir. Nanopartikiil boyutu arttik¢a oksidatif
stres daha fazla indiiklenmektedir (Park ve ark., 2007).Nanopartikiil stresi ayrica
mitokondri i¢ zarinda bulunan Sitokrom C’lerin salinimina neden olarak hiicrede
apoptozisi uyarmaktadir (Sun ve ark., 2011).

Ayrica nanopartikiiller, notrofiller ve makrofajlar gibi aktiflestirilmis
fagositlerin etkinlesmesine neden olabilir ve inflamatuar hiicrelerden tiretilen
ROS, DNA hasarina yol agabilir (Fubini ve ark, 2010; Karlsson, 2010). Mitoz
sirasinda, mikrotiibiillere etki ederek andploid veya poliploid hiicrelere yol acan
yanlis kinetokora baglanmaya neden olarak genotoksik etki gosterebilirler (Singh
ve ark., 2009).

Ayrica NP’ler, ¢ok hiicreli organizmalarda iltihaplanma ve fibrozise neden
olabilir ve tek hiicreli organizmalardaki ana etkileri, antioksidan 6zellikleri ve
sitotoksisiteleridir (Taghavi ve ark., 2013). Belirli bazi nanopartikiillerden
salinan kadmiyum (Cd), krom (Cr), kobalt (Co), bakir (Cu), demir (Fe), nikel
(Ni), titanyum (Ti) ve ¢inko (Zn) gibi gegis metali iyonlari, H202 (hidrojen
peroksit) ve O2 gibi hiicresel metabolik oksijen iiriinlerinin OH radikaline
donlismesine neden olmaktadir. OH DNA’ya zarar veren en Onemli serbest
radikaldir (Huang, Wu, & Aronstam, 2010).

Bu nanopartikiillerden CuO NP'lerinin 0,1, 0,5, 1, 2 ve 5 mM
konsantrasyonlarda, insan lenfositlerinde hiicre 6liimiine neden oldugu ve bu
Olimiin nanopartikiillerin olusturdugu oksidatif stresten kaynaklandigi
bildirilmistir (Assadian ve ark., 2018). Benzer sekilde TiO2 NP’leri 6karyotik
organizmalarda, antioksidan savunma sistemlerinin zayiflamasina ve buna bagh
olarak bolgesel inflamasyona, mitokondri hasarina, otofaji, apoptoz veya nekroza
sebep olmaktadir(Fresegna ve ark., 2021).

Oztiirk-Kiip ve ark. (2020) yaptig1 caligmaya gére lipopolisakkarit kaynakl
bagirsak toksisitesine karsi giimiis nanopartikiil ve {iziim ¢ekirdegi tedavi edici
ozellik gostermektedir. Yapilan bir baska c¢alisma ile Fe203 nanopartikiillerinin
karaciger ve akciger dokusu tizerindeki toksik etkileri gosterilmistir (Sadeghi &
Espanani, 2015). Sicanlarda yapilan bir c¢alismada Fe203 ve ZnO
nanopartikiillerine maruziyetin akciger ve karacigerde ciddi hasara sebep oldugu
belirtilmistir (Wang, Wang, Ding, & Zhang, 2010).
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Sekil 1. Nanopartikiillerin hiicreye etki semasi (Han ve ark., 2011)

® o GQNanopartkil  niokondrial fonksiyon
bozuklugu, Apoptoz

=

[ 1& '*n'\ )\
.%' @ Qi
- Fagositik oksidatif

Lipi: p.croksidasyonu / patlama
E 9 ®
1 % RO§ S
0

DNA hasan

_—

o Oksidatif stres
". / l \ TNF-a, IL-18,
IL-13, TGF-
Viultiniikleus olusumu p38-MAPK /
Hiicre dist matriks NF-x
(ECM) birikimi

]

inflamasyon
Sekil. 2: Nanopartikiillere bagl toksisitenin oksidatif yolagi (Manke, Wang, &
Rojanasakul, 2013)

Kanser

Nanopartikiil- Hiicre Etkilesimleri

Nanopartikiillerin  hiicreye almim hiz1 ve hiicre i¢i lokalizasyonu
incelendiginde alinim hiz1 ve mekanizmasinin sekli hiicre tipine gore degistigi
gibi nanopartikiiliin yiizey 6zelligi, boyut, sekil ve yiikiine gére de farklilik
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gosterdigi i¢in optimal hiicresel alim i¢in bir nanopartikiil liretimi olduk¢a zordur
(Iversen, Skotland, & Sandvig, 2011).

1-Boyut

14-150 nm boyutunda CME veya CVME yoluyla hiicresel alim igin
optimal,200-250 um boyutlarinin ise makropinositoz ve fagositoz igin ideal
oldugu bilinmektedir ancak kesin bir boyut belirlemek yine de zordur ¢iinkii
nanopartikiiller birbirlerini tetikleyen reseptorler ile etkilesime girebilir ve
toplam boyutu arttiran kiimeler olusturabilirler (Manzanares & Ceiia, 2020).

2-Yiik

Pozitif yiikli pargaciklar negatif yiikli hiicre yiizeyine baglanacagmdan,
endositoz ile pozitif yiiklii parcaciklarin negatif yiiklii parcaciklardan daha
verimli bir sekilde hiicreye alinmasi beklenir. Esit biiyiikliikte (80 nm) pozitif ve
negatif yiiklii nanopartikiillere sahip HeLa hiicrelerinde yapilan bir c¢aligma,
pozitif yiiklii partikiillerin 2 kat daha yliksek alimini gdéstermistir. Buna karsilik,
HEK hiicrelerinde negatif yiikli nanopartikiillerin daha yiiksek bir alimi
bildirilmistir (Iversen ve ark., 2011).

3-Yiizey Kimyast

Kan, tiikiirik wve hiicre kiiltiiri ortami gibi biyolojik ¢dzeltilerde,
nanopartikiillerin ylizey kimyas1 olduk¢a dnemlidir ¢iinkii bunlar nanopartikiil
ylizeyine bagli biyomolekiillerin tiirleri ve bilesimleri ile dogrudan iliskilidir.
Nanoparcacik yiizeyindeki yiizey kimyalart siirekli degisir, ¢linkii ¢esitli
biyomolekiiller yiizeye baglanma afinitelerine bagl olarak baglanir ve ayrilir.
Nanopartikiil yiizeyinin polietilen glikol (PEG), deoksiriboniikleik asit (DNA) ve
albiimin gibi stabilize edici molekiillerle kaplanmasi, iyonik kuvveti azaltmak ve
nanopartikiillerin biyolojik ¢dzeltilerde toplanmasini veya topaklanmasini
onlemek i¢in kullanilmaktadir. Ek olarak herhangi bir molekiil ile kapli olmayan
nanopartikiiller biyolojik ¢ozeltilerde ¢oziindiiriildiigiinde nanopargacik-protein
kompleksini olusturan ¢esitli biyomolekiillerle dogal olarak kendiliginden
kaplanabilir. Bu proteinler sayesinde yine topaklanma 6nlenmis olur (Oh & Park,
2014).

4-Sekil

NP seklinin (kiire benzeri, silindirler, elipsler, ¢ubuklar veya diskler) hem
alimin kapsamini hem de endositoz yolunu etkileyip etkilemeyecegi konusunda
genel bir kaniya varilamamistir (Manzanares & Cefia, 2020).
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5- Sertlik

Nanopartikiil sertligi, yumusak NP'lere kiyasla endositozu arttirmaktadir.
Ayrica, sert NP'lerin CME yoluyla alinmasi daha olasidir, daha esnek NP'ler ise
makropinositoz ile endositoza ugrar (Manzanares & Cena, 2020).

NANOPARTIKULLERIN HUCREYE ALINIM MEKANIZMALARI
VE HUCRE iCi LOKALIZASYONU

Nanopartikiiller hiicreye dort tip yolla girer: klatrin/caveolar aracili endositoz,
fagositoz, makropinositoz ve pinositoz. Nanopartikiiller hiicreden {i¢ tip yolla
cikar: lizozom salgisi, vezikiille ilgili sekresyon ve vezikiille ilgili olmayan
sekresyon (Oh & Park, 2014). Hiicreler tarafindan bu yollarla alinan
nanopartikiillerin esas olarak endozom veya lizozomlar iginde bulunmasi
beklenir. Bu organeller diisiik pH'a sahiptir ve lizozomlar, ¢esitli biyolojik
maddeleri pargalayan proteazlar ve diger enzimleri igerir. Cogu calisma,
endozom veya lizozom olmasi muhtemel hiicresel yapilarda nanopartikiillerin
bulundugunu bildirmektedir(Xia ve ark,2008).

Nanopartikiiller birgok hastaligi tedavi etmek icin ila¢ tasiyicilart olarak
kullanildigindan nanopartikiillerin endositoz mekanizmalarini anlamak c¢ok
onemli hale gelmistir (Oh & Park, 2014).

1)Klatrin aracili endositoz

Klatrin aracili endositoz (CME), genellikle 100 nm ¢apinda olan klatrin kapl
endositotik vezikiillerin olusumunu iceren hiicresel bir alim mekanizmasidir.
Reseptor aracili endositoz olarak da bilinen bu alim siireci, bir ligandin hiicre zar1
tizerindeki reseptorlerine baglanmasiyla baglatilir (Adjei ve ark,2014).

2)Caveolar aracili endositoz

Caveolae, capt 50-100 nm olan hiicre zari istilalar1 ile olusan vezikiillerdir
Caveolar vezikiiller agirlikli olarak sfingolipidleri, kolesterolii ve caveolini
(caveolae'deki baskin protein) cevreler ve iligkili proteine baglanir(Adjei,
Sharma, & Labhasetwar, 2014).
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DOKU MUHENDISLIGI UYGULAMALARINDA
NANOPARTIKULLER

Doku miihendisligi, doku ve organlarin islevlerini onarmak, degistirmek,
korumak veya gelistirmek igin biyolojik ikameler gelistirmeyi amaglayan
miithendislik, malzeme bilimi ve tibbi biyolojiyi birlestiren disiplinler aras1 bir
alandir (Hasan ve ark., 2018). Doku miihendisligi sayesinde 6zellikle organ
transplantasyonunda ortaya ¢ikan dondr azligi, immiin cevap olusumu gibi
sorunlara bir ¢dzim yolu bulunmustur (Ergin, Ekici, & Atag, 2018). Doku
olusumu igin bir hiicre ve yap1 iskelesi tabani gereklidir. Iskeleler, hiicrelerin
blytdigi, ¢cogaldigr ve gesitli hiicre tiplerine farklilastig1 tic boyutlu (3D) yapilar
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olarak kullanilir (Hasan ve ark., 2018). Tasarlanmis bir doku olustururken,
hiicreler baglangicta dondr dokudan izole edilir ve in vitro kosullar altinda
kiiltiirlenir. Hiicreler daha sonra bu iskele (veya hiicre tasiyicisi) {izerinde
tohumlanir ve kiiltiirlenir. Iyilesme, hiicreler cogaldike¢a, gg ettikge, iskeleyi ve
cevresindeki dokuyu farklilagtirdikga ve yeniden sekillendirdikge gerceklesir.

Dokulardaki biliylime, gelismeyi hiicre digi matriks (ECM) bileseni
saglamaktadir. ECM Memeli dokularindaki hiicreleri ¢cevreleyen ve destekleyen
karmasik bir yapidir. Ug ana biyomolekiil siifindan olusur: yapisal proteinler,
esas olarak kollajen ve elastin, (2) fibrillin, fibronektin ve laminin gibi 6zel
proteinler ve (3) glikozaminoglikanlar (GAG'ler) ad1 verilen uzun tekrarlayan
disakkarit birimleri zincirlerinin bagl oldugu proteinler olan proteoglikanlar.
Hiicre-hiicre dis1 matriks (ECM) ve hiicre-hiicre etkilesimleri, hiicrelerin doku
olusturma ve dokuya 6zgii islevleri siirdiirme yetenegini belirler.

Doku miihendisliginde, ECM'nin iglevlerini ve yapisinmi taklit etmek igin
tercihen biyolojik olarak pargalanabilen bir iskele tasarlamak gerekir (Mohamed
& Xing, 2012).

Iskele yapiminda kullanilacak biyomalzemeler esasen metaller, seramikler,
polimerler ve bunlarin kombinasyonlar: ile olusturulan kompozitler seklinde
smiflandirilabilir. Bu malzemeler dogal ya da sentetik olabilir. Bir doku iskelesi
iretiminde kullanilacak biyomalzemelerin se¢imi genellikle hedef dokunun
makro ve mikro 6zellikleri ile dogrudan iligkilidir (Bakhshandeh ve ark., 2017).

Nano o6lgekli boyut, yliksek yiizey alani / hacim oram1 ve antibakteriyel ve
dezenfeksiyon yetenegi gibi onemli fiziksel ve kimyasal ozellikler, cesitli
nanopartikiilleri doku miihendisligi i¢in iskele iiretmeye aday hale getirmistir. Bu
onemli 6zellikler metal nanopartikiillerde yaygin olarak bulunur. Au, Ag, Fe, Al,
Ni, Cu ve Zr kullanilan metalik nanopartikiillerden birkagidir (Eivazzadeh-
Keihan ve ark., 2020). Nanoyapidaki doku iskeleleri, ekstraselliiler matriks
icerisindeki kolajen veya elastin gibi protein yapisina sahip nanofibrilleri taklit
ederken, ¢esitli biyoajanlarin immobilize edilmesine uygun genis ylizey alanlar
saglayabilmektedir (Glirbiiz & Dogan, 2023).

NANOTEKNOLOJININ KANATLIDA KULLANIM ALANLARI

Nanoteknolojinin hayvansal iiretimdeki yeri

Nanoteknoloji birgok farkli alanda kullanilmakta 6rnegin, nanomalzemeler,
nano-biyosistem, nanotip, nanomineral, nanogoriintiileme, nanokapsiilasyon,
nano yaglayicilar, nanokaplama, nano boya, nano yalitim vd. (Garip ve ark.,
2022) bu nedenle kanatli hayvanlarda da kullanimi1 hakkinda bilgiler oldukca
smurlidir.
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Nanoteknoloji glinlimiizde hayvancilik ve veteriner hekimlik alaninda ¢ok
yaygin kullanilmamasina ragmen ilerleyen yillarda nanoteknolojinin hayvansal
iretim alaninda genis kullanim alanina sahip olmasi beklenmektedir. Bu
kullanim alanlarina insan tiiketimine sunulamayan gidalarin hayvan yemi olarak
kullanilmasi, yemlerin kalitesi, sindirilebilirligi ve emiliminin iyilestirilmesi,
yem katki maddelerinin iiretilmesi, hayvan yetistirmede 6zel biyosensorlerin
tiretimi, hastaliklarin yayilmasmin Onlenmesi, patojen belirlenmesinde yeni
materyaller ve koruma sistemlerinin belirlenmesi 6rnek verilebilir (Budak, 2018;
N. R. Scott, 2007). Scott (2005); nanoteknoloji uygulamalarinin yem katki
maddeleri kullanimi, ila¢ uygulamalari, ameliyat gerekmeden hastaligin
nedeninin saptanmasint  ve yok edilmesini saglayan mnanopartikiillerle
hastaliklarm tan1 ve tedavisi ile bir hayvanin ve iiriiniiniin (et, siit, yumurta vs.)
tarihini takip etmeyi saglayan kimlik kaydi gibi konularda gelisecegine isaret
etmektedir (Budak, 2018; N. Scott, 2005).

Hayvan beslemede nanoteknoloji

Nanoteknolojinin kullanimu ile ilgili ¢alismalar hayvan besleme alaninda,
temel olarak minerallerin nano partikiillerinin eklenmesinin etkisini
degerlendirmek  iizerine yogunlagmigtir. Nanometre boyutundaki
nanopartikiillerin kullanim amaci, normal boyutlu parcaciklardan farkli olarak
daha biiyiik spesifik yilizey alani, daha yiiksek yiizey etkinligi, yiiksek katalitik
verim ve daha giiglii absorbe etme kabiliyeti gibi, boyut etkisinin ve yiiksek yiizey
reaktivitesinin avantajina bagl olarak yemlerin biyoyararlanimini arttirmaktir.
Boylece hayvanin gelisim performansini, tiikkettigi yemin besleme degerini ve
sindirilebilirligini, dolayisiyla yemin verime doniisiim oranmi arttirmay1
miimkiin kilmaktadir. (Budak, 2018). Besin maddelerinin daha verimli
kullanimina ek olarak iiriin miktar ve kalitesinin arttirilmasina, ireticilerin mali
yiikiiniin azaltilmasina yardimei olabilirler (Ditta, 2012).

Kanatl hayvanlarin beslenmesi ile ilgili olarak yapilmis bazi calismalar

Piliclerin liretim performansi {izerine nano-¢inko oksidin etkisini incelemek
icin gergeklestirilen bir ¢alismada, 6 hafta boyunca 0 (kontrol), 40, 80, 120 mg /
kg seviyelerinde nano-g¢inko oksit takviyesi ile 40 mg/kg nano-¢inko oksit
grubunda yem/ kazang oraninin anlamli olarak azaldig1 saptanmistir. Arastiricilar
tarafindan, ortalama canli agirlik artisinin gruplar arasinda karsilastirildiginda
piliglerin kesim agirliklarinin, 40 mg/kg nano-¢inko oksit grubunda kontrol
grubuna gore daha yiliksek bulundugu belirtilmistir (Ahmadi, Ebrahimnezhad,
Sis, & Ghiasi, 2013). Hiicre aracili bagisiklik diizeyinin, nano-giimiis takviyesi
alan civcivlerde, kontrollere kiyasla dnemli 6lgiide iyilestigi gdzlemlenmistir
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(Bhanja ve ark., 2022). Farkli dozlarda (0.075, 0.15, 0.3, 0.6 ppm) Se
nanopartikiil takviyesinin yumurtaci tavuklarda, sodyum selenit katkisi ile
kargilastirildiginda, viicut agirligi, karacigerde Se igerigi, gdgiis kasi, pankreas ve
tily olusumunda Onemli oOlglide daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir
(Mohapatra ve ark., 2014). Nanoselenyumun 0.10, 0.30 ve 0.50 ppm takviyesi ile
yumurta tavuklarinda yapilmis baska bir ¢aligmada da benzer sonuglar elde
edilmis, bununla birlikte glutation peroksidaz aktivitesinin nanoselenyum katkisi
ile dogru orantili olarak arttig1 bildirilmistir (Zhou & Wang, 2011).

Baylan ve ark. (2011) tarafindan Japon bildircinlarinda yapilan bir caligmada
selenyumun form (inorganik ve organik) ve miktarinin (0.1, 0.2 ve 0.3 mg/kg)
yumurta kalitesine etkilerinin incelenmesi sonucunda hem organik form
kullanilmasinin hem de miktar artisinin kabuk agirligimi, Haugh birimini ve
kabuk kalinligini artirdig1 (P<0.05) bildirilmistir (Baylan ve ark., 2011; Sevim ve
ark., 2019). Nanopartikiiller igerisinde en yogun ilgi bakir nanopartikiillerine
sonrasinda sirastyla ¢inko, ¢inko oksit, selenyum, altin ve glimiis
nanopartikiillerine duyulmaktadir. (W. Abd EI-Ghany, 2019; W. A. Abd EI-
Ghany, Shaalan, & Salem, 2021; Sadr ve ark., 2023). Krom ve kitosan {izerinde
daha az olgiide calisilan diger nanopartikiil formiilasyonlaridir. Kullanim
alanlarindan bazilar1 teshis, immiinostimiilanlar, as1 hazirlama, dezenfektanlar,
iretim tesviki, antimikrobiyaller (antiviral, antibakteriyel, antiparazitik,
antifungal) ve antimikotoksin ajanlardir (Anwar, Awais, Akhtar, Navid, &
Muhammad, 2019; Hameed, 2021; A. K. Verma, Singh, & Vikas, 2012; D.
Verma, Yadav, & Solanki, 2023). Gida giivenligi agisindan bu teknolojileri
besinlere uygulamadan 6nce degerlendirmesi iyi yapilmalidir (He & Hwang,
2016). Cinko, piligleri ve yumurtaci tavuklart olumlu yonde etkiler; yumurta
iiretimini, boyutunu ve kabuk Kkalitesini iyilestirir. Abedini, Shariatmadari,
Torshizi, and Ahmadi (2017) 80 mg/kg diyet konsantrasyonunda nano kaynakl
Zn takviyesinin kullanilmasinin, yumurtanin performansini ve yumurta kalitesi
ozelliklerini (yumurta kabugu) gelistirebilecegi sonucuna varmigtir (Sadr ve ark.,
2023). Fe nanopartikiilleri, yumurtalarin fiziksel kalitesini (yumurta boyutu,
yumurtalarin goreceli bilesenleri ve kabuk mukavemeti) iyilestirmesine ek
olarak, yumurta tavuklariin beslenmesinde yumurtalarin kimyasal bilesimini de
iyilestirir (Saldanha ve ark., 2009). Nanoteknoloji alaninda kanatli hayvan
sahasinda yaygin olarak kullanilabilecek, potansiyel olarak faydali farkli
nanopartikiil tlirleri tamitilmistir. Nanopartikiillerin kanath endiistrisinde sik
kullanim alanlar1 arasinda bagisiklik sisteminin uyarilmasi, antimikrobiyal ve
dezenfektan etkileri yer almaktadir. Bunlar ayni zamanda kiimes hayvani
hastaliklarmin hassas ve hizli bir sekilde teshis edilmesini ve yumurtact ve
pili¢lerde optimum iiretimin saglanmasini da igerir (Sadr ve ark., 2023).

37



KAYNAKLAR

Abd EI-Ghany, W. (2019). Nanotechnology and its considerations in poultry
field: An overview. Journal of the Hellenic Veterinary Medical Society,
70(3), 1611-1616.

Abd EI-Ghany, W. A., Shaalan, M., & Salem, H. M. (2021). Nanoparticles
applications in poultry production: an updated review. World's Poultry
Science Journal, 77(4), 1001-1025.

Abedini, M., Shariatmadari, F., Torshizi, M. K., & Ahmadi, H. (2017). Effects of
a dietary supplementation with zinc oxide nanoparticles, compared to zinc
oxide and zinc methionine, on performance, egg quality, and zinc status of
laying hens. Livestock Science, 203, 30-36.

Adjei, I. M., Sharma, B., & Labhasetwar, V. (2014). Nanoparticles: cellular
uptake and cytotoxicity. Nanomaterial: impacts on cell biology and
medicine, 73-91.

Ahmadi, F., Ebrahimnezhad, Y., Sis, N. M., & Ghiasi, J. (2013). The effects of
zinc oxide nanoparticles on performance, digestive organs and serum lipid
concentrations in broiler chickens during starter period. Int J Biosci, 3(7),
23-29.

Anwar, M., Awais, M., Akhtar, M., Navid, M., & Muhammad, F. (2019).
Nutritional and immunological effects of nano-particles in commercial
poultry birds. World's Poultry Science Journal, 75(2), 261-272.

Assadian, E., Zarei, M. H., Gilani, A. G., Farshin, M., Degampanah, H., &
Pourahmad, J. (2018). Toxicity of copper oxide (CuO) nanoparticles on
human blood lymphocytes. Biological trace element research, 184, 350-
357.

Bakhshandeh, B., Zarrintaj, P., Oftadeh, M. O., Keramati, F., Fouladiha, H.,
Sohrabi-Jahromi, S., et al. (2017). Tissue engineering; strategies, tissues,
and biomaterials. Biotechnology and genetic engineering reviews, 33(2),
144-172.

Baylan, M., Canogullari, S., Ayasan, T., & Copur, G. (2011). Effects of dietary
selenium source, storage time, and temperature on the quality of quail eggs.
Biological trace element research, 143, 957-964.

Bhanja, S. K., Rath, P. K., Goel, A., Mehra, M., Dhara, S. K., Paswan, V. K., et
al. (2022). In ovo nano-silver and nutrient supplementation improves
immunity and resistance against Newcastle disease virus challenge in
broiler chickens. Frontiers in Veterinary Science, 9, 948069.

Budak, D. (2018). Hayvan beslemede nanoteknoloji. Journal of Advances in
VetBio Science and Techniques, 3(3), 90-97.

38



Chen, R., Hu, B,, Liu, Y., Xu, J., Yang, G., Xu, D., et al. (2016). Beyond PM2.
5: The role of ultrafine particles on adverse health effects of air pollution.
Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-General Subjects, 1860(12), 2844-
2855.

Ditta, A. (2012). How helpful is nanotechnology in agriculture? Advances in
Natural Sciences: Nanoscience and Nanotechnology, 3(3), 033002.
Donaldson, K., & Stone, V. (2003). Current hypotheses on the mechanisms of
toxicity of ultrafine particles. Annali dell'lstituto superiore di sanitA,

39(3), 405-410.

Eivazzadeh-Keihan, R., Bahojb Noruzi, E., Khanmohammadi Chenab, K., Jafari,
A., Radinekiyan, F., Hashemi, S. M., et al. (2020). Metal-based
nanoparticles for bone tissue engineering. Journal of Tissue Engineering
and Regenerative Medicine, 14(12), 1687-1714.

Ergin, E., Ekici, Y., & Atag, F. B. (2018). Doku miihendisligi ve uygulama
alanlari. Tiirkiye Klinikleri. Tip Bilimleri Dergisi, 38(1), 70-78.

Filazi, A., & Simsek, 1. (2022). Nanomateryallerin istenmeyen etkileri ve
toksikolojik degerlendirme yontemleri. Turkiye Klinikleri Veterinary
Sciences-Pharmacology and Toxicology-Special Topics, 71-77.

Fresegna, A. M., Ursini, C. L., Ciervo, A., Maiello, R., Casciardi, S., lavicoli, S.,
et al. (2021). Assessment of the influence of crystalline form on cyto-
genotoxic and inflammatory effects induced by TiO2 nanoparticles on
human bronchial and alveolar cells. Nanomaterials, 11(1), 253.

Fubini, B., Ghiazza, M., & Fenoglio, I. (2010). Physico-chemical features of
engineered nanoparticles relevant to their toxicity. Nanotoxicology, 4(4),
347-363.

Garip, M., Arslan, E., Prabowo, S., & Keskin, H. (2022). Investigating the Uses
of “’Nanotechnology’’as an Alternative Approach to Increasing Animal
Welfare in Dairy Cattle. Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 19(1), 67-73.

Guerrini, G., Magri, D., Gioria, S., Medaglini, D., & Calzolai, L. (2022).
Characterization of nanoparticles-based vaccines for COVID-19. Nature
Nanotechnology, 17(6), 570-576.

Gilirbiiz, S., & Dogan, A. (2023). Periodontolojide Nanoteknoloji Uygulamalari.

Hameed, H. M. (2021). Physiological role of Nanotechnology in Animal and
Poultrynutrition. Egyptian Journal of Veterinary Sciences, 52(3), 311-317.

Han, Z., Levchenko, I., Kumar, S., Yajadda, M., Yick, S., Seo, D., et al. (2011).
Plasma nanofabrication and nanomaterials safety. Journal of Physics D:
Applied Physics, 44(17), 174019.

39



Hasan, A., Morshed, M., Memic, A., Hassan, S., Webster, T. J., & Marei, H. E.-
S. (2018). Nanoparticles in tissue engineering: Applications, challenges
and prospects. International journal of nanomedicine, 5637-5655.

He, X., & Hwang, H.-M. (2016). Nanotechnology in food science: Functionality,
applicability, and safety assessment. journal of food and drug analysis,
24(4), 671-681.

Huang, Y.-W., Wu, C.-h., & Aronstam, R. S. (2010). Toxicity of transition metal
oxide nanoparticles: recent insights from in vitro studies. Materials, 3(10),
4842-48509.

Iversen, T.-G., Skotland, T., & Sandvig, K. (2011). Endocytosis and intracellular
transport of nanoparticles: Present knowledge and need for future studies.
Nano today, 6(2), 176-185.

Karlsson, H. L. (2010). The comet assay in nanotoxicology research. Analytical
and bioanalytical chemistry, 398, 651-666.

Manke, A., Wang, L., & Rojanasakul, Y. (2013). Mechanisms of nanoparticle-
induced oxidative stress and toxicity. BioMed research international,
2013.

Manzanares, D., & Cefia, V. (2020). Endocytosis: the nanoparticle and submicron
nanocompounds gateway into the cell. Pharmaceutics, 12(4), 371.

Mittal, S., & Pandey, A. K. (2014). Cerium oxide nanoparticles induced toxicity
in human lung cells: role of ROS mediated DNA damage and apoptosis.
BioMed research international, 2014.

Mody, V. V., Siwale, R., Singh, A., & Mody, H. R. (2010). Introduction to
metallic nanoparticles. Journal of Pharmacy and bioallied sciences, 2(4),
282.

Mohamed, A., & Xing, M. M. (2012). Nanomaterials and nanotechnology for
skin tissue engineering. International journal of burns and trauma, 2(1),
29.

Mohapatra, P., Swain, R., Mishra, S., Behera, T., Swain, P., Behura, N., et al.
(2014). Effects of dietary nano-selenium supplementation on the
performance of layer grower birds. Asian Journal of Animal and
Veterinary Advances, 9(10), 641-652.

Nasrollahzadeh, M., Sajadi, S. M., Sajjadi, M., & lIssaabadi, Z. (2019). An
introduction to nanotechnology. In Interface science and technology (Vol.
28, pp. 1-27): Elsevier.

Oberdorster, G., Oberdorster, E., & Oberdorster, J. (2005). Nanotoxicology: an
emerging discipline evolving from studies of ultrafine particles.
Environmental health perspectives, 113(7), 823-839.

40



Oh, N., & Park, J.-H. (2014). Endocytosis and exocytosis of nanoparticles in
mammalian cells. International journal of nanomedicine, 9(supl), 51-63.

Oztiirk-Kiip, F., Kogak, B., Akin, A. T., Doganyigit, 1., Okan, A., Kaymak, E., et
al. (2020). Lipopolisakkarit'in neden oldugu bagirsak toksisitesine karsi
biyosentetik giimiis nanopartikiillerin etkisi. Turkish Bulletin of Hygiene
& Experimental Biology/Tiirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji, 77(3).

Paris, J. L., & Vallet-Regi, M. (2018). Nanostructures for imaging, medical
diagnostics and therapy. In Fundamentals of Nanoparticles (pp. 1-28):
Elsevier.

Park, S., Lee, Y. K., Jung, M., Kim, K. H., Chung, N., Ahn, E.-K., et al. (2007).
Cellular toxicity of various inhalable metal nanoparticles on human
alveolar epithelial cells. Inhalation toxicology, 19(supl), 59-65.

Pernodet, N., Fang, X., Sun, Y., Bakhtina, A., Ramakrishnan, A., Sokolov, J., et
al. (2006). Adverse effects of citrate/gold nanoparticles on human dermal
fibroblasts. Small, 2(6), 766-773.

Sadeghi, L., & Espanani, H. (2015). Toxic effects of the Fe203 nanoparticles on
the liver and lung tissue. Bratislavske lekarske listy, 116(6), 373-378.

Sadr, S., Lotfalizadeh, N., Ghafouri, S. A., Delrobaei, M., Komeili, N., &
Hajjafari, A. (2023). Nanotechnology innovations for increasing the
productivity of poultry and the prospective of nanobiosensors. Veterinary
Medicine and Science, 9(5), 2118-2131.

Saldanha, E., Garcia, E. A., Pizzolante, C., Faittarone, A., Da Sechinato, A.,
Molino, A, et al. (2009). Effect of organic mineral supplementation on the
egg quality of semi-heavy layers in their second cycle of lay. Brazilian
Journal of Poultry Science, 11, 241-247.

Schmalz, G., Hickel, R., van Landuyt, K. L., & Reichl, F.-X. (2017).
Nanoparticles in dentistry. Dental Materials, 33(11), 1298-1314.

Scott, N. (2005). Nanotechnology and animal health. Revue Scientifique Et
Technique-Office International Des Epizooties, 24(1), 425.

Scott, N. R. (2007). Impact of nanoscale technologies in animal management. In
Animal production and animal science worldwide (pp. 283-291):
Wageningen Academic.

Sevim, O., Tatl, O., Kuter, E., Karimiyan, E., Mehmet, K., Karaarslan, S., et al.
(2019). Nano selenyumun damizlik bildircinlarda verim, yumurta ve
sperm kalitesi ile kulucka parametreleri iizerine etkileri. Harran
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 33-37.

Sezgin, H., Enis, 1. Y., Oztirk, M. K., & Ismar, E. (2017). An Overview of
Nanotoxicology. Engineering Sciences, 12(1), 57-65.

41



Singh, N., Manshian, B., Jenkins, G. J., Griffiths, S. M., Williams, P. M., Maffeis,
T. G., etal. (2009). NanoGenotoxicology: the DNA damaging potential of
engineered nanomaterials. Biomaterials, 30(23-24), 3891-3914.

Sun, L., Li, Y., Liu, X., Jin, M., Zhang, L., Du, Z., etal. (2011). Cytotoxicity and
mitochondrial damage caused by silica nanoparticles. Toxicology in vitro,
25(8), 1619-1629.

Taghavi, S. M., Momenpour, M., Azarian, M., Ahmadian, M., Souri, F., Taghavi,
S. A, et al. (2013). Effects of nanoparticles on the environment and
outdoor workplaces. Electronic physician, 5(4), 706.

Verma, A. K., Singh, V., & Vikas, P. (2012). Application of nanotechnology as
a tool in animal products processing and marketing: an overview.
American Journal of Food Technology, 7(8), 445-451.

Verma, D., Yadav, A. K. & Solanki, P. R. (2023). Prospects of
nanobiotechnological applications for the livestock industry. In
Nanobiotechnology for the Livestock Industry (pp. 475-493): Elsevier.

Wang, L., Wang, L., Ding, W., & Zhang, F. (2010). Acute toxicity of ferric oxide
and zinc oxide nanoparticles in rats. Journal of nanoscience and
nanotechnology, 10(12), 8617-8624.

Zhou, X., & Wang, Y. (2011). Influence of dietary nano elemental selenium on
growth performance, tissue selenium distribution, meat quality, and
glutathione peroxidase activity in Guangxi Yellow chicken. Poultry
Science, 90(3), 680-686.

42



Boliim 4

PERMAKULTUR DiSiPLININDEN
HAYVAN YETISTIiRICILIGINE BAKIS

Metin VARIR?!
Siileyman DERE?

GIRIS

Permakiiltiir

Permakdiltiir kavraminin ortaya ¢ikmasini saglayan ve gelistiren kisi Bill
Mollison’ dur. Ogrencileri ‘Bill dede’ diye ifade eder. Cocuklugunu ve genclik
yaslarmin biiylik kismin1 Tazmanyada bir kdyde gecirmistir. Hayatinin bu
kisimlarinda ihtiyag¢ duydugu temel ihtiyaclarini ve diger ihtiyaclarini
koyliilerin karsiladigini ifade eder bill dede. Koy yasaminda karsilastigi ekoloji
ve cevre sorunlarini, arastirmact olarak c¢aligigt CSIRO Yaban Hayati
Arastirma Boliimii ve Tazmanya karasal balik¢ilik boliimiinde arastirmig ve
karsilastigi olumsuzluklarin doganin tahribati ve sanayilesmenin biyolojik
dengeleri degistirdiginden kaynaklandigim1 tespit etmistir.1968 yilinda
Tazmanya Universitesinde gorevliyken bu alana yogunlasmis ve 1974 yilinda
Ogrencisi David Holmorgen ile Permakiiltiir’iin temelini olusturmuslardir
(Mollison,2011).

Permakiiltiir Nedir?

Permakiiltiir, doga ile ahenk icerisinde daimi olabilme yetenegine sahip
yasam alanlar1 olusturmay1 bu yasam alanlarim1 olustururken kadim bilgi ve
tecriibeyi, teknolojiyi bilimi harmanlayarak olusturan interdisipliner bir
sistemdir. Sistemin icrasinda disiplinler aras1 uyumu yakalamak dengeyi
korumak 6nem arz etmektedir. (Giileryiiz, 2013). Kalic1 ve tarim, Permanent
agriculture kelimelerinin birlestirilmesi ile permakiiltiir ismi dogmustur
(Permatiirk vakf1,2022).

Veteriner Hekimi hekimbeg@outlook.com ORCID NO 0009-0008-4034-6627
2 Dog. Dr. Selguk Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi sdere@selcuk.edu.tr ORCID NO 0000-0003-4074-
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Permakiiltiiriin Etik ve Ilkeleri

Mollison (2011)’a gore tasarimcilarin dizayn ettikleri alan igerisinde
ekolojik yasami devam ettirecek ihtiyaglara yanit olacak unsurlar
bulunmaktadir. Mollisonun permakiiltiir sistemi temelde 3 boéliimden olusan
etik ilkeleri ile insa olunmustur. (Bayar, 2016) Ilkelerin ilk basamagmi
‘yasanilan yer kiireye O6zen gostermek’ ikinci basamagii ‘bireylere 6zen
gostermek’ Uglincli basamagimi  ‘Tiketimin siniflandirilmasimi  ve fazla
degerlerin paylasilmasi’ olusturur. (Parlak, 2018). Sehirlerin kalabaligindan
giiriiltiisiinden tek diizeliginden kosusturmacasindan stres ve yorgunlugundan
yipranan insanlar dogaya kirsala olan hasret ve ilgilerini artirmistir. (Gokalp ve
Yazgan, 2013). Permakiiltir ilkeleri felsefesi ile dizayn edilen alanlarda
bolgeye has dogal giizellikleri gozlemleme, kullanma, faydalanma; besinler
iretip ihtiyact kadarimi tiiketip fazla kalanini paylasma; yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir enerji modellerinden yararlanma; bélgenin sosyo-kiiltiirel yapisini
muhafaza ve miidafa etme bulundugu bolge ile doga ile uyumlu ahenkli
siirdiiriilebilir yasam sunan yerlerdir. (Cavusoglu, 2012). Gegtigimiz
boliimlerde ifade edilen 3 ana etik degerin icrasi igin gerekli olan 12 tane
tasarim ilkesinin uygulanmasina gerek vardir.

Holmgren 2004’e gore Permakiiltiiriin tasarim ilkeleri:

e  Gozlemlemek ve etkilesime girme

e  Enerjiyi yakalamak ve depolamak

e Verim elde etmek

e  Geribildirimlere agik olmak

e Yenilenebilir enerjiyi kullanmak

e  Atik iiretmemek

e Modellerden detaylara dogru tasarlamak

e  Ayirmak yerine birlestirmek

e  Yavas ¢oziimlerden faydalanmak

o  Cesitliligi kullanmak

e  Kenarlar kullanmak ve marjinal olanin degerini bilmek
e Degisimden faydalanmak ve yaratici bir sekilde cevap vermek.

Mollison (2011)’a gore Permakiiltiir tasariminin, etik ilkelerinin verimli
yetkin olabilmesi insan ve dogaya fayda saglaya bilmesi i¢in su sekilde icra
edilebilir. (Bayar, 2016); Yapilan planlamalarin uzun soluklu olmasini ve
sonuclarini siirdiiriilebilirlik a¢isindan g6z 6niinde buldurmak, Alan tasarimi
olusturulurken, o bolgeye ait dogal tiirleri segmek aksi takdirde diger tiirlerin
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yasam alanlarini istila etme ihtimaliyle dogaya zarar verebilecegini gbz 6niinde
bulundurmak, Topragin her karisini isleyerek verimli hale getirmek ve
kaynaklarin se¢imi yapilirken biiyiik 6lgekte yer kaplayan ve enerji tiiketimini
arttiran kaynaklar yerine enerjiyi tutumlu hale getiren kiiglik Slgekli yer
kaplayan sistemleri se¢gmek, Topraktan verim alinmasini saglarken polikiiltiirel
olmak yani tek tip iirlin elde etmek yerine c¢esitlilik saglayarak hem degisimi
hazirlamak hem de bu degisimle verimliligi ¢esitlendirmek, Topraktan elde
edilen verimin toplam getirisini inceleyerek bolgede yer alan tek ve ¢ok yillik
bitkiler, tahillar, agaclar ve hayvanlardan saglanan getiriyi hesaplamak ve
toplam girdi cikti analizini yapmak, Yenilenebilir enerjiyi kullanmak; enerji
kaynagini doniistiirme veya saklama noktasinda ¢evresel ve biyolojik sistemler
gibi diisiik enerjili kaynak se¢imini yapmak, Dogal gida iiretimi i¢in dogal
girdilerle ¢ikt1 elde etmek, Toplumu doga, ¢evre, ekolojik siirdiiriilebilirlik ve
permakiiltiir alanlar1 gibi yasam alanlar1 hakkinda bilgilendirmek ve birgok
insana hitap eden ve yonlendiren alan tasarimlariyla ¢ogunlugun bu konuda
bilingli hareket etmesini saglamak, Zaman icerisinde yok olan bitki tiirlerini
ger—i kazandirmak, Atik olarak goriilen her c¢iktinin geri doniisiimiinii
saglayarak kullanilir hale getirmek, Co6ziim odakli olarak siirekli Oneriler
gelistirmek, Bolgenin iklim ve arazi yapisina gére uygun ve verim saglayacak
tirlerin secimini yapmak, agaclarin uygun alan sartlarina gore dikilmesini
saglamaktir. Siirdiiriilebilir permakiiltiir alanlarinin olusturulmasinda her iklim
ve Olcek igin gegerli olan; ekoloji, ekosistem, siirdiiriilebilirlik ve verimli alan
tasarimlar1 gibi cesitli disiplinlerin 6zellikleri arasindan secilen bu ilkeleri
Mollison (2011) su sekilde dzetlemistir:

e  Bagntili yerlestirme yapilir.

e  Her 6genin bir¢ok islevi vardir.

e  Her 6nemli islev diger 6geler tarafindan desteklenir.

e Evve yerlesim i¢in etkin enerji planlamas1 yapilir.

e Fosil yakit kaynaklar1 yerine biyolojik kaynaklarin kullanilmasinin
O6nemi vurgulanir.

e  Arazideki enerji (yakit ve insan enerjisi) geri donistiiriiliir.

o  Elverisli araziler ve topraklar elde etmek igin dogal bitki kullanilir ve
hizlandirilir.

e Verimli ve interaktif bir sistem icin faydali tiirlerin polikiiltiirelligi ve
cesitliligi saglanir.

e Eniyi etki i¢in girintili ya da dogal sekiller kullanilir.

Permakiiltiir yerleskelerinin dizayninda devamlilik ivmesinin yakalanmasi
bu yerleskelerin arz edilmesinde yukarida bahsedilen ilkeler birbirlerinden ayr1
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olarak degil bir biitin ve iligskili olarak diisiiniildiglinde amaca
ulagilabilmektedir. Permakiiltiir ile yerleskelerin  dizayninda g¢evreci ve
stirdiirtilebilirlik prensipleri ile izah edilebilmektedir.(Bayar,2016)

* Gozlem ve etkilesim kurma,

« Islevler aras: iliskilerin etkin diizenlenmesi,

* Enerjiyi depolama,

e Verim alma,

* Geri bildirime dayanarak kendi kendini yoneten sistemler kurma,

* Yenilenebilir kaynaklar1 degerlendirme,

* Uygun teknolojiyi kullanma,

* Atik liretmeme,

* Tekrar eden detaylara gore tasarim yapma,

* Elemanlar birlestirme,

* Kiiciik ve yavag ¢oziimler kullanma,

* Cesitliligi saglama ve artirma,

* Ara ylizeylerden faydalanma ve marjinal deger edinme,

* Degisime yaratici sekilde yanit verme,

* Bilesenlere islev kazandirma,

+ Onemli islevlerin desteklenmesidir.

Diinyadan Ve Tiirkiyeden Permakiiltiir Uygulayan Bazi Isletme Ve Proje
Ornekleri

Diinyada Permakiiltiir tasarimcilarinin  Projelirini paylastigi  etkilesim
kurdugu ‘Permaculture Research Institute’ adli blog site mevcuttur icretli
abonelik ile Diinyada yapilan Permakiiltir Projelerinin konumlarini,
tasarimcilarini, projenin amaglarmi 6grenebiliyor bilgi tecriibe paylasabiliyor,
Tiirkiye’de Bugday Dernegi Permatiirk Vakfi gibi STK lar ve goniilliilerin
caligmalar1 projeleri mevcut. Tiirkiye’nin 4 bir tarafinda Firat A (2021) e gore
86 tane Permakiiltiir ¢iftligi bulunmaktadir. Bu proje ve ¢iftliklerden bazilarinin
isimleri ve lokasyonlar1 (Firat 2021, Permatiirk vakfi 2022 PTS kursu)

e Ashton Hayes koyii, ingiltere

e  Barg arastirma koyii tamera, Portekiz

e  Bayrami¢ Yenikoy Ekolojik Ciftligi, Canakkale

e  Belentepe Ciftligi, Bursa

e  Damarhur Federasyonu, Italya

e  Eflatun Elbademi Ciftligi, Antalya

e  Findhorn Ekokdyii, iskocya

e Flora Akdeniz Bahgesi, Antalya
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e  Growing Power, Wiscansin, ABD

e  Giinddniimii Ciftligi, istanbul

e  Giirsel Tonbul Ciftligi, Aydin

e  Havsa Ciftligi, Edirne

e Hiiseyin Geng Ciftligi, Cankiri

e  Loess Platosunun yesillendirilmesi, Cin
e Narkoy Ciftligi, Kocaeli

e Nijer-Sahel Bolgelreinin Yesillendirilmesi, Afrika
e  Selman Aksu, Giimiishane

e Seving Abla Ciftligi, Canakkale

e  Suarholm Ekokdyii, Danimarka

e Torri Superior Ekokdyi, Italya

Ekolojik Hayvancilik

Haeckel tarafindan 1869 yilinda ilk kez bilimsel bir terim olarak ifade edilen
ekoloji terimi organizmalarin ve canlilarm ¢evre ile olan etkilesimini
gozlemlemek ve aciklamak i¢in kullanilmistir. (Erer, 1990) Ekoloji kavrami
iginde hayvancilik, 1927 yilinda ingiliz yazar Charsles Elton tarafindan kaleme
alinan “Hayvan Ekolojisi” ile bilimsel 6nem kazanmigtir. (Godfray ve Garnett,
2015). Bir canlinin kendi yasam alani yeni ortamma ne kadar benzerse
adaptasyonu o kadar hizli tamamlanabilir. Aligma yetenegi diisiik olan canlilar
(6rnegin Ayam cemani gibi yumurta tavugu tiirleri) iiretkenligi ve canliligi
disirme egilimindeyken, yetenegi giiglii olan canlilar diinyaya daha hizli
yayillma egilimindedir (Ak¢apmar ve Ozbeyaz, 1999). Saghkli ve dengeli
beslenmenin olmamasi organik hayvansal gidalara ve alternatif kanath tiirlerine
olan ilgiyi artirmistir. Ornegin, broylere gére daha diisiik kolesterol igeren siiliin
eti, ayn1 zamanda daha pahali bir alternatif protein kaynagidir (Enfilt ve ark),
2015 yilinda diinyada organik iiriin ticaretinden en ¢ok gelir elde eden iilkeler
sirastyla Amerika, Almanya ve Fransa oldu. Buna ragmen 2015 yili itibariyle
diinyadaki toplam tarim alanlarinin sadece %1,1'i organik {iretim igin
kullaniliyordu. Ekolojik iiretimi destekleyen ve iiretici sayisini artirmayi
hedefleyen iilkelerden biri olan Cin, 2020 yilinda 1 milyon yetistiriciye
ulagsmay1 hedefliyor (Willer ve Lernoud, 2017). Tiirkiye, Karadeniz ve Akdeniz
bolgesi gibi tarim turizmi i¢in uygun topraklara sahiptir (Celtek, 2014).
Ekolojik iirtinlerin satigindan daha yiiksek kar elde etmek miimkiindiir; Ekolojik
islah  desteklenmeli, reklamlarla daha ¢ok tamitim yapilmali, {iriinler
etiketlenmeli veya sertifikalandirilmali, hayvansal yan {iriin ¢esitliligi
saglanmalidir (Shan et al., 2020).
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Dogal Ekosistem- Insan ve Hayvan Arasindaki etkilesim

Biyogesitlilik ve iklim degisiklikleri gibi konularin yani sira kentlesmenin
neden oldugu arazi kullanimlariyla ilgili olasit senaryolar da planlanmalidir
(Reginster ve Rounsevell, 2006). Dogada var olan ancak hayvan beslemede
kullanilmayan yem maddelerinin kullanilmasi olduk¢a ekonomik ve ekolojik
olacaktir. Hayvanlar igin dogru besin kaynagi, canlilarda hizli biiylime ve
birgok yapic1 ve onarici aktivite saglayan azot igeren besinlerdir (White, 1978).
Bocek ve sivrisinek larvalart HP degeri agisindan oldukca degerli bir besin
kaynagidir. Dogada bulunan bocek larvalari, ¢ekirgeler, siiriingenler vb. birgok
canl tiirli, kiimes hayvanlar1 i¢cin mera otlatma yapildiginda_ulasilabilecek
yiikksek proteinli besin kaynaklarindan bazilaridir. Ayrica bitkilerin geng
filizleri, palamutlar, yabani meyveler ve tohumlar da hindi ve diger kanath
tiirleri i¢in_besin kaynaklaridir (Ozek, 2016;_Anonym,2018; Arslan ve Cetin,
2019; Arslan ve Cetin, 2022). Hayvanlar, kalan yemleri degerlendirip ete
cevirerek insanlarin yetersiz beslenme sorununa ¢oziim {iretebilirler. Canlilar
yasamlar1 boyunca cevreleriyle etkilesim i¢inde olduklarindan, canliy1 yasadigi
cansiz ortamdan ayirmak miimkiin degildir. Biyosferde insan, c¢evreyi kendi
arzu ettigi kosullara gore uyarlayabilen tek canli varliktir. Tarlalarda verim
kayiplarini artiran ve siirdiiriilebilir liretimden uzak olan pestisitlerin kullanimi,
cevre dostu, siirdiiriilebilir ve ucuz bir miicadele tiirii olan biyolojik miicadele
ile degistirilmelidir (Uygun vd., 2010). Ekolojik iiretim ile biyolojik hasere
kontrolii miimkiin olurken digkilama ile birim alandaki N (azot) oranini da
diisiiriir (Sundrum, 2001). Tim canli ve cansiz organizmalar katkida bulunur
(Ding ve Aslan, 2007), 6rnegin; yabani ot kontroliinde kaz kullanimi, bdcek
kontroliinde keklik kullanim1 vb.

Koaksiyon (Biyolojik Tliskiler)

Canlilarin birbirleri {izerindeki etkilerini ifade eden etkilesim tiiriidiir. Bu
iligki tiiri birgok davranisi icerir. Koaktif iligkilerden bazilar1 sunlardir; koloni
olusumu, sosyal yasam, rekabet, tiirler arasi iligkiler, kommensalizm (bir arada
yasama), simbiyoz (pozitif etkilesimler), nétralizm, karsiliklilik, asalaklik,
predasyon (av-yirtict iligkisi), vb. (Deniz, 1992; Ding ve Aslan, 2007)

Ornegin; Hayvanlarda__mikrobiyom olarak adlandirilan  mikrobiyal
topluluklarda bile av-yirtici hayvan iliskisi gézlemlenmektedir (McKenney ve
ark., 2018).

Ekolojik Hayvancilik I¢cin Bazi Temel Ilkeler
e Hayvansal {iretim yapilan g¢iftlikte hayvan yemi yapilmali ve hayvan

beslemede genetigi degistirilmis gida iiriinleri (GDO) kullanilmamali,
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e  Hayvan yogunlugunun hayvan refahina uygun olmasi

e Hayvanlardan elde edilen giibrenin tarim arazilerinde kullanimu ile ilgili
olarak arazi i¢in 170 kg N/ha/y1l1 gegmemesi

e Islah veya dretimde kullanilacak hayvan ki veya tiirlerinin
belirlenmesinde ¢evre kosullarina uyum saglamis canlilig1 yiiksek hayvanlarin
sec¢ilmesi

e  Yeterli havalandirma ve aydinlatmanin saglandigi, hijyenik ve yiiriytis
alanlar1 i¢eren hayvan barinaklari insa etmek

e  Yumurtact tavuklar icin en fazla 16 saat aydinlatma uygulamasi,
tavuklar 1zgara veya kafes sistemi i¢inde degil, gezinti alani olan barmaklarda
barindirilmali ve yumurta iiretimi i¢in 18 aydan biiyiik olmamalidir

e Kesim siirecinde stres faktorleri ortadan kaldirilmali

e Hayvan beslemede hormon ve antibiyotik benzeri kimyasallar
kullanilmamali, sentetik ilaclar kullaniliyorsa 5 giin yumurta, 15 giin tavuk eti
ekolojik iirtin olarak satilmamalidir (Ak, 2004).

Tiirkiyede Ekolojik Hayvancilik

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti hayvancilik i¢in biiyiik bir kapasiteye sahiptir.
Ulkemizde tavukculuk sektdrii hari¢ diger hayvancilik sektorlerinde faaliyet
gosteren isletmelerin biiyiik bir kismi entansif igletmeden ziyade kiiciik orta
Olgekli aile isletmelerinden olugmaktadir. 2011 yilinda yapilan sayim
sonuglarna gore tilkedeki isletmelerin %67,42 si tarim ve hayvancilig1 birlikte
yapan isletmelerden olugmaktadir. Bu durum, Ekolojik hayvancilik agisindan
avantaj olustururken, entansif tarim i¢in dezavantaj olusturmaktadir. (Ak,
2013). Ekolojik hayvancilik, Hayvanlarin dogada sergiledikleri tiim tutum ve
davranislart sergileyebilecekleri ortami saglayan, Dogal yem ile beslenen,
iiretim miktar1 artig1 i¢in antibiyotik hormon vb maddeler kullanmayan yetkili
etkin otoriteler ve kurumlar tarafindan denetlenen, uriinlerinin miktar ve
goriiniigiinden ziyade besin degerine ve insan sagligina olumlu etkilerini baz
alan, stirdiriilebilir doga dostu tiretim modelidir. (Anonymous, 2002; Sayan ve
Polat, 2001; Ak, 2013).

Konvansiyonel Tarimin Yol A¢tigr Bazi Sorunlar
Cevre Sorunlari

e Niifus artis1 ve kimyasal kullanimi ile ortaya ¢ikan gevre kirlenmesi
yasam kosullarini ortadan kaldirmakta,
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e Canlilar ve insanlik i¢in su, hava ve toprak bulma imkénsiz hale
gelmekte,

e Karbondioksit artmakta ve sera etkisiyle diinya ikliminde degismeler
meydana gelmekte,

e  Toprak ve su ekosisteminde asitlesme,

e  Verimli topraklarda kirlenme, ¢éllesme, erozyon,

e Biyolojik kaynaklar1 yok edilmekte, tiirlerin ¢esitliligini ve gen
kaynaklarini azalmakta, genetik ¢esitlilik azalmakta,

e  Akarsu, deniz ve goller kirlenmekte,

e  Su kaynaklarini koruyan dogal doniisiim bozulmakta,

e  Yiizey ve yer alt1 sularinda kimyasal pestisit oran1 artmakta; su kalitesi
diismekte, su kitlig1 meydana gelmekte, * Kimyasal giibreleme ve pestisitler
dogal yasami tehdit etmekte; polinator, predatdr ve faydali tiirler zarar
gormekte, pestisite direncli zararlilar artmakta,

e Fazla dis girdi kullanan kimyasal temelli ticari tarim ve monokiiltiir;
dogal ekosistemleri, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisim
degistirmekte;

e Son yillarda tarim kirletici gittikce sektdrlerden biri haline gelmektedir.

Yer Alt1 Suyu Kirliligi Nitrat Birikimi

e Arzotlu giibreleme toprak, bitki, yeralt1 ve yer {istli sularinda nitrat ve
diger zararli azot bilesikleri birikimi ortaya ¢ikmakta,

e Nitrat ¢oziinmekte, yikanmakta, sulara karismakta ve sular1 kirletmekte,
su kalitesini diislirmekte ve saglik sorunlarina neden olmakta,

e Nitrat toprakta nitrite donlismekte, ¢ocuklarda anemi ve hipertansiyon
gibi hastaliklara neden olmakta,

e  Agzotlu giibrelerin artmasi ile bitkilerde kanserojen maddeler olugmakta,
yapraklari1 yenen sebzelerde nitrat ve nitrit birikmekte,

e Nitrit ve bazi pestisitler arasinda meydana gelen kimyasal bilesikler
mutagenik nitozaminleri olusturmaktadir. Nitozaminler bir¢ok hastaliga yol
acmaktadir.

Global Azot Dongiisii ve N Kayiplari

e 1950’1i yillarda diinyada 18-20 milyon ton giibre tiiketilirken, bu miktar
2011 yilinda ise 241 milyon tona ulasmistir.

e  Son 50 yildan beridir diinya ¢apinda nitrojen dongiisii, endiistriyel azot
fiksasyonu nedeniyle etkilenmistir. Gaz halinde buharlagma, dentrifikasyon ve
nitrat yikanmasi yoluyla azot kayiplart meydana gelmektedir.
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e  Yaklagik 55-60 milyon ton amonyumun gaz halinde yeryiiziinden
uzaklastig1 ve bunun %65’inin tarimdan kaynaklandigi hesaplanmistir.

e Tarim alanlarinda denitrifikasyonla yilda 2.1 milyon ton N karsilik
gelen nitroz oksit tiretildigi hesaplanmustir.

e lave olarak 2 milyon ton N, uygulama alanlarindan erozyon ve
yikanma ile uzaklagsmaktadir.

e  Amonyum ve iire gibi giibrelerin olusturdugu nitrik oksitler (NOx) ozon
tabakasinin oksidasyonuna neden olmaktadir.

Sera Gazlart Artisi

e Insan faaliyetleri Nitroz oksit (N20), karbondioksit (CO2), metan
(CH4) ve kloroflorokarbon (CFCS) gibi giines 15181n1 engelleyerek global
1sinmaya neden olan sera gazlarini artirmaktadir.

e  Atmosferik nitroz oksit her y1l yaklasik 90,25 oraninda artmaktadir.

e  Asit yagislar artmaktadir.

e  Ortalama olarak 1 kg amonyum giibresi imali ile 0.7 m3 CO2 iiretildigi
tahmin edilmektedir. Bu diinyada 58 milyar m3 CO2 (31 milyon ton CO2)
iretimine esdegerdir.

e  Giibre nitrojeni iiretimi fosil yakit rezervlerini tiiketmekte ve CO2
artirmaktadir.

e Azot giibresi imali ve kullanimi artigt diinya c¢apinda isimmmaya yol
acmaktadir (Cakmakei, 2017).

e Konvansiyenel tarim ekolojik tarima kiyasla 6nde oldugu tek yer
dretilen iriinlerin miktarinin daha fazla olusudur ancak ekolojik tarimin
referans aldig1 ¢evre insan saghgi siirdiiriilebilirlik ekonomiklik ¢esitliligin
saglanmasi ve devam ettirilmesi konusunda konvansiyonel tarim oldukca geride
kalmaktadir (Cakmakei, 2017).

Sonuc ve Oneriler

Konvansiyonel (entansif) iiretim modelinin yiiksek kurulum ve isletim
maliyetleri, icrasinda gereken bilgi, tecriibe, teknoloji ve alt yap1
gereksinimleri, basarisi i¢in bir ¢ok parametrenin engellenmesi baskilanmasi
yada goz ard1 edilmesi gerektigi, ekolojik bakimdan ve gida giivenligi agisindan
biiyiik tartisma soru isaretlerine mahal vermesi Ulkemizin sektdr paydaslarmim
sosyo-kiiltiirel, ekonomik, egitim ve cografya gibi konulardaki durumu da
denkleme katilinca siirdiiriilemez bir hal almaktadir. Permakiiltiir bu sorunlara
¢Oziim potansiyeli olan Anadolu insani tarafindan benimsenmesi daha kolay
uygulamasi i¢in gerekli sermaye miktarinin konvansiyonel uygulamalardan
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daha diisiik olmas1 gibi avantajlarinin olmasi tarim ve hayvancilik sektoriinde
denenmesinin sektore sektor paydaslarina ve ¢evreye olumlu sonuglar
verecegine isaret etmektedir.
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Bolim 5

STRESIN SUT INEKLERINDE
SUT VE DOL VERIMLERINE ETKIiSi

Ramazan KILICEL!
Cafer TEPELI?

Giris

Stres; aclik, korku, sicaklik degisimi, giiriiltii, sikisiklik, hastaliklar gibi
cesitli faktorlerin (stresorler) etkileri sonucunda ortaya c¢ikan viicut
reaksiyonlar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu reaksiyonlar bedensel ve ruhsal
bozukluklar seklinde kendini gosterir ve stres etmenlerine uzun siire maruz
kalan organizmada onarimi miimkiin olmayan sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.
Son yillarda yapilan aragtirmalar, stresin insanlari oldugu kadar hayvanlar: da
cok fazla etkiledigini ve hayvan yetistiriciliginde 6nemli ekonomik kayiplara
sebep oldugunu gostermistir.

Hayvan yetistiriciliginde stresin sebep oldugu ekonomik kayiplarin bityiik
bir kismu siit sigirciliginda karsimiza ¢ikmaktadir. Her canlida oldugu gibi siit
ineginin de yasamini ve verimini en uygun sekilde devam ettirebilmesi igin i¢
ortammin dengede olmast ve ¢evreye uyum saglamasi gerekmektedir.
Normalden farkli kosullarin iistesinden gelmek i¢in inegin metabolizmasinda
baz1 degisiklikler meydana gelmektedir. Bir siit ineginin siit ve dol verimleri en
o6nemli verim yonleri olup bu inekler strese maruz kaldiginda s6z konusu
verimlerinde 6nemli oranda diisiisler goriilmektedir.

Uygulanan yetistirme ve seleksiyon metodlar: ile yiiksek siit veren sigir
wrklar gelistirilmistir. Fakat bu irklarin siit verimleri arttikga ¢evre kosullarina
dayanikliliklar1 azalmig ve stres etmenlerinden kolay etkilenir hale gelmislerdir.
Stt sigirlart stres etmenlerini belli smirlara kadar tolere edebilir ancak
olumsuzluklar ekstrem durumlara dogru giderse stres olugsmaya baslamaktadir.
Siit inekleri strese karsi fizyolojik, metabolik, hormonal, immunolojik,
davranigsal ve psikolojik agidan hayvandan hayvana farkliliklar olmak iizere
direng géstermektedir.

1 Uzm. Veteriner Hekim, Atagehir Ilge trarm Miidiirliigii,
rkilicel@gmail.com, Orcid: 0000-0002-4068-4238

22 prof.Dr, Selguk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, 4203-Konya,
ctepeli@selcuk.edu.tr Orcid: 0000-0003-2966-8330
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Bu boliimde, siit ineklerinde strese neden olan faktorler ile bu faktorlerin siit
ve dol verimine etkileri anlatilmigtir. Ayrica bu stres faktorlerine karsi
almabilecek tedbirlere ve Onerilere yonelik ¢aligmalara dikkat ¢ekilmigtir.

Siit ineklerinde Stres Olusturan Etmenler

Siit ineklerinde stres olusturan etmenler; iklimsel stres etmenleri, barindirma
ve yapisal kaynakli stres etmenleri ile davranigsal stres etmenleri olarak ii¢ ana
kategori altinda incelenmistir.

iklimsel Stres Etmenleri

Diinya tizerinde farkli iklimsel bdlgeler mevcuttur ve bu iklimsel bolgeler;
enlem, egemen rilizgarlar, buharlasma kosullari, suyun varligi, yiikseklik ve
daglara yakinlik durumuna gore farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar
cevre sicakligi, nispi nem, yagis miktar, hava hareketleri, riizgar hizi, solar
radyasyon, hava basinci ve iyonizasyon gibi iklimsel stres etmenlerini
olusturmaktadir. Bu stres etmenlerinin siit ineklerinin siit ve dol verimlerine
direkt etkilerinin yaninda hastalik, bakim ve besleme iizerine dolayl etkileri de
vardir. Siit ineklerinde iklimsel stres faktorlerinin en onemlisi yaz aylarinda
hava sicakligi ve nispi nem, ki aylarinda ise soguk havalarda riizgarlarin
sogutma etkisidir.

Yiiksek Cevre Sicakligr ve Nispi Nem

Siit inekleri sicakkanli hayvanlar olup viicut 1silar1 biyiik Olgiide gevre
sicakliginin etkisi digindadir ve viicut 1silarini degisik ¢evre sicakliklarinda sabit
olarak tutan bir yapiya sahiptirler. Siit ineklerinde, ¢evresel ve metabolik 1s1
kazanimi vardir. Hayvanda cevresel 1s1 kazamimi solar radyasyon (giines
enerjisi) nedeniyle olmaktadir. Is1 kaybi ise radyasyon, kondiiksiyon,
konveksiyon ve evaporasyon yoluyla meydana gelmektedir. Viicuttan
konveksiyon, konduksiyon ve radyasyon yoluyla olan 1s1 kaybi ¢evre isisina
baghdir ve g¢evre sicakligi kritik seviyenin {izerine ¢iktiginda 1s1 kaybi
zorlagmaktadir. Konveksiyon deri yiizeyindeki sicak havanin soguk ile yer
degistirmesiyle olmaktadir. Radyasyon yoluyla 1s1 kaybi g¢evre sicakliginin
viicut sicakligindan daha diisiik oldugu geceleyin goriilmekte olup, geceleyin 1s1
akist ters yondedir ve hayvan viicudundan c¢evreye dogru 1s1 yayilimi
olmaktadir. Viicuttan kondiiksiyon yoluyla 1s1 kaybi sicaktan soguga dogru 1s
hareketi seklinde olur ve soguk ylizeylerle temasi gerektirmektedir.

Cevre sicakligi viicut sicakligi seviyesine geldiginde yukarida sayilan
yollarla 1s1 kayb1 igslemez hale gelmekte ve geriye sadece evaporasyon yoluyla
1s1y1 dengeleme yontemi kalmaktadir. Bu durumda kaba yem tiiketiminde ve
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ruminasyonda azalma olur, rumen ph’st azalir ve rumen sivi igerigi artar.
Evaporasyon yoluyla 1s1 kaybi soluma ve terleme seklinde olup, deri ve
solunum sistemi organlari vasitasiyla olmaktadir. Evaporasyon yoluyla 1s1
kaybinda yiiksek nispi nem sartlarinda serinleme zorlagmaktadir.

Siit ineginin yasamini Ve verimlerini hi¢ zorlanmadan siirdiirdiigii sicaklik
bolgesine konfor bolgesi adi verilir ve siit sigirlart igin konfor bolgesi sicakligi
10-15 °C’dir. Ancak gerekli kosullar saglandiginda siit sigirlar1 bu sicaklik
derecelerinin disinda rahatlik bolgesi olarak ifade edilen sicakliklarda da
yasamlarini ve verimlerini siirdiirebilir. Siit inekleri i¢in en uygun verim ve
performansin saglandigi, viicudun serinletilmesi veya sicakligini korumasi igin
herhangi bir ek enerjiye gereksinim duymadigi aralik termondtral kusak
(rahatlik bolgesi) olarak adlandirilir. Laktasyondaki siit inekleri i¢in en uygun
termondtral kusakta cevre sicakligi 5-25 °C arasinda olmalidir. Cevre sicaklig
25 °C nin {izerine ulastiginda siit inegi kendi kendini serinletemez ve sicaklik
stresi baslar.

Sicaklik stresi hava sicakligi ve nispi nemin birlikte etkisi neticesinde
meydana gelmektedir. Bu nedenle siit ineklerinde sicaklik stresinin derecesini
belirlemede sicaklik nem indeksi (THI) yaygin olarak kullanilmaktadir. ((THI =
(0,8x maksimum sicaklik °C) + ((% ortalama nispi nem/100) x (maksimum
sicaklik °C-14,4)) + 46,4)). Siit ineklerinde THI 72 yi gectigi zaman siit ve dol
verimi azalmaya baslamaktadir ( THI 72 = 25°C ve % 50 nispi neme esittir).

Yaz aylarinda hava sicakligi ile nispi nemin yiiksek olmasmin yaninda
radyan enerji, solar radyasyon, riizgar durumu gibi ¢evresel etmenler ve rektal
1sinin kritik esigin iizerine ¢ikmasi, laktasyondaki siit ineklerinde igtahin, yem
tiketiminin ve alinan kuru madde miktarinin azalmasina ve dolayisiyla siit
veriminin diismesine neden olmaktadir. Homeostatik mekanizma sicak
havalarda hayvan viicudunu serinletmek icin yem tiiketimini azaltmakta ve su
tiiketimini arttirmaktadir.

Diigsiik Cevre Sicaklig

Cevre sicakliginin optimum derecelerin altina diismesi sicaklik artisina gore
daha az strese neden olmakla beraber boyle durumlarda, siit veriminde diisme
ve siitiin toplam kuru maddelerinde yiikselme olmaktadir. Diisiis yavas oldugu
takdirde -4 °C de dahi siit veriminde degisme olmamaktadir. Iri ciisseli inekler
soguga daha fazla direng gosterirler. Ani sicaklik diismeleri siit veriminde %
25’e¢ varan oranda azalmalara neden olabilmektedir. Ancak soguk stresi
olusmasinda sicakligin diisiis hiz1 ile ani ve tekrarli sicaklik diismeleri etkilidir.
Soguk stresinde riizgdr ve nem s6z konusuysa stresin olumsuz etkisi
artmaktadir. Ani sicaklik diisiisii olmadigi takdirde -18 °C veya daha diisiik
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sicakliklar sigirlarin sagligi, verimi ve yemden yararlanmalar {izerine dnemli
olumsuz degisiklikler yapmaz. Sigirlar i¢in kritik alt sicaklik ~ -30 °C kabul
edilse de daha disiik sicakliklarda verim olumsuz etkilenmektir. Bdoyle
durumlarda yemden kazanilan enerji, siit iiretimi yerine viicut 1sisin1 korumaya
kullanildigindan hayvanin siit verimi azalmaktadir.

Barindirma ve Yapisal Kaynaklh Stres Etmenleri
Barinak kosullar1, bakim ve besleme ile oksidatif stres barindirma ve yapisal
stres etmenleri olarak sayilabilir.

Barinak Kosullart

Ineklerin siit verimleri kalitsal yapi, gevresel ve fizyolojik sartlar yaninda
barindirildiklar1 ahirin yapist ve hijyenik durumuna da baghdir. Cok Kirli,
havasiz, sicak, rutubetli, hava cereyani olan ahirlar ineklerin verimlerini biiyiik
Ol¢iide azaltmaktadir. Bu tip ahirlarda inekler daha az yem tiiketir ve bunun
sonucunda verimleri diiser. Bagka bir ifadeyle havasiz, sicak ve pis ahirlarda
hayvanlar, yedikleri yemlerin bir kismini terleme nedeniyle viicut isilarini
dengelemek i¢in harcarlar. Bu tiir ahirlarda yasayan siit inekleri kuvvetli bir
stres altindadir. Kapali ahirda barindirilan bir inek giinde ortalama 20-25 m?
ahir gaz1 iiretmektedir. Bu gaz da yeterince havalandirilmayan ahirda ortam
sicakligini ve nispi nemi artirir, oksijen miktarini azaltir. Bu durum neticesinde
siit inegi strese girmektedir. Ozellikle nispi nemin siit verimini azaltici etkisi
yiiksektir. Ayrica uygun olmayan barinak kosullari, siit ineklerinde akciger
enfeksiyonlari, tirnak ve eklem hastaliklari, meme hastaliklar1 ve pis kokunun
stite gegmesi gibi olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Bakim ve Besleme

Siit inekleri kalitsal olarak yiiksek olan siit verim kabiliyetlerini ancak iyi
bakim ve besleme kosullarinda ortaya koyabilirler. Bu nedenle yemlemenin
miktar ve kalitesi siit verimini dogrudan etkileyen faktorlerdir. Inekler iigiincii
buzagilamaya kadar gelismelerini siirdiirecekleri i¢in bu donemlerde verilecek
yemin miktar ve kalitesi daha fazla 6nem tasimaktadir. Birinci ve ikinci
laktasyon donemindeki ineklerde yagsama ve verim payinin diginda biiylime i¢in
ilave yemleme yapilmayacak olursa hayvan strese girer ve siit verimi
diismektedir.

Oksidatif Stres

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) iiretimi hayvan viicudunun fizyolojik bir
faaliyeti olup, ROS ve antioksidanlar arasinda bir denge mevcuttur. Superoksit,
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hidrojen peroksit, hidroksil radikalleri, yag asidi radikalleri baz1 ROS tiirlerine
ornektir. ROS viicutta fizyolojik seviyelerde bulundugunda; oosit olgunlagmasi,
ovulasyon, implantasyon, blastosit sekillenmesi, luteolizis, steroidogenesis,
akrozom reaksiyonu, fertilizasyon ve gebelikte luteal devamlilik gibi bircok
reprodiiktif faaliyette diizenleyici etkisi vardir. Buna karsin ROS miktarinda
artty antioksidanlarda azalmayla meydana gelmekte ve oksidan-antioksidan
arasindaki denge bozulmaktadir. Bu durumda oksidatif stres denilen olay
ger¢ceklesmekte ve viicudun birgok sisteminde bozukluklara yol agmaktadir. Siit
ineklerinde peripartum donemde ve laktasyonun baginda mastitis, metritis,
yavru zarlarinin atilamamasi ile meme 6demi gibi pek cok yaygin hastalik
oksidatif strese neden olmaktadir. Bunun yaninda ineklerden yiiksek diizeyde
slit verimi alabilmek i¢in yapilan genetik seleksiyonlar neticesinde dogum ile
birlikte artan bol miktarda siit sentezi de oksidatif stres olusturmaktadir.

Davranissal Stres Etmenleri

Inege karsi yapilan davramgsal stres etmenleri arasinda siirii ydnetimi
uygulamalari, yetersiz koruyucu saglik tedbirleri, 1slah ¢alismalart ve hayvan
nakillerini sayilmaktadir.

Bir siit sigir1 igletmesinde isletmenin sahibinden bakicisina kadar herkesin
ineklere kars1 davraniglar1 6nemlidir. Bu kisilerin hayvan bakimi konusunda
gerekli bilgi ve tecriibenin yaninda hayvanin giivenini kazanacak sefkat ve
merhamete sahip olmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde olumsuz davranislar
inegi strese sokar ve siit veriminin diismesine neden olur. Ozellikle serbest ahir
kosullarindaki inekler bagl olanlara gore insanla daha az temas ettiklerinden
daha hassas olmaktadirlar. Sigirlarda normal kabul edilen smirlar disindaki
davranislar stres olusturmaktadir. Korku bir uyum durumu olup, hayvanin
kendini koruma giidiisiidiir. Inekte korku durumu siirekli ve yogun olarak
devam ederse stres meydana getirmektedir.

Siitiin alveollerin limenlerinden ve kanallardan, meme bast ve meme bezi
haznelerine taginmasina siitiin indirilmesi denilmektedir. Bu olay hormonal ve
sinirsel mekanizmalarla meydana gelmektedir. inege yapilacak kétii muamele,
korkutma ya da kizdirma gibi olumsuz davraniglar siitiin tutulmasina neden
olmaktadir.

Sigir yetistiriciliginde hayvan refahini bozan temel nedenlerden biri de
hastaliklardir. Siit inekleri stresli kosullara maruz kaldiklarinda bagisiklik
sistemi olumsuz etkilenmekte ve hastaliklara duyarli hale gelmektedirler. Siit
sigirciliginda en 6nemli sorunlar mastitis ve ayak hastaliklar ile dol tutmama
problemleridir. Hayvanlarin bir yerden baska bir yere nakliyesi de kortisol
salmimini artirir ve siit ineklerinin verim durumunu olumsuz etkilemektedir.

60



Stresin Siit Verimine Etkisi

Siit ineklerinde stresin ilk gostergesi siit miktarindaki azalmadir. Stres
etmenlerinin siit inegini etkilemesiyle siit verimi azalmakta ve siitiin kalitesi
diismektedir. Stresin olumsuz etkisi siit verimi yiiksek ineklerle, laktasyonun
basinda ve kuru doénemin sonundaki ineklerde daha belirgin olmaktadir. Siit
inekleri, dogumdan sonra gerek yipranan dokularini onarmak suretiyle
viicutlarin1 yeni gebelige hazirlamalar1 ve gerekse yliksek siit verimine
baglamalart nedeniyle yeterince strese maruz kalmaktadirlar. Ayrica siit
ineklerinde ¢esitli stres etmenlerinin etkisiyle istahin azalmasi neticesinde yem
tiikketimi azalmakta ve dolayisiyla yemden elde edilen enerjiyle siit verimi ve
viicudun bakim ve onarimi igin harcanan enerji arasindaki fark biiytimektedir.

Sicaklik stresi orta diizeydeyse yem tiiketiminde ve siit veriminde yaklagik
%10 civarinda azalma goriilmektedir. Hava sicakligi 25 °C’nin iizerine ¢iktik¢a
hayvanlarda sicaklik stresi olugmaya baglar ve bunun neticesinde, kuru madde
tiketimi %?2-12 oraninda azalirken siit verimi kaybi %20-30 diizeyinde
olmaktadir. Siddetli sicaklik stresi durumunda yem tiiketiminde % 35 civarinda
azalma olabilmekte ve gerekli tedbirler alinmazsa siit veriminde % 40-50
civarinda diisiis meydana gelmektedir.

Stresin D6l Verimine Etkisi

Bir siit sigir1 igletmesinde alinacak verim ve dolayisiyla isletmenin karlilig
dogrudan dol verimi ile baglantihidir. Siit ineklerinde sicak havalarda sicaklik
stresiyle dol verimi diisiikliigii arasinda yakindan bir iligki vardir. Sicaklik
stresinin oldugu aylarda kizginlik belirtileri zayiflamakta ve gebelik orani
azalmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni artan hava sicaklig1 ve nispi nem sonucu
istahin ve yem tiikketiminin azalmasi sonucu hayvan viicudunda negatif enerji
dengesinin olusmasi ve Ostrus belirtilerinin zayiflamasidir. Termoregulasyonu
saglamak amaciyla periferal kan dolagimi artmakta ve es zamanl olarak {ireme
yolunu da i¢ine alan i¢ organlarda kan dolagimi azalmaktadir.
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Resim 1. Sicaklik stresinin d61 verimine etkisi (De Rensis ve Scaramuzzi 2003)

Yaz aylarinda dol verimi diistikliigiiniin baska bir nedeni de corpus luteum
ve follikiillerin salgilama faaliyetlerinde meydana gelen olumsuz degisimlerdir.
Sicaklik stresi, ovulasyon Oncesi haftalarda oogenesiz ve follikiiler
fonksiyonlar1 riske atarak dol verimine tesir etmektedir. Stres sonucu siit
ineginin viicudunda negatif enerji balansi olugmasiyla follikiiliin biiylimesi
gecikmekte, bunun sonucunda dominant folliikiiliin biiylimesi i¢in daha fazla
zaman gerekmekte ve sonugta ovulasyon gecikmektedir. Yiiksek sicaklik
stresine oositin duyarli olmasimin yaninda, tohumlamayla gelen spermde de
fizyolojik baz1 degisiklikler olmaktadir.

Sicaklik stresini igine alan ¢evresel kosullarda THI 72’nin iizerine ¢iktig
zaman siit ineklerinde d6l veriminde diisiikliigiine neden olmaktadir. Siit
ineklerinde yaz aylarinda sicaklik stresi durumunda gebelikteki diigiis oranmi kig
mevsimiyle karsilastirildiginda % 20-30 arasinda olabilmektedir.

Yiiksek siit verimli ineklerde, senkronizasyon yontemleri ile kizginlik
olusturmak neticesinde ROS diizeyinde artig olabilir ve bu artigla beraber
gebelik orani ve dol verimi diiger. D6l verimi ile ROS seviyesi arasinda negatif
bir Kkorelasyon bulunmaktadir. ineklerde kizginlik bir takim normal disi
davraniglart i¢ine alir ve bu davranislarin yogunlugu ve sikligit hormon
yogunluguyla ilgilidir. Sonugta siit ineginde kronik strese neden olan biyolojik
ve naturel olgular (topallik gibi) seksuel davranislarin yogunlugunu
azaltmaktadir. Postpartum periyodun ilk 30 giiniindeki topallik sorunlu inekte
ovaryum Kistlerinin insidensi daha yiiksektir ve bu olay LH dalgasinin
baskilanmasi veya gecikmesiyle iliskilidir.
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Stres Etmenlerinin Kontrol Altina Alinmasi

Siit ineklerinde stresin etkisini ortadan kaldirmak veya azaltmak igin 6nce
stres kaynagi tam tespit edilmeli ve ona gore tedbir alinmalidir. Ayrica aliacak
onlemler uygulanabilir ve ekonomik olmalidir.

Iklimsel Stresin Kontrolii

Iklimsel stres kosullarinda g¢evrenin fiziksel modifikasyonu (golgeleme,
serinletme, sogugun etkisinin azaltilmasi gibi), embriyo transferi, genetik
seleksiyon, hormon uygulamalart ve besleme kosullarinin iyilestirilmesi
yontemleri uygulanabilir.

Sicaklik Stresinin Kontrolii

Golgelendirme, Serinletme

Sicak havalarda giines 1s1¢indan kaynaklanan solar radyasyonun dogrudan
etkisinden siit inegini korumak i¢in dogal veya yapay golgelikler kullanilabilir.
Dogal veya yapay olarak yapilan golgelendirmenin, siit ineklerinde davranigsal,
fiziksel ve iiretim yoniinden yararlar sagladigi bilinmektedir. Ozellikle sagim
zamaninda, gilines 1s1¢ndan kaynaklanan solar radyasyondan siit inegini
korumak viicut sicakliginin yiikselmesini onlemektedir. Sicak yaz havalarinda
golgelik saglanan ineklerin viicut 1silar1 ve solunum sayilar1 gdlgede
olmayanlara oranla daha diisiiktiir.

".-7 i'&‘&‘\:ﬁ"f‘sh R*-&zz’s\w\bxr S A § i
Resim 2. Yapay golgehk Slle/Istanbul
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Golgelendirme her ne kadar sicaklik stresinin etkilerini azaltsa da hava
sicaklig1 ve nispi nemin ¢ok yiiksek oldugu kosullarinda yeterli degildir. flave
serinletme tedbirleri gerekmektedir. Serinletme konveksiyon, kondiiksiyon,
radyasyon ve evaporasyon prensiplerinin birlesimine dayanir. Hava hareketi
saglayan fanlar, inegin 1slatilmasi, ortama serin hava verilmesi ve basingh
havalandirma ile birlikte yagmurlama sisteminin kullanildigi uygulamalar
yapilabilir. Aliman bu tedbirlerle inegin viicut 1s1s1 diismekte ve yem tiiketimi
artmaktadir.

Embriyo Transferi

Sicaklik stresinin siit ineklerinde oosit hasar1 sonucu erken embriyo
kayiplarina neden olan olumsuz etkisinin, embriyo transferi yapilarak ortadan
kaldirilmasi miimkiindiir.

Genetik Seleksiyon

Sicaklik stresi nedeniyle olusabilecek verim kayiplarinin 6niine gegebilmek
icin 1stya direngli karakterlere yonelik genetik seleksiyon yapilabilir. Her ne
kadar dol verimi karakterleri i¢in genetik seleksiyon yapmak zor olsa da, dol
veriminde genetik ilerlemeler ile ilgili yeni galigmalar yapilmaktadir. Ayrica
bolge sartlar1 agisindan ekonomik olursa melezleme de yapilabilir.

Hormon Uygulamas:

Sicaklik stresinin hipotalamus-hipofiz-ovaryum fonksiyonlarini baskilayict
etkisini azaltmak i¢in hormonal uygulamalar yararli olabilir. Suni tohumlama
zamanlar senkronize edilerek hem kizginligin tespiti kolaylasir, hem de yilin
serin aylarina ayarlama yapilabilir. Yapilan bir arastirmayla sicaklik stresi
altindaki ineklere suni tohumlama sonrasi GnRH uygulamalarinin &nemli
derecede gebelik oraninda artis sagladigi (artis % 16,4 noktasina kadar ¢ikmis)
ortaya konulmustur. Sicaklik stresinin azalttigt d6l verimini arttirmak igin
laktasyondaki siit ineklerine suni tohumlama dénemlerinde, human corion
gonadotropin (HCG) hormonu uygulamasiyla kan progesteron seviyesi
arttirllarak dol verimi yiikseltilebilir.

Bakim ve Besleme

Sicaklik stresi olgularinda yem tiikketimi azaldigindan, enerji ihtiyaci
artmakta ve bu ihtiyac1 karsilamak zorlasmaktadir. Ozellikle siit veriminde ve
slitiin bilesimlerinde enerji anahtar role sahiptir. Bu nedenle besleme idaresi ve
yemin kompozisyonu énemlidir. Siit ineklerinin rasyonu enerji degeri yiiksek
yemlerle zenginlestirilerek diisen yem tiiketimi dengelenebilir. Ayrica yiiksek
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yag ihtiva eden enerjice zengin pamuk tohumu ve soya fasulyesi ilave edilebilir.
Yine rasyonda taneli yemlerin orani yiikseltilerek lifli yemlerin daha diisiik
tutulmasi sicaklik stresinin etkisini azaltir. Ciinkii bu durumda sindirim
esnasinda daha az metabolik 1s1 Uretimi olmaktadir. Bunun yaninda yaz
aylarinda kaba yemlerin Kalitesi diistigiinden dolay1 stres altindaki ineklere
yonca, misir silaji gibi kaliteli kaba yemler verilmelidir.

Siit ineginin yem tliketiminin azalmasi rasyona protein takviyesi yapmay1 da
gerektirmektedir. Ancak protein diizeyinin gereginden ¢ok artirtlmasi {irenin
sentezi ve disari atilmasi i¢in daha fazla enerji harcanmasina ve iireme
sisteminde asitligin yiikselmesi gibi olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bu
nedenli rasyona balik unu gibi yikima direngli protein kaynaklarinin ilavesinin
yarar1 bulunmaktadir.

Sodyum (Na) ve potasyum (K) gibi elektrolitli mineral maddeler viicutta siv1
dengesi, iyon ve asit baz dengesinin siirdiiriilmesinde ¢ok &nemli role
sahiptirler. Sicaklik stresi altindaki siit ineklerinde 6nemli diizeyde bu mineral
maddeleri kaybedilmektedir. Siit sigirlarinin rasyonunun kuru maddesinde K
diizeyi % 1,2 ve Na diizeyi % 0.45 civarinda olacak sekilde ayarlanabilir.

Stiphesiz ki su, siit inekleri i¢in en 6nemli besin maddesidir. Su tiiketimi
alman kuru madde miktar1 ve siit verimiyle yakindan iligkilidir. Sicak havalarda
hayvanlarin kolaylikla ulasabilecekleri yerde su bulundurulmalidir. Oksidatif
stresi onlemek i¢in; viicutta biyolojik membranlarin korunmasinda énemli rolii
olan giiglii bir antioksidan vitamin E kullanilabilir. Vitamin E membran
koruyucu 6zelligi nedeniyle ROS olusumunu azaltarak, membran lipitlerine
olabilecek oksidatif zararlar1 6nlemektedir.

Soguk Stresinin Kontrolii

Soguk stresinin bulundugu bdlgelerde barnaklar iklim sartlarma gore
planlanmali ve hayvanlarin soguktan etkilenmeleri dnlenmelidir. Siit sigirlart
cok soguk havalarda kalabalik halde durarak, viicut 1silarini korumaya ¢aligirlar.
Yine riizgar kiricilar ve kismen kapali barinaklar sogugun siddetini azaltirken,
sundurma ve golgeliklerde geceleyin olugan 1s1 kaybmi onleyici rol
oynamaktadir.

Soguk iklimlerde hayvanlar yem tiiketimini artirarak olugsan metabolik 1s1 ile
viicut 1sisin1 yiikseltmeye ¢alisir. Diisiik ¢evre sicakligi sartlarinda hayvanlarda
istah arttigindan rasyon gézden gegirilmeli rasyon, enerji ve protein yoniinden
zenginlestirilmeli sayet bu imkadn yoksa hayvana verilen yem miktar
artirilmalidir.
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Yapisal Stres Etmenlerinin Kontrolii

Siit sigirlarinin genetik kapasitelerine uygun en yiiksek verimi verebilmeleri
icin en ideal kosullarda stresten uzak olacak sekilde barmdirilmalar
gerekmektedir. Giiniimiizde siit inegi yetistiriciliginin biiyik ¢ogunlugu yil
boyu tamamen kapal1 ahirlarda yapilmaktadir. Bundan dolay1 ahirlar yem yeme,
su icme, gezinti, timar, temizlik, havalandirma imkanlar1 bakimindan siit
ineklerinin her tiirlii fizyolojik ihtiyaglarina cevap verecek sekilde yapilmalidir.
Ozellikle kapali ahirlar, her tiirlii hava kosulunda uygun, kaliteli ve bol
miktarda temiz hava (oksijen) girisini saglayacak bir havalandirma sistemine
sahip olmali ve havalandirilma yapilirken hava cereyani olmamasina dikkat
edilmelidir. Inek ahirinda nispi nem %50-75 oraninda olmalidir. Nispi nemin
ahir i¢inde sabit olmasi ve ¢ok yiiksek olmamasi dnemlidir.

Kondiiksiyon yoluyla 1s1 akisi 1s1 farkliliklari ile ortamin ve temas bolgesinin
iletkenligine baglhidir. Yiiksek verimli siit inekleri i¢in viicutlari ile temas eden
malzemelerin iletkenligi 1s1 transferinde oOnemlidir. Sicak havalarda yatak
malzemelerinin yiiksek iletkenli olmasi (odun talasi, kum, kiregtasi, kauguk
paspaslar gibi) ineklerin serinlemesine yardimci olacaktir. Diger taraftan sicak
havalarda ayakta duran inekte derinin tamamen havayla temasta olmasindan
dolay1 kondiiksiyon yoluyla 1s1 kaybi minimum diizeyde kalmaktadir.
Barinaklarda serbest hareket eden siit inekleri bagl olanlara nazaran sicaklik
stresi altinda daha fazla sit vermektedirler. Yiksek verimli siit ineklerinde
dogumdan laktasyona gecis doneminde oksidatif stresin Oniine ge¢cmek igin
hastaliklardan kaginacak tedbirler almak en uygun yontemlerden biridir.

Davramssal Stres Etmenlerinin Kontrolii

Bakicilarindan iyi muamele goren siit inekleri daha sakin olacaklarindan
strese girmezler ve olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaz. Inegi korkutan, sasirtan ve
ortamdan farkli renkteki maddelerle gorsel temasin Onlenmesi, hayvanin
bireysel giivenlik bolgesi ve denge noktasina dikkat edilmesi gerekmektedir.
Ahirda giiriiltitye karsi 6nlem alinmis olmalidir. Kapali barmaklarda kis boyu
tutulan ineklerin, her giin padokta bir siire hareket etmelerine izin verilmelidir.
Yine kapali barmaklarda bagl tutulan inekler timar edilmelidir. Hayvan
nakillerinde de siit inekleri sakin hareket ettirilmelidir.

Bir siit sigir1 isletmesinde hayvanlarin hastalanmalarini 6nlemek igin, gerekli
koruyucu tedbirler alinmalidir. Bulagici hastaliklara karsi agilamalar ile i¢ ve dig
parazitlere karst miicadele 6nemlidir. Barmaklarin temiz olmasi ve sik sik
dezenfeksiyonlari hastalik etmenlerinin barinmasini ve tiremesini 6nlemektedir.
Yine siit sigir1 isletmelerinde ayak hastaliklart da ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Hayvanlar1 ayak hastaliklarindan korumak icin barinak zemini
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temiz olmali, ineklerin diizenli tirnak bakimi yapilmali ve ayaklan
dezenfektanli sularla yikanmalidir.

Sonug¢ ve Oneriler

Stres, siit ineklerinin siit ve dol verimlerinde % 10-30 arasinda diisiiglere
sebep olmaktadir. Siit ineklerini yiiksek siit verimine zorlamak, onlar1 ¢evreye
kars1 daha fazla duyarli hale getirmekte ve strese sokmaktadir. Bu durum
ozellikle dol verimini 6nemli oranda azaltmaktadir. Siirii yonetimi ve diger
uygulamalar ile stresin olumsuz etkileri tamamen veya kismen azaltilabilir.
Boylece isletmenin ugrayacagi ekonomik kayiplar Onlenerek, isletmenin
karlilig: yiikseltilebilir.
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Boliim 7

FARKLI YETISTIRME SISTEMLERININ
YUMURTA KALITESI UZERINE ETKISi

Ahmet Cevdet TOPCAM*
Kemal KIRIKCI?

1. GIRIS

Yumurta, ¢ok eski devirlerden beri insan gidasi olarak kullanilmaktadir ve
biyolojik degeri tam olan bir gida maddesidir (Dogan, 2008). Yumurta, gida
maddesi olarak diinyanin her yerinde sevilerek tiiketilen, besleyici degeri
yiiksek bir protein kaynagidir. Besleyici degerinin yaninda, tiiketim kolayligi,
cesitliligi ve birgok yemege katki yapmasi gibi etmenler yumurta tiiketimini
artirmaktadir (Dede ve ark., 2005).

Insan beslenmesinde son derece 6nemli olan hayvansal protein eksikliginin
giderilmesi, hizla artan diinya niifusunun protein ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin iiretim tekniklerinin yaninda cesitliligi de dnem kazanmistir. Bu gesitlilik
igerisinde s6z konusu soruna énemli dlgiide ¢6zlim getirecek olan hayvansal
tiretim faaliyeti olarak tavukgulugu ilk sirada ele alabiliriz (Yildirim ve Camci,
1997).

Artan niifus ve endiistrinin gelismesiyle paralel olarak hayvansal {iriinlere
olan ihtiyaglar artmis ve bu nedenle daha biiyiik siiriiler halinde yetistirilen
sistemler kurulmustur (Sekeroglu ve Sarica, 2005). Tavukculukta bu
entansiflesmeyle birlikte; diisik maliyet ve yiiksek verim kaygisiyla, birim
alanda hayvan sayisinin artmasi, kisa siirede yiiksek verim almak i¢in tavuklarin
makine gibi iiretime zorlanmaktadir. Bu durum basta, metabolik rahatsizliklar
ve iskelet bozukluklar1 olmak iizere davranig ve refah problemlerinin ortaya
cikmasina sebebiyet vermektedir. Bu durum, refah seviyesi yiikselmis olan
tilkelerde yogun tiretim sistemlerinde yetistirilen tavuklarin temel ihtiyaglarimni
kargilayamadiklar1 gerekcesiyle elestiriler baslamistir (Sekeroglu ve Diktas,
2012).

Hayvan refahi, hayvansal irilinlerin kalitesini etkileyen bir faktdr olarak
giderek artan bir sekilde pazarlama stratejisinin Onemli bir araci olarak
goriilmeye baglamistir (Pottowicz ve Doktor, 2011). Avrupa Birliginde 1 Ocak
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2012 tarihinden itibaren geleneksel kafeslerin yasaklanmasini 6ngéren Avrupa
Birligi yonetmeligi (EU 1999) ve ayrica tiiketici talebindeki degisikliklerin
ardindan birgok arastirma ve gelistirme tesisi alternatif kafes sistemleri kurmaya
yonlendirilmistir (Kiigliky1lmaz ve ark., 2012).

Ulkemizde de Tavukguluk Yonetmeligi, 2011 yilinda Ciftlik Hayvanlarmin
Refahina dair Yonetmelik, 2014 yilinda ise Yumurtaci1 Tavuklarin Korunmasi
ile ilgili Asgari Standartlara iliskin Yonetmelik, gibi yasal uygulamalar ile
diizenlemeler yapilmistir.

Yasanan bu gelismeler geleneksel kafes sistemine alternatif olarak sunulan
ve hayvan refahinin 6n planda oldugu diger yetistirme sistemlerinin yumurta
kalitesi tizerine etkilerinin ne yonde olacagi konusunda bir¢ok arastirma
yapilmasin gerekli kilmistir.

1.1. Tiirkiye’de ve Diinya’da Yumurta Uretimi

Diinya’da yumurta iiretimi her gecen giin artan niifusun ihtiyaclarini
karsilayabilmek adma hiz kesmeden artmaya devam etmektedir. Ulkemizde de
yumurta iiretiminde egri yukari yondedir. Diinyada en fazla yumurta iiretilen
ilke Cin’dir. Cin’i sirastyla ABD ve Endonezya takip etmekte olup, Tiirkiye
sekizinci sirada yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Diinya’da yumurta iiretimi (YUM-BIR, 2021)

2015 2016 2017 2018 2019
Ulke Adet Adet Adet Adet Adet
(1000) (1000) (1000) (1000) (1000)

Cin 465.429.230 458.448.000 531.305.041 536.979.473 569.077.421
ABD 97.208.200 102.111.500 107.241.600 110.073.700 113.253.400
Endonezya 30.507.311 33.015.289 102.951.867 104.180.467 105.630.711
Hindistan 78.484.000 82.929.400 95.216.998 103.317.631 105.000.000
Meksika 50.047.736 51.324.408 52.286.755 54.187.140 55.656.270
Brezilya 45.218.796 46.114.752 50.573.856 53.162.832 55.406.256
Rusya 42.014.550 43.043.000 44.290.147 44.397.874 44.491.782
Japonya 42.014.550 42.704.050 43.352.883 43.796.067 43.995.550
Tirkiye 16.727.510 18.097.605 19.281.196 19.643.711 19.898.126

Maliyetinin diger hayvansal gidalar ile kiyaslandiginda daha az olmasindan
dolay1 her giin bir yumurta tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Tiirkiye’de 2020
yil1 verileri incelendiginde bu durumdan bir hayli uzak oldugu sdylenebilir.

Son donemde yasanan pandemi, insanlarin beslenme aligkanliklarini da
etkilemis olup, daha ¢ok giivenilir gida arayisina sevk etmistir. Ayrica hayvan
refah1 konusunda bilinglenmenin artmasiyla organik tarimda artis da
beklenmektedir.
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Tablo 2. Tiirkiye yumurta tavukgulugu son 5 yil verileri (YUM-BIR, 2021)

2016 2017 2018 2019 2020

Yumurta
?;ig; 108.689.236  121.556.027  124.054810 120725299  121.302.869
(Adet)
Yumurta
Uretimi  18.098.000.000 19.281.000.000 19.643.000.000 19.898.000.000 19.788.000.000
(Adet)
Damizlik
Kiimes 2.351 2.304 2.388 2.439 2.403
(Adet)
Organik
Yumurta 147.600.367  161.254.080  160.893.000  179.781.501  182.991.927
(Adet)
Kisi
Bas1
Tiketim
(Adet)

171 172 173 191 200

Tablo 2 incelendiginde, Tiirkiye’nin sahip oldugu yumurta tavugu sayisinda
2018 yilina kadar artis, bu yildan sonra ise azalma goze ¢arpmaktadir. Damizlik
kiimes sayisinda stirekli bir artig trendi bulunmaktadir. Organik yumurta iiretimi
ve tiikketiminde de bir artistan bahsedilebilir. Yumurta tiiketimi istenilen
diizeyde (glinliik bir yumurta/kisi) olmamakla birlikte artis trendinde oldugu
sOylenebilir.

2YUMURTA TAVUKCULUGUNDA KULLANILAN YETiSTiRME
SISTEMLERI

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nca, Tiirk Gida Kodeksi Yumurta ve
Yumurta Uriinleri Tebligi'nde 2017 yilinda 087 numarali genelge ile yapilan
degisikliklerde, dogrudan insan tiiketimine veya gida sanayisinin kullanimina
sunulan "A smifi" yumurtalar i¢in hangi yetistirme sisteminde {iretildigini
gosteren kodlarn kullanilmast zorunlulugu getirilmistir. Bu kapsamda, organik
yetistiricilik i¢in 0, free range (agik dolasima erisim) yetistiricilik i¢in 1,
kiimeste kafessiz yetistiricilik i¢in 2 ve kafesli yetistiricilik igin 3 (Resim 1)
olacak sekilde yetistirme sistemlerine gore numaralandirma yapilmaya
baglanmistir.
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Resim 1: Tiirkiye’de yetistirme sistemine gore yumurta kodlart

2.1. Kafesli Sistemler
Kafesli sistemler, konvensiyonel (geleneksel) ve zenginlestirilmis kafes
sistemi olmak {izere 2 cesittir.

2.1.1. Konvensiyonel (Geleneksel) Kafes Sistemi

Diinyada yumurta tiretiminin %80’ine yakini konvansiyonel kafes sistemi ile
saglandigi tahmin edilmektedir. Bu kafesler 1930’lu yillarda Amerika’da
gelistirilmistir (Dere ve Giiler, 2021). Onceleri 1slah ¢alismalar icin tavuklarin
bireysel olarak barindirilmasi amactyla yapilan bu kafesler, zamanla tavuklarin
gruplar halinde beraber barindirildig1 sistemlere dontismis; bunu daha fazla
sayida tavuk barmdirilabilen koloni kafeslerinin kullanimi izlemistir (Bozkurt,
2009). Kafesler tek veya ¢ok katl olacak sekilde iiretilmektedir. Tek katli kafes
sistemleri en eski model olup; daha ¢ok tasima, hobi ve deneysel amagla
kullanilmaktadir. Endiistriyel tavuk yetistiriciliginde yliksek kapasite avantaji
nedeniyle giiniimiizde en sik tercih edilen kafes tipleri 3-8 katli sistemler
olmakla birlikte, 12 kath olan 6rneklere de rastlanmaktadir (Dere ve Giiler,
2021). Fakat bu sistemin diigiik tretim maliyeti ve yiiksek hijyen gibi
avantajlarinin olmasimin yaninda hayvan refahini olumsuz yonde etkiledigi
iddia edilmektedir (De Reu ve ark., 2006).

Cok kathi sistemlerin yapiminda batarya tipi ve Kaliforniya tipi olarak
adlandirilan baslica iki tasarim bulunmaktadir. Kaliforniya tipinde kafesler tam
olarak birbirinin iizerine gelmemektedir. Bu nedenle diski kafeslerin altinda
biriktirilmektedir. Bu kafes tipinde bataryali sisteme gore daha fazla taban
alanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Batarya kafes tiplerinde digkinin atilmasi igin
styirict ya da giibre tasiyict kemerler kullanilmaktadir. Ancak kemerler
tizerindeki digkinin kurutulmasi gerekmektedir. Bu amacla digki iizerine
isitilmis taze hava gonderen hava tiipleri en sik kullanilan sistemlerdendir
(Baykalir ve Simsek, 2014).
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2.1.2. Zenginlestirilmig Kafes Sistemi

Bu kafeslere mobilyali (furnished) ya da modifiye kafesler de denilmektedir.
Kafesler bataryali kafes sistemlerine benzemekle birlikte bataryali kafes
sistemlerinden daha fazla alan ve yiikseklik ile i¢erisinde tavuklarin bazi normal
davraniglarini gostermesine olanak saglayan ekipmanlarla donatilmistir (Pickett,
2007). Zenginlestirilmis kafes sistemleri folluk, altlik materyali ve tiinek gibi
ekipmanlarla yumurtaci tavuklarin refahini arttirmak ve dogal davranislarini
sergileme imkani saglamak hedeflenmistir. Bu kafeslerin kullanimi Tirkiye’de
de baslamustir.

29183 Sayili ve 22 Kasim 2014 tarihli Resmi Gazetede ‘“Yumurtaci
Tavuklarin Korunmas: ile flgili Asgari Standartlara Iliskin Yonetmelik”
yayinlanmis olup uygulanacak hiikiimler sunlardir;

a) Her bir tavuk igin en az 750 cm? alan saglanmali ve 600 cm? alan taban

olarak kullanilabilir olmalidir.

b) Kafes i¢i folluk, gagalama ve eselenmenin saglanabilecegi altlik
olmalidir.

¢) Her bir tavuk i¢in 15 cm tiinek bulunmalidir.

d) Her bir tavuk i¢in en az 12 cm uzunlugu olan ve her daim ulasabilecekleri
yemlik kullanilmalidir.

e) Her tavugun erisebilecegi 2 adet nipel suluk ya da 2 adet su kabi
bulunmalidir.

f) Tavuklarin kontrolii ile kafeslere doldurulmasi ve bosaltilmasi iglemlerini
kolaylastirmak icin, kafes katlari arasinda en az 90 cm genisliginde
koridorlar olur ve kafeslerin tabani ile bina zemini arasinda en az 35 cm
genisliginde bir bosluk birakilir.

g) Kafeslerde uygun tirnak agindiricilar bulunmalidir (Anonim, 2014b).

2.2. Kiimeste Kafessiz Yetistirme Sistemi

Ingiliz Hiikiimeti tarafindan 1968’de hayvanlarin korunmasiyla ilgili yeni bir
yasanin kabuliiyle birlikte 1993 yilinda da Ciftlik Hayvanlari Refah Konseyi
(FAWC) kurulmustur. Brambell Komitesi ve FAWC iiretim sistemlerinin
hayvanlarin kendi etrafinda donme, kendisini timar etme, ayaga kalkma, yere
uzanma, kol ve bacaklarmi agarak gerinme gibi Ozgiirliiklere izin vermesi
gerektigini vurgulamistir  (Appleby, 2003; Bozkurt, 2009; Fidan, 2012).
Ozellikle yumurtac1 tavuklarin kafeslerdeki refah durumuna iliskin bircok
aragtirma yapilmis ve tavuklarin 5 temel 6zglirliige erisebilmesi i¢in kafesler
yerine alternatif sistemlerin getirilmesi 6n plana ¢ikmigtir. Tiirkiye’de de
23.12.2011 tarih ve 28151 sayili Resmi Gazetede yiiriirliige giren ciftlik
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hayvanlarinin refahia iliskin yonetmelikte, kafessiz biitiin sistemler alternatif
sistem olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2011).

Alternatif sistemler ¢ok cesitli yapida tasarlanip insa edilebilmekte ve
degisik  yonetim uygulamalari ve  gereksinimleri de beraberinde
getirebilmektedir. Hayvanlarin siirekli iceride (indoor) ya da kismen de disarida
(outdoor) gezinebilmesine gore ¢esitlilik arz etmektedir. Tamamen igeride
olanlar altlikli, 1zgarali, ¢ok kath kafessiz (aviary) sistemler ile tavuklarin
zaman zaman disar1 ¢ikmasina olanak saglayan serbest sistem (free-range) ve
diger sistemler olarak ayrilmaktadir (Baykalir ve Simsek, 2014).

2.2.1. Althkh Sistem

Bu sistemde tavuklar zemin iizerine serilmis altlik materyali lizerinde yerde
barindirilmaktadir. Et iiretiminde kullanilan tavuklarin tamami ve damizlik
yetistiriciliginin ¢ogu altlikli kiimeslerde yapilmaktadir (Atasoy, 2000). Altlik
materyali olarak en ¢ok saman, odun talasi, ¢eltik kavuzu, kum ve toprak
kullanilmaktadir. Yumurtact tavuklarin barindirildign kiimeslerin igerisinde
folluk ile tiinek bulundurulmaktadir. Altlik sayesinde tavuklar toz banyosu,
eseleme ve yem arama gibi davraniglari sergileyebilmektedirler (Shields ve
Duncan, 2009).

Resim 2: Altlikli Yetistirme Sistemi (Anonim, 2018a)

2.2.2. Izgaral Sistem

Bu sistem daha c¢ok yiiksek diizeyde dolli kuluckalik yumurta elde
edebilmek amaciyla damizlik siiriilerde ve civciv bilyiitme doneminde kullanilir
(Dede ve ark., 2005).

Altlikli zeminle, kiimesin ortasinda ya da uzun kenarlarinda yer alan 1zgaral
kistm olacak sekilde kurulmaktadir. Izgarali kisim zeminden 80-90 cm
yiikseklikte bulunan ve tabani tahta, plastik ya da tel 6rgiiden imal edilmektedir.
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Yemlik, suluk ve folluklar bu katta bulunmakta ve folluklar suluklarin 30-50 cm
oniinde yerlestirilmektedir. Yerlesim sikligmm ise 9 tavuk/m®’yi asmayacak
sekilde planlanmasi gerekmektedir (Thiele ve Pottgiiter, 2008).

, 2022)

Altlikli  kisitmda tavuklar toz banyosu, eseleme gibi davranmislarim
yapabilmektedir. Althkli kismin tavuk basma en az 250 cm? /tavuk olmasi
gerekmektedir (Anonim, 2011). Tam 1zgarali sistem, 1/2 1zgarali sistem ve 2/3
1zgarali sistem olmak tizere ti¢ ¢esidi vardir (Dere ve Giiler, 2021).
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Resim 4: Izgarali Yetistirme Sistemi (Anonim, 2018c)

2.2.3. Cok Katli Kafessiz Sistem (Aviary, Kusluklu)

Aviary sistem tavuklarin katlar aras1 hareket edebilmesine imkan saglayarak,
barinagin dikey olarak da kullanilmasini saglamaktadir. Folluk entegre
edilmeyen sistemde hayvanlarin bulundugu alan ile folluklar arasinda altlikli bir
alan bulunmaktadir. Folluk entegreli sistemde, her katta genellikle iki sira folluk
bulunmaktadir (Shields ve Duncan, 2009).

Bu sistemde kiimes taban alanina m*’de en fazla 25 tavuk olacak sekilde
yetistirme yapilmahdir. Cok katli olusu sebebiyle batarya tipi kafeslere
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benzemekte, ancak Kkatlar arasinda tavuklar kisitlanmadan hareket
edebilmektedir. Katlar arasinda gegisi saglamak amaciyla tiinek, basamak,
merdiven gibi yapilar kullanilmaktadir (Dere ve Giiler, 2021). Cok kath
kafessiz sistem, tavuklara hareket serbestligi getirse de zemindeki altligin
1slanmas1 durumunda goriilen ayak hastaliklart ve tavuklarin birbirlerinin
tizerine digkilamalar1 hayvan refah1 bakimindan Onemli bir sorun teskil
etmektedir (Bozkurt, 2009).
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Resim 5: Aviary (Kusluklu) Yetistirme Sistemi (Anonim, 2018b)

2.3. Serbest Dolasum Yetistirme Sistemi (Free-Range)

Izgarali ya da ¢ok katli kafessiz sistemlerine acik bir alan eklenerek elde
edilen sistemdir. En eski yetistirme sistemlerinden olan bu sistem, tavuklarin
giin igerisinde barinak disinda da zaman gecirebilmelerine, giines 1s18indan,
temiz havadan ve bitki Ortiisinden fayda saglayabilmelerine imkéan
saglamaktadir. Diger taraftan da stres faktorlerinin azlig1 ile tavuklarin saglikl
olmasina katkida bulunmaktadir. Bu sistemde kiimesin disa agilimi i¢in yeterli
sayida ¢ikis kapist bulunmali ve bu kapilar 1000 tavuk i¢in en az 2 m olmali ve
tavuklarin dolasacagi dis alanin 6nemli dlciide yesil bitki ortiistiyle kapli olmast
gerekmektedir. Folluklar 7 m2’ ye 1 folluk olacak sekilde tasarlanmalidir.
Tavuklarin kum banyosu ihtiyact tamamen kiimes disindan karsilaniyorsa
tavuklar giinde en az 4 saat bu alanda vakit ge¢irmelidirler. A¢ik alanda hektar
basina diisen tavuk sayis1 2500 (tavuk basma 4 m?) olmalidir (Dere ve Giiler,
2021; Pickett, 2007; Sarica ve Erensayimn, 2018; Thiele ve Pottgiiter, 2008;
Yenilmez ve Emine, 2016).

2.4. Organik Yetistirme

Son 15 yilda birgok iilkede farkli alternatif sistemler arasinda olan organik
yumurta tiretimi artig géstermistir (Mugnai, Dal Bosco, ve Castellini, 2009). Bu
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durum iilkemizde de aymidir. Tiirkiye’de bir yumurtanin organik ibaresi
alabilmesi i¢in 27676 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Organik Tarimin
Esaslar1 ve Uygulanmasina iliskin Yénetmelik” kapsaminda asagida belirtilen
sartlar1 saglayan ve T.C. Tarim ve Orman Bakanligindan gerekli izinlerini alan
isletmeler tarafindan iiretilmesi gerekmektedir.

Organik tretimde yetistiricilik uygulamalari, barinak ve bakim sartlart

sunlardir;

1. Yumurta tavugu kiimeslerinde zeminin 1/2° sinden fazlas1 diski
toplanmasina elverisli olur.

2. Kanathinin biiytikliigiine gore giris/cikis delikleri olmal1 ve bu delikler
kanatli barinagmin her 100 m® si i¢in asgari toplam 4 m uzunlukta
olmalidir.

3. Her kanatli barinaginda en fazla 3000 adet tavuk bulunabilir.

4. Yumurta tavuklarinda dogal 151k ile suni i1siklandirmanin toplami giinde
16 saati gecemez. Suni isiklandirma olmadan asgari 8 saat dinlenme
stiresi uygulanir.

5. Organik iiretimin yapilacagi arazi en az ii¢ yil bu yonetmelikte izin
verilmeyen trlinlerle muamele gérmemis olmalidir.

6. Gaga kesimi uygulanamaz.

Yetistiriciligi yapilacak hayvanlar entansif iiretimden gelmis olmalidir.

~

8. Serbest gezinti alanlari, acik hava gezinti alanlar1 veya acik barinak
alanlarinda; yagmur, rlizgar gibi doga olaylarina karst korunma
saglanmalidir (Anonim, 2010).

3.1 YUMURTANIN YAPISI VE KALITE OZELLIKLERI

3.1. Yumurtanin Yapisi

Yumurta; yumurta kabugu, yumurta kabugu zarlari, aki ve saris1 olmak {izere
distan ice dogru dort farkli kisimdan olusur. En igte bulunan yumurta sarisi
albiimin (yumurta aki) ile gevriliyken, albiimin de yumurta kabugu ve zarlari ile
sartlidir (Mine, 2008). Yumurtanin yaklasik %10,5’1 yumurta kabugu, %58,5’i
yumurta aki ve %31°i yumurta sarisindan olugsmaktadir (Miranda ve ark., 2015).
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Hava Boslugu

Resim 6: Yumurtanin morfolojik yapisi (Kashimori, 2017a)

3.1.1. Yumurta kabugu

Yumurta kabugu, yumurta igerigini dis etkilere karsi koruyarak ¢evreleyen
ve yumurtaya seklini veren kisimdir. Yumurta kabugu, %94 kalsiyum karbonat,
%1 magnezyum karbonat, %1 kalsiyum fosfat ve %4 organik maddelerden
olusur. Distan i¢e dogru kiitikiil, kalsiyum tabakasi ve ¢ift katli kabuk alt1 zar1
olmak iizere ii¢c katmandan meydana gelir. Yumurta kabugu beyaz veya
kahverenginin farkli tonlarinda olabilmektedir. Yumurta kabuk renginin farkli
olmasi tavuk 1rkina, yas, hastalik, yem, stres, giines 1s181na fazlaca maruz kalma
gibi bircok etmene baglidir (Tiirkoglu, 1997).

|
Resim 7:Yumurta Kabugunun Mikroskobik Goriintiisii (Kashimori, 2017a)
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Sekil 1: Yumurta kabugunun bilesenleri
3.1.2. Yumurta Aki (Albiimin) ve Yumurta Sarist

Yumurta aki ve yumurta sarist ihtiva ettikleri besin madde bilesimi
bakimindan birbirinden farklidir.
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Sekil 2: Yumurta aki (A) ve yumurta sarisi (B) besin madde bilesimleri

Yumurtanin yaklasik %55 ini olusturan yumurta aki %12 protein ve %88
su, az miktarda karbonhidrat, yag ve proteinlerden olusur. Agirlik bakimindan
yumurtanin en bilyiik boliimiinii yumurta aki olusturur. Giinliik taze yumurtanin
pH’s1 7.6-8.5 araligindadir. Depolanma siiresi uzadik¢a pH degeri yiikselmekte
ve ak vizkozitesi diismekte dolayisiyla ak yiiksekligi azalmaktadir. Bu durum
dogrudan “Haugh Birimi” lizerinde olumsuz etki olusturur (Dere ve Giiler,
2021).
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3.2. Yumurtamn Kalite Ozellikleri

Kaliteyi herhangi bir besinin, miisteri tarafindan kabul edilmesi ya da
reddedilmesi olarak tanimlanabilir.

Giinlimiizde arastiricilarin iizerinde durduklar1 kalite oOzellikleri iki ana
baglik altinda toplanmaktadir. Birincisi; yumurta agirhigi, sekil indeksi, 6zgiil
agirhk, kirilma direnci, kabuk kalinligi, kabuk agirlhigm iceren dis kalite
ozellikleridir. Ikincisi ise i¢ kalite ozellikleri olan; ak indeksi, sari indeksi;
“Haugh Birimi”, sar1 renk tonu ile kan ve et lekeleridir (Saribas, 2020).

Yetistirme Sistemleri

Alternatif

Zenginlestirilmis ;::ﬁ;:f: :.e
Serbest Dolasim

Sekil 3: Yumurta Kalitesini Etkileyen Unsurlar
(P. G. d. S. Pires ve ark., 2021)

3.2.1. Dis Kalite Ozellikleri

3.2.1.1. Yumurta Agurhg

Yumurta agirligi, siniflandirmanin yani sira yumurta kalitesini de etkileyen
ve yumurtayr kirmadan belirlenen 6nemli bir 6zelliktir (Samiullah ve ark.,
2017). Genel olarak tiiketiciler, “ne kadar biiylikse o kadar iyi” Onyargisina
dayanarak daha biiyiik yumurtalar1 tercih ederler. Bilinenin aksine, yumurtalarin
biiyiidiikge besin degerlerinde bir farklihk meydana gelmez. ilk yumurtaya
girilitken elde edilen yumurtalarin agirhigr diigiikk iken, yumurtlama yasi
ilerledikce yumurta agirligi da artar. Ek olarak, tiiketilen yemdeki protein,

82



amino asit ve yag miktarindaki artisa paralel olarak yumurtanin agirhginda artis
meydana geldigi bildirilmektedir (Cetin ve ark., 2016).

Resim 14: Yumurta Agirligim Tartimi (Kashimori, 2017a)

Yumurta agirligi, en basta genotipe bagl olarak kabuk, albiimin ve yumurta
saris1 agirliklariyla baglantilidir (Singh, Cheng, ve Silversides, 2009).

Yumurta agirhigr tespiti iizerinde yapilan ¢aligmalarda, farkli yumurta
agirliklarinin tespit edilmesinin sebebi; tretim sistemleri ile birlikte, genotip,
caligmalarin yiratildiga siriilerin yasi, ortam sicakligi, yem farkliligi gibi
birgok g¢evresel faktorlerdir (Hidalgo ve ark., 2008; Keskin ve ark., 2022; Lolli
ve ark., 2013; Samiullah ve ark., 2017; VVan Den Brand ve ark., 2004; VVarguez-
Montero ve ark., 2012).

Genel olarak yaslh siiriilerden elde edilen yumurtalar daha agir olmaktadir
(Samiullah ve ark., 2017). Turan (2006), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin
kafeste yetistirilenlere gore yumurta agirliginin yiiksek oldugunu belirtmistir.
Oztiirk ve ark. (1998), yumurta agirhigi bakimindan yerde ve kafeste yetistirme
sistemleri arasindaki farklari 6nemsiz bulmuslardir. Cetin ve ark. (2016) serbest
gezen yetistirme sisteminden elde edilen yumurtalarin kafes sisteminden elde
edilen yumurtalardan daha hafif; organik sistemden elde edilenlerden ise daha
agir oldugunu belirtmislerdir. Varguez-Montero ve ark. (2012) geleneksel kafes
sisteminden elde edilen yumurtalarin alternatif sistemden (diger sistemler) elde
edilenlerden daha agir oldugunu bildirmistir. Sharma ve ark. (2022) serbest
dolasimli sistemden elde edilen yumurtalarin agirliginin geleneksel sisteme gore
disiikk, zenginlestirilmis kafes sistemiyle benzer degerlere sahip oldugunu
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bildirmislerdir. Zenginlestirilmis kafeslerle gelencksel kafeslerden elde edilen
yumurtalarin  agirliklart  arasinda  6nemli  farklihik  belirlememislerdir.
Aragtiricilar (Sharma ve ark., 2022) yetistirme sistemlerine gore yumurta
agirliginda goriilen farkliligin yumurtlama zamaniyla alakali olabilecegini
bildirmiglerdir. Ciinkii geleneksel ve zenginlestirilmis sistemde yetistirilen
tavuklar daha ¢ok sabah yumurtlarken serbest dolasimli sistemde ise
yumurtalama genellikle 6gleden sonra goriilmektedir. Sabah yumurtlayan
tavuklarin yumurta agirliklarinin 6gleden sonra yumurtlayanlara goére daha
yiiksek oldugu bilinmektedir (Tumova ve Ebeid, 2005).

Hem yumurta kabugunun kalitesinin belirlenmesi ve hem de yumurtalarin
tazeliginin ve/veya bayatlamasinin belirlenmesinde yumurtalarin 6zgiil agirligi
yaygin olarak kullanilir. Tavuklarda yetistirme sistemini, genotip gibi
faktorlerin incelendigi arastirmalar mevcuttur (Karademir 2018; Keskin ve ark.,
2022; Sharma ve ark., 2022). Arsimet’in sivilarin kaldirma kanunundan
yararlanilarak yumurtanin 6zgiil agirlig1 asagidaki formiil ile 6l¢iilmektedir.

Havadaki Agirlik

Ozgiil Agirlik =

Havadaki Agirlik-Sudaki Agirlik

Karademir (2018) farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalar
iizerinde yaptig1 calismasinda 6zgiil agirlik agisindan fark olmadigimi ifade
etmigtir. Sharma ve ark. (2022) ise yumurtlamanin ilk doneminde geleneksel
kafeslerde 0zgiil agirligin  zenginlestirilmis kafes ve serbest dolasimli
sistemlerden elde edilen yumurtalara goére daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bu caligmada serbest dolasimli sistemlerden yumurtlamanin
erken doneminde elde edilen yumurtalarda 6zgiil agirligin diger sistemlere gore
en diisiik seviyede oldugu belirlenmigtir. Yumurtlama doneminin sonlarinda
gruplar arasinda 6zgiil agirlik bakimindan farkliligin kayboldugu goriilmiistiir.

3.2.1.2. Sekil indeksi

Sekil indeksi yumurta genisliginin yumurta uzunluguna oramidir. Tavuk
yumurtalarinda ideal sekil indeksi %72-76 araligindadir (Dere ve Giiler, 2021).
Bu deger %72'den diisiikse yumurtanin uzun, %76' dan yiiksekse kiiresel kabul
edilir. Bu araligin disindaki yumurtalar viyollere tam oturamadiklari igin
uiretici/perakendeci tarafindan tercih edilmediginden, depolama ve transfer
sirasinda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ayrica tiiketiciler uzun veya
kiiresel yerine oval yumurtalar: tercih ederler (Cetin ve ark., 2016).
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Petkov ve ark. (2020) ve Popova ve ark. (2020)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda
geleneksel sistem ve alternatif sistemlerden elde edilen yumurtalarin kalite
ozellikleri tizerine sekil indeksi agisindan bir fark olmadigini belirtmiglerdir.

Yumurta sekil indeksi ile yumurta kabugu mukavemeti arasinda pozitif bir
korelasyon bildirilmistir (Ketta ve Tamova, 2018). Bu sebepten yumurta sekil
indeksi genel yumurta kabugu kalite parametrelerinin bir gostergesi olabilecegi
diistiniilmektedir (Ketta ve ark., 2020).

Yumurta sekil indeksi agisindan degerlendirildiginde kafes sisteminde
iretilen yumurtalarin serbest dolasimli sistemle tiretilenlerden daha yiiksek sekil
indeksine sahip olduklari belirlenmistir (Sekeroglu ve ark., 2010).

Yilmaz ve ark., (2017) yetistirme sistemleri arasinda en yiiksek yumurta
sekil indeksi degerini serbest dolasimli sistemden elde edilen yumurtalarda
oldugunu bildirirken; Stoj¢i¢ ve ark. (2012) yetistirme sistemlerinin sekil
indeksine etkisinin olmadigim bildirmislerdir.

Cetin ve ark. (2016) ¢alismalarinda kafes ve serbest gezen sistemlerinden
iretilen yumurtalarin sekil indeksleri standart aralikta iken, organik
yumurtalarin degerini standart araligin tizerinde bulmuslardir.

3.2.1.3. Yumurta Kabuk Kalitesi

Yumurta kabugu, yumurtay1 mekanik etkilerden korumaktan sorumludur ve
mikrobiyal kontaminasyona karsi koruma saglamanin yani sira gozeneklerden
kontrollii bir sivi ve gaz degisimine izin verir (P. Pires ve ark., 2019).

Yumurta kabuk kalitesinin belirlenmesinde kabuk agirligi, kabuk kalinlig1 ve
kabuk kirilma direnci degerleri Ozellikle yumurtalarin  toplanmasi,
siiflandirilmasi, paketlenmesi, depolanmasi, nakli asamalarinda c¢atlama ve
kirilmalara bagl olarak olusabilecek ekonomik kayiplarin 6nlenmesi yoniinden
endiistride ve pazarlamada dnemli gostergelerdir (Ilhan Tekin ve ark., 2019).

3.2.1.4. Kabuk kalinlig1

Yumurta kabuk kalitesi rengi, temizligi, kalinhigi, kirilmaya karst
dayanikliligi gibi oOlciitlerle belirlenir. Kabuk kalinligi kumpas veya o&zel
makineler ile yumurtanin kiit ug, sivri u¢ ve ekvator bdlgesinin zarlar
ayrildiktan sonra kalinligi dlgiilerek ortalamalarinin alinmasi ile belirlenir (Dere
ve Giiler, 2021).
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Resim 15. Yumurta Kabuk Kalinhiginin Olgiimii (Kashimori 2017)

Sofralik yumurtalar i¢in kabuk kalmliginin asgari 0.33-0.35 mm arasinda
olmasi istenmektedir ve 0.33 mm’den daha ince kabuklu yumurtalar ¢ok ince
kabul edilir. Bu tiir yumurtalarin nakliye ve pazarlama safhalarinda kirilma
riskleri biiyiiktiir (Dogan, 2008). (Sen¢i¢ ve Butko, 2006) yumurta kabugunun
0,34-0,35 mm kalinhiginda olmasi1 gerektigini ifade etmistir. Minelli ve ark.
(2016) organik sistem ve kafes sisteminden iiretilen yumurtalarda kabuk
kalinligi bakimindan fark olmadigini bildirmistir. Lichovnikova ve Zeman
(2008), kafes sisteminden elde edilen yumurtalarin kabuk kalinliginmn altlikl
sistemlerden elde edilenlere gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Sharma
ve ark. (2022) ise yumurtlamanin ilk periyodunda geleneksel ve
zenginlestirilmis kafes sistemlerinde elde edilen yumurtalarin kabuk kalinliginin
serbest dolagimli sistemlere gore daha yiiksek oldugunu; yumurtlama
déneminin sonlarina gelindiginde ise yetistirme sistemleri arasinda goriilen
farkliligin kayboldugunu bildirmislerdir. Kafes, serbest ve organik yetistirme
sisteminde tiretilen Hyline Brown tavuklarda en yiiksek kabuk kalinligi organik
iiretim sisteminde elde edilen yumurtalarda ol¢tilmiistiir (Lolli ve ark., 2013).
Van Den Brand ve ark. (2004), kafes tipi iiretim ve mera sistemine dayali bir
iretimde yumurta kabuk kalinliklarinin arasinda 6nemli bir fark olmadigim
belirlemislerdir.

Organik sistemde yumurta kalinliginin konvansiyonel kafes sisteminde
yetistirilen yumurtalardan daha fazla olmasi serbest gezen tavuklarin dig
ortamda topraktan aldiklarn kiiciik taslar ve gilines 1s18inin  mineral
metabolizmasi tizerindeki olumlu etkisiyle agiklanmistir (Kiigiikyilmaz ve ark.,
2012). Minelli ve ark. (2016) ise organik sistemle iiretilen yumurtalarin kabuk
kirilma direncinin geleneksel kafes sisteminden elde edilenlere gore daha diisiik
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sonug verdigini ifade etmislerdir. Ayni1 zamanda kapali kiimeslerde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk kalinliginin daha ince olmast,
yumurtalarin toplanma esnasinda ¢atlak yumurta sayisinin artmasina sebep
olabildigi bildirilmistir.(Ferrante, Lolli, Vezzoli, ve Cavalchini, 2009).

3.2.1.5. Kabuk Kirilma Direnci

Yumurta kabugunun saglamligi, kirilma direncinin Olciilmesiyle ortaya
konulur. Yumurtanin kirilmaya kars1 direnci 6zel bir aygit ile olgiiliir, kg/cm?
veya Newton olarak ifade edilir (Resim 16) (Sarica ve Erensayin, 2018). Kabuk
kalitesi igin diger bir parametre, kabuk mukavemetinin belirlenmesidir. Transfer
ve pazarlama sirasinda ¢arpma ve catlamalardan kaynaklanan ekonomik
kayiplar1 6nlemek igin 6nemlidir (Cetin ve ark., 2016).

Kirilma direnci ile ilgili TS1068 de herhangi bir deger olmamasiyla birlikte
A smifi sofralik yumurtalar i¢in 30-40 N/ cm? olmasi beklenir (Anar, 2016).

|

Resim 16: Yumurta Kabugunun Kirilma Direncinin Olgiimii
(Kashimori 2017)

Ahammed ve ark. (2014), ¢ok katli kafessiz sistemle (aviary) geleneksel
kafes sisteminden elde edilen yumurtalarin kabuk kirilma direnci agisindan
degerlendirdiginde, ¢ok katli kafessiz sistemden elde edilenlerin daha direngli
olduklarini bildirmislerdir. Serbest gezen yetistirme tipinden elde edilen
yumurtalarin da kabuk kirilma direnglerinin kafes sisteminden elde edilenlerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Golden ve ark., 2012; Sharma ve ark.,
2022). Bunun nedeni olarak stresin kabuk kirtlma direncini olumsuz etkiledigi
(Solomon, 2010) ve buna bagl olarak kalsiyum ve fosfor metabolizmasinin
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serbest dolagan tavuklarda daha verimli kullanilmasinin neden oldugu (Van Den
Brand ve ark., 2004) s6ylenebilir.

3.2.2. I¢ Kalite Ozellikleri

Yumurtanin i¢ kalitesi, yumurta saris1 ve albuminin fonksiyonel, estetik ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini icermektedir. Taze yumurta i¢in komplomentlerin
orani %32 yumurta sarisi, %58 albiimin ve %10 kabuktur.

3.2.2.1. Sari Indeksi

Yumurta sarisinin kalitesi sar1 indeksi ile belirlenir. Bu sebeple ii¢ ayakli
mikrometre veya kumpas ile sar1 yiiksekligi ve sar1 ¢api Olgiilerek asagidaki
formiil ile hesaplanir;

Sar1 indeksi = Yumurta sarisinin yiiksekligi (mm) / Yumurta sarisinin ¢apt
(mm)

Normal ve taze yumurtalarda sar1 indeksinin %46 oldugu bildirilmistir
(Friars, Fairfull, Gavora, ve Gowe, 1978). Yumurta sarisinin, yayilmadan dik
durma 6zelliginin gostergesi olan sar1 indeksi degerinin taze yumurtada %36-44
arasinda olabilecegi ifade edilmektedir (Mineki ve Kobayashi, 1998).

Karademir (2018) organik sistem, kafes sistemi ve serbest dolagimli sistemle
iretilen yumurtalarda yaptig1 calismada organik sistemden elde edilen
yumurtalarin sar1 indeksinin en yiiksek deger oldugunu belirtmistir. Artan and
Durmus (2015) serbest dolasimli sistemden elde edilen yumurtalarin sari
indeksi degerini organik yumurtalardan daha diisiik olarak belirlemislerdir.

3.2.2.2. Ak Indeksi

Yumurtalar muayene masasina dagilmadan kirildiktan sonra, kumpas
yardimiyla ak genisligi ve ak uzunlugu ve ak yiiksekligi olgtilerek asagidaki
formiil ile hesaplanir;

Ak indeksi = [Ak yiiksekligi (mm) / (Ak uzunlugu (mm) + ak genisligi
(mm)/2)] *100
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Resim 10: Ak Yiiksekliginin Mikrometre ile Olgiimii (Kashimori, 2017b)

Friars ve ark. (1978), yumurta ak indeksinin normal smirlarmin %8-11,8
arasinda olmasi gerektigini bildirmistir. Yas ile birlikte ak yiiksekligi ve Haugh
biriminin azaldig: bildirilmistir (Doyon ve ark., 1986). Dikmen ve ark. (2017)
serbest dolasimli sistemden elde edilen yumurtalarin ak indeks degerini
zenginlestirilmis kafes sisteminden elde edilenlere oranla daha yiiksek oldugunu
ifade etmislerdir.

Turan (2006) geleneksel kafes sisteminde iiretilen yumurtalarin ak indeksi
degerini diger sistemlerde {iretilen yumurtalara gore daha yiiksek tespit etmistir.
Yumurta ak indeksinin geleneksel {retim sistemlerinde yiiksek olmasi,
geleneksel isletmelerdeki tavuklarin sik sik yenilenmesi ve dolayisiyla farkli
yaglarda hayvanlarin bulunmasiyla agiklanmaistir.

Haugh birimi ve ak yiiksekligi yumurta i¢ kalitesini belirlemede yaygin
olarak kullanilan en O6nemli iki ozelliktir. J. R. Roberts (2004) alternatif
sistemlerde albumen kalitesinin diigiikliigiiniin sebebini daha fazla amonyaga
maruz kalmasi seklinde agiklamistir.

3.2.2.3. Haugh Birimi

Yumurtalarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan metottur. Ak
ylksekligi ve yumurta agirlik degerleri kullanilarak hesaplanan logaritmik bir
islemdir. Bu degerin 78’den daha diisiik olmasi arzu edilmez. Bu deger taze
yumurtalarda yiiksek, bayat yumurtalarda ise daha diisiiktiir (Aksoy 1994,
Tiirkoglu ve ark 1997).

Haugh birimi: 100 * log[Ak yiiksekligi — (1.7 * Yumurta agirhgi®") + 7.57]
formiilii ile hesaplanir (Haugh, 1937).
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Haugh birimi degerlerine gbre yumurta
standartlarin1 agsagidaki sekilde 6nermektedir; Haugh Birimi;

AA Miikkemmel >79

A lyi 55-78

B Kétii 31-54

C Cok Kotii <30

Resim 11: Kalin Albumen ve Ince Albumen (Anonlm 2021)

Pukic-Stoj¢i¢ ve ark. (2009) ve Pavlovski ve ark. (1989) yaptiklar
caligmalarda serbest gezen yetistirme sisteminde retilen yumurtalarin, kafes
sisteminde firetilen yumurtalardan daha fazla albiimin yiiksekligine ve “Haugh
Birimine” sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Lolli ve ark. (2013), geleneksel kafes sistemi ile iretimi gerceklestirilen
yumurtalari, alternatif iiretim sistemlerinden {retilen yumurtalarla “Haugh
Birimi” agisindan kiyaslamis ve kafes tipi iretim sistemlerinde en yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Serbest dolasimli, gelencksel kafes sistemi ve zenginlestirilmis kafes
sisteminin yumurta kalitesine etkisinin arastirildigi ¢alismalarda (Timova ve
ark 2011, Ahammed ve ark 2014, Yilmaz Dikmen ve ark 2017) en yiiksek
Haugh iriminin serbest dolagimli sistemden elde edilen yumurtalarda elde
edilirken; zenginlestirilmis ve geleneksel kafes sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin  Haugh Biriminin benzer olduklar1 bildirilmistir  Bagka bir
calismada da (Yilmaz Dikmen ve ark., 2017) geleneksel kafes sisteminden elde
edilen yumurtalarin daha yiiksek Haugh Birimi degerine sahip olduklart
belirlenmistir. Pavlovski, Masic, and Apostolov (1981) ise acik alana erigimi
saglayabilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin ak yiiksekliginin ve
dolayistyla Haugh biriminin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
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Samiullah ve ark. (2017) serbest dolasimli sistemden elde edilen
yumurtalarin haugh biriminin geleneksel kafes sisteminden elde edilenlere gore
daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Karademir (2018) geleneksel kafes
sistemi, serbest dolagimli sistem ve organik sistemden elde edilen yumurtalarda
Haugh Birimi’ni karsilastirmis olup, serbest gezen ve organik yetistirmeden
elde edilen yumurtalarin degeri benzerlik gosterirken geleneksel sisteme gore
daha iyi 6zellikte olduklarini belirtmistir. Sharma ve ark. (2022) yumurtlamanin
ilk déneminde geleneksel ve zenginlestirilmis kafes sistemlerinde elde edilen
yumurtalarin haugh biriminin serbest dolasimli sistemlere gore daha yiiksek
oldugunu goézlemlemiglerdir.

3.2.2.4. Yumurta Sarist Rengi
Yumurta sarisina sar1 rengi veren ksantofil maddesi, yemdeki karotenden
saglanmaktadir (North, 1984).

Resim 12: Yumurta Sarisinin DSM Renk Skalasi ile Ol¢iimii
(Kashimori, 2017b)

Torges, Matthes, and Harnish (1976) ve Duki¢-Stoj¢i¢ ve ark. (2009) serbest
barinak sistemlerinde yumurta sarisi renginin, yer ve kafes sistemlerine gore
o6nemli 6l¢iide daha agik renkte oldugunu bildirmisler; fakat Van Den Brand ve
ark. (2004) ve Petek ve ark (2009) ise yaptiklar1 ¢alismada kafes sisteminden
elde edilen yumurtalarin sar1 renginin daha agik oldugunu bildirmistir. Minelli
ve ark. (2016) ise organik sistemden elde edilen yumurta sarisinin rengini kafes
sisteminden elde edilenlere gére daha soluk olarak belirtmistir. Hidalgo ve ark.
(2008) kafes yumurtalarinda sar1 renginin organik yumurtalara gére daha koyu
oldugunu bildirmiglerdir. M. Roberts and Roadnight (1988), serbest yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin sari renginin diger yetistirme
sistemlerinden elde edilen yumurtalara goére daha koyu oldugunu belirtmistir.
Sauveur (1991) ise, yetistirme sisteminin (serbest, kafes ve yer) yumurta sari
rengine etkili olmadigini ifade etmistir.
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Bu caligmalardan anlagilacagi iizere yumurta sarisinin rengi, yetistirme
sisteminden ziyade, genotip veya daha ¢ok beslenme ile alakali olabilir (Alatas
ve ark., 2021; Kiigiikkoyuncu, 2016; Ortiz ve ark., 2021).

3.2.2.5. Hava Boslugu

Yumurta, yumurta kanalinin ig¢indeyken kabukta hava boslugu yoktur.
Tavugun viicut sicakligi yaklasik 41 °C oldugundan ve bu sicaklik disarmnin
sicakligindan fazla oldugu i¢in yumurta kloakadan ciktiktan sonra sogur ve i¢
hacminin biiziilmesine neden olur. Bdylelikle hava, yumurtanin en fazla
gozenek (por) sayisina sahip olan kiit ucundan yumurtaya girerek dis kabuk zari
ile i¢ kabuk zar1 arasinda bir bosluk olugsmasina neden olur. Zaman gegctikge
yumurtanin iginde ki nem kaybolur ve hava boslugu yavas yavas genisler
(Kashimori, 2017a). Yumurta Tebligi’ne gore A smifi perakende yumurtalarin
hava boslugu yiiksekliginin 6 mm’den fazla olmamasi gerekmektedir (Anonim,
20144a).

S
S
N A

Resim 13: Hava Boslugu

Yumurtanin i¢ kalite 6zellikleri igerisinde yer alan hava boslugu yiiksekligi,
endiistride raf Omriiniin, tiiketiciler icin ise taze veya bayat olup olmadiginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Ilhan Tekin ve ark., 2019).

[lhan Tekin ve ark. (2019) hava boslugu yiiksekligine yetistirme
sistemlerinin etkisi olmadigin1 belirtmislerdir. Fakat yetistirme sistemlerinin
hava boslugu yiiksekligi tizerine etkisinin 6nemli oldugunu bildiren ¢alismalar
da mevcuttur (Artan ve Durmus, 2015; Hidalgo ve ark., 2008). Hidalgo ve ark.
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(2008) serbest dolagimli ve organik yetistirilen tavuklarm yumurtalarmin hava
boslugunun kafeste yetisenlere gore daha yiiksek oldugunu bildirmelerine ragmen
bu durum yetistirme sistemlerinden ziyade sicaklik gibi diger ¢evresel faktorlerden
meydana gelmis olabilecegini belirtmiglerdir.

3.2.2.6. Kan ve et lekeleri

Yumurtada kan ve et lekeleri oranmin belirlenmesinde, altina meyilli bir ayna
yerlestirilmis cam masada gergeklestirili. Et ve kan lekeleri birlikte
degerlendirilerek yumurta aki ve saris1 lizerindeki et kan lekeleri ayr1 ayr1 var-yok
seklinde degerlendirilir (Gok, 2014).

Yetistirme sistemlerinin yumurtadaki kan ve et lekelerinin oranina etkisi
olmadigimi belirtmistir (Sauveur, 1991). Yumurtadaki kan ve et lekelerinin kalitim
derecesi (h?=0.55) oldugundan, gevre sartlarindan daha gok genotiple alakalidur.

2. TURKIYE'DE  YUMURTALARIN  KALITE  ACISINDAN
SINIFLANDIRILMASI
Ulkemizde, yumurtalar Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi’ne gére A ve B
olmak tizere iki ayr1 grupta siniflandiriimaktadir. Bu kapsamda; “A sinifi
yumurta; Gallus gallus var, domesticus (evcil tavuk) cinsi tavuklardan elde
edilen ve dogrudan insan tiiketimine sunulan kabuklu yumurtay: ifade eder. A
siifi yumurtalarin 6zellikleri;

e Yumurta kabugu; normal, temiz ve hasarsiz olur.

e Hava boslugu; "ekstra taze" olarak satiga sunulan yumurtalarda 4 mm,
digerlerinde 6 mm'den yiiksek olamaz ve sabit olur.

e Yumurta aki; berrak, saydam ve jel kivaminda olur, yabanci madde
igermez.

e Yumurta sarisi; 151k muayenesinde merkezde yuvarlak golge seklinde
goriiliir, yumurtanin dondiiriilerek hareket ettirilmesinde merkezden
belirgin sekilde ayrilmaz ve yabanci madde icermez.

e Yumurta i¢eriginde gozle goriilebilir embriyo bulunmaz.

e Yabanci koku igermez seklinde 6zelliklerinin olma mecburiyeti vardir.

Tiirk Gida Kodeksi Yumurta ve Yumurta Uriinleri Tebligi’ne gére A sinifi
yumurtalarin agirlik bakimimdan siniflandirilmasi da asagidaki gibidir;

Cok biiyiik boy (XL): 73 gram ve tizerindeki yumurtalar.

Biiyiik boy (L): 63-72 gram araligindaki yumurtalar.
Orta boy (M): 53-62 gram araligindaki yumurtalar.
Kiiciik boy (S): 52 gramin altindaki yumurtalar.
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“B smifi yumurta; Gallus gallus var, domesticus cinsi tavuklardan elde
edilen, A sinifi yumurtanin 6zelliklerini karsilayamayan ve yumurta iiriinlerinin
hazirlanmasina uygun kabuklu yumurtayi ifade eder. B smifi yumurtalarin
Ozellikleri;

e B sinifi yumurtanin ambalaj1 iizerinde “B sinifi” ifadesi veya “B” harfi
yer alir. B sinifi yumurtanin siifin1 simgeleyen harf, ytliksekligi en az 5
milimetre olmak ve ¢evresinde en az 12 milimetre ¢apinda bir ¢ember
bulunmak kosulu ile yumurta tizerine damgalanabilir.

e B smifi yumurtanin ambalaji iizerine son kullanim tarihi ile birlikte
paketleme tarihi de yazilir.

e B smifi yumurtanin ambalaji iizerinde, en az 2 santimetre yiikseklikte
biiyiik harflerle “GIDA SANAYI ICINDIR” yazis1 yer alir.

e Yumurtanin iiretim tarihi yumurtlama tarihiyle ayni olur.

e Yumurta etiketinin iizerinde net olarak goriilebilecek bicimde “Satin
aldiktan sonra buzdolabinda/sogukta muhafaza ediniz” ifadesi yer alir.

e Yumurta son tiiketiciye hazir ambalajli olarak sunulur.

e Yumurta, hazir ambalajli hale getirilmeden once nakliye ve depolama
sirasinda iiretildigi isletmenin (kiimes) adi ve adresi, isletme ve kiimes
numarasi, yumurtalarin sayisi ve/veya agirligi, yumurtlama tarihi veya
periyodu, sevkiyat tarihi gibi bilgiler bulundurulur.

e Yumurta, yumurtlamadan sonraki 10 giin icerisinde siniflandirilmali,
isaretlenmeli ve paketlenmelidir” (Anonim, 2014a; "<TURK GIDA
KODEKSI YUMURTA TEBLIGI.pdf>").

3. SONUCLAR VE ONERILER

Giinlimiizde yumurta tavukgulugunda kullanilan yetistirme sistemlerinin,
refahi ve yiiksek verimi tek basina saglayamadigi goriilmektedir. Bugiine kadar
yapilan arastirmalarin sonuglarina bakildiginda yumurta kalite 6zelliklerinin her
birine yetistirme sistemlerinin net bir etkisinin oldugu séylenemez. Zira
yumurtanin kalitesine genotip, besleme, hayvanin yasi, hastaliklar gibi birgok
genetik ve gevresel faktorlerin etkileri gbz ardi edilemeyecek kadar fazladir.

Haugh birimi halen diinya genelinde yumurta kalitesini belirleyen en 6nemli
deger olarak kabul edilmektedir. Sari renginin kalite parametresi olarak
degerlendirilmesinde rasyona yem katki maddeleri katilabildiginden sonuglar
yaniltabilir. Genel olarak yagl siiriilerden elde edilen yumurtalarin daha agir
oldugu anlagilmaktadir.

Her bir yetistirme sistemi i¢in uygulanacak iyi bakim ve idare stratejileriyle
refah diizeyi ve verim iyilestirilebilmektedir. Avrupa Birligine uyum siirecinde
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olan ilkemizde alternatif sistemlerin sayisinin her gegen giin artacagi
kaginilmazdir.

Farkli yetistirme sistemlerinde yumurta kalitesi 6zelliklerine iliskin bilgi,
ireticilerin hangi yetistirme sistemini se¢eceklerine karar vermelerine yardime1
olabilecektir.
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