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ONSOZ
Anadolu, iklim ve topografik yapist bakinindan koyun ve kegi yetistiriciligi
icin ¢ok uygundur. Uygarlik tarihinde koyun ve kegi onemli kiiltiirel degerler
ve tiretim materyalleri olagelmislerdir. Dogal olarak giiniimiizde de
insammizin sosyal kiiltiirel ve ekonomik hayatinda koyun ve kegi ¢ok biiyiik
bir yer tutmaktadir.

Bash basina bir modernlesme projesi olan Cumhuriyetimizin kurulusu ile
birlikte tarima biiyiik yatirimlar yapilmistir. Hayvanciligimizin modernlesmesi
adina atilan adimlar yerli koyunlarimizin islahini da ongérmiistiiv. Damizlik
ciftlikler  kurulmus,  koylere  kasabalara  nitelikli  materyallerin
yayginlagtirlmasin 6ngoren planlamalar yapilmistir. Zamamn ekonomik
sartlart itibari ile diinyada 6nemsenecek diizeyde biiyiik bir Merinoslastirma
projesi ve bu kapsamda yapay tohumlama programi uygulanmistir. Bir biitiin
olarak kirsal doniisiim ve buna bagl olarak isletmelerin yapisal 6zelliklerinde
beklenen degisimin olmamasi nedeni ile arzulanan doniisiim saglanamamuistir

Seksenli yillara kadar artan niifusa paralel olarak iilkemizde koyun ve keci
sayilart da artmigtir. Ancak, kiiciikbas hayvan populasyonunda ilerleyen
villarda dramatik sayisal diistisler meydana gelmistir. Populasyon varligi
azalmasina ragmen belirgin verim artislart gergeklestirilememistir. Buna
karsilik gorece de olsa sigirda verim artislart kiiltiir irklarimin ve melezlerinin
oramindaki artisa bagh olarak elde edilmistir. Boylece, koyun ve kegi
yetistiriciligine dayali hayvansal tiriinler nispeten azalmustir.

Iki binli yillarin ortalarindan itibaren koyun ve kegi yetistiriciligine yonelik
bazi destek ve tegvikler ile gen kaynaklarimi koruma ve halk elinde 1slah gibi
arastirma-gelistirme faaliyetleri pozitif bir gelisim siirecinin kapilarin
aralamigtir. Bu kapsamda koyun kegi yetistirme birliklerinin kurularak
devreye girmesi de sosyal ve kiiltiirel zeminlerin ortaya ¢ikmasina vesile
olmugstur. Béylece koyun ve keci yetistiriciligi ile ilgili gelismelerin temel
dinamikleri ortaya ¢ikmistir. Uluslararast rekabet anlaminda iilkesel bir
potansiyel olan koyunculugun gelistirilmesi salt iiretim ekonomisine iliskin
parametreleri iyilestirerek saglanamaz. Koyun ve kegi yetistiviciligi
kosullarimin tatminkar diizeylere getirebilmesi, mera ve otlak alanlarimin
kullamim kolayligi ile sosyal ve kiiltiirel destek kanallarimin agilmast yoluyla
ortaya ¢ikarilacak statii kazanimlar saglayabilir.

Miisteri kurulus olarak TAGEM tarafindan sekillendirilen ve TUBITAK
destekli 109G014 KAMAG projesi faaliyetleri kapsaminda gerceklestirilen,
Tiirkive Damizlik Koyun Kegi Yetistiricileri Merkez Birligi ile Usak i
Damizlik Koyun Kegi Yetistirme Birliginin katkilariyla ortaya ¢ikan bu eserin
Tiirkiye hayvanciligimin gelisimine katki saglamasi en biiyiik dilegimizdir.

Prof. Dr.Orhan KARACA Prof. Dr.Veysel AYHAN
Adnan Menderes Universitesi Tiirkiye Damizlik Koyun Kegi Yetistiricileri
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Merkez Birligi Genel Baskan
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1. kovun KECI ISLAHI VE ACIK CEKIRDEK
YETISTIRME SISTEMI

Prof. Dr. Orhan KARACA

Adnan Menderes Universitesi
karaca_o@yahoo.com

Insanin yaklasik 4-5 milyon yillik yeryiiziindeki varhgi ve doga kosullari
karsisindaki durusu ¢ok carpici ve g¢ok Ozel gelmiyor giiniimiiz insanina.
Avlayici-Toplayici-Gogebe pozisyon, siiregelen baglica yasama bigimi olmustur.
Bitki ve hayvan kiiltiirii ile yerlesik ya da yan yerlesik yasam belki de milyon
yillarin diisii olarak ancak yaklagik 10 biny1l ya da en iyimser yaklasimla bir kag
10 bin yillik ge¢gmise dayanmaktadir.

Milyon yillik diglerin gercege doniismesi, insan yabani kimi hayvanlari
evcillestirmeye ve toplama-biriktirme tecriibeleri ile bitki kiiltiiri yapmaya
baslamasi ile meydana gelmistir. Sadece tiiketici olan ve iklimsel degisiklikler
karsisinda yer degistirmekten baska caresi olmayan insan bu siirecte artik
tiretmeyi de Ogrenmistir. Glivenlik-beslenme-barinma adma iretilenler ve
biriktirenler insanoglu varligimin c¢ok &zel bir siirece evirilmesine neden
olmustur. Uretim odakli kiiltiirel-sosyal-ekonomik zenginliklerin olusmast,

uygarliklarin gelismesindeki temel nedendir.

Sonugta, yasanan birkag bin yillik tarim toplumu siiresi iginde yerli irklar olarak
bildigimiz ¢iftlik hayvam wklart meydana gelmistir. Tarim toplumu siireci
islerken 1.ve 2. sanayi devrimleri, insan yagamim adeta yeniden sekillendirmis;
bu yeni siireci blinyesinde yasayan tilkelerde verim-verimlilik-kar 6ne ¢ikmig ve

kiiltiir irklart gelismistir.

Yerli ve kiiltiir wrklari olusumunu karsilastirmali olarak gozden gegirirsek
(Cizelge 1), daha anlasgilir degerlendirmeler yapabiliriz. Genetik farklilagmalara
potansiyel olusturan unsur genetik varyasyondur. Yerli wklar yabani

formlarindan, kiiltiir irklar ise kimi yerli wklardan kéken almistir. Yerli wklar
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evcillestirmenin oldugu bolgeler ile evcillestirilen wrklarin gocle tagindiklart
bagka bolgelere yeniden uyumu ile olugmustur. Kiiltiir klar1 daha ok
sanayilesme siirecini dogrudan yasayan merkez iilkelerde potansiyeli yiiksek
yerli wklardan bilimsel teknikler kullanilarak elde edilmistir. Sanayilesme
stirecini kendi bilinyesinde yakalayamayan ancak sonradan yakalamaya caligan
iilkelerde ise var olan kiiltiir irklarindan yararlanarak kendi yerli popiilasyonlar

ve yerel kosullart da dikkate alarak uygun formlar olusturulmaya ¢alisilmstir.

Genetik varyasyonun degisim yonii ve araglari ile olusum siiresi agisindan
bakildiginda, yerli irklarin var olan ya da degisen dogal kosullara gore bir kag
bin yilda kendiliginden, kiiltir wrklarimin ise giderek denetlenen c¢evre
kosullarinda, yiiksek verime dogru birka¢ on ya da yirmi yilda planh programl
genetik 1slah uygulamalarina dayal olarak olustugu anlasilir.

Cizelge 1. Yerli ve kiiltiir irklarinin olugum siireci

YERLI IRK KULTUR IRKI
Biyolojik Potansiyel Genetik varyasyon Genetik varyasyon
Koken Yabani formlar Yerli irklar
Yer Evciltme yerleri ve go¢ ~ Sanayilesen iilkeler

Desisim Yonii ve Var olan dogal kosullar Yiiksek verime dogru bilingli ve
gl ve aligkanliklara dogru genetik 1slah yontemleri ile

Araglari

programsiz programli
Olusum Stiresi Birkag bin y1l Birkag on ya da yirmi yil
Ozellik Dayanikli diisiik verimli ~ Duyarh yiiksek verimli

Biligim iletisim teknolojileri ile onii agilan 21. yiizyilin yeni imkan ve sartlari
tretim iligkilerini adeta yeniden sekillendirmistir. Hizla ilerleyen endiistriyel
atilimlar 3. hatta 4. sanayi devrimleri olarak da tanmimlanmaktadir. Boyle
adlandirilsa da adlandirilmasa da etkileri bakimindan tarimsal tiretim biitiinliigi
icinde hayvansal iiretim derinden etkilenmektedir. Modern/endiistriyel {iretimin
belirleyici oldugu 20. yiizyil sonlarinda kendisini hissettiren ve 21. yiizyilda

ortaya ¢ikan bu yeni duruma iligkin 6zet bilgiler Cizelge 2' de verilmistir.
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Cizelge 2. 21. Yiizyilda hayvansal iretim ve hayvan materyallerinin kullanimi

KLASIK

CAGDAS

Temel potansiyel

Genetik varyasyon

Genetik varyasyon, Kantitatif
karakter lokuslari, Genom

Yetistirme hedefleri

Yiiksek verim / verimlilik

Siirdiiriilebilir iiretim (ekonomik
temeller yaninda Sosyal ve Cevre
duyarl)

Irklarin kullanim

Endiistriyel tiretim

Endiistriyel tiretim -Ekolojik
iiretim -Genetik kaynak koruma

Hayvan yetistirme
yontemleri

Modern

Ekolojik -Organik -Geleneksel -
Polikiiltiir

Degisim Yonii ve
Araglari

Genetik 1slah yontemleri
ile yliksek verime dogru

Ileri biyoteknolojik uygulamalar ile
verim yaninda kiiresel iklim
degisiklikleri diren¢ adaptasyon

Uretim iliskileri kiiresel
etkilesim ve degisim

Kiiresel etkilesim gorece
diisiik ve degisim ancak

Kiiresel etkilesim ¢ok yiiksek ve

0 k hizl degisi
hizi birkac on yilda etkili gorece ¢ok hizli degisim

Cevre -Hayvan haklar1 -Gida

fslet imliligi odakl
sletme verimlilig1 odakli giivenligi duyarl

Uretim niteligi

Bilgi -Bilisim -Biyoteknoloji -Modern 6tesi, kavramlari ile de amilan bu ¢agda
bilgi odakli insan ve ¢evre duyarli dolayisiyla arasgtirma ve gelistirme
etkinliklerinin biitiin mal ve hizmet siireclerinde adeta lokomotif oldugu
tartismasizdir. Cagin tarimsal {iretim adina ortaya koydugu imkanlari, avantajlar

ve dezavantajlar1 bakimindan da irdeleyebiliriz.

Stirece Oncii goriinen merkez iilkeler belki de c¢ogunlugu bu iilke odakli
uluslararas1 girisimciler baglaminda elde edilen kazanimlar; cevre tlkeler
durumunda olan etkilenen/yararlanan tilkeler ile ¢ok keskin goriinmemekle
beraber ayrigir. Illeri teknolojilerinin belirli odaklarda merkezilesmesi ve
tekellesmenin insan odakli sosyal dengeleri ve ¢evre sorunlarimi olabildigince
geri birakmasi en biiylik dezavantajdir. Alternatif iiretim sistemleri, genetik
kaynaklarin korunma duyarliligi, 6zellikle yerel 6zgiinliiklerin giderek daha ¢ok

one ¢ikma egilimleri de avantajlar olarak kabul edilebilir.
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I Hayvan Islahina Cagdas Bakis ve Beklentiler

Hayvan 1slahi uygulamali bir bilim alan1 olarak, hayvanlarda belirli amag ya da
amaglara yonelik genetik degisim ongoriilerini ve bunlari hayata aktarmak igin
gerekli bilimsel yontemleri ortaya koyar. Hayvancilikta 1slah kavrami meslek

camiasinda genetik 1slahi ifade ettigi genel kabul gormektedir.

Hayvan 1slah1 uygulamali bilim alam olarak hangi 6zgiin 6zelliklere sahiptir?
Sorusuna doyurucu cevap verebilmek igin, hayvan 1slahimin bilimsel niteliginin
ortaya konmasi gerekir. Diger biitiin uygulamali bilim alanlar1 gibi temel/ doga
bilimleri bilgi ve yontemlerini referans almakla birlikte kendi 6zgiin bilgi ve

yontem alani ile var olur.

Hayvan 1slahi bilgi ve yontemlerini ortaya koyarken biyoloji temel bilimleri ile
birlikte, matematik- istatistik ve sosyo-ekonomik tabanli hayvan yetistirme
bilgilerini kullanir. Bilim alam olarak kendi 6zgiin - 6zel bilgi ve bilgilerin

dogrulugunu sinayacak yontemlerini ortaya koyar.

Oncelikle genetik bilimi ile hayvan 1slahi ilgisini incelemek konunun daha
anlagilir kilinmasi bakimindan yararl olcaktir. Genetik, biyoloji temel bilimler
kiimesinin en 6nemli alanlarindan birisidir. Temel bir bilim olan genetic; mendel
genetigi, populasyon genetigi, kantitatif genetik ve molekiiler genetik gibi bilim
alanlarina ayrigir. Siralanan bu genetik alanlarimin hepsi 6zde kalitim ve degisim
odakl1 bilgileri kapstyor olsa bile, her genetik bilim alani, kendisini 6zgiin bilgi
kiimeleri ve/veya Ozglin metotlar ile ortaya koyarlar. Bu genetik alanlardan
molekiiler genetik olani birgok temel bilim alan1 olusturdugu gibi biyoloji tabanl
birgok uygulamali bilim alanlarima da (tarim-gida-tip-eczacilik) yeni zeminler
olusturacak diizeyde giderek genisleyen bir alandir. Temel bilimler dogal
olgular1 anlamaya yonelik bilgi ve coziimlemeleri kapsarken, uygulamali
bilimler bu bilgi ve yontemleri esas alarak insan hayatin1 kolaylastiran bilgi ve
teknolojilere zemin hazirlayacak bilimsel bilgi ve yontem kiimelerini kapsar.
Temel tip bilimlerinde anatomi ile cerrahi bilimler arasinda nasil bir iliski var ise
genetik ile hayvan 1slahi arasinda da benzer bir iligki vardir. Bilgi ve

teknonojilerdeki bag dondiiriicii gelisme ve degisim hizi, insan hayatin1 ne kadar
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yiiksek bir hizda etkiliyorsa aym hizda da kafa kansikliklan ve yamlgilara da
neden olabilmektedir. Kisaca istismar alanlarinin genislemis oldugu da gézden

uzak tutulmamalidir.

Ulkemizde hayvan 1slahi bilim alanini; teorik bilgi birikimi ve bilimsel egitim
siiregleri anlaminda kiiciimsemek haksizlik olabilir. Ancak kurumsallasarak
isleyen etkili ve bilimsel zemine oturan uzun soluklu seleksiyon programlarindan
bahsedemedigimiz i¢in konu ile ilgili olarak saglikli bir kamuoyu olusamamustir.
Bilim alanryla ilgili olarak yeterli diizeyde uzmanlagsmanin oldugunu séylemek

de saglikli olmaz.

Kitabin bu kisminda bilim alani olarak hayvan 1slahinin bilimsel yontem ve bilgi

paradigmalarini olusturan yapisi 5 baslikta 6zetlenmistir.

N A- Genetik ve Kantitatif Teori

Hayvanlarda ele alinan karakterler Kalitatif (Nitel), Kantitatif (Nicel) ve Esikli
(Threshold) karakterler olmak {izere ii¢ grupta ele alinir.

Cizelge 3. Kalitatif, kantitatif ve esikli karakterler aras1 ayrimlar

Kalitatif (nitel) Kantitatif (nicel) Esikli (Threshold)
Tammlanma Genellikle dogrudan Genelh?le“a rag ve Genellikle dogrudan
Bi¢imi Sayim geregle dlciim veya sayim
¢ Y tartim Y
Olgiim Adlandirma ve Adlandirma ve
Aralik ve oran
Iskalasi dereceleme dereceleme
Degisken tipi Kesikli Siirekli Kesikli
i .- 2 o .

Verl_ _ Ki-kare ()_( ) dagilist, Ozel yadact, zve F
z_inahzmde Parametrik olmayan t, z ve F dagilislar dagilislart 6zgiin
Istatistik yontemler, > st gzﬁfnlemeliri
yontemler Sirali istatistikler ¢

Bir ya da birkag gen | Poligenik (Eklemeli | "olgenik (Eklemel
Genetigi e . gen etkileri ve olasi

cifti gen etkileri) -
major gen)

Cevre
Etmenleri Cok az ya da hig Biiyiik ol¢iide etkili | Cok biiyiik dl¢iide etkili
Etkileri

Cizelge 3'de yapilan genel degerlendirme temel bir gorilis kazanmak bakimindan

anlamhdir.
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P Kalitatif /Nitel Karakterler

Kalitimlart bir ya da bir kag gen ciftine bagli olan boynuzluluk, renk, kan grubu
gibi karakterler kesikli dagilis gosterir ve gevre faktdrlerinden istisnai durumlar
hari¢ etkilenmezler. Islah programlarinda 6nemli ve bazen oOncelenmelerine

ragmen yonlendirilmeleri bakimlarindan sorunlu degildirler.

I Kantitatif/ Nicel Karakterler

Farkli ara¢ ve geregler ile Ol¢iim gerektiren karakterlerdir. Hayvancilikta
iizerinde durulan et, siit, yapagi gibi verimleri tanimlayan oOlgiitlerin tamami
kantitatiftir. Normal dagilis gosteren bu karekterler ¢cevre faktorlerinden yiiksek
diizeyde etkilenirler. Etkilenme diizeyleri verimlere ve aymi verimlerin farkli
Olgiitlerine gore degisir. Kantitatif karakterlerin kalitimi poligeniktir. Yani,
kalitimlan kiigiik etkili ¢ok sayida genin kontroliindedir. Kantitatif teori bu
genlerin kaynaklik ettigi genetik variyasyonu c¢oziimleme ve etkilemenin
ilkelerini ortaya koyar. Son birkac on yilda gerek istatistik-genetik ile molekiiler
genetik konusunda saglanan ilerlemelere bagli olarak kantitatif karakterlerin
genetigine iligkin bilgiler giderek gelismektedir. Baslica giincel ydnelimler,

bulunan biiyiik etkili genler ile genomik referanslardir.

I Esikli/Threshold Karakterler

Ozii itibari ile kantitatif karakterledir. Ciinkii karakterleri sekillendiren etken
olgular poligeniktirler. Ancak fenotipleri bakimindan kesikli dagilis gosterirler.
Poligenik olmakla birlikte kalitatif karakter gibi tanimlanabilen bu karakterler
cevresel etmenlerden normal kantitatif karakterlerden ¢ok daha yiiksek diizeyde
etkilenirler. DSl verimini ifade eden olgiitler ile hastaliklar ve parazitlere direng
karakterleri esikli karakterlerdir. Esikli karakterler, hem ¢evresel etmenlerden
cok yiiksek diizeyde etkileniyor olmasi hem de kaliiminin dogasina uygun

diismeyen fenotipik dagilisi nedenleri ile 6zgiin ve 6zel ¢oziimlemeler gerektirir.

Ciftlik hayvanlarimin genetigi ve 6zellikle verimlerin genetik temellerine iliskin

bilimsel bilgiler hayvan 1slah1 yontemlerinde belirleyici unsurlardir.
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I B- Hayvan Islahi I¢in Cevre

Her disiplin i¢in ¢evre ya da g¢evresel etmenler olarak ongoriilen tanimlamalar
farkliliklar gosterir. Hayvan 1slahi i¢in ¢evre, genetik olmayan herseydir. Hatta
cogu zaman toplamli gen etkileri ve hata faktorii disinda her etki bu
kapsamdadir. Bu etkiler populasyon /populasyonlar ve birey kapsaminda

degerlendirilir.

Hayvan 1slahi agisindan gevresel etmenleri sistamatik (makro) cevre, sistematik

olmayan (mikro) cevre, sabit ¢cevre ve ortak ¢evre olarak sinifladirabiliriz.

Sistematik (Makro) Cevre: Etkileri kategorize edilebilir ya da eslestirilebilir

etmenlerdir. Dolatisiyla etkileri katsayilar olarak ifade edilebilir ya da nispi etki
diizeyi olarak bilirtilebilirler. Kategorize edilenler, kesikli dagilis gosterirler ve
analize esas teskil eden modellerde sabit etmen olarak tanimladirlar. Isletme,
mevsim, yas (yil), dogum tipi gibi etmenlerdir. Eslestirilebilen, siirekli dagilig
gosterirler ve analize esas teskil eden modellerde regresyon terimi olarak

tamimlanirlar.

Sistematik _Olmayan__(Mikro) Cevre: Etkileri kategorize edilebilir ya da

eslestirilebilir olmayan etmenlerdir. Analize esas olusturan modellerde hata

terimi olarak ifade edilen etmenlerdir.

Sabit Cevre: Performas iizerinde etkisi kalici olan ¢ok farkli nedenlere dayali
olabilen etkilerdir. Tekrarlanabilen kayitlara dayali performans kayitlarindan

tahminlenebilir.

Ortak Cevre: Farkli 6zel yetistirme ortamlarina atfen degerlendirmeye almabilir.
Coguz dogum yapan hayvan popiilasyonlarinda 6ne ¢ikabilir. Hayvan 1slahinda
performanslarin  belirlenmesi ve damizlik deger tahminlerinde sistematik
(makro) ¢evre etmenlerinin dogru belirlenmesi, analiz i¢in segilecek modelin
tahmin giiciinden ¢ok daha 6nemlidir. Konu ile ilgili literature bilgisi ya da konu

uzmanlarma basvurulmalidir.
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N C-Verimlerin Biyolojisi

Islah programlari, dogrudan verimlerin miktar ve kalitesine iligkin verilere dayali
olarak yapilagelmektedir. Oysa dol verimi ve siit verimi gibi problemli
verimlerin olusumuna iliskin bilgiler gelistik¢e; dogrudan bu verimler yerine,
1slah programlariin bazi fizyolojik Olgiitler ve/veya onlarin genetigine dayali

olarak yapilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

I D-Biyoteknolojik Yontemler

Yakindan bildigimiz yapay tohumlama yanminda g¢oklu ovulasyona dayali
embriyo transferi uygulamalari 1slah programlarina yetistirme sistemleri i¢inde
entegre olarak genetik ilerlemeyi hizlandirmaktadirlar. Ayrica molekiiler genetik
bilimindeki gelismeler sonucunda gen haritalariin ortaya konmasi ile

tanimlanma olanaklarina iligkin bilgiler yeni ufuklar agmaktadir.

I E-Hayvan Yetistirme Sistemleri

Gecmiste si8ir ve koyun yetistiriciliginde 1slah programlarina sadece damizliket
isletmelerin angaje olduklar bilinen bir gercekliktir. Ancak artik belirli irk ya da
genotipleri  yetistiren yetistiricilerin  olusturduklar1  yetistirme birlikleri
cercevesinde cok biiylik populasyonlarda ayrintilari iyi diisiiniilmiis 1slah
programlar yayginlk ve gecerlilik kazanmustir (Cizelge 4). Aksi halde cagdas

yontemleri uygulamaya aktarmak olanaksizdir.

Oz olarak agik ¢ekirdek siirii ve tabakali yetistirme 6ngoriisiine dayali olmakla
birlikte, sistem ayrintida ¢ok farkli yapilanma ve uygulamalara bagli olarak
sekillenir. Yetistirme sistemlerinin gelisimine paralel olarak, yapilanmaya uygun
daha etkin darmzlik degeri tahminlerine yonelik istatistik yontemlerde hizla

gelismektedir.
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Cizelge 4-Hedef popiilasyonun tamamu agisindan diisiiniildiigiinde klasik ve ¢agdas 1slah

programlari
Islah Program Klasik Cagdas
Kapah cekirdek yetistirme | Acik ¢ekirdek yetistirme

Kapsam Biiyiik giiclii isletmeler Isletmeler kollektifi
Amag Isletme materyali dncelikli Hedef populasyon
Genetik ilerleme Diisiik Yiiksek
Cevre engeli Belirgin Sinirh
Adaptasyon Gorece sorunlu Gorece iyi
Populasyon degisimleri | Kismen izlenebilir Izlenebilir
Kendilenme hizi Yiiksek Diisiik
Giincel teknolojiler Kismen uygulanabilir Etkin uygulama
Saglik koruma Bulasici | Daha kolay Zor
hastaliklar

Sanayi Otesi ya da bilgi toplumuna dogru giderken hayvanciliga bakis agist ve
beklentiler onemli Olciide degismektedir. Bu anlamda iki ayr1 deger One

¢ikmaktadir.

1. Artan verim yaninda hayvanlar giderek daha duyarli hale
gelmektedirler. Bu anlamda hayvanlarin bagisiklik mekanizmalarinin ve
kimi hastaliklara kars1 direncin genetik 1slahi belirgin bicimde 6nem
kazanmaktadir. Bu amagla yerli wk ve yabani formlardan da
yararlanilmaya calisilmaktadir.

2. Hayvan populasyonlarinda bagdondiiriicii gelismeler yasanmaktadir.
Sézkonusu degisim, uluslarin tarihi ve kiiltiirel miraslan olarak sahip
olduklari yerli rklarinn ve ekonomik anlamini zaman iginde kaybetmis
kiiltir wklarmmin  hatta  6zglin  sayilabilecek kimi karakterlerin
kaybolmasina neden olmaktadir. Gelecek kusaklarin beklentileri de
dikkate alinirsa gen kaynaklarn olarak belirli irklarm, soylarin
korunmasina duyulan gereksinim giderek artmaktadir. Bu anlamda
gerek tilkesel gerekse uluslar arasi dayanmigmalarla bilgi bankalar1 hizla
olusmaktadir. Boylece hayvan populasyonlarmim varolan gériintiileri ve

degisim egilimlerinin izlenmesi miimkiin hale gelecektir.
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N Seleksiyon

Genetik  degisimin baslica iki kaynagindan biri seleksiyon digeri
mutasyondur. Mutasyonlar ¢ok Onemli olmakla beraber hayvan 1slahi

programlar1 seleksiyona dayalidir.

Hayvan 1slahi ya da 1slah planlamasi denildiginde akla gelen ilk uygulama
seleksiyondur. Melezleme 1slah amacli ise sadece genetik varyasyon adina
gegici bir uygulamadir. Arzulanan degisim ancak etkili seleksiyonla elde

edilebilir.

Seleksiyon, bazi karakterlerin lehine ya da aleyhine kalici yani kusaklar/
generasyonlar boyunca bir degisim siirecinin islemesidir. Ister g¢evresel
kosullardaki degisikliklere gore isterse insan eliyle olsun bazi genotiplerin
diger genotiplere gore daha fazla dol verme sansi elde etmesi demek, bazi
esgenlerin frekansmin artmasi bazilarinin azalmas: demektir. Genetik
degisimin esasmi olusturan bu siiregte limitte bazi esgenlerin frekans: "0"
olurken bazilar1 "1" olabilir. Yani bu siire¢ bazi esgenlerin devre dis1 kalmasi

ya da yok olmasina kadar devam edebilir.

Poligenik yani kantitatif 6zellikler i¢in toplamli gen etkileri bakimindan one
¢ikan genotiplerin dol verme sansi elde etmesi digerlerinin devre dis1 kalma
stireci isler. Bu da istenen ozellikler i¢in kalici yani genetik degisikliklerin

ortaya ¢ikmasi demektir.

Hayvan yetistirme uygulamalar1 kapsaminda, siirii biyiikliigiinii koruyan
stirdiiriilebilir bir {iretim i¢in elde edilen yavrularin bir kismimin gelecek
generasyonun ebeveyni olarak alikonmasi gerekir. Bu uygulama damizlik
secimidir. Bu secim, rastlantisal, goreneksel, subjektif Olciilere gore
olabilecegi gibi belirli amaca yonelik olarak bilimsel esaslara gore de olabilir.
Cagdas ve bilimsel referanslara gore damizlik sec¢imi, siirdiiriilebilir ve
rekabet giicli olan iiretim siiregleri icin olmazsa olmaz durumdadir. Cok

o6nemli olan damizlik kavram ile tanimlar siralayabiliriz.

24



Damuzhik: Gelecek kusagl/ generasyonu olusturacak hayvanlarin baba ve

analar1 olacak erkek ve disi hayvanlari ifade eder.

Damuzli_secimi: Gelecek kusagin ebeveynlerini olacak erkek ve disi
hayvanlarin arzulanan karakteristiklerinin kalic1 olarak gelistirilmesi adina

uygun yontemlerle belirlenmesidir.

Damizlik Deger Tahmini: Dogrulugu olciilebilir yontemlerle popiilasyondaki

hayvanlarin bireysel performanslarinin populasyon ortalamasindan eklemeli

gen etkilerine dayali olarak sapmasinin ortaya konmasidir.

I Seleksiyonda Gen Frekanslarinda Meydana Gelecek Degisiklikler

Seleksiyonla gen frekanslarinda meydana gelen degisikliklerde, dominant
iligkiler onemlidir. Seleksiyon fenotipe gore isledigi icin ortaya g¢ikan bu
durum nedeni ile meydana gelecek degisikliklerin biiyiikliigii hesaplanirken
dominant iligkiler dikkate almir. Seleksiyonla ortaya ¢ikan degisimin
biiyiikliigli seleksiyon katsayisina, esgen baslangic frekanslarida generasyon

sayisina gore degisir.

Cizelge 5. Resesif bir gene kars1 seleksiyon

Genotipler
AA Aa aa Toplam
Baglangig Frekansi p? 2pq q? 1
Seleksiyon katsayisi 0 0 S
Uyum Derecesi 1 1 1-s
Gametik Dagilim P2 2pq q%(1-s) 1-s0P

Seleksiyon dncesi p?+2pg+q°=1 seklindeki denge ifadesi, aa genotipinin s kadar

devre dis1 kalmast ile seleksiyon sonras1 p?+2pg+g*(1-s)=1-sg? olur.

Buradan seleksiyon sonrasi gen frekanslari belirlenir. Belirli "t" generasyondan 1

generasyon sonra "'q" geninin frekansi asagidaki gibidir.

L s qt(1-s) _q.(1-s9.)
i 1-sq? 1-sq?
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Bir generasyondaki degisim ise asagidaki gibidir.
__sq’(l—-q)
q 1-— sqz

S katsayisina gore isleyen seleksiyonda belirli bir degisim i¢in ge¢mesi gereken

generasyon sayist asagidaki gibi ifade edilebilir.

1 - 1-—
— qt — Qt+4n +in qe dt+n

SL qtqe4n Gein 1—¢;

)

Resesife karsi tam seleksiyon olursa s=1 olur. Buna gore; bir generasyonda q

genindeki degisim

q =Qt(1_‘h)= q:(1—q¢) _ qc
o 1_%2 1-g)A+q) 1+gq,

Belirli bir degisim i¢in gerekli generasyon sayisi asagidaki gibi ifade edilir.

qt—qt+n
qiqt+n

n=

Benzeri yaklagimlar ile farkli dominans iligkileri i¢in ortaya ¢ikan degisikliklere

iliskin degerlendirmeler yapilabilir.

I Genetik Ilerleme ve Seleksiyon Yontemleri

Uzerinde durulan herhangi bir kantitatif/verim 6zelligi i¢in, damizliga segilen
hayvanlarin ortalamasinin popiilasyon/siirii ortalamasindan farki seleksiyon
ustiinliigiidiir (S). Bu Ustlinliglin yavrulara yansiyacak diizeyi, Ustinliigiin
eklemeli gen etkilerine dayali olma oranina yani kaliim derecesine (h?)

baglidir.

Yani damuzlhiga segilen hayvanlarin yavrularindan elde edecegimiz

performans ortalamasinin siirii ortalamasindan farki olan genetik ilerlemedir
(R).

Genetik ilerleme (R) erkekler ve disler yoniinde ayr1i ayri seleksiyon

entansitesi (i) ile dogru orantilidir. Entansite oranlardan hareket edilerek

S
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standar normal dagilisa gore diizenlene tabolo degerinden kolaylikla elde
edilir. Genetik ilerlemeyi artirmak i¢in entansiteyi arttirmak gerekir. En ¢ok

miidahil oldugumuz parametredir.

Artan {ireme hizi, yapay tohumlama uygulamasi dogrudan entansiteyi arttirir.
Variyans ve bunun eklemeli genlere dayanma giicii de genetik ilerlemede

degisimin temel dinamigini olusturur.

Bahse konu edilen genetik ilerleme bir generasyonda elde edilen ilerlemedir.
Oysa ¢ok degisken olan bu siire degerlendirmeye yani generasyonlar arasi

stire (L) alinarak yillik ilerleme esas alinir.

X X
%(_J
S

Sekil 1. Normal dagilis egrisi (P: damizliga ayrilanlarin orant, L: Damizliga

ayrilanlarin en alt simrindakilerin frekansi, G:Fenotipik standart sapma)

g StSs ;S _Xa-X L
2 o Oy P
R=h?S =R=h"ic, R h’io,
L

Seleksiyon prosediirii damizlik se¢imi esasiyla isler. Damizlig1 hangi esasa
gore seciyorsaniz seleksiyonu ona gore yapiyorsunuz demektir, ya da hangi
seleksiyon yontemini kullaniyorsaniz damizlik se¢imini ona gore
yapiyorsunuz. Bireysel seleksiyon: hayvanin kendi performansina gore

damizlik degerleri belirlenir ve buna gore damizlik se¢imi yapilir.
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by =h?

p

Sekil 2.Damizlik deger A: Damuzlik deger, A: Damizlik Deger Tahmini

Damzhik degeri A= (p-Ppop).h?
2 .
Genetik ilerleme R = h*io,
L
Birden cok verim kaydi (n) damizhik deger A= nh? (p-7 )
tahmini 1+(n-Dr pop

Birden cok verim kaydi (n) i¢in genetik , 2 n
. Rn =i.oph* [————
ilerleme 1+ (n—-Dr

Benzeri yaklasim biitiin seleksiyon yontemleri i¢in gecerlidir ve asagidaki

sekilde ifade edilir.

1+ n—-1Drg
i i ici ik i Rf = icyh? ——r—
Familya seleksiyonu icin genetik ilerleme f P T+ m=1r, Dr,

cel . 1 1
Yavru testi icin icin genetik ilerleme Rf = > io, h? TT-1r

Soy kiitliigline gore, familyalar arasi, familyalar ici, kombine seleksiyon ve
yavru testi gibi seleksiyon yontemleri bir karakter icin olabildigi gibi birden
cok karakter i¢in de uygulanir. Damizlik degeri tahmini isabeti ve genetik
ilerleme acisindan yoOntemlerin  bir birlerine gore dstlinliikleri ve

dezavantajlar1 vardir.

Bireysel seleksiyon kalitim derecesi yiiksek, cinsiyete bagli olmayan ve erken

yasta belirlenebilen karakterlerde tercih edilir ve kolaylikla uygulanir.

Ancak siit verimi dol verimi gibi erken belirlenemeyen ve cinsiyete bagl

karakterler i¢in yavrularin se¢imi i¢in soy kiitiigli kayirlar1 disinda higbir

S
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secenek yoktur. Zorunlu olarak soy kiitiigline gore damizlik degeri tahmin

edilir. Oysa bu oldukga zayif tahmindir.

Yavru testi ise bilyiik zaman ve emek ister. Cok gii¢lii organizasyonlar ve bazi

biyoteknolojik yontemler ile desteklenmeyi gerektirir. Bununla birlikte en

giicli tahmini verir. Islah1 gorece zor verim karakteristikler icin giicli

organizasyonlara bagli olarak uygulanir.

I Acik Cekirdek Yetistirme Sistemi ve Genetik Ilerleme

¢
i

o}

N7
FEC

Dy

(@7 + $DXDII[(FS + $§)xDF]
© T IET + TOXY IS + THXY, ]

Df =1/2[0¢ +(1-$$)DE + $xDF]
DY =1/2[0] +$xDY + (- $1)D] ]
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Cekirdek siirtide dogup taban siirtide kullanilan erkeklerin orani
Taban siiriide dogup ¢ekirdek siiriide kullanilan erkeklerin orani
Cekirdek stiriide dogup taban siiriide kullanilan disilerin orant
Taban siiriide dogup ¢ekirdek siiriide kullanilan disilerin orani
Cekirdek stirtideki disi ve erkeklerin damizlik degeri

Taban siiriideki disi ve erkeklerin damizlik degeri

Cekirdek siirliniin yas1

Taban siiriiniin yast

Cekirdek stiriide dogup ¢ekirdek siiriide kullanilan erkeklerin damizlik degeri
Cekirdek stiriide dogup ¢ekirdek siiriide kullanilan disilerin damizlik degeri
Taban siiriide dogup ¢ekirdek siiriide kullanilan disilerin damizlik degeri
Cekirdek siiriide dogup taban siiriide kullanilan erkeklerin damizlik degeri

Cekirdek siiriide dogup taban siiriide kullanilan disilerin damizlik degeri

Taban siiriide dogup taban siiriide kullanilan disilerin damizlik degeri
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I Koyun ve Ke¢i Populasyonlar: Islah Potansiyelleri

Koyun ve kegi popiilasyonlarini, iizerinde durulan verim o6zellikleri ve

bunlarin potansiyelleri bakimindan irdelemek 1slah konusunda genel bir goriis

olusturmak bakimindan biiyiik 6nem tasir.

Cizelgelerde diinya koyun keci popiilasyonlar: i¢in derlenen parametreler

goriilmektedir.

Cizelge 6. Koyun ve Kecilerde Bazi Ozelliklerin Ortalama (p), Fenotipik Standart
Sapma (op), Kalitim (h?) ve Tekrarlama Dereceleri (r)

Ozellikler 1 op h? r
Dogumdaki kuzu sayisi 13 0.3 0.15 0.15
Dogum agirhigi 4.086 kg 1.362 kg 030 0.35
60. giin siitten kesim agirligt 20.43 kg 3.632 kg 0.20 0.25
1. yas agirligi 68.10 kg 13.62 kg 0.40 -
Go6z kas1 alani 13.55 cm? 0.6 cm? 0.45 -
Kirli yapagi agirlig 3.632 kg 0.499 kg 0.40 0.40
Liile uzunlugu 6.35cm 1.27 cm 0.50 0.60
Yapag derecesi (Fleece grade) - - 0.35 0.60

Cizelge 7. Koyun ve Kegilerde Baz1 Ozelliklere Etki Eden Cevre Faktorleri

Kuzu/Oglak Yast

Agirlik (30-90-120 giin Dogum Tipi ve Dogum Sirasi

vs.) Ana Yasi

Cinsiyet

Kuzu/Oglak Yast

Dogum Tipi ve Dogum Sirasi

Yapagi Ozelligi Ana Yasi

Cinsiyet

Cizelge 8. Koyun ve Kegilerde Yaygin Olarak Olgiilen Ozellikler

Olciilen Ozellikler

Gebelik

Doguran Koyun Bagina Dogan Kuzu Sayisi

Dogum Agirligt

60. Giin Siitten Kesim Agirlig

1. Yag Agirligt

Goz Kasi Alani

Kirli Yapagt Agirligt

Temiz Yapag1 Agirlig

Liile Uzunlugu

Irk Saglamlig1
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Cizelge 9. Koyun ve Kegilerde Kullanilan Ozellikler Arasindaki Korelasyonlar

Korelasyonlar

. Siitten Kirli

Ozellik Kesimden Yapag Liile
Sonraki Kazan¢ Agrhg Uzunlugu

Genetik 0.55 0.05 -0.15
Siitten Kesim Agirligi Fenotipik 0.30 0.30 0.00
Cevre 0.20 0.45 0.10
Siitten Genetik - 0.15 -0.20
Kesimden Sonraki Kazang | Fenotipik - 0.20 0.00
Cevre - 0.25 0.15
- 5 Genetik - - 0.35
K‘i‘,;{ﬁ?f‘gl Fenotipik : : 0.35
SIS Cevre - - 0.40

I Seleksiyon Olgiitleri ve Genetik Ilerleme

Koyun ve kecilerde verim o&zellikleri ve ilgili Olgiitlerinin seleksiyon

programlarindaki uygunluklari bakimindan farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar

icin temel referans genetik ilerlemedir. Baslica verim &6zellikleri ve seleksiyon

programlarina uyum bakimindan baglica verimlere gore yapilabilir.

Dol verimi

Koyun ve kegilerde dol verimi digi iireme performansina bagl olarak

degerlendirilir. Esikli bir karakter olmasi bakimindan gevresel etmenlerden

yiiksek diizeyde etkilenir. Diger verimlere gore gorece kaliim ve tekrarlama

dereceleri diigiiktiir. Dolayisiyla seleksiyonda smirli genetik ilerleme elde

edilebilir. Genetik ilerlemenin maksimizasyonu adina yapilacak bazi pratik

uygulama oOnerileri olmakla birlikte salt dol verimini esas

programlarinin yayginligindan bahsedilebilir.

Dol verimi olciitleri:

- Kog/ teke alt1 koyun/keci basina dogan yavru sayisi

- Doguran koyun/ keci basina dogan yavru sayisi

- Doguran koyun/ ke¢i basina siitten kesilen yavru sayisi
- Ovulasyon / yumurtlama say1st

- Dolayl seleksiyon olgiitii olarak testis ve skrotum cevresi

alan 1slah
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- Makro gen

Pratik olarak tespit edilebiliyorsa (laparaskopik) yumurtlama sayis1 daha
uygun bir Olgiit olabilir. Dolayli seleksiyon Olgiitii olarak erken yasta ve
hayvanlarda tespin edildigi i¢in pratik olan ve ¢ogu zaman daha yiiksek
genetik ilerleme saglayabilen daha testis ve skrotum cevresi son yillarda
belirli kullanim yayginligi kazanmigtir. DOl verimi ile ilgili bir tanimlanan
makro etkili bircok gen s6z konusudur. Yeni imkan ve firsan olarak

goriilebilir.

Siit verimi:

Siit koyunlar1 ve siit kegileri i¢in 1slah amaci olan siit verimi disiik-orta
kalitim derecesi yaninda ilerleyen yaslarda uzun siiren duyarli denetimler ile
tespit edilen verim olmasit bakimindan 1slah1 yogun emek ve giicli

planlamalar gerektirir.

Siit verim olciitleri:

- Laktasyon siiresi

- Laktasyon siit verimi

- Glnliik ortalama siitverimi
- Siit bilesenleri

- Siit ile ilgili molekiiler genetik belirtecler

Siit veriminin 1slahina yonelik planlama endiistriyel {iretim yapan igletmeler
icin kolaylikla hayata gecirilen ancak geleneksel ekstansif siiriilerde saglikli
denetimler yapmak imkansiz denecek diizeyde zordur. Bu durumlarda
hayvanlarin genel viicut 6zellikleri meme yapis1 ve yetistirici bildirimlerine

dayali olarak damizlik 6n se¢imleri yapilabilir.
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Et ve Yapagi-Tiftik

Gorece 1slahi kolay verimler et ve yapagi verimidir. Cinsiyete bagli olmamasi
erken yasta belirlenebilmesi ve kalitim derecelerinin orta yliksek olmasi
avantajdir. Ancak kalite kriterleri s6z konusu oldugunda, 6zel denetim

stireclerinin igletilmesi bir zorunluluk olarak ortaya gikar.

Et verim dlciitleri

- Siitten kesim agirlig:

- 6ayveya |l yas canl agirlig

- Siitten kesim Oncesi ve sonrasi canli agirlik artiglart
- Ultrasonik ol¢iimler

- Makro etkili genler

I Seleksiyon Programlarinda Morfolojik Ozellikler

Hayvan popiilasyonlarinda genel renk ve genel viicut yapist bakimindan
kusurlar kolayca anlagilabilir. Cok 6zel durumlar istisna tutulursa kusurlu
hayvanlar devre dist birakilir. Bozuk ¢ene, asimetrik/kusurlu boynuz, ¢arpik
bacak, anormal kulak yapisi, aykiri renk ve diger birgok kusur hayvanlarin

devre dis1 birakilma gerekgesidir.

Kusurlar disinda da hedef populasyon icin yani genetik iyilestirme
programinin ongordiigii genotipin genel viicut yapisina iliskin karakteristikler
damizlik se¢iminde Onceliklidir. Verim o&zelliklerine dayali seleksiyon
programlari kapsaminda damizlik se¢iminde morfolojik 6zellikler bakimindan

uygun olmayanlar degerlendirme dis1 birakilir.

Ulkemizde oldugu gibi siiriilerde etkili bir seleksiyon programi yapilmamis ve
ayni zamanda yer yer programsiz melezlemelere tabi tutulmus siiriilerde
morfolojik ozellikler bakimindan ¢ok biiyiik heterojenlikler ortaya cikar.
Ozellikle de 1slah amaci giidiilen ancak sistematik olarak yapilmayan
melezlemeler ve melezleme sonrasi etkili seleksiyon programlarinin devreye
sokulmamas1 durumlarinda viicut ve performans ozellileri bakimmdan ¢ok

biiyiik sapmalar ortaya ¢ikar.

—————————
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Bu anlamda iilkemiz koyun ve keci popiilasyonlarini baslica iki biiyiik gruba

ayirabiliriz.

1. Mevcut yapilar ile yaygmligini koruyan etkili seleksiyon yapilmamis
yerli irk koyu popiilasyonlarimiz.
2. Melezlemelere maruz kalmis ve belirli yaygmlik kazanmis olan

koyun popiilasyonlarimiz.

Melez popiilasyonlarda daha ¢ok olmak iizere biitiin popiilasyonlarda viicut
ozellikleri ve renk bakimindan biiyiik bir heterojenlik s6z konusudur. Tiirkiye
koyun ke¢i popiilasyonlarinda irk 6zelliklerini korumaya devam eden siiriiler
biiyiik bir ¢ogunluktadir. Akkaraman, Akkaraman variyeteleri Kangal ve

Karakas, Morkaraman, Kivircik dncelikle akla gelenlerdir.

I Koyun Kegi Islah Plani Onerileri

Cagdas bir 1slah programi yorelere gore 6zgiin kosullar dikkate alinarak duyarl
ve ayrmtilart iyi digiiniilmiis planlamalara bagli olarak hayata gecirilebilir.
Program hedef populasyonun bulundugu koyunculuk isletmelerinin yapisal
oOzellikleri ile yetistiricilerin istem ve beklentileri baglaminda anlam kazanir

(Sekil 3).

Dinamik bir koyun 1slah1 programini hayata aktarmak anlaminda asagidaki

Onerileriler siralanabilir.

- Koyun yetistiriciligine uygun ydreler ve bu yorelerdeki deneyimli
koyunculuk isletmeleri belirlenmelidir.

- Koyunculuk igletmelerinin yoresel ortak ve 6zel 6zgiinliikleri yetistirme
sistemleri ve koyun genotipleri anlaminda tanimlanmalidir.

- Yetistiricilerin kayit tutmamakla birlikte koyunlarini tek tek tanimalari
ve performanslarma iliskin genel bilgi sahibi olmalar1 avantajim iyi
degerlendiren kayit sistemleri gelistirilmelidir.

- Yetistirici deney ve istemlerini gbz ardi etmeyen bir yaklagimla,

benimsenen ve uygun olan 1k ya da tipi esas alan seleksiyon
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programlarinin ayrintilarin1 ortaya koymak amaci ile sahada kimi
aragtirmalarin yapilmasi gereklidir.

- Ust siirii kamu isletmesi olarak sekillendirilebilecegi gibi seckin bir
yetistirici isletmesi de olabilir.

- Damizlik akisi  kosullari, yetistiriciler arasindaki iletisim ve
aligkanliklar esas alinarak diizenlenmelidir.

- Ozde acik cekirdek yetistirme sistemi olmakla birlikte ayrintida cok
0zel ve Ozgiin yetistirme programlarmin yasama gecirilmesi olast

goriilmektedir (Sekil 4).

ISLAH PLANI

-Yasamin ve liretimin dinamizminin gerektirdigi,
-Verimliligi hayvanlarn biyolojik kapasitelerigercevesinde yakalayabilecek,
-Uygun genetik degisim yonii ve hizini1 6ngéren hayvan yetistirme plani,

-Orgiitlenme, hayvan yetistirme modelleri ve biyoteknolojik yontemlerin kullanim bigimi
anlaminda ALT YAPIYA GORE OZGUN

Cagdas entansif isletmeler ve uyum saglayabilecekisletmeler

Kiiciik Aile isletmeleri
Cagdasislah yontem ve araclarimin kullanmimi zor
=l giicii sorunu yok -Kamu destek ve tesviklerinden yararlanma sansiaz
-Bakim-beslemede genis segenek —(_;agdasb321 tretim girdilerini kullanamryor
-Pazarlama endisesibiiyiik degil -Urilin miktarve kalitesi diisiik

Kaybedecek ya da kazanacak ¢ok seyi yok

ALTYAPI

Sekil 3. Koyun 1slah plani ve hedef populasyonun bulundugu isletmeler
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Kamu
5 Isletmesiveya
yetistiriciigletmesi

Secilmis
isletmeler

AraElit SUruler

(Optimum Verim Kaydi)

Tipik Koyunculuk
Taban Suriiler isletmeleri

(Yetistirici bildirimlerine dayanan 6zel
kayit ve bilgiler)

Sekil 4. Koyunculuk i¢in ii¢ tabakali acik ¢ekirdek yetistirme plani yapisi

Genetik 1slah caligmalar1 baglangigta dogrudan &zenli damizlik secimi ve
ciftlestirme programlarma dayali olmakla birlikte, 20. yiizyilin baslangicinda
kantitatif =~ teorinin  gelismesi  ile  daha  duyarli  uygulamalarla
gergeklestirilebilmistir. Ancak herhangi bir 1slah programi 6zde aym ilkelere
dayali olmakla birlikte iizerinde ¢alisilan tiiriin hatta irkin biyolojik 6zelliklerine
(ireme, beslenme gibi), yetistirme kosullarina ve hedeflenen verim 6zelligi ya da
ozelliklerinin yapis1 ve genetigine gore dzgiinliik kazanir. Ornegin tavukgulukta
belirli ¢evresel kosullari olusturma zorunlulugu vardir. S6z konusu kosullari
saglayabilecek alt yapiyr olusturarak istediginiz hatlar1 gelistirir ya da alip
istediginiz yerde yetistirirsiniz. Oysa koyun ve sigir yetistiriciliginde dogal alt
yap1 ve var olan yetistirme kosullarin1 dikkate almayan bir 1slah programi
diisiiniilemez.  Ozellikle koyun yetistiriciligine s6z konusu unsurlarin
degerlendirilmesi ¢ok daha biiylik bir 06zen gerektirir. Kisaca koyun
yetistiriciliginde doga kosullar1 ve sosyal yapi ile var olan irklarin 6zellikleri
isletmelerin  yapisal Ozelliklerini  belirleyen temel unsurlardir. Islah
programlarinin dolayisiyla hayvan yetistirme Orgiitlerinin yapisi isletmelerin
yapisal Ozellikleri cercevesinde gelecege yonelik beklentiler ve var olan

olanaklara gore 6zgiin bigimde sekillenir (Sekil 5).

36



DOGA KOSULLARI || IRK OZELLIKLERI SOSYALYAPI

Tklim Morfolojik Demografi
Topografya Fizyolojik Kiiltarel
Vejetasyon Siyasal

Ekonomik

ISLETMELERIN YAPISALOZELLIKLERIi

Yetistirme Teknikleri
Uriin Degerlendirme Sekilleri

ISLAHPROGRAMININALTYAPISI

BOLGESEL ISLAH POLITiKASI

Islah Yoni
Islah Hedefleri

Orgiitlenme Bicimi Uygulanan Teknikler
Tiizel Nitelik Islah Y 6ntemleri
Yapilanma Bigimi Biyoteknolojik uygulamalar

Sekil 5. Koyun 1slaht programlarmin yapisini belirleyen etmenler

I Islah Programi Islevsel Yapist

Bir 1slah programindan bahsedebilmek i¢in asagida siralanan sorularn karsilig
olan cevaplarin verilmesi gerekir. Sorulardan biri bile karsilik bulamiyorsa;
yapilan isler; iiretim materyallerini dogru kullanmaya yonelik ¢abalar ya da 1slah

programi olusturma faaliyetleri kapsamindadir.

Amac¢: Amag, hedef popiilasyonun iiretim materyali olarak konumu, rekabet
giicii ile isletmelerin yapisal oOzellikleri hayvan yetistirme yontemleri ve

stirdiirtilebilir iiretim 6ngoriileri kapsaminda ortaya konabilmelidir.

Hayvan Materyali Form Tamm: Uzerinde ¢alisilan 1k ya da genotip viicut

ozellikleri renk boynuzluluk vs form (morfolojik) 6zellikleri bakimdan tip tanim
ve Ongoriileri olmalidir. Uymayan hayvanlar 1slah programi veri tabaninda devre

dis1 birakilir.

Verim velveya Verimler: Uzerinde durulan verimlerin toplam gelirdeki paylart

ve gelecege doniik degisim egilimlerine iliskin tahminler.

B ——————
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Populasyon Parametreleri: Verim ve/veya verimlerin yetistirme yapisina

uygun Olgiitlerine iligkin fenotipik ve genetik parametre tahminleri. Bu tahminler
ancak uygun soy kiitiigli tabanli verim kayitlarina dayali olarak yapilabilir.
Ornegin et verimi i¢in belirli donem canli agirliklar, canli agirhk artislari,
ultrasonik Ol¢timler bakimidan ele alinan 1rkin yorelere, isletmelere gore sahip
olduklar performans ortalamalari ile bireysel farkliliklar anlaminda ortaya konan
dagiliglar temel potansiyeldir. Bu potansiyelin genetik tabani 6zellikle genlerin
toplaml1 etkilerine dayali farkliliklar1 olmadan giiglii projeksiyonlar yapamayiz.
Verimler ile ilgili varsa 6zel genler de frekanslari baglaminda degerlendirmeye

tabidirler.

Seleksiyon Olciitleri ve indeks: Seleksiyon kriteri olmaya uygun dlgiitler igin

ayrt ayrt birim degisimde saglayacagi ekonomik katki ile fenotipik- genetik
variyans ve kovariyanslarmn degerlendirilmesi sonucu sabit bir agirlik degeri
bulunur. Her hayvanin verim performansi; her bir Olgiit igin tespit edilen
performans degeri o Olgiitiin agirlik degeri ile carpilarak biitiin Slgiitlerin bir
toplamu olarak indeks olusur. Indeks seleksiyon kriterleri bakimindan hayvanin

performans ifadesidir

Damizhik Degeri Tahminleri: Bir seleksiyon olgiitiine dayali olabilecegi gibi

birden ¢ok 6lgiite de dayali olabilir. Meseleyi biraz acarsak; seleksiyon yalniz bir
Olgiite dayali olabilir, birden gok 6lg¢iit i¢in indeks esas alinabilir ya da dlgiitleri
uygun baska modeller ile degerlendirilebilir. Hem yetistirme sistemi hem ilgili
verim Ol¢iitli dogasi geregi damizlik deger tahminleri ok farkli veri tabanlarina
dayali olabilecekleri gibi farkli istatistik modeller de kullanilabilir. Damizlik
secimi gelecek kusagin ana ve babasimi belirlemektir. Morfolojik 6zellikler i¢in
tercihimizi kolayca yapabiliriz. Ancak fizyolojik olan verim ozellikleri dlgiitleri
icin is zordur. Goz karari el yordami tahminler, tecriibe ve birikim ne olursa
olsun gecerliligi tartigmali ve ancak geleneksel hayvan yetistirme kapsaminda
anlamhdir. Cagdas 1slah programlart i¢in bireylerin performanslarini eklemeli

gen etkilerine dayali olarak popiilasyon ortalamasina gore ortaya koyan hesap
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degerleri damizlik deger tahminleridir. Hangi yontem olursa olsun biitiin

degerlendirmeler i¢in soy kiitiigii tabanli verim kayitlarina tabidir.

Dogrulugu Sorgulanabilir Kavit Sistemi: Yukarilarda sunulan amag¢ ve bu

amaca yonelik veri tabanlarm olusturacak kaym sistemi islah programinin
temelini olusturur. Kayit sisteminde; siirii kaydi, verim kaydi ve soy kiitiigii
esasl verim kaydi yer alir. Elde edilen verilerin dogruluk ve hassasiyet

durumlar1 tanimlanabilir olmalidir.

Bilgi-islem: Temel olan, standart sayilabilecek ya da rutin diyebilecegimiz
verilerin giivenlikli ve sistemli sekilde islenebilecegi; siirekliligi giivence altina

almmus bir sistemin olugturulmasi zorunludur.

Yetistirme Sistemi ve Damizhik Transferleri: Koyun ve kegi yetistiriciliginde

Islah programlarimin acik ¢ekirdek yetistirme programma dayali olmasi
kagmilmazdir. Ancak agik ¢ekirdek tabakali yetistirme programi bazi kosullarda
daha anlamhdir. Agik cekirdek yetistirme sistemi ¢ekirdek siiriiniin olusumu ve
yapist yaninda damizlik transfer sistemleri ile ¢ok farkli uygulamalara miisaittir.
Basta yapay tohumlama olmak iizere biyoteknolojik yontemlerin devreye
girmesi de koklii yapisal ayrimlar ortaya cikarabilir. Gegerli bir 1slah program;

yetistirme sistemi ile mevcudiyetini ortaya koyar.

Arastirma_Gelistirme: Siirdiiriilebilir hi¢bir hayvan 1slah1 programi bilimsel

aragtirma siireclerine tabi olmadan ayakta duramaz. Genellikle bolgesel ve
yoresel kalan; dolayisiyla yerel kosullarm 6zgiinliigii ile kisith olan koyun ve
kegi yetistiriciliginde bu gereksinim kamu destegine tabidir. Islah programinda

bu ihtiyag giivence altina alinabilmelidir.

I Ulkemizde varolan goviintii ve koyun keci islaht uygulamalar

Hayvan yetistiricilerimizin pazara agik kar amagli {iretime yoneldikleri kabul
edilebilir. Hayvanciliga yonelik ve hayvanciliga dayali sanayi kuruluslarin hizla
yaygmlastigi da inkar edilemez. Hayvan 1slahina yonelik olarak kiltiir irki
alimlar1 devam etmektedir. Hi¢ bir iilkenin kolayca yapamayacagi comertlikle

kiiltiir irk1 inekler yayginlagtirilmaya ¢alisilmaktadir.

—————————
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Hayvan populasyonlarimizda yerli wrklarimizi tehdit edecek boyutlarda bir
degisimden s6z edebiliriz. Ancak degisim c¢agdas Ol¢iilere gore degil rastlantiya
baghdir. Yani degisen kosullara gére kendiliginden ortaya ¢ikan bir degisim
stirecidir. Sigircilik anlaminda isleyen bu siire¢ koyunculuk anlaminda da
stirdiiriilmek istenmekle birlikte basarili olunamamaktadir. Ciinkii koyunculukta
adaptasyon sorunlar1 ¢ok daha biiyiik boyutlardadir. Ozellikle Bat1 Anadolu’da
genotipler hizla degismektedir. Yerli irklar1 yok olma tehlikesi ile bas basa
birakan bu degisim plansiz ve arzulanan genetik materyalleri ortaya ¢ikarmaktan

uzak goriinmektedir.

Bize, bizim dogal kosullarimiza, yetistirme aligkanliklarimiza uygun, koyun
tipleri olusturma yoniinde ¢agdas bir yonelimden s6z edilemez. Ciinkii diizenli
verim kayitlar1 ve soy takibini 6ngoren belirli bir yayginlik kazanmis koyun
yetigtirme oOrgiitleri yayginlasamamistir. Koyun popiilasyonlarindaki degisimi,
hareketliligi izleyecek bilgi akisi anlaminda bile biiyiik sorunlarla karsi
karstyayiz.

Kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde kimi ftretim iligkileri ve genotipler
anlaminda Ozellikle bazi  bolgelerde belirgin  degisimlerin  yasandigi
gozlenmektedir. Ege bolgesi, bu bolgelerin basinda gelmektedir. Bolgede
koyun sayisi giderek azalmaktadir. Koyun yetistiriciliginde oransal azalmaya

karsin koyun genotiplerinde 6nemli degisiklikler goriilmektedir.

Tiirkiye koyunculugunda genetik 1slah sorunu giincelligini korumakta olsa da
ozellikle son 20 yillik siiregte 1slah planlamalar1 hakkinda 6nemli gelismelerin
oldugu da yadsinamaz bir ger¢ek olarak karsimizdadir. Yerel olsa da;1994
yilindan beri devam eden yetistirici siirlilerini kapsayan ve uygun kayit
sistemi ile yetistirici siirii ekstremlerinin secilmesi ve tist siirii olusumuna
dayanan, yetistirici istem ve beklentilerine uygun olarak; Karya koyunlarmin
1islahin1 6ngéren Adnan Menderes Universitesi Grup Koyun Yetistirme
Programn (ADU-GKYP) iilkemizde yetistirici kosullarinda gerceklestirilmis

model bir 1slah programidir.
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Tarimsal arasgtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi (TAGEM) tarafindan
2005 yilinda devreye sokulan ve 2006 yilinda genigletilen 11 genotipe yonelik
olarak devreye sokulan Halk Elinde Kiigiikbas Hayvan Islah1 Ulkesel projeleri
yayginlagarak giinlimiizde 120'yi askin proje ile slirdiiriilmektedir. Bu projeler
ile lilkemiz koyun ve keci 1slahina 6nemli katkilar ve kazanimlar sunulmustur
(Sekil 6). Buna ek olarak risk altinda olan yerli gen kaynaklarimiz ile ilgili
olarak, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin ilgili birimlerinde ¢esitli
arastirma projeleri devreye sokularak yerli irklarimiza yonelik konumunda

(in-situ) ve konumu diginda (ex-situ) koruma yontemleri hayata gegirilmistir.

2000'l yillarin basina kadar tilkemizde diizenli verim kayitlar1 ve soy takibini
ongdren belirli bir yaygmlhik kazanmis koyun-kegi yetistirme Orgiitii
bulunmamasina ragmen giiniimiizde hemen her ilde yetistirme birlikleri

kurulmustur.

Koyun-Ke¢i Yetistirme Birlikleri, kurumsallasma siireclerine paralel olarak
kiigiikbas hayvan hareketlerine iligkin temel bilgi akisi ve yetistiricilerin

entegrasyonu bakimindan mesafe almay1 basarabilmisledir.

TAGEM'in miisteri oldugu ve TUBITAK KAMAG 1007 projeleri
kapsaminda 2010 yilinda Usak ilinde Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimil ilgili arastiricilar tarafindan devreye sokulan
"Esme Yoresi Kivircik Melezi Koyun Populasyonu Damizlik Uretim
Siirecinin Yetistirici Kosullarinda Yapilandirilmasi1” isimli projede tasarlanan
tiimlesik siirii modeli klasik 1slah planlamalarina yeni bir yaklagim getirmistir
(Sekil 7). Bu proje ile baz1 biyoteknolojik yontemler sahaya aktarilmig ve
iiretim siirecleri bu yontemlerle kontrol edilebilir bir hal almistir. Bu proje ile
hayata gegirilen uygulamalarin ilerleyen yillarda iilkemiz koyun 1slahi

programlarina 6nemli katki sunacagi beklenmektedir.
Gergeklesen bu gelismeler elbette oldukga genis bir kiiciikbag hayvan
popiilasyonuna sahip iilkemiz i¢in yeterli degildir. Ancak bu girisimler

gelecek icin iyi bir alt yap1 olusturacaktir.
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Sekil 7. Koyunculuk i¢in tiimlesik siirii yetistirme plani yapisi

Ozellikle Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM)
tarafindan yiiriitiilen ve neredeyse tiim illere yayginlasma egiliminde olan
1slah projeleri ¢ok Gnemli uygulama alanlaridir. Dinamik ve temel bilimsel

yontemler bakimindan benzer ancak bu yontemlerin hayata gegirilmesi
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bakimindan 6zgiin olan 1slah programlarma iliskin bilgi ve deneyler giderek

aratmaktadir.

Uretim materyali olan koyun popiilasyonlarinin biyolojik ve biyometrik
verilerinin elde edilmesi ve buna dayali olarak arzulanan genetik degisimi,
iretim kosullarinin  ekonomik sinirlarim  gozeterek, gerceklestirmek
miimkiindiir. Basari, 6ngdriilen hayvan transferlerinin gergeklestirilmesi ve
uygulanacak biyoteknolojik yontemlerin se¢imi ile dogru orantilidir. Bu
anlamda yerel iretim iligkileri, sosyal kiiltiirel ve ekonomik boyutlu

olabilecek tiim dzgiinliiklerin 1slah programina yansiyabilmeleri 6nemlidir.

Islevsel olan kamu destek ve tesvikli proje uygulamalari; yetistiricilerin
giivene dayali iletisim ve dayanisma ortamlar1 kapsaminda siirdiiriilebilir 1slah
programlarina zemin olusturur. Dolayistyla TAGEM Halk Elinde Kiigiikbas
Hayvan Islah1 Ulkesel projelerin kapsammn da olusan zeminin iyi

degerlendirilmesi gerekir.

Basar1 diizeyi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg flgili birimlerinin;
mevzuat, arastirma destegi ve denetim hizmetlerindeki duyarliliklar1 bagta
olmak tiizere, Koyun Ke¢i Yetistirme Birlikleri cabalari ile arastiricilarin

bilimsel destegine bagl olarak ortaya ¢ikacaktir.

Ulkemiz farkl1 bdlge ve yorelerimizde 6zgiin ve dzel bir ¢ok koyun ve kegi

1slah programlarinin ortaya ¢ikmasi beklenti ve ¢abasini silirdiirebilmeliyiz.

Koyun Kegi Yetistirme Birliklerinin Kurumsal Yapiari ve Islah
Programlarina Uygunlugu

Hayvan 1slah1 uygulamalari sivil toplum orgiitii formunda ama kamu destegi
ve tegviki ile var olan yetistirme birlikleri aracilifi ile hayata aktarilma sansi

bulabilmektedir.

Hayvan yetistirme birlikleri, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
baglantilarini, ii¢ farkli genel miidiirliik araciligi ile kurma durumundadirlar.
Birliklerin faaliyetleri; Tiizel kurumsal idari yapilanmalari anlaminda Tarim

Reformu Genel Miidiirliigli, Destekler ve 1slah uygulamalar1 bakimindan
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Hayvancilik Genel Miidiirliigii, arastirma gelistirme anlaminda da var olan

projeler kapsaminda Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirligii

ile sekillenir.

Alt1 ¢izilmesi gereken Onemli ve paradoksal durumlar asagidaki gibi

siralanabilir.

Farkli tiirler ( sigir, manda, koyun, keci vs) icinde irk/genotip 'leri (
Yani Dogu Anadolu Kirmizist1 (DAK), Siyah Alaca, Simmental,
Kivircik, Sakiz, Honamli kegisi ya da Tiftik kegisi gibi wrklar ya da
Esmer x DAK melezleleri, Anadolu merinosu, Saanen melezleri gibi)
esas alan ve bu isimler ile anilan birlikler olugmalidir. Oysa bunun
yerine illere gore bir yapilanma s6z konusudur. Yani hayvan yetistisme
orgiitleri hedef populasyonlara gore degil idari ve siyasi yapiya
odaklanarak yapilandirilmistir.

Halihazirda mevcut ve illere gore yapilanan birlik nitelikli orgiitlenme
hayvan 1slahi programlarinin yiiriitilmesine uygun degildir. Bununla
birlikte idari-siyasi haritaya gore Orgltlenme de biyiik bir
zorunluluktur. Ciinkii hayvan popiilasyonlar1 ve hareketlerinin idari
anlamda kayit altina alinmasi ve izlenmesi denetimi ilgili idari kamu
yapilanmas1 mevzuatlarina tabidir. Ayn1 zamanda gerek sigir, gerek
koyun ve gerekse ke¢i yetistiriciligi yapan isletmeler tretim girdileri
(yem, mer'a, saglik koruma, teknik ve biyoteknolojik hizmetler,
nitelikli damizlik, finans, kamu destek ve tesvikleri) ile iirlin
degerlendirme ve pazarlama (et, siit yapagi vs) faaliyetleri bakimindan
orgiitlenme yapilarmin idari-siyasi yapiya gore olmasi geregi
tartisilmazdir. Strdiiriilebilir hayvansal liretim siiregleri adina kamunun
bu oOrgiitlenmeleri yapilandirmasi/tesvik emesi/desteklemelerinin  bu

kapsama ele alinmasi olmazsa olmaz bir ihtiyag¢ olarak kabul edilebilir.

Hayvan yetistirme birliklerinin, kurumsal ve idari faaliyetleri
anlaminda Tarim Reformu Genel Midiirliigiine bagli olmasi ya da

olmamasinin idari hizmet siiregleri anlaminda tartismak durumunda
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olmamakla birlikte; yapilanmanin faaliyet amaci ile tam Ortiismedigi
gibi yeterince de denetlenemedigi kanaatindeyim. Buradaki teknik
diyebilecegim sikint1 su: genetik 1slah programina katilabilecek sinirl
oranda olan igletmeler de biitiin isletmeler ile birlikte damizlik
yetistiricileri birligi ¢uvalina adeta ilkel esitlik¢i bir bigimde tikilmig
durumdadir. Sorumlu ya da sorumlulugu olan tiim yoOnetici biirokrat
arastirici her kesimin konuyla ilgili farkli duyarliliklarda da olsa bu

durumun farkinda olduklari kanaatindeyim.

Ancak bu farkinda olma durumu, ¢oziim iiretebilecek kadar giiclii
degildir. "Bizde ancak bu kadar olur. Eskiye gore ¢cok adim atildi. Daha
isin ¢ok bagindayiz. Cok yol aldik." Yaklasimlar: ile hep ertelenen bu

stire¢ hizmetlerin 6niindeki en biiylik mevzuat engelidir.

Hayvancilik Genel Miidiirliigii hayvansal {iretim ile ilgili planlamalar
ve desteklemeleri yapilandiran birim olarak hayvan 1slah1 uygulamalari
yetkisini de tagimaktadir. Ulusal hayvan i1slaht komitesi ve 1slah
planlamalar1 ile hayvancilikta genetik kaynaklara yonelik destek ve
tesvikler Hayvancilik Genel Miudiirliigli sorumluluk alanindadir.
Hayvancilik Genel Miidiirliigliniin hayvansal iiretime yonelik temel
politikalara uygun destek ve tesvikleri yapilandirmasi dogal bir siiregtir.
Uretim materyali durumunda olan hayvan materyallerinin de {iretim
dinamiklerine uygun diisecek bi¢cimde yapilandirilma gorevinin de bu
kapsamda ele alimmmasi da bir o kadar dogaldir. Hayvansal iiretim
materyali olan damizlik materyalin dinamik ve giincel sirdiiriilebilir
iiretim siirecine uygun bi¢imde var olmasi etkili 1slah programlarinin
hayata aktarilmasi ile miimkiindiir. Kisaca 1slah programlarinin hayata
aktarilmas1 misyonu bakimindan olmasi gereken yerde oldugunu ifade

edebiliriz.

Islah programlari icin siirekli ve glidiimlii bilimsel arastirma ihtiyag
duyar bu ihtiyacin da Tarimsal Arastirma ve Politikalar Genel

Miidiirliigii koordinasyonlugu ya da onciiliigiinde yapilandirilmasi da
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itiraz edilecek bir durum olamaz. Ancak bu misyonun hangi etkinlik ve
yeterlilikte yerine getirilebilmesi Hayvancilik Genel Miudiirliigi ve

ilgili birlikler ile uygun entegrasyon siiregleri ile gergeklestirilebilir.

- Biitiin hayvancilik isletmelerinin miimkiin olabildigi kadar orgiitlii
olmasi zorunlulugu tartigmasizdir. Yani biitiin isletmeler birlik
orgiitlenmesi gercevesinde Orgiitlenerek alacaklari kamu hizmetleri,
iretim girdi ve {irlin degerlendirme anlaminda yetistiricilik
faaliyetlerini  gelistirerek  siirdlirebilirler. Bu her hayvancilik
isletmesinin dogal hakkidir. Ancak bu igletmelerin ancak ¢ok kiiglik bir
boliimii (en iyimser tahminle % 10 kadar olabilir) herhangi bir 1slah

programina dahil olabilirler.

- Koyun ve kegci yetistiricileri birlikleri varliklarini var olarak yapisal ve
mevzuat sorunlarini ¢oziimii ekseninde varliklarini siirdiirmelidirler.
Ancak damizlik misyonu devre disi kalmalidir. damizlik adi da
cikarilarak koyun keg¢i yetistiricileri birligi olarak varligini
stirdlirmelidir. Bu yap1 Tiirkiye koyun ke¢i popiilasyonunun kayit altina

alinmasi izlenmesi;

o Uretim ve hayvan hareketlerinin kontrolii,

o Hayvan sagligi koruma ve salginlar1 6nleme programlarimin
saglikl yiirGitiilmesi,

o Uretim plan ve projeksiyonlarmin saglkli  bicimde
yapilamasi,

o Hayvan 1tk ve genotiplerinin dagilimi-degisimi siirecinin
izlenmesi,

o Genetik kaynaklarla ilgili planlamalarin ger¢ekei olabilmesi,

o Gida giivelikli ve c¢evre duyarli hayvansal iiretim
planlamalari,

o Kamu destek ve tesviklerinin amaca uygun diisecek bicimde
isletilebilmesi adina etkin kilinmalidir.

- Damizlik  koyun keci yetistiricileri  birligi ayr1  olarak
yapilandirilmalidir. Bu sigir yetistiriciligi i¢in de gegerlidir. Irk/genotip
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esaslt bu birliklerde baslica isletmelerin yerlesik geleneksel gecmisi

olan aile isletmelerinin basat olmasi énemlidir.

- Bu birlikler dogrudan 1rk/genotip adina kurulmalidir. Ornegin
Akkaraman Damizlik Yetistiricileri Birligi, Kivirctkk Damzlik
Yetistiricileri Birligi, Kangal Damizlik Yetistiricileri Birligi, olarak
yapilanan birlikler. Ayrica bu birlikler de Damizlik Merkez Birligi gibi

bir iist yapilanma ile koordine edilebilirler.

- Damizlik ya da genetik 1slah1 6z olan bu birlikler dinamik bilimsel
aragtirma ve biyoteknolojik hizmetler konusunda katki ve destek
almalart  zorunludur. Bu birliklere kayitli igletmelere 1slah
programlarina katilmalarin1 tesvik etmek amaci ile ilave destek
verilmemelidir. Sadece dinamik bilimsel arastirma, akreditasyon ve

damizlik tescil konusunda kamu destegi koordine edilmelidir.

Herhangi bir koyun ke¢i isletmesinin bir 1slah organizasyonuna dahil

olabilmesi i¢in tagimas1 gereken asgari kosullar.

Isletme biiyiikliigii: Hayvan sayisindan ziyade isletme siiriisiinde ¢ok sayida

erkek damizligin kullanilmasi1 ve bunlardan yeterli diizeyde yavru alinmasi
gereklidir. Ciinkii bu genetik etkilerin tanimi1 ve dolayisiyla damizlik deger
tahmini i¢in gerekli bir zorunluluktur. Aksi halde c¢evresel etki olarak ele
alman igletme etkisi ile genetik etkiler ayirt edilemez. Mutlaka bir say1
vermemiz gerekirse en az 100 bas koyun/ kegi ve 4-5 bas kog/teke diyebiliriz.
Koglarin/ tekelerin ayn1 programa dahil yetistiriciler arasi dayanigma ile bir
birlerini desteklemelerinde herhangi bir sakinca yoktur. Yani ayni koglarin

eszamanli olarak farkli isletmelerde kullanimi sorun yaratmaz.

Kayit_tutma_yeterliligi: Isletmelerde egitim yetersizligi veya hi¢ olmayan

kayit tutma aligkanligin bir anda devreye sokulmasinin miimkiin olamayacagi
kosullar kiigimsenemeyecek orandadir. En azindan belirli/ongériilen hata
siirlart iginde dogrulugu kabul edilebilir ve siirdiiriilebilir kayit tutmasi

miimkiin olmayan igletmeler 1slah programlarina dahil olamazlar.
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Verim _denetimi _ve baz yetistirme uygulamalarina direnc: Ozellikle

goreneksel yetistirme yontemlerini cografi ve iklim kosullarina gore olusan
referanslar1 6ziimseyerek uygulamaya yonelik tecriibe kazanmis olan yetistiri
cilere genel kabul goéren bilimsel yontemleri benimsemeleri kabullenme
direngleri kirilamayabilir. Bu durumda israr ve tesvik anlamsiz olacaktir.
Deneyimli yetistiriciler ~dogurganlik, siit verimi ve hatta hangi
kuzularin/oglaklarin hangi kog/tekenin yavrusu olduguna dair sahip olduklari
kanaatiyle 1srarla oOl¢iim ve tartim islemlerini anlamsiz ve gereksiz

gorebilmektedirler.

Hedef popiilasyonu _temsil: Islah programi kapsaminda ongoriilen irk ya da

genotipin yetistirilmedigi isletmelerin kog/ teke katarak degistirmek sureti ile
dikkate almak sozkonusu olamaz. Islah1 hedeflenen irk/genotip hangi temel
ayirt edici karakteristikleri tagiyorsa programa dahil edilecek isletmenin

stiriileri bu karakteristiklere uygunluk bakimdan degerlendirilmelidir.

Bakim-besleme-otlatma_sistemleri: Popiilasyon parametreleri dolayisi ile
damizlik deger tahminlerinde isletmeler aras1 farkliliklar ¢evresel etki kaynagi
olarak dikkate alinarak degerlendirilmektedir. Istatistik modellerde dikkate
alarak degerlendirmek; bakim-beslenme ve otlatma uygulamalari1 bakimidan
benzer uygulamalarin var oldugu varsayimina dayanir. Cok ekstrem
sayilabilecek uygulamalar yapan isletmeler i¢in hep genel parametrelerde
yaniltici sapmalar hem de damizlik deger tahminlerinde yanilgilar ortaya
¢ikar. Bu bakimdan bdyle ug isletmeler 1slah programlarina dahil edilemezler.
Buna karsilik isletmeler arasinda benzer 6zgiin uygulamalar var ise ve ayni
zamanda sistematik sayilabiliyorsa veri analizlerinde degerlendirmeye
alinarak alimir. Yani isletmeler arasinda ortak ve sistematik ayrimlar dikkate
almak kosulu ile sorun yaratmaz. Ornegin sinirli mer'alama yapabilen
isletmeler ya da ek yemleme yapan ya da yapmayan isletmeler ayrimlari
gbzden uzak tutulamaz.

Yetistirme isleri ve biyoteknolojik uygulamalar: Mevsim dis1 yavrulatma,

yilda birden ¢ok yavrulatma, hormon kullanimlari, 6zel yavru biiyilitme gibi
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uygulamalar yapan isletmeler dikkatle incelenmelidir. Es zamanli genel veri
akigina uygun diismeyen bilgilerin ama¢ dogrultusunda kullanimi s6z konusu
olamayacagi ve yanilgilara sebep olacagi bilinmektedir.

Saglik koruma uygulamalari: Hastaliklardan ari olmayan siiriilerde ya da

saglik koruma konusunda alinmasi gerek ve alinabilecek tiim Onlemlerin
alindig1 isletmeler herhangi bir 1slah programina uygun olabilir. Saglik
koruma 6nlem ve uygulamalarini geregi gibi uygulamayan ya da uygulamasi
kuskulu olan isletmeler devreye sokulamaz.

Ekonomik_siirdiiriilebilirlik: Uretim girdi ve ciktilar1 anlaminda var olan

hayvan yetistirme ve iiriin elde etme bicimiyle gelecek vaat etmeyen
isletmeler ele alinamaz. Ornegin arazi varligi olmayan yogun emekle ve
Ozveri ile ayakta duran isletmeler.

Sosval siirdiiriilebilirlik: Siirdiiriilebilir liretimin sosyal boyutu ¢ogu zaman

gbzden kagar. Ya da bu konuda yeterince bilgi sahibi olunmadigi, en azindan
duyarliliklarin olmadig1 sdylenebilir. Cocuklar1 bagka islerde istihdam olan
yasl insanlar ile ylirliyen aile igletmeleri gelecege aktarilamaz. Gelir diizeyi
ne olursa olsun oOzellikle Bati Anadolu'da goban olarak anilan yetistirici
cocuklart ozellikle erkeklerin es bulmasi sorunu isi birakmanin baslica nedeni
olabilmektedir. Kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde yogun emek eksenli {iretim
yapist statii 6nemli sorun olarak ortadadir. Anilan sorunlar konusunda hassas
ve yetistiriciligi birakma olasiligt olan isletmeler herhangi bir 1slah
programina dahil olamazlar.

Cevresel siirdiiriilebilirlik: Koyun kegi yetistiriciliginde ¢evresel duyarliliklar

genel anlamda bazi Onlemler dahilinde heniiz siirdiiriilebilirliligi olumsuz
etkileyen bir faktor karsimiza ¢ikmamaktadir. Farkli nitelikte olan otlak olarak
kullanilan alanlar dogay1 koruma refleksi ile sinirlandirilmasi ya da atiklarin
uygun bigimde devre dist birakilmasma yonelik yaptinmindan kaynaklanan
heniiz giincellesememistir. Buna karsilik farkli nitelikte orman alanlariin
kullanim amac1 ile miilkiyet ve nitelik degisiklikleri biiyiikk sorunlar

yaratabilmektedir. Isletmelerin durumlar1 bu anlamda da dikkate alinmalidr.
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Bilincli ve bilgi odakli kanilum: Yetistiricilerin 1slah programi siireg
uygulamalar ve beklentiler konusunda bilingli olmas1 gerekir. Ne yaptiginin
farkinda olmaksizin varsa belirli tesvikler karsiligi belirli hizmetleri

gerceklestiren yapilar siirdiiriilebilir olamaz.

Ulasim ve iletisim uyumu: Goger yar1 gocer isletmeler ile ulagim ve iletigim

sorunlu bolgelerde yilin belirli zamanint ge¢irmek zorunda olan isletmelerin
varligr gozden uzak tutulmamalidir. Bu isletmelerin 1slah programlarini
katilimi1 miimkiin degildir. Bu olumsuzluk yaninda anilan siiriilerde olduk¢a
0zel sayilabilecek nitelikte hayvanlarin varligi dolayli da olsa yaralanmay1

gerektirir.

Damizhik secimi _ve hayvan transferleri: Islah programlarina katilan

yetigtiriciler =~ damizlik se¢cimi ve hayvan transferleri konusunda
gerceklestirilecek olan uygulamalara katilmak durumundadir. Ortaya
cikabilecek direng Onemli aksakliklara neden olacagi icin konunun,
degerlendirmesi ve gilivence altina alinmasit zorunludur. Bu gilivenceyi

saglayamayan yetistiriciler de devre dis1 tutulmak zorundadir.

Tiirkiye Koyun Keci Islah Programlarinda Cekirdek!Ust Siirii Olusturma
Yontemleri

Cekirdek siirii olusumu kapsaminda birgok alternatif yol izlenebilir.

1- Baz isletmeler dogrudan cekirdek/iist siirii kabul edilebilir.

Islah programina dahil olacak isletmeler iginde hayvanlari, hedef popiilasyon
ongoriisii bakimindan ilgili 1rk/genotipin genel viicut yapisi/form 6zellikleri
bakimindan daha uygun ve homojen ve gorece daha verimli siiriiler
degerlendirilebilir. Cok 6zel durumlarda hayata gegirilebilir. Ancak birgok
nedenle siirdiiriilebilir olmas1 beklenemez. Yetistiricilerden birisi ya da
birkaginin siirekli ayricalikli bir hizmet almasi/iiretmesi ve ayricalikli
pozisyonunu yetistiricilere =~ damizlik akist saglayarak dengelemesi

gerekecektir.
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2-Kamu kuruluslarinda bulunan hedef popiilasyonu temsil eden siiriiler iist

siirii olarak kullanilabilir.

Hedef popiilasyonla damizlik transferleri kapsaminda sekillendirilmis ve
bilimsel veri ve bilgi tabani olusturulan siiriiler amaca ve hizmet siirecine
uygundur. TAGEM Arastirma Enstitiilerinde bulunan ¢ekirdek/iist siiriiler ile
acik ¢ekirdek yetistirme sistemine uygun olarak olusturulan Karya koyunu {ist

stiriisii buna 6rnek gosterilebilir.

Biirokrasi odakli bazi sorunlarin yasaniyor olmasi, uygulamayr kimi zaman
tartismali hale getirmis olmakla birlikte alt siiriiler ile damizlik akis siirecinin
yiiriitiilmesi durumunda idealdir. Hayvan 1slahina yonelik bilimsel arastirma
misyonu olan kuruluglarin gérev ve sorumluluk alani ile 6rtiisen bu hizmetin
tartigtlmasinin hicbir makul gerekgesi olamaz. Ust siirii ya da iist siiriiniin bir
boliimii ve yahut da test edilecek hayvanlarinda 6zel denetim ya da bazi
biyoteknolojik ydntemlerin uygulanacagi arastirma materyalleridir. Bu
hizmetlerin siradan hayvan yetistirme mekanlarinda gerceklestirilmesi

¢ogunlukla imkansizdir.

Ulkemizde hayvancihia yonelik bilimsel arastirma misyonu {istlenen
kuruluslar giintimiize degin hedef popiilasyonlar ile entegrasyonu Ongdren
seleksiyon programlart yuriitilmemistir. Dolayist ile konu ile ilgili 6zel
uygulamalara iligkin deney bilgi birikimi ve tecriibe olusmamustir. Arastirma
kurumlarina bilgi islem -biyoteknolojik uygulamalar-hayvan transferleri ve
st siirii yonetimi uygulamalar1 konusuna alternatif ¢ikiglar aramak akillica

olmayacaktir.

3-Birliklerin tiizel yapisi kapsaminda cekirdek siirii olusturulmasi

saglanabilir.
Faaliyet alam1 olarak sadece 1slah amaci giiden ve 1slah materyali olan 1rk/
genotipe gore Orglitlenmis birliklerde saglikli bigimde c¢ekirdek siirii
yapilandirilabilir. Mevcut hali ile illere gore yapilanan ve g¢ogunlukla cok

sayida koyun ve ke¢i wrk ya da genotiplerinin yetistirildigi isletmeler
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kapsaminda hizmetin amaca uygun bi¢cimde yapilandirilmasi ve siirdiiriilmesi

zor goriinmekdir.

A-Tiimlesik siirii:

Usak Esmede ilk kez hayata gecirilen bu uygulama bir ¢ok avantaj
tagimaktadir. Damizlik se¢imi hayvan transferi ve biyoteknolojik uygulamalar
ile 0zel arastirmalara zemin olusturmasi bakimindan onemli istiinliiklere

sahiptir.

I Cekirdek Siiriiniin Secimi, Kullanimu ve Hayvan Transferleri

Cekirdek/iist siiriiniin Islah programina dahil olacak isletme siiriilerinden
secilmesi tercih edilmesi gereken yoldur. Verim kaydi olmayan siiriilerde
yapilacak se¢im 1slah amacina uygun olarak genel vucut yapisi ve yetistirici
bilgisine dayali olarak yapilir. Aile isletmelerinde hayvanlarin yas, performan
ve kismen pedigri bilgilerini hakkinda 6zellikle deneyimli yetistiriciler goriis
olusturur. Bu goriislerden mevcut yontemlere uygun veriler elde etmek
miimkiin olmamakla birlikte dolayli olarak g¢ekirdek siirii olusumunda biiytik
dlgiide yararlanilabilir. Ozellikle siiriiniin en iyi hayvanlar1 konusu saglikli
tercihler yapabilirler. Etkili seleksiyon programi uygulanmayan siiriilerde var
olan biiyiikk variyasyonun ortaya koydugu imkan; uzman akademisyen ve
teknik elemanlarin goézlemleri yetistirici gorisii ile birlesince basarili ve

onemli bir adim atilmis olur.

Hayvan transferlerinin bagimsiz ve uygun bi¢imde yapilamasi ve iist siiriiniin
amaca uygun ve siirdiiriilebilir kullanimi bakimindan 6zel kamu mal1 ya da
tiizel nitelikli olmalidir. Bu nedenle de secilen hayvanlar sarthh bagis ya da

satin alma yolu ile temin edilmelidir.

I Bilimsel Arastirma Siirecleri ve Bilgi Islem

Bilimsel aragtirma ve bilgi islem siiregleri ile entegre olamayan higbir 1slah
programi  siirdiiriilebilir olamaz. Bu anlamda TAGEM onciligi
koordinasyonunda  bilimsel arastirma kurumlarmin bu  hizmetlerin

iretilmesinde gorev almalarinda biiyilik zorunluluk vardir. Koyun ve keci 1slah
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programlar1 yerel ve lokal olmalar1 bakimindan aragtirma harcamalar

dogrudan kamu destegine muhtagdir.

Tilimlesik siirii ya da kismen tiimlesik yapiya paralel 6zel deneme ve test
istasyonlarinin olusturularak, liniversiteler ve diger arastirma kurumlarmin

kurumsal entegrasyonlari saglanabilmelidir.
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2. VERIM DENETIMLERI VE GENOMIK TANIMLAMA

Prof. Dr. Ibrahim CEMAL

Adnan Menderes Universitesi
cemal_i@yahoo.com

Damizlik niteligindeki yiiksek verimli, hastaliklara direngli ve uyum kabiliyeti
yiiksek hayvanlarin elde edilmesi seleksiyon ¢alismalarina baglhdir.
Seleksiyon c¢alismalarinin temel dayanagini ise verim denetimlerine dayali
fenotipik tanimlamalar, soy kiitiigii (pedigri) bilgileri ve form o6zellikleri
olusturmaktadir. Bunun yaninda, molekiiler genetik alaninda yasanan ¢arpici
gelismeler sonucunda son yillarda genomik tanimlama ve buna dayali
genomik seleksiyon uygulamalar1 da devreye girmistir. Genomik seleksiyona
taban olusturacak genomik tanimlamalar anlaminda da fenotipik tanimlamaya
yonelik verim denetimlerine olan gereksinim kaginilmazdir. Islah hedefine
yonelik olarak gerceklestirilecek verim denetimlerinin belirli zaman araliklar
ile hassas Olclimlerle gerceklestirilip kaydedilmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda soy kiitligii kayitlarimin varligi ve dogrulugu da olduk¢a 6nemlidir.
Verim denetimleri gergeklestirilerek performans verilerinin kaydedilmesi ve
soy kiitligii bilgilerinin varlig ile;

- Ele alman kantitatif 6zelliklere yonelik genetik parametre tahminleri

yapilabilmekte,

- Hayvanlara ait damizlik degerler tahmin edilebilmekte,

- Performans ve pedigri bilgilerinin dogruluguna bagli olarak damizlik
deger tahminlerinin isabeti ve dolayisiyla seleksiyon basarisi

arttirabilmekte,

- Akrabalik iligkileri hesaplanarak hem 1slah hem de koruma
programlarinda akrabali yetistirmeyi minimize edecek c¢iftlesme

programlar planlanabilmekte,
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- Isletmede iiretim ve pazarlama planlamasi yapilabildigi gibi isletme

karlilig1 tespit edilebilmekte ve

- Besleme ve benzeri siirli yonetimi uygulamalar1 daha etkin bir sekilde

diizenlenebilmektedir.

Isletmelerde tutulan genel siirii kayitlari yam sira periyodik araliklarla
gerceklestirilen verim denetimleri igin 6zel kayit sistemleri hazirlanmali ve bu
kayitlar diizenli olarak tutulmalidir. Basta koyun ve kegi irklarimizin
tamimlanmasina ve 1slahma yonelik olarak “Halk Elinde Hayvan Islahi
Ulkesel Projeleri” kapsaminda yer alan alt proje lider ve teknik elemanlar
olmak iizere kiicilkbags hayvan islahina yonelik olarak ¢aliganlara yol
gostermek iizere hazirlanan bu kilavuzda performans yam fenotipik
tamimlamaya yonelik verim denetimleri ve genomik tanimlama ayri ayr
basliklar altinda ele alinacaktir. Ayrica son kisimda, koyun ve kegilerden kan

ornegi alma ve muhafaza hususuna deginilecektir.

I Koyun ve Kecilerde Verim Denetimleri ve Tutulan Kayitlar

Verim denetimleri daha 6ncede bahsedildigi gibi en 6nemli konularin baginda
gelmektedir. Hayvan yetistiriciliinde hangi verim denetimlerinin yapilacag:
onceden kurgulanan 1slah hedeflerine gore belirlenir. Islah plani olmayan ve
herhangi bir hedef 6ngdrmeyen uygulamalarda verim denetimi yapmak
anlamsizdir. Kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde denetimi yapilan bazi verim

ozellikleri agagidaki gibidir.

I Dol Verim Denetimi

Diger hayvansal iiretim dallarinda oldugu gibi kiiciikbas hayvan yetis-
tiriciliginde de en 6nemli unsurlardan biri dol verimidir. Et, siit ve yapag gibi
koyun/kegi triinleri ancak yiiksek dol verimi ile elde edilen kusaklarla
stirdiiriilebilir. Kiiclikbag hayvan yetistiriciliginde dol veriminin yiiksek
olmas1 iki yonde yarar saglar. Bunlardan birincisi yiiksek dol verimli
populasyonlarda daha etkin bir seleksiyonun yapilmasi, ikincisi ise damizlik

dis1 kalanlarin satilmas ile daha yiiksek gelirin elde edilmesidir
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Dol veriminin kalitimi, diger kantitatif 6zelliklerde oldugu gibi poligenik
ancak fenotipik dagilimi kalitatif 6zelliklere benzer sekilde kesiklidir. Esikli
karakterler olarak tanimlanan bu tiir 6zellikler, ¢evre etmenlerinden ¢ok daha
yiiksek derecede etkilenmektedirler. D6l verim oOzellikleri diisiik kalitim
dereceli ve gevreye karsi yiiksek duyarlilikta oldugundan damizlik segiminde
hassasiyet olduke¢a diisiik seviyelerdedir. D6l verimi 6zelliklerinin 1slahinda

1k ici ve 1rklar arasi varyasyon ve major genlerden faydalanmak miimkiindiir.

Belirli bir 1k i¢inde dogrudan dogum ve kuzulama sonuglarina dayal1 olarak
yapilan seleksiyon calismalarinda, bu ozelliklerin kalitim dereceleri diisiik
oldugundan dolay1 basar1 sansi diisiik olmaktadir. Doguran koyun basina
dogan kuzu sayisinin kalitim derecesi yaklasik olarak 0.10 civarindadir.
Ozellikle dol verim yeteneklerinin iistiinliigii ile taninan Romanov, Fin,
D’Man, Sakiz gibi prolifik irklar ile yapilan melezlemeler ile ¢ok cabuk
sonuglar alinabilmesine karsin bu yontem 1slah edilen wrkin genetik
yapisindaki biitlinliigiin korunamamas1 gibi bir dezavantaja sahiptir. Bunun
yaninda kimi koyun irklarinda dol verimi tizerine poligenlere ilaveten major
gen (Booroola, Thoka vb gibi) etkilerinin ortaya konmasi ¢ok daha hizli bir

genetik ilerleme saglama sansinm ortaya koymaktadir.

Koyun/kegilerde dol veriminin Olgiitii yetistiricilik acisindan teke/kog alti
kegi/koyun ya da doguran keci/koyun basma dogan oglak/kuzu sayisi ile bir
kegi/koyundan damizlikta kullanildigr siirece iiretilen oglak/kuzu sayisinin
yani sira kuzu/oglak yasama giiciidir. Koyun/kegilerde dol verim Olgiitleri

asagida verilmistir.

Yumurtlama Sonuclarina Gére Dol Verim Olgiitleri

Yumurtlama Sayisi (Ovulation rate)

Ovulasyon orani, kizginlik doneminde gergeklesen yumurtlama sirasinda bir
disiden {iretilen yumurta sayisina esdegerdir. Cogunlukla laparoskopi teknigi
ile kizginliktan sonraki 4-7. giinlerde her iki yumurtalik (ovaryum) lizerinde

yer alan korpus luteumlarin sayilmasi ile elde edilir. Linear rektal prob
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kullanilarak ultrason ile de belirlenmesi miimkiin olmakla birlikte bu sonuglar

laparoskopi ile yapilan sayima oranla ¢ok daha diisiik duyarliliga sahiptir.

Sekil 1. Adnan Menderes Universitesi Grup Koyun Yetistirme Progranm kapsaminda

laparoskopik korpus luteum sayimi ile yumurtlama sayisi tespiti

Yumurtalik etkinligi

Disinin birim zamanda yumurta iiretme diizeyini gostermektedir. Yumurtlama

sayist ile kizginlik dongiisii sayisina gore degisir.

Asim ve Oglaklama Sonuclarinda Géore Dél Verimi Olgiitleri

Gebelik Oram

Koyun/kecilerde gebelik oranlar1 gebe kalan koyun/kecilerin teke/kog alti

keci/koyun sayisina oranlanmasi ile elde edilir.

bl e 5 < Gebe Koyun/Kegi
ebelue Oram ("o  Teke/Kog alti kegi/koyun

Gebe hayvanlar igletmede yapilan gozlemler ile tespit edilebilmektedir. Ancak
sirli bazinda bunu gergeklestirmek c¢ok olast degildir. Gebeligin
belirlenmesinde ultrason teknolojisinden faydalanilabilir. Ultrasonla yapilan
gebelik kontrollerinde ¢iftlesmeyi izleyen 28. giinde gebelik linear rektal prob
ile yiiksek dogrulukla belirlenebilmektedir. Ultrason teknolojisi kullanilarak
yapilan gebelik kontrollerinden elde edilen sonuglar ile bu parametre daha

giivenilir olarak ortaya konabilmektedir.
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Sekil 1. Adnan Menderes Universitesi Grup Koyun Yetistirme Programi kapsaminda

gergeklestirilen linear rektal prob ile ultrasonik gebelik kontrolii

Kisirlik Oram

Koyun/keci yetistiriciliginde serbest asimda %5-8 kisirlik oranlar1 normal
kabul edilmektedir. Koyunlara oranla kegilerde daha yiiksek kisirlik oranlari
ile karsilasilmaktadir. Kisirlik oraninin artmasini 6nlemek icin ¢iftlesme
doneminden Once ve giftlesme donemindeki besleme programlarina dikkat
edilmelidir. Bu donemlerde eksik veya fazla beslemeden kagimilmali,

hayvanlarin yaglanmalarina izin verilmemelidir.

Kisirlik oraninin diisiiriilmesi i¢in kog/teke basina diisen koyun/keci sayisi
fazla olmamali, gebeligin erken donemlerinde sok etkisi yapabilecek
davraniglardan kaginilmali ve gebe hayvanlarin beslenmelerine 06zen
gosterilmelidir. Siirtideki kisirlik orant asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Dogurmayan Koyun/Keci

Kisirlik O =
1siriie Urant Koc/teke alt1 koyun/keci

Kuzulama/Oglaklama Oram

Kog/teke alti koyun/kegi sayisinin dogan kuzu/oglak sayisina oranidir.
Asagidaki sekilde hesaplanir.

Doguran Koyun/Kegi

K 5 =
uzulama/0glaklama Oram Kog/teke altn koyun/kegi

Ikizlik Oram

Siiriide ikizlik orani agagidaki formiille hesaplanir
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; ikiz Doguran Koyun/Keci
ikizlik Oram = g yun/Keg

Doguran koyun/keci
Kog/Teke alti Koyun/Keci Basina Dogan Kuzu/Oglak Sayist

Bu parametre asagidaki formiille hesaplanir

Dogan Kuzu/Oglak
Kocg/teke alt1 koyun/keci

Doguran Koyun/Kegi Basina Oglak Sayisi

Bu parametre asagidaki formiille hesaplanir

Dogan Kuzu/Oglak

Doguran koyun/kegi

Biiyiitme Sonuclarina Gore Dol Verim Olciitleri

Kuzu/Oglak Yasama Giicii

Koyun yetistiriciliginde, kuzulama sonuglarina gore dol verim 6lgiitleri birgok
cevresel faktoriin etkisi altinda oldugundan, d6l veriminin arttirilmasina ve
tamimlanmasina yonelik calismalarda yasama giicliniin de dikkate alinmasi
gereklidir. Kuzu yasama giiciiniin kalitim derecesi oldukga diisiik oldugundan
cevresel etmenlerin etkisi de oldukga yiiksektir. Kuzu gelisme o6zellikleri
iizerine yapilan pek ¢ok calismada bu dzellikler iizerine hayvanin yasi, giig
dogum, ana yavru iligkileri, gevresel etmenler, ¢oklu dogumlar, irksal
farkliliklar, dogum mevsimi ve yili gibi bircok faktoriin etkisinin oldugu
ortaya konmustur. Dolayistyla ¢evresel faktorlerde saglanacak iyilestirmeler
kuzu yasama giiclinii ve karlilig1 olumlu yonde etkileyebilecektir. Benzer bir
durum oglaklar icin de gecerlidir. Bakim ve yonetim kosullar1 anlaminda
yapilacak c¢evresel diizenlemeler ile yasama gilicli oranlari daha da
yiikseltilebilir. Asagidaki sekilde hesaplanir:

Siitten Kesilen Kuzu/Oglak
Doguran kuzu/oglak

Yasama Giicii Orani (%) =
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Kog/Teke Altr Koyun/Ke¢i Bagsina Siitten Kesilen veya Satilan Kuzu/Oglak

Bu parametre asagidaki formiille hesaplanir

Siitten Kesilen ya da Satilan Kuzu/Oglak
Kocg/Teke alt1 Koyun/Kegi

Doguran Koyun/Keci Basina Siitten Kesilen veya Satilan Kuzu/Oglak

Bu parametre asagidaki formiille hesaplanir

Siitten Kesilen ya da Satilan Kuzu/Oglak

Doguran Koyun/Kegi

Siirii Tamamlama Derecesi
Herbir koyun/keg¢inin yagami boyunca dogurdugu ve asim cagma ulasmis

kuzu/ oglak sayisi olarak tanimlanmaktadir.

I Et Verim Denetimi

‘Dogum Agirhig

Dogum olay1 gerceklestikten sonraki ilk 24 saat icerisinde kuzu/oglaklara ait
dogum agirliklar1 tespit edilmelidir. Dogum donemi baglamadan once el
kantarlarinin ayarlar1 kontrol edilmelidir. Ozelikle gdsterge birimlerinin kg
olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Dogum agirliklar1 genelde yetistiriciler
tarafindan tespit edilmektedir. Bu nedenle projede ¢alisan teknik elemanlar
dogum doneminde rutin gergeklestirdikleri isletme ziyaretlerinde yeni dogan
kuzulardan rastgele bir 6rnekleme yapip kayitlarin dogru islenip islenmedigini

sik1 bir sekilde denetlemelidirler.

Canli Agwrlik Denetimleri

Proje ongoriileri dogrultusunda siirlideki dogan hayvanlarin belirli araliklarla
canli agirlik tartimlar1 yapilmaktadir. Temel donemlerden biri siitten kesim
donemidir. Bunun yaninda 6 ay veya 1 yillik yas tartimi gibi degisik donem
tartimlar1 da yapilabilmektedir. Bu nedenle dogum tarihleri gbéz Oniine
almarak dogumlarin en ¢ok yogunlastigi donemler tespit edilmeli ve buna

gore planlama yapilarak canli agirlik denetimleri gerceklestirilmelidir. Canli
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agirlik denetimleri i¢in planlama yapildiktan sonra igletmelere denetimden 1

giin 6nce haber verilmelidir.
Canli agirlik denetimi gergeklestirilirken;

e Canhi agirlik denetimlerinden 12 saat Once hayvanlar ag

birakilmalidir.

 Dijital/elektronik kantarlar tercih edilmeli, periyodik kontrol ve

kalibrasyonlar1 yapilmalidir.
« Kantar diiz bir alana yerlestirilmeli ve dikkatlice sabitlenmelidir.

e Tartim sirasinda hayvami sabit tutacak tartim kafesi, sepet vb

ekipmanlar kullanilmalidir.

Canli agirlik denetimleri gerceklestirildikten sonra hayvanlara ait giinliik

ortalama canli agirlik artiglar1 tespit edilebilir.

I Siit Verim Denetimleri

Koyun/kegilerde siit verim denetimleri 1slah amagli olarak ele alindiginda
hayvanlarin gergek siit verimlerini saptamak ve yiliksek siit verimli
hayvanlarin seleksiyonuna olanak saglamak amaciyla gergeklestirilmektedir.
Siit verim denetimleri toplu yapilabilecegi gibi bireysel olarak da
yapilabilmektedir. ~Ancak bireysel diizeyde yapilacak siit verim
denetimlerinde bireyin gercek siit verimini tahminlemedeki yiiksek
giivenilirligi nedeniyle tercih edilmektedir. Bireysel siit verim denetimleri
hayvanlarin siit verim yeteneklerinin objektif bir sekilde ortaya konmasini

saglamaktadir. Gergeklestirilecek denetimler ile,
- Damuzlik se¢iminde objektif kriterlerin kullanilmasina olanak saglar

- Isletme karhiligini olumsuz etkileyen diisiik verimli hayvanlarin

tanmimlanabilmesine ve siiriiden ayiklanmasina yardime1 olur

- Isletmede daha uygun besleme planlarinin uygulanabilmesine

yardimci olur
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Ulkemizde koyun ve kegiler biiyiikk ¢ogunlukla elle sagilmaktadir.
Dolayisiyla, pratikte belli araliklarla siit verim denetimi yapmak miimkiindiir.
Verim denetim araligi kisaldik¢a koyun/kegilerin verim diizeyleri hakkinda
gercege daha yakin bilgiler elde edilir. Ancak uygulamanin zorlugu ve
yetistirici  kosullarinda  gergeklestirilecegi  goz  Oniinde  tutulursa
koyun/kegilerde bireysel siit verim denetimlerinin 14 veya 28 gilinde bir
yapilmast olanaklidir. Gergeklestirilecek siit verim denetimlerinin araligi
onceden kararlastirilmali ve zorunluluk olmadikc¢a degistirilmemelidir. Aksi
taktirde onemli hesaplama hatalar1 ortaya c¢ikabilir. Kontrol giinii sabah ve
aksam olmak iizere bir gilinliik siit verimleri tespit edilir. Bu kontrollere
koyun/kegilerin siit verimleri 100 gr’a disiinceye kadar devam edilir.
Kuzu/oglaklarin siit emme donemindeki kontrollerinde kuzu/oglak 24 saat
anasindan ayr tutularak koyun/kecinin aksam ve sabah siit verimleri tespit
edilerek giinliik siit verimleri belirlenir. Makineli sagim yapan isletmelerde ise

sisteme siit 6lcerler monte edilerek giinliik siit verimleri kaydedilebilir.

Siit verim denetimi yapilmadan 6nce uygun isletmeler belirlenmelidir. Siit
verim kayit dosyasi olusturulmali ve denetimin gergeklestirilecegi tarihleri
iceren bir ¢izelge hazirlanmalidir. Siit verim denetiminden bir giin Once
yetistiriciye haber verilmeli ve kuzularin denetimden bir giin 6nce anasindan
ayrilmasi saglanmalidir. Siit verim denetimlerinde sagilan siit meziir (Sekil 1)
ile hacimsel olarak oOlgiilebilecegi gibi hassas tarti aletleri ile tartim yapilarak
agirlik cinsinden de oOlgiilebilir. Gergeklestirilecek o6l¢iimlerden oOnce bir

planlama yapilmali ve gerekli malzemeler temin edilmelidir.

Sekil 3. Siit 6l¢timleri i¢in kullanilabilecek farkli ebatlardaki meziirler
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Siit verim denetimlerinde asagidaki husulara dikkat edilmelidir:

Her isletme igin siit verim denetim kayit dosyasi olusturulmalidir

(Sekil 2),

Dogum kayitlarindan dogum baslangici (laktayon baslangici) veri

setine kaydedilir,
[k kontrol dogumdan 30 giin sonra baslamalidir,

Kuzular denetimden 24 saat 6nce analarindan ayrilir, sabah ve aksam

olmak iizere iki sagim yapilarak veriler kaydedilir

Cesitli nedenlerle siit verimi Olgiilemeyen hayvanlarin o denetim
giiniine ait verimi ayni hayvana ait bir Onceki veya bir sonraki
denetimlerde belirlenen verimlerden yararlanilarak interpolasyon

yontemi ile tespit edilebilir.

Daha oOnceden belirlenen siit denetim tarihinde olasi sebeplerle
geceklestirilemeyen denetimler s6z konusu tarihten 3 giin 6nce veya
sonra gerceklestirilebilir. (Aylik olarak belirlenen denetimlerde 26-33
giin, li¢ haftalik olarak belirlenen denetimlerde 18-24 giin, 15 giinliik
olarak belirlenen denetimlerde ise 12-16 giin araliginda denetimler

gerceklestirilebilir.)

Siit miktar1 100 ml altina diistigiinde laktasyon bitmis kabul edilir ve

denetime son verilir.

Siit Kontrol defteri (Ham)

Koyun | Dogurma 1.Kontrol 11. Kontrol 111. Kontrol
No Tarihi Tarih Siit verimi Tarih Siit Verimi Tarih Siit
Verimi
Siit Kontrol Defteri (Diizeltilmig)
Koyun | 30. Giin 60.Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
No Verimi Verimi Verimi Verimi Verimi Verimi

Sekil 4. Siit verim denetimleri kayit formu

—————————
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I Siit Verim Denetimi Parametreleri

Laktasyon sirasi: Laktasyon dogumu takibeden bir siit iiretim stirecidir.
Laktasyonun baglamasina neden olan kuzulama/oglaklama sirasina laktasyon

siras1 denir.

Laktasyon siiresi: laktasyonun baslangi¢ tarihi ve bitig tarihi arasinda gegen
stire olarak tanimlanmaktadir. Siit verimi 100 gr’in altina diisen hayvanlarin

laktasyonu bitmis kabul edilir.

Laktasyon siit verimi: laktasyon siiresi icinde hayvandan sagilan toplam siit

miktarina denir.

Kuruda Kalma Siiresi: Laktasyonun son buldugu tarihten hayvanin tekrar

dogum yaptig1 doneme kadar gecen siire olarak tanimlanmaktadir.

Siit Veriminin Hesaplanmasinda Kullanilan Yontemler

Belirli araliklarla gergeklestirilen denetim sonuglarindan yararlanarak
hayvanlarin siit verimlerinin hesaplanmasinda c¢esitli yontemler izlenebilir.
Hollanda yéntemi, Isve¢ yontemi ve Vogel yontemi uluslararasi kabul gormiis
siit verimi hesaplama yoOntemleridir. Ancak bunlardan Hollanda yontemi
uygulama kolayli§i nedeniyle diger yontemlere gore daha fazla tercih

edilmektedir.

Hollanda Yontemi

Laktasyon siiresince aralikli olarak gergeklestirilen denetimlerde elde edilen
siit miktarlar1 toplanir. Bu toplam gerceklestirilen denetim sayisina boliinerek
giinlik ortalama siit verimi hesaplanir. Hollanda yonteminde kullanilan

formiil;

Xx= Laktasyon siit verimi

ki=Kontrol giinlerinde saptanan verimlerin toplami (kg)
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n= Kontrol sayisi

L= Laktasyon siiresi

Ornek

Iki haftada bir denetim gerceklestirilen bir isletmede 01.05.2014 tarihinde
dogum yapan bir hayvanin laktasyon boyunca verimi denetlenmis ve

asagidaki sonuglar alinmistir.

Dogum tarihi: 01.05.2014
Laktasyon baslangici: 01.05.2014
Laktasyon sonu: 31.08.2014
Laktasyon siiresi: 122

Verim Denetim Giinleri  Sabah  Aksam Toplam

06.05.2014 - - -

20.05.2014 510 270 780
03.06.2014 530 210 740
17.06.2014 740 250 990
01.07.2014 390 310 700
15.07.2014 330 210 540
29.07.2014 260 170 430
12.08.2014 230 120 350
26.08.2014 150 100 250

Denetimlerde tespit edilen siit miktarlari=780+740+...+350+250=4780

Giinliik ortalama siit verimi (GOSYV)

Toplam Siit Miktart 4780
Denetim Sayist 8

=597,5

Laktasyon Siit verimi (LSV)= Giinliik ortalama siit miktar1 x Laktasyon

stiresi
LSV=597,5gr x 122 giin =72,895 kg

I Viicut Olgiilerinin Alinmast

Hayvanlarin bir¢ok 6zelligini tanimlamak amaciyla biyometrik ol¢limlerden
yararlanilmaktadir. Bu o6l¢iimlerden en oOnemlilerinden sayilabilecek viicut
Olgiileri ve canli agirlik denetimleri hem bilimsel arastirmalar hem de
seleksiyon uygulamalari amaciyla siklikla basvurulan 6nemli o6lgiitlerdir.

Hayvanlarda canli agirlik ve gelisme o&zellikleri hayvancilik isletmeleri
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agisindan ekonomik 6nemi olan 6zelliklerdir. Bu nedenle, bu parametrelerin

dogru olarak ortaya konmasi olduk¢a énemlidir.

Hayvanlarda viicut oOlgiileri ve canli agirlik arasinda dengeli bir iliski s6z
konusudur. Konuyla ilgili ¢alismalarda da canli agirlik ile viicut OSlgiileri
arasinda 6nemli fenotipik korelasyon degerleri bildirilmistir. Viicut dlgiilerine
iliskin arastirmalarin yapilmasi irklarin tanimlanmasi anlaminda oldukga

Onemlidir.

I Ol¢cme Gerecleri

Olgiimlerde, olgiilen viicut kisimlarina gore degisen farkli olgii gerecleri

kullanilir, tartimlar i¢in ise kantar kullanilir. Bunlar Sekil 5’te goriilmektedir.

Viicut ve Bas Olciimiinde Kullanilan Ekipmanlar

g, @R
e%‘{ A
= __ﬂw# z.
. = - \ g ,
- %,

Olcii Bastonu Olcii Pergeli Olcii Seridi

Agirhik Ol¢iim Ekipmanlar

Sekil 5. Ol¢iim Ekipmanlar:

Projelerde yer alan hayvanlarin morfolojik bazi 6zelliklerinin belirlenmesi
oldukca oOnemlidir. Bu nedenle projede yer alan hayvanlarda ciftlesme
doéneminde viicut dlgiileri almmalidir. Olgiimler yapilamadan hemen 6nce bu
ekipmanlarin temini saglanmalidir. Viicut dlgiileri Sekil 6°da bas olgiileri ise

Sekil 7°de 6zetlenmistir.
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Viicut Uzunlugu
Omuz bagi ve oturak yumrusu arasimdaki
mesafedir.
Olgii bastonu ile dlgulir.

Cidago Yiiksekligi
Olgim yapilacak hayvan diiz bir zemine getirilir.
Cidagonun en yiiksek noktasindan yere kadar olan
dikey mesafedir.
Olgui bastonu ile 6lgtlir

Surt Yiiksekligi
Olgiim yapilacak hayvan diiz bir zemine getirilir.
Son st omuru diken ¢ikintist ile yere kadar olan
dikey mesatedir
Olgti bastonu ile 6lgtilir

Sagn Yiiksekligi
Olgtim yapilacak hayvan diiz bir zemine getirilir.
Sagri kemiginin en yiiksek noktasindan yere
kadar olan dikey mesatedir.
Olgt bastonu ile 6lgulir

Gogiis Derinligi
Omuz arkasida cidago ile gégis kemigi
arasidaki dikey mesafedir.
Olgii bastonu ile slgtlir

Kurekler arkasinda govde etrafinda dolastirilarak
olgilir.
Gogiis gevresi ve canlik agirlik arasinda gok
vilksek diizeyvde bir iligki bulunmaktadir.
Serit metre veya mezura ile élgulur

Gogiis Genisligi
Kurekler arast mesafenin olgiilmesi ile elde
edilir.
Olgii bastonu ile 6lgtilir

Sagi Genisligi
Iki oturak yumrusu arasindaki mesafedir.
Olgii bastonu ile dlgtlir

Sekil 6. Viicut dlgiileri




Bas Uzunlugu
e Al ¢ikintisinin en yiiksek noktasindan

ust dudagin alt kenarma kadar olan mesafedir
e Mezura veya pergel ile dlgtlur

Al Genisligi
e Aln gkmntisinin en yiksek noktasindan gozlerin

i¢ agtlarim birlestiren hat arasindaki mesafedir
e Olgii bastonu ile él¢uliir

Kulak Uzunlugu
e Kulagmn basladigt verden bittigi vere kadar olan
mesafedir.
e Mezura ile dlgilir

Sekil 7. Bas Olgiileri

I Hayvanlarda Yas Belirleme

Kayit tutulan isletmelerde, 6zellikle isletmede dogan hayvanlar icin diglerden
yag tayini yapmak gerekli degildir. Ancak, kulak numaralarinin diismesi
halinde veya satin alinacak hayvanlarda, hayvanlarin dislerine bakilarak yas

belirleme 6nem kazanmaktadir.

Koyun ve kecilerde toplam 32 dis bulunmaktadir. Bunlarin 12 tanesi iist
cenede 20 tanesi alt ¢genede bulunmaktadir. Yas tayini alt ¢enedeki dislerin

say1s1 ve durumuna bakilarak yapilmaktadir.

Formiilize edildiginde goriildiigii gibi koyun ve kecilerde kopek disleri
yoktur. Ayrica iist ¢enede kesici disler bulunmamaktadir. Kuzu — oglak
dislerine siit disleri denilmektedir. Siit disleri dokiildiikten sonra gelen dislere
stirekli disler denilmektedir. Siit disleri siirekli dislere oranla kiigtiktiirler.
Dislerin ¢ikmasi asinmasi ve dokiilmesi belli yaglarda meydana gelmektedir.
Dislerdeki bu degisikliklere bakarak yas tayini yapabilmekteyiz. Koyun ve
kecilerde dis formiilii Sekil 8’deki gibidir.
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Sekil 8. Kii¢iikbas hayvanlarda dis formiilii

Koyun ve kecilerde yas belirlemesinde kesici siit diglerinin ¢ikmasi,

dokiilmesi ve yerlerine siirekli kesici diglerin gelmesi esas alinir Sekil (9).

Yas tayininde su sira takip edilir:

1 haftalik kuzu-oglaklarin siit onler, birinci ve ikinci siit ortalar

cikmustir,

3 haftalik kuzu-oglaklarda siit sonlarda ¢ikmakta ve kesici siit digleri

tamamlanmaktadir.

Hayvanlar 15 aylik olunca siit dnler diismekte ve yerine siirekli kesici

onler ¢ikmaktadir.

Hayvanlar iki yagina dogru birinci ortalar1 birinci ortalar1 birinci

ortalar1 diistirmekte ve yerine siirekli kesici onler ¢ikmaktadir.

24 ay tamamlaninca, ikinci siit ortalar diiserek yerlerini siirekli ikinci

ortalar almaktadir.

Hayvanlar 36 aylik olunca son siit disleri dokiilmekte ve yerine

stirekli son kesiciler gelmektedir.
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Sekil 9. Kiigiikbas hayvanlarda yas tayini

Siirekli disler genellikle bu belirtilen yaslarda degisim gostermektedir. Ancak
yetersiz beslenme ve yavas gelisen yavrularda bu siire daha uzun
olabilmektedir. 3. yastan sonra koyun ve kegilerde dislere bakilarak yapilan

tahmin giivenilirligini kaybetmektedir.

I Genomik Tanimlama

Genomik tanimlama dendigi zaman daha ¢ok DNA bazli yapilan molekiiler
genetik analizlere dayali tanimlamalar anlagilmaktadir. Ancak, 1slah eksenli
ele alindigi zaman DNA diizeyinde bireyler arasi farklarin yani polimorfizmin

tek basina ortaya konmasi ¢ok fazla anlam ifade etmemektedir. Bu bilgiler
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fenotipe dayali performans tanmimlamalart ile bulusturulunca anlamhi ve
kullanilabilir forma doniismektedir. Dolayisiyla, bireylerin performans
Ozelliklerinin ayrintili olarak tamimlanmasina yani verim kayitlarina olan

ihtiyag¢ kaginilmazdir.

Bilindigi tizere verim oOzellikleri poligenik olarak adlandirilan ¢ok genli
kalitm modeline sahiptir. Bu genler arasinda etkileri digerlerine oranla biiyiik
olan genlerden (major genler veya biiyiik etkili kantitatif karakter lokuslart)
bazilar1 belirlenip 1slah programlarinda bunlardan da yararlanilmaktadir.
Koyunlarda dol verimi basta olmak tizere ¢iftlik hayvanlarinda cesitli verimler
iizerine etkileri belirlenen major genlere yonelik ayrintili molekiiler genetik
analizler sonucunda bunlarin allelleri arasindaki farklarin genelde tek
niikleotid farkliliklarina (SNP: Single nucleotide Polymorphism) dayandigi
ortaya konmustur. Belirli DNA dizilimlerine spesifik kesim (restriksiyon)
enzimlerinin kullanilmasiyla birlikte bu SNP farkliliklari PCR-RFLP
(Polimerase Chain Reaction-Restricted Fragment Length Polymorphisms)

olarak adlandirilan yontemle kolayca ve kisa siirede belirlenebilmektedir.

Molekiiler genetik analizler alanindaki gelismelerle birlikte verim 6zellikleri
ile iligkili gen veya gen bdlgelerinin belirlenmesine yonelik c¢aligmalar
yogunlagsmistir. Uzunca bir siire bu amagla mikrosatellit DNA markorleri
(belirtegleri) kullanilarak iliski analizleri yapilmaya ¢alisilmistir. Bu amagla,
her tirde o tire 0zgli genoma yaklasik olarak esit araliklarla dagilmis
mikrosatellit markorler secilerek bunlara ait genotipler ile verimler
iligkilendirilip bu genlerin kromozomal yerlesimleri tespit edilmeye
calisilmigtir. Bu sekilde dnce bu genlerin bulundugu kromozom ve kromozom
iistiindeki yerlesim bolgeleri tespit edilmis ve ardindan bu bdlgelere yonelik
ince haritalama (fine mapping) c¢alismalari sonucunda bu genler veya

0zellikten sorumlu SNP veya SNP’ler belirlenebilmistir.
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SNP  Mikrosatellit (SSR, STR)

| |
Koyun 1 GTACTAGACTACTACTACTACTACTGGTG...

S tekrar

Koyun 2 GTACAAGACTACTACTACTACTACTACTGGTG...

6 tekrar

Koyun3 GTACAAGACTACTACTACTACTACTACTACTGGTG...

7 tekrar

Son yillarda, yeni nesil DNA dizi analiz (next generation sequencing)
yontemlerinin devreye girmesiyle birlikte bir¢ok tiiriin genom dizilimlerinin
¢ok daha kisa siirede ve ¢ok daha ucuza ¢ikartilmasi miimkiin olmustur.
Bunun sonucunda ayni tiir i¢inde birden fazla bireyin genom diziliminin
cikartilip karsilagtirilmasi ile SNP farkliliklari ortaya konmustur. Ardindan bu
SNP farkliliklarinin belirlenmesine yonelik mikroarray ¢iplerin kullanima
girmesi ile birlikte ayn1 anda bir bireyde o tiiriin genoma yayilmig onbinlerce
ve hatta milyonlarca SNP’ye yonelik genotipi kisa siirede belirlemek miimkiin

olmustur.

I Koyun ve Keci Genom Calismalari — Uluslararasit Konsorsiyumlar

Diger tiirlerle benzer sekilde, koyun ve keci tiirlerinde genom dizilimi
cikartma (sekanslama), SNP’lerin belirlenmesi ve bu bilgiler 1s18inda ticari
firmalarla ortak ¢alisma sonucu SNP mikroarray ¢iplerinin gelistirilmesine
yonelik c¢aligmalar ¢ok katilimli uluslararast konsorsiyumlar tarafindan

yapilmaktadir.

Uluslararast Ke¢i Genom Uluslararas1 Koyun Genomiks
Konsorsiyumu (IGGC: International Konsorsiyumu (ISGC: International
Goat Genome Consortium) Sheep Genomics Consortium
http://www.goatgenome.org/ http://www.sheephapmap.org/
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Ortagr oldugumuz Uluslararasi Koyun Genom Konsorsiyumu (ISGC:
International Sheep Genomics Consortium) ile Illumina firmasi isbirligi ile
54241 adet SNP genotiplemesine olanak taniyan koyun ¢ipi (OvineSNP50
BeadArray) gelistirilmis, 6nce konsorsiyum iiyelerinin kullanimina sunulmusg
ve ardindan ticarilestirilerek tiim isteklilerin kullanimima sunulmustur. Bu
¢ipin validasyonu yani dogrulamas1 farkli koyun 1rklarina yonelik
genotipleme ile belirlenmistir. Diinya c¢apinda degisik cografi bdlge ve
iilkelerden secilen 85 evcil koyun 1rkina ait 2812 6rnekte yapilan validasyon
calismast sonucunda, iilkemizdeki koyun irklarmin da yer aldigi tiim evcil
koyun 1rklarinda c¢ipin kullanilabilir oldugu ve wrklarin oldukca yiiksek
diizeyde polimorfizm sergiledigi ortaya konmustur. Cip iizerinde yer alan
54241 lokustan 45205, 44694 ve 40451 adedinin sirastyla Karakas, Norduz ve
Sakiz yerli irklarimizda polimorfik oldugu dogrulanmistir. Cipin Diinya
capinda kullanima girmesinden sonra giliniimiize kadar gecen siirecte degisik
bircok koyun irkinda yapilan calismalara ait literatiirde yetersiz sayida

polimorfik lokus tespit edildigine dair herhangi bir bildirime rastlanmamustir.

Dolayisiyla, anilan ¢ip tim evcil koyun 1rklarinda sorunsuzca
kullanilmaktadir. Validasyon ¢alismasi ardindan, {ilkemizden farkli irklardan
10 bas koyun olmak iizere diinyadaki farkli irklardan 75 bas koyuna dayali
tiim genom dizi analizine dayali daha yogun kapasiteli (700 K) ¢ip gelistirme

calismalar baglatilmig ve tamamlanma asamasina gelmistir.

Benzer sekilde, Uluslararasi Ke¢i Genom Konsorsiyumu (IGGC: International
Goat Genome Consortium) ile yine Illumina firmasi igbirliginde 50K’lik Kegi
SNP ¢ipi gelistirilmis, genomik tanimlama ve seleksiyon g¢aligmalarinda

kullanilmaya baglanmustir.
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Sekil 11. Adnan Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi
Uygulama ve Aragtirma Merkezi’'nde (ADU-TARBIYOMER) bulunan iScan Cihaz
ile gergeklestirilen genomic seleksiyon ¢alismasi igin 50k SNP chiplere 6rnek
yiiklenmesi

Genom Boyu Iligki Analizleri (GWAS: Genome-Wide Association Studies)
ve genomik damizlik deger tahmini

Gergekte, genom boyu iligki analizleri (GWAS: Genome-Wide Association
Studies) ile genomik tahmin veya genomik damizlik deger tahmini oldukca
benzerdir. Her ikisinde de ilgilenilen karakter iizerine her bir SNP’nin etkisi
hesaplanmakta ancak tipik GWAS prosediiriinde her seferinde tek bir
SNP’nin etkisi hesaplanirken genomik tahminde tiim SNP etkileri eszamanl

olarak hesaplanmaktadir (Bolormaa et al., 2013).

Giliniimiizde genom boyu iliski analizleri ve genomik dammzlik deger tahmini
amaciyla genelde yiiksek yogunluklu mikroarray ¢ipler kullanilarak yapilan
analizler ile elde edilen SNP genotip bilgilerinden yararlanilmaktadir. Genom

boyu iliski analizlerinde SNP genotipleri ile ilgilenilen fenotipik 6zellikler
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(verim &zelligi, hastalik veya hastaliga direng gibi) iliskilendirilerek genomda
yer alan, bu ozelliklere etkili tiim kantitatif karakter lokuslart (QTL:

Quantitative Trait Loci) belirlenmeye ¢aligilmaktadir.

Genom boyu iligski analizi ve genomik damizlik deger tahminin temel

asamalarini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

- Referans populasyonun tespiti: Oncelikle, ilgilenilen hayvan irkina
yonelik populasyonun yapist dikkate alinarak populasyonu temsil
edecek bir hayvan grubu belirlenir. Bu grup deneme veya referans
populasyonu olarak adlandirilir. Degisik verim 6zelliklerine yonelik
tiim genomdaki lokuslarin taranmasina yonelik calismalarda genelde
birka¢ bin hayvanda tarama yapilmasi hedeflenir. Genelde bu say1
1000 basin altina disiiriilmez. Ancak, biyliik etkili yani major
genlerin varligi durumunda yiizlii hatta onlu rakamlarda hayvanla
calisildiginda bile saglikli sonuglar elde edilebilmektedir.

- Referans populasyonda ayrintili tanimlama: Referans populasyon siki
takibe alinarak ilgilenilen verim &zelliklerine ait ayrintili performans
kayitlar1 tutulur. Genelde bu tiirden bir hayvan grubunda olabildigince
farkli verim Ozelliklerinin ayrintih olarak kayit edilmesinde yarar
vardir. Verim Ozellikleri yaninda morfolojik 06zelikler, hastaliga
hassasiyet ve direng gibi 6zellikler de kaydedilmelidir.

- Referans populasyonda DNA o&rneklerinin  eldesi: Referans
populasyonun belirlenmesiyle birlikte bu kapsamda performanslari
izlenen tiim hayvanlarin kan veya diger doku 6rnekleri toplanmalidir.
Toplanan 6rnekler ya dogrudan ya da DNA elde edilip dondurularak
muhafaza edilmelidir.

- Her bir bireye yonelik ¢ok yogunluklu SNP genotiplemesi: Tiirler i¢in
geligtirilen SNP mikroarray ¢ipleri kullanilarak her bir birey i¢in SNP
genotipleri belirlenir.

- Baglantili SNP’lerin belirlenmesi / genomik damizlik deger tahmini:

Bu son asamada, fenotipik veriler ile coklu SNP genotipleme bilgileri

—————————
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GWAS ile analiz edilerek ilgilenilen verim ozellikleri veya diger
ozelliklerle iliskili genom bolgeleri yani kantitatif karakter lokuslar
(QTL: Quantitative Trait Loci) belirlenir. Benzer sekilde, her bir SNP
genotipi igin belirlenen etkiler dikkate alinarak bireyin tiim SNP
lokuslart i¢in belirlenen bu degerlerin toplamindan bireyin genomik

damizlik degeri tahmin edilir.

Farkli gevre ve irktan yiiz hatta
binlerce hayvanaait DNA

{1

Genoti Fenotipleri bili Seleksiyon Adaylan Genomik Damizlk Deger! Kullanimi ile

- fno Ao "fn Her karakter icin . . .. . . .

[~ 3 / =—=)| segilen en belirleyici |:> . . . . ... . . . .

v SNP’ler . . - .

Rl N (30300 SNP/Karakter) . . .. . . . . . . .
Referans Populasyon Marker Genotipleri Segilen Damizliklar

ﬂ Genomik Damizlik Degeri " "
Tahmin Denklemi W‘X‘+W1X14W3X3--—-§-- |:> siirekli Saflastirma |:>

Sekil 12. Genomik seleksiyonun hayata gecirilmesi i¢in yapilmasi gerekenleri i¢eren

asamalar

Genom boyu iligki analizleri sonucunda ilgilenilen verimle baglantilt SNP’ler
belirlendikten sonra bu SNP’lerin bulundugu genom boélgelerine yonelik daha
ayrmtili molekiiler genetik analizler devreye sokulur. Bunun sonucunda, s6z
konusu verimi etkileyen gen veya genlerin ve bunlar kapsamindaki sorumlu
SNP veya SNPlerin belirlenmesi ve hatta bunlara yonelik pratik test

yontemlerinin geligtirilmesi miimkiin olur.

Deneme yani referans populasyonda yapilan 6n c¢aligma ile her bir SNP
genotipinin degeri tahmin edildikten sonra hedef populasyon olarak
adlandirilan referans populasyon digindaki tiim hayvanlarda (performans

kaydi tutulan veya tutulmayan) genomik damizlik degerler tahmin edilebilir.

I Genomik Damizlik Deger Tahmininin Sagladig1 Avantajlar

Islah programlarinda genetik ilerleme oranimi dogrudan etkileyen dort faktor
damizlik degerin isabeti, seleksiyon entansitesi, Ozelligin populasyonda
sergiledigi genetik varyasyon ve generasyon araligi olarak siralanabilir.
Genomik damizlik deger tahminini esas alan genomik seleksiyon islahgilara

daha erken yasta ve daha duyarli damizlik segme sansi tanimaktadir. Diger bir

S
76



ifadeyle hem generasyon araligini kisaltmakta hem de damizlik deger tahmini
ve buna bagli olarak damizliklarin se¢imindeki isabeti arttirmaktadir. Diger

onemli bir faydasi ise her iki cinsiyet i¢in seleksiyona olanak tanimasidir.

Karkas 6zellikleri, parazitlere veya hastaliklara direng, d6l verimi, siit verimi,
Oomiir boyu yapagi iiretimi vb gibi Ol¢iilmesi zor ve pahali, hayvanlarin
kesimini gerektiren, cinsiyetle sinirli, erken yasta olciilemeyen veya kalitim
derecesi diisiik olan oOzelliklerde genomik seleksiyon c¢ok daha etkin bir

sekilde kullanilabilmektedir.

Ayrica, ayrintili verim kayitlar1 tutulan referans populasyonda SNP etkileri
tanimlandiktan sonra bu bilgilerden faydalanilarak, performans kaydi
tutulmayan veya tutulmasi zor olan hayvan materyallerinde direkt SNP ¢ip
genotiplemesi yapilarak damizlik degerler tahmin edilebilmektedir. Buna
ilave olarak klasik damizlik degerler ile genomik damizlik degerlerin
birlestirilmesi  suretiyle de daha yiiksek isabetli damizlik se¢imi

gerceklestirilebilmektedir.

I Koyun ve Kegilerden Kan Ornegi Alma ve Muhafazast

Hayvanlarin genetik yapilarinin belirlenmesi amaciyla DNA elde etmek veya
bazi hastaliklarin teshisi i¢in kan alinmaktadir. Kan alma sirasinda kan alinan
bolgenin dezenfeksiyonu iyi yapilmali ayrica kani alacak personel muhakkak
eldiven kullanmalidir. Kan alindiktan sonra kan alinan bolgenin enfekte
olmasini engellemek icin bir antiseptik kullanilmalidir. Hayvanlardan kan

almak icin gerekli ekipmanlar Sekil 13’te verilmistir.

Sekil 13. Kan alma ekipmanlari
(Holder (igne tutucu), vakumlu igne, vakumlu kan alma tiipii)
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Kan alma tiipleri kan almanin amacina gore degismektedir. Ancak DNA
analizleri i¢in alinan kanlarda genellikle EDTA’ll (mor kapakli) veya
heparinli (yesil kapakli) tipler kullanilmaktadir. Kan alinacak hayvan
sabitlendikten sonra boyun kisminda bulunan vena jugularis veya jugular

vein’den (Sekil 14) (sah damari) kan vakumlu kan topla tiiplerine alinir.

Sekil 14. Jugular vein/vena jugularis (Sah Damar1)

Kan alma sirasinda hayvan sabitlenir. Daha sonra jugular vein bulunarak
tespit edilir. Alkolle kan alinacak bolge silinir. Daha sonra damarin igerisine
vakumlu igne ucu ile girilir. igne damarin igindeyken vakumlu kan toplama
tiipii igne tutucunun igine yerlestirilerek kan alinir (Sekil 15). Kan alim isi
bittikten sonra kan alinan bolge yine alkolle dezenfekte edilir ve hayvan

serbest birakilir.

Sekil 15. Hayvandan kan alma asamalari

Alinan kanlar eger analizler uzun bir siire sonra yapilacaksa -20 °C’de eger

kisa siirede degerlendirilecekse +4 °C’de saklanir.
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3 .YETISTIRME PRATIKLERI

Prof. Dr. Turgay TASKIN

Ege Universitesi
turgay.taskin@ege.edu.tr

Koyun yetistiriciliginde ciftlestirme programlar1 yapilirken, uygun dénemde,
en uygun giftlestirme yonteminin kullanilmas1 gerek siirii yonetimi gerek
is¢ilik agisindan kolaylik saglayacaktir. Asimda kullanilacak koglar, en az 12-
18 aylik yasta olmali ve bunlar daha 6nceden test edilmis ciftlesebilen erkek
adaylart olmalidir. Koglarin yiiksek dol verimiyle iliskili olarak asim istegi
(libido) arasinda biiyiik bir varyasyon vardir. Erken dénemde kiiciik disi bir
hayvan grubu igerisinde test edilmeli, ciftlesme pratigi kazandirilmalidir. Her
ciftlestirme donemi Oncesi ko¢ adaylarinin yapagilart kirkilmali, i¢c ve dis
parazitlere karst ilaglanmalidir. Meraya ¢ikmayan koglarin uzamig tirnaklari
mutlaka kesilmelidir. Yasl koclarda 6zellikle goz ve yiizii baski yapacak
sekilde koga zarar verecek uzun boynuzlar kesilmelidir. Koglarin {ireme
yeteneklerinin  stirekliligi i¢in 1iyi bir besleme gereklidir. Ayrica
cgiftlestirmeden Once A vitamini enjeksiyonu yapilmast Onerilir. Erkek
damizliklar ¢iftlesmeden Once iyi bir kondisyona sahip olmalidir. Ancak
hayvanin asir1 yaglanmasindan da kac¢imilmalidir. Aksi takdirde asirt
yaglanmig bir kogun ¢iftlesme performansi azalacaktir. Yiiksek bir dol verimi
i¢in ¢iftlesme periyodunda erkek damizliklarin siiriide ¢iftlesip ¢iftlesmedigi
stirekli kontrol edilmelidir. Asim yapamayan ya da giftlesemeyen kogun

katilmasi ile siiriide kisirlik orani artar ve zaman kaybina neden olunur.

Koyunlarda c¢iftlesme, genellikle giinlerin kisalmaya basladigi giinlerde
gerceklesir. Bir baska deyisle koyunlar, mevsime bagli polidstrik
hayvanlardir. Ciftlesme mevsimi siiresince birbirini izleyen kizgmlik
dongiilerine sahiptirler. Damizlik erkek materyalin siirii iginde yil boyu
stirekli bulundurmas: ve kog etkisi dedigimiz feromonal etkinin koyunlarin
ireme dongiilerini etkilemekte, ayn1 sekilde koyunlar da koglar

etkileyebilmektedir. Bunun sonucunda siiriideki disi hayvanlarin geg
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uyarilmasina, zamansiz dogumlara ve de kisirlik oraninin artmasina neden
olmaktadir. Yiksek sicaklik, koyunlarda gebelik oranimi diisiiriir, embriyo
gelisimi dol verimini olumsuz etkilerken, koglarda “yaz kisirligi” adi verilen
asim istegi ve sperma kalitesi lizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
Bir koyun yetistiricisinin yil boyunca yaptigi her tiirli yatirnim, dogum
doneminde yaptign yatirimlar kadar etkili degildir. Isletmelerin ekonomik
basarisi, biiylik Olgiide koyun basma siitten kesilen kuzu sayisinin
arttirllmasina diger taraftan iiretim giderlerinin azaltilmasina baghidir. Yavru
kayiplari, genelde dogum sirasinda veya dogumu izleyen giinler i¢inde ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle belirtilen donemler arasinda alinacak bazi onlemler

yavrularin yasama giicline 6nemli katki saglayacaktir.

Koyun yetistiricileri i¢in 6zellikle dogumdan 6nceki alt1 hafta ile dogumdan
sonraki iki hafta ¢ok Onemlidir. Bu dénem dogacak yavrunun sagligini,
yasama gliciinii ve canli agirhigini direkt etkilemektedir. Fetiisteki biiylimenin
yaklasik % 35’1 gebeligin son ayinda gerceklesmekte olup, gebeligin son alt1
haftalik doneminde rasyondaki enerji ve protein diizeyinin ¢ok iyi
ayarlanmasi gerekmektedir. Diger taraftan bu donemde yapilacak beslemenin
yetersiz olmasi, kuzuda diisiikk dogum agirligina, yasama giiciiniin diismesine,
yapagl dokiilmesine, dogum sonrasi siit veriminde diismeye, gebelik
hastaliginin (ketosis) ortaya ¢ikmasina ve sonugta da ananin kaybedilmesine
kadar gesitli problemler yaratabilir. Eger koyun ¢oguz yavruya gebe ise
gebelik ve dogum sonrasi problemlerinin ortaya ¢ikma olasiligi daha da
artacaktir. Ana ve yavrularina yapilacak dogru bakim ve yoOnetim
uygulamalar1 koyun isgletmelerinin ekonomik olarak devamliliginin bir

gerekliligidir.

I Dogum Déneminde Siirii Yonetimi

Koyunlarda ortalama gebelik siiresi 150 giin olmakla beraber, 143-157 giin
arasinda degisir., Bu durum dikkate alinarak gerekli diizenlemeler
yapilmalidir. Dogumu yaklasan gebe koyunlar, her 3-4 saatte bir kontrol

edilmelidir. Bu tip hayvanlar huzursuzdur, karinlar1 oldukca siskin,
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sagrilarmin 6n kismi ¢ukurlagsmig, vulva sis ve meme bilylimiistiir. Dogumu
yaklasan koyunlar, diger yeni dogmus kuzularla ilgilenebilirler. Dogum
sancisi ¢eken koyunlar genellikle tek baslarina ¢ogunlukla bir kdse veya duvar
kenar1 secerek orada dogum yapma egilimine girerler. Kuzulama siireci
koyunlar arasinda oldukca degisken olup, dogum sancisi ¢eken hayvanlar
rahatsiz edilmemelidir. Koyunlarda siddetli kasilmalar bagladigi zaman su
kesesi patlar ve genellikle 45-60 dakika i¢inde dogum gergeklesir. Yavrunun
on bacaklar1 goriindiigii andan itibaren yaklasik 30-45 dakika i¢inde dogum
tamamlanmis olmalidir. Ilk kuzu dogduktan sonra genellikle 30 dakika icinde
bir sonraki kuzu dogar. Dogum belirtileri goriilmiis ancak 2-3 saatlik bir siire
gectigi halde yavru disar1 ¢ikamiyorsa yardim yapilmalidir. Zor dogum ve 6lii
dogumlara bagli kayiplar, agilda diizenli yapilan kontrollerde dogum
esnasinda zorlanan analara zamaninda ve dogru yapilacak yardimlar ile
azaltilabilir. Doguma yardim amaciyla genital kanala giris yapilmadan 6nce
eller ve kollar yikanmali ve koyunun dis genital bolgesi temizlenmelidir. Bir
kuzunun dogumu i¢in yardim gerektiginde dogum yolunun yardim i¢in uygun
olup olmadigr dncelikle kontrol edilmelidir. Normal sartlarda dogum yoluna,
yavrunun 6n bacaklart {istinde bas olacak sekilde girmis olmasi gerekir.
Ancak bazi durumlarda ters gelisler ile karsilagilabilinir ki bu noktada gelis
pozisyonu diizeltilerek anaya yardimci olunur. Ters gelen kuzular,
akcigerlerine dolan sivinin bosaltilmasi amaciyla arka bacaklarindan tutularak
nazik bir bigimde bas asagi silkelenmelidir. Dogumdan sonra normal
kosullarda ana, yavrusuna ilgi gosterip, yalayarak onu kurulayacaktir ki bu

iligkinin ilk bir saat iginde kurulmasi gerekir.

I Dogum Bélmelerinin Hazirlanmasi

Dogumun normal kosullarda agik alanda olmasi en sagliklisidir. Ciinkii agik
ortamda bakteriyel enfeksiyonlarin bulasma riski diistiktiir. Ancak dogumun
acik alanda olmasi soguk havalarda kuzu ve oglaklarin kendilerini
koruyamamasina, yirtict hayvanlarin saldirisina, ananin yavruyu kaybetme

riskine ve yavrularin heniiz dogum yapmamis diger disler tarafindan
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sahiplenmesi gibi problemler yaratmaktadir. Bu nedenle de yetistiriciler

dogumlarin genelde kontrollii kosullarda olmasina 6zen gosterirler. Agilin

dogumlar baslamadan onceki giinlerde doguma hazirlanmis olmasi gerekir.

Bu noktada;

1.

Dogum o&ncesi agil temizlenmeli, toz kire¢ serpilerek temiz ve kuru
yataklik  serilmelidir. Bu  uygulama  zararli  bakterilerin
olusturabilecegi olumsuz etkileri ve amonyak kokusunu azaltabilecegi

gibi tabaninda kuru kalmasini saglar.

Agilda yeterli havalandirmanin olduguna emin olunmali, 6zellikle
dogumlarin olacagi boliimlerde bu noktaya daha fazla dikkat
edilmelidir. Birgok yetistirici kis aylarinda agilin her noktasini ¢ok
siki kapamakta, bu da ortamda nemin yiikselmesine ve solunum
problemlerinin ortaya g¢ikmasina neden olmaktadir. Genelde agil
icindeki dogum bolmelerinde kuzu ve oglaklar i¢in en uygun cevre
kosullarim1 saglamak yerine, genel anlamda siiriiniin konforu o6n
planda tutulabilmektedir. Agil iginde sicaklik ve zeminin kuru olmasi
ilk asamada oOncelik tasimayabilir ancak hava cereyaninin olmamasi
kaginilmaz bir kosuldur. Kuzu ve oglaklar dogumdan sonra ayaga
kalkma ve ayakta durma istegi gostereceklerdir. Ancak bu istek hava
cereyani olan bir ortamda ¢ok zor ger¢eklesir. Burada unutulmamasi
gereken nokta agil i¢inde planlamada oncelikli olarak yeni doganlar

icin uygun kosullarin 6n planda tutulmasinin gerekliligidir.

Dogum bdlmelerinin ihtiyact karsilayacak yeterli biiyiikliikte
olmasina dikkat edilmelidir. Bu bélmeler grup veya bireysel bolmeler
olarak diizenlenebilir. Anilan uygulamalara genellikle koyunculugun
gelismis oldugu tilkelerde rastlanir. Tiirkiye’de bu tip uygulamalar
oldukca smirlt olup, daha ¢ok entansif yetistiricilik yapan igletmelerde
rastlanir. Dogum bdlmelerinin biiyiikliigii, koyunlarm ciissesine ve

yavru sayisina bagli olarak degismektedir. Dogum boélmelerinin iyi
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planlanmas1 ve temizligi, dogum donemi sonunda daha fazla

yavrunun hayatta kalmasi anlamina gelmektedir.

I Koyunlarin Dogumdan Sonra Ayri Bir Bolmeye Tasinmasi ve Bakim

Koyunlarin baslangicta yattiklar1 yerde dogum yapmalarina izin verilmelidir.
Kuzulamaya bagladiktan sonra koyunlar dogumun uzun siirmesi halinde ya da
diger komplikasyonlar nedeniyle bireysel bolmelere taginabilirler. Kuzulama
bolmeleri en az 4x4 m biyiikligiinde, coklu dogum durumunda da bu
bolmeler 6x6 m biiyiikliigiinde olabilir. Yaklasik olarak her 10 gebe koyun
icin bir kuzulama boélmesine ihtiya¢ duyulur. Bununla birlikte bdlmeler,
coklu dogumlarin siiriide fazla sayida olmasina veya yogun kuzulama
donemleri sirasindaki ihtiyaca gore de ayarlanabilir. Bélmelerin ¢evresi yeni
dogan kuzularin hayatta kalmasi ve sagligi bakimindan son derece dnemlidir.
Beton zeminler, nemli ve soguk olmalar yiiziinden yeni dogan kuzularda
zatiirreeye ve soguktan donmaya neden olabilirler. Bu tip zemine sahip agillar
icin tabanin kireclenmesi ve saman altina rende talasi konulmasi tavsiye
edilebilir. Ana ve yavrular i¢in dogumdan sonraki ilk 24-48 saat en kritik
saatlerdir. Bu siire boyunca, ana ve yavru arasinda kuvvetli bir bag olusur ve
birbirlerini tanimaya baglarlar. Bélmeler, cobanin bu zaman zarfinda koyun ve
kuzular1 rahatlikla gozleyebilecegi sekilde diizenlenmelidir. Bu esnada gobek
kordonundan enfeksiyon bulagsma riskini azaltmak icin kordon, karin
bolgesinin 3-4 cm altindan kesilir ve i¢inde %7 lik iodin soliisyonu bulunan

bir kaba daldirilir.

Hayvanlarin dogum bolmelerinde kalma siiresi biiyiik dl¢iide dogum yapan
koyunlarin oranina ve mevcut bolmelerin sayisia baghdir. Giiglii ve saglikli
tekiz kuzular dogumdan sonraki 24-36 saat iginde, ikiz kuzular ise 48 saat
iginde bolmelerden ¢ikarilabilirler. Ugiiz veya zayif dogan kuzular ise ii¢ ya
da daha fazla giin bdlmede kalmalar1 gerekebilir. Ana ve yavrularin,
bolmelerde tutulma siirelerinin uzamasi, yavrularin ishal ve zatiirree
yakalanma olasiliklarini artirmakta, bu nedenle de boélmelerden miimkiin

oldugunca cabuk ¢ikarilmalidirlar. Bolmelerden ¢ikarildiktan sonra {i¢ dort
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koyun ve onlarin kuzulart bir arada tutulur. Bu hem onlarin ortama
alismalarina yardimeci olur hem de terk edilmis veya reddedilmis kuzularin
belirlenmesi yoniinden avantaj saglar. Birkag giin sonra ise koyunlar daha
biiyiik gruplara katilabilirler. Bolmelerden ¢ikarilmadan 6nce koyunlar ve
kuzularla ilgili bilgiler kaydedilmelidir. Kuzularin tanimlanmasi igin gerekli
isaretlemeler (kulak kiipesi, boya vb.) bu zaman i¢inde yapilmis olmalidir.
Yavrularin dogumundan hemen sonra anada siit olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Eger ana yavrusuna ilk yarim saat i¢cinde hi¢ ilgi gostermediyse
bakicinin duruma miidahalesi gereklidir. Bu esnada yavruya verilecek az da
olsa sicak bir siit ona kuvvet ve diren¢ kazandiracaktir. Kolostrum ya da ilk
siit iyi bir protein kaynaginin olmasi yaninda, sahip oldugu antikorlar
sayesinde yavruyu bir¢cok etkene karsi koruma Ozelligine sahiptir. Bazi
kosullarda ana Olebilir, mastitis olabilir veya diger baska nedenlerden dolay1
yavru anadan kolostrumu alamayabilir. Bu durumda bir¢ok yetistirici diger

hayvanlardan aldiklar1 kolostrumu kullanma yoluna basvurabilir.

Kuzular tisiidiiklerinde ¢evrelerine karsi ilgileri azalir ve yardimi reddederler.
Bu gibi kuzular1 korunmus bir alana alarak kullanilacak 1siticilar ile 1stnmalari
saglanmali ve miimkiin oldugunca ¢abuk siit verilmelidir. Eger bunu
reddederlerse koyunun meme bagindan kuzunun agzinin igine siit sagilir.
Bunu da reddederlerse plastik siringa agzina ince plastik boru baglanip yemek
borusundan midesine uzatilarak siit verilir. Bu uygulamada siitiin akcigerlere
kagmamasina dikkat edilmelidir. Viicut sicakligimi artirmak igin zayif
kuzularda uygulanacak yontem ise 20-50 cc %5’lik dekstosone soliisyonun
yavrunun boyun bolgesinden deri altina verilmesidir. Yeni doganlarin kapali
bir ortamda biiyiime ve gelismeleri daha yavas gerceklesir. Iklim kosullari
uygun oldugu taktirde, agil disinda otlaklarda tutulmasi ve giinesin bol oldugu

bir ortam gelisme hizini belirgin derecede artiracaktir.

I Oksiiz Kuzularin Adaptasyonu (Yakma) ve Biiyiitiilmesi

Yeni dogan kuzularin yaklasik %10°u agliktan 6lebilmektedir. Kaybedilen bu

kuzulardan yetistiricinin zarar1 ve kuzularin yasatilmasi durumunda isletmeye
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saglayacagl katkinin ¢ok iyi irdelenmesi gerekmektedir. Belirtilen yavru
kaybinin nedenleri; anasi tarafindan kabul edilmeyenler, coguz dogumlarda
ana siitiiniin yeterli olmamasi, meme fonksiyonlarinda problem olan analarin
yavrulari, oksiiz olanlar ve zayif doganlar olarak siralanabilir. Eger ana
dogum esnasinda Oliirse veya yavrusu igin yeterli siit liretemiyorsa bu
noktalarin yavru agisindan 6nemle dikkate alinmasi gerekir. Bu durumda kuzu
elden beslenebilir, yavrusunu kaybetmis bir anaya aligtirilabilir veya tek bir
yavrusu i¢in fazla miktarda siitii olan bir ananin bakimina birakilabilir. Bazi
durumlarda ise koyunlar bakima muhta¢ bir kuzu ile kapali bir bolmede
tutulduklarinda birka¢ denemenin sonunda kuzuya bakicilik yapma egilimi
gosterebilir. Bazi durumlarda ise kuzunun bagka bir disiye alistirilmasi ¢ok
fazla zaman alabilmekte bu da emek ve sabir gerektirmektedir. Kullanilan
baska bir yontemde ise koyunun siitii 6ksliz yavrunun basina ve viicuduna
dogru sagilarak koyunun kokusunun kuzuya sinmesi saglanmaktadir. Bu
sayede koyunlar kuzudan aldiklar1 kendi kokulari ile onu kendi yavrusu olarak
gormektedirler. Bagka bir uygulamada ise koyunun burnuna vazelin veya zift
stiriilerek koku alma duyusu ortadan kaldirilmaktadir. Bazi uygulamalarda ise
Olen kuzunun derisi yiiziilerek, 6ksiiz kuzunun listline konmakta ve bu sekilde
yavrusu Olen anaya alistirilmaktadir. Farkli bir anaya kuzu aligtirmanin en iyi
yolu ise dogumlar baglamadan 6nce geg¢mis yillardan siit verimi yiiksek olan
koyunlar 6ncelikle belirlenir. Dogumlar bagladiginda anasi 6len veya anasi
tarafindan yeterince beslenemeyecek kuzular oncelikle sicak suyla banyo
yaptirilarak yavrunun kendine has kokusu uzaklastirilir. Daha sonra kuzunun
ayaklar1 baglanarak onceden belirlenmis bol siitli analarin  dogumlari
basladiginda bu kuzular ananin alt kismina yerlestirilir. Dogumda patlayan
keseden akan siv1 bu kuzuya bulasarak koyunun kokusu sinmis olur. Boylece
ana bu yavruyu da kendi kuzusu gibi algilar ve yalayarak kurular artik onu
kendi kuzusu gibi gérmektedir. Dogum yapan ananin gergek yavrusu ayaga
kalkmaya calisirken, 6ksiiz kuzunun da ayaklar1 ¢oziiliir. Anilan uygulama ile
onceden belirlenmis analarin kendi yavrularinin yaninda 6ksiiz kuzuya da

sahip ¢ikmalari kolaylasmaktadir. Bu tip kuzular dogumu takip eden ilk 24
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saat icinde 1sitilabilen ve rahat hareket edebildikleri bir bolmede
tutulmalidirlar. 11k 24 saat icindeki besleme kolostruma dayanmakta ve zorla
da olsa bu siit yavruyu hayatta tutabilmek icin verilmelidir. Eger kolostrum
saglanamiyorsa; 150-450 g sicak siit, bir yumurta, bir yemek kasigi seker, bir
cay kasig1 sivi yag ile yapilacak karigim kullanilir. Kuzulara dogumu takip
eden ilk iki giin i¢inde giinde 4 kez bu sicak kariggmdan 120-180 g
verilmelidir. Ancak bu karisim kolostruma benzemekle birlikte koruyucu

antikorlar icermedigi de unutulmamalidir.

I Agiz Siitii(Kolostrumun) Yeni Doganlar Acisindan Onemi

Koyun yetistiricilerinin dogum doéneminde karsilastiklart en 6nemli nokta
yeni dogan yavrulari saglikli ve canli tutmaktir. Bunu da bagarmak kuzularin
yasamlarmin ilk 2-3 saati iginde yeterli kolostrum almalari ile saglanacaktir.
Kolostrum yeni dogan yavrularin saglik, yasama giicii ve performanslarina

olan etkisi goz ard1 edilemeyecek kadar onemlidir.

Agiz siitili, genelde gebeligin son birkag giiniinde memede toplanmaya baslar.
Bu siit dogumdan sonraki ilk 24 saat i¢inde liretilir ve ileriki giinlerde siit
iretimi artarken siitiin kompozisyonu da normale doner. Agiz siitli, yeni
dogan yavrunun hayatta kalmasi ve saglig1 icin 6nemli olan besin maddelerini
yiiksek seviyede icermektedir. Biiylime ve gelismeyi destekleyen yag ve
protein gibi besin maddelerince zengindir. Bunlar 6zellikle dogumdan sonraki
ilk 24-48 saat i¢inde bagirsaklarin gelismesine yardimci olur. Ayni zamanda
enfeksiyonlara karsi viicudu koruyan antikorlara da sahip bulunmaktadir.
Dogumdan hemen sonra yavrular enfeksiyon olusturabilecek kosullara maruz
kalabilmektedir. Bunlar; agil ve ekipmanlar, ana, diger analar ve yavrulari
olarak siralanabilir. Bununla ilgili koruyucu onlemler alinmadigi takdirde
yavru hastalanabilir hatta 6lebilir. Yeni dogan yavrular bu tip organizmalara
kars1 herhangi bir antikor tagimamaktadir. Ciinkii koyunun kan damarlarinda
dolasan antikorlar plasentadan ge¢memektedir. Buna karsin antikorlar
kolostrumun yapisinda olup, bagirsak ve solunum yolu ile ilgili hastaliklara

kars1 koruyucu bir etkiye sahip bulunmaktadir. Kolostrumdaki antikorlari
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yeterince absorbe edebilmeleri i¢in ilk 24 saat i¢inde bu siitii almis olmalari
gerekir. Antikorlar biiylik protein molekiilleridir ve ilk 24-36 saatte bagirsak
duvarin1 gegebilir ve yavrunun kan dolagimina katilirlar. Bu antikorlarin
absorbe edilmesi dogumdan sonraki ilk birka¢ saat iginde en yiiksektir.
Bundan dolay1 da kuzularin dogumdan sonraki ilk 24 saat i¢cinde agirliklarinin
% 10’u kadar kolostrum almalaridir. Koyunlarin dogum 6ncesi enterotoksemi
ve tetanos gibi hastaliklara karsi asilanmalar1 sayesinde bu tip hastaliklara
kars1 antikorlar kolostrum i¢inde bulunur. Buna ek olarak kolostrum
yapisindaki magnezyum nedeniyle mekonyumun atilmasini saglayan ishal
etkisine de sahiptir. Yeni doganlarin kolostrum gereksinimi dncelikle viicut
1sisin1 koruyabilmek icin ihtiyag duydugu enerji miktarina bagli olarak
degismektedir. Bu yiizden enerji ihtiyacini artiracak herhangi bir faktor,
dolayisiyla kolostrum ihtiyacin1 da arttiracaktir. Kotii hava kosullarinda
yavrular tistimeye kars1 korunmak i¢in daha fazla 1s1 tiretmektedirler. Kuzular
acik ortamda (riizgarli ve yagmurlu 5-10 °C’ de) dogduklarinda, ilk 18 saat
icinde her 500 g’lik viicut agirligi i¢in yaklagik 95 g kolostruma ihtiyag
duyarlar. Buna karsin kapali ortamda (riizgarsiz ve kuru) 5-10 °C’ de
dogduklarinda ilk 18 saat i¢cinde her 500 g’lik viicut agirligi i¢in yaklasik 80 g
kolostruma ihtiya¢ duyarlar. Belirtilen bu miktarlar normal kosullarda yeni
dogan kuzular1 E.coli enfeksiyonuna karsi da korunmak igin yeterlidir.
Yaklagik 200 g kolostrum yavru i¢in yeterince antikor icermektedir (5).Son
arastirmalar koyunlarda kolostrumun miktar ve kalitesine farkli faktorlerin
etkisi oldugunu ortaya koymustur. Geng analar daha az siit iretmelerine bagl
olarak daha az kolostrum iiretmektedirler. Diger taraftan meme baslarinin
sekli kolostrum miktar ve kalitesi hakkinda bilgi verebilmektedir. Soyle ki;
kiiciik meme basl ve yavas kolostrum akis1 olan koyunlar dzellikle ¢oguz
dogum yaptiklarinda yeterli kolostrum iiretemeyeceklerinden dolay1 bu tip
analarin kuzular1 yakindan takip edilmeli ve yeterli kolostrum alip

almadiklarindan emin olunmalidir.
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Yeni dogan yavrular hastalik olusturucu etkenlerin olmadigi bir ortamda
kolostrum almadan da yasayabilir. Ancak bu yavrularin kolostrum
almadiklarindan dolay1 digerlerine gore hastaliga yakalanma riski ve Sliim
oranlar1 daha yiiksek olacaktir. Yavrularda enfeksiyonlara karsi hassasiyetin
en az 6-8 haftalik olana kadar devam etmesinden dolay1 yeterli kolostrum
alimi tiim kuzu ve oglaklar i¢in 6dnemlidir. Yavrular dogar dogmaz giiclii bir
emme refleksine sahip olduklart i¢in miimkiin oldugu kadar ¢abuk analarini
emmeye yonelmelidirler. Kolostrum dondurucuda antikorlara zarar vermeden
yaklastk 1 yil depolanabilir. Kullanilmak i¢in eritilmis kolostrum
buzdolabinda tutulmak sartiyla 48 saat icinde kullanilmalidir. Kegi
kolostrumu koyun kolostrumu yerine rahatlikla kullanilabilir. Buna karsilik
sigir kolostrumu koyun kolostrumundan yaklasik %20-40 daha az besin
maddesi icermesinden dolayr sigir kolostrumu kullanilacagi durumlarda
ihtiyacin yaklasik 1/3 daha fazlasi hesaplanarak verilmelidir. Eger keci
kolostrumu kullanilacaksa siitlerin ke¢i eklem agrisi yoniinde (CAE ) test

edilmesi gerekir.

I Kuzu Kayiplari

Iyi bir siirii yonetimi ile yavru kayiplarina neden olabilecek birgok etken
ortadan kaldirilabilir. Yeni dogan kuzularin yaklasik %10’u siitten kesimden
once Olmekte olup, bu kaybmn yaklastk % 80’1 ilk 10 gilin iginde
gerceklesmektedir. Normal kosullarda bu oranin asagiya cekilerek %4-5’i
gegmemesi saglanmalidir. Yeni doganlar kimi zaman sirf ananin meme basini
bulamadiklari igin agliktan &lebilmektedir. Ornegin ana ve yavru arasindaki
iligkinin normal goriindiigi ortamda yavru anasinin memesini degil de
yapagty1 emiyor olabilir. Ozellikle bu gibi olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak
icin dogum Oncesi uzun yapagili koyunlarin meme bdlgesinin ¢evresindeki
yapagilar kirkilip meme ortaya ¢ikarilmalidir. Bazi durumlarda ise kuzular
dogumdan sonra meme basi deligini tikayan maddeyi uzaklastiracak yeterli
giicli gosterememektedirler. Dogumdan sonra yavrulara yardimei olmak igin

ilk siitler sagilarak meme baslarindan alinip, yavrulara emmede yardimci
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olunabilir. Bu uygulama ile sadece meme basinin agilmasini saglamaz ayni

zamanda ananin siitii olup olmadiginin da bir kontrolii yapilmis olur.

Viicut sicakligimmin diismesi ve aglik erken kuzu ve oglak dliimlerine neden
olan iki 6nemli problem olup, dogan yavrularda %5-20 kayiplara neden
olabilir. Usiime-titreme diisiik viicut sicakligi ile tanimlanmir. Yeni dogan
kuzular viicut sicakligini korumak i¢in ortamda kaybettigi 1s1 kadar 1s1
iretmesi gerekmektedir. Eger yavrular bunu gerceklestiremezse viicut
sicakligl diismeye baslar ki bu durumdan ufak ciisseli kuzu ve oglaklar iri
olanlara gore daha fazla etkilenir. Kalin derili olan yavrular ince derili
olanlara gore daha az 1s1 kaybeder. Dogumdan sonra yavrularini daha hizlh
yalayarak kurulayan koyunlarin yavrularinda bu sorunla ilgili duyarlilik
azalmaktadir. Kuzular hava akiminin fazla oldugu bdlme veya disarida
korumasiz bir ortamda dogarlarsa viicut 1s1 kaybi daha fazla olacaktir. Bu
nedenle de soguk kosullarda dogan kuzular iliman kosullarda doganlara gore
daha hizli 1s1 kaybetmektedirler. Viicut 1sis1 diismiis kuzular, zayif, hassas ve
kambur haldedirler. Daha ileri durumlarda yavrular basim dik tutamaz,
kulaklar ve agzin iisiidiigi hissedilir, emme refleksi zayiflar. Normal viicut
sicakligr 38-39 °C iken bu durumdaki yavrularda viicut sicakliligt 37.5 °C’
nin altina diigmektedir. Yeni dogmus kuzular viicut sicakliginin diismesine
bagli olarak titreme gosteriyorlarsa, bunlarin derhal kolostrum almalart ve
viicut sicakliginin yiikseltilmesi en Oncelikli konudur. Bu yavrularda tiiple
beslemeye de basvurulabilir. Diger taraftan viicut sicakligini yiikseltmek i¢in
bu tip yavrular temizlenip kurulanmali ve daha sicak bir ortama tasginmalidir.
Yeni dogmus kuzularda viicut sicakligindaki diisiis genellikle ilgisizligin bir
sonucudur. 24 saatlik yasin istiindeki yavrularda viicut 1sisinin diismesi
genellikle aclhigin bir sonucudur. Aclik, kuzularda 6liim nedenlerinden bir
digeri olup, bircok faktoriin etkisi altinda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;
kolostrumun yeterli alinmamasi, ana tarafindan reddedilme, mastitis, meme
basmin ¢ok biiyiik veya meme tabanma ¢ok yakin olmasi, siit tiretimindeki

diistiklik, hastalik veya yaralanma, agiz yaralann ve zor dogum olarak
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siralanabilir. Aglik genel olarak ilk ii¢ giin de ortaya g¢ikar. Bir yavru basini
dik tutamiyorsa, kulaklar sarkmigsa, mide {izerine palpasyon yapildiginda bos
hissi veriyorsa, titreme, sallanma ve viicut 1sisinda diisme varsa bunlar agligin
birer gostergesidir. Diger taraftan selenyumun ve vitamin E eksikligi
kuzularda beyaz kas hastaligina neden olur. Beyaz kas hastaligi, birkag
haftalik kuzularin arka bacaklarinda sertlige ve belkemiginde biikiilmeye
neden olmasi ile taninir. Beyaz kas hastaliginin 6nlenmesi i¢in, kuzulara viicut
agirhiginin yaklasik her 0.5 kg’ ma karsilik 0.25 g. selenyum enjekte
edilmelidir. Selenyum takviyeli yalama taslar1 ek bir koruyucu olarak yil

boyunca siiriide kullanilabilir.

N Kuzularda Kuyruk Kesimi ve Kastrasyon

Kastrasyon ve kuyruk kesme igin uygulanan yontem ve kullanilan araglar
oldukca benzerdir. Her iki uygulamanin da miimkiin oldugu kadar erken
yapilmast stres ve olusabilecek komplikasyonlari 6nleme bakimindan g¢ok
yararlidir. Bu nedenle eger ayni siiriide her iki islem birden uygulanacaksa
birlikte yapilmasi daha dogrudur. Bdylece hem hayvana daha az aci verilmis
olur hem de zaman ve iscilikten tasarruf edilir. Kuyruk kesme ve kastrasyon
dogumu izleyen ilk 3-7 giin icinde yapilirsa elde edilecek sonug genellikle
basarilidir. Bu donemde ozellikle yavrularin tetanosa karsi hassas oldugu
unutulmamali1 ve gerekli dnlemler alinmalidir. Bu islemler uygulandiginda

yavrulari bulundugu bdlmelerde yatakligin bol olmasina dikkat edilmelidir.
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Dogum ve Dogum Sonrasi Dionemde Yardim Cantasinda Bulunmasi

Gerekenler

Kuzularin gobeklerini dezenfekte etmek icin %7’lik iodin soliisyon veya
dezenfektan spreyler; Kuzularin isaretlenmesi igin boya veya kulak kiipesi;
Doguma miidahale yapacak el veya aleti kaygan hale getirme amaciyla
kullanilan sivi yag, krem veya benzerleri; Kuyruk kesimi ve kastrasyon igin
burdizzo pensi veya elastratdr; Farkli biiyiikliikte enjektorler; Anasi
emziremeyen kuzulara siit i¢irmek icin biberon ve zayif kuzular i¢in mide
tiipii; Enfeksiyonlara kars1 koruyucu olarak oral yolla verilecek antibiyotikler;
Laksatif etki (ishal yapici) i¢in magnezyum oksit; Kabizlig1 engellemek i¢in
mineral yag; Zor dogum esnasinda yavruyu cekmek i¢in naylon ip vb.;
Hayvanlarin viicut sicakligini 6lgmek i¢in rektal termometre; Isitici, lamba,

kagit havlu vb.

I Yeni Doganlar I¢cin Hayati Onem Tasiyan Kritik Kontrol Noktalar

a. Yavru emmeye basladi m1?

Gobek kordonu dezenfekte edildi mi?

o

Ana ve yavru birbirleriyle ilgileniyor mu?

o o

Yavrular isaretlendi mi?

®

Agiz siitii (Kolostrum) aldi mi1?

=h

Kastrasyon ve kuyruk kesimi yapilacak m1? Eger bu islemler yapilacaksa
yavru anasini iyi emebiliyor mu ve dogumdan sonra en az 24 saat gecti

mi?
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Viicut Sicakliginin Olgimi

v }

Viicut Sicakligr <37°C Vicut Sicakligr <37°C
Ciddi Derecede Usiime OrtaDerecede Usiime

T

v v

<5 saat >5 saat
Basini yukarda tutabiliyor Basini yukarda
ve yutkunuyorsa tutamaz

[_—1 Mide tlpt ile besleme H Glikoz enjeksiyonu ‘

Kuzuyu kurulama

Isiticili béimeye alama e g Mide tlipli ile besleme PRESSSSSSSSSSN [uzuyu kurulama

Kuzu giilii bir sekilde emme refleksi géstermeye
basladiysa annesinin yanina konur. Eger boyle bir gelisme
goriinmiiyorsa zayif kuzular ile birlikte bakimmna devam
edilir.

Sekil 1. Zayif ve tisiimiis kuzulara uygulanacak bakim

Ozetlemek gerekirse; koyun yetistiriciligi bir hobi olarak yapilmayacak ve bu
isi siirdiiriilebilir hale getirilmek isteniyorsa asagida belirtilen bazi 6nemli

basliklar {izerinde 6nemle durmak gerekir. Bunlar sirasiyla;

- Isletmenin kurulma asamasindan dnce iiretim planlamasi yapilmasi

- Miimkiinse ¢ok sayida isletmeyi gezmek ve incelemek

- Degisen piyasa ve tiiketici taleplerine gore katma degeri yliksek iiriinler
iiretimi ve satisi

- Sirdiiriilebilir bir tiretim modeli

- Gida giivenligine uygun kaliteli ve alternatif tirlinler tiretmek gerekir.

Ciinkii baz1 igletme sahipleri kendi yaptiklar teknik ve ekonomik yanliglart

kolay kolay séylememektedir. Bazilar1 ise kendi iiretim sekillerinin en iyi
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oldugunu ifade etmektedir. Boyle bir hataya diismemek i¢in isin basinda
isletmenin amaci, {iretim sekli ve en Onemlisi olan damizlik ile pazarlama
kanallar1 gibi konularin bilinmesi ve buna gore {iretim planlamasi yapilmasi
gerekmektedir. Aksi taktirde siirekli degisen girdi maliyetleri ve piyasa

kosullarinda isletmenin ayakta durma sans1 tehlikeye diigebilir.
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Yerlesim yeri agma, kuraklik, ¢evre kirlilikleri ve erozyon gibi nedenlerle
tarim alanlarimin daralmasi ve 2050 yilinda 9 milyar1 gegecegi tahmin edilen
diinya niifusunun beslenme ihtiyaglari, tarimsal alanlarin ve araglarin daha
etkin kullanimini giindeme getirmektedir. Bu bakimdan bir yandan g¢evreye
daha duyarli ve siirdiiriilebilir nitelikte tarimsal {iretim kosullar
olusturulmaya c¢alisilirken, bir yandan da elde edilen iirlin miktar ve
kalitesinin artirilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Saglikli ve kaliteli gida
iretimini saglayacak sartlarin olusturulmasi, tarimda tiretim kayiplarinin
azaltilmasi, iiretimde ¢evreye ve hayvana verilen zararlarin azaltilmasi, gida
iretiminde israfin onlenmesi ve {iretilen her iriiniin islenebilir/tiiketilebilir
nitelige kavusturulmasi yoniinde gesitli standartlar ve uygulamalar devreye

sokulmaya calisilmaktadir.

Biyoteknoloji, tarim ve gida alaninda azalan iiretim birimlerinden (birim
toprak (alan), birim hayvan vb.) en yiiksek fayday1 (maliyet ve {irlin miktar ve
kalitesi) saglamayr amaglayan ve uygulamasinda canli materyallerin
(biyolojik sistemler, canli organizmalar veya bunlarin tiirevleri) kullanildigi
teknolojilerdir. Biyoteknolojik yontemlerin dzellikle iiriin miktar ve kalitesini
artirmada, birim alandan/hayvandan daha etkin yararlanmada, ¢esitli hastalik
ve cevre sartlarma karsi direngli bitki ve hayvan genotiplerinin olugumu
saglamada, ¢esitli asilarin  gelistirilmesinde, gen kaynaklarinin ve
stirdiiriilebilir {iretim silirecinde ¢evrenin korunmasinda onemli ¢dzlimler

saglayabilecegi bilinmektedir.
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Birgok gelismis iilke giderek artan oranlarda biyoteknolojik yontemlerle
iretilen triinlerden yararlanmakta, boylece daha diisiik maliyetlerle, daha
fazla ve kaliteli {irlin liretme yarigi hizlanmaktadir. Diinyada hayvancilikla
ilgili olmas1 bakimindan, o6zellikle biyoteknolojik yontemler kullanilarak
yapilan misir ve soya iiretimi dikkat ¢ekici boyutlardadir. Soya ve musirin
genetik yapist degistirilerek zaralilara karsi direngli hale getirilmis, icerigi

(yag orani, aminoasit orani) istenen yonde gelistirilmistir.

Hayvansal iiretimde, hayvanlarin d6l verimlerinin artirilmasi yada kontrol
altina alinmasi, gen kaynaklarinin korunmasi, hayvansal iiriinlerin miktar ve
kalitesinin artirilmasi, hayvan beslemeye iligkin diizenlemelerin yapilmasi ve
hayvan refah1 ve sagliginin korunmasinda biyoteknolojik yontemlerden etkin

olarak yararlanmak miimkiindjir.

Hayvancilikta biyoteknolojik uygulamalar; babalik tespiti, kimi kantitatif
karakteristikleri etkileyen kromozom bdlgelerinin saptanmasi ile soy
kayitlarinin tutulmasi, besin zinciri boyunca etlerin izlenmesi, siitiin aminoasit
ve vitamin igeriginin gelistirilmesi, embriyo transferi, semen ve embriyonun
dondurulmasi veya derin dondurulmasi, embriyo bdlme, in vitro délleme,
cinsiyetin denetimi, klonlama ve homozigot ikiz tiretimi, bulasici hastaliklarin
erken tanisi i¢in alanda uygulanabilecek testlerin gelistirilmesi, gen transferi
yapilmig hayvanlarin siitlerinde biyolojik ilag ve asilarin {iretimi ve insanlik
yararina diger Ozellikleri igin transgenik canlilarin lretimi gibi konulari

kapsar. Bu boliimde iireme ile ilgili birka¢ yontem iizerinde durulacaktir.

Koyun ve Keci Yetistiricilizinde Uremenin Denetlenmesi Amaciyla
Kullanmilan Hormonal Yoéntemler

Kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde dogal lireme ritminin mevsimsel olusu,
kuzu ve siit iretiminin de mevsimsel olarak sekillenmesine yol agar. Bunun
yani sira daha iyi bakim-besleme ve saglik koruma onlemlerini saglayabilen
isletmeler i¢in koyun ve kegilerin dogal lireme dongiileri iiretim miktarim
artirma ve diizenini saglamada engel teskil eder. Uretimin yogunlagsmasina

paralel olarak kiiclikbaslarda iireme ritminin yetistiricilerin liretim planlarina
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uydurulmas: bakimindan dogal yontemlere daha etkili bir alternatif olarak
hormonal yontemler kullanilmaktadir. Koyun ve kegilerde iiremenin
denetlenmesinde hormonlar baslica iki amag i¢in kullanilmaktadir. Bunlardan
biri andstrus doneminde kizginlik ve ovulasyonu saglamak, digeri ise mevsim
icinde kizgmliklarin toplulastirilmasimi saglamak ve elde edilecek kuzu
sayisini artirmaktir,

Koyun ve kegilerde hormon uygulama 6zetle su amaclar i¢in yapilir:

1. Siiride asim ve buna bagl olarak dogumlarin kisa bir siire i¢inde
gerceklesmesini saglama

2. Dogal asim mevsimi disinda kizginlik, yumurtlama, gebelik ve
kuzulamay1 saglama

3. Kuzulama sikliginin (yilda iki veya iki yilda {i¢ kez gibi) artirilmasi

4. Dogumda kuzu sayisinin artirilmasi

5. Yapay tohumlama uygulamasinin kolaylastirilmasi

6. Isletmeler arasinda yapilacak diizenlemelerle siit iiretiminin biitiin bir
yila yayilmasi

7. Embriyo transfer uygulamasinin kolaylagtirilmasi

8. Kuzulamanin istenen déonemde gerceklestirilmesini saglama

9. Erken donem embriyonik 6liimlerin dnlenmesi

10. Hayvanlar ve isletmecilik ile ilgili diizenli bir bakim-besleme, girdi,

iiretim ve pazarlama sistemi olusturma (yemleme, otlatma, sagim,
barinak, is¢ilik, pazarlama, saglik koruma vb.).

I Kullanilan Hormonlar ve Uygulama Yoéntemleri

Uremenin denetlenmesi amaciyla birgok hormon ve uygulama sekilleri
izerinde durulmaktadir. Koyun ve kegilerde Gonadotropin Salgilatict Hormon
(GnRH), Progesteron, Gebe Kisrak Serum Gonadotropini (PMSG, eCQG),
Insan Koryonik Gonadotropini (hCG), Prostaglandin ve Melatonin gibi
hormonlar ve bunlarin kombinasyonlar1 kullanilabilmektedir. Ancak genel
olarak kabul goren, uygulamasi nispeten kolay ve standartlastirilmis yontem,
vagina i¢i progestagen (yapay progesteron) igeren siinger ve PMSG (eCG)
hormonu enjeksiyonudur. Bunun diginda progestagenlerin; CIDR (bir tiir
plastik cihaz), eriyebilir kapsiil veya derialtt implant seklinde uygulama
yontemleri de bulunmaktadir. Ayrica melatonin ve prostaglandin gibi
hormonlar kullanilarak da koyun ve kegilerde iiremeye etkili bir sekilde

mudahale edilebilir.
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Intravaginal Siinger Kullanim

Progesteron hormonu kizginlik déngiisiinii baski altinda tutan bir hormondur.
Bu hormonun uygulanmasi ile tiim hayvanlarda kizginliklar belirli bir siire
baski altinda tutulmakta (bloklanmakta), uygulamanin bitimiyle birlikte tiim

hayvanlar kisa bir zaman dilimi i¢inde topluca kizginlik géstermektedirler.

Ancak, hormon uygulamaya karar vermeden once kizgmliklarin 1-2 giin
icinde yogunlasacagl ve koc/teke katim zamaninda yeterli sayida kog/teke
saglanip saglanamayacagini diisinmek gereklidir. Bunun yani sira bu
uygulamanin sonucunda hem dogumlarin daha kisa bir zaman dilimi i¢inde
gerceklesecegi, hem de ikiz ve ii¢liz dogumlar goriilebilecegi icin bakim-
besleme, saglik koruma ve barinak kosullarinin da buna uygun hazirlanmasi
gerekliligi unutulmamalidir. Hayvanlar flushing gibi besleme yontemleriyle
asim kondisyonuna getirilmis olmalidir. Koyun ve kegiler stresten uzak
tutulmali, as1 ve parazit miicadelesi bir hafta oncesinden tamamlanmis
olmalidir. Dogum yapmis hayvanlara slinger uygulanabilmesi igin en az 75

giinliik bir toparlanma siiresi taninmalidir.

Stingerlerin kuru yerlerde +25 °C’de, PMSG hormonunun ise +4 °C’de
muhafaza edilmesi, PMSG’nin uygulama sirasinda hazirlanmasi ve
bekletilmemesi 6nemlidir. Hormon uygulanacak koyun/kegilerin gebe
olmadiklarindan emin olmak gereklidir. Ayrica dzellikle kog/teke katiminda

fazla sayida padoga ihtiya¢ oldugu da bilinmelidir.

Tiim yetistiricilik islerinde oldugu gibi hormon uygulamada da kayit tutmanin
(tarih, islem, hayvan numaralari vb.) uygulamanin basariya ulagmasi igin

biiylik 6nemi vardir.

Koyunlarda standartlastirilmis intravaginal “progestagen emdirilmis siinger”

uygulamasi Cizelge 1’de goriildiigii gibidir.
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Cizelge 1. Koyunlarda iiremenin denetlenmesi amagli siinger uygulama 6rnek plant

islem Giin hesab1
Progestagen emdirilmis siingerin yerlestirilmesi 0. giin
Stingerin ¢ekilmesi ve PMSG (eCG) enjeksiyonu  12-14. giin
Kog katim1 veya yapay tohumlama 14-16.giin
Tekrarlanan kizginliklari takibi ve ¢iftlestirme 30-36. giin

Siingerin yerlestirilmesi (0.giin):

Slinger uygulama yoOnteminde kizginligi baski altinda tutan progesteron
hormonu tiirevlerinin (progestagen) emdirildigi siingerler, arzu edilen kog
kattmi zamanmma gore Ozel aplikatorii vasitasiyla vagina igine
yerlestirilmektedir (Sekil 1). Siinger takma isleminin sabah serinliginde

yapilmasi Onerilir.

Sekil 1. Intravaginal siingerin yerlestirilmesi
Bir koyundan diger koyuna gegerken aplikatorlerin alkol ve iyot icermeyen
dezenfektanli sudan gecirilmesi gereklidir (Sekil 2). Siingeri vagina igine
yerlestirirken  ipinin  vagina  bdlgesinden  sarkmasmin  saglanmasi

gerekmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Aplikatoriin dezenfektanl sudan gegirdikten sonra siingerin takilmasi (solda)
ve siingerin vaginadan sarkan ipi (sagda)
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Bir kayit defterine uygulama yapilan koyunlarin kulak numaralar1 ve tarih
kaydedilirken, siinger takilan hayvanlarin bir boya ile veya renkli boyun
askiliklarmin takilmasiyla isaretlenmesi kolaylik saglar. Kegilerde olmak
iizere hayvanlarin boya ile isaretlenmesi ve renkli boyun askiliklarinin

kullanimu ile ilgili 6rnekler Sekil 3°de goriilmektedir.

Z v
~ )

Sekil 3. Hayvanlarin boya ile isaretlen eéi(solda) ve renkli oyun askiliklarinm
kullanimu ile ilgili 6rnekler (sagda).

Siingerin ¢ekilmesi ve PMSG (eCG) enjeksiyonu (12-14. giin):

Bu islemin de sabah serinliginde yapilmasi gerekir. 12-14 giin boyunca
vaginada kalan silingerler giin hesabi yapilarak vaginadan sarkan ipinden

asilarak cekilir ve siinger disariya alinir (Sekil 4).

Sekil 4. Siingerin vaginadan sarkan ipinden ¢ekilmesi (solda) ve siingerin ¢ikarilmasi
(sagda)

Koyun ve kegilerde %2 ila %5 oraninda siingerlerin diisme olasiligt
bulunmaktadir. Bir koyun veya kecinin vaginadan sarkan ipi goriilemiyorsa
vagina i¢i arastirilarak siingerin olmadigindan emin olunmalidir. Siingerin
cekilmesinin hemen ardindan, kas ici PMSG (eCG) enjeksiyonu yapilir.
Yetistirici kosullarinda 400-500 IU doz yeterli olmaktadir. Bu dozun ikizligi
de uyaracaginm1 unutmamak gerekir. Daha yliksek dozlar sakincali olabilir.

Stingerlerin bir poset iginde biriktirilmesi ve daha sonra yok edilmesi
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gereklidir. Bu islem tamamlandiktan 1-2 giin sonra asim mevsimi iginde ve

normal sartlarda koyunlarin %95-100"1 kizginlik gosterecektir.

Koc¢ katim (Ciftlestirme) veya Yapay tohumlama (14-16.giin):

Stingerler ¢ekilip hormon enjeksiyonu yapildiktan yaklasik iki giin sonra (36.
saaten itibaren kog katilabilir); asim mevsiminde 7-10 koyuna 1 kog, asim
mevsimi diginda 5-7 koyuna 1 kog¢ hesabiyla kog¢ katimi gergeklestirilir.
Ancak asimlar her bir kog¢-koyun grubuna ayri padok diisecek sekilde
gruplandirilarak gergeklestirilir. Uygulamada bu kosul saglanamaz ise geri
donen (kizginligi tekrarlayan) koyun sayisi artacaktir. Gebeliklerin saglanmasi
icin yapay tohumlama kullanilacaksa (ki bu kog ihtiyacini azaltacaktir) PMSG
enjeksiyonundan 48 ve 60. saatlerde iki kez tohumlama Onerilir. Tek
tohumlama yapilacaksa 55. saatte gerceklestirilir. Taze sperma ile kogun bir
ejakulatta verdigi sperma, 5-6 doza boliinerek kullanilabilir. Ayrica kog katim
veya tohumlama tarihi ile birlikte, soy takibini yapabilmek igin hangi
koyunlara hangi numarali kogun katildig1 (yada spermasinin kullanildig) da
kaydedilmelidir.

Tekrarlanan kizginhklarin takibi ve ciftlestirme (ortalama 30-36. giin):

Hormonal uygulamalar ve ¢iftlestirme/tohumlama sonrasinda geri donen, bir
baska deyisle kizginliklar1 tekrarlayan koyunlar i¢in 15 giin sonra koyunlarin
arasina kog birakilir. Ideal olani, arama kocu ile gozlem yaptiktan sonra
kizginhig: tekrarlanmis olan koyunun hazirlanmig olan asim listesindeki kog
ile tekrar ¢iftlestirilmesidir. Bu arada kogun dolleme giiclinden emin olmak

gereklidir.

Kegilerdeki uygulamalarda bir takim farkliliklar bulunmaktadir. Kegilerde
intravaginal siinger uygulamasinda siingerin vagina i¢inde kalma siiresi
stinger tipine de bagli olmakla birlikte genellikle 11 gilindiir. Ayn1 zamanda
siinger c¢ikarilmadan 48 saat once PMSG ve Prostaglandin hormonu
enjeksiyonlar1 yapilmalidir (Sekil 5). Yapay tohumlama siinger ¢ikarildiktan

43-45 saat sonra uygulanir. Dondurulmus sperma ile mevsim dig1
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uygulamalarda gebelik orant %60-65 diizeyinde gergeklesmektedir. Teke

katim prosediirii kog¢ katiminda oldugu gibidir.

Bunun yami sira Saifelnasr ve ark. (2008), 17 giin siireyle siinger uygulama,
asim mevsimi iginde siinger cikarilma aninda, asim mevsimi disinda da
stinger c¢ikarilmadan 48 saat once PMSG + prostaglandin uygulamasi yapilan
kecilerde sirastyla %90 ve %70 oraninda kizginlik elde etmislerdir. Omontese
ve ark. (2013) keciler iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada 14 giin siireyle
stinger uygulamasinin bitiminde PMSG enjeksiyonundan 29 saat sonra %82.1
oraninda kizginlik saptamislardir. Motlomelo ve ark. (2002) kecilerde 16 giin
siireyle progestagen emdirilmis siinger uygulamast ve PMSG
enjeksiyonundan sonra %96.7 kizginlik orani ve taze sperma ile siingerin
c¢ikarilmasindan sonraki 48 ve 60. saatlerde yapilan yapay tohumlama ile %60
gebelik orani saptamiglardir. Pardo ve ark. (2012) kegilerde 6 giinliik siinger
uygulamasi silingerin ¢ikarilma aninda hCG uygulamasi ile %91.66 gebelik
orani elde etmisglerdir. Ayn1 ¢alismada siingerin yerlestirilmesinden 24 saat
once prostaglandin enjeksiyonu ve 16 giin siinger uygulamasi ve siingerin
¢ikarilma aninda hCG uygulamast ile %83.33 gebelik elde edildigi
bildirilmistir.

4 3‘(_ !;i: > ;
Sekil 5. Kecilerde siinger yerlestirme (solda) ve prostaglandin+tPMSG enjeksiyonlari
(sagda)

P \

Koyun ve kecilerde bu islemlerin sonucunda dogumlarin yogun olarak
gerceklesecegi donem, tutulmus olan kayitlardan takip edilmelidir. Dogum
donemi i¢in hazirlik yapilmasi, dogum bolmeleri, kuzu bélmeleri, gerekli yem

ve ot stogunun, suluk ve yemliklerin hazirlanmasi gereklidir.
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Yukaridaki islemler ve uyarilar dikkate alinarak hormon uygulamasi yapildigi
takdirde beklenen yarar saglanabilir. Siralanan kosullar saglanamazsa yavru
atma ve kuzu/oglak o6liimleri siklikla goriilebilir ve hormonal uygulamalarin
yararliligi sorgulanabilir. Bunun disinda, her yil diizenli olarak hormon

kullanma durumunda hayvanlarda geri donme ve kisirlik olgular artabilir.

CIDR (Controlled Internal Drug Release Device) Kullanimi

CIDR olarak bilinen plastik cihazlar da progesteron analogu igeren ve vagina
icine aplikatorii vasitasiyla yerlestirilerek kullanilan silikon cihazlardir (Sekil

6). Uygulama siiresi ve bigimi siinger yontemi ile benzerdir.

Sekil 6. CIDR (solda), aplikatorii (ortada) ve uygulanisi (sagda)

Koyunlarda 12-14 giinlik uygulama siiresi sonunda vaginadan sarkan
uzantisindan c¢ekilerek ¢ikarilir ve c¢ikarilma aninda PMSG hormonu
enjeksiyonu yapilir. Yapay tohumlama 52. saatte veya ko¢ katimi 40. saatten
itibaren yapilir. Normal kosullarda uygulama bitiminden sonraki 72 saat
icinde koyunlarin %95’inden fazlasi kizginliga gelmektedir. Kegilerde CIDR

uygulama siiresi genellikle 9 ila 16 giin arasinda olmaktadir.

Ramukhithi ve ark., (2012) kisa (9 giin) veya uzun (16 giin) CIDR
uygulamalarin1 takiben PMSG uygulamasindan sonra elde edilen kizginlik
oranlar1 arasinda bir fark goézlememistir. Prostaglandin enjeksiyonundan 12
saat sonra yerlestirilen CIDR, 5 giinliik uygulama sonrasinda ¢ikarilarak teke
katilabilmektedir. Yine kecilerde Al-Sobayil (2006), 17 giinlik CIDR ve
PMSG + prostaglandin uygulamasini takip eden 56. saatte yapay tohumlama
ile oglaklama oranimin %76.5 olarak saptandigini bildirmistir. Motlomelo ve
ark. (2002) kegilerde 16 giin siireyle CIDR uygulamasi ve PMSG

enjeksiyonundan sonra kecilerin tamaminin kizginlik gosterdigini ve CIDR
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cikarildiktan sonraki 48 ve 60. saatlerde yapilan yapay tohumlama ile %46.7
gebelik orani elde edildigini bildirmislerdir. Baska bir calismada Muin ve ark.
(2013), 14 giin siireyle CIDR uygulamasini takiben CIDR ¢ikarilma anminda
PMSG ve prostaglandin enjeksiyonu ile kegilerin tiimiinde kizginlik

saptamiglardir.

Kegilerde daha kisa siireli CIDR uygulamalar1 6zellikle prostaglandin ve
PMSG hormonlarmin kullanimi ile miimkiin olmaktadir. 5 giinlik CIDR
uygulama programinda CIDR yerlestirildigi anda prostaglandin enjeksiyonu
3. gilinde ise PMSG enjeksiyonu yapilarak %89 oraninda kizginhk

saglanabilmektedir.

Progestagen Iceren Derialti Kulak implant:

Koyun ve kegilerde kizginligin denetlenmesi amaciyla progesteron tiirevi olan
Norgestomet iceren ve kulaga yerlestirilen deri alt1 implantlar 9-12 giin siire
ile kullanilmaktadir. Uygulama bitiminde PMSG enjeksiyonu ile uygulama
desteklenmektedir. Garoussi ve ark. (2012) Norgestomet kulak implantlarinin
9 giin siireyle uygulandigi koyunlarda, implantin ¢ikarilmasi aninda PMSG
enjeksiyonu ve bundan 24 saat sonra kog katimui ile elde edilen gebelik oranini
%72 olarak bildirmislerdir. Ayni arastirmada dogum basina kuzu sayisinin

1.61 oldugu saptanmustir.

Prostaglandin Hormonu Kullanim

Progesteron iceren siingerlerin ¢evreye ve hayvana (vaginitis) olasi zarar1 ve
maliyeti dikkate alinarak alternatif hormonlarin kullanimi iizerinde de
durulmaktadir. Prostaglandin bu hormonlardan biridir. Ancak prostaglandin
hormonu luteolitik bir etkiye sahip oldugundan sadece agim mevsimi i¢indeki
koyun ve kecilerde etkili olabilmektedir. Prostaglandin hormonu sadece
yumurtaliklarinda aktif Corpus luteum bulunan hayvanlarda etkili olmaktadir.
Bu nedenle tek enjeksiyon yerine 7 ila 12 giinliik araliklarla uygulanacak cift
enjeksiyon ile siiriideki tiim hayvanlarda aktif Corpus luteum yakalanmaya ve

hormonal etki ile yok edilmeye ¢aligilir. Corpus luteumun yok edilmesi ile
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kizginlik dongiisiinii baskilayan endogen progesteron devreden g¢ikarken

kizginlik dongiisii es zamanli olarak tiim hayvanlarda baglayacaktir.

Ornegin, koyunlarda 9 giin arayla uygulanan iki PG (Prostaglandin F2a
tiirevi) enjeksiyonunun 72 saat i¢cinde koyunlarin %95’inde kizginlig1 uyardigi
bilinmektedir. Riaz ve ark. (2012) 10 gin arayla c¢ift prostaglandin
enjeksiyonundan 36 saat sonra kegilerin tiimiinde (%100) oraninda kizgmlik
gozlediklerini bildirmiglerdir. Esteves ve ark. (2013) ise siit kegcilerinde
prostaglandin hormonunun 10 giin arayla uygulanan iki enjeksiyonundan 47

saat sonra kizginlik oraninin %79.3 oldugunu saptamislardir.

Ancak bu yontemde sabit bir zamanda yapilan yapay tohumlama ile gebelik
orani diisilk (%60 ve daha az) olmaktadir. Prostaglandin hormonunun,
hayvanlarin takip eden kizginlikta gebe birakilmasi i¢in kullanilmasi (6ncii
toplulastirma) 6nerilmektedir. Bu amagla da Prostaglandin hormonunun son
enjeksiyonundan 15 giin sonra ko¢ katimmin veya kizginliklarn izleyerek

yapay tohumlamanin yapilmas: gerekmektedir.

OvSynch yontemi

GnRH ve Prostaglandin hormonlarimin  kombinasyonunu igeren bu
senkronizasyon prosediirinde: 0. giin GnRH analogu enjeksiyonu
uygulamasim takiben 7. giin PGF2a analogu enjeksiyonu ve bundan 48 saat
sonra (9. giin) ikinci bir GnRH enjeksiyonu yapilmaktadir. Kizginlik, son
GnRH enjeksiyonundan 48 saat sonra meydana gelir. Bu yontemle %78

dolayinda gebelik saglanabilmektedir.

NCSynch-TAI yontemi

OvSynch yonteminde oldugu gibi bu yontemde de GnRH ve prostaglandin
(PGF) uygulamalar1 yapilmakta ve sabit bir zamanda yapay tohumlama (YT)
yapilabilmesi saglanmaktadir. Asim mevsimi igindeki kecilerde kas igi
prostaglandin F2a uygulamasi 1. giin olarak kabul edilir ve 8. giinde GnRH
enjeksiyonu yapilir. 7 giin sonra (15. giinde) ikinci prostaglandin uygulamasi

gergeklestirilir. Bu uygulamadan 72 saat sonra ikinci GnRH uygulamasi
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yapilarak agim veya yapay tohumlamaya gecilmektedir (Sekil 7). Bu yontemle
kizginlik oram1 %73, yapay tohumlama ile elde edilen gebelik orani ise %68

olmaktadir.

(7 giin) (7 giin) (72 saat)
Sekil 7. NCSynch-TAI protokolii (Bowdridge ve ark., 2013)

‘ Melatonin implant Kullanimi

Koyun ve kecilerde liremenin denetlenmesi amaciyla 18 mg melatonin igeren
derialt1 kulak implantlarinin 70 giin siireyle kullanimi da miimkiindiir.
Kog/teke etkisinin kombine edilmesiyle birlikte melatonin hormonu daha
etkili sonuglar vermektedir. Erkek ve disilerin en az 45 giinliik bir ayirim
periyodundan sonra siirliye uyaricit kog/tekelerin katilmasi gerekir. Kog/teke
etkisini saglamak {izere melatonin implantlar ¢ikarildiktan sonra 17 giin
stireyle kog/tekeler siiriide kalir. Uyarici erkeklerin ¢ikarilmasini takip eden
ginlerde kizgmhik ve ¢iftlestirmeler yogunlasacaktir ~ (implantin

yerlestirilmesinden 50-60 giin sonra).

hCG ve GnRH Hormonlar: Kullanimi

Insan koryonik gonadotropini (hCG) ve Gonadotropin Salgilatict Hormon
(GnRH) kullanim1 diger hormonlarla birlikte kombine edilerek kizginliklarin
toplulagtirilmas1  amaciyla kullamlabilecegi gibi 6zellikle embriyonik
Olimlerin Onlenmesi amaciyla tek baslarina da kullanilmaktadirlar.
Embriyonik kayiplar; ¢ogunlukla progesteron hormonu yetersizligi, yetersiz
beslenme ve asirt sicak nedeniyle meydana gelmektedir. Genellikle
tohumlama veya asimlardan sonraki 8-16. giinler arasinda olusan embriyonik
Oliimlerin, dolayisiyla kisirligin 6niine ge¢gmek ve dogumda kuzu/oglak
sayisini artirmak i¢cin hCG ve GnRH hormonlari kullanilabilir. Cam ve Kuran

(2004) tarafindan hCG veya GnRH enjeksiyonunun agim veya tohumlamadan
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12 giin sonra yapilmasi ile kuzulama oraninin arttig1 bildirilmistir. Lashari ve
Tasawar (2010), 11 giin arayla cift prostaglandin enjeksiyonu ile kizginliga
getirilen koyunlarda ko¢ katim zamaninda yapilan GnRH enjeksiyonu ile
gebelik oranminin %83.3 oldugu, GnRH enjeksiyonu yapilmayan grupta
saptanan gebelik oranmin ise %60 oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada,
gebelik oraninin yam1 sira GnRH’mn embriyonik oliimleri onleyici etkisi

nedeniyle ikizlik oran1 da uygulama yapilan grupta artig géstermistir.

I Sperma Toplama ve Yapay Tohumlama

Yapay tohumlama uygun yontemlerle nitelikli damizliklardan toplanan
spermanin tiire 6zgii yontemlerle disi lireme organina aktarilmasi ve gebeligin
saglanmasi iglemidir. Yapay tohumlama uygulamasi, degerli genetik yapiya
sahip erkek damizliklardan daha fazla yararlanmay1r amaglamalidir.
Hayvanlarda kizginlik gbzleminin iyi yapilmasi ya da hormonal uygulamalar
ile birlikte planlanmasi gereklidir. Unutulmamasi gereken unsur, yapay
tohumlama isleminden ziyade yapay tohumlamada kullanilacak spermanin
elde edildigi damizlik koglarin se¢iminin 6nem kazandigidir. Bu bakimdan
yapay tohumlama, hayvan islahina yardimci olan 6nemli bir aragtir. Yapay
tohumlama uygulamasi {lkemizde daha c¢ok sigircilikta yogun olarak
kullanilsa da hayvanciligt gelismis Tllkelerde koyunculukta da yapay
tohumlamadan etkin bir sekilde yararlanilmaktadir. Yapay tohumlamadan
yaygin olarak yararlanan {ilkelerde, koglarin se¢iminde ©n se¢im
uygulamalarindan sonraki agamalarda, d6l kontrolii veya iivey kardeslere gore
seleksiyon yontemleri devrededir. Kalitim derecesi yiiksek sayilabilecek ve

cinsiyetle sinirli olmayan karakterler igin kitle seleksiyonu da kullanilabilir.
Yapay tohumlamanin yararlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

- Yapay tohumlama iizerinde durulan verim bakimindan degerli genetik
yapiya sahip koc/tekelerin daha fazla yavruya gen aktarimini saglar.

- Erken yaslarda kog¢ kuzularin damizlikta kullanilmasina olanak tanir.
Islahta generasyonlar arasi siirenin kisaltilmasina katki saglar.
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Sakat yada asim yapamayacak durumdaki kog/tekelerden
yararlanmay1 miimkiin kilar.

Damizlik hayvanlarin satin alinmasimna veya nakliyesine gerek
kalmaksizin, sperma uzak bdlgelere rahatlikla taginarak kullanilabilir.

Disilerde gebeliklerin saglanmast i¢in yil boyunca siiriide bakilip
beslenen erkek hayvan sayisini azaltir.

Islahta seleksiyon tstiinliigiinii artirir. Bir kog/tekeden alinan sperma
ile 250-300 disinin tohumlanmas1 miimkiindiir.

Ince kuyruklu koglar ile yagl kuyruklu koyunlarin déllenmesi
istendiginde, ince kuyruklu koglar kuyruk kaldirma hareketini
yapamadiklarindan, yapay tohumlamadan yararlanilir.

Yapay tohumlamanin yararlarinin yani sira dikkatli olunmadiginda bazi

sakincalar1 da vardir;

Spermasi almacak kogun damizlik degeri bilinmelidir. Herhangi bir
kogtan alinan spermanin kullanilmasi durumunda siiriide genetik
ilerleme saglanamadigi gibi {izerinde durulan verim bakimindan
gerilemeler de olabilir.

Uygulama sirasinda hijyenik kosullarin saglanmamasi, olasi hastalik
etmenlerinin tiim siiriiye yayilmasina neden olabilir.

Kizgmlik ile ilgili gozlemlerden, hormonal uygulamalardan veya
spermaya yapilan muamelelerden kaynaklanan aksakliklar, yapay
tohumlama ile elde edilen gebelik oranini 6nemli dl¢iide diisiirebilir.

I Sperma Toplama

Kog/tekelerden sperma toplanmasi i¢in baslica iki yontem bulunmaktadir.

Elektroejakulator yontemi

Yapay vajen yontemi

Elektroejakulator Yontemi

Bu yontemde elektrik saglayan bir cubuk, hayvanin rektum bolgesine

yerlestirilerek elektrik uyarim etkisi ile eklenti lireme bezleri uyarilmakta ve

istem dis1 sperma elde edilmektedir. Sperma, uygulama sirasimda hayvanin

penis bolgesine tutulan toplama kabina birikmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Elekroejakulator kullanilarak sperm toplanmast
Elektorejakulatdr, glinlimiizde standart iiretimi yapilan ve kullanilabilen bir
alettir. Elektriksel uyarim 5-7 kez belirli araliklarla yapilarak sperm akisi
saglanmaktadir. Elektroejakulator yontemi, libido 6zellikleri gelismemis geng
hayvanlardan, binis davranisini gerceklestiremeyen veya yapay vajene
alistirillamayan hayvanlardan sperma almayi saglayan bir yontemdir. Bu

yontemde kizgin diginin bulunmasina gereksinim yoktur.

Ancak elde edilen spermanin miktar ve kalitesi 6nemli 6lciide diismektedir.
Ayrica sperma igine, kan ve idrar gibi spermay1 olumsuz etkileyen sivilar da
karigabilmektedir. Tim bunlarin yani sira hayvanlarda zorlanim arttikga

uyusukluk ve sakatlik durumlari sekillenebilir.

Yapay Vajen Yontemi

Sperma toplanmasinda en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu yontemde elde edilen
spermanin miktar ve kalitesi yliksektir. Ancak yapay vajen yonteminde
koglarin veya ko¢ kuzularin kizgin oldugu bilinen disilerle bir araya

getirilerek yapay vajene alistirilmalar1 gereklidir.

Yapay vajen; hava ve su girigine sahip bir silindir, silindirin igine yerlestirilen
lastik ve bu lastige takilan huni kauguk ve sperma toplama tiipiinden ibarettir

(Sekil 8).

Sperma toplama islemine gegmeden Once, spermanin toplanacagi giin siiriide
kizgin koyun bulunmasimin saglanmasi gerekir. Ancak daha Once yapay
vajene alistirilmis koclarda kizgin koyuna gerek kalmaksizin sperma

toplanabilmektedir. Spermasi toplanacak kog¢, kizgin koyunun yanina
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katilmadan Once yapay vajenin hazirlanmasi ve yapay vajen igindeki suyun
sicakliginin 38-42 °C dolayinda korunmasi gereklidir. Suni vajeni hazirlarken
silindir yap1 icine lastik yerlestirilerek her iki ucundan hava ve su
sizdirmayacak sekilde disartya dogru kivrilarak ince lastiklerle tutturulur.
Daha sonra hazirlanmis olan sicak su, silindirin sicak su vanasindan silindir
ile lastik arasina doldurulur. Bu islemi takiben hava deliginden hava iiflenerek
vajenin sikilig1 ayarlanir (Sekil 8). Ucuna sperma toplama tiipii takilmig
kauguk huni, ince lastikle silindire tutturulur. Son olarak yapay vajen icine

gerekli kayganlig1 saglamak tizere vazelin stiriiliir.

Sekil 8. Yapay vajen ve yapay vajenin ha1r1anmas1 sirasinda igine hava ﬁﬂehmesi
Yapay vajen bu sekilde hazirlandiktan sonra kizgin koyunun bulundugu
padoga gecilerek kocun/tekenin de bu padoga alinmasi saglanir.
Kogun/tekenin asim davranislar1 gézlenir. Spermay1 toplayacak olan kisi
yapay vajeni sag elinde tutar ve kizgin koyunun/keg¢inin sag yaninda yere
comelerek kogun/tekenin binis davranigi yapmasini takip eder. Binis davranisi
sirasinda kogun/tekenin penisini sol eli ile yapay vajen i¢ine yonlendirir (Sekil
9). Kog/tekelerde ejakulasyon kisa siirmektedir. Bu nedenle libidosu yiiksek
olan Kkoglar/tekeler birkag denemeden sonra sperma verecektir. Asil sorun bu
sirada insanin arada olmasi ve kogun veya tekenin davranisinda ¢ekingenlige
yol agmasidir. Elde edilecek sperma miktarinin artirtlmasi igin bir-iki kez
bosa atlatirma da uygulanabilir. Sperma toplanincaya dek yapay vajen
sicakligmin azalmasi durumunda sicak suyun yeniden doldurulmasi
gerekebilir. Yapay vajen yontemi ile iyi beslenen koglarda/tekelerde glinde en
az 2-3 kez, haftada 20 kez sperma almak miimkiindiir.
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Sekil 9. Yapay vajen kullanilarak sperma toplanmasi

P Yapay Tohumlama

Sperma toplama isleminden sonra iyi bir sekilde korunmasi gereken
spermanin, ideal kosullarda makroskobik ve mikroskobik muayeneden de
gecirilmesi  gerekir. Yapay tohumlamanin basarist igin, taze veya
dondurularak kullanilacak spermanin gebeligi saglayabilecek niteliklerde
olmas1 gereklidir. Yine sperma sulandirilarak kullanilacaksa kullanilan
sulandirict  soliisyonlarin spermatozoitlerin yasama ve dolleme giiciinii
olumsuz etkilememesi gerekir. Makroskobik muayenede sperma hacmi, rengi,
viskozitesi, pH’s1 ve kokusu tiire 0zgli nitelikte olmalidir. Mikroskobik
muayenede sperma; kitle hareketi, motilite, yogunluk, 6lii spermatozoit orani
ve anormal spermatozoit orani gibi kriterlere gore degerlendirilir. Daha sonra
taze sulandirmadan kullamim, sulandirarak kullammm veya dondurma

islemlerine gecilebilir.

Yapay tohumlama basarisim1 etkileyen etmenlerin basinda kizginlik
gozlemlerinin dogrulugu ve buna bagli olarak tohumlama zamam
gelmektedir. Disi tireme hiicresi olan “yumurta”nin ve erkek iireme hiicreleri
spermatozoitlerin belirli bir yasam siiresi bulunmaktadir. Délleme giiciiniin
iist seviyede oldugu dénemde, bir bagka deyisle koyunlarda kizginligin ikinci
yarisinda yada sonlarina dogru tohumlamalarin yapilmasi gerekmektedir.
Tohumlama zamani koyunun yumurtlama (ovulasyon) zamani ile ilgilidir.
Koyunlarda vajina i¢i siinger + PMSG kullanilarak kizginliklar
toplulastirilmis ise yapay tohumlamanin siingerlerin geri ¢ekilmesinden 48 ve
60 saat sonra olmak iizere iki kez tohumlanmasi gebelik oranini artirir. Tek

tohumlama yapma olanagi varsa bu 48-50. saatler arasinda yapilmaldir.
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Sabah ve aksam kizginliklarin arama koglari kullanilarak gozlendigi ve
kizginlik baslangiclarimin belirlendigi koyunlarda, sabah kizginlik gosteren

hayvanlarin aksama dogru tohumlanmasi gerekir.

Koyunlarda/kegilerde yaygin olarak kullanilan yapay tohumlama yontemi
vaginal spekulum araciligiyla vaginal veya servikal tohumlamadir. Agilip
kapanabilen metal spekulum veya plastik boru seklinde dizayn edilmis
spekulum tipleri bulunmaktadir. Spekulumlarin bir kisminda 151k kaynag:
mevcutken, 151k kaynaginin harici olarak saglanmasi gereken spekulum tipleri
de bulunmaktadir. Vajinal spekulum araciligryla gerceklestirilen vajinal veya
servikal tohumlamalarda, tohumlama sehpasi veya taburesinin kullanilmasi
yapay tohumlama islemini kolaylastiracaktir. Bunun yani sira laparoskopi

kullanilarak uterus i¢i tohumlama teknigi de bulunmaktadir.

Sekil 9. Tohumlanacak hayvanlari sabitlemeye yarayan tohumlama sehpasi (solda) ve
tabure (sagda)
Koyunlarda vajinal yapay tohumlamanin basarisinin taze sperma ile %55-60,

dondurulmus sperma ile %25-30, laparoskopik tohumlama ile %60-85

arasinda oldugu soylenebilir.

I Koyun ve Kegilerde Immunokastrasyon

Kastrasyon terimi, erkek hayvanlarin testis fonksiyonlarinin ve cinsiyet
ozelliklerinin ortadan kaldirilmast, kisirlastirilmasi anlaminda
kullanilmaktadir. Ulkemizde kastrasyon terimi yoresel olarak “eneme”,
“burma” veya “igdis etme” islemi olarak bilinmektedir. Ciftlik hayvanlarinin
erkeklerinde karkas ve et kalite Ozelliklerinin iyilestirilmesi, agresif
davraniglarin  onlenmesi, genel bakim besleme zorluklarmin giderilmesi,

stiriide istenmeyen gebeliklerin 6niine gegilmesi ve erkek kokusunun ortadan
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kaldirilmas1 amaglartyla uygulanmaktadir. Ancak, fiziksel kastrasyon yemden
yararlanma, biiyiime-gelisme ve karkas karakteristikleri {izerine olumsuz
etkiler de yapabilmektedir. Bunun yani sira uygulamanin aci verici etkisi ve
hayvanlarda degisik seviyelerde yol agtig1 stres, hayvan refah1 bakimidan da
sorgulanmaktadir. Hayvanlarin kastrasyon islemi sirasindaki ve sonraki
stirecte yasadiklar1 aci, kullanilan kastrasyon yontemi ve hayvanin yasina
bagli olarak degismektedir. Uygulama sonrasi kortizol diizeyinde artis ile
birlikte anormal durus, hareketsizlik ve aci1 bolgesine odaklanma gibi aciyla
iligkili davraniglar sergilenmektedir. Anestezik ve analgezik ilaclarin
kullanilmasi hayvanin yasadigi aciy1 bir miktar azaltmaktadir. Bunlarin yani
sira fiziksel kastrasyon ile kanama ve yaralanma siirecine bagli olarak

hastaliklarin bulasma riski artmaktadir.
Tiirlere bagli olarak farkli kastrasyon yontemleri bulunmaktadir. Bunlar;

- Skrotumun kesilmesini takiben testislerin ¢ikarilmasi,
- Burdizzo pensi ile sperma kordonunun ezilmesi,

- Kelepgeler veya elastrator halkalar1 kullanilarak testisleri besleyen
kan damarlari ve sinirlerin bogulmasi,

- Testis doku yapistmin formaldehit, laktik asit veya alfa-
hidropropiyonik asit gibi kimyasallarla bozulmasi

- Gonadotropin salgilatict hormona (GnRH) veya luteinlestirici hormon
salgilatici hormona (LHRH) kars1 asilama ile testis fonksiyonlarini
baskilama (immunokastrasyon) yontemleridir.

Farkli pratik ve deneysel amaclarla GnRH (ve LHRH) hormonuna kars1 aktif
immunizasyon, memelilerde iireme sisteminin kontrol altina alinmasinin
potansiyel bir araci olarak ilk defa 1970’lerde ortaya koyulmustur. Bu tarihten
sonra hayvanlara ac1 veren ve bilylime-gelisme, karkas ve yemden yararlanma
Ozelliklerinde gerilemelere yol agan fiziksel kastrasyona alternatif olarak bu
teknigin kullanilabilirligine 1iliskin ¢alismalar yapilmistir/yapilmaktadir.
Hayvana uygulama acis1 yasatmayacak, ekonomik olarak uygulanabilecek,
karkas ve et kalitesinde olumsuzluklara yol agmayacak ve immunokastre

edilen hayvanlardan elde edilecek diriinlerin insan sagligi agisindan zarar
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olugturmayacak yontemlerin gelistirilmesi yoniinde g¢aba harcanmaktadir.
Ayni zamanda hayvanlarin gegici olarak kastre edilebilmesi ve istenen bir
dénemde tekrar eseysel aktif duruma getirilebilmesi ile ilgili de ¢alismalar

surdirilmektedir.

I Immunokastrasyon ve Etkileri

Immunokastrasyon iireme etkinligini azaltmak veya tamamen ortadan
kaldirmak i¢in immunolojik etki gosteren ve iireme hormonlarini baskilayan
maddelerin kullanilmasi ile gerceklestirilen bir kastrasyon yontemidir. Bu
teknik, memeli hayvanlarda iiremeyi kontrol eden baglica hormon olan
gonadotropin salgilatict hormon’a (GnRH) karst antikor olusumunu
saglamaya dayalidir. Enjeksiyon yoluyla hayvanlara verilen immunojenik
proteinler, GnRH hormonunu baskilamakta, boylelikle gonadotropik hormon
diizeyleri azalmakta ve bu hormonlarin yoklugunda erkek ciftlik
hayvanlarinda testis gelisimi durarak eseysel aktiviteler ortadan kalkmaktadir.
Asilama sonrasit olusan antikorlar GnRH’1 baski altinda tutarak etkisini
noétralize etmektedir. Boylelikle testiste testosteron hormonu tiretimi azalir,
doku gelisimi ve sperma iiretimi durur. Immunokastrasyon saglik koruma
amaciyla yapilan asilamalara bezer sekilde genellikle 2 enjeksiyon yapilmasi
seklinde uygulanan bir kisirlagtirma yontemidir. Bu ydntemde testislerin
cikarilmasi, doku ve sinirlerin ezilmesine gereksinim yoktur ve aciya neden
olmaz. Yapilan c¢alismalarla, GnRH’a karst immunizasyonun ¢iftlik
hayvanlarinda tireme islevlerini durdurmada etkili araglardan biri oldugu ve
fiziksel kastrasyona ¢ok onemli bir alternatif olusturdugu gosterilmistir.
Boylece, eger kisirlastirma uygulanacaksa immunokastrasyon ¢iftlik
hayvanlarinin kisirlagtirmasini hayvana act vermeksizin kolaylagtirmaktadir.
Immunokastrasyon yénteminde tam bir kisirlastirma veya gegici kisirlastirma
etkisinin yarartilabilmesi i¢in kullanilan as1 proteinin tiirii ve dozu yaninda
kullanilan adjuvantin 6zellikleri, enjeksiyon sayisi, hayvanin yagi gibi
ozelliklerin 6nemli oldugu bilinmektedir. Ozellikle son yillarda GnRH
(LHRH)’a kars1 immonojenik etki gosteren, rekombinant DNA teknolojisiyle
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iiretilen ve Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan kullaniminda
sakinca gorilmeyen LHRH fiizyon proteinleri olan (Ovalbumin- LHRH-7
(OL)) ve thioredoxin-LHRH-7"nin erkek kuzu/toklu ve erkek oglak/cepiglerde
etkili oldugu gosterilmistir. Erkek kuzu ve oglaklarda Ovalbumin-LHRH-7
(OL) ve thioredoxin-LHRH-7 karisiminin testosteron hormonunu, testis
gelisimi ve sperma iiretimini baski altina aldig1 gosterilmistir. Ancak, Ulker
ve ark. (2001) tarafindan tam bir kisirlagtirma etkisi i¢in uygulama yasinin,
onemli oldugunu 18 haftalik yasta iki enjeksiyonla kisirlastirilan erkek
kuzularin testis dokusunda sperma iiretiminin tamamen durmadigini
bildirilmistir.

Immunize edilen kuzularda testis gelisimi durmakta ve testis ¢ap1 uygulama
anindaki seviyede kalmaktadir. Ancak canli agirlik {izerine olumsuz bir etkisi
olmamaktadir. Kuzularda immunokastrasyon etkisiyle testis gelisiminin
durdugu ve spermatogonia sayisinda Onemli azalmalarin olustugu
gosterilmistir. 10 haftalik yasta immunize edilen erkek kuzularin testis
gelisimi ve sperma tiretimi durmakta ve testis dokusunda gelismis bir sperma
hiicresine rastlanmamaktadir. Boylelikle immunizasyon etkili bir kastrasyon

araci olarak kullanilabilmektedir.

LHRH’a kars1 immunizasyonun yemden yararlanma ve canli agirlik artist
izerine olumsuz etkisi olmamaktadir. Erkek hayvanlarin yemden yararlanma
ve giinliik canli agirhik artis degerleri iizerine immunokastrasyon yontemiyle
kisirlagtirma, fiziksel olarak kastre edilen hayvanlara gore daha az olumsuz

etkiye sahiptir.

Rekombinant fiizyon proteinleri ile kastre edilen erkek kuzularin biiyiime
orani, canli agirhik (Sekil 1), karkas agirligi ve karkas karakteristiklerinin
fiziksel kastre edilenlerle kastre edilmeyenler arasinda bir diizeyde olduklar
gosterilmistir. Arastiricilar, immunizasyon uygulanan erkek kuzularin
biliylime, yemden yararlanma, canli agirlik ve karkas ozellikleri yoniinden

kontrol grubu (kastre edilmemis) kuzularma benzer performans
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gosterdiklerini bildirmiglerdir. Ayrica immunokastrasyon uygulanan erkek

kuzular fiziksel kastre edilenlere gore daha yagsiz karkas iiretmektedirler.

50 1. ve 2. enjeksiyon

s \
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Vag (hafla)
Sekil 10. Kontrol (C), Immunokastre (I) ve fiziksel kastre erkek kuzularin
canli agirlik diizeyleri (Ulker ve ark., 2003).

Immunokastrasyon erkek kuzularin biiyiime performansi, farkli karkas ve et
kalite ozellikleri lizerine olumsuz etkileri olmayan bir uygulamadir. Ayrica,
arastiricilar yaptiklari ¢aligmalarda immunizasyonu takiben kuzularda GnRH
antikor diizeylerinde artis meydana geldigi ve testosteron hormonu ve testis
gelisiminde de baskilayici etkisinin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Gokdal ve
ark. (2010) 12 haftalik yasta immunize edilen kuzularin ilerleyen yasla
birlikte (22 haftalik yasta) testis agirliklarinin kastre edilmeyenlere gore %90
oraninda daha hafif oldugunu saptamislardir. Ayn1  ¢alismada,
immunizasyonun testis dokusunda bozulmalara yol actig1 (Sekil 11) ancak,

hipofiz bezi iizerinde olumsuz bir etki yaratmadigini bildirilmistir.

Sekil 11. immunokastre (A) ve kastre edilmemis (B) erkek kuzularin testis dokusu

(Gokdal ve ark., 2010)

Teke kokusu boynuz diplerinde yer alan ve ozellikle giftlesme mevsiminde

artan salg1 yogunlugu ile birlikte kokusu ete gecen istenmeyen bir kokudur.
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Damuzlik olarak kullanilmayacak olan erkek ¢epiclerde immunizasyon ile teke
kokusunun onlenmesi miimkiin olmaktadir. Ergin tekelerde teke kokusunun
immunizasyondan 56 giin sonra Onemli miktarda azalmaktadir. Ayrica
cepiglerde testis biiyiimesi durdurularak sperma iiretiminin Oniine gegilmesi

ile tam bir kisirlastirma etkisi saglanabilmektedir.

Immunokastrasyonun erkek ¢iftlik hayvanlarinin kisirlastirilmasinda hayvana
acl vermeyen, stres yaratmayan ve kolay uygulanabilen bir yontem olarak
fiziksel kastrasyona 6nemli bir alternatif olusturdugu goriilmektedir. Etkili bir
immunizasyon programinin olusturulmasi ve ticari iirlinlerin kullanilabilir
duruma gelmesi yoniinde bilimsel calismalar siirdiiriilmektedir. Ayrica
immunolojik kastrasyonun gegici bir kisirlik saglamasi ve istendiginde tekrar

geriye doniilebilirligi yoniinde de ¢alisilmaktadir.

N Embriyo Transferi

Glinlimiizde embriyo aktarimi, yapay tohumlama vb. biyoteknolojik
yontemler kullanarak hayvan islahin1 hizlandirmak ve hayvanlarin verim
diizeylerini artirmak miimkiindiir. Embriyo aktarimi (EA) genel olarak
dollenmis ve normal olarak gelismesine devam eden zigotun ana hayvanin
yumurtalik yolu ya da uterusundan alinarak ayni tiirden bagka bir hayvana
aktarimi ve gebelik siiresini doguma kadar burada tamamlamasi seklinde
tanimlanabilir. EA tekniginde, embriyonun alindigi ya da sagildigi disiye
verici (donor) denir. Verici iistiin verim yetenegine sahip, damizlik degeri
yiiksek, zor bulunan ve kendisinden ¢ok kisa siiregler i¢ginde ¢ok dol alinmasi
istenen bir hayvandir. Embriyonun aktarildigi ve doguma degin tasiyicilik, bir
baska deyisle analik gbrevini lstlenen disiye alici, tasiyict ya da kulugkalik
ana (recipient) adi verilir. Alicilar, saglikli ancak ucuza bulunabilen disilerdir.
Bunlar embriyo dondurulmasi tekniginin devreye girmesinden Once

embriyolarin bir yerden bir yere tasinmasinda da kullanilmiglardir.

Memelilerde ilk basarili embriyo aktarimi, 1890’11 yillarda baglamistir.

Embriyo aktarimi daha sonralar1 1940°l1 yillarda koyun ve kegiler iizerinde
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basarili bir sekilde uygulanmistir. Bu c¢aligmalari, 1950’lilerde koyun, kegi,

domuz ve sigirlarda yapilan diger arastirmalar izlemistir. Aragtirmalarin

uygulamaya aktarilmasi, Britanya, Kanada ve Amerika’da yapilan ortak

caligmalarla olas1 olmustur. Embriyo aktarimi saf ve istiin verimli genotipin

en kisa zamanda yayginlagtirilmasi i¢in uygun bir yontem olarak

gosterilmektedir.

Cizelge 2. Embriyo Aktariminin Tarihsel Gelisimi

Arastirici Konu Tiir
Heape (1890) ilk Basarili EA Tavsan
Beidl ve ark (1922) Basarili EA Tavsan
Nicholas (1933) Basarili EA Sigan
Warwick ve Berry (1949) Basarili EA Koyun-Kegi
Kvannickii (1951) Basarili EA Domuz
Willet ve ark (1951) Basarili EA Sigir

B .
Marden ve Chang (1952) 1ZEO C’de saklanan embriyolarin Tavsan
1talararasi taginmasi
Alberta Ttransplants Ltd Ciftlik hayvanlarinda EA yapan ilk S
(1971) ticari girket £
Wittingham ve ark (1972) Uzun siire dondurma ve dol alma Fare
Wilmut ve Rowson (1973) Dondurulmus embriyolardan dol Sigir
alinmasi

1974 Uluslar aras1 EA derneginin kurulmasi
Stepto ve Edwards (1978) EA sonra bir kiz bebegin dogumu Insan

I Embriyo Aktariminin Kullanim Alanlari ve Hayvan Islahina Katkisi

EA tekniginin hayvan 1slahinda ve bilimsel ¢aligmalarda kullanim alanlar

sOyle siralanabilir;

- Embriyo aktarimi grup yetistirme programlarinda veya siirii i¢erisinde
genetik ilerleme oranini artirmaktadir.

- Yiiksek verimli disilerden yilda birden ¢ok yavru iiretimini saglar.

- Embriyo aktarimi genetik agidan onemli olan akraba hatlarinin
¢ogalmasina olanak vermektedir.

- Ikizlik oranmin artirilmasi ve siit¢ii hayvanlardan etgi yavrularin elde

edilmesini saglar.

- Ureme kanallar1 kusurlu kimi yiiksek verimli hayvanlardan yavru elde

edilmesini saglar.

- Embriyolarin dondurularak uzun yillar saklanabilmesi ve kolaylikla

naklini saglar.
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- Embriyo aktarimi genetik materyalin depolanarak degerlendirilmesini
saglamaktadir.

-  Embriyo aktarimi canli hayvan ticaretini azaltarak uluslar arasi
ticarete katki saglamaktadir.

- Arastirma amaciyla tek yumurta ikizlerinin elde edilmesini saglar.

- Sird icerisindeki baz1 hastaliklarim ~ yok edilmesini
kolaylastirmaktadir.

Embriyo aktariminin genetik ilerlemeye ve diger populasyonlara yayilmasina
etkisi yapay tohumlamaya gore ¢ok azdir. Ancak disiler yoniinden seleksiyon
entansitesini diisiirdiigii icin, geleneksel yetistirme yontemleri ile uzun siirede
meydana gelen genetik ilerlemenin embriyo aktarimi ile bir generasyon gibi

kisa bir siirede elde edilebilmesi mimkindir.

I Embriyo Aktarim Asamalan

Embriyo aktarimi oldukga karmasik bir teknolojidir. Bu nedenle birgok alanda
uzmanlik gerektirir. Embriyo aktarimi, siiperovulasyon, embriyonun
toplanmasi, transferi ve bazen de embriyonun dondurulmasini kapsayan

oldukga genis bir teknolojidir.

Embriyo aktarimi bazi teknolojilerle birlikte uygulanir. Bu teknolojiler;
kizginlik kontrolii, kizginligin toplulastirilmasi, yapay tohumlama ve siirii

yonetimini kapsamaktadir.
Evcil memeli hayvanlarda embriyo aktarim tekniginin agamalar1 sunlardir.

Verici ve alic1 koyun/kegilerin se¢imi

Verici ve alict koyun/kecilerde kizgmmhigin  eslendirilmesi
(senkronizasyon)

Vericinin ¢oklu yumurtlatilmasi (siiperovulasyon)

Vericinin déllenmesi (tohumlama, agim)

Déllenmis yumurtanin toplanmasi (elde edilmesi) ve kiiltiiri
Embriyonun degerlendirilmesi

Embriyo aktarimu (transferi)

© N o Ok w

Tas1yicilar bakimi
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Sekil 12. Embriyo Aktariminin Asamalari

Verici ve Alict Hayvanlarin Secimi

Verici hayvanlarm iistiin genotip ve fenotip 6zelliklerinin yani sira fertilitesi
normal hayvanlar arasindan secilmesi 6nemlidir. Bu nedenle en az bir kez

dogum yapmis olmalari ve diizenli dongii gdstermeleri istenir.

Alict hayvanlar ise verim diizeyleri diisiik olan yerli irklardir. Ayni zamanda
fenotip olarak vericilere yakin, iyi gelismis, fertilitesi iyi, seksiiel sikluslar

diizgiin ve belirgin olmalidir.

Embriyo aktariminda kullanilarak verici ve alic1 analarin seksiiel sikluslarmin
saglikli ve devamli olmasi g6z oniinde tutulmas1 gereken énemli bir noktadir.
Alict ve verici hayvanlarin her ikisi de normal Ostriis siklusuna sahip
hayvanlardan segilecegi i¢in kiiclik ruminantlarda embriyo nakli genellikle

normal asim mevsimi sirasinda yapilmaktadir. Ancak cesitli yontemler
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uygulayarak anostriis doneminde de Ostriis ve ovulasyonu baslatmak miimkiin

olabilmektedir.

Materyalin se¢ciminden sonra gerek verici, gerekse alicilarin en az 1-2 seksiiel
siklusu izlenerek, siireleri ve miimkiinse ovariumlardaki fonksiyonel yapilarin
durumu kontrol edilmelidir. Kosullar elveriyor ise o6zellikle kiiglikbag
hayvanlarda laporoskopi ile ovaryumlar gozlenebildigi gibi, Ostriisler
izlenebilir veya aliman kan oOrneklerinden progesteron ve Ostrojen

hormonlarmin diizeyleri takip edilerek sikluslar buna gore izlenebilir.

Verici ve Tasiyicillarda Kizginhigin Eslendirilmesi (Senkronizasyon)

Kizginlik senkronizasyonunun embriyo aktarmmimin etkin bir sekilde
uygulanmasini saglamada biiylik 6nemi vardir. Tastyici ve verici hayvanlarin
kizginlik senkronizasyonunda yukarida agiklandigi gibi progesteron veya
prostaglandin F2o (PGF2a) hormonlart kullanilmaktadir. Tastyicilar yada
vericilerin senkronizasyonunda, progestagenler genellikle CIDR, deri alt1
implant veya vaginal siinger bi¢iminde uygulanir. Prostaglandin ya da
analoglart ise genellikle kas i¢i enjekte edilir. Kizginlik senkronizasyonu ile
ilgili bilgiler bir onceki konuda verildiginden burada ayrintisi {izerinde
durulmayacaktir. Onemli olan konu, verici ve alicilar arasindaki iireme
dongiisii ritminin eslenerek, verici hayvandan iiretilen emriyonun yasamasi
icin tastyict anne tUreme organlarmin gebelik i¢in uygun asamaya

getirilmesidir.

EA uygulamalarinda, verici ile alict hayvanlarin kizginliklarinin dogal olarak
es zamanli olmasi veya progesteron uygulamasi ile senkronize edilmeleri
halinde elde edilen gebelik oranlar1 arasinda ¢ok kiicik farkliliklar
bulunmaktadir. Arastirmalara gére EA’da basar1 i¢in verici alici arasindaki

senkronizasyon ayriminin en ¢ok +24 saat olmasi gerektigi belirtilmistir.

Vericilerin Coklu Yumurtlatilmasi (Superovulasyon)

Siiperovulasyon, yumurtaliklarda ¢ok sayida folikiil gelistirilmesi ve

ovulasyonlarin  olusturulmas:  seklinde tamimlanabilir. Bu yiizden
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stiperovulasyon, birim aktarimda ¢ok sayida embriyo iiretmek ve yasatmak

agisindan ¢ok 6nemlidir. Ayni zamanda ekonomik agidan da zorunludur.

Stiperovulasyon ¢oklu yumurtlama hormonlarinin enjeksiyonu ile saglanir.
Bunlarin baglicalart PMSG (Gebe Kisrak Serumu Hormonu, e¢CG), hCG
(Insan koryonik gonadotropini, Kadin plesanta hormonu, KPH) ve FSH’dir
(Follikiil Uyarict Hormon). Bunlar arasinda en ¢ok tercih edileni PMSG’dir.
Embriyo aktarim uygulamalarinin ¢ogunda, verici hayvanlarin normalden
daha fazla yumurta hiicresi (oosit) olusturmasini saglamak amaciyla PMSG
1200 U (700-2000 TU) kas i¢i uygulanir ve 2-4 giin sonra kizginlik gozlenir.
PMSG, kizginlik dongiisiiniin progestagenlerle diizenlenmesi durumunda
uygulama bitiminde enjekte edilir. Kizginligin prostaglandinler ile saglanmasi
durumunda PMSG son enjeksiyondan 24 saat once yapilir. Coklu yumurtlama
icin FSH kullaniliyorsa, hormonun yarilanma 6mriiniin kisalig1 nedeniyle 2-3
giinlik bir siire boyunca bir dizi enjeksiyon gereklidir. Bu yiizden son
progesteron yada prostaglandin uygulamasindan 1 giin 6nce baglanarak 3 giin

boyunca FSH enjekte edilir. Toplam FSH dozu olarak 2000 U yeterlidir.

hCG, daha ¢ok LH (Luteinlestirici Hormon) etkisi gosteren ancak
stiiperovulasyon i¢in kullanimi ¢ok yaygin olmayan bir hormondur. Kas ici
enjeksiyon seklinde genellikle progestagen ve PMSG’den sonra uygulanir.
Kizgmmlik sirasinda ¢ok sayida gelisen follikillde yumurtlamanin
gerceklesmesini saglamak i¢in ayrica LH da uygulanabilir. Bunun igin 1500
IU’lik uygulama gereksinimi karsilar. Coklu yumurtlamayla olusturulan

yumurta sayisi ortalama 4-18 arasinda degismektedir.

‘ Vericilerin Déllenmesi (Tohumlanmasi)

Verici koyunlarin; dogal asim veya yapay tohumlama ile ya da toplanan

yumurtalarin laboratuar kosullarinda in- vitro olarak déllenmesi saglanabilir.

‘ Dogal Asim ile Verici Hayvanlarin Déllenmesi

Dogal asimda kullanilacak ko¢ ve tekelerin {lizerinde durulan verim

bakimindan damizlik degeri bilinmeli, saglikli ve fertilitesinden emin olunan
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kog ve tekeler, verici koyun/kegilerin iirettikleri yumurtalarin déllenmesinde

kullanilmalidir. Bu islemlerle ilgili gerekli agim kayitlari tutulmalidir.

Yapay Tohumlama ile Verici Hayvanlarin Tohumlanmasi

Vericiler tarafindan tretilen yumurtalarin déllenmesi i¢in yapay tohumlama
kullanilabilmektedir. Damizlik degeri saptanmis kog/tekelerden genellikle
yapay vagen veya elektorejakulator ile aliman sperma, disi iireme kanalina

aktarilmaktadir.

I Koyun ve Kecilerde In-Vitro Fertilizasyon

Laboratuar kosullarinda yapilan in-vitro délleme metodu basit olarak disinin
yumurtaligindan toplanan oositlerle erkekten toplanan spermlerin 37 °C
sicakliktaki laboratuar ortaminda bulunan besleyici bir ¢ozeltiye birakilmasi,
24 saat icinde oosit ve spermlerin birlesmesi ve dollenmenin gercekleserek
boliinmeye baslamasi olarak tamimlanabilir. In-vitro délleme; oositlerin
toplanmasi ve olgunlagtirilmasi, oositlerin fertilizasyonu, zigot kiiltiirii ve

embriyo aktarimi gibi agamalardan olugur.

Oositlerin Toplanmasi ve Olgunlastiriimasi

Koyun ve kecilerde oositler cerrahi yontemle hayvanlarin yumurtaligindan
toplanir. Operasyonun yapilacagi bdlge meme damarlarmin kesilmemesine
dikkat edilerek kesilmek suretiyle acilir. Ayrica agilan bdlge uterus ve
ovaryumun c¢ikartilabilecegi kadar genis olmalidir. Ovaryum yiizeyinde
bulunan 1-6 mm ¢apindaki folikiillerin agilmasi1 ve iglerinin oosit yikama
medyumu ile yikanmasi sonucu elde edilecek yikanti sivilar stereo mikroskop
altinda incelenerek oositler toplanir (homojen vitellus ve en az 4 sira kompakt
kumulus hiicresine sahip hiicrelerin toplanmasina dikkat edilmelidir).
Toplanan oositler oosit yikama medyumu ve in-vitro olgunlastirma
medyumunda yikanarak petri kutularina aktarildiktan sonra 38.5 °C sicaklikta,
%5 CO- bulunduran ve yiiksek nem oranina sahip inkubatorde 24 saat inkube

edilir.
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Oositlerin Fertilizasyonu

Fertilizasyon islemi; erkek hayvanlardan alinan spermalarin laboratuarda
gerekli incelemeleri yapildiktan sonra ya petri kaplar1 igerisinde olgunlagtirma
asamalar1 tamamlanmis oositlerin igine birakilmasi yada mikroenjeksiyon
yontemi kullanilarak spermatozoitin oositin i¢ine mikroenjektér yardimiyla

enjekte edilmesi ile gergeklestirilir.

Sekil 13. Mikroenjeksiyon

Zigotun Kiiltiirii

20-21 saatlik fertilizasyonu takiben hiicreler kiiltiir medyumuna aktarilir ve
diisiik miktarda O igeren jar igerisinde 39 °C sicaklik ve yiiksek nemli

ortamda 7-8 giin kiiltiire edilir.

I Déllenmis Yumurtanmin Sagimi ve Kiiltiirii

Koyun ve kegilerde dollenmis yumurtalar, yumurtalik yolundaki yolculugunu
3 giinde tamamlayarak kornu uteriye ulasir. Bu nedenle yumurtalar 3. giinde
veya daha erken donemde yumurtalik yolundan toplanabilir. Dort giinliik ya
da daha yashi embriyolar ise uterustan toplanabilir. Arastiricilarin bir¢ogu,
embriyolarin uterustan sagiminin daha kolay ve bu donemde toplanan

embriyolarin yasama giiciiniin daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Embriyolarin elde edilmesi, uterus ortamina uygun bir yikama sivisinin
uterusa enjekte edilmesiyle olur. Bu amagcla sirasiyla sunlar yapilir; genel
anestezi altindaki koyun median ¢izgisindem nesterle agilarak uterus disariya
almir (Sekil 14). Yumurtalik yolunun serbest ucuna bir kanil yerlestirilir.
Daha sonra uterusa kiit bir igneyle girilerek 10 ml’lik yikama sivist enjekte

edilir. Uterus duvarina ve kornu uterilerin ug tarafina dogru diizenli masajlar
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yapilir. Bu sekilde yikama sivisinin akisi yonlendirilir. Bu sivi yumurtalik
yoluna yerlestirilmis kaniiller ile kiigiik petrilerde toplanir. Yikama suyu ve
embriyonun kisa siirede saklanmasi icin -30 °C’de saklanan, kullamlirken 37
°C’ye 1sitilan koyun serumu kullanilabilir. Bunun disinda son zamanlarda

daha ¢ok zenginlestirilmis ¢esitli medyanlardan yararlanilmaktadir.

Yikama ve sagim sonucu petri kaplarinda toplanan sivi, 30 dakika kadar

dinlenmeye birakilir ve bu sirada embriyolar agirliklart nedeniyle dibe ¢oker.

Sekil 14: Embriyolarin toplanmast

Embriyolarin Degerlendirilmesi ve Simiflandirilmasi

Petri kaplarinda toplanmis uterus yikantilar1 stereo mikroskopta incelenir.
Mikroskopta saptanan embriyolar teker teker, ucuna tuberkulin siringasi takili
pastor pipetleri ile alinir ve ayni kaptaki taze sivi ortami iginde toplanirlar.
Yikant1 igindeki embriyolarin tamami toplandiktan sonra degerlendirmeye
gecilir. Degerlendirme embriyolarin  yapilarina gore yapilir. Burada
embriyolar normal dejenerasyon siirecinde ve dejenere olmak lizere {i¢ grupta
toplanir. Normal embriyo, dollenmis ve boliinmesini normal olarak siirdiiren
embriyolardir  (Cizelge 3). Ancak bunlar embriyo aktariminda

kullanilabilirler.
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Cizelge 3. Kizgmlik ve Dollemeyi izleyen Embriyo Sagim Giinlerinde Koyun
Embriyolarinin Morfolojik Ozellikleri

Embriyo Sagim Giinii Embriyo Asamasi
2. Giin 3-4 Blastomerli
3. Giin 8 Blastomerli
4. Giin 8-20 Blastomerli
5. Giin Erken Morula (20 Blastomerli)
6. Giin Geg Morula Erken Blastosit
7. Gilin Genislemis Uzayan Blastosit
8. Giin Uzamig Sarkmig Blastosit

I Embriyo Aktarimi ve Embriyo Aktarim Yontemleri

Gilinlimiizde embriyo aktariminda 3 yontem kullanilmaktadir. Bunlar;

‘ Operatif (Cerrahi) Yontem

Embriyonun alicilara aktariminda en yiiksek basari orani bu yontemle

saglanmaktadir.
Operasyon Oncesi Hazirhk

1. Operasyondan 24 saat 6nce hayvanlara yem ve su verilmez.

2. Operasyondan 5- 10 dakika once her hayvana xylazine ve
oxytetrecyclin enjekte edilir.

Hayvan sirt iistii olacak sekilde operasyon sehpasina yatirilir.
4. Karindan vulvaya kadarki kisim traglanir.

5. Traslanan bolge bolge temizleninceye kadar betadine ile yikanir. Bu
islem 4 kez tekrarlanir.

6. Operasyonun yapilacagi yer acik kalacak sekilde hayvanin {izeri steril
operasyon Onliigii ile ortiiliir.

7. Hayvanin kulak numarasi ve operasyon sirasinda uygulanan islemler

kaydedilir.

Koyun ve Kecilerde Laparoskopik Yontem

Laparoskopik Yéntem Oncesi Hayvanlari Hazirlanmasi

1. Operasyondan 24 saat dnce koyunlara yem ve su verilmez.

2. Operasyondan 5- 10 dakika once her hayvana xylazine (2 mg/
koyun 1V) ve/ veya butorphanol (1 mg/ koyun 1V) ve
oxytetrecyclin (450 mg veya 4,5 ml/koyun 1V) enjekte edilir.

3. Hayvan sirt iistii olacak sekilde operasyon sehpasina yatirilir.
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4. Karindan vulvaya kadarki kisimin yapagilar traglanir.

5. Kirikimi yapilan bolge temizleninceye kadar betadine ile yikanir.
Bu islem 4 kez tekrarlanir.

6. Hayvanlara 2-4 ml ketamine (200-400 mg 1V) enjekte edilir.

7. Operasyonun yapilacag: yer acik kalacak sekilde hayvanin iizeri
steril operasyon onliigii ile ortiiliir.

8. Hayvanin kulak numarasi ve operasyon sirasinda uygulanan
islemler kaydedilir.

Laparoskopik Yontemle Yapilan Embriyo Aktariminda Hayvanlarin
Operasyon Sonras1 Bakim

[k olarak hayvanlara 1200 mg veya 6 ml oxytetracycline verilir. Daha sonra
koyunlar operasyon sehpasindan kaldirilir. 1 gr’lik phenil butazone tablet oral
olarak verilir. Anestezinin etkisi gectikten sonra hayvan operasyon alanindan
cikartilir ve sinirsiz olarak su igmesine izin verilir. Operasyondan iki giin
sonra giinliik olarak hayvanlara rasyonun yarisin1 yonca kuru otu olusturacak
sekilde yemleme yapilir. Operasyon sonrasi hayvanlar iki giin siireyle kontrol
altinda tutulur. Operasyondan bir hafta sonra, eger koyunlarda bir sorun yoksa

koyunlar siiriilerine tekrar katilir.

Operatif Olmayan Yontem

Embriyolarin operatif olmayan ydntemlerle aktarimi, yapay tohumlamaya
benzer sekilde gerceklestirilmektedir. Fakat operatif olmayan yontemde basari
oran1 operatif yonteme gore daha dusiiktir. Bunun nedeni tam olarak
bilinmemekle birlikte ireme kanalinda daha fazla travmaya neden olmasi, dol
yatagl enfeksiyonlari, embriyonun elverigsiz bir sekilde yerlestirilmesi ve

diger bilinmeyen faktorlerden oldugu sanilmaktadir.
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Tasiyic1 Hayvanlarin Bakim

Genellikle tastyici koyun/kegilere normal gebe koyunlara yapilan yemleme ve
bakim yapilir. Embriyo aktariminin 10. giiniinde dikisler alinir. Aktarimi
izleyen 10-16. giinler arasinda siiriiye arama kogu katilir ve koyunlarin
kizginhik gosterip gostermedikleri saptanir. Kizginhigin yinelenmemesi
gebelik icin bir kanit sayilabilir. Embriyo aktarimi ile saglanan gebelik oram

% 50-80 arasinda degismektedir.

I Embriyo Aktariminda Karsilasilan Sorunlar

Embriyo aktarim c¢alismalarinda ¢o6ziilmesi gereken bazi sorunlar vardir.
Bunlarin en 6énemlisi, dondurulmus embriyolarin gebeligi saglama ve yasama
sorunlaridir. Bugiin i¢in dondurulmus embriyo ile saglanan gebelik orani
yiiksek degildir. Gebelik siirecinin saglikli bir sekilde tamamlanabilmesi ve
dogumlarin sorunsuz gerceklesmesi, verici ve alici hayvanlar arasindaki

yapisal farklilik diizeyine de bagli olmaktadir.

Kiciikbaglarda karsilagilan diger 6nemli bir sorun ise iiremenin mevsimsel
olusundan kaynaklanir. Ureme mevsimi icinde vericiden alinacak embriyo
sayist sinirli olmaktadir. Bu sorun, poliostrik yeni tipler elde etmekle ya da
andstrus mevsiminde eksogen hormonlarla kizginlik ve yumurtlamanin

olusturulmasi ile asilabilir.

I Embriyo Aktarimi (Moet) Uygulamasinin Genetik Ilerlemeye Etkileri

Yillik Genetik ilerleme ve Etkili Parametreler

gty
i~
bOL+L,

e

R -hz-cp

Ryi.=Y1llik genetik ilerleme

I. = Erkeklerin seleksiyon entansitesi
iq=Disilerin seleksiyon entansitesi

Le= Erkekler igin generasyonlar arasi siire

Lq4= Disiler i¢in generasyonlar arasi siire
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h?= Islah edilen 6zelligin kalitim derecesi

6p=Islah edilen 6zellige ait fenotipik standart sapma

Seleksiyon Entansitesi: Segilen grubun stiinliigiiniin standart sapma
cinsinden tahminidir. Damizlik olarak secilenlerin oranina baglhidir. Az sayida

hayvanin damizlikta kullanilmas ile yiikselecektir.

Generasyon arahi@i: Yavrulart dogdugunda ebeveynlerin ortalama yasidir

(Koyun:3-5 yil).

Kahtim derecesi: Ebeveyn iistiinliigliniin gelecek generasyon aktarilabilen
oranidir. Diger bir ifadeyle, fenotipik varyansin damizlik degerleri

varyansindan kaynaklanan kismidir.
Fenotipik standart sapma: Ele alinan 6zellige ait varyasyonun 6lgtsidiir.

Embriyo transferi, formiildeki kimi parametreleri etkileyerek genetik

ilerlemeye hiz kazandirmaktadir (Sekil 15).

Dogal Giftlegtirme
i ! Digi

]

Yapay

Tohumlama Disi

DT

Erkele

MOET+Yapay

Tohumlama Digi

Sekil 15. Dogal ciftlestirme, yapay tohumlama ve MOET+yapay tohumlamanin
seleksiyon entansitesine etkileri
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Yontemin en biiyiik ikinci etkisi disilerden ergenlik 6ncesi donemde yavru
elde edilmesine olanak sagladigi icin generasyonlar arasi siirenin (Ld)
kisaltilmasidir. Bu siire¢ yardimci iireme tekniklerinin (olgunlagsmamig

yumurta toplama vb gibi) kullanimi ile ¢ok daha erkene alinabilmektedir.

Embriyo aktarimi, bazi tiirlerde 6miir boyunca elde edilemeyen dol sayisini
bir yilda elde etmeye olanak sagladigindan, resesif karakterler icin test daha

kolay yapilabilmektedir.

Embriyolarin  dondurulmasi iireme materyalinin gelecege yonelik
korunmasinin en etkili yoludur. Sperm hiicresinden farkli olarak embriyo tam
bir bireydir. Boylece bir embriyonun dondurulmasi ve saklanmasi sadece
bireysel genleri korumakla kalmaz, ayni zamanda gen kombinasyonlarini da
korur. Yok olan bir populasyonun semenden yeniden olusturulmasi
generasyonlar boyunca geriye melezleme yapilmasini gerektirir. Fakat bir

populasyon embriyolar vasitasiyla sadece bir generasyonda olusturulabilir.

Yine ender bulunan ve yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya olan irk ve tiirlerin

sayilarinin artirtlmasi amaciyla da embriyo aktarimi kullanilabilmektedir.

Embriyo aktarim, siitten kesim canli agirlhigi gibi 6zellikle 6nemli maternal
etkilere (analik etkileri) sahip Ozelliklere yonelik genetik degerlendirme
acisindan ciddi problemler yaratir. Embriyo vericisi kendi yavrusunu
biiylitmediginden, yavrunun performansi vericinin analik yeteneginin tahmin

edilmesine dogrudan katkida bulunamamaktadir.

MOET uygulamas: ile; siit sigir1 ve koyun gibi, disilerin {ireme hizi sinirli
olan tiirlerin genetik degisim hizi, kanatlilar gibi iireme hiz1 ¢ok yiiksek olan

tiirlerle hemen hemen ayn diizeye gelir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Seleksiyonda Saglanabilecek Olasi Yillik Genetik ilerleme Oranlari (%)

Etkinlik Sigir Koyun Kanath

Biiyiime Ozellikleri

Normal Ureme 2,4 1,4 3,2

MOET 2,6 2,4 -
Karkas Et Yiizdesi

Normal Ureme 0,5 0,9 2,2

MOET 1,0 1,6 -
Cinsiyetle Simirli Ozellikler ~ Siit Verimi  Yavru Sayis1  Yumurta Sayisi

Normal Ureme 15 2,1 2,1

MOET 2,0 3,4 -

Bugiin, hayvanciligi ileri iilkelerde dollenmis yumurta aktarimi, 6zellikle sigir
yetistiriciliginde hayvancilik endiistrisinin 6nemli bir kolu durumuna gelmis
bulunmaktadir. Embriyolar dondurularak saklanmakta ve istenildigi zaman
kullanilmaktadir. Ulkeler arasinda da dondurulmus sigir embriyosu dis ticaret
Uriinleri arasma girmistir. Koyunlarda ise embriyo ticareti heniiz gelisme
asamasindadir ve teknik acgidan ¢oziilmesi gereken bazi Onemli sorunlari

vardir.

Embriyo transferi digiler yoniinden seleksiyon tistiinliigiinii ve generasyonlar
arast siireyi kisaltarak genetik ilerlemeye katki saglamaktadir. Ayrica embriyo
transferi {iremeye yonelik giincel bir¢ok biyoteknolojik uygulama igin de
taban olusturmaktadir. Bununla birlikte embriyo aktarimi en biiyiik katkisini
ancak 1slah programlari ger¢evesinde ortaya koyabilir. Etkili 1slah programlari
olmaksizin gerceklestirilecek embriyo aktarimi c¢aligmalari uygulamadan
oteye gidemez. Ozellikle gekirdek ya da iist siiriiler kapsaminda yapilacak
embriyo aktarimi sonucunda bu siiriiler kapsaminda elde edilecek ilerlemeler
damizlik akis1 ile taban populasyona yayginlagtirilarak, ydntemden

maksimum diizeyde faydalanilabilir.

N Sperm Cinsiyet Teknolojisi

Bu teknik ile dogacak hayvaninn cinsiyetini dnceden se¢me sanst bulunmakta
ve tercih edilen cinsiyete sahip spermatozoitleri kullanarak tohumlama
yapmak miimkiin olmaktadir. Ciftlik hayvanlarmin cinsiyetlerinin

belirlenmesi insanoglunun hep ilgisini ¢ekmistir. Biyoteknolojideki
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ilerlemeler c¢iftlik hayvanlarmin {retkenliginin arttirilmasinda 6nemli rol

oynamigtir.

1970’lilerde ilk olarak gelistirilen ve spermdeki cinsiyet kromozomlarini
ayirabilmeyi saglayan flow cytometry, 1980°li yillarda bilgisayar
teknolojisinin ilerlemesi ile gelistirilmistir. 1989°da Lawrence Johnson
spermatozoitleri X ve Y kromozomlarindaki DNA igerigine gore ayiran bir
yontem gelistirmistir. Amerikan Tarim Servisi bu metodun patentini alarak,
Beltsville Sperm Cinsiyet Teknolojisi olarak isimlendirmis ve birgok
firmaya bu teknolojinin patentini satmistir. Yeni gelistirilen flow cytometry
ile yaklagik 8 saatlik bir zaman diliminde 35-40 milyon civarinda
spermatozoit cinsiyet kromozomlarina ayrilabilmektedir. Giliniimiizde bu
teknoloji Amerikan XY adli sirket kontroliinde diinyada Ingiltere, Avustralya,

Almanya, italya, Isvigre basta olmak iizere birgok iilkede uygulanmaktadir.

Cizelge 5. X ve Y Kromozomu Tagtyan Spermatozoitler Arasindaki Farkliliklar
(Rens et al., 1998, Johnson and Welch, 1999, Johnson et al, 1999)

Parametreler Farkhihklar

DNA Y Kromozomu Tastyan Spermatozoitin DNA
Miktari Daha Azdir.

Bityiiklik X Kromozomu Ta§.1y.a.1n ?permatozon Daha

Biiyiiktiir.
Tanimlama Y Kromozomunun Bir Kolu Daha Kisadir. Bu
Bize Boyama Isleminde Avantaj Saglamaktadir.

Motilite Y Spermatozoiti X Spermatozoitine Gore Daha
Hizli Hareket Eder.

Yiizey Yuki X Spermatozoiti Katota (+) Dogru,

Spermatozoitlerin DNA igerigi tiirlere gore farklilik gostermektedir (Cizelge
5). X kromozomuna sahip spermatozoitler Y kromozomuna sahip
spermatozoitlere gore Sigirlarda %3.8, Domuzlarda % 3.6, Insanlarda ise
%2.8 daha fazla DNA icermektedir. Spermin cinsiyet kromozomlarina
ayrilmast X ve Y kromozomlar1 arasindaki DNA miktarindaki farkliliga

dayandirlmistir
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Spermatozoitlerin ayrilmasinda bir¢cok farkli metot test edilmis ancak
giiniimiizde flow cytometry yontemi ticari olarak yayginlagsmaya baglamustir.

Bu teknolojinin gelistirilmesinde iki 6nemli ¢aligma yapilmugtir.

Bunlardan ilki; sperm isleme siirecinde spermin maruz kaldigi asir1 boya
azaltilarak birtakim iyilestirmeler yapilmustir. ikincisi ise; Spermatozoitin bas
kismini daha etkin bir sekilde lazer 1s1nina yoneltecek olan bir sistem (meme)

gelistirilmistir (Sekil 16).

wp oW

li i
-—LazeR \l ~— Lazer

Sekil 16. Farkli yonlendirme memeleri ve basarilari (Rens et al., 1998, Johnson and
Welch, 1999)

Sperm cinsiyet teknolojisi hem klasik olarak hem de uterus igi yapay
tohumlamalarda kullanilabilmektedir. Klasik olarak yapilan YT’larda 15-20
milyon civarinda canli spermatozoite ihtiyag vardir. Derin uterusa girilerek
yapilan tohumlamalarda 300 bin spermatozoit yeterli olmaktadir. Fakat
cinsiyetine gore ayrilmis spermatozoitlerle yapilan in vitro (IVF) dolleme
yontemi 1 veya 2 tane spermatozoite gereksinim duyulmakta ve bu da bu
yontemden etkin olarak yararlanmayr miimkiin kilmaktadir. ilk kez
cinsiyetlerine ayrilmig spermatozoit ile elde edilen buzagilar In Vitro dolleme
(IVF) yontemi ile elde edilmistir. Son yillardaki ¢alismalarin ¢ogu ise YT
kullanilarak yapilmaktadir.

Flow Cytometer Yéntemi Ile Spermin Cinsiyet Kromozomlarina
Ayrilmasi

Spermatozoitler DNA’ya baglanma 6zelligi olan 6zel bir boya olan “Hoechst

33342 bisbenzimidazole” ile boyanir. Boyanan spermatozoitler kisa dalga
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boylu lazer 1s18ina tutulduklari zaman X kromozomu tagiyan spermatozoitler,
Y kromozomu tastyan spermatozoite gore %3,8 daha fazla mavi 151k verecek

ve parlak mavi goriinecektir.

Lag, P
+ e o “latioy a
®e. \\\ High Voltage
-e Deflection Plates
-e

No. of Sperm

Sekil 16. Sperm cinsiyet ayriminda kullanilan flow cytometer

Gelecekte bu teknigin daha etkin kullanilabilmesi igin ayirma hizinin

artirtlmasi ve fiyatinin diismesi gerekmektedir.

ET, IVF gibi biyoteknolojik yontemlerle kullanilmasi durumunda bu teknigin
etkinligi artacaktir. %90 oraninda bagarili oldugu bildirilmektedir. Bu yontem;
genetik kaynaklarin korunmasinda, yetistirme amacina uygun cinsiyette

materyal iiretiminde ve hayvancilik biyoteknolojisinde kullanilmaktadir.

I Laparoskopik Korpus Luteum Saymu ile Yumurtlama Sayis1 Tespiti

Hayvansal iiretimin diger dallarinda oldugu gibi koyun yetistiriciliginde de en
o6nemli unsurlardan biri d6l verimidir. Koyunlarda dol verimi, kogalti koyun
bagina dogan kuzu sayist ve kuzularin yasama giicii ile ilgilidir. Koyun
populasyonlarinda bu temel 6zelliklere yonelik arastirmalar oldukga genis ve

ileri diizeydedir. Ureme fizyolojisine iliskin giderek ilerleyen bilgiler
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cergevesinde, genetik esaslar ve c¢evresel etki mekanizmalarmin daha iyi
anlagilmasiyla dol veriminin iyilestirilmesine yonelik bazi ¢agdas teknikler
uygulamaya girebilmektedir. Diger verim oOzellikleri gibi dol verimi de
poligeniktir. Bunun yaninda kimi koyun wrklarinda dogumdaki kuzu sayisim
onemli derecede arttiran bilyiik etkili genlerin (major genler) varligi da ortaya
koyulmustur. Fenotipik goriintiiniin kesikli olmasi yani kuzulayanlar ya da
kuzulamayanlar veya tek ya da ¢oguz doguranlar seklindeki smiflarin ortaya
cikmast etken fizyolojik olaylarin sonucudur. Esikli olma 6zelligine bagli olarak
esikli (threshold) karakter tanimi getirilmistir. D6l verimi, siit ve et verimine
gore bu bakimdan Onemli farklilik gosterir. Cevresel kosullarda yapilacak
iyilestirmelerle dol veriminde 6nemli artiglar saglanabilse de bu artislar gegici
olacaktir. Ancak, kalici degisiklikler populasyonlardaki genetik potansiyeli
yiikseltmekle miimkiindiir.

Koyunlardan yiiksek dol veriminin elde edilmesi et, siit ve yapagi gibi
koyunculuk iiriinleri bakimmdan yiiksek iiretim olanag: saglar. Koyunlarda dol
veriminin yiiksek olmasi temelde iki yonde yarar saglar. Bunlardan birincisi
yiiksek dol verimli populasyonlarda daha etkin bir seleksiyonun yapilabilmesi,
ikincisi ise damuzlik digi kalanlarin satilmasi ve daha yiiksek gelirin elde

edilmesidir.

Biyoteknolojik yontemler diginda dol veriminin genetik iyilestirme galigmalart,
agim ve kuzulama sonuglarini esas alan dol verim Olgiitlerine dayanmaktadir.
Ulkemizde yapilan ¢ahismalarda da dol verimi asim ve kuzulama sonuglarina
gore tanimlana gelmistir. Giiniimiizde, asim ve kuzulama sonuglarma dayali
Olgiitlere gore seleksiyon programlarn i¢in daha uygun oldugu ortaya koyulan
dolayli dol verim olgiitleri kullamlmaktadir. Yumurtlama sayis1 kizgmhgm
goriilmesinden sonraki 5-7. giinlerde laparoskopi teknigi ile her iki
yumurtaliktaki korpus luteumlarin sayilmasiyla belirlenmektedir. Yumurtlama
saywisina iliskin genetik parametreler orta-yliksek olup  klasik ddl verim
Olciitlerine ait parametrelerden yiiksektir. Seleksiyon 6lgiitii olarak yumurtlama

sayis1, yliksek kalitim derecesi ve kuzulama sonuglariyla ilgisi yaninda daha
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erken donemde oOlgiilebilmesi ve erkege bagli olmamasi gibi avantajlara da
sahiptir. Ayrica, yamurtlama sayisimin dogumda kuzu sayisi ile dogrudan ilgili
oldugu agiktir.

I Laparoskopi Uygulamasi i¢in Gerekli EKipman

- Teleskop (¢ap1 6.5 mm, boyu 33 cm, A¢1 30°)
- Teleskop igin trokar ve kaniil (7 mm)

- Soguk 151k kaynag1 (Halogen 250 Twin)

- Fiber optik 151k kablosu (Cap1 3.5 mm, uzunlugu 230 cm)
- Elektronik CO; Endoflator

- COq tiipii

- Endoflatér hortum ve filtresi

- Palpasyon probu

- Palpasyon probu i¢in kaniil ve trokar (6 mm)

- Veress ignesi (Luer-Lock baglantili, uzunlugu 10 cm)
- Laparoskopi uygulama sehpasi

- Laparoskopi cihaz dolab1

- Operasyon bolgesi i¢in Ortii ve operator onliigii
- Kirkim makinasi

- Uzun gl priz

- Battikon veya tendiirdiyot

- Malzemeler igin dezenfektan (Zefiran)

- Alkol

- Pamuk

- Plastik kab

- Enjektor (5 cc)

- Jetokain ampiil (1 kutu/10 koyun)

- Piyedif

- Baytril %10 (1 cc/40 kg canli agirlik)

- Fotograf makinasi

I Laparoskopi Uygulama Prosediirii

Laparoskopi uygulamasindan once koyunlar en az 24 saat siire ile yem ve
sudan uzak tutulur. Uygulama sirasinda oOncelikle koyunlar &zel olarak
yapilmig sehpalara sirtlistii yatirilarak, 6n ve arka ayaklar sehpa tizerinde
bulunan baglarla sikica baglanir. Memenin 6n tarafindaki alan elektrikli trag
makinast ile trag edilerek once dezenfeksiyonlu su ile temizlenir ve ayrica
uygun bir dezenfektan ile dezenfekte edilir. Ardindan hayvan bas asagi
gelecek sekilde sehpanin arka tarafi yukari kaldirilarak 45° egimde sehpa

sabitlenir. Boylelikle koyunun karmn organlarinin ventrale dogru yer
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degistirmeleri saglanir. Operator sehpanin sol tarafinda yer alir. Daha sonra
memeden kraniale dogru 6-10 cm uzaklikta ve orta hattan 3-5 cm laterale
dogru olan sag ve sol taraftaki uygulama noktalarinin her birine %2’lik
Lidocain HCL + Epinefhrin (Jetokain®) enjeksiyonu ile lokal infiltrasyon
anestezisi uygulanmir (her noktaya 2 ml enjeksiyon). Ardindan
pneomuperitonyum icin palpasyon probunun yer alacagi kaniil ve trokar ile
sag karm bosluguna girilir ve trokar alinir. Sonrasinda CO; hortumu kaniile
takilarak abdominal boslugun gaz ile dolmasi saglanir ve gaz basinci 5
mmHg’ye ulasilinca palpasyon probu kaniile yerlestirilir. Daha sonra sol karin
bosluguna Teleskobun yerlestirilecegi kaniil ve trokar ile girilir ve trokar
alinarak teleskop bu kaniile yerlestirilir. Ardindan soguk 151k kaynagi agilarak
karm boslugunda sol ve sag ovaryumlar palpasyon probunun yardimi ile
bulunarak iizerlerindeki korpus luteumlar say1 ve biiyiiklik bakimindan
incelenerek elde edilen bilgiler kaydedilir. Her iki ovaryuma bakildiktan sonra
Teleskop ve Palpasyon probu alinarak abdominal bosluktaki CO, gazinin
bosalmasi saglanir. Sonra trokarlar alinarak trokarlarin giris noktalarina
Kloramfenikol + Jensien moru (Piyedif aeresol®) piiskiirtiiliir. Bu noktalara
dikis atilmasina gerek yoktur. Daha sonra her koyuna koruyucu amagla 1.5 ml
antibiyotik (Baytril %10®) kas i¢i olarak enjekte edilir. Duruma gore 1 giin
sonra bu hayvanlara bu antibiyotik uygulamasi tekrarlanabilir. Ardindan
koyunun ayaklar1 ¢oziilerek sehpadan indirilir. Bu iglemlere ait uygulama

fotograflart Sekil 17°de goriilmektedir.

Sekil 17. Adnan Menderes Univeresitesi Grup Koyun Yetistirme Programi
cercevesinde gergeklestirilen laparoskopik korpus luteum sayimu ile yumurtlama

sayist tespiti
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5 . ELDE ASIM VE BABALIK TESTLERI

Dr. Onur YILMAZ

Adnan Menderes Univeresitesi
oyilmaz@adu.edu.tr

Kiigiikbag hayvan yetistiriciliginde kog/teke katim dénemi biitin dénemleri
etkilemesi nedeniyle olduk¢a onemlidir. Kog/teke katim isleminin basarisi,
yiiksek gebelik oranlarinin gerceklesmesi ve ciftlesmenin kisa siirede
tamamlanmasi ile 6l¢iilmektedir.

Kegci/Koyunlarin dol verim yetenegi asim Oncesi besleme sartlari ile yliksek
diizeyde iligki i¢indedir. Bu nedenle kog/teke katimi 6ncesi yapilacak besleme
uygulamalar1 dol verimi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Asim Oncesi uygun bir
besleme veya iyi bir kondisyonun ovulasyonu olumlu ydnde etkiledigi
bilinmektedir. Ayrica bu donemde uygulanacak uygun bir besleme programi
laktasyon sonrasi ilk kizginligin erken ve yogun bir bigimde ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Buna ek olarak asimdan sonra yemleme iki ii¢ hafta daha
devam ettirildigi takdirde embriyo gelisimi ve canliligi artacagi bir¢ok
calisma ile ortaya konmustur. Ancak unutulmamalidir ki asimdan sonra uzun
bir siire devam eden ek yemleme embriyonal kayiplara neden olabilir.

Asim doneminde gerceklestirilen ek yemleme ile birlikte, ko¢ katim
tarihinden 2 hafta 6nce siirliye uyarict koglarin salinmasi kizginliklarin
toplulasmasini saglayacaktir. Kog etkisinin goriilebilmesi i¢in en az iki aylik
bir ayirim periyoduna gereksinim vardir. Koglar ne kadar iyi bir sekilde

koyunlardan izole edilebilirse etki o oranda yiikselecektir.

I Ko¢ Katim Yontemleri

Kiiciikbag hayvan yetistiriciliginde farkli ko¢ katim yodntemlerinden
bahsetmek miimkiindiir. Bunlar asagidaki gibidir;
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P Rastgele( Serbest)Asim:

Serbest agim yontemi yetistirmenin c¢ok ilkel oldugu biiyiik koyun/kegi
stiriilerinde  gerceklestirilmektedir. Fazla sayida kog/teke gerektirmesi
nedeniyle nitelikli ~ kog/tekelerin  kullanilmasim1 ~ kisitlayan, dogan
kuzu/oglaklarin babalarinin  bilinmedigi, gebelik oraninin azaldigr bir
uygulamadir. Bu uygulama, siiriideki tiim erkek bireylerin siirliniin igerisine
katilmasi ile uygulanir bu nedenle hangi erkegin hangi disiyle ¢iftlestigi takip
edilemeyecegi gibi bu yontemin uygulandig: siiriilerde pedigri kayitlarinin
tutulmasi miimkiin degildir. Bunun yani sira bu siiriilerde 1slah hedeflerine
ulagsmakta oldukc¢a giic ve zaman alicidir. Bu uygulamada 30-35 bas disi
hayvana bir erkek hesap edilmektedir. Siirtide erkek hayvanlar arasindaki
liderlik miicadelesi ve siirii hiyerarsisi nedeniyle dominant olan koc/tekeler
daha fazla asim yapmakta ve bunun sonucunda siiriideki gebelik oranlari
diismektedir. Siirtideki lider kog/teke tarafindan nitelikli koglarin asim

yapmasi engellenebilmektedir.

Sekil 1. Serbest ko¢ katimi

I Sinif Usulii Asim

Smif usulii agim serbest asim yontemine gore biraz daha gelismis bir
yontemdir. Bu yontem verim durumlaria goére olusturulacak asim gruplarina
uygun Ozellikte bir ya da daha fazla kog/teke katilarak uygulanmaktadir.
Serbest asim yontemindeki dezavantajlarin hemen tamami bu yontem igin de
gegerlidir. Ancak grup buytikliiklerinin sinirli sayida tutulmasi ve ¢iftlesmede
tek bir erkek hayvan kullanilmasi soy kiitiigli kaydinin tutulmasini olanakli
hale getirir. Bu asim yonteminde kullanilacak erkek damizlik gereksinimi

ozellikle biiyiik gruplarda fazladir. Bu nedenle erkeklerin ¢iftlesme sayilari
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denetlenemez ve bu hayvanlarin yorulmalari engellenemez. Bu kosullarin

gegerli oldugu siiriilerde soy kiitiigii kayitlari tutulamaz.

Sekil 2. Sinif usulii agim

Hem serbest asim hem de sinif usulii asimda ciftlesen koglarin tespit edilmesi
ve bu uygulamay1 gergeklestiren isletmelerde pedigri kayitlarinin tutulmasi
sikintilidir. Bu nedenle bu ¢iftlesme yontemlerinde kayitlari incelenen ve 1slah
hedeflerine uygun koc/tekelere farkli renklerde ¢iftlesme isaretleyicisi (mating
mark) kemeri (Sekil 3) takilarak ciftlesen koyunlarin hangi koglarla ¢iftlestigi
tespit edilebilir. Ancak ozellikle sicak bolgelerde bu kemerlere takilan

isaretleyici boyalar erimekte ve istenen performans saglanamamaktadir.

Sekil 3. Ciftlesme isaretleyicisi kemeri

Pl Elde Asim

Elde asim, pedigrili yetistiriciligin yapildig1 kiiciikbas isletmelerinde 6n
kosuldur. Bu yontemde Onceden hazirlanan bir asim planina gore

kog/tekelerin siirtideki kizgin disiler ile ¢iftlesmeleri saglanir.

Bu yontemin esasi, arama koglart (Sekil 4) kullanilarak kizginlig: tespit edilen
kegi/koyunlarin, daha 6nceden igletmede tutulan kayitlara gore belirlenmis
olan kog/tekeler ile kontrollii sartlarda (ayrilan padoklarda) bir araya

getirilmesine dayanmaktadir.
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Elde asim uygulamasinda kullanilacak arama kog/tekesinin ciftlesmesini
Onlemek amaciyla agim 6nliigii (Sekil 4) kullanilmaktadir. Kullanilacak agim
onliigiiniin pamuklu bezden yapilmis olmasi erkek hayvanin {ireme organinin

tahris olmasini engelleyecektir.

Sekil 4. Asim 6nliigii ve arama kogu

Elde asimin yapilacagi siiriilerde uyarici koglarin kullanilmasi ve ek yemleme
(flushing) uygulamalariin yapilmasi basarty1 artiracaktir. Kizginlik gosteren
disi hayvanlar arama teke/koglar ile tespit edilir. Kizginligin tespiti ve asim
sabah ve aksama yakin saatlerde yapilir. Yontemin temeli asim mevsiminden
once siiriideki her hayvanin genetik yap1 verim yetenegi bakimindan en uygun
kog/tekeye astirilmasini  saglayacak bir asim planinin olusturulmasi ve
kizgimhigin en uygun doneminde g¢iftlesmenin gergeklestirilmesidir. Asim
mevsiminin baglangicinda sabah ve aksam saatlerinde siiriiye bir arama

kog/tekesi katilir ve kizgin hayvanlar tespit edilir (Sekil 5).
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SURUYEARAMA
KOGU/TEKESININ KATILMASI

| KIZGIN HAYVANIN TESPITI \

UYGUN DAMIZLIK KOG
iLE GIFTLESTIRME

Sekil 5. Elde asim uygulamasi

Koyunlarda en yiiksek diizeyde gebelik saglanabilmesi icin genelde

kizginligin sonuna dogru giftlestirmenin yapilmasi gerekmektedir. Bunun

nedenlerini $oyle siralamak miimkiindiir;

Yumurtlama kizginligin  ikinci yarisinda ya da kizgmhk
baglangicindan 24-30 saat sonra gerceklesmektedir. Yumurtanin
yasam stiresi 10-15 saattir.

Kog spermasinin kapasitasyon stiresi 1-1,5 saattir

Spermatozoitin koyunun ireme organinda yasam siiresi 30 saat
civarindadir.

Ancak unutulmamalidir ki uygulamada kizginligin baglangic zamanini siirii

diizeyinde belirlemek olasi degildir. Bu nedenle elde asim yonteminde

kizginlig1 belirlenen disi hayvan hemen ciftlestirilir. Elde asim yonteminde

yiiksek diizeyde gebelik oranini saglamak igin bazi kriterlere dikkat etmek

gerekmektedir. Bunlar;

Kog/teke katimindan 3-4 hafta 6nceden baslamak kosulu ile enerji
igerigi yiiksek bir besleme (Flushing) yontemi uygulanmalidir.

Asim sirasinda sagmal hayvanlarin kuruya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Sagmal hayvanlarda kizginlik etkinligi agisindan siirii diizeyinde
genis bir varyasyon bulunmaktadir.

Kog/teke katimina gegiste siirii igerisine uyarici kog/teke salinmalidir.
Kog/tekelerin siiriide varligi kizginligin uygun zamanda baslamasini
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ve toplulastirilmasini saglayabilir. Uyaric1 kog/teke disi hayvanlarin
arasina asim mevsiminden 1-2 hafta 6nce birakilmalidir.

- Yeterli sayida arama kogu kullanilmalidir. 10-15 koyun/kegiye 1
koc/teke olacak sekilde arama kogu/tekesi sayisi ayarlanmalidir.
Arama kogu/tekesi olarak kullanilacak erkek hayvanlarin asim
davranislarinda bir kusur olmamali ve asim istekleri yeterli olmalidir

- Ciftlestirme giinii serin zamanlarinda sabah veya aksam saatlerinde
gergeklestirilmelidir.

- Ciftlesmede kullanilabilecek kog/teke sayisi eger fazla ise ¢ift asim
uygulanabilir.

I Elde Asimda Tutulacak Kayitlar

Yetistiricilerin elde asim yapmalar igin gerekli 6zveri gosterilmeli, altyapi
destegi saglanmali ve yetistiriciye konu dogru bir sekilde anlatilmalidir.
Isletmelerde ilk kez yapilacak elde asim uygulamas: mutlaka proje teknik

elemanu ile birlikte yapilmalidir.

Isletmelerde ciftlesme siiresince ve dncesinde bakim besleme uygulamalari

isletmelere 6zel olarak ayr1 ayri kayit altina alinarak veri setine iglenmelidir.

Asim tarihi, ciftlesen koyun/keci numarasi ve asan kog/teke numarasi elde
asim kayitlarma muhakkak islenmelidir. Bunun diginda elde asimda
tutmayan/gebe kalmayan hayvanlar siiriiye Onliiklii arama kogu koyularak
tespit edilmeli ve tekrar ciftlestirilmelidir. Yapilan ikinci {glinci
ciftlesmelerde veri tabaninda ilgili kisimlara islenmelidir. Yine dogum
doéneminde doguran koyunlarin dogum tarihleri ve dogum tipleri veri setine
islenmelidir (Sekil 6).

Yetistirici Adinin bagharfi ve soyadinin tamami biitiin harfler kiiglik ve
tiirkge karakter Kullanilmadan araliksiz olarak yazilacaktir (ORNEK malisimsek)

Bu kisimlar GS (Gebelik Suresi) ve Bagari veri
seti tarafindan otomatik olarak yazilmaktadir. |
Proje teknik elemani buraya bir sey i

yazmayacaktir T T

3.Asim 4.Asim
tarihi tarihi

08.09.11 | 780676

Sekil 6. Elde asim kayitlar
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I Babalik Testleri

Hayvan 1slahinda, ozellikle hayvanlarin damizlik degerlerinin tahmini
amaciyla diizenli bir soy kiitiigii olusturulmasinda ebeveyn bilgilerinin
dogrulugu 6nemli bir kosuldur. Ebeveynlerin tespiti veya dogrulanmasi
hayvan 1slahinda 6zellikle de seleksiyonda basarmin anahtaridir. Ozellikle
koyun ve keci gibi ¢coguz dogum yapan ve siiriiler halinde bir arada yetistirilen
ciftlik hayvanlarinda, her zaman elde asim yapmak miimkiin olmamaktadir.
Bu durum, c¢esitli sorunlart da beraberinde getirmektedir. Serbest asim
uygulamalarinda hatta kizginlik senkronizasyonunun ve yapay tohumlamanin
uygulanmasi durumunda bile yavrunun ebeveyn tayininde bir takim sikintilar
ortaya cikmakta ve yavrunun ebeveyn bilgileri pedigri kayitlarina yanlis

olarak islenmektedir.

Yapilan ¢aligsmalar, isletmelerde pedigri hatalarinin %20 civarinda oldugunu
gostermektedir. Bu durum 1slah planlamalari i¢in ¢ok 6nemli olan genetik

parametrelerin sapmali tahmin edilmesine neden olmaktadir.

Kiigiikbag hayvan yetistiriciliginde uygulanan seleksiyon programlarinda
secilecek aday erkek damuzliklar, ebeveynlerinin performans bilgilerine gore
secilmektedir. Hayvanlara ait damizlik degerinin hesaplanmasinda pedigri
bilgileri tahminlenen damizlik degerinin isabetini artirmaktadir. Bu nedenle
pedigri kayitlarinda yapilan hatalar, damizlik deger tahmini iizerine oldugu
kadar populasyon genetigi parametrelerinin tahmininde de hatalara neden
olmaktadir. Yapilan bu ebeveyn hatalarinin %20 civarinda olmasi,
populasyondaki yillik genetik ilerlemenin siddetli bir bi¢imde diismesine
neden olmakta ve 1slah organizasyonlarimin hedeflerine ulasmasini

giiclestirmektedir.

Gegtigimiz  ylizyillda ozellikle ¢iftlik hayvanlarinda yapilan 1slah
caligmalarinda istatistik metotlar yaygin bir uygulama alani bulmustur.
Giliniimiizde ise molekiiler biyoloji ve istatistik bilimindeki son gelismeler,

ciftlik hayvanlarinda genetik ilerleme i¢in biyiik etkili kantitatif karakter
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lokuslarmimn  (QTL) ve genomik varyasyonun tamimlanmasim ve

kullanilmasini olanakli hale getirmistir.

Tek yumurta ikizleri ve Klonlar disinda tim hayvanlar, DNA diizeyinde
birbirinden farklilik gostermektedir. Bu nedenle hayvanlarin DNA dizileri
arasinda ¢ok ciddi diizeyde bir varyasyondan s6z etmek miimkiindiir. Onceleri
bireysel tanimlamalarda kullanilan; kan gruplarinin tiplendirilmesi ve
biyokimyasal polimorfizm tespitine yonelik yontemlerin yerini DNA

temeline dayali tanimlama yontemleri almistir.

Restriksiyon enzimleri ile kesilen DNA’larin jel elektroforezinde bireye 6zgii
parcalar (fragman) verdigi tespit edilmis ve bu yontem DNA parmak izi
olarak tanimlanmistir. Bu yOntemin bulunmasi, genetik calismalarda
bireylerin tanimlanmasinda ve adli vakalarda olduk¢a 6nemli bir asama
kaydedilmesine neden olmustur. Ancak, DNA parc¢alarinin olduk¢a karmasik
yapisi ve bunlarin kolayca cogaltilamamasi bu yontemin kullanilmasini

sinirlandirmaistir.

1986 yilinda Mullis ve arkadaglar tarafindan DNA’nin ¢ogaltilmasina yonelik
olarak bulunan Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) bu alanda bir ¢i1gir agmis
ve DNA parmak izi yonteminin kullanilmasinin 6niindeki engellerin biiyiik
kismini ortadan kaldirmistir. Ancak PCR tek bagina bireyler arasinda var olan
genis varyasyonun tanimlanmasinda yeterli olmamustir. Bu nedenle 1989
yilinda ilk kez mikrosatellit (STR - Short Tandem Repeat) olarak adlandirilan
ve DNA’da ardisik tekrarlar seklinde yer alan yiiksek diizeyde polimorfik
yapilar dikkati ¢ekmis ve bu yapilar kullanilmaya baslanarak basarili sonuglar
almmustir. Molekiiler biyolojide meydana gelen bu gelismeler sayesinde
giinimiizde; DNA’nin baz siralart belirlenebilmekte, genlerin yerleri tespit
edilebilmekte, genler aras iligkiler incelenebilmekte ve bazi genler canlidan

canliya aktarilabilmektedir.

DNA analizleri ile kimlik belirlenmesi temel olarak tip alaninda kimlik

kontrolii yapmak iizere gelistirilmis ve adli vakalarda (babalik davalari,
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hirsizlik, cinayet faillerini aydinlatmak vb.) kullanilmis ve zamanla hayvan
yetistiriciligi alaninda da kullanilmaya baslanmistir. DNA, stabil yapisi,
kolayca elde edilebilir olmas1 ve hayvanla ilgili en glivenilir bilgiyi saglamasi

bakimindan kimlik kontroliinde giivenle kullanilabilmektedir.

Hayvancilikta babalik testi, serbest ¢iftlesmenin uygulandigi populasyonlarda,
yabani populasyonlarda ve yanlis pedigri kayitlar1 tutulan isletmelerde
evebeynleri bilinemeyen canlilarin biyolojik babasini belirlemek amaciyla
kullanilan bilimsel bir yontemdir. Sonuca, yavrudaki genetik yap: ile baba

adaymin genetik yapisinin karsilastirilmasi ile ulagilir.

Babalik testleri i¢in 1960’11 yillardan sonra Mendel kalitimi gosteren kan
grubu ve protein sistemleri kesfedilmis ve ebeveyn tayini ¢alismalarinda
kullanilmistir. Daha sonralari konuyla ilgili olarak Uluslararasi Hayvan
Genetigi Dernegi (ISAG) tarafindan standartlar gelistirilmistir.  DNA
teknolojisi ve molekiiler biyolojideki hizli gelismeye paralel olarak daha
ekonomik, kolay ve polimorfik olmalarindan dolay1 6zellikle polimeraz zincir
reaksiyonu (PZR) temelli DNA marker sistemleri tercih edilmeye
baslanmistir. Ozellikle son yillarda seleksiyonda isabet derecesini artirmak
amaciyla segilecek bireylerin pedigri bilgilerinin dogrulugunu simmamak

amaciyla babalik testlerinden oldukea yiiksek diizeyde yararlanilmaktadir.

I Hayvancilikta Babalik Testlerinde Kullanilan Yontemler

Babaligin belirlenmesinde kullanilan testler, fenotipe dayali yontemler ve
molekiiler genetik yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Fenotipe dayali
yontemler arasinda; kan grubu sistemleri, serum proteinleri, enzim allotipleri
ve lokosit antijenler sayilabilir. Molekiiler genetik yontemler arasinda ise
Mikrosatellit (STR, Short Tandem Repeat), RFLP (Restriction Fragment
Lenght Polymorphism), AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism),
SNP (Single Nucleotide Polymorhism) teknigi gibi DNA diizeyindeki

polimorfizmi ortaya koyan teknikler kullanilmaktadir.
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I Babalik Testlerinde Kullamlan Biyokimyasal Yontemler

Ciftlik hayvanlarinda irklar aras1 ve irklar i¢i farkliliklarin belirlenmesinde ilk
kullanilan molekiiler isaretleme teknigi proteinlerin elektroforetik analizi
calismalaridir. 1960’11 yillarin ortalarindan 2000’li yillara kadar birgok
calismada ciftlik hayvanlarimin genetik yapilarmin incelenmesinde protein
polimorfizmi kullanilmig ve halen kullanilabilmektedir. Ciftlik hayvanlarinin
ebeveyn kontrolleri, son yillara kadar uluslararas: standardizasyonu yapilmis
olan kan gruplar yontemi ile genel olarak belirlenmekteydi. Bu yontemde
sadece yavru ile ebeveynlerin kan tipleri uygunsa ebeveyin biiyiik bir
olasilikla dogru tespit edilmis oldugu sdylenebilir. Boyle bir olasiliga ragmen,
kan gruplari ile ebeveyn testi siiphelilerin tespit edilmesi seklinde degil uygun

olmayanlarin dislanmasi esasina dayanmaktadir.

Kan sivisi, igermis oldugu ¢ok degisik hiicre tipleri, serumdaki enzimler ve
proteinler ile kan gruplarinin biyokimyasal ve genetik polimorfizmlerin
arastirilmasinda ¢ok degerli vazgegilmez bir arasgtirma materyalidir. Bu
ozelliklerinden dolay1 ebeveyn tayinlerinde; kan gruplari, kan potasyum
tipleri, hemoglobin, transferin, koruloplazmin, karbonanhidraz, indirgenmis
glutation, albumin, prealbumin, diaforez, lisin ve arnithin, alkalik fosfotaz ve
X proteini gibi kan parametreleri iizerinde durulmaktadir. Ancak bu

yontemlerdeki hata pay1 %15-20 civarindadir.

Kan grubu ve protein isaretleyicilerinin belli kromozomlar {izerinde
yogunlagmasi, polimorfizm degerlerinin nisbeten diisiik olmasi, spesifik
olarak kan orneklerine gereksinim duyulmasi, is yiikiiniin agir olmasi ve

analizlerin uzun zaman almasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

I Babalik Testlerinde Kullanilan Molekiiler Genetik Yontemler

Glinimiizde DNA diizeyindeki genetik yapiya yonelik elde edilen bilgiler
seleksiyon programlarina entegre edilebilmektedir. Populasyonlardaki genetik
varyasyonlarin tanimlanmasi i¢cin DNA diizeyinde analizlerin kullanilmasi
fenotipik yontemlere gore daha fazla aydinlatict bilgi icermektedir. Ciinkii

DNA dizilimleri (sekanslar1) insersiyon/delesyon, gen degisimi, diizensiz
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parca degisimi, gen transferleri vb sebeplerle polimorfizm hakkinda daha

detayli bilgi verebilmektedir.

DNA isaretleyicileri (markerlar) farkli genotiplere ait DNA’nin niikleik asit
dizilis farkliliklarin1 degisik sekillerde ortaya koyabilmektedir. Son yillarda
gelistirilen ve bircok avantaja sahip olan g¢esitli isaretleyiciler mevcuttur.
Ebeveyn testlerinde en yaygin olarak kullanilan DNA temelli genetik analiz
yontemleri; RFLP, SNP, AFLP ve STR ydntemleri olarak siralanabilir.

RFLP (Restriction Fragment Lenght Polymorphism) Yoéntemi

[lk basarili genetik haritalama calismalarinda RFLP isaretleyicileri
kullanilmigtir. DNA’da olusan mutasyonlar1 veya polimorfizmi ortaya koyan
ve restriksiyon enzimi ile kesim sonucu olusan degisik boydaki DNA

parcalarini belirlemeye yonelik bir yontemdir.

RFLP yontemi DNA’da olusan mutasyonlarin  veya polimorfizmin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem; canlilar
arasindaki DNA farkliliklarinin belirlenmesinde, populasyonlarin analizinde,
niikleik asit hibridizasyon yonteminde tanimlama ve teshiste, gen haritalarinin
¢ikarilmasinda ve baz dizilerinin belirlenmesinde, rekombinant DNA

teknolojisinde ve babalik testinde kullanilmaktadir.

RFLP yonteminin mikrosatellitlere gore daha diisiikk diizeyde bir babalik
indeksi (PI) degeri verdigi ve babalik testinin temelinin olusturan dislama

olasilig1 degerinin daha diigiik oldugu bildirilmistir.

SNP (Tek Niikleotit Polimorfizmi) Yontemi

Tek niikleotid polimorfizmi (SNP) yaygin olarak bireyler arasinda DNA’daki
tek niikleotid degisiklikleri olarak adlandirilir. Genetik koddaki tek bir
niikleotid degisimine bagli olmas1 nedeniyle DNA’daki SNP varyasyonunun

formu mikrosatellitlere gore daha basittir.

SNP’ler ebeveyn testleri i¢in etkili yontemler arasinda sayilmaktadir. SNP

yonteminin kullanildigi c¢alismalarda tek bir 6rnekte hem ebeveyn testinin
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hem de verim Ozelliklerinin test edilebilir olmasi, bu ydntemin
mikrosatellitlere gore daha fazla bilgi sagladiginin bir gostergesidir. Bunun
yaninda, irklara 0zgli daha siirli sayida SNP secilerek babalik testi
yapilabilmekte, hayvanlar arasi akrabalik diizeyi tespit edilebilmekte, elde

asim veya pedigri bilgilerinin dogrulugu sinanabilmektedir.

Mikrosatellitler ve SNP’ler ebeveyn testleri i¢in etkili yontemler arasinda
saytlmaktadir. SNP yonteminin kullanildigi calismalarda tek bir 6rnekte hem
ebeveyn testinin hem de verim 06zelliklerinin test edilebilir olmasi, bu

yontemin mikrosatellitlere gore daha fazla bilgi sagladiginin bir gostergesidir.

SNP’lerin mikrosatellitler iizerine belirgin bir takim avantajlarindan so6z
etmek miimkiindiir. Daha diisiik gametik mutasyona sahip olmalari, elde
edilen verilerin yorumlanmasinin kolay olmasi, otomasyona uyum saglamasi,
isabet derecesinin yiiksek olmasi ve bozulmus DNA 6rnekleri i¢in énemli bir
sorun olan ¢ogaltilmis kisa gen iiriinlerinin (150 bp’den kiiciik) basarili olarak
taranmasina olanak saglamasi SNP’lerin avantajlar1 arasinda sayilabilir.
SNP’lerin mikrosatellitler iizerine belirgin bir takim avantajlarindan soz
etmek miimkiindiir. Daha diisiikk gametik mutasyona sahip olmalari, elde
edilen verilerin yorumlanmasinin kolay olmasi, otomasyona uyum saglamasi,
isabet derecesinin yliksek olmasi ve bozulmus DNA &rnekleri i¢in énemli bir
sorun olan ¢gogaltilmis kisa gen iirlinlerinin (150 bp’den kiiciik) basarili olarak

taranmasina olanak saglamasi SNP’lerin avantajlar1 arasinda sayilabilir.

Avustralya'da merinos siiriileri i¢in 87 SNP bdlgesini igceren panel ile babalik
testlerinin yiiksek dogrulukla gercgeklestirilebilecegi bildirilmis ve bu panel
Uluslararast Koyun Genomik Konsorsiyumu (ISGC) tarafindan da babalik

testleri i¢in Onerilmistir.

Mikrosatellit (STR) Yontemi

Mikrosatellitler, 1-6 baz ¢ifti (bp) uzunlugunda tekrarlanan DNA bolgeleri
olup Dbirgok oOkaryotik genomunda nispeten homojen araliklarla

bulunmaktadir. Bu ardisik tekrar sayilari1 varyasyon gostermekte (genellikle 6-
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30 bp arasinda) ve tiim genoma rastgele yayilmis durumda bulunan
mikrosatelitler, temel olarak tiim populasyon igerisinde benzer olmasina
ragmen bireyden bireye 2-6 niikleotidlik ¢ok kiigiik farkliliklar gostermektedir
bulunmaktadirlar.
5 3
GGCAATGGAAGTGG CACACA...CACACA CACTCACCCACTAGATC

CCGTTACCTTCACCGTGTGT...GTGTGT GTGAGTGGGTGATCTAG ‘
3" %

Sekil 7. Mikrosatellitlerin tipik formu ve mikrosatellitin etrafindaki benzersiz dizi

Bir lokusta bulunan allel ciftinin her biri, mikrosatellit tekrar sayisinin
farkliligiyla birbirinden ayrilirlar. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)
metoduyla her bir lokustaki alleller gogaltilabilmektedir. Bu alleller farkli
otomasyon sistemleri kullanilarak veya Klasik jel elektroforez metodu ile
belirlenebilmektedir. Ancak mikrosatellitlerle yapilacak ebeveyn testlerinde,
bireylerin sahip olduklar1 alleller arasindaki kiiglik farkliliklar Gnem
tagidigindan allel uzunluklarinin belirlenmesinde genetik analizorler gibi
otomasyon sistemlerinin kullanilmasi ¢alismanin hassasiyetini artirmaktadir

(Sekil 8).

Ana

Yavru E]

Baba

Sekil 8. Beckman GeXP otomasyon sistemi ve bu sistem ile tespit edilen yavru ve
ebeveynlere ait pikler

Babalik testlerinde ve pedigri kayitlarimin kontroliinde mikrosatellit

isaretleyicilerin etkinligi yiiksek diizeyde bilgi icerip icermedikleri ile
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yakindan ilgilidir. Mikrosatellit isaretleyicilerin yiiksek bilgi igerigi
isaretleyicinin verdigi allel sayisi ve bunun ilgili populasyonlardaki

frekanslarina baghdir.

.......

|||||

Sekil 9. Beckman GeXP cihazinda okumast  Sekil 10. Beckman GeXP cihazinda
yapilan OarJMP29 lokusuna ait heterozigot okumas: yapilan BM8125 lokusuna ait
birey homozigot birey

Tiirkiye koyun popiilasyonlarinin 1slahi i¢in Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligr Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii tarafindan
devreye sokulan Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel projeleri ile énemli bir
yol alinmustir. Koyunlarda kayit tutma aligkanliklarmin baglatilmasi ve
zamanla yayginlagmasinin yani sira ireme kayitlar1 ile birlikte siiriilerin
iretim potansiyeli bilgilerinin saglikli bicimde elde edilmesi imkani
yakalanmistir. Bu imkan yaninda asil 6nemsenmesi gereken olgu 6zel verim
kayitlar1 ve verim kayitlarinin soy kiitiigli zemininde siireklilik kazanabilme
olanaginin  sekillenmesidir. Ancak proje kapsaminda elde asim
uygulamalarinda bildirilen sonuglarin dogrulugunun kontrolii ve ebeveynlerin

dogru olarak tespit edilmesi sorunu giincelligini korumaktadir.

I Babalik Testlerinde Kullanilacak Mikrosatellit Isaretleyicilerin Secimi

Bir babalik testinin basarisi testin dogru olmayan babaligi ortaya ¢ikarma
kapasitesine yani dislama olasiligina (Probability of Exclusion-PE), kullanilan
mikrosatellit lokuslarinin heterozigotluk oranlarina, polimorfik bilgi igerigine

(Polymorphic Information Content- PIC) ve kullanilan lokus sayisina baglidir.
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Sekil 11. Farkli lokus kombinasyonlarina gore diglama olasilik degerleri

Bunun yani sira konuyla ilgili yapilan caligmalarda da belirtildigi gibi anaya
ait genotip frekanslarmin bilinmesinin de testin giiciinli artiracagi
diisiiniilmektedir. Ancak bu durumda yapilacak babalik testlerinin maliyetini
de artacaktir. Bu nedenle calismalar planlanirken yiiksek sayida lokus
kullanilmas1 ve ©n analizler sonucunda kullanilan lokuslarin dislama
olasiliklar1, ayrimlama gii¢leri ve karsilama olasiliklar1 belirlendikten sonra
hangi lokusun babalik testinde kullanilacagina karar verilmesi daha dogru bir

yontem olacaktir.

Babalik testlerinde kullanilacak mikrosatellit isaretleyiciler Uluslararasi
Hayvan Genetigi Dernegi (International Society for Animal Genetics-ISAG)
tarafindan belirtilen mikrosatellit lokuslardan segilmesi gergeklestirilen

testlerin uluslararasi ¢aligmalarla karsilagtirilabilmesini saglayacaktir.

Akrabalik iligkileri yiiksek ve nesli tiikenmekte olan populasyonlarda
meydana gelen diisiik gesitlilik nedeniyle ebeveyn testlerinde fazla sayida
mikrosatellit igaretleyicilerin kullanilmasinin faydali olacagi bildirilmistir.
Ancak babalik testleri igin ¢ok sayida lokusun kullanilmasi pahali ve zaman
alict  olabilmektedir. Mikrosatellitler populasyonlara 6zgli sonuglar
verdiginden Oncelikle populasyonlara uygun mikrosatellit panellerin

olusturulmasi gerekmektedir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda babalik testi
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icin kabul edilebilir diglama olasiligi degerinin %99.99 olmasi gerektigi
bildirilmistir. Bu baglamda olusturulacak mikrosatellit panellerinin diglama
olasiliklart degerlendirilerek yiiksek dislama olasiligina sahip en ucuz marker
panellerinin segilmesi hizli ve ekonomik bir analizin gerceklestirilmesine

olanak saglayacaktir.

I Babalik Testleri Labaoratuvar Uygulamalar:

Mikrosatellit temelli babalik testlerinde c¢ok sayida mikrosatellit
kullanildigindan laboratuar analizleri olduk¢a zaman alic1 olabilmektedir. Bu
nedenle mikrosatellitler secildikten sonra bunlar ile multiplex gruplarin
olusturulmast hem zamandan hemde maddi anlamda tasarruf etmemizi
saplayacaktir. Ancak olusturulan multipleks gruplardaki lokuslarin annealing
sicakliklan birbirinden farkli olacagindan bu lokuslarin yiikseltgenmesi klasik
PCR dongiisti ile gergeklestirilemez (Sekil 12). Bodyle durumlarda Touch

Down PCR yonteminin kullanilmasi gerekmektedir.

Olusturulan | Fluoresan . ISAG
X Lokus Annealing .
Multiplex isaret Size
D3 OarFCB304 56-63°C 148-190
D3 OARFCB193 54-65 °C 96-136
D3 INRA0023 55°C 201 - 219

D2
D2
D4
D4
D4
D4

D2
D2
D2
D4
D4

M2

OarFCB20

OarAE0129

HSC (OLADRB)

BM1329

OARFCB128

D3 CSRD0247 58 °C 209-261
D3 McMO0527 50-58°C 165 - 179
D3 BM8125 50-55 °C 110-130

55°C
50 °C

55-60 °C

267 - 301

145-161

96-130

Sekil 12. Farkli mikrosatellit lokuslar ile olugturulan multipleks gruplar (Fluoresan
igaretler Beckman GeXP cihazina gore se¢ilmistir)
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Touch Down-PCR (TD-PCR) yontemi optimizasyon, kullanilan tamponlar ve
dongii sartlarindan ¢ok, annealing (yapigsma 1sis1) iizerine odaklanarak
gerceklestirilmektedir. PCR optimizasyonunda ve buna ek olarak annealing
sicakliklar1 tam bilinmeyen markerlarla yapilacak c¢aligmalarda TD-PCR
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde tek bir siklus programimin seyri

stiresince annealing dereceleri ard arda degisecek sekilde diizenlenmektedir.

TD-PCR programina yiiksek baglanma 1sis1 (annealing) ile baslanir ve az
sayida da olsa hedef dizinin amplifiye olmasi1 beklenir. Baglanma 1s1s1 dongii
sayisi ilerledik¢e disiirtiliir. Amplifiye olmaya baslayan hedef dizinin kalip
populasyondaki orani arttifi icin diisen 1sida artik yalnizca hedef dizi

cogalmaktadir.

Sekil 13. Calismalarda kullanilan ABI Veriti™ 96 PCR cihazi

Termal g¢eviricide primerlere 6zgii DNA bolgelerinin  ¢ogaltilmasinda
kullanilan multipleks gruplarina 6zgii PCR programlar Cizelge 1 ve Cizelge

2'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 1. Multipleks-1grubunda bulunan mikrosatellit bolgeleri i¢in kullanilan PCR

programi

Ik Ayrim (Denatiirasyon) 95 °C 5 dk (1 Déngii)
Sic.(°C) Siire Dongii

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn

Baglanma (Annealing) 63 40 sn 6

Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn

Baglanma (Annealing) 61 40 sn 6

Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn

Baglanma (Annealing) 60 40 sn 6

Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn

Baglanma (Annealing) 57 40 sn 6

Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn

Baglanma (Annealing) 55 40 sn 10

Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn

Baglanma (Annealing) 54 40 sn 6

Uzama (Extension) 72 60 sn

Son Uzama (Final Extension) 72 °C 10 dk (1 Déngii)

Cizelge 2. Multipleks-2 grubunda bulunan mikrosatellit bolgeleri i¢in PCR programi

ilk Ayrim (Denatiirasyon) 95 °C 5 dk (1 Dongii)
Sic.(°C) Siire Dongii

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn
Baglanma (Annealing) 60 40 sn 6
Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn
Baglanma (Annealing) 58 40 sn 6
Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn
Baglanma (Annealing) 55 40 sn 10
Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn
Baglanma (Annealing) 53 40 sn 6
Uzama (Extension) 72 60 sn

Ayrim (Denatiirasyon) 95 40 sn
Baglanma (Annealing) 50 40 sn 6
Uzama (Extension) 72 60 sn

Son Uzama (Final Extension) 72 °C 10 dk (1 Dingii)
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\ Kapiler Elektroforez ve Fragman Analizi

Son yillarda gelistirilen kapiller elektroforez (CE), elektroforetik hareket
kabiliyeti, faz ayirimi ve molekiiler boyuttaki farkliliklara ya da bunlarin bir
kagmma bagli olarak elektrokinetik aymrim yapan bir tekniktir. Kapiller
elektroforez yonteminin LIF (laser-induced fluorescence) ile desteklenmesi
sonucunda bu teknik DNA pargalarinin ayriminda en hizli gelisen yontem
olmustur. Geleneksel jel metodlarinda DNA, zincire baglanan kimyasallar
yardimiyla goriiniir hale getirilirken CE tekniginde DNA’nin algilayict sistem
tarafindan taninmasi floresan boyali primerler sayesinde olmaktadir. Bu
amagla primerler farkli renkte floresan boya ile isaretlenmektedir. Bu da

benzer biiylikliikte fragmanlarin ayn1 zamanda analizini saglamaktadir.

Ticari olarak hazirlanan kitlerle 9,10 ve 16 polimorfik DNA bolgesini bir
PCR reaksiyonuyla c¢ogaltilip yine bir yiiriitmeyle analiz etme sansi
dogmustur. Geleneksel jel yonteminde ise bir arada ¢ogaltilabilen ve analiz
edilebilen bolge sayisi simirlidir. Boylece CE ile zaman tasarrufu yaninda

emekten de tasarruf saglanmaktadir.

Kapiller elektroforez kiiciik hacimde orneklerde ya da bozulmus DNA’larla
yapilan ¢aligmalarin sonucunda diisik miktarda PCR firtinii bulundugu
durumlarda geleneksel jel elektroforezine gore daha etkin sonug vermektedir.
Kapiller elektroforez kullanilarak farkli laboratuarlarda yapilan galismalarda
standart sapmasinin  0.075-0.1175 baz ¢ifti arasinda bulunmasi, bu
teknolojinin  standart sapmasi 0.20 baz ¢ifti olan geleneksel jel

elektroforezinden daha etkin ayrim yapabilmektedir .

=
g

Sekil 14. Beckman GeXP cihazina ait 8'li kapiller

—————————
155



Beckman GeXP Cihazina Orneklerin Yiiklenmesi

Cihaza uygun fliioresans isaretli primerler kullanilarak yiikseltgenen 0.5 ul
PCR fiirlintine 29.5 pl 6rmek yiikleme soliisyonu (SLS, Sample Loading
Solution) ve Size Standart 400 karisim eklenerek 6mek plakasinin (sample

plate) kuyucuklarina yiiklenir.

Yiiklenen orneklerin iizerine birer damla mineral yag ilave edilir ve buffer
plakasinin kuyucuklara, kuyucuklarin %70’ini dolduracak sekilde ayirma
(seperation) buffer1 eklenir. Orneklerin kapiller elektroforez islemlerinde Frag
3 yontemi (90°C’de 120 sn denatiirasyon, 2,0 kV’da 60 saniye injeksiyon ve
50°C kapiller 1sisinda 6 kV’da seperasyon) kullanilmalidir. Elde edilen
fragmanlara ait uzunluklar Beckman GeXP Genetik Analiz Sistemi

yaziliminda bulunan fragman analiz programi kullanilarak tespit edilir.

) Kapiller

Su tablasi

Ornek Plakasi

Sekil 15. Beckman GeXP yonetim paneli

Fragman Uzunluklarinin Hesaplanmast

Kullanilan 4 farkli (mavi (D4), yesil (D3), siyah (D2)) fliioresans boya ile
isaretli mikrosatellitlerin fragman uzunluklart GenomeLab™ DNA Size
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Standard Kit 400 kullanilarak tespit edilir. Bu standart isaretleyiciye gore
belirlenen uzunluk degerleri bilgisayara kaydedilir.

Istatistik Analizler

Fragman uzunluklar1 bilgisayara islendikten sonra mikrosatellit lokuslarina ait
allel sayilar1 (na), etkili allel sayist (ng), gozlenen (Ho) ve beklenen (He)
heterozigotluk oranlari, ortalama heterozigotluk degerleri (F), polimorfik
bilgi icerigi (PIC), ayrimlama giicii (Pp), dislama olasiligi (Pg), kombine
edilmis diglama olasiligi (CPg), karsilama (uyusma) olasiligt (MP), babalik
indeksi (Pl) ve Hardy-Weinberg dengesine uyum degerleri hesaplanir. Bu
parametrelerin hesaplanmasinda GenAlEx, Cervus 3.0 , PowerStatsV12 ve

Popgene32 programlar: kullanilabilir.

Na Ve Ng, kullanilan STR lokuslarinin bireylerde gozlemlenen allel sayilarim
ve etkin allel sayisini ifade etmektedir. Nei (1978), Nei (1987) ve Nei ve
Kumar (2000) tarafindan belirtilen esitliklere uygun sekilde kullanilan
programlar  tarafindan  hesaplanir. na Vve ng asagidaki  sekilde
hesaplanmaktadir.

n.. _ 1
Z:r . nE_inz

Bu formiillerdeki na= Her bir lokus igin ortalama allel sayisini, Y naj = i
lokusundaki toplam allel sayisini, Y Xi= i lokusundaki ortalama allel sayisini,

r = calisilan toplam lokus sayisini ifade etmektedir.

Ho, He ve H degerleri, populasyondaki gozlemlenen ve beklenen
heterozigotluk degerlerini ve ortalama heterozigotluk oranini ifade etmektedir.
Nei (1978), Nei (1987) ve Nei ve Kumar (2000) tarafindan belirtilen

esitliklere uygun sekilde kullanilan programlar ile hesaplanir.

N,
Ho=> L
N
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Formiildeki Ho= gbzlenen heterozigotlugu, Nj=heterozigot bireylerin sayisini,

N=analiz edilen toplam birey sayisini ifade etmektedir.

Beklenen  heterozigotlugun hesaplanmasinda ise asagidaki  formiil

kullanilmaktadir.
He=1-Y P

Formiildeki He=beklenen heterozigotlugu, Pi=allel frekansin1 ifade

etmektedir.

Ortalama heterozigotlugun hesabinda asagidaki formiil kullanilmaktadir.

. 2n(1-)> X,

203X
2n-1

Bu formiildeki H = ortalama heterozigoluk oranini, n= 6rneklenen ve genotipi

belirlenen birey sayisini, Yx; = 1 lokusundaki ortalama allel yogunlugunu

ifade etmektedir.

Poliformik bilgi igerigi (PIC) degeri allel frekansi ile hesaplanir ve ortalama
tekrar uzunlugu ile yakin iligki igerisindedir. PIC degerleri, genetik
haritalamada yararli bir bilgi indeksidir. Bilgi verme agisindan PIC degerinin,
>0.75’e olmas1 istenmektedir. PIC degerleri asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanir (Botstein vd., 1980).

n n=l n
PIC=1-3p"-2> 3P P}
i=1 i=1 j=i+l
Formiilde PIC=polimorfik bilgi igerigini, pi=i.ci lokustaki allel sayisini, n=

allel sayisini ifade etmektedir.

Pe, dislama olasiligi (Probability of Exclusion) babalik testi i¢in rastgele
se¢ilmis bir bireyin DNA profilinden farkli bir bireyin kesimini vermektedir.
CPg, kombine edilmis dislama olasiligi (Combined Probability of Exclusion)
birden ¢ok mikrosatellit lokusunun birey dislama olasiligini vermektedir.

Disglama olasilig1 ve kombine edilmis dislama olasiliklar1 asagidaki formiiller
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kullanilarak hesaplanir (Kimberly, 2001, Brenner ve Morris, 1990b, Jamieson
ve Taylor, 1997).

P. =h?x(L—2hH?)
CP :1_ﬁ(1_ Pei)
i=1

Formiilde  Pe=diglama  olasiligini, h=  heterozigotlarin  sayisini,
H=homozigotlarin sayisini, CPg=kombine dislama olasiligin1 ifade

etmektedir.

MP, karsilama veya uyusma olasiligi (Matching Probability) ayni DNA
profiline sahip bireylerin sayisinin saptanmasi olarak tanimlanmaktadir. MP
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir (Kimberly, 2001, Brenner ve Morris,
1990b).

MP=3">"p,’

i-1 j=1

Formiilde MP= karsilama (Uyusma) olasiligini, i ve j= allel sikligimi,

pi>=beklenen genotip sikligini ifade etmektedir.

Pp, ayrimlama giicii (Power of Discrimination) olarak tanimlanir. Karsilama
ya da uyusma olasihginin  1’den farkidir. Ayrimlama giiciiniin
hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir (Kimberly, 2001, Brenner ve

Morris, 1990b).

n n

P, =1-MP veya P, zl_ZZpijz

i1 1
Formiilde Pp= ayrilma giiciinii, MP= karsilama (uyusma) olasiligini i ve j=

allel sikligini, pij>=beklenen genotip sikligini ifade etmektedir.

PI, babalik indeksi biyolojik baba olmas1 muhtemel bireyin rastgele secilmis
bireyden kag kere daha gii¢lii baba oldugunu yansitmaktadir (Kimberly, 2001;
Brenner ve Morris, 1990b).
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Pl=_t
2H

Formiilde PI= babalik indeksini, H=homozigotluk derecesini ifade etmektedir.

Hardy-Weinberg dengesine uyum, bazi basit varsayimlar altinda bir
populasyondaki genotip ve allel frekanslarinin ne olacagini gosterir. Bu
varsayimlar ger¢ek populasyonlarin karsilastigi bircok karmasik durumun

bulunmadig ideal bir populasyonu belirlemektedir.

Denge test edilirken oOncelikle genotip frekanslari hesaplanir daha sonra
genotip frekanslarindan allel frekanslar1 hesaplanir. Son olarak ise hesaplanan
allel frekanslar1 kullanilarak beklenen genotip frekanslari tahmin edilir.
Hardy-Weinberg kanununa gore bir ¢ift allelden olusan bir gen i¢in genotip
frekanslarmin p? + 2pg+ ¢° =1 denklemine uymas: beklenir. Kullanilan
mikrosatellit lokuslarindan elde edilen bilgilerin Hardy-Weinberg dengesine
uygun olup olmadigimi bir baska ifade ile gozlenen ve beklenen frekanslar
arasindaki baglantiyr bulmak i¢in ki-kare (y?) testi kullamlir. Ki-kare (y?) testi

icin kullanilan formiil asagidaki gibidir.

X 2 :Z(Gi éBi)2

Formiilde x*= Ki-kare testini, Gi=i kategorisi i¢in gézlenen degeri, Bi=i

kategorisi i¢in beklenen degeri ifade etmektedir.
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\ Uluslararast Hayvan Genetigi Dernegi (ISAG) tarafindan babalik testleri
‘ icin onerilen mikrosatellit lokuslart

Cizelge 3. Koyun i¢in dnerilen mikrosatellit lokuslar

Lokus Kromozom |Primer Baz Dizilisi (3'-5") Annealing |Gene Bank Acc. |Allel Boyutu
OarECB128 OAR? ATTAAAGCATCTTCTCTTTATTTCCTCGC 55 L01532 96-130
CAGCTGAGCAACTAAGACATACATGCG
OarCP34 OAR3 CCTCAACAATCTGATATGTTCAGG 55 U15699 112-130
GGGACAATACTGTCTTAGATGCTGC
OarCP3s OARIO CAACTTTGGTGCATATTCAAGGTTGC 52 U15700 117-129
GCAGTCGCAGCAGGCTGAAGAGG
OarHH47 OAR18 TTTATTGACAAACTCTCTTCCTAACTCCACC 58 L12557 130-152
GTAGTTATTTAAAAAAATATCATACCTCTTAAGG
OarVH72 OAR25 GGCCTCTCAAGGCECAAGAGCAGE 57 L12548 121-145
CTCTAGAGGATCTGGAATGCAAAGCTC
OarAE129 OAR5 AATCCAGTCTGTG CACTAATCCAG 54 L11051 133-159
GTAGATCAAGATATAGAATATTTTTCAACACC
BM1329 OAR6 TTCTTTAGGCAAGTCC CTC 50 G18422 160-182
AACACCGCAGCTTCATCC
BM8125 | OAR17 |CICIATCTGTGGAAAAGGTGGE 50 18475 110-130
GGGGGTTAGACTTCAACATACG
HUJ616 OAR13 TTC: CTACACATTGACAGGG 54 M88250 114-160
GGACCTTTGGCAATGGAAGG
DYMS1 OAR20 AACAACATCAAACAGTAAGAG 59 159-211
CATAGTAACAGATCTTCCTACA
SRCRSP9 CHI12 AGAGGATCTCG TCGAATC 55 L22201 99-135
GCACTCTTTTCAGCCCTAATG
OarCB226 OAR2 CTATATGTTGCCTTTCCCTTCCTGC 60 L20006 119-153
GTGAGTCCCATAGAGCATAAGCTC
ILSTS5 OAR7 CCAAGCAATGAAATCTATAGCC 55 123481 174-218
TGTTCTGTGAGTTTGTAAGC
ILSTS11 OAR9 CCTTGCTACATGG CTCC 55 123485 256-294
CTAAAATGCAGAGCCCTACC
ILSTS28 OAR3 TCCAGATTTTGTACCAGACC 53 L37211 105-177
GTCATGTCATACCTTTGAGC
SRCRSP5 OAR18 CGACTCTACCAACTGAGCTACAAG 56 L22197 126-158
GTTTCTTTGAAATGAAGCTAAAGCAATGC
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Lokus Kromozom |Primer Baz Dizilisi (3'-5") Annealing |Gene Bank Acc. |Allel Boyutu
MAF214 OAR16 GGGTGATCTTAGGGAGGTTTTGGAGG 58 M88160 174-282
AATGCAGGAGATCTGAGGCAGGGACG
SRCRSP1 CHI13 TCCAAGAAGTTTTTCCAGAGC 54 L22192 116-148
ACCCTGGTTTCACAAAAGG
MAF33 OAR9 GATCTTTGTTTCAATCTATTCCAATTTC 60 M77200 121-141
GATCATCTGAGTGTGAGTATATACAG
MCM140 OARS GTTCGTACTTCTGGGTACTGGTCTC 60 138979 167-193
GTCCATGGATTTGCAGAGTCAG
OarFCB20 OAR2 TCTCTTTAAGATTCCATACAGTG 56 L20004 95-120
GGAAAACCCCCATATATACCTATAC
oarecB193|  OAR1L TTCATCTCAGACTGGGATTCAGAAAGGC 54 L01533 96-136
GCTTGGAAATAACCCTCCTGCATCCC
OarFCB304| OAR19 CCCTAGGAGCTTTCAAT. CAATCGC 56 L01535 150-188
CGCTGCTGTCAACTGGGTCAGGG
OarIMP29 OAR24 GTATACACGTGGACACCGCTTTGTAC 56 U30893 96-150
GAAGTGGCAAGATTCAGAGGGGAAG
OarJMP58 OAR26 CAAGTCATTGAGGGGTCGCTAACC 58 U35058 145-169
CTTCATGTTCACAGGACTTTCTCTG
MAF65 OAR15 CCCCAGAGTATGCAATTAGCAG 60 M67437 123-127
CCACTCCTCCTGAGAATATAACATG
MAF70 OAR4 CACGGAGTCAC CAGTCAGACC 60 M77199 124-166

GCAGGACTCTACGGGGCCTTTGC

MAF209 OAR17

GATCACAAAAAGTTGGATACAACCGTGG

TCATGCACTTAAGTATGTAGGATGCTG

63

BM1824 OAR1

GAGCAAGGTGTTTTTCCAATC

CATTCTCCAACTGCTTCCTTG

58

INRA063 OAR14

ATTTGCACAAGCTAAATCTAACC

AAACCACAGAAATGCTTGGAAG

58

Cizelge 4. Keci icin 6nerilen mikrosatellit lokuslar

Lokus Kromozom |Primer Baz Dizilisi (3'-5') Annealing |Gene Bank Acc. |Allel Boyutu
SRCRSP5 CHI21 GCACTCTACCAACTGAGCTACAAG 55 L22197 156-178
TGAAATGAAGCTAAAGCAATGC
MAF065 OAR15 CCCCAGAGTATGCAATTAGGAG 58 M67437 116-158
CCACTCCTCCTGAGAATATAACATG
MAF70 BTA4 CACGGAGTCACAAAGAGTCAGACC 65 M77199 134-168
GCAGGACTCTACGGGGCCTTTGC
SRCRSP23 Unknown TGAACCGGT GATGTG 58 81-119
TGTTTTTAATGGCTGAGTAG
OarFCBA8 OARI? GAGTTAGTACAAGGATGACAAGAGGCAC 58 M82875 149-173
GACTCTAGAGGATCGCAAAGAACCAG
INRA023 BTA3 GAGTAGAGCTACAAGAT, CTTC 58 X80215 196-215
TAACTACAGGGTGTTAGATGAACT
SRCRSP9 CHI12 ACAGCATCTCCAAATGGAATC 58 L22200 99-135
GCACTCTTTTCAGCCCTAATG
OarAE54 OAR25 TACT, G CATGAAGCTCCCA 58 L11048 115-138
GGAAACATTTATTCTTATTCCTCAGTG
SRCRSP8 Unknown TCCCCTCTEGTTCTCATTTCAC 55 L22200 215-255
GTTTCTTCCTGCATGAGAAAGTCGATGCTTA(
SPS113 BTA10 CCTCCACACAGGCTTCTCTGACTT 58 134-158
CCTAACTTGCTTGAGTTATTGCCC
INRABERN172| BTA26 CCACTTCCCTGTATCCTCCT 58 234-256
GGTGCTCCCATTGTGTAGAC
OarFCB20 OAR2 &6 CCCCCATATATACCTATAC 58 L20004 93-112

AAATGTGTTTAAGATTCCATACATGTG
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Lokus Kromozom [Primer Baz Dizilisi (3'-5") Annealing |Gene Bank Acc. |Allel Boyutu
CSRD247 OAR14 GGACTTGCCAGAACTCTGCAAT 58 220-247
CACTGTGGTTTGTATTAGTCAGG
MCM527 OAR5 GTCCATTECCTC TCAATTC 58 L34277 165-187
AAACCACTTGACTACTCCCCAA
ILSTS087 BTA6 AGCAGACATGATGACTCAGC 58 L37279 135-155
CTGCCTCTTTTCTTGAGAG
INRA063 CHI18 GACCAC GGGATTTGCACAAGC 58 X71507 164-186
AAACCACAGAAATGCTTGGAAG
ILSTS011 BTA14 CCTTCCTACATGCAAAGTGE 58 L23485 250-300
CTAAAATGCAGAGCCCTACC
ILSTS005 BTA10 CCAAGCAATTG TCTATAGCC 55 L23481 172-218
TGTTCTGTGAGTTTGTAAGC
SRCRSP15 Unknown CTTTACTTCTGACATGGTATTTCC 55 172-198
TGCCACTCAATTTAGCAAGC
SRCRSP3 CHI10 CCGCCATCTCTTCTATCAAC 55 L22195 98-122
TGATTAGCTGGCTGAATGTCC
ILSTS029 BTA3 TCTTTTGATGGAACACAG 55 L37252 148-170
TGGATTTAGACCAGGGTTGG
TGLAS3 BTALG GCTTTCAGAAATAGTTTGCATTCA 55 126-160
ATCTTCACATGATATTACAGCAGA
ETH10 CHIS GTTCAGGACTGGCCCTGCTAACA 55 722739 200-210
CCTCCAGCCCACTTTCTCTTCTC
MAF209 CHIL? GATCACAAAAAGTTGGATACAACCGTG 55 M80358 100-104
TCATGCACTTAAGTATGTAGGATGCTG
INRABERN185| CHI18 CAATCTTGCTCCCACTATGC 55 X73937 261-289
CTCCTAAAACACTCCCACACTA
AACACCATCAAACAGTAAGA!
P19 (DYA) Unknown CACCATC CAG CAG 55 AJ621046 160-196
CATAGTAACAGATCTTCCTACA
TCRVB6 BTA10 GAGTCCTCAGCAAGCAGETC 55 118953 217-255
CCAGGAATTGGATCACACCT
SRCRSP7 CHI6 TCTCAGCACCTTAATTGCTCT 55 L22199 117-131
GGTCAACACTCCAATGGTGAG
BM6444 BTA2 CTCTGGGTACAACACTGAGTCC 65 G18444 118-200
TAGAGAGTTTCCCTGTCCATCC
DRBP1 BTA23 ATGGTGCAGCAGCAAGGTGACCA 58 M55069 195-229

GGGACTCAGTCTCTCTATCTCTTTG
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Hayvan yetistiriciliginde et tiretimi 6ncelikli hedefler arasinda yer almakta ve
et liretiminde pazarin talep ettigi kaliteyi saglamak i¢in gerek ¢esitli kuruluglar
gerekse yetistiriciler ¢ok ugras sarf etmektedirler. Genel olarak c¢iftlik
hayvanlarindan elde edilen karkas ve etler, iiretici isteklerini en iyi sekilde
karsilama dogrultusunda iki énemli kriter bakimindan degerlendirilmektedir.
Bunlar et ve yag rengi, mozaiklesme derecesi, yag kalinligi ve yumusaklik
gibi kalite ozellikleri ve yenilebilir et orani, yag orani, yagsiz et ve kemik
orani gibi kompozisyon 6zellikleridir. Bu anlamda karkas kompozisyonunu ve
kalitesini saptamak i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bunlar arasinda, kesim
sonrast govde pargalama ile fiziksel ve kimyasal analizlere dayali yontem
stiphesiz ki en iyi sonucu vermektedir. Bunun yaninda, son yillarda pazar
talebi yagsiz et tilkketimine dogru artigindan, pazara sevk edilecek hayvanlarda
karkas kompozisyonunu saptamak i¢in gelistirilen goriintiileme teknolojileri,
canli hayvanlarda karkas ozelliklerinin hizli, hayvana zarar vermeksizin ve
ekonomik bir sekilde tahmin edilmesi olanagini saglamasi bakimindan

kullanilabilmektedir.

Karkas kompozisyonu igin kullanilan ydntemlerin ger¢ek Olgiiler ile
iligkisinin yiiksek olmasi, tekrar Ol¢gim durumunda dogrulugunun ve
benzerliginin yiiksek olmasi, 6l¢iimii yapan kisiler degisse de ilk 6l¢tim degeri
ile benzerligin yliksekligi, uygulanan yontemin karkas degerini diigiirmemesi
ve hayvana zarar vermemesi, kolay ve hizli uygulanabilmesi ve maliyetinin

diisiik olmas1 gerekmektedir.
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I Canli Hayvanda (In-Vivo) Uygulanan Metotlar

I Siibjektif Olciimler (Kondisyon Skoru)

In-vivo kosulda viicut kompozisyonunun tammlanmasi i¢in hizli ve pahali
olmayan en iyi metot kondisyon skorudur. Bu isi yapan eksperler uzun siire
uygulamali calisma ile yetisirler. Canli hayvanin skoru (puantaji) hayvan
1slah1 bakimindan da 6nemlidir. Puantajda kasaplik hayvanlarin genel durumu
ve viicudun cesitli kisimlarindaki et ve yag gelisimi belirlenir. Bunun igin
viicudun ¢esitli bolgeleri (bel, kiirek, kuyruk, dos, sagr, cidago, kaburgalar)
elle kontrol edilir. Kontrol bdlgeleri, hayvanlarin besi ve yaglilik derecelerini
yani viicudun gesitli bolgelerindeki et ve yag tesekkiil derecesini belirlemek

icin muayene edilir (Sekil 1).

Sekil 1. Viicut kondisyon skoru igin kontrol edilen bélgeler

Bu bolgelerden erken ve geg gelisen noktalar ayri ayri incelenir. Erken gelisen
bolgeler sagr1, dos ve kuyruk sokumu, geg gelisen bolgeler ise bel, cidago ve
kiirek bolgeleridir. Bununla beraber, irklar arasinda dzellikle yag dagilimimin
genis varyasyon gostermesi bu metodun kullanimimi sinirlamaktadir. Geligmis
iilkelerde karkas kompozisyonunun tahmininde gorsel degerlendirme ve

kondisyon skoru i¢in genelde ultrason teknolojisi kullanilmaktadir.

I Canli Agwrlik

Genel olarak in-vivo teknikler viicut kompozisyonun tahmininde kullanilan diger
metotlarla karsilagtirildiginda canli agirhigi standart olarak kullanmaktadir.
Bununla beraber canli agirligim dogru olarak dlglimii, bagirsak dolulugu, deri ve

yapaginin nemine ve uzunluk durumuna gore zorlagsmaktadir. Viicut
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kompozisyonunun tahmininde canli agirligm kullanimi, genotip, besleme,

hastaliklar, fiziksel ¢evre ve yas faktorleri nedeniyle zorlagmaktadir.

I Ultrason Teknolojisi

Tiiketiciler tarafindan tercih sebebi olan yagsiz et tiiketimindeki artig
egiliminden dolay1, ultrason teknolojisi ile tahmin parametrelerinin elde
edilmesi gittikce 6nem kazanmistir. Bu anlamda da ultrason teknolojisi temel
iki prensibe dayanmaktadir. Birincisi, genetik ilerleme programlarinda
ultrasonik sonuglarin birer seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi ve gelecek
kusaklara diisilk seviyede yag iceren karkas aktaracak hayvanlarin
tamimlanmasidir. Ultrason tekniginin kullaniminin ikinci amaci, kesime
gonderilecek ~ hayvanlarda ~ optimum  seviyedeki  yag  oranmin
belirlenebilmesidir. Ultrason ile objektif 6l¢iimler saglanmakta, mozaiklesme
derecesi de degerlendirilebilmekte, bu yontemle dol testi gibi metotlara

nazaran kisa siirede sonug saglanmaktadir.

Ultrason, ses dalgalarinin dokulardan geri yansimasi prensibine gore 6l¢lim
yapmaktadir. Cevirici, probun olgiim yapilacak bolgeye yerlestirilmesinden
sonra ultrason cihaz1 elektrik akimlarimi yiiksek frekansta ses dalgalarina
cevirir. Bu ses dalgalar1 viicut igine yayilir ve farkli yogunluktaki dokular
arast baglantilardan geri yansir. Cevirici proba geri donen ultrason
dalgalarinin goriintiileri yansitilarak uygun olglimler yapilir. Canli hayvanda
ultrason Ol¢iimii i¢in daha ¢cok 11-12. veya 12-13. kaburga bolgeler arasindan

yararlanilmaktadir.

Sekil 2. Ultrason teknolojisinin kullanimi
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Glnlimiizde yapilan g¢aligmalarda, ultrason Slgliim teknolojisi kullanilarak,
M.Longissimus dorsi kasmnin agirligindan toplam karkas agirligi tahmini
yapilmaktadir. Longissimus dorsi kas1 bel omurga kemigi boyunca uzanmakta
ve boyunun karkasa baglant1 yerinde sacruma kadar yer almaktadir. Bu agidan
bakildiginda, bu kasin 6l¢iim i¢in uzun oldugu disiiniilmektedir. Bu yiizden
bu kas i¢in maksimum geniglik, maksimum derinlik, alan ve kas1 ¢evreleyen
yag tabakasi kalinlig1 6zellikleri standardize edilmistir. M. Longissimus dorsi
kas alan1 degeri ile karkas parcgalar1 arasindaki iligski oldukca yiiksek olarak
aciklanmaktadir. Bazi arastiricilara gore, govdede et baglama derecesi, son
kaburgada Longissimus dorsi kas alaninin (belgozii kas alani) incelenmesi ile
en iyi sekilde saptanabilmektedir. Bu kisim viicut gelisiminde en son olarak
gelisim gostermektedir. Karkasta, biiylik parcalardan elde edilen etlerle ve
yiiksek degerli parcalardan alinan etlerdeki varyasyonda, bel gozii alaninin

iligkisi % 19-23 olarak saptanmustir.

12.ve 13. kaburgalar arasi

Sekil 3. MLD kasinin karkas ve canli hayvandaki lokasyonu

Canli hayvanda, goz kast ve oOrtii yagi kalinligimin belirlenmesi anlaminda
yapilan ultrasonik olgiimler ile kesim sonrasi Olglim degerleri arasinda da
oldukea yiiksek korelasyonlar (0.60-0.90) s6z konusudur. Bu durum karkas
kalitesine yonelik seleksiyon programlar1 anlaminda ortaya biiyiik bir olanak

koymaktadir.
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Kuzularda MLD ultrason 6l¢limlerin 6 aylik yasta yapilmasi daha uygundur.
Ciinkii bu yaslarda kas-yag ayrimi ultrason cihazinda net olarak ayird
edilebilmektedir. Dogu Anadolu bolgesinde o6zellikle toklu besisi yapilan
isletmelerde bu yasta ultrason oOlglimlerinin yapilmast miimkiin olmasina
ragmen Bati1 Anadolu’da siitten kesim yaginin kiigiik olmasi (ortalama 3-4 ay)
ve bu yastan sonra kuzularin elden ¢ikarilmasi bu 6lgiimlerin yapilmasini
kisitlayan en Onemli faktordiir. Bu nedenle pazarlama yasi diisiik olan
yorelerde 3-4 aylik yasta ultrason dl¢limlerinin yapilmasi zorunlulugu ortaya

¢ikmaktadir.

Bu dl¢iimiin gergeklestirilmesi i¢in bu bolgedeki yapag: alinmali veya yapagi
iyice ayrilmali ve hayvan diiz bir zeminde strese girmeyecek sekilde sabit
olarak tutulmalidir. Olgiimiin yapilacag: bolgeye prob ile doku arasinda hava
kalmayacak sekilde ultrason jeli kalin bir tabaka halinde siiriilerek linear

ultrason probu yardimiyla MLD kasinin lokasyonu belirlenir

Sekil 4. Hayvanin ultrason 6l¢iimiine hazirlanmasi ve dl¢iim

Ancak uygulama sirasinda saglik bir 6lglimiin gergeklestirilmesi igin kasin
seklini bozmayacak sekilde prob fazlaca bastirilmadan goriintii yakalanir.
Goriintii yakalandiktan sonra dondurularak istenen ol¢limler gerceklestirilir.
Ultrason ile MLD kasina ait kas derinligi, kas genisligi, yag kalinlig1 ve kas

alan1 gibi parametrelerin 6l¢limii gergeklestirilebilmektedir
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Sekil 5. Goz kas1 dl¢iim parametreleri (A: Yag kalinligi, B: Kas derinligi, C: Kas
genisligi, D: Kas alan1), MLD kasinin ultrason ve karkastaki gercek goriintiisii

Ultrasonik 06l¢iim sonuclarinin objektifligi, olgiimlerdeki; agirlik, yas ve
cinsiyetin etkisinin tanimlanmasina, dlglimler i¢in yapilan deneysel sonuglara

ve Ol¢iimlerin tekrarlanabilirliginin tanimlanmasina baglidir.

I X-Ray Bilgisayar Tomografisi (CT)

Bilgisayarli Tomografi (CT) rontgen ismnlarimin bilgisayar teknolojisiyle
birlestirilmesi sonucu ortaya c¢ikan bir tekniktir. Rontgen 1ginlarinin verdigi
sonu¢ bilgisayar ekranina yansir ve viicudun i¢ kisimlarindaki organlarin
detayl1 goriintiileri ve kesitleri elde edilir. Alinan goriintiileri analiz etmek i¢in
bir yazilim programi gelistirilmistir ve bunun ile yag kalitesi ve dagilimu,
yagsiz doku ve kemik orani tanimlanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda doku
yogunlugu ile CT sayis1 arasinda lineer bir iligkinin bulundugu gosterilmistir.
In-vivo kosullarda uygulanan CT yalnizca koyun, kegi tavuk ve domuz gibi
kiigiik ¢iftlik hayvanlarinda uygulanabilmektedir. CT metodunda ultrason
teknolojisine gore yagsiz et gelisim oraninin tespitinde daha olumlu sonuglar
vermektedir. Bu metotta protein igerigi, yagsiz et orani, kas i¢i ve disi
yaglanmaya gore direkt bir seleksiyon miimkiin olmaktadir ancak ultrasona
gore maliyet 10 kat artmaktadir. Genis bir goriintii alan1 olmasi, dokular
arasindaki farkliliklarin belirlenebilmesi, iyi bir ¢o6ziiniirliikk saglanmasi,
kesitsel imajlarin gosterilmesi ve yapanin yeteneginden etkilenmemesi CT nin

baslica avantajlar arasinda sayilabilir.

B ——————
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Sekil 6. Bilgisayarli tomografi ve elde edilen goriintii

I Niikleer ve Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRI)

Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) tekniginin temeli, kimyasal bilgiler
iiretmekte kullanilabilen manyetik 6zelliklere sahip olan atom cekirdeklerine
dayanir. Guglii bir manyetik alana yerlestirilen hedefe, radyo dalgalarinin
verildigi bir tekniktir. Verilen sinyaller bir bilgisayar tarafindan goriintiiye
doniistlriilit. NMR makinesi yeterli biyiiklikte bir elektromiknatistan
olugsmaktadir. Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRI) ise NMR' in farkli bir
tipidir. MRI’nin avantajlari; herhangi bir planda goriintii alinmasi, genis bir
goriintii alaninin olmasi, milkemmel yumusak doku kontrasti, iyonize
radyasyon alinmamasi, operatérden bagimsiz olmasi ve kontrast kullanmadan
iriner sistem ve kan damarlar1 goériintillenebilmesidir. Bununla birlikte MRI
kusursuz bir yontem degildir. Tarama siiresi oransal olarak yavastir ve bu
yiizden goriintii kalitesi bozulmaktadir. Ayrica goriintiiniin netligi CT’ den

azdir.

I Dual Enerji X-Ray Absorptiyometri (DEXA)

Canli hayvanda veya karkasta uygulanabilmektedir. Cihazda yiiklii analiz
programlar1 ile viicut; bas-boyun, alt ve lst kisimlar, abdomen ve pelvis
seklinde bdlgelere ayrilmakta ve analiz islemi 10-15 saniye igerisinde
bitirilmektedir. Sonuglarin gosterildigi ¢ikt1 lizerinde yag kitlesi, yagsiz kitle,
kemik mineral miktar1 ve bunlarin gram cinsinden agirliklart ile viicut
agirligina gore genel ve bolgesel oranlart verilmektedir. Burada problem
olarak o6rnek biiyiikliigiinde farkliliklar, homojenite, kemik varligi ve sicaklik

farkliliklart karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Kuzu karkasinin DEXA’da goriiniimi

N Karkasta (Ex-Vivo) Uygulanan Metotlar

I Subjektif Olciimler (Konformasyon ve Yaglilik)
Cogu iilkede (Avustralya, USA, Ingiltere ve Giiney Afrika) karkas

kompozisyonunun ticari alanlarda degerlendirilmesi i¢in yaglilik ve
konformasyon konular iizerinde durulmaktadir. Konformasyon ve yaglilik
birbiri ile iligkili olup, iyi konformasyondaki hayvanlar daha yiiksek oranda
yagsiz et ve daha yiiksek oranda degerli et parcalar tiretmektedir. Stibjektif
Olciimlerin kullanim1 populasyondan biiyiik o6lgiide etkilenmektedir. Bu
Olctimlerin kullanishihig: farkli 1k, yas veya biiytikliige sahip populasyonlarda

iiniform populasyonlara gore daha iyidir.

Linear Olgiimler (Kas Derinligi, Kas Genisligi, Yag Kalinlig1, Bacak
Uzunlugu ve Genisligi vb.)

Karkasin degisik bolgelerinden kas veya yag derinligi ve karkas boyutlarindan
karkas kompozisyonunun tahmini i¢in hizli, ucuz ve dogru olgiimler veren
metotlar gelistirilmekle beraber ideal bir 6l¢iim tanimlanamamistir. Bazi
olgiimler cinsiyet, irk veya agirlik ile iligkili olarak karkas kompozisyonunu

tanimlamakta ve heterojen populasyonlarda etkili olmaktadir. Bu anlamda
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longissimus dorsi kasinin genisligi, derinligi ve yag kalinligi 6l¢timleri bunlar
arasinda sayilabilir. Bu 6l¢iimler i¢in karkas pargcalanmalidir. Bunlarin diginda
karkas uzunlugu, bacak uzunlugu ve bacak genisligi de bazi arastiricilar
tarafindan tanimlanmstir. Bunlan kullanilarak yapilan 6lgtimlerde karkasta %
yenilenilebilir et (R*=0.61 ve ss:%1,3) ve % yag oram tahminleri
yapilabilmektedir. Kullanilan GR metodu karkastaki 12. kaburga ile karkas
yiizeyi arasindaki toplam doku kalinligi 6l¢iim metodudur. GR metodunda
metal cetvel veya gesitli optik problar kullanilarak karkas kompozisyonu (yag

kalinlig1 ve longissimus dorsi kas alan1) dogru olarak tahmin edilebilmektedir.

I Video Gériintiileme Analizi (VIA)

Laboratuar ve zaman gereksinimi goz oniine alinmazsa, genelde maniiel veya
optik prob Olgiimleri ticari sartlarda uygulanabilmekte, video goriintiileme
analizleri de bu anlamda karkas boyutu ve renk dlgiimlerinde otomatik 6l¢iim
sans1 tamimaktadir. Bu sistemde bir video kamera, karkasin kontrollii
1siklandirilmas1 ve video goriintiisiinii analiz eden bilgisayar programi yer

almaktadir.

Sekil 8. Kuzu karkaslar1 i¢in video goriintiileme analizi
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I Total Viicut Elektrik Iletkenligi (TOBEC)

Yagsiz dokunun elektrik iletkenligi su ve elektrolit iceriginden dolayi, yag
veya kemik dokusuna gore 20 kat fazladir. Bu prensiple kesim sonrasi elde
edilen karkasin elektromanyetik bir alanda olusturdugu akim degisikligin
belirlenmesi ile iletkenlik parametreleri saptanmaktadir. Bu metodu
kullanarak karkasin uzunlugu ve elektrik iletkenliginden kuzularda % yagsiz
et oran1 tahmin edilebilmektedir (R?:0.78). Sicak karkasin pozisyonu, sicaklig1
ve geometrik sekli hata kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu anlamda
paketlenmis ette ve domuz karkaslarinda (kas i¢ci ve dis1 yaglanma ve
biiyiikliik/sekil anlaminda sigir ve koyun karkaslarina gére daha az varyasyon

vardir) daha dogru sonuglar elde edilmektedir.

I Biyoelektrikal impedans (BIA)

BIA yagsiz doku kitlesi ve yagin elektriksel gecirgenlik farkina dayali bir
analiz yontemidir. Cihaz viicutta ohm kanununa gore farkli noktalar arasinda
gerilim olusturur. Uygulama sirasinda elektrotlar hayvanin 6n ve arka kismina
yerlestirilir. Elektrik akimi viicuttaki iletken materyaller araciligiyla iki
elektrot arasinda akar. BIA, duyarl elektrotlar arasindaki yol lizerinde ortaya
cikan voltaji dlger. Bu voltaj el bileginden ayak bilegine kadar olan yolda
yiikiin iinitesi bagina harcanan enerjiyi gosterir. Akimin gectigi yol viicut
clissesi, elektrolitler ve sivi dagilimindaki farkliliklar nedeniyle hayvanlar
arasinda degisiklikler gosterir. BIA cihaz ile karkas yag yiizdesi (%), yag
agirligi, yagsiz doku orani ve agirligi, toplam viicut agirligimin % olarak sivi
seviyesi, toplam viicut su miktari, bazal metabolik oran (tahmini), ortalama
enerji gereksinimi(tahmini), beden kitle endeksi, akim gegisine karsi viicut
direnci (impedans) saptanabilir. Pratikte bu parametrelerden tiiretilen yas,
cinsiyet, boy, kilo gibi degiskenleri igeren regresyon formiilleri
kullanilmaktadir. Ancak viicut uzunlugu ve canli agirhk bazinda yapilan
Olcim sonuclarindan  karkas verimi ¢ok duyarli olarak tahmin

edilememektedir (R%0.296, ss:2.53). Bu metot, karkas dlgiimlerinde ve canh
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hayvanda uygulanabilmektedir. Ancak ultrason gibi in-vivo metotlarla

karsilastirildiginda ¢ok popiiler degildir.

kaynak elektrod

dedektor elektrod.

dedektor elektrod

aPORIAID DALP ' B’

kaynak elektrod
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Sekil 9. BIA yonteminde karkas ve canli hayvanda uygulanan elektrotlar

Canli hayvanda uygulanan 6l¢iim metotlar baz1 avantajlar1 da beraberinde

getirmektedir. Bunlar;

- Maksimum Kkar elde etmenin ana hedef oldugu bugiinkii hayvan
yetistiriciliginde maliyet-kar analizlerinin yapilmasi kolaylasacaktir.

- Daha dogru sonuglar elde edilecektir.

- Yag kalinlign gibi ozellikler daha kolay olgiilebilecegi igin istenen
diizeyde yag iceren karkaslar elde edilebilecek, bdylece kalite ve fiyat
daha kolay belirlenebilecektir.

- Gelistirilen teknolojiler ile de kas-kemik gelisimi ve mozaiklesme
gibi bilgiler saglikli olarak belirlenebilecek ve buna gore kesim
zamani ayarlanabilecektir.

N Kesim ve Et Eldesi

Kasaplik kiigiikbas ve biiyiikbas hayvanlar ile kasaplik kanatli hayvanlarin
teknik ve hijyenik sartlar1 uygun tesislerde kesilmesini, kasaplik hayvanlardan
elde edilecek etlerin muayenesini, gerekli teknik ve hijyenik sartlarda
muhafazasini, par¢alanmasini, islenmesini, mamul madde haline getirilmesini,
ambalajlanmasini, paketlenmesini ve nakledilmesini saglayarak giivenli et ve
et {rlinlerinin iretiminin saglanmasi ve isletmeden kaynaklanan atik ve
artiklar ile ilgili gerekli tedbirlerin alinmasina yonelik diizenlemeler; 3285
sayil1 Hayvan Saghigi ve Zabitas1 Kanunu (76.05.1986 tarih ve 19109 sayil
Resmi Gazete), Hayvan Saglig1 ve Zabitas1 Kanunu Yonetmeligi (15.03.1989
tarih ve 20109 sayili KG.), Kirmiz1 Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin
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Kurulus, Acilis, Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik
(11.09.2000 tarih ve 24167 sayili RG.), Kanatl Hayvan Eti Ve Et Uriinleri
Uretim Tesislerinin Kurulus, Acilis, Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslaria
Dair Yonetmelik (23.06.1996 t¢wrih ve 22675 sayili R.G.) hiikiimlerine gore
yapilmaktadir.

Bu diizenlemeler ile

- Kesim Oncesi ayakta canli muayene ile salgin hastaliklarin tanisi
saglanmakta ve daha sonra alinacak Onlemlerle yayilmasi
onlenmektedir.

- Etin saghiga zararli olmasi, insandan hayvana gegen hastaliklar
agsindan yapilan kontroller ile zoonoz hastaliklarin insanlara gegmesi,
ic ve dis parazitlerin kontrolilyle paraziter invasyon engellenerek
insana bulasmasi 6nlenmektedir.

- Canli hayvanlar kesilmeden 6nce asagidaki siraya gére muayene ve
kontrol edilir.

- Hayvanm tiir, irki cinsiyet ve yasi belirlenir. Besi durumu
kontrol edilir.

- Hayvanin durumu, davraniglari, c¢evresine karsi ilgisi ve
hareketi aragtirilir.

- Viicut muayenesinde, deri, sindirim, solunum ve tenasiil
organlan muayene edilir. Gerektiginde termometre tatbik
olunur. Muayene sonunda saglam bulunanlarin en az 24 saat
dinlendirildikten sonra kesilmesine izin verilir.

- Ayakta yapilan muayene ve kontrollerde; biiylik ve kiiciikbag
hayvanlarda sigir vebasi, yanikara (sarbon) tiiberkiiloz, sap
hastali§i, kuduz, dizanteri, uyuz, kanatlilarda; new castle,
kolera, tifo, difteri ve tiiberkiiloz hastaliklar1 aranir.

- Cok zayif hayvanlar ile etleri olgunlasmamis durumdaki geng
hayvanlar, gebelik miiddetinin ticte ikisini doldurmus gebeler,
bir hafta dnce dogum yapmis inekler ve atesi ¢ok yiiksek
hayvanlarin kesilmesine izin verilmez.

13

Et icin bircok tanim gelistirilmis olmakla birlikte en sik rastlanani, “et;
kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesidir”
tanimidir. Bu tanimin gegerli olabilmesi i¢in 6ncelikle etin olgunlastirilmasi

gereklidir.
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Degisik bilim adamlar1 tarafindan gelistirilen et tamimlarinda, asagidaki

hususlar ortak noktalar olarak goriilmektedir:

- Etsicakkanl ve saglikli kasaplik hayvanlardan elde edilmektedir,

- Bt Sozciugl genellikle iskelet kaslar1 yani ¢izgili kaslar ig¢in
kullanilmaktadir,

- Karkastan ayrilamayan yag, bagdoku (yeter, sifak, deri vb.) damar,
kan, lenf sistemi, sinir doku, epitel doku, kemik doku ve kikirdak
doku et sayilmaktadir,

- Et mutlaka veteriner hekim kontroliinden gegtikten sonra kesilen
saglikli hayvandan elde edilmeli, hayvan kesildikten sonra da mutlaka
Veteriner Hekim kontroliinden gecirilmelidir,

- Ig organlardan tiiketime uygun olanlar sakatat olarak adlandiriimakta,
et tanim1 disinda birakilmakta, ancak et gibi islem gérmektedir,

- Tiiketime sunulacak taze etlerin tiirlere gore olgunlastirma evresinden
gecirilmesi gerekmektedir,

- Ete dayanikliligini arttirmak iizere sogutma ve dondurma islemi
disinda uygulanacak fiziksel ve kimyasal islemler sonucu olusan yeni
uriin et tirtini olarak adlandirilmaktadir,

- Et ve et iiriinleri tiir ve sinifi belirtilerek satisa sunulmali, bu amaca
yonelik gelistirilen mevzuata uygun olmalidir.

I Kesim

Kesim; kasaplik hayvanlarin tiiketim amaciyla, bu is igin 6zel yapilmig
yerlerde, yasal ve hijyenik kosullara uyularak egitimli kisiler tarafindan
oldiiriilmesi, kanin tamamen akitilmasi, tiire gore degisik olmak iizere, kesim
sonrast derinin soyulmas: ve i¢ organlarinin ¢ikarilmast ve karkasin
parcalanmasi islemleridir. iskembe, bagirsak ve sakatatin islenmesi, artiklarin
degerlendirilmesi ve atiklarin dogaya zarar vermeyecek bigimde

uzaklastirilmasi iglemleri de kesimin birer pargasi olarak kabul edilir.

Hastalikli hayvanlar icin en ©6nemli riziko, mevcut hastaligin bir baska
hastaligi maskelemesi ve tanisimi zorlastirmasidir. Bu nedenle, muayene
uzman veteriner veya birden fazla pratisyen veteriner hekim tarafindan

yapilmalidir.
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Kesilmis hayvanin gdvdesi ve biitlin organlar1 veteriner hekim tarafindan
sistematik muayeneye tabi tutulmadik¢a higbir islem yapilmaz ve kesim
yerinin disina ¢ikarilmaz. Etlerin muayenesi asagidaki esaslara gore yapilir;
a) Kesilen hayvanlarin i¢ organlarmin ve bagimin hangi hayvana ait
oldugunun tanmmasi1 ve belirlenmesi gereklidir. Karkasin

muayenesinde herhangi bir hastaliktan siiphe edilen hallerde ig
organlar govdeden veya gévdenin bulundugu yerden ayrilmaz.

b) Kesilen hayvanlarin i¢ organlari ve etleri ayri ayr1 kontrol edilir.
Gerektigi hallerde laboratuvar muayenesine bagvurulur.

I Kesim Uriinleri

‘ Karkas

Bu terim, kesim sonrasi kanin tamamen akitilmasi ve tiiketime uygun
olmayan kisimlarin uzaklastirilmasi sonucu elde edilen kemikli eti kapsar.
Domuz disindaki tiim karkaslarda deri, ayaklar ve bas uzaklastirilir.
Koyunlarda yagli kuyruk, kuzuda ise keciden ayirmak igin bas karkasta
birakilir. Karkastan uzaklagtirilan bas derisi yiiziildiikten sonra satisa sunulur.
Kiiciikbag hayvanlarda ayaklar, deri yiiziildiikten ve tirnak ¢ikarildiktan sonra

paca olarak degerlendirilir.

Sakatat

Insan gidas1 olarak kullamlan i¢ organlara sakatat denilmektedir. Cesitli
iilkelerde ve farkli toplumlarda sakatat tiiketim aliskanliklari ve tercihleri
farklilik gostermektedir. Beyin, dil, karaciger, bobrek, dalak, yiirek, uykuluk
(timiis bezi), iskembe, yutak, vb. dogrudan veya dolayli olarak tiiketilebilir i¢

organlardir.

Kan

Kesimde akan kan 6zel bir depoda toplanir. Kanstirilarak veya cirpilarak
fibrin uzaklastirilir (defibrinasyon). Icine pihtilasmayr o6nleyici katkilar

konularak saklanabilir. Kan serumu ve kan plazmasina ayrilabilir.
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Kesim Artiklart (Yan iiriinler)

Kesim sonucu elde edilen artiklarin hemen hepsi degerli yan iiriinlere islenir.
Konfiskat olarak adlandirilan tiiketilmeyen kisimlar ile kan ve yag, rendering
tesislerinde et unu, kemik unu et-kemik unu ve kan ununa islenir. Deri ve
kiirk; deri sanayinde, salgi bezleri; eczacilik ve kozmetik sanayinde, kemik;
tutkal sanayinde, yag; sabun sanayinde kullanilir. Kuzu ve dana
iskembesinden, siit sanayinde kullanilan peynir mayasi (rennet) elde edilir.
Killar ve tiiyler firca, boynuz ve tirnaklar tarak ve diigme yapiminda
kullanilir. Ancak, son yillarda plastik sanayi iiriinleri bunlarin yerini aldik¢a

artiklarin daha fazla renderinge gittigi goriilmektedir.

Kesim Atiklar:

Mide, iskembe ve bagirsak igerikleri giibre olarak kullanilabilir veya
renderingde degerlendirilebilir. Yikama suyuna karisan atiklar, aritma
tesislerinde biyolojik ve kimyasal aritma ile ayrilmali ve atik su tasfiye

edildikten sonra dogaya verilmelidir.

| KESIiM DEGERI |
Degerlendirilmeyen Kullanilabilen Karkas
Kesim Artiklar Kalitesi

Kesim Artiklart

iskembe ve barsak igi, Sakatat, Bas, g Yag J l J
Giibre, Safra, Goz Kan,Deri,Ayaklar PP - - —
Kulak, Tirmak Barsak Salg Bezeri ‘ Karkas Bilegimi ‘ ‘ EtKalitesi ‘ ‘ Yag Kalitesi ‘
‘ Boliimler ‘ ‘ Organ Pay1 ‘ ‘ Su Tutma Giicii ‘ Ssrtl:(k
v en|
But Et Renk Tat
Baobrek yatag: Yag pH Degeri
Pirzola K_emk— Pisirme Kayb1
Kol Ustii Sinirler Yumusaklik
Kol Tat
Boyun Et:Yag Orani
Gogiis Et:Kemik Orani
Karimn

Sekil 10. Kasaplik hayvanda kesim degerini etkileyen faktorler
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Bazi Tammlar

Karkas Agirligy

Kesimden hemen sonra tartildiginda Sicak Karkas Agwrhigi, tlrlere gore
degisen siireler sogutulduktan sonra tartildiginda Soguk Karkas Agirligi denir.
Tiirkiye’de et agirligina gore kasaplik hayvan satin almada bicak karkas

agirhigr kullanilmaktadir.

Karkas agirligi, hayvanin kesim 6ncesi canli agirligina ve randimana baglidir.
Kesim Oncesi canli agirligi arttirmak igin geng hayvan besisi, uzun siireli besi,
erken kuzu kesiminin O6nlenmesi, entansif besi sistemlerinin uygulanmasi,
besili hayvan ile ciliz hayvanlara farkli fiyat politikasi uygulanmasi gibi

onlemler getirilmelidir.

Sogutma Firesi

Sicak ve soguk Karkas Agirligi arasindaki agirhik farkimin sicak karkas
agirhigma gore (%) ifadesidir. Sigirda ilk giin %2-2,5 ve takip eden giinlerde
%1-1,5 olmakta, koyunda ise %1,5-2 olarak hesaplanmaktadir.

Randiman

Kasaplik hayvanlarda sicak karkas agirliginin, kesim 6ncesi canli agirliga (%)
orani randiman olarak adlandirilir. Randimana etki eden faktérlerin basinda

tiir, yas ve canli agirlik gelmektedir.

izelge 1. Farkli Tiir kasaplik hayvanlarda randiman ve kemiksiz et oranlar1 (%
Cizelg p y (%)

Sigir  Dana  Domuz Koyun Tavuk

Randiman 51 60 78 48 75
Artik ve Atiklar 49 40 22 52 25
Kemik ve Trimming Kayiplar1 16 21 33 13 21
Kemiksiz Et 35 39 45 35 54

Sigirda randiman %>50-55, danada % 58-65, koyunda ise %48-55 arasinda
degismektedir. Besi sonu canli agirhik yiikseldik¢e, (%) randiman da
yiikselmektedir. Besiye alinan hayvanlarin yas durumuna ve beside kullanilan

yem kalitesine gore viicuttaki yag orani artmakta, bunun sonucu olarak da
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randiman yilikselmektedir. Le Roy tarafindan gelistirilen formiiller ile bunu

acikea gormek mimkiindiir.

Y =2.08 R-89.20 Y = Karkastaki % Yag Orani
E =76.00-0.70Y R = % Randiman,
K=24.00-030Y E = Karkastaki % Et Oran,

K = Karkastaki % Kemik Orani
Yukaridaki iliskiden de anlasildigi gibi randiman arttik¢a karkastaki yag
miktart da artmakta, buna karsin et miktar1 diigmektedir. Her % 1°lik
randiman artiginda karkastaki yag oram1 %2.08 artacak, et orani ise %1.46

azalacaktir.

Ulkemizde de uygulanan, randimana gére fiyatlandirma sistemi her ne kadar
et iiretimini artirict bir tegvik olarak goriilse de, sonugta karkasta safi et
miktarmin diismesi diisiindiiriiciidiir. Bu nedenle gelismis iilkelerde,
simiflandirma (grading) sistemleri gelistirilmistir. Kasaplik hayvanin alimi
tamamen, yas1 ve cinsiyeti ile elde edilen etin kimyasal kompozisyonu dikkate

almarak gelistirilen standartlara gére yapilmaktadir.

Kesim Potansiyeli

Bir popiilasyonda; genetik ilerlemeye, siirli genisligi ve siirii kompozisyonuna
herhangi bir zarar vermeden, siiriiniin verimini etkilemeden, bir yilda
kesilecek kasaplik hayvan oranina kesim potansiyeli denir. Bu oran, yilda
kesilen hayvan miktarinin toplam popiilasyona yilizde oranlamasi ile
hesaplanir. Bir popiilasyonda kasapliga ayrilan hayvan sayisi; o iilkede
uygulanan hayvan saglik hizmetlerine, suni tohumlama programlarina,
hayvanlarin damizlikta ve isgiicii olarak kullanim durumlarina gore
degismektedir. Ulkemiz igin kesim potansiyelini belirleyen parametreler,
asagidaki cizelgede sigir ve koyun i¢in agiklanmustir. Sigir eti iiretiminde
kesim potansiyelini yiikseltmek ancak; gebelik oraninm yiikseltilmesi ile

yavru atma, buzagi 6liimleri ve biiyiime kayiplarinin dnlenmesine baghdir.
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Cizelge 3. Koyunda kesim potansiyelini belirleyen ortalama etmenler

Koyun (%) (n)
Koyun Mevcudu 100
Kog alt1 koyun sayisi /Birden fazla kuzulama 95/120 95/114
Gebe kalanlar Ikizlik 95 /125 108 /135
Yavru atma, 6lii dogum 3 131
Kuzu dlinileri 5 125
Biiyiime kayiplari 4 120
Erkek: Disi oran 50 60
Damuzliga ayirma 10 54
Kesim Potansiyeli 54

I Karkas Parcalama Sistemleri

Kiiclikbas kasaplik hayvan govde etlerinde karkas bdlgelerine gore
Tiirkiye’de halen kullanilmakta olan parcalama sistemi, etlerin alindigi gévde

bolgesine gore ve hazirlama bigimine gore asagidaki gibi adlandirilmaktadir:
Etlerin alindig1 gdvde bolgesine gore;

Boyun: Atlas-kafa ekleminden, boyun omurlarinin sirt omurlarina baglanti

yerine kadar olan boliimdeki kemikli et. Haglama olarak degerlendirilir.

Gerdan: Biiyiikbas hayvanlarda boynun altindaki kemiksiz et. Haglama
olarak degerlendirilir. Kiiglikbaslarda boyun ve gerdan birlikte degerlendirilir.

Dés: Gogsiin yukart ve on kismindaki kemikli et. Haslamaya uygundur.

Sebze yemeklerinde degerlendirilir.

Kol: Kiirek kemigi baslangicindan 6n bilek eklemine kadar olan boliimdeki
kemikli et. Geng¢ hayvanlarda kizartma veya firinda pisirme bigiminde

degerlendirilir. Yasli hayvan etlerinde ise haglamaya uygundur.

Penceta: Karkasin karin bolgesinden elde edilen yagli et. Fazla bagdoku

icerir, Kiyma iiretimine uygundur.

But: Kalga ekleminden, art diz eklemine kadar olan bolgedeki kemikli et.

Genellikle kizartma ve firinda pisirme yapilir.
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Incik: On ve arka ayaklarn diz ile bilek eklemi arasind kalan kemikli et.

Haslamaya uygundur.

Bonfile: Biiyilkbas hayvanlarda karin i¢inde omurgaya bitigik, bobrek
yatagindan belin iki yanina uzanan, i¢ yaglardan ve tendolardan arindirilmig

kemiksiz et. Her tiirki kizartmaya uygundur.

Kontrfile: Biiylikbas hayvanlarda belin iist kisminda boydan boya oturak
omurlarina kadar uzanan kaslardan elde edilen yagsiz ve kemiksiz et. Her

turlii kizartmaya uygundur.

Antrikot: Biiyiikbas hayvanlarda goglis omurlari iizerinde sirttan boyuna

dogru uzanan kemiksiz et. Haslama ve kizartmaya uygundur.

Yumurta: Kasaplik hayvanlarda but bolgesinde diz ekleminin i¢ kisminda
kalca kemigine dogru uzanan kemiksiz, yagsiz kiire bicimindeki et. Her tiirli

kizartmaya uygundur.
Hazirlama Bi¢imine Gore;

Biftek: Kasaplik hayvanlarin genellikle karkasin arka yarisindan, yumusak
etli bolgelerden elde edilen kemiksiz, yagsiz, dilimlenmis ve doviilmiis et. Her

tiirlii kizartmaya uygundur.

Pirzola: Kasaplik hayvanlarin sirt ve bel omurlar1 bolgesinden kemikli veya

kemiksiz dilimlenmis, déviilmiis et. Her tiirlii kizartmaya uygundur.

Kusbasi: Govdenin gesitli yerlerinden alinan 3-5 cm boyutlarinda kemiksiz et

pargalar1. Haglama ve kizartmaya uygundur.

Parca et: Govdenin ¢esitli yerlerinden alinan 5-7 cm boyutlarinda kemikli et

pargalar1. Haglama ve kizartmaya uygundur.

Sislik: Govdenin genellikle but ve sirt bolgelerinden hazirlanan, kusbasindan
biraz daha iri, yag, damar ve sinirlerden arindirilmis kemiksiz et parcalari. Her

tiirli kizartmaya uygundur.
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Kiyma: Kiyma rnakinelerinde islenerek parca et 6zelligini kaybeden kiyilmisg

et.

I Koyun-Kuzu Karkas Pargalama Sistemi

Koyun ve kuzu karkaslar1 kuyruksuz olarak pazarlanmaktadir. Irk &zelligi
olarak, yagsiz kuyruklu ise, yerli Kivircik koyununda oldugu gibi, kuyruklu
olarak pazarlanabilir. Dana karkasinda oldugu gibi, tabanca kesitte bulunan
sislik, biftek, pirzola gibi daha pahali parcalar taze et olarak, 6n kisim ise
par¢a et, kugbasi ve kiyma olarak degerlendirilmektedir. Koyun eti kirmizi
veya koyu kirmizidir. Yagi beyazdir. Yag, hayvanin besi durumuna gore

karkasin farkli bolgelerinde toplanmaktadir.

Kegi etinde; et rengi parlak kirmizi olup, karkas yiizeyinde yag birikmesi
yoktur. Yag genellikle bobrekler ¢evresinde birikir. Ette tipik keci kokusu,
teke etinde ise keskin teke kokusu duyulur. Karkas ylizeyi yapiskan

oldugundan kil ve diger yabanci maddeler bulagmustir.

Bel
art
Firzola

Pratlel

Bayun
veya.
gerdan

Sekil 11. Koyun karkas parcalari
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A B 6 B O

Sekil 12. A: Kuzu karkasi, B: On Ceyrek Kolsuz bosluksuz, C:Kuzu Pistol, D: On
ceyrek bosluksuz, E: Kemikli Kol, F: Kemikli Boyun

(2]

Sekil 13. A: Bosluk, B: Kontrfile, C: Bonfile

Cizelge 4. Kuzu karkas parcalarinin ortalama oranlari

Koyun-Kuzu

Karkas Parcasi %
Sislik 7.0-10.0
Gerdan 9.0-10.0
Kemikli Parga 13.0-16.0
Haglamalik et 4.5-6.0
Kusbas1 13.0-15.0
Pirzola 9.0-10.0
Krymalik 21.0-22.0
Bobrek 0.6-0.7
Kemik 12.5-13.0
Trimming Firesi 1.4-1.5

Yukaridaki ¢izelgeden de goriildiigii gibi koyun-kuzu karkasinda %29.0-35.0
oraninda degerli et bulunmaktadir. Ancak; koyun-kuzu kiymasimin %6-8’1 degerli

sayilirsa, degerli et igin yeni oranlama koyun-kuzuda %34-42 olmaktadir.

Karkas Bdélgeleri - Fiyat Iliskileri

Karkas bolgelerinden elde edilen etlerin, taze et olarak kullanilmasi veya
sanayi eti olarak lirlinlere islenmesi diger etmenler yaninda etin kimyasal
kompozisyonuna ve etin su/protein oram1 ve yag/protein oranma baglidir.

Genel kural olarak sdylemek gerekirse su/protein orani 3,5’un {izerinde,
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yag/protein orani ise 1,0m altinda olan etler taze et olarak kullanilmakta,
digerleri ise et iirlinlerine islenmektedir. Etlerin fiyatlandirilmasinda da bu

ozellikler dikkate alinmaktadir.

Cizelge 5. Kuzu ve koyunda karkas parcalarinin fiyatlandirma oranlari

Karkas Parcasi Fiyat
Fileto 100
But (Kemikli) 80
But (Kemiksiz) 100
Sirt (Kemikli) 65
Sirt (Kemiksiz) 100
Kol (Kemikli) 65
Kol (Kemiksiz) 80
Boyun-Gogiis-Bosluk 40
Incik 30

Kesimden Once ve Sonra Ette Meydana Gelen Degisimler

Kesim Oncesi Stres

Hayvanlarda uzun siiren nakliye, cok yiiksek veya diisiik sicaklik, gilines
altinda bekleme, asir1 yorgunluk, dayak, asir1 susuzluk ve acglik, asir1 yeme ve
igme, disilerde kizginlik dénemi gibi etmenler stres doguran etmenler olarak
bilinmektedir. Stres halinde iken hayvanda nabiz ve soluma artar, viicut
sicakligi, kan pH s1 ve kan basinct degisir. Normal hayvan, hastalik
etmenlerine karsi dogal koruma sistemi ile korunurken, stres halinde bu
sistem etkisiz kalir. Metabolizmada 6nemli degisiklikler olur. Dogal durumda
salgilanmayan bazi hormonlar faaliyete gecer. Tiroid bezinden salgilanan
tiroid hormonu (tiroksin), hipofizden salgilanan ACTH (adrenokortikotropik
hormon) ve bunlarin etkisiyle adrenal meduladan salgilanan epinefrin ile
adrenal korteksten salgilanan kortizon ve kortikosteroidler yeni hormonlara
ornek verilebilir. Viicuttaki yeni hormon tablosu strese karsi viicutta direng
olusturucu gorev yapmaktadir. Epinefrin kaslarda depolanan glikojeni
parcalar, yag metabolizmasin1 etkileyerek enerji iretimini hizlandirr.
Epinefrin ve nonepinefrin dolasim sistemini etkileyerek kalbin hizli atmasina

neden olup, damarlarda genisleme yaparak hiicrelere daha fazla kan
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ulagsmasim saglar. Adrenal korteksten salgilanan adrenalin ve diger hormonlar
hiicrelerin fiziksel yonden kuvvetlendirilmesine yardimer olurlar. Tiroid

hormonlari ise metabolizma hizini arttirirlar.

Stresle birlikte kaslarda fiziksel degisiklik meydana gelir. Kaslar istem dist
kasilir. Dolagim sistemindeki degisiklige bagh olarak, kasin oksijen ve besin
gereksinimi yeterince karsilanamaz. Kas sicakligi, normal viicut sicakliginin

iistiine cikar ve kaslarda oksijen yetersizligi gozlenir.

Stres hormonlarindan epinefrinin ortaya c¢ikmasityla, glikojen parcalanmasi
anaerobik doniisiime c¢evrilmekte ve laktik asit olugmaktadir. Canli
organizmada karacigerin kan dolagimi yardimiyla hiicrelere yeni glikojen
gondermesi ve hiicre icinde laktik asitin notralize olup, yeterli glikojen
toplamasi uzun zaman almakta, hizli kan dolagimi nedeniyle karacigerde daha
once birikmis bulunan mikroorganizmalarin tiim viicudu kontamine etmesi

gibi olumsuz sonuglar da dogmaktadir.

Sekil 14 . Stres ile birlikte viicutta hormonal yapi degisiklikleri glikoliz

Viicuttaki karbonhidratlarin pargalanmasina glikoliz denir. Post mortem
olaylara bagl olarak, kastaki gelisme yliksek enerji kaynagi fosfatlar ve
bunlarin sentez veya parcalanma derecesine baghidir. Kasta bulunan
glikojenin glikoz haline doniistimii ve glikozun potansiyel enerjisi, bir sira
reaksiyonlar sonucu, ATP sentezini gerceklestirmekte, aerobik ortamda glikoz

C0? ile okside olarak piruvik asite déniismekte, piruvik asitin asetil-Koenzim
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A ile oksidasyonu sonucunda trikarboksilik asit c¢evrimi (KREBS)
baslamakta, fosforilizasyon gerceklesmektedir. Cevrime giren her mol asetil
icin 12 mol ATP iiretimi s6z konusudur. Bu ¢evrim; sitrat ¢evrimi, sitrik asit
cevrimi veya ilk bulanin adma bagli olarak KREBS c¢evrimi adlaryla
anilmaktadir. Anaerobik ortamda ise her bir mol glikoz molekiiliinden 2 mal
ATP ve 2 mol laktik asit {iretimi olmaktadir. Canli hayvanda, stres altindaki
metabolizma da veya Oliimden sonraki anaerobik kosullarda glikoliz

baslamaktadir.

Kesimden hemen sonra, kasta onemli biyokimyasal degisiklikler meydana

gelmektedir. Bu degisiklikleri dort fazda toplayabiliriz:

Sicak Et Fazi (Intra mortem)

- Oliim Sertligi Faz1 (Rigor mortis)

En Yiiksek Asitlik faz1 (Post mortem)
Tam Olgunluk Fazi (Post mortem)

Bu fazlarin 6zelliklerinin olusmasinda kasaplik hayvanlarin kesim 6ncesi (pre
mortem) durumlart 6nemli derecede etkilidir. Buna gore iyi bir sonug elde
etmek icin sadece saglikli hayvanlar kesilmeli, kesilen hayvanin besi durumu
iyi olmali, hayvan kesim Oncesi var olan stres sonuglanana kadar mutlaka
dinlendirilmeli, kesim islemi hijyenik kosullarda ve hizli yapilmali, kesimden

sonra karkas hizla sogutulmalidir.

Ancak bu kosullarda kasta glikojen seviyesi normaldir. Kesimden sonra
glikoliz ile birlikte sitrat gevrimi yerine laktik asit ¢evrimi baglamaktadir. Etin
bu durumuna Sicak Et Fazi (intra mortem Faz) denilmektedir. Canli hayvanda
pH 7,0 nin biraz istiinde, genellikle pH 7,3 civarindadir. pH degeri kesimle
birlikte 7,0, sicak et fazinda ise pH 6,4- 6,8 degerine inmistir. Glikojen ve
ATP miktar1 en yliksek seviyededir. Bu durumda etin su tutma kapasitesi cok
yiiksek olup, et haslanmis iirlinlerin istedigi teknolojik ozelliklere sahiptir.
Kesimden sonra ATP pargalanmasi ve giikoliz olaymin baglamasi ile sicak et
fazinmn sona ermesi arasinda gegen siire genellikle 4-6 saattir. Oliim Sertligi
Faz, (Rigor rnortis) normal olarak kesimden 6 saat sonra kendiliginden baglar

ve sicak et fazim normal kosullarda tamamlamis olan etlerde 6-10 saat devam
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eder. Bu fazda kas elastikiyetini kaybeder, 6nce boyun, 6n kol ve but
eklemleri hareketsiz hale gelir ve kaslarin sertlesmesi giderek biitiin viicuda

yayilir.

Gerek taze et olarak tiiketilecek gerekse ¢ig iirlinlere islenecek sigir etlerinde
kimyasal ve biyokimyasal prosesler yavas olusmali, pH kesimden en az 2-3
saat sonra diismeli, rigor ise kesimin 6.-20. saatleri arasinda goriilmelidir.
Kesimden 20-24 saat sonra kurallara gore sogutulmus ette post mortal
reaksiyonlar baslar. Kimyasal ac¢idan glikojen ve ATP parcalanmasi
tamamlanmustir. Etteki laktik asit miktar1 En Yiiksek Asitlik Fazinda (Post
mortem faz) en yiiksek seviyeye c¢ikmistir. Buna karsin pH en diisiik

seviyededir.

Post mortal donemdeki son asama Olgunlagsma Fazidir (Post mortem faz). Bu
fazda olan degisiklikler duyusal o6zelliklerin olusmasina neden olmakta,
fiziksel degisiklikler ile et tiiketilir nitelik kazanmaktadir. Olgunlagsma prosesi
otolitik proses olup; mikroorganizma ve enzimatik faaliyetler sonucu etin,
yumusamasi, su tutma kapasitesinin artmasi, pH’nin yiikselmesi,
karbonhidratlar, azotlu 6z maddeler ve proteinlerin pargalanmasi sonucu
olusan yeni {iriinler ve yag oksidasyonu etin tat ve kokusunun olugmasina ve
belirginlesmesine neden olur. Kesim sonrasi meydana gelen fiziksel ve
biyokimyasal olaylar kasin ete donisiimiinii saglamaktadir. Ete doniisiim
prosesinde son halka olgunlagma olup, bu doniisiim sirasindaki olaylarin

hizlar1 ve nitelikleri etin kalitesini belirlemektedir.
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CANLI HAY VAN

{ Et Enzimleri [€

Kan dolagiminin durmasi

1— Oksijen aliminin durmasi

Solunumun durmasi
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Sekil 5. Kasaplik hayvanlarda kesimden, ete doniisene kadar gecen fiziksel ve

biyokimyasal olaylar

Rigor Sonrasi Kasin Fiziksel Ozelliklerindeki Degisimler

Dogal olgunlasma

Etin kesimi sonrasinda da devam eden yasam Olim sertliginin ortaya
cikmasiyla sona ermis sayilabilir. Ancak etin sofraya getirilmeye hazir
olgunluga gelebilmesi i¢in hijyenik kosullarda soguk ortamda dinlendirilmesi
(olgunlasmasi) gerekmektedir. Olgunlagma sirasinda Once etin saydam yapisi
bozulur ve renk kirmizi, kahverengine doniisiir. Daha sonra renk agilir,
saydamlik geri gelir. Bu arada olgunlasmis et aromasi ortaya cikar. lyi bir

olgunlagsma i¢in pH 5,4—5.,8 arasinda kalmalidir. Yiiksek pH degeri her
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zaman ette bakteriyal bozulma olasiligina yol agar. Olgunlagsma sonunda pH
6,0 ya kadar yiikselebilir. pH s1 6,4 e yiikselmis olan etler i¢in bakteriyal
bozulma siiphesi vardir. Etin olgunlagmasi i¢in genellikle -1°C ile +2 °C arasi
sicakliklar tercih edilmektedir. Eger bu siire¢ hizlandirilmak isteniyorsa depo

sicakligr yiikseltilmelidir.

Kokusarak olgunlasma

Her olgunlagma prosesi mutlaka baslayan bir kokusma prosesine dayanir.
Yeterli derecede sogutulmayan karkaslarda kokusma benzeri eksime
goriilmektedir. Kasaplik hayvanlar genellikle, bilingli kisiler tarafindan 6zel
tesislerde kesilmekte ve kesimden sonra yoOntemine uygun olarak
sogutulmakta oldugundan bu tip olgunlagma asla gorilmez. Yaban
hayvanlarinda ve kanatlilarda ise kesim ve yolma, i¢ bosaltma isleri
aksamakta ve hayvan uzun siire sicak ortamda (oda sicakligi) birakilmakta,
dolayistyla kokusma benzeri olgunlasma kaginilmaz olmaktadir. Ette asitlik
cok gelismekte, et rengi bakir kirmizisi—kahve kirmizi olmakta koku ve tat
eksi, kokmus hal almaktadir. Kas pargalarinin derinliklerinde de ayn1 6zellik

goriilmektedir. Bu olgunlasmanin nedeni bakteriyel degildir.

Yapay olgunlasma

Bazi bitkisel, bakteriyal veya fungal kokenli proteolitik enzimler etin
olgunlagmasini hizlandirirlar. Bu yontem yeni olmayip 500 yil 6nce Meksika
yerlilerinin papaya eti (Carica papaya) bitkisinin yapraklarina sararak
pisirdikleri ve yapraklardaki papainden yararlandiklar1 gorilmiistiir.
Giliniimiizde ise ¢ok sayida toksik etkisi olmayan bitkisel, bakteriyal ve fungal
enzim et olgunlastirict olarak kullanilmaktadir. Bitkisel enzimler; papaya
bitkisinden elde edilen papain, ananastan elde edilen bromelin ve Giiney
Amerika’da yetisen bir incir siitinden elde edilen fisindir. Enzimlerin
proteolitik etkileri smirli oldugundan istenmeyen yan friinler meydana
gelmeden et olgunlagir ve yumusar. Enzimin etkili olabilmesi icgin ete

homojen dagilmasi ve yeterli yogunlukta ve aktivitede olmasi gereklidir.
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Enzim ¢ozeltisine etin batirilmasi sadece ylizeyde etki saglamaktadir. Daha
uygun olam enzim ¢ozeltisinin ete enjekte edilmesi veya toplardamardan
verilmesidir. Ete masaj yaparak veya kamburda cevirerek etki artirilabilir.
Yapay olgunlagsma yumusak ve iyi olgunlasmis ete talebin oldugu iilkelerde,
ayrica isletme sermayesinin yiiksek olmasi istenmeyen isletmelerde eti uzun
sire depoda dinlendirip dogal olgunlastirma yapmak yerine yapay
olgunlagtirma ile cabucak pazarlama amaciyla uygulanmaktadir. Avrupa
iilkelerinde ve Ulkemizde yapay olgunlastirma ydntemlerine sicak
bakilmamaktadir. Hatta bir¢ok iilkede uygulanmasi yasaktir. Ancak, bu
iilkelerde de hazir preparatlar satilmakta ve tiiketicinin yumusatici tuzlar ete

uygulamasi ve daha sonra etin kizartilmas1 miimkiindiir.

N ETIN TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Etin teknolojik 6zellikleri ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 6. Kesimden olgunlagsmaya kadar gecen siirelerde etin gesitli 6zellikleri

Ozellikler Sicak Oliim Sertligi ~ Olgunlasms
Et (Rigor mortis) Et
Duyusal Ozellikler
Genel goriiniis Koyu renk, kanli  Degisik Tipik et rengi
Yap1 Cok sert kuru Sert, sulu Yumusak, sulu
Tat Koku Az aromatik Eksi Aromatik
Fizikokimyasal Ozellikler
pH Yiksek Diisiik Yiksek
Renk (Gofo degeri) Acik Koyuya yakin Isiklt
Tletkenlik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Histolojik Ozellikler
Kas lifleri Kuvvetli Sikigik Giigsiiz
Fibriller aras1 bosluk Orta Dar Genis
Lif yapisi Belirgin Cok belirgin Lifsiz
Teknolojik Ozellikler
Tutuklu su Cok fazla Koti Iyi
Yumusakhik

Et ya uygun et yemeginin hazirlanmasinda ya da et {rilinlerinin iiretilmesinde
kullanilmaktadir. Tiiketime hazir etli yemeklerde ve karigimlarda cesitli

boyutlarda parcalanmis ve islenmis et parcalar1 kizartilir, haglanir, kaynatilir,
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pisirilir ve daha sonra sicak, 1lik veya soguk halde tiiketilir. Etli yemeklerde
ve hazirlanmig et karigimlarinda etin dogal hali bozulmamistir. Tiikketimden
hemen once kiyma haline getirilmemisse, kusbasi veya daha kii¢iik dogranmig
et, normal parca ete ve kiymaya gore farkl tat, koku, yumusaklik ve sululuk
gosterir. Bu ozellikler, aynen isitilmis ve tliketime hazir etin 6zelliklerine
benzemektedir. Bu ozellikten dolay1 ¢ogu toplumlarda ¢ig et tiiketimi (¢ig
kofte) goriilmektedir. Et iiriinleri ise ya biitiin kasin, ya parca etin ya da
kiyma veya hamur haline getirilmis etin tuzlanmasi ve birgok fiziksel ve
kimyasal temel islem uygulanmasi ile elde edilir. Etin teknolojik uygunlugu
ve tat koku degeri, degerlendirme bigcimine gore degisir. Karisim veya
hazirlanmis et olarak tiiketilecek etin olgunlagsmis, yumusak, sulu ve kendine
Ozel tat ve kokuda olmasi istenir. Dana, kuzu ve pilic gibi yast geng
hayvanlardan elde edilen et 6zel olgunlastirma olmadan kisa siirede tiiketime
hazir hale gelmekte, yasli sigir ve koyun etleri 6zel olgunlastirmaya gerek

duymaktadir.

Etin elde edildigi tiire gore yumusakligi degismektedir. Sigir eti ile domuz eti
arasindaki yumusaklik farki, sigir etinin bag dokuca zengin olmasina
baglanmaktadir. Fakat domuz etinde en az sigir etinde oldugu kadar bagdoku
bulunmaktadir. Burada 6nemli olan bagdokunun o6zelligidir. Isitildig1 zaman
yumusayan, jelatinlesen bagdoku tercih edilmektedir. Yas ilerledik¢e bagdoku
yumusama Ozelligini kaybeder. Intramuskuler yag nedeniyle mermerlesme
goriilen et, bu o6zelligi gostermeyene gore daha yumusaktir. Sigir ve koyun
etinde 1rklar aras1 yumusaklik farki goriilmektedir. Ornegin; Kivircik eti,
Merinos veya Karamana gore daha yumusak olabilir. Ayni1 zamanda karkas
bolgeleri arasinda da fark vardir. Hatta ayn1 bolgedeki farkli kaslar arasinda
da yumusaklik farki goriilmektedir. Etin doviilmesi ile yumusaklik
gelismektedir.

Etin pisirme bi¢imi de yumusakligini etkilemektedir. Et proteinleri 1s1l islem
ile farkli etkilenmektedir. Kollagen 65°C’in istiindeki sicakliklarda

jelatinlesir ve suda ¢oziiniirliigii artar. Fibrilik proteinler ise denatiire olur ve
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¢Oziiniirligi azalir. Her ne kadar sicaklik artik¢a, kollagenin jelatinlesmesi
artsa da 1s1l islem uygulama siiresi daha etkin olmaktadir. Iyi sonug almak igin
etin neminin iyi korunmasi ve nemli 1s1da 70-80 °C’a kadar 1sitilmas1 gerekir.
Kizartma igleminde; yumusaklik ve sululuk kizartma siiresine baghdir. Kisa

stirede kizartilan et daha sulu ve gevrek olmaktadir.

Kaslar daha sicak iken (15-20°C), kesim sonrasi 3 saat iizerindeki pre-rigor
durumda bulunan karkasta kemiklerin siyrilmasi “Sicak S6kiim” (hot boning)
olarak adlandirilmaktadir. Sicak sokiim uygulanmis etlerin su tutma kapasitesi
artar ve daha iyi bir renk olusumu gozlenir. Ayrica biitiin kemikli karkasin
sogutulmasina gore sicak sokiilmiis etin sogutma maliyeti de diisiiktiir. ilk kez
s1gir karkaslarinda butun sokiimii ile baslanmis, daha sonra tiim si1gir karkasi,

dana, koyun ve domuz karkaslarina da uygulanmustir.

Renk

Canli hayvanin kas rengi oksijenin var olmasi nedeniyle parlak kirmizidir.
Post mortem fazda oksijenin tamamen kullanildig1 dikkate alinirsa, renk koyu
erguvana donmiistiir. Taze et kesildigiiibe ortaya ¢ikan ilk renk koyu
kirmizidir. Atmosfer basincinda birka¢ dakikada oksijenasyon ile renk parlak
kirmiziya dontisir.  Rigor sonrasi  oksimyoglobin, myoglobin ve
metmyoglobin c¢esitli oranlarda karisim halindedir. Renk parlak kirmizi-

pembedir.

Su baglama ozelligi

Yagsiz etin % 20-22 protein ve % 74-76’s1 su olduguna gore, her 100 g
protein i¢in yaklasik 350-360 g su diismektedir. Ancak her 100 g protein 16-
22 g su baglamakta, gerisi ise, yani suyun %95’i kas lifleri arasindaki
bosluklarda bulunmaktadir. Eger proteinler denatiire olmazsa, ete donilisiim
sirasinda hiicre suyu bagl kalmaktadir. pH’nin diismesiyle ve protein
denatiirasyonu ile etin su baglama &zelligi azalmaktadir. Post mortem fazda
etin pH’st yikseldikce, su tutma kapasitesi canli kasin 06zelligine

benzemektedir.
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pH

Canli hayvanda pH ‘7,3 dolaylarinda iken, kesimle birlikte 7,0’a, daha sonra
glikolizin etkisiyle de daha asagilara kadar diiser. Kesimden 45 dakika ile 1
saat sonrast diigmekte olan pH en diisiikk noktaya erisir ve daha sonra tekrar
yiikselmeye baslar. pH’nin 24 saatte ulasacagi son deger etin olgunlagmasi,
yumusakligi, su tutma kapasitesi, sisme 6zelligi, iirtinde renk olusumu, renk
stabilitesi, tiriin randimani ve ilitin dayanikliligi gibi teknolojik 6zellikleriyle

yakindan ilgilidir.

Normal etin ve kusurlu etlerin meydana gelisinde kesimden sonraki 1. saat
(45. dakika) ve 24. saatteki pH degismelerinin etkileri goriilmektedir.
Kesimden sonra kasta bulunan glikojen miktarina ve kesim sonrasi
biyokimyasal degisikliklere bagli olarak pH diisme gostermektedir. pH’ nin
diistiigii son sinir ve bu sinira diisene kadar gecen zaman teknolojiye uygun et

c¢esitlerini belirlemektedir.

7.5
7,0
DFD-ET
§,5
6,0
NORMAL ET
5.5 PSE-ET
5,0
KESIM 45, dak 24. saat >0
pH, pHas

Sekil 8. Kesimden sonra pH degisimi ve hammadde kalitesine etkileri

Kesimden sonra pH’nin 6. ile 12. saatler arasi 5,8’¢ ve daha altina diismesi,
yani 1liml1 bir diisiis, normal etin olugmasi i¢in 6n kosuldur. Bu etlerde 24.
saatte Olgiilen pH 5,5-5,8 arasindadir. Bu tiir etler, iyi bir olgunlasma
evresinden sonra taze et olarak kullanilmaya aday etlerdir. Soguk depolarda 2-
4°C’da bekletilen etler; yaban ve av hayvanlan etleri 15 giin, sigir eti 10-12
giin, dana eti 6-8 giin, koyun eti 4-6 giin, domuz eti 5- 6 giin, tavuk ve pili¢

etleri 1- 2 giin iginde tiikketime hazir olgunluk ve aromayi kazanmaktadir.
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Hijyenik kosullarda kesilmis sigir ve dana etlerinin sokiim ve ac¢im
islemlerinden sonra vakum paketlenip 10°Cda yaklasik 7 giin bekletilmesi ile

0zel olgunlastirilmig et eldesi de olasidir.

PSE Et (ing.: Pale, Soft, Exudative) soluk, yumusak ve sulu anlamina
gelmektedir. Kasaplik hayvanlar ¢evre kosullarina karsi son derece
hassastirlar. PSE o6zellik genetik faktorlere de bagli olarak daha ¢ok
domuzlarda goriliir. PSE-Et o6zelligi but ve sirt kaslarinda daha c¢ok
goriilmektedir. Yag icerigi fazla olan etler, yagsiz etlere gére daha az PSE
rizikosu tasir. Stres olusturan kosullar karsisinda kesimden sonra kas
dokudaki glikojen ¢ok ¢abuk par¢alanmakta ve hizli glikoliz ile birlikte ilk 1
saat iginde pH 5,8 in altina diismektedir. Et rengi agik, soluk pembedir. Etteki
myoglobin miktar1 normalden az, su tutma 6zelligi ¢ok kotiidiir. Bu nedenle
dondurulup saklanmaya uygun degildir. Donmus halde saklama sirasinda fire
cok yiiksek olmakta, cozdiiriildiikten sonra 1slak et olarak tanimlanan
damlama kusuru (dripping) nedeniyle et {iirinlerinde kaliteyi olumsuz
etkilemektedir. Bunlara ragmen diisiik pH nedeniyle Cig iiriinlerin {iretimine
daha uygun oldugundan kiirlenmis Cig iriinler teknolojisinde

yararlanilmaktadir.

DFD Et (Ing.: Dark, Firm, Dry) koyu, sert, kuru anlamina gelmektedir. Cesitli
dis nedenlerle kasaplik hayvanlarda olusan yogun stres glikojenin kesimden
once pargalanmasina neden olmaktadir. Canli organizmada laktik asit
¢evriminin engellenmesi ve kesimden sonra ¢ok az miktarda olusan laktik
asitin de c¢abuk pargalanmasi nedeniyle asitlik gelismemekte, pH 6,2-7,0
sinirlart arasinda kalmaktadir. Bu etlerde ATP pargalanmasi da yeterli
olmamakta, Rigor mortis ¢abuk baglayip, tam sertlige ulasmadan kisa siirede
tamamlanmaktadir. Bu tiir etlerde pH degeri mikrobiyal faaliyete koruyucu bir
etki olusturmadigindan, et kisa siirede bozulmakta, soguk depoda bekletmeye
uygun olmadig1 gibi, dondurulamamaktadir. Ozellikleri nedeniyle, haslanmis
irinlere uygun oldugundan kesimden en ge¢ 24 saat icinde {iriine

islenmelidir.
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Soguk Kisalmast

Post mortal fazin erken evresinde pH6,8 dolaylarinda iken 14°C’in altina
kadar sogutulan sigir ve koyun karkaslarinda soguk kisalmasi (cold
shortening) denilen kaslarin kisalmasi goriilmektedir. Normal gelisen Rigor
mortiste kas boyutunda %20lik bir kisalma olmakta, kas orijinal boyutunun %
80’ine kadar kisalmaktadir. Soguk kisalmasinda ise kisalma oram1 % 40’tir.
Soguk kisalmasi sirasinda et 6z suyunda azalma goriilmekte, istenmeyen
diizeyde sertlik gelismektedir. Kaslarin kisalma egilimi sicakligin donma
noktasina dogru yaklagmast ile artmaktadir. Karkasin kas yogun olan bdlgeleri
daha gec¢ sogudugu icin ince kaslarin yogun oldugu bolgelere gore daha geg
etkilenmekte, yilizey kaslar i¢ kaslara gére daha cabuk kisalmakta, kirmizi

lifli kaslar (myoglobin yogun) beyazlara gore daha gabuk kisalmaktadir.

Dark Cutting Beef

Heniiz dark cutting beef i¢in bir Tiirkce terim gelistirilmediginden, ¢ogu
yabanci dillerde oldugu gibi aynen kullanilmaktadir. Geng sigirlarin hatal
olgunlagtirilmast sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Kesimden hemen sonra soguk
kosullara almman karkasta renk koyulagmakta, pH degeri 6,3 e kadar
diismektedir. Daha sonra hizla yiikselerek 6,9 da durmaktadir. Bu etler,

normal et ile karigtirilarak hemen haglanmus iiriine islenmek zorundadir.

N Utkemizdeki Temel Sorunlar

- Istikrarsiz piyasa kosullar1 (Yem, ham hayvan, karkas fiyatlari)
- Kayit disilik

- Hayvan hastaliklari

- Hayvan ve et kacak¢iligt

- lIsletme yapilarindaki diizensizlik ve sermaye

- Kamu destekleri ve kamu politikalarinin siirekli olmamasi

- lthalata ortam yaratacak girisimlerin hizlandirilmasi

- Uretici 6rgiitlenmesinde yetersizlik

- Mera alanlariin yetersizligi
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- Yem fiyatlarindaki dalgalanmalar

Ulke kirmiz et iiretimini artirmak icin;

- Sigir sayist artirilmalidir

- Karkas agirligi artinnlmalidir

- Koyun ve kegi eti iiretimini artiracak tedbirler alinmalidir
- Erken kesimin 6niine gecilmelidir

- Karkas ve et standartlar1 olusturulmalidir

- Kirmizi et- saglikli yasam arasinda kurulan olumsuz iliskiyle
miicadele edilmelidir.
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{ . EKSTANSIF KOSULLARDA BESLEME PRATIKLERI

Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN

Adnan Menderes Univeresitesi
mozdogan@adu.edu.tr

I Koyunlarin Besin Maddeleri Thtiyaclar:

Koyunculuk, diger hayvancilik kollarindan farkli olarak daha fazla meraya
dayal1 bir yetistiriciligin uygulaniyor olmasi nedeniyle tamamlayic1 bir
besleme modeli uygulanmaktadir. Meranin ¢ok az kullanildigi ya da hig
kullanilmadigi isletmelerde hayvanlarin ihtiyaglarima gore beslenmesi ¢ok
daha kolay ve birdornek olmaktadir. Koyunlarin ihtiyaglari; yas, cinsiyet,
fizyolojik durum ve sicaklik gibi faktorlere gore degismektedir. Damizlik

isletmelerde, hayvanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda beslenmesi 6nemlidir.

Koyunlarin ihtiyaglarina cevap verebilecek asagida sayilan besin
maddelerinin her birini igerecek bir yem karigimiyla hayvanin beslenmesi,
profesyonel ve ekonomik yetistiricilik icin gereklidir. Toplam hayvancilik
giderleri icerisinde yem giderleri, toplam giderlerin %50-65’ine ulagsmaktadir.
Dolayisiyla, uygun ve dengeli bir yemleme programiyla hayvanlarda hem
iiriin artig1 saglanmis olur, hem de beslenmeye bagli hastaliklar ve aksakliklar
onlenmis olur. Koyunlarin baglica besin madde ihtiyaglari; kuru madde,

protein, enerji, seliiloz, vitamin, mineral ve Su olmak iizere siralanabilir.

Bunlardan herhangi birinin yetersizligi, canli agirlik artig1 hizinda yavaglama,
hayvanda canli agirlik kaybi, siit veriminin azalmasi, gebe hayvanlarda saghk
problemleri, kuzularda diisiik dogum agirliklari, 6lii dogumlar ya da dogan
kuzularin hastaliklara kargi dayaniksiz ve zayif olmasi gibi bir yetistiricinin
hi¢ arzu etmedigi sonuglara neden olabilmektedir. Bu bakimdan yetersiz yem

tiikketiminden kaginmak ve dnlemek igin, ihtiyaglar1 bilmek 6nemlidir.
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I Kuru Madde Ihtiyaclari

Koyunlarda giinliik tiiketilecek kuru madde miktar1 canli agirliginin % 2,5-30
diizeyinde olmalidir. Uygun kaba- kesif yem orani ise %50-% 50 olmalidir.
Ozellikle beslenme bozukluklari ve damuzlik koyun yetistirmesinde énemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu hayvanda yem tiiketimi ad-libitum

yapildigi i¢in besin maddelerinin alinmasi sinirl olabilir.
Koyunda yem tiiketimini etkileyen etmenler genelde 3 boliimde incelenebilir;

a. Hayvana bagl etkenler
b. Rasyona bagl etkenler,
c. Cevreye bagl etkenlerdir.

I Enerji Ihtiyaclar:

Koyunlarda en stk goriilen  beslenme  yetersizli§i  enerjiden
kaynaklanmaktadir. Enerji yetersizligi, ya yem tliketiminin yetersizligine ya
da tiiketilen yemin kalitesinin diisiik olmasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Meraya dayali beslenen koyunlar asir1 otlatma, kuraklik, kar ortiisii, seyrek
bitki ortiisii gibi nedenlerle yeterli ot bulamamaktadir. Sindirilebilirligi diistik

kaba yemler de yem tiiketimini azaltmaktadir.

Koyunlarin enerji ihtiyact mera, kuru ot ve silaj gibi kaba yemlerin
tiikketilmesiyle biiyikk 0l¢iide karsilanir. Enerji ilavesine gerek olan
donemlerde rasyona misir, arpa, dari, bugday ve yulaf gibi tane yemler katilir.
Ulkemizde yeterli miktarda ve kalitede meralarin olmayist ve de silaj ve kuru
ot dretiminin yetersiz olusu tahil tanelerinin enerji kaynagi olarak
kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu tiir beslemenin ekonomikligi de

koyunculukta hep tartisilmaktadir.

Enerji tiiketimi kisitlanmak istenirse verilen yem miktar1 azaltilabilir,
rasyonun seliilloz diizeyi artirilabilir, glin asir1 yem verilebilir veya yemleme
zamani sinirlandinlabilir. Hayvanlarin  Enerji ihtiyacim1 etkileyen birgok

etmen vardir. Bunlar;

Canh agirhk: Canl agirhigr ve canli agirlik artist fazla olan hayvanlarin

enerji ihtiyaclar ytiksek olmaktadir.
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Irk: iri irk kuzular daha hizli biiyiir, enerji ihtiyaglar1 daha fazladir ve enerjiyi

daha etkin olarak kullanirlar.

Cinsiyet: erkek kuzular daha hizli biiylir ve yem ihtiyaglar1 daha fazladir.
Kastre edilmis erkekler disilere gore daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymakla

birlikte disilerden daha etkin olarak kullanirlar.

Fizyolojik etmenler: Gebelik, stres (i¢ ve dis parazitler) kizginlik gibi

durumlarda enerji ihtiyaglar1 yiikselmektedir.

Kirkim: Ozellikle soguk havalarda yapilan kirkimlar izolasyonun azalmasi

sonucu enerji ihtiyacini arttirir.

Cevre sartlari: Cevre sicakligi, rutubet, riizgar gibi faktorler enerji ihtiyacin

etkiler.

Laktasyon: laktasyondaki enerji ihtiyaci yasama payr ve gebelik
ihtiyaglarindan daha fazladir. ikiz kuzulu koyunlar tek kuzulu koyunlardan
%20-40 daha fazla siit verir. Laktasyonun pik doéneminde ikiz kuzulu
koyunlarin NE ihtiyaci, yasama payindan 1,7 — 1,9 kat daha fazladir. Pik

doneminden sonra enerji ihtiyaci yavas yavas azalir.

Dogum Tipi: Gebe koyunlarin tasidigi yavru sayisi arttikga enerji ihtiyaglari
da artar. Ornegin gebeligin 140. giiniinde bir, iki ve {ic yavru tasiyan

koyunlarin NE ihtiyaglar sirasiyla 260, 440, 570 Kcal/Giin’diir.

Enerji yetersizligi; istahsizlik, biiylimenin yavaslamasi ve durmasi, agirlik
kaybi, fertilitenin azalmasi, laktasyon siiresinin kisalmasi, yapagi kalite ve
miktariin dismesi, i¢ parazitlere hassasiyet ve mortalitenin artmasi ile
karakterizedir. Yetersiz enerji hayvanin performansin1 diger besin
maddelerinden daha fazla siirlar. Enerji gereksinmesi hayvanin fizyolojik
durumu ve lretim asamasina bagli olarak dnemli diizeyde degisir. Yeterli
enerji temini 6zellikle gebeligin sonunda biiyiik 6nem tasir. Enerji yetersizligi
cogu kez protein ve mineral eksiklikleri ile karistirilir. Koyunlarin enerji ve

diger besin madde gereksinmeleri (NRC) asagida verilmistir.
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Cizelge 1. Sagmal Koyun-Yasama Pay1 Gereksinmesi

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE
kg  ggin  kg/gin  %CA  Mcalgin _ g/giin _ g/gin _ g/glin _ [U/glin __ [U/giin

50 10 1.0 2.0 2.0 95 2.0 1.8 2350 15
60 10 11 1.8 2.2 104 2.3 21 2820 16
70 10 1.2 1.7 2.4 113 2.5 24 3290 18
80 10 13 1.6 2.6 122 2.7 28 3760 20
90 10 14 15 2.8 131 2.9 3.1 4230 21

Cizelge 2. Flushing- ¢iftlestime sezonundan 2 hafta 6nce ve giftlestirme sezonunda 3
haftalik donemdeki koyunlar

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE
kg  g/gin  kg/gin  %CA  Mcalgin _ g/gin  g/gin  g/gin  [U/gin __ [U/gin

50 100 1.6 3.2 3.4 150 5.3 2.6 2350 24
60 100 1.7 2.8 3.6 157 55 2.9 2820 26
70 100 1.8 2.6 3.8 164 5.7 3.2 3290 27
80 100 1.9 2.4 4.0 171 5.9 3.6 3760 28
90 100 2.0 2.2 4.2 177 6.1 3.9 4230 30

Cizelge 3. Laktasyonda olmayan gebeligin ilk 15 haftasindaki koyunlar

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA  VitE
kg  g/gin  kggin  %CA  Mcalgiin __ g/giin _ g/giin _ g/gin  [U/gin _ IU/giin

50 30 1.2 24 24 112 2.9 21 2350 18
60 30 1.3 2.2 2.6 121 3.2 2.5 2820 20
70 30 1.4 2.0 2.8 130 3.5 29 3290 21
80 30 15 1.9 3.0 139 3.8 3.3 3760 22
90 30 1.6 1.8 3.2 148 4.1 3.6 4230 24

Cizelge 4. Gebeligin son 4 haftasinda %130-150 kuzulama orani beklenen veya
laktasyonun son 4-6 haftasinda tekiz kuzu emziren koyunlar

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE

ky  gain  kggin %CA Meilgin  ggin ggin  gin  [Ugin Ufgin
50 180 (45) 1.6 3.2 3.4 175 59 48 4250 24
60 180(45) 1.7 2.8 3.6 184 6.0 52 5100 26
70 180(45) 1.8 2.6 3.8 193 62 56 5950 27
80  180(45) 1.9 2.4 4.0 202 6.3 6.1 6800 28
90  180(45) 2.0 2.2 4.2 212 64 65 7650 30

Cizelge 5. Gebeligin son 4 haftasinda olan ve %180-225 kuzulama orani beklenen
koyunlar

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P Vit A VitE
ky  ggin  kg/gin  %CA  Mcaligin  g/gin  g/gin  g/gin  IU/gin  IU/giin

50 225 1.7 24 4.0 196 6.2 3.4 4250 26
60 225 1.8 2.2 4.2 205 6.9 4.0 5100 27
70 225 1.9 2.0 4.4 214 7.6 45 5950 28
80 225 2.0 1.9 4.7 223 8.3 5.1 6800 30
90 225 2.1 1.8 5.0 232 8.9 5.7 7650 32
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Cizelge 6. Laktasyonun 6-8 haftalik doneminde olan tekiz kuzu emziren koyunlar
veya laktasyonun son 4-6 haftasinda olan ikiz kuzu emziren koyunlar

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE

kg gein  kggin  %CA Malgin  gein  glein gl Wigin  IUgin
50  -25(90) 2.1 3.2 4.9 304 8.9 6.1 4250 32
60  -25(90) 2.3 2.8 5.4 319 9.1 6.6 5100 34
70 -25(90) 25 2.6 5.9 334 9.3 7.0 5950 38
80  -25(90) 2.6 2.4 6.1 344 9.5 7.4 6800 39
90  -25(90) 2.7 2.2 6.3 353 9.6 7.8 7650 40

Cizelge 7. Laktasyonun ilk 6-8 haftasinda ikiz kuzu emziren koyunlar

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA  VitE
kg  glgin  kg/gin  %CA  Mcallgiin _ g/giin  g/giin _ g/giin  [U/gin _ 1U/giin

50 110 2.4 4.8 5.6 389 105 7.3 5000 36
60 132 2.6 43 6.1 405 107 7.7 6000 39
70 154 2.8 4.0 6.6 420 110 81 7000 42
80 176 3.0 3.8 7.0 435 112 86 8000 45
90 198 3.2 3.6 7.5 450 114 9.0 9000 48

Cizelge 8. Laktasyonda olmayan ve gebeligin ilk 15 haftasindaki disi toklular

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA  VitE
kg  g/gin  kg/gin  %CA  Mcallgiin _ g/giin _ g/giin  g/giin  [U/glin __ [U/giin

40 88 1.4 3.5 3.0 156 55 3.0 1880 21
50 110 1.5 3.0 3.2 159 52 3.1 2350 22
60 132 1.6 2.7 3.4 161 55 3.4 2820 24
70 154 1.7 24 3.6 164 55 3.7 3290 26

Cizelge 9. Gebeligin son 4 haftasinda olan ve %100-120 kuzulama orani beklenen
disi toklular

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA  VitE
ky  ggin  kggin %CA  Meilgin _gain  gain ggin  [Uigin  Ufgin

40 88 15 3.8 3.4 187 6.4 3.1 3400 22
50 110 1.6 3.2 3.6 189 6.3 3.4 4250 24
60 132 1.7 2.8 3.9 192 6.6 3.8 5100 26
70 154 1.8 2.6 4.1 194 6.8 4.2 5950 27

Cizelge 10. Gebeligin son 4 haftasinda olan ve %130-175 kuzulama orani beklenen
koyunlar

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA  VitE
kg ggin  kggin  %CA  Mcallgin __ g/giin _ g/gin _ g/gin  IU/gin  [U/giin

40 88 1.5 3.8 3.6 202 7.4 3.5 3400 22
50 110 1.6 3.2 3.8 204 7.8 3.9 4250 24
60 132 1.7 2.8 4.0 207 8.1 4.3 5100 26
70 154 1.8 2.6 4.1 210 8.2 4.7 5950 27

Cizelge 11. Laktasyonun ilk 6-8 haftasinda tekiz kuzu emzirenler (siitten kesim 8
haftalik yas)

CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE
kg g/giin kg/giin %CA Mcal/giin  g/giin g/gin  g/gin  IU/gin  IU/giin

40 88 1.7 4.2 4.0 257 6.0 4.3 3400 26
50 110 21 4.2 5.0 282 6.5 4.7 4250 34
60 132 2.3 3.8 55 295 6.8 5.1 5100 38
70 154 25 3.6 6.0 301 7.1 5.6 5450 40
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Cizelge 12. Laktasyonun ilk 6-8 haftasinda ikik kuzu emzirenler (Siitten kesim 8

haftalik yas)
CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE
kg ggin _ kg/gin  %CA  Mcalgin __ g/gin _ g/gin _ g/gin  [U/gin _ [U/gin
40 88 21 5.2 5.2 306 84 56 4000 32
50 110 2.3 4.6 5.7 321 87 6.0 5000 34
60 132 25 4.2 6.2 336 9.0 6.4 6000 38
70 154 2.7 3.9 6.6 351 93 69 7000 40
Cizelge 13. Siitten kesilmis disi kuzu ve toklular
CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE
kg ggin __ kg/gin  %CA  Mcaligin __ g/giin __ g/giin _ g/giin __ [U/gin __ IU/giin
30 66 1.2 4.0 2.8 185 6.4 2.6 1410 18
40 88 14 35 3.3 176 5.9 2.6 1880 21
50 110 15 3.0 3.2 136 48 24 2350 22
60 132 15 25 3.2 134 45 25 2820 22
70 154 15 2.1 3.2 132 46 28 3290 22
Cizelge 14. Siitten kesilmis kog kuzu ve toklular
CA CAK KMT KMT ME HP Ca P VitA VitE
kg ggin __ kg/gin  %CA  Mcaligiin __ g/gin _ g/gin _ g/glin _ [U/giin __ 1U/giin
40 88 18 4.5 4.1 243 7.8 3.7 1880 24
60 132 24 4.0 5.5 263 8.4 4.2 2820 26
80 176 2.8 35 6.4 268 85 46 3760 28
100 220 3.0 3.0 6.9 264 82 48 4700 30

Enerji kaynagi olarak kullanilan tane yemler, arpa, misir, bugday, yulaf ve
dar1 gibi bugdaygillerdir. Laktasyonun basginda sagmal koyunun bir kisim

enerji gereksinmesi viicut yagi ile karsilanabilir.

I Protein Thtiyaclar

Koyunlarin ihtiyag duydugu bir diger besin madde ihtiyaci proteindir.
Koyunlar biiylime. Gebelik ve laktasyon donemlerinde proteine olan ihtiyag
artmaktadir. Protein yetersizligi durumlarinda; hayvanda tiiy dokiilmesi,
istahsizlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma azalir. Verim (et. siit. yapagi
ve yavru verimi) onemli bir sekilde diiser. Yavru atma ya da 6lii dogumlar

goriilebilir. Sindirim bozukluklar1 gériilmektedir.

Koyunlarm protein ihtiyacim karsilamak icin iyi kaliteli ¢ayir otu ve yonca,
fig ya da baklagil otlarindan herhangi biri sec¢ilerek hayvanlarin ihtiyaci ile
karsilanabilir. Yazin yesil cayir ve baklagil otlar1 koyun beslemede en
miikemmel protein kaynaklari olmakta, kisin ise iyi kaliteli kaba yem
100-150 g/giin kiispesi
gerekmektedir. Koyunlar gevis getiren hayvanlar olduklari i¢in tiikettikleri

verilmedigi zaman hayvan basina verilmesi
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proteinin kaynagindan ziyade miktar1 6nem tasir. Koyunlarin yasi ilerledikge

protein ihtiyaglar azalir. Bu ihtiyag yasamin belli donemlerinde artar.

I Seliiloz Thtiyaclar

Hayvanlarin diizenli bir rumen faaliyetleri ve saglikli bir sindirim organlari
icin seliiloza ihtiyaglart bulunmaktadir. Ancak hayvanlarin fazla seliiloz
tiketiminden ka¢imilmalidir. Selillozun fazlasi gibi az1 da tavsiye
edilmemektedir. Yetersiz seliilozla besleme, sindirim fizyolojisi bakimindan
oldukca ©nemli sorunlar yaratmaktadir. Ote yandan yiiksek seliilozlu
yemlerinde, kuru madde tiikketimini olumsuz etkiledigi unutulmamalidir.
Kuzular, seliilozu koyun ve toklular gibi degerlendirememektedirler. Ergin
hayvanlarda da selillozun daha iyi degerlendirilebilmesi igin rumendeki
seliilolitik mikroorganizmalar i¢in uygun kosullar yaratilmalidir. Rumen
mikrobiyolojisi agisindan siirekli ve ani degisen rasyondan ziyade, kademeli
ya da alistirarak yeni yeme gec¢ilmesi saglanmalidir. Asidoz, timpani,
abomasum deplasmani, bagirsak tembelligi gibi sorunlarin ¢éziimiinde ilk
uygulama hayvanlara seliilozca zengin kaba yemler verilmesidir. Bazi yemler
(yonca gibi) bakteriyel aktiviteyi artirdigindan selillozun daha iyi
sindirilmesine yardime1 olurlar. Seliilozca zengin yemlerin asir1 ufaltilmasi ya
da c¢ok ince kiyilmasi, yemin sindirim organlarindan gegis siiresini
arttirdifindan, seliillozun sindirilebilirligini diistirmekte hatta baz1 metabolik

hastaliklarin ortaya ¢ikmasina da davetiye ¢ikarmaktadir.

I Mineral Madde Ihtiyaclan

Koyunlarin mineral madde ihtiyaglarinin diizenli ve yeterli miktarlarda
karsilanmasi, saglikli ve yiliksek verim verebilmeleri icin gereklidir.
Hayvanlarin verimini dogrudan etkileyen mineraller olmakla birlikte, {iriin
kalitesini etkileyen minerallerde bulunmaktadir. Hayvanlarin ihtiyag
duyduklar1 mineraller asagida 6zetlenmistir. Koyunlar i¢in esansiyel oldugu
gosterilmis yaklagik 15 mineral madde vardir. Bunlar Na, Cl, Ca, P, Mg, K, S,
Co, Cu, I, Fe, Mn, Mo, Se, Zn’dur. Bir kisim minerallere duyulan

gereksinmeler tam olarak belirlenmis olmasma ragmen, bu gereksinmeler,
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mineralin dogasina, miktarina ve diger minerallerin konsantrasyonuna bagli
olarak biiyiik oranda degisir. Baz1 mineraller (Ca-P; Cu-Mo gibi) birbirleriyle
0zel interaksiyonlara sahiptirler. Bu nedenle gereksinmeler incelenirken bu
kosullarinda g6z oniinde bulundurulmasi gerekir. Koyunlar normal meralama

ve yemlenme kosullarin da mineral gereksinmelerinin ¢ogu karsilanir.

Kalsiyum (Ca)
Gebelik, laktasyon, biiyiime ve siit verimi i¢in kalsiyum gereklidir. Kalsiyum,
mineraller icinde en yiiksek orana sahip ve giinliik en fazla tiiketilen

minerallerdir.

Hayvanlarin  kalsiyum ihtiyaclari, tiiketilen yemlerle karsilanmaktadir.
Yemlerin icerdikleri kalsiyum miktarlar1 farkliliklar gdstermektedir. Kaba
yemler Ozellikle baklagil otlar1 bu mineralce zengin olup, rasyondaki kaba
yemin 1/3’linii baklagil otu olusturdugunda koyunlarin kalsiyum ihtiyact
karsilanabilmektedir. Kotii kaliteli kaba yem ve yogun konsantre yemle

beslenen besi kuzularinda kalsiyum noksanligi goriilebilir.

Noksanliginda kuzularda kemik gelisimi geriligine bagli olarak iskelet sistemi
bozukluklar (kisa cidago, ¢arpik bacakli) olmasina neden olur. Laktasyonda

siit veriminde diisme goriiliir.

Fosfor (P)

Fosfor, koyunlar igin gerekli olan makro minerallerdendir. Bu mineralin
noksanliginda koyunlar kizginlik gostermez ve iireme performans: diiser.
Hayvanda genel zayiflik ve kalsiyum ile beraber gen¢ hayvanlarda rasitizm,
erginlerde osteomalasi meydana gelir. Eger rasyona fosfor ilavesi yapilmazsa
merada otlayan koyunlarda bu elementin noksanligt ¢ok yaygin olarak
sekillenir. Bu elementin fazlas1 da zararli olup, kalsiyumun emilmesini azaltir

ve bobrek taslar1 olusumuna yol agabilir.

Koyunlarin diger mineral madde ihtiyaglarina bir biitiin olarak bakildiginda,
magnezyum, kiikiirt, kobalt, bakir, selenyum, c¢inko, demir, manganez,

molibden ve flor ihtiyaglarinin bir karisim halinde hayvanlara verilir. S6z
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konusu minerallerin  yetersizlikleri durumunda, koyunlarda degisik
rahatsizliklar ya da verim diistikliikleri goriilebilmektedir. Bu amagla her bir
mineralin hayvan fizyolojisinde gorevleri oldugu, yetersizligi durumlarinda da

hayvanin sagligini ve verimini olumsuz etkileyebilecegine dikkat edilmelidir.

Tuz (NacCl)

iki elementin bilesiminden olusmakta ve mineral madde ihtiyaclarinin disinda
degerlendirilmektedir. Hayvanlarin tuza gereksinimi, degisik sartlara baglilik
gostererek degismektedir. Tuz, hem hayvanin saglhigini etkilemekte hem de
yemin lezzetini (tiiketilebilirligini) etkilemektedir. Diger ¢iftlik hayvanlarinda
oldugu gibi koyunlarinda da tuz tiiketiminde dikkatli olunmalidir. Tuzun azi
kadar fazlasinin da zararli oldugu unutulmamalidir. Merada otlayan
hayvanlarda tuz noksanligi goriilebilir. Tuz koyunun istahinin arttirilmasinda
etkisi vardir. Koyunlar laktasyon doneminde ve sicak mevsimlerde sicak
stresinden fazla etkilenmemeleri i¢in fazla tuzun yararl oldugu bilinmektedir.
Noksanliginda istah kaybolur, canli agirlik azalir ve verim diiser. Hatta

hayvan normal olarak yemedigi pis ve zehirli yem bitkilerini yeme egilimi

baslar.
Cizelge 15. Koyunlarin beslenmesinde iz minerallerin ihtiyag ve toksik diizeyleri
Element Kaba Yemdeki Serumdaki Thtiyac Toksik
Miktar: Miktar: Diizeyi  Diizey (ppm)
Kobalt 0.03-0.30 0.005 0.1-0.20 > 50
Bakir 5-8 1.0 5-10 100
fyot 0-10 --- 0.2 50-100
Demir 60-300 15 50 500
Manganez 500-900 0.02-0.10 30 1000
Molibden 0.20-10 0.06-0.60 0.50 5-10
Selenyum 0-50 0.06-1.10  0.08-0.15 8-10
Cinko 15-40 0.8 25-40 1000
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Cizelge 16.Koyunlarin Giinliik iz Mineral Ihtiyaglart

Element Gelismekte olan kuzu | Laktasyondaki koyun
Demir 25.00 60.00
Kobalt 0.05 0.20
Cinko 10.00 70.00
Manganez 15.00 50.00
Iyot 0.20 0.20
Selenyum 0.05 0.20
Bakir ** 0.40 12.00

** Cu/ Mo =5/1

Vitamin Ihtiyaclar

Vitaminler koyunlarin yasaminin devam etmesi, gelismesi ve diizenli
biliylimesi igin gerekli olan organik mikro besin maddeleridir. Erigkin
ruminatlarda vitamin noksanliklar1 diger besin maddelerinin noksanligina
nazaran daha az gorilir. Normal, dengeli rasyonlarla beslenen koyunlarda
genelde vitamin noksanliklar1 pek fazla sekillenmez. Tiim bunlara ragmen,
yemlerine giinliik vitamin katkilar1 (A, D, E vitaminleri) katmak yerinde
olmaktadir. Ozellikle, asim ddnemlerinde vitamin-mineral karisimi igeren
igneler yapmak yerinde olacaktir.

Su Thtiyaci

Koyunlarin i¢inde bulundugu fizyolojik durum (gebelik, siit verimi), tiikketilen
yemlerin c¢esidi, yemlerin igerdigi su orami ve cevre sicakligi giinliik su
titketim miktarini etkiler. Yazin sicakta konsantre yem tiiketen koyunlarin su
gereksinimi baharda taze mera tiiketenlerden dogal olarak fazladir. Fizyolojik
durumlarina ve iklime bagli olarak koyunlar giinde 3 litreye kadar su
tiikketebilirler. Yetiskin koyunlar kis mevsiminde kar yiyerek su ihtiyaclarini
giderirler.

Donmus veya c¢amurlu sular, sulama i¢in hayvanlarin uzun mesafeler
yiiriitiilmesi gibi durumlarda hayvanlar yeterli miktarda suyu alamazlarsa yem
titketimleri de azalir, verimleri diiser, sindirim ve iireme problemleri devreye
girer. Ozellikle kuzu ve geng koyunlara yeterli miktarda su temin
edilemiyorsa hayvanlar daha sonra telafi edilemeyecek gelisme geriligi
goriilebilmektedir.

Toplam su tikketimi (TST) ve kuru madde alimi (KMA) arasinda anlamli bir
iliski oldugu bilinmektedir. Bu iligski Forbes formiilii ile ifade edilmektedir.

TST=3.86(KMA)-0.99
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Koyunlarim su tiiketimi, hava sicakligiyla 2 katina kadar ¢ikabilmektedir. Siit
vermeyen orta yapili bir koyuna giinde 4-6 litre, besi toklular1 2.5-3.5 litre,
laktasyondaki bir koyun giinde 12-15 litre, gebe bir koyun 8-12 litre suya
ihtiya¢ duyarlar. Su hayvanlarin 6niinde, devamli ve temiz olmalidir. Diger
bir ifadeyle, insanlarin igebilecegi nitelikte su ve istedikleri zaman igecekleri
gibi Oniinde olmalidir. Boylece ihtiyag duyduklarinda igebilmelidirler.
Ozellikle sicak mevsimlerde koyunlarin su ihtiyaglar1 artar. Yalmz durgun
sular1 igmelerine asla izin verilmemelidir.

Cizelge 17. Besi, siit veren koyun ve asim donemindeki hayvanlar i¢in giinliik rasyon
ornekleri (gram olarak)

Yemler Toklu Besisi  Siit veren koyun Flushing Besleme
Arpa 165 - 560

Misir 120 - -

B. Samani 260 1.6 1000

ATK 185 520 185

Tuz 30 40 30
Vit.-Min. Karigimi 30 40 30

Kireg tasi 5 10 5

Not: Toklu besisi i¢in, 20kg agirligindaki; siit veren koyun i¢in 50 kg agirligindaki; Kog katimi
donemi besleme i¢in 60 kg agirligindaki erkek ve disi hayvanlarin ihtiyaglart dikkate alarak
pratik hayvan beslemeye yonelik olarak, hayvanlarin giinliik yem tiiketimleri hesaplanmigtir.
Bu yemleme modelinde, hayvanlarin yem tiiketimlerinin yarisinin meradan karsilayacagi
diistiniilerek hesaplanilmigtir.

I Koyun Beslenmesinde Onemli Dénemler

Kiiclikbags hayvanlarin beslenmesinde besin madde gereksinimoeri ve
rasyonlar kadar, yemleme pratigi de Onem tagimaktadir. Rasyonlarin
hazirlnamasinda kullanilacak yem hammaddelerinin se¢imi, kaba ve yogun
yemlerin hayvanlara sunulug formu ve dgiinlerin belirlenmesi 6zen gerektiren
onemli hususlardir. Bu noktolarin her biri degisik yas gruplarinda ve

fizyolojik durumlarda ayr ayr1 6Gnem kazanmaktadir.

I Ko¢/Teke Katiminda Besleme

Kiiclikbas hayvanlarda ciftlesme doneminden hemen Once uygulanacak
besleme programlar1 ile hayvanlarin kondiisyonlar1 iyilestirilecegi gibi
giftlesme isteginin artirilmasi, gebelik oraninin yiikselmesi ve yumurtlama
sayisinin artirtlabilecegi gerceklestirilen ¢aligmalar ile ortaya konmustur.

Ciftlesme doneminde besleme c¢iftlesme baslamadan 2 hafta 6ncesinden
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baslayarak ve ciftlesme donemi boyunca 4 hafta kadar devam eden bir ek
yemlemedir. Bu ek yemlemede isletmede kaliteli kuru yonca bulunmasi
durumunda baslangigta hayvanlara verilen 500 g kuru yonca otu 1.5 kg’a
kadar cikarilabilir. Isletme kosullarinda gore bu dénemde kuru yonca
bulunamadigi durumlarda 400 gram fabrika yemi veya arpa yulaf karigimi ile

baglanip 700-800 grama kadar hayvanlara verilebilir.

I Gebelikte Besleme

Gebeliginin ilk ii¢ aymnda karnindaki yavru gayet kiigiiktiir. Bu donem
beslemede ek bir yiik getirmez. Bu li¢ aylik dénemde, sayet mera sartlart
yeterliyse ek bir yeme ihtiya¢ yoktur. Sadece ot durumu ¢ok kisitliysa meraya

¢ikmadan once 250 gr kadar ek yem verilebilir.

Gebeligin ikinci ve en kritik donemi son 45 giindiir. Bu dénemde yavrunun
ihtiyaglar1 ve dolayisiyla da ana hayvanin ihtiyaclart artmistir. Bu dénemde
uygulanacak ek yemleme programlari ile yiiksek dogum agirligina sahip
saglikli  yavrular, yiiksek stit verimi ve daha iyi bir kondiisyon

saglanabilmektedir.

Ek yemlemede (Toklu yemi ya da siit yemi) 250 gramdan baslayarak doguma
kadar 750 grama ¢ikilmasinda fayda vardir. Mera yeterli degilse ek ot
vermekte bile fayda vardir. Gebelikte verecegimiz yemleri fabrikalardan
temin edilebilir ya da kendiniz hazirlayabilirsiniz. Enerji kaynagi olarak (arpa,
bugday, musir, yulaf, tritikale vb.) hangisini temin edebiliyorsa, protein
kaynag1 olarak da (ATK, PTK, SFK, TYS vb.) temin edildiginde, tuz ve

CaCOs satin alarak karigimlari yapabilirsiniz.

I1.0rnek, %15 HP 2500 kcal/kg I1. Ornek, %15 HP 2500 kcal/kg
Misir %47.4 Arpa %55.5
ATK %33.7 PTK 28li %25.7
B. kepegi %15 B. Kepegi %14.9
CaCO3 %2.65 CaCO3 %2.9
Tuz %1 Tuz 0.8
Vit+Min %0.25 Vit+Min % 0.25
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P Laktasyon Déneminde Besleme

Dogumla siit vermeye baslayan koyunlarda laktasyon genelde 16 hafta kadar
devam eder. Koyunlarin siit verimleri ilk bir ayda en yiiksek donemini yasar
daha sonra diizenli bir azalma gosterir. ilk bir ay verecegimiz destekleme
yemini yavas yavas azaltarak kuruya c¢ikana kadar siirdiirebiliriz. Siit
veriminde kaba yem ¢ok onemlidir. Hatta sunu diyebiliriz siitiin verim ve
kalitesini kaba yem ¢esidi (Saman, KCO, KYO, msir silaji) ve kalitesi
belirler. Bu arada hayvanlarin istediklerinde ulasabilecekleri yerde kaya
tuzlar ya da degisik mineralleri ihtiva eden yalama taslar1 bulundurmakta
fayda vardir. ikiz kuzular sik emerler, tekizlere gére memeyi daha aktif
tutarlar. Meme daha fazla siit iiretir. Ikiz kuzulu koyunlar tekizlerden daha
cok siit verme egilimindedirler. Bu donemde miimkiinse ikiz ve tekiz yavrulu

olanlar1 ayr1 bolmelerde barindirmali ve ona gore beslenmelidir.

I Kuru Déonemde Besleme

Gebeligin son doneminde ulasmis oldugumuz besleme diizeyini koruyarak,
hayvanlarin kondiisyonu kétii ise tek kuzulu koyunlara 700 g civarinda dane
yem, ikiz kuzulu koyunlarda da 1 kg’lik dane yeme bir ay kadar devam
etmeliyiz. Sayet kondiisyonlar iyi ise, hasil, misir silaji ve saman karisimlar

yeterli olabilmektedir.

I Beslemede Pratik Uygulamalar

Hayvanlarin verim yonii ve fizyolojik durumlarina gore gruplandirilmasi
Hangi yemleme sistemi uygulanirsa uygulansin gruplandirma hayvanlarin
etkin beslenmesi, liremenin ve siiriiniin etkin yonetimi ve karlilik agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Rasyonlar grup ortalamasina gore hesaplandigi igin
grubun diisiik verimli hayvanlar fazla, yiiksek verimli hayvanlar da yetersiz

beslenmis olurlar. Bu nedenle gruplarin bir 6rnek olmasi énemlidir.

Verim gruplari sayisi

Minimum 2 tercihen 3-4 verim grubu olarak diizenleme yapilabilir. Saha

calismalarinda benzer verim ve canli agirliktaki sagmal koyunlari ya da besi

S
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kuzularinin gruplara (en az 3 grup) ayirarak beslenmesi durumunda, grup
yapmadan tek siirii halinde beslenenlere gore yem fiyatlar1 bakimindan daha

karli tiretimi olusturdugu bildirilmektedir.

Grup homojenitesi (grupta birorneklik)
Stirtideki biitiin yas gruplarinin ayni grup icinde yemlenmesi, yem maliyetini
arttirdig1 gibi her hayvanin ihtiyaci farkli oldugundan yetersiz besleme ya da

asir1 besleme de goriilmektedir.

Siitten Kesime Kadar Besleme

Kuzu/oglaklar, 3 giin agiz siitii donemi sonrasi kuru ot ve pelet yem ile
tanigtirilmalidir. Bu rumen gelisimi i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Pelet yem, gegisi
kolaylastirmak i¢in kaba kepek ile birlikte verilmelidir. Erken siitten kesme
doneminde bu daha biiyiikk &nem tagimaktadir. Ozellikle pelet formda
kuzu/oglak baglatma yemi verilmelidir. Kuru ¢ayir otu kiyilarak verilmeli ve
yapraklarini se¢meleri 6nlenmelidir. Bu dénemde tek basina yonca vermekten
kagimilmalidir. Bugdaygil otlan tercih edilmeli, yonca ve bugdaygil karigimi

vermekte yararli olmaktadir.

Cizelge 18. Keci ve Koyunda Sindirim Sisteminin Gelisimi Mide sisteminin toplam
agirligina gore ¢esitli kompartmanlarin % paylari

-Rumen GI-Sistemde
Yas (lskeflbe) Omasum Abomasum Mide
(giin) Retikulum (Kirkbayir) (Sirden) Sisteminin

(Borkenek) Payl
1 31 8 61 22
14 36 5 59 25
30 63 5 32 27
49 71 5 24 35
112 73 6 21 39
Yetiskin 69 8 23 49

Siitten Kesim doneminde farkli olumsuz durumlar ile karsilasilabilmektedir.

Bu nedenle baz1 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bunlar;

- Siitten kesme yagindan ¢ok siitten kesme agirligi onemlidi (CA>14
kg).
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- Erken siitten kesmek i¢in hayvanin dogum agirliginin en az 4.5 katina
ulasmas1 saglanmalidir

- Giinliik kat1 yem tiiketimi (kuru ot+yogun yem) en az 150 g olmasi
gerekmektedir.

I Esme Ilcesinde Geleneksel Koyun Beslemeye Bakis

Esmede koyun beslemeye yonelik yil igerisinde yapilan uygulamalar, sirasiyla

ele alindiginda asagida 6zetlenmistir.

- Koyunlar EKim aymin basindan itibaren giindiiz meraya ¢ikmaktadir.

- Kasim aymin bagindan Mart ayma kadar, koyunlara giinde 2 &giin
yemleme yapilmaktadir (Kasim-Aralik aylarinda 1 6giin).

- Mart ayinda koyunlara arpa, bugday, kepek ve kiispe karmasi ile
saman verilmektedir. Mart sonundan itibaren koyunlara yem
verilmemektedir.

- Koyunlar Nisan aymin sonunda gece meraya ¢ikmaktadir

- 2 haftalik kuzulara baslangicta giinliik 70 g alistirma yemi verilir
giderek yem arttirilmaktadir. Subat aylarinda yaklasik hayvan basi
120 g kadar kuzu biiyiitme yemi, subat ayi sonlarinda 300 g’a
ulagmaktadir.

- Kuzulardan sadece damizliklar Nisan ayimnin ortasindan itibaren
anneleriyle birlikte meraya gotiiriilmektedir. Giinliik sabah ve aksam
4’er saat yorede Oriim olarak adlandirilir. Kuzular sabah yalniz, aksam
analartyla (15:00-19:00 saatleri arasinda) birlikte aligtirma otlatmasi
yapilir. Mera doniisiinde aksam annelerinden ayrildiktan sonra, her
kuzuya 250 g (300-600 g) kuzu biiyiitme yemi ve 150 g (300 g) arpa
hesap edilerek karistirilip verilir. Disartya ¢ikarilmayan hayvanlara
giinliik 150-200 g saman verilmektedir.

- Mayis sonunda erkek kuzular satilacaksa satiliyor, disi kuzular
anneleriyle stirekli mer’aya ¢ikmaya basliyor.

- Mayis aymin sonunda koyunlarda gece otlatmasma (glidiimiine)
geciliyor.

- Oriim bagladiktan sonra kuzular sabahlari annelerinden ayri,
aksamlar1 anneleriyle birlikte mer’aya ¢ikarilmakta ve tek 6giin ek
yemleme yapilmakta...

- Mayis aymin sonundan itibaren kuzular anneleriyle beraber
otlatilmaktadir

- Temmuz-Agustos aylarinda ¢iftlesmeler baglamaktadir...
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- Kasim ay1 baglarinda baglayarak Ocak 15’¢ kadar koyunlara isletme
kosullarina bagli olarak (arpa, musir, pelit, koyun siit yemi vb.)
verilmektedir. Ocak, subat aylarinda musir silaji verilmeye calisiliyor.

Esme’de gelencksel olarak yiiriitiilen koyunculuk ve buna yonelik beslemede
yetersizlikler oldugu goriilmekle birlikte, ekonomik bir yetistiricilik yapildig

da unutulmamalidir.
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