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Ozet

Mevcut ¢alismada, normal oda sartlarinda 15, 30, 45 ve 60
giin depolanan yumurtaci damizlik tavuk (165-450 giinler) ve etlik
pili¢ (2-3 hafta) karma yemlerine bitkisel ekstrakt (kekik ekstrakti,
500 mg/kg), organik asit (propiyonik asit, % 0.2) ve toksin
baglayicti (MTX, 250 mg/kg) ilavesinin aflatoksin Bl ile
fumonisin B1 ve B2 olusumu fiizerine etkileri arastirilmustir.
Calismada yumurtaci damuzlik tavuk yemlerinde goriilen
aflatoksin ve fumonisin olusumlarinin, etlik pilic yemlerine
nazaran daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica, kontrol yemlerinde
daha fazla toksin olustugu tespit edilmistir. Gerek yumurtaci tavuk
gerekse etlik pili¢ yemlerinde mikotoksin dnleyicilerin aflatoksin
ve fumonisin olusumu tizerine benzer etkileri oldugu saptanmaistir.
Ancak, uzun donem depolama (45 ve 60 giin) sonras1 yapilan
analizlerde en etkili katkinin bitkisel extrakt oldugu sonucuna
varilmistir. Sonug¢ olarak, kekik ekstraktinin, hem ekonomik
olmasi hem de saglik agisindan daha giivenilir olmas1 nedeniyle
damizlik yumurtaci tavuk ve etlik pili¢ rasyonlarinda mikotoksin
(Aflatoksin B1, Fumonisin Bl ve B2) inhibitorii olarak
kullanilmasinin daha uygun oldugu kanaatine varilmistir.

Effects of Some Feed Additives Suplementation into Layer and Broiler Diets on

Mycotoxin Formation

Abstract

This study, was carried out to determine the effects of mycotoxin inhibitors plant extract (thyme
extract, 500 mg/kg), organic acid (propionic acid, % 0.2) and toxin binder (MTX, 250 mg/kg)
suplementation into breeder hen (165-450 days) and broiler chickens (2-3 weeks) diet, stored at 15, 30, 45
and 60 days under room conditions on aflatoxin, fumonisin B1 and B2 formation. In present study, it was
determined that the formation of aflatoxin and fumonisin in laying hen diet was less than that of broiler diet.
In addition, more toxin formations were performed in the samples taken from diets without mycotoxin
inhibitor addition (blind). It was determined that mycotoxin inhibitors had similar effects on the formation
of aflatoxin and fumonisin in both layer and broiler diets. However, the most effective additive was the plant
extract after the long-term storage (45 and 60 days). In conclusion, thyme extract can be used as an inhibitor
of mycotoxins (Aflatoxin B1, Fumonisin B1 and B2) in breeder hen and broiler diets due to its economical

and more reliable for health.

Bu ¢alisma Yiicel Erdogan’in yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.


https://orcid.org/0000-0001-7540-7057
https://orcid.org/0000-0001-9627-3318
mailto:hkaraca@atauni.edu.tr

Erdogan ve Kaya / 11 (1): 1-14, 2022

Giris

Yem maddeleri igerikleri nedeniyle
mikroorganizmalar i¢gin ¢ok uygun
ortamlar ~ sunmaktadir.  Hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yemler iiretim
asamasindan depo edilene kadar gecen
biitlin asamalarda mikroorganizmalarla
bulasma ihtimali vardir. Bu durum
tarimsal ~ {irtin ~ kaybindan  tutunda
hayvansal iiriinlerdeki kayiplara, iiretim
ve tliketim maliyetlerinin artigina, ayrica
saglik harcamalarindaki artiglara bagl
ekonomik zararlara sebep olmaktadir
(Ozkaya ve Temiz 2003; Kaya, 2007).
Yemin mikrobiyolojik ve
mikotoksikolojik yonden hijyeni hayvan
sagliginin  yaninda bu  hayvanlarin
urettikleri hayvansal gidalarla beslenen
insanlar icinde olduk¢a Onemlidir.
Aspergillus, fusarium gibi baz1 kiifler
tiredikleri ortamda kimyasal yapilari farkli
olan mikotoksin denilen dogal toksinleri
olustururlar (Sahin ve Sehu, 2015).
Mikotoksinler ¢esitli mantar tiirleri
tarafindan sentezlenen metabolitleridir.
Mantarlar tiredikleri ortamlar1 bu toksinler
ile kirletebilirler. Mikotoksinler gida ve
yem maddeleri i¢in yiiksek risk tasima
potansiyeline sahiptir (Sahin ve Sehu,
2015).

Cevre sartlarinin  uygun olmasi
durumunda mikotoksin {iireten yaklasik
400 adet kiif tiri oldugu insan ve
hayvanlarda 6nemli saglik problemlerine
yol acan mikotoksinleri Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium genuslarina ait
olan  tiirlerin  sebep olabilecegi
bildirilmistir (Oksiiztepe ve Erkan, 2016).
Bulunusundan giinlimiize kadar,
mikotoksinlerin miktarlar bazi
yontemlerle analiz  edilerek  tespit
edilebilmektedir. Yiiksek performansh
likit kromatografisi (HPLC), ince tabaka
kromatografisi (TLC), s1vi kromatografisi
(LC), kiitle-kiitle spektrometresi (MS-
MS), giinlimiizde kullanilan analiz
yontemleridir (Gilbert, 2002).

Hasat ve depolama ile karma yem
tiretiminin degisik asamalar1 (silo, pelet

sogutucular1 ve tasiyicilar) mikrobiyal
bulasma agisindan Onemli kaynaklar
olustururlar. Bu noktalarda alinacak
onlemler toksin kontroliiniin temelidir.
Ancak gerekli onlemlerin alinmadigi ve
toksin  olusumunun  engellenmedigi
durumlarda yemde bulunan toksin veya
toksinlerin etkilerini engelleyen bazi katki
maddelerinden yararlanmak miimkiindiir
(Basmacioglu ve Ergiil, 2003).

Yemlerde bulunan mikotoksinleri
azaltma yontemleri olarak fiziksel veya
kimyasal, mikrobiyolojik, adsorbsiyon,
enzim, vitamin ve amino asit ilavesi
yontemleri uygulanmaktadir.

So6zii gegen yontemlere ilave olarak
gectigimiz on yil icinde antifungal ve
antioksijenik o6zellikleri nedeniyle bitki
kaynakli bilesiklerin kullanimi, sentetik
kimyasallarin giivenligi ve antibiyotik
direngli mikroorganizma suglarinin ortaya
cikmastyla ilgili artan endiseye bagh
olarak biiyiik ilgi gormeye baslamistir
(Yin ve ark., 2015; Gomez ve ark., 2018).
Sentetik kimyasallarin yerini alan bitkisel
kokenli, toksik olmayan spesifik etkili
irtinler propolis, kimyon, feslegen,
sardunya, dereotu gibi bitkiler ve bunlarin
esansiyel yaglart ile anti fungal etkili
karanfil, tar¢in, sarimsak, hardal,
mercankdsk ve kekik tarimsal iirlinlerde
kiif kontaminasyonu ve mikotoksin
olusumunun engellenmesi veya
azaltilmas1 amaciyla kullanilmaktadirlar
(Kaya ve Turgut, 2012; Giinaydin ve
Karaca, 2015).

Kekik (Tymus ssp) tilkemizde
yaygin olarak {iretilen ve ticareti yapilan
baharat bitkisi olup ana bilesenlerini
karvakrol ve timol’un olusturdugu ugucu
yag icerir. Bu maddeler kekige oOzgii
kokuyu ve antimikrobiyal ile antifungal
ozellik  kazandirirlar  (Giinaydin  ve
Karaca, 2015). Organik asitler kaba yem
ve karma yem iiretiminde yemlerin
bozulmasini 6nlemekle birlikte yemlerin
depolanmasi ve hayvanlarin verimliligini
artirmasindaki  6nemli  katkilarindan
dolay1 hayvan Dbeslemede Onemleri
bliytiktiir (Sar1 ve Kaya, 2017).
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Mevcut caligmanin amaci, normal
isletme sartlarinda 0-15-30-45 ve 60 giin
depolanan yumurtaci tavuk ve etlik pili¢
karma yemlerinde mikotoksin Onleyici
olarak kullanilan toksin baglayic1 (MTX),
organik asit (propiyonik asit) ve bitkisel
ekstrakt (kekik)’in aflatoksin Bl ve
fumonisin B1 ve B2 olusumu iizerine
etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot

Bu calismada yem materyali olarak,
Sakarya ilinde bulunan tavukculuk
isletmesindeki etlik piligler i¢in 2-3 hafta
araliginda ve yumurtaci damizliklar igin
165-450 glin  araliginda  yedirilen
rasyonlardan almman yem  Ornekleri
kullanilmistir. Yemlerin geldigi aracgtan
sonda yardimu ile 8 ayr1 yerden numuneler

alinmistir. Alinan yem numuneleri bir
kovaya bosaltilarak iyice karistirildiktan
sonra numune posetlerine konulmustur.
Aragtirmada kullanilan yemlerin bilesimi
ve besin madde kompozisyonlar1 Kocaeli
Gida Kontrol Laboratuvar Midurligi
Kimyasal Analiz Laboratuvarinda
belirlenmistir. Protein analizinde AOAC
(2003), yag analizinde TS324 (Anonim
2015), kil, seliiloz, kalsiyum ve fosfor
analizlerinde 20.08.2013 tarihli yem
yonetmeligi metotlari kullanilmig
(Anonim, 2013) ve elde edilen sonuglar
Cizelge 1’de verilmistir. Mikotoksinlerin
tespitinde numune homojenizasyonu,
numunenin uygun bir ¢oziicii ile
ekstraksiyonu, temizleme ve miktar tayini
asamalar1 takip edilmistir (Smith ve Moss,
1985).

Cizelge 1. Denemede kullanilan yem orneklerinin kimyasal kompozisyonu ve besin madde

igerikleri

Yumurtacit damizlik yem 6rneklerinin kimyasal
kompozisyonu (%)

Etlik pili¢ yem orneklerinin kimyasal
kompozisyonu (%)

Protein 14.5 Protein 22
Seliiloz 4 Seliiloz 3.5
Yag 3.7 Yag 7.5
Kiil 10 Kiil 5.5
Kalsiyum 3 Kalsiyum 0.9
Fosfor 0.45 Fosfor 0.65
Met. Enerji 2848 kcal/kg Met.Enerji 3190 kcal/kg
Yem hammaddeleri (%)
Misir 51 Maisir 32
Bugday 13 Bugday 25
Soya Kiisp. 10.2 Soya Kiisp. 20
Tuz 0.25 Tuz 0.22
ATK 9.1 ATK 5
Mermer tozu 7.4 Mermer tozu 1
Arpa 6 L-lysine sulfat 0.5
Metionin 0.16 Metionin 0.3
Monokalsiyumfosfat 0.4 Monokalsiyumfosfat 0.5
Soda 0.21 Soda 0.1
Yag 1.5 Yag 3.7
Salmocid 0.5 Fullfat 11.1
Premiks ! 0.28 Premiks' 0.58

Premiks (1) (kg)= Vitamin A 3.333.333 IU, Vitamin D3 800.000 IU, Vitamin E 10.000 mg, Vitamin K3 1.333 mg,
Vitamin B1 1.000 mg Vitamin B2 1.667 mg, Vitamin B3 8.333 mg, Vitamin B5 3.333 mg, Vitamin B6 1.667 mg, Vitamin
B12 5 mg, Vitamin H 15 mg, Vitamin B9 333 mg, Vitamin C 16.667 mg, Kolin Klorid 100.000 mg, Kantaksantin 667
mg, Beta-apo-8-karotenoik asidin etil esterleri 167 mg, Mangan 26.667 mg, Demir 20.000 mg, Cinko 20.000 mg, Bakir
1667 mg, Kobalt 67 mg, Iyot 333 mg, Selenyum 50 mg, DL-metiyonin 300.000 mg, Bacillus subtillis-3102 167X109
CFU, Endo-1,3(4)-beta-glukanaz EC 3.2.1.6 833.333 BU, Endo-1,4-beta-ksilanaz EC 3.2.1.8 2.666.667 BXU, 6-Fitaz /

EC3.1.3.26 83.333 FYT
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Isletmeden alinan ornekler
bekletilmeden  laboratuvar  ortamina
alinarak Ogiitliciilerde ince toz haline
getirilene kadar oOgiitiilerek homojenize
edilmistir. Yumurtact damizlik tavuk ve
etlik pili¢ yemleri ayr1 ayr1 olacak sekilde
biri kontrol olmak iizere iiretici firmalarin
tavsiye ettigi diizeylerde 500 mg/kg
bitksel ekstrakt (kekik ekstrakti) (BE), %
0.2 organik asit (propiyonik asit)(OA) ve
250 mg/kg toksin baglayict (MTX) (TB)
ilave edilerek olusturulan toplam dort
gruba ayrilmistir. Mikotoksin Onleyici
maddelerin  ilavesinden sonra yem
ornekleri oOgiitiicliler yardimi ile tekrar
homojen hale getirilmistir. Hazirlanan
yem Orneklerinin, normal oda sartlarinda
15, 30, 45 ve 60. giinlerde aflatoksin ve
fumonisin analizleri Kocaeli Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigli’'nde 3’er tekerriir
halinde yapilmistir. Yem Orneklerinde
Aflatoksin B1, AOAC (1994) 991,31
metoduna gore, Fumonisin Bl ve B2 ise
Modifiye Agillent Application Note
00394 metodu kullanilarak ekstraksiyon
islemlerine tabi tutulmustur (Anonim
2004).

Orneklerin kantitatif analizi icin, her
bir mikotoksin tiiriinde standart ¢ozeltiler
hazirlanarak, kromatografik sartlarda
okutulmustur. Standart maddelerin ve
numunelerin  kantitatif analizleri i¢in
HPLC ve LC-MS/MS cihazlarinda
okumalar yapilmustir. Fumonisin
analizleri LC-MS/MS’de, aflatoksin
analizleri HPLC-DAD/FLD cihazlarinda
gerceklestirilmistir. Aflatoksin analizi ig¢in
HPLC kullaniminda kolon sicakligi 25 °C,
dalga boyu 360-430 nm ve akis 1 ml/dk
olarak ayarlanmustir.

Istatistik analizler

Arastirmada elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 10.0
(1996) paket programi kullanilarak

varyans analiz metodu ile gruplar arasi
farkliligin 6nemlilik derecesi ise Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Normal oda sartlarinda farkli
stirelerde (15,30, 45 ve 60 giin) depo
edilen yumurtaci damizlik tavuk ve etlik
pili¢ karma yemlerine 500 mg/kg bitksel
ekstrakt, %0.2 propiyonik asit ve 250
mg/kg toksin baglayict ilave edilerek
mikotoksinlerin  (Aflatoksin Bl ve
Fumonisin B1-B2) olusumu iizerine
etkilerinin ~ belirlenmeye caligildig
denemeye ait arastirma bulgular1 asagida
ayrintih  bir  sekilde ele alinarak
tartisilmagtir.

Yumurtact Damizhik Tavuk Yemi
Mikotoksin Olusumu

Aflatoksin Bl (AFBI) (ug/kg) degerleri

Normal oda sartlarinda yumurtact
tavuk yemlerine BE, OA ve TB ilave
edilerek 15, 30, 45 ve 60 giin depolama
sonrast yapilan mikotoksin analizlerinde
ortalama aflatoksin B1 (AFBI) (ug/kg)
degerleri ve varyans analiz sonuglari
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2’den de goriilecegi gibi, 15
giin depolama sonunda gruplar arasindaki
fark 6nemli olmamistir (P>0.05). Ancak
30, 45 ve 60. giin depolama sonunda
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P < 0.05). Yumurtaci
damizlik tavuk yemine ilave edilen BE,
OA ve TB’nin 30 ve 60. giin depolama
sonunda kontrol grubuna goére daha az
aflatoksin olusumuna neden oldugu tespit
edilmistir. Muamele uygulanarak (BE,
OA ve TB) 45 giin depolanan yumurtaci
tavuk yemlerinde AFB1 olusumu en az
yeme toksin baglayici ilavesi ile ve en
fazla  propiyonik asit ilavesi ile
gerceklesmistir.
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Cizelge 2. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan yumurtact damizlik yemlerinde
ortalama Aflatoksin B1 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Depolama zamam (giin)

Gruplar

15 30 45 60 SEM P
Kontrol 0.29° 0.41C 0.65%B 0.81%4 0.01 0.000
BE 0.29¢ 0.325¢ 0.59>8 0.78%-4A 0.02 0.000
OA 0.26% 0.30>8 0.68+4 0.7154 0.02 0.000
TB 0.29¢ 0.26>¢ 0.42¢B 0.735>A 0.02 0.000
SEM 0.19 0.02 0.02 0.02
P 0.531 0.025 0.003 0.050

BE: Bitksel Ekstrakt (kekik ekstrakti1); OA: Organik Asit (Propiyonik asit); TB: Toksin Baglayict (MTX)

SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi

A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.

Organik asitler ve tuzlarinin,
yemlerde kiif gelisimini engelleyen, yem
ve yem hammaddelerinin depolama
siirelerini uzatan, sindirim ve emilime
yardimci olan bilesikler oldugu ifade
edilmektedir (Ipcak ve ark.,, 2017).
Organik asitler, biyokimyasal 6zellikleri
nedeniyle patojenik bakterilerin hiicre
zarlarina niifuz ederek hiicre i¢indeki pH
degerini diisiirmek, metabolik enerjiyi
tilketmek, besinlerin kullanimini
engellemek suretiyle yasamalarini
sinirlandirmaktadirlar  (Kaya ve ark.,
2014)

Dogal olup, igerdigi ugucu yaglar
nedeniyle sentetik kimyasallarin yerini
alan bitkisel kokenli, toksik olmayan,
spesifik etkili iriinlerin (karanfil targin
sarimsak hardal mercankdgsk ve kekik) anti
fungal etki gostererek tarimsal iiriinlerde
kif kontaminasyonu ve mikotoksin
olusumunu engelledigi veya azalttig
bildirilmektedir (Giinaydin ve Karaca,
2015). Kimyasal koruyucularin yem ya da
yiyecekte kalint1  birakmasi, saglk
acisindan sorun olmasi ve pahali olmalari
nedeniyle = mikotoksin  olusumunun
engellenmesinde dogal katki maddeleri
gelistirilmeye calisilmaktadir (Giinaydin
ve Karaca, 2015). Sirct (2007), 22 °C
sicaklik ve %57 nem igeren sartlarda 1 ve
2 ay streli depolamada  yem
hammaddelerine organik asit karigimi
(formik asit, amonyum format, propionik
asit, amonyum propiyonat ve dolgu
maddesi) ilavesinin mevcut ¢alismada

oldugu gibi gerek hayvansal gerekse
bitkisel kokenli hammaddelerde kiif
Onleyici etki yaptigini bildirmistir.
Bitkisel ekstrakt, organik asit ve
toksin baglayici ilave edilerek olusturulan
yumurtact  damizlik  tavuk = yemi
gruplarinda (Kontrol, BE, OA ve TB) 15,
30, 45 ve 60 giin depolama ile zamanla
meydana gelen ortalama AFBI1 degerleri
ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de;
zamanla gruplarda olan degisim grafigi
Sekil 1°de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde kontrol grubunda
depolama zamani arttikca AFB1 degerleri
artmaktadir (P<0.01). Kontrol grubu
incelendiginde depolama siiresine bagh
olarak AFBldegerleri artmis en yliksek
degerin 60 giin depolama sonunda (0.81
nug/kg) gerceklestigi tespit edilmistir.
Yeme bitkisel ekstrakt (kekik ekstrakti)
ilavesinin depolama siiresi ile birlikte
degistigi gozlenmistir (P<0.01). Bitkisel
ekstrakt 15 ve 30 giin depolamada AFBI1
olusumu iizerinde benzer etki gosterdigi,
45 giin depolamada daha az etki gosterdigi
en az etkinin ise 60 giin depolamada
oldugu belirlenmistir. Yumurtact tavuk
yemine organik asit olarak propiyonik asit
ilavesinin AFBIlolusumunun
engellenmesinde 15 ve 30 giin
depolamada benzer tesir ettigi, 45 ve 60
giin depolamada ise diger depolama
glinlerine gore daha az etkili olarak benzer
etki gosterdigi tespit edilmistir (P<0.01).
Elde edilen bu sonu¢ muhtemelen organik
asitin ucgucu oOzelligi olmasi nedeniyle
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etkisini kaybetmesinden kaynaklanmis
olabilir. Sentetik olarak {retilen toksin
baglayicinin (MTX) yumurtact tavuk
yemine ilavesinin depolama zamani ile
AFB1 olusumu {izerine etkisi yeme
bitkisel ekstrakt ilavesi ile benzer sekilde
15 ve 30 giinlerde ayn1 koruyucu etkiyi
gosterdigi ve en az etkili oldugu depolama
zamaninin 60 giin  depolamada
gergeklestigi  bulunmustur (Cizelge 2;
Sekil 1). Yin ve ark., (2015) mevcut
calisma ile paralel olarak yaptiklar
caligsmada, karvakrol (CR) ve
transcinnamaldehyde (TC)’nin kiimes
hayvani yeminde A. flavus ve A.
parasiticus bliyime ve aflatoksin (AF)
liretimi  lizerine  inhibitér  etkisini
arastirdiklar1 ¢calismalarinda, herhangi bir
toksin baglayic1 icermeyen yumurtact
tavuk yemine A. flavus ve A. parasiticus
(6 log CFU/mL) inokule etmisler daha
sonra bu yeme %0, 0.4, 0.8 ve 1.0 CR ve
TC ekleyerek 0, 1, 2, 3, 4, 8 ve 12 hafta
siireyle depolanan yem orneklerindeki AF
miktarlarin1  belirlemislerdir. Deneme
sonunda test edilen tim CR ve TC
konsantrasyonlarinin  bu ¢alisma ile
ortiigiir bir sekilde tavuk yemlerinde AF
tiretimini kontrole goére (en az %60)
azalttigini rapor etmislerdir.

Fumonisin Bl degerleri

Normal oda sartlarinda yumurtact
damizlik tavuk yemlerine BE, OA ve TB
ilave edilerek 15, 30, 45 ve 60 gin
depolama sonrasi1 yapilan mikotoksin
analizlerindeki ortalama fumonisin Bl
(FB1) (ung/kg) degerleri Cizelge 3’de
verilmigtir.

15 giin depolama sonunda gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). FB1 olusumu iizerine
kontrole gore her 3 katki maddesinin de
etkili oldugu, BE ve TB katkilarinin
benzer etki gosterdigi belirlenmistir. 30
giin depolama sonunda gruplar arasindaki
farklilkk  6nemli  olmustur (P<0.01).
Cizelge 3 incelendiginde etki sirasina gore
toksin baglayici, bitkisel ekstrakt ve
organik asidin kontrole gore daha etkili
olduklar1 goriilmiistiir. 45 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki farkin énemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.01). FBI1
degerleri bakimindan toksin baglayict ve
bitkisel ekstrakt katkilarinin organik asit
katkisindan daha etkili oldugu, her 3
katkinin da kontrol grubuna gore daha
diisiik degerlerde kaldig1 bulunmustur.

Yumurtac: Tavuk Rasyonlaninda Aflatolesin Bl Degerleri
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Cizelge 3. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan yumurtact damizlik yemlerinde
ortalama Fumonisin B1 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Gruplar Depolama Zamani (giin)
15 30 45 60 SEM P

Kontrol 355.40%¢ 333.50*D 431.70°B 554.03%4 2.51 0.000

BE 324,968 302.75°B 384.850-AB 493.8844 1.43 0.000

OA 332.07°B 317.14%8 388.35048 522.95%4 0.70 0.000

TB 321.02B 292.474€ 380.29<AB 506.23¢4A 2.19 0.000

SEM 1.96 2.39 1.64 1.89

P 0.001 0.001 0.000 0.000
BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayici;
SEM: Ortalamanin Standart Hatas1
A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.

Perez-Alfonso ve ark. (2012), in degerlerinin  zamanla arttifi  tespit

vitro ortamda timol ve karvakrol edilmistir (P<0.01). Yumurtact tavuk
maddelerinin  kiif  gelisimi  {izerine yemine bitkisel ekstrakt, organik asit ve

etkilerini inceledikleri ¢alismada, mevcut
calisma ile benzer sekilde timol ve
karvakrolin fungal gelismeyi Onemli
derecede inhibe ettigini tespit etmislerdir.
60 gin depolama sonunda gruplar
arasindaki fark onemli olmustur (P<0.01).
60 giinlik deneme sonunda FBI1
olusumunun Onlenmesi iizerine kontrole
gore en etkili katki maddesinin bitkisel
ekstrakt oldugu onu sirasiyla toksin
baglayici ve organik asit katkilarinin
izledigi tespit edilmistir (Cizelge 3).
Kontrol, BE, OA ve TB gruplarinin
kendi iglerinde zamanla olusan ortalama
FB1 degisim degerleri ve varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 3 ve zamanla gruplarda
olan degisim grafigi ise Sekil 2’de
gosterilmistir. Kontrol grubunun FBI

toksin baglayicit ilavelerinin zamanla
birlikte FB1 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde zamanin Onemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.01). FB1 olusumunu
onlemek amaciyla yumurtaci tavuk yemine
propiyonik asit ilavesi ile zamanla etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01).
OA’nin yeme ilavesi ile FB1 olusumunu
onleme etkisi 15, 30 ve 45 giin siireyle
depolamada benzer oldugu 60 giin
depolamada daha az etkili oldugu tespit
edilmigstir. Yumurtaci tavuk yemine TB
ilavesinin zamanla birlikte FB1 olusumu
iizerine etkisi incelendiginde 30. giin
depolamada en etkili oldugu, 15 ve 45 giin
depolamada benzer etki gosterdigi en az
etkiyi 60 giin depolamada gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3; Sekil 2).

Yumurtac: Tavuk Rasyonlarinda Fumonisin B1 Degerleri
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Fumonisin B2 degerleri

Yumurtact damizlik yemlerine BE,
OA ve TB ilave edilerek 15, 30, 45 ve 60
giin depolama sonrasi yapilan mikotoksin
analizlerinde tespit edilen ortalama
Fumonisin B2 (FB2) (ug/kg) degerleri ve
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4’de
verilmistir.

Organik asitler ve tuzlar
antimikrobiyal etkilerini, mide/bagirsak
icerigini veya ilave edildikleri yemlerin
pH’sim1 diisiirerek bazik ortamda yasayan
zararli mikroorganizmalarin  gelisimini
inhibe etme yoluyla gosteritler (Ipgak ve
ark., 2017).

Yumurtact damizlik tavuk yem
gruplarinda 15. giinde yapilan analizlerde
gruplar arasi farkliliklarin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Kontrol grubuna
gore tlim katki maddelerinin benzer sekilde
yemde FB2 olusumuna karsi daha etkili
olduklar1 gozlenmigtir (Cizelge
4).Yumurtac1 tavuk yemlerine katkisiz
veya BE, OA, TB ilavesi ile olusturulan
gruplarda 30 giin depolama sonunda
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01). 45 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki fark Onemli
olmustur (P<0.01). Cizelge 4
incelendiginde her ii¢ katkinin da FB2
olusumunu oOnlemedeki etkisinin benzer
olduklar1 goriilmiistiir. 60 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki fark Onemli
bulunmustur (P<0.05). 60 giin depolamada
FB2 olusumu {izerine kontrole gore en

etkili katkinin bitkisel ekstrakt oldugu daha
sonra sirastyla toksin baglayici ve organik
asit oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Bitkisel ekstrakt, organik asit ve
toksin baglayici ilave edilerek olusturulan
yumurtact damizlik tavuk yem gruplarinda
15, 30, 45 ve 60 giin depolama ile birlikte
meydana gelen ortalama FB2 degerleri ve
varyans analiz sonuglar1t Cizelge 4’de;
zamanla gruplarda olan degisim grafigi ise
Sekil 3’de verilmistir. Kontrol grubunun
FB2 degerleri zamanla birlikte arttig1 tespit
edilmistir (P<0.05). En diisiik degerin 15.
giinde yapilan analizde en yiiksek degerin
ise 60. giin analizlerinde gergeklestigi
goriilmistiir (Cizelge 4). Yumurtaci tavuk
yemine bitkisel ekstrakt ilavesinin zamanla
birlikte FB2 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde zamanin Onemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Yeme ilave
edilen kekik ekstrakti 45. ve 60. giinlerde
etkisinin azaldigi ve en yiksek FB2
degerinin  60. giinde  gergeklestigi
gozlenmistir. FB2 olusumunu o6nlemek
amaciyla yumurtaci damizlik tavuk yemine
propiyonik asit ilavesinin FB2 olusumunu
onlemedeki etkisi 15, 30 ve 45 giin
depolamada benzer oldugu, 60 giin
depolamada ise etkisinin azaldig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Yumurtac1 damizlik
yemine TB (TMX) ilavesinin zamanla
birlikte FB2 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde 15, 30 ve 45 giin
depolamada benzer oldugu ve 60. giin daha
az etki gdsterdigi belirlenmistir (Cizelge 4;
Sekil 3).

Cizelge 4. Farkl katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan yumurtaci damizlik yemlerinde
ortalama Fumonisin B2 (pg/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglart

Gruplar Depolama Zamani (giin)
15 30 45 60 SEM P

Kontrol 134.03*P 137.96*C 150.89*B 175.56>4 1.09 0.01
BE 120.53¢€ 126.550BC 132.33bB 151.8344 0.62 0.01
OA 122.73b8 127.00b8 133.67°B 164.13%4 0.19 0.01
TB 120.5'¢B 124,548 132.67°B 158.37¢4A 3.82 0.02
SEM 0.49 1.73 0.51 0.38

P 0.000 0.017 0.000 0.000

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayict

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A-E: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
.a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
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Yumurtaci Tavuk Rasyonlarinda Fumonisin B2 Degerleri
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Sekil 3. Yumurtacit damizlik yemine ilave edilen farkli katkilarin zamanla birlikte FB2 olusumu

uzerine etkileri

Etlik Pilic Yemi Mikotoksin Olusumu
Aflatoksin B1 degerleri

Oda sartlarinda 2-3 haftalik etlik pili¢
yemlerine BE, OA ve TB ilave edilerek 15,
30, 45 ve 60 giin depolama sonrasi yapilan
mikotoksin analizlerinde tespit edilen
ortalama aflatoksin B1 (AFB1) (ng/kg)
degerleri ve varyans analiz sonuglari1 Cizelge
5’de verilmistir.

Depolamanin 30, 45 ve 60. giinlerinde
gruplar arasindaki farkliliklar  6nemli
olmustur (P<0.05). Etlik pilic yemine ilave
edilen her 3 koruyucunun da daha az
aflatoksin ~ olusumuna sebep  oldugu
belirlenmistir.  Kontrol ve  deneme
gruplarinda 45 giinliilk depolama siiresinde
toksin baglayicinin digerlerine oranla daha
etkili oldugu gorilmistir (P<0.05). 60
giinlik depolamada BE grubundan elde
edilen AFB1 degerlerinin kontrol ve diger
muamele gruplarindan elde edilen degerlere
gore daha az oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Etlik pili¢ karma yemi ile hazirlanan
kontrol, BE, OA ve TB gruplarinda olusan
AFB1 miktarlarinin  zamanla  birlikte

gosterdikleri ortalama degisim degerleri
Cizelge 5’te, degisim grafigi ise Sekil 4’te
gosterilmistir.  Kontrol grubunun AFBI
degerlerinin  zamanla  birlikte  arttig1
goriilmiistiir (P<0.05). En diisiik degerin 15.
giinde yapilan analizde, en yiiksek degerin
ise giderek artan bir sekilde 60. giin
analizlerinde gerceklestigi  saptanmistir.
Etlik pili¢ karma yemine bitkisel ekstrakt
ilavesinin zamanla birlikte AFB1 olusumu
tizerine etkisi incelendiginde yeme kekik
ekstrakti ilavesi ile en yiiksek AFBI
degerinin  45.  giinde  gergeklestigi
gozlenmistir (P<0.05). Bitkisel ekstraktin
uzun donem depolamada (60 giin) AFBI1
olusumunu en fazla baskilayan katki oldugu
tespit edilmistir. AFB1 olusumunu 6nlemek

amaciyla etlik pilic karma yemine
propiyonik asit ilavesi 1ile depolama
siiresinin  etkisinin ~ 6nemli  oldugu

belirlenmistir (P<0.05). Etlik pili¢ karma
yemine TB ilavesinin zamanla birlikte AFB1
olusumu {izerine etkisi incelendiginde 45.
giin etkinin azaldig1 en az etkinin 60. giinde
gerceklestigi belirlenmistir (Cizelde 5; Sekil
4).

Cizelge 5. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan etlik pili¢ yemlerinde ortalama
Aflatoksin B1(pg/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglar

Depolama Zaman (giin)

Gruplar 15 30 45 60 SEM P
Kontrol 0.33C 0.51°C 0.77"B 0.89°A 0.01 0.000
BE 0.26€ 0.31>€ 0.75%A 0.70¢B 0.01 0.000
OA 0.25€ 0.340C 0.73>B 0.850-4 0.02 0.000
TB 0.28¢ 0.330€ 0.57¢B 0.81>A 0.03 0.000
SEM 0.02 0.024 0.03 0.01

P 0.156 0.012 0.022 0.001

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayict

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
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Etlik Pili¢ Rasvonlarinda Aflatoksin Degerleri
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Sekil 4. Etlik pili¢ yemine ilave edilen farkli katkilarin zamanla birlikte AFB1 olusumu iizerine

etkileri

Fumonisin B1 degerleri

Etlik pilic yemi kullanilarak
olusturulan kontrol, BE, OA ve TB
gruplarinin 15, 30, 45 ve 60 giin depolama
sonrasi yapilan mikotoksin analizleriyle
belirlenen ortalama Fumonisin B1 (FBI)
(ng/kg) degerleri ve varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 6’da sunulmustur.

15. giin depolamadaki gruplar
arasindaki fark 6nemli olmustur (P<0.01).
Cizelge 6 incelendiginde sirasiyla bitkisel
ekstrakt, organik asit ve toksin
baglayicinin ~ kontrole  gére  FBI
olusumunu baskilayict etkilerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistir. Mevcut
calisma ile benzer olarak, Adams (1987),
organik asitleri (propionik, sorbik, laktik

10
as 60
osa “@TB
ve asetik asit tuz karisimlarinin)
kullanarak 9 giin depoladig1 tavuk

yeminde olusan kiif miktarinda azalma
tespit etmistir. Kontrol ve deneme
gruplarinda 30 giin depolama sonucunda
tespit edilen FB1 degerleri bakimindan
anlamli  bir  farkliligm  olmadig
gozlenmistir (P>0.05). 45.giin siire ile
depolamada FB1 olusumu iizerine BE ve
OA ilavesinin daha etkili oldugu, TB
ilavesinin ise kontrolle benzer c¢iktig
saptanmistir (P<0.01). 60 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki fark onemli
olmustur Bitkisel ekstrakt ilave edilen
etlik pili¢ yemi 6rneginde FB1 olusumu,
organik asit ve toksin baglayict ilave
edilen 6rneklerde tespit edilen degerlerden
daha diisiik bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 6. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan etlik pili¢ yemlerinde ortalama
Fumonisin B1 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Depolama Zamani (giin)

Gruplar 15 30 45 60 SEM P
Kontrol 678.63" 655.40% 634467 641.78%A 13.67 0.043
BE 568.85¢C 592.1048 6144788 §35.08>A 12.31 0.041
0A 571.60%C 603.765 610.66% 680.46™A 3.40 0.000
TB 621.78>C 591.70P 648,67+ 676.17%A 3.00 0.000
SEM 7.40 18.00 1.34 7.42

P 0.001 0.170 0.000 0.000

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayici

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A-D: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a-c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
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Her bir grubun zamanla kendi i¢inde
degisimine bakildiginda kontrol grubunun
ortalama FB1 degerlerinin zamanla
birlikte arttigi tespit edilmistir (P<0.05)
(Cizelge 6). Besin veya besin hammaddesi
mikroorganizmalarin  etkilerine  kars1
korunmasiz bir bi¢gimde birakildiginda
clirime, kokusma, kiiflenme meydana
geldigi bildirilmektedir (Sirc1, 2007).

Etlik pilic karma yemine kekik
ekstrakt1 ilavesinin zamanla birlikte FB1
olusumu {lizerine etkisi incelendiginde 30
ve 45 gin depolamada FBlolusumu
tizerine etkinin giderek azaldigi ve 60.
ginde en aza distigi gozlenmistir
(Cizelge 6). FB1 olusumunu onlemek
amaciyla etlik pilic karma yemine
propiyonik asit ilavesinin zamanla birlikte
yemde koruyucu etkisinin azaldigi TB
ilavesinin zamanla birlikte ortalama FB1
olusumu kontrolle karsilastirildiginda 15.
giin etkisiz oldugu ancak artan zamanla
FB1 toksin {iretiminin arttif1 tespit
edilmistir (P<0.01). Soliman ve Badeaa
(2002), 12 bitki ekstratin1 (nane, papatya,
tarcin, kekik, kadife ¢icegi, feslegen vb.),
Aspergillus ve Fusarium tiirlerine karst
test etmis ve Aspergillus ve Fusarium

11

tiirlerinin  bitki ekstraktlarinin  hepsine
duyarli oldugunu, 6zellikle de kekik ve
tar¢ina kars1 daha fazla duyarl oldugunu
tespit etmistir. Mevcut c¢alismada ise
kekigin, Aflatoksin B1 ve Fumonisin B1-
Fumonisin B2 olusumlarini kontrole gore
azalttig1 saptanmistir.

Senkdyli (1990) ve Adams (1987)
organik asitlerin (propiyonik, sorbik,
laktik ve asetik asit tuz karigimlarinin) kiif
Onleyici olarak kullandiklar1 ¢alismalarda
daha az kiif olustugunu ifade etmislerdir.
Adams (1987)’1in bildirisleriyle mevcut
calismadan elde edilen bulgular benzerlik
gostermistir. Organik asitler
antimikrobiyal etkinliklerini ¢6ziinmeyen
lipofilik kisimlar1 ile sergilerler ve gram (-
) bakterilerin hiicre zarindan kolayca
gecerek asit, yani H iyonlarin1 serbest
birakarak ortamm pH’smi disiiriirler.
Hiicre ise diisiik pH’da normal aktivite
gosterememekte, H'-ATPaz aracihigiyla
fazla protonu c¢ikarmaya ve hiicre i¢i
pH’y1 yeniden dengelemeye
caligmaktadir. Hiicrenin uzun siire organik
aside maruz kalmasi, enerji yetersizligi ve
anyon birikimi sonucu Oliimiine neden
oldugu bildirilmektedir (Ipcak ve ark.,
2017).

Etlik Pili¢ Rasyonlarinda Fumanisin Bl Degerleri
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Fumonisin B2 degerleri

Etlik pili¢ yemlerine BE, OA ve TB
ilave edilerek normal oda sartlarinda 15,
30, 45 ve 60 giin depolama sonrasi yapilan
mikotoksin  analizlerindeki  ortalama
Fumonisin B2 (FB2) (ug/kg) degerleri
Cizelge 7°de sunulmustur.

15 gilinliik depolamada toksin
olusumunu (FB2) en fazla baskilayan
koruyucularin sirasiyla bitkisel ekstrakt,
organik asit ve toksin baglayici katkilarin
oldugu saptanmistir (P<0.05). Kontrol
grubu ile karsilastinildiginda 30 giin
depolamada FB2 olusumunu biitiin katk1
maddelerinin benzer olarak baskiladigi
tespit edilmistir (Cizelge 7). Etlik pili¢
yeminde 45 ve 60 giin depolama siiresinde
FB2 olusumunu en etkili baskilayan
katkinin BE oldugu saptanmistir (P<0.05).
Mevcut caligmadan elde edilen bulgular,
Parlat ve ark. (2005)’nin mikotoksin
baglayict olarak  bitki  ekstraktlarini
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kullandig1 ¢aligmada bildirdigi sonuclarla
benzerlik gostermistir.

Etlik pilic yemi ile olusturulan
kontrol, BE, OA ve TB gruplarinin FB2
olusum degerleri bakimindan zamanla
birlikte gosterdikleri ortalama degisim
degerleri Cizelge 7°de ve degisim grafigi
Sekil 5°de gosterilmistir. Kontrol grubunun
ortalama FB2 degerlerinin zamanla arttig1
gozlenmistir (P<0.01). Etlik pili¢ karma
yemine bitkisel ekstrakt ilavesinin zamanla
birlikte FB2 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde zamanin etkisinin 6nemli
oldugu goriilmektedir (P<0.05). Yeme
kekik ekstrakti ilavesi ile 60 giinliik
depolama siiresinde FB2 toksin olusumunu
en  ylksek seviyede baskiladigi
belirlenmistir (Cizelge 7). FB2 olusumunu
onlemek amaciyla etlik pilic karma yemine
propiyonik asit ve TB MTX ilavelerinin
zamanla birlikte yemde koruyucu etkisinin
azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 7; Sekil 6).

Cizelge 7. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan etlik pili¢ yemlerinde ortalama
Fumonisin B2 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Depolama Zamani (giin)

Gruplar 15 30 45 60 SEM p
Kontrol 185.76°B 179.495C 180.11>B 236.66°A 5.64 0.002
BE 164.60%B 161.71%-B¢ 173.54¢A 158.08°C 1.68 0.007
OA 169.02¢C 164.81>D 175.10bcB 219.28-A 0.66 0.000
TB 173.28>€ 164.020C 184.42+B 201.4004 1.14 0.000
SEM 0.57 1.47 135 6.33

P 0.000 0.003 0.015 0.004

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayict

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A-D: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a-d: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.

Etlik Pilic Rasyonlarinda Fumanisin B2 Degerleri
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Bugiine kadar konu ile ilgili olarak
yirilitilen  ¢aligmalarda  arastirmacilar
tarafindan tespit edilen sonuglarla mevcut
calismadan elde edilen bulgular arasinda
benzerlikler oldugu gibi farkliliklarda
mevcuttur. Bu farkliliklarin laboratuvar
sartlarina, yemlerin kimyasal ve fiziksel
yapilarina, yemlerin kimyasal
kompozisyonlarina,  yemlerin  farkh
dénem yemleri (Sirci, 2007) olabilecegine
baglayabiliriz. Cizelge 6 ve Cizelge 7’deki
kontrol 6rneklerinin 15. giin okumalarinin
30. giinlere gore yiiksek olmasinin ve
benzer durumlarin cihazin
tekrarlanabilirliginden
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistir.
Mevcut  ¢alismada  yapilan  analiz
sonuglarina  bakildiginda,  yemlerde
istenmeyen maddelerin kabul edilebilir en
cok miktarlar tebligine gore geng¢ kanath
karma yemlerindeki 5 ppb’lik ve kanath
karma yemlerindeki 20 ppb’lik degerlerin
altinda kalmistir (Anonim 2014).

Ayni teblige gore Fumonisin B1+B2
icin 20.000 ppb degerinin altinda oldugu
gorilmiistiir. Ayrica mevcut g¢alismada
yumurtact tavuk yemlerinde goriilen
aflatoksin ve fumonisin olusumlarinin,
etlik pili¢ yemlerine nazaran daha az
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
yemlerin kimyasal kompozisyonlarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sonug¢

Karma yem formiilasyonlarinda
kullanilan yem hammaddelerinin hasat,
nakliye, karma yem {iretim agamalar1 ve
depolama sirasinda mikrobiyal
kontaminasyon s6z konusu olmaktadir.
Kontamine yemlerin tiiketilmesi
sonucunda hem insan ve hayvan sagligi
hem de ekonomik anlamda kayiplar ciddi
boyutlara  gelebilmektedir. Mevcut
calismada, normal oda sartlarininda 15,
30, 45 ve 60 giin depolanan yumurtaci
damizlik tavuk ve etlik pilic karma
yemlerinde mikotoksin oOnleyici olarak
kullanilan yem katki maddelerinin (bitksel
ekstrakt (kekik ekstrakti), organik asit
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(propiyonik asit), toksin baglayic1 (MTX))
ilavesinin aflatoksin B1 ile fumonisin B1
ve B2 olusumu {izerine etkileri
arastirilmistir.

Deneme sonucunda yumurtaci tavuk
yemlerinde  goriilen  aflatoksin  ve
fumonisin  olusumlarinin, etlik pili¢
yemlerine nazaran daha az oldugu
belirlenmistir. Ayrica kontrol gruplarinda
yapilan analizler sonucunda daha fazla
toksin olustugu tespit edilmistir. Gerek
yumurtact tavuk gerekse etlik pili¢
yemlerinde yapilan analizlere gore
mikotoksin 0Onleyicilerin aflatoksin ve
fumonisin miktarlar1 {izerine etkilerinin
birbirlerine yakin oldugu saptanmustir.
Ancak, uzun dénem depolama (45 ve 60
giin) sonras1 yapilan analizlerde bitkisel
ekstraktin en etkili oldugu sonucuna
varilmstir.

Sonug¢ olarak, timol ve kavrakrol
gibi Dbilesenleri icermesi, sentetik ve
kimyasal koruyuculara gore saglik
acisindan daha giivenilir ve ekonomik
olmas1 nedeniyle kekik ekstraktinin 165 -
450 giinler aras1 yedirilen damizlik
yumurta tavugu ve 2-3 haftalik etlik pili¢
yemlerinde mikotoksin (Aflatoksin Bl1,
Fumonisin B1 ve B2) inhibitorii olarak
kullanilabilecegi kanaatine varilmigtir.
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Abstract

In sheep farming, especially in extensive livestock systems,
monitoring of trace and toxic element concentrations is important to
determine the nutritional condition of animals, besides the nutritional
importance of milk and the amount of potentially toxic element
residues in dairy products. In this study, the concentrations of trace
elements (zinc, copper, chromium, manganese, nickel, cobalt) and
toxic elements (lead, cadmium) in raw sheep milk samples (n = 51)
purchased from local markets in Sanliurfa province were determined
by ICP-OES. Zinc, copper, chromium, manganese, nickel levels in raw
milk samples were determined as 4967.9+2968.2, 228.7+332.1,
155.8£39.3, 1180+30.4, 220£50,3 pg/L, respectively. Cobalt was
found below the detection limit in milk samples. Generally, the levels

of the trace elements were within the ranges reported in other studies
in sheep milk. Lead was detected in all milk samples, with an average
level of 0.11+0.03 pg/L, which was below the maximum limits set in
the Turkish Food Codex. Therefore, it did not pose any risk for human
consumption. Cadmium was determined at the level of 5.12 pg/L in
only one sample. The maximum amount of cadmium allowed in the
Turkish Food Codex Communiqué on Determination of the Maximum
Levels of Certain Contaminants in Foodstuffs is 0.01-1.0 mg/kg for
various foods and the value determined in this study is within the safe
limits. As a result, it was determined that the sheep milk analyzed in
this study did not threaten public health in terms of toxic elements, and
the levels of trace elements were comparable with other study data.

Indiiktif Eslestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi Kullanilarak Koyun
Siitiiniin Baz1 Eser ve Toksik Element Konsantrasyonlarinin Analizi

Ozet

Koyunculukta, 6zellikle ekstansif besi sistemlerinde, eser ve toksik element konsantrasyonlarimin
takibi, hayvanlarin beslenme durumu ve ayrica siitiin besin degeri ve siit iriinlerindeki potansiyel olarak
toksik element kalintilarinin miktarini belirlemek i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmada, Sanliurfa ilinde yetistirilen
koyunlardan elde edilerek lokal marketlerde satisa sunulan ¢ig siit 6rneklerinde (n = 51) eser element (¢inko,
bakir, krom, mangan, nikel, kobalt) ve toksik element (kursun, kadmiyum) konsantrasyonlar1 ICP-OES ile
belirlendi. Cig siit 6rneklerinde ¢inko, bakir, krom, manganez, nikel diizeyleri sirasi ile 4967.9+2968.2,
228.7+£332.1, 155.8+439.3, 11804+30.4, 220+50,3 pg/L olarak tespit edildi. Siit 6rneklerinde kobalt elementi
deteksiyon limitinin altinda bulundu. Genel olarak, eser elementlerin konsantrasyonlari, diinya ¢apindaki
koyun siitlerinde yakin zamanda yapilan diger arastirmalarda rapor edilen araliklar igindeydi. Siit
orneklerinin tamaminda kursun tespit edilmis olup ortalama 0.11+0.03 pg/L diizeyinde bulundu ve Tiirk
Gida Kodeksinde belirlenen maksimum limitlerin altindaydi. Bu nedenle insan tiiketimi igin herhangi bir
risk olusturmadi. Kadmiyum ise yalnizca 1 6rnekte 5.12 ug/L diizeyinde belirlendi. Tiirk Gida Kodeksi,
Gida Maddelerinde Belirli Bulaganlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Tebligi’nde izin verilen
maksimum kadmiyum miktar1 ¢esitli gidalar icin 0.01-1.0 mg/kg arasinda olup bu c¢alismada belirlenen
deger giivenli sinirlar icerisindedir. Sonu¢ olarak bu arastirmada analiz edilen koyun siitlerinin toksik
elementler bakimindan halk sagligini tehdit etmedigi, eser elementlerin diizeyleri ise diger ¢aligma verileri
ile kiyaslanabilir oldugu tespit edildi.
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Introduction

Milk is a biological liquid that is
secreted from the mammary glands in
order to feed the infant, and contains all
the nutrients in its composition in a
sufficient and balanced ratio for nutrition
and growth (Paksoy, 2017). Sheep milk
basically contains proteins mostly
consisting of casein, essential fatty acids,
lactose in disaccharide structure and many
basic chemical components such as
vitamins and minerals (FAO, 2017).
Sheep milk is a food that people have
benefited from for centuries, but in recent
years, when functional foods have become
widespread, sheep milk will play a very
important role in providing benefits to
human health (Mohapatra et al., 2019).
Ovine milk and its products are also used
for medical purposes, especially for babies
(Haenlein, 2001). Although the medical
importance of sheep's milk is increasing
day by day, the number of studies in this
field is limited. However, the requisition
for sheep milk is growing in the global
market. Sheep milk amounts to 36.5 of the
world's total small ruminant milk
production (FAO, 2017). Sheep milk,
which constitutes 6.6% of the 22 million
960 thousand tons of milk production in
Turkey according to 2019 TUIK data,
makes significant contributions to the
country's dairy industry (TUIK, 2019).
Many researchers have reported that sheep
milk has rich content in terms of essential
elements (Zhang et al,,2006; Molik et al.,
2008; Barlowska et al., 2011). Especially
sheep milk ilk is a significant source of
minerals, particularly calcium,
phosphorus,  potassium, magnesium,
sodium, chloride and iodine (Mohapatra et
al., 2019). The number of studies reporting
the levels of elements such as copper, zinc,
manganese, nickel, cobalt, cadmium, and
lead in the composition of sheep's milk is
quite low. However, trace elements such
as copper and zinc are essential for many
biological functions in metabolism. The
lack of these trace elements conduces
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remarkably to the global disease charge;
whereas, high concentrations of these
trace elements can also have adverse
health effects. The necessity and toxicity
of elements vary from element to element
and from species to species (Kazi et al.,
2009). The possible harms of toxic
elements in the composition of sheep's
milk, which is a food whose importance
for human health is increasing day by day,
should also be investigated. At the same
time, the diet of sheep is mostly grassland,
so these animals may be considered as bio-
indicators of the environment and their
milk can be a helpful method to monitor
environmental pollution (Llobet et al.,
2003). Toxic elements like lead
cadmium, and nickel whose toxic effects
are renowned (Mohapatra et al., 2019) are
well deployed in the environment and
small ruminants are subjected to their
accumulation by ingesting feed, water,
and grass (PSenkova and Toman, 2021;
Rahimi et al.,, 2013; Najarnezhad and
Akbarabadi, 2013). The aim of the
presented study was to determine the
concentration of some trace and toxic
elements in sheep milk of Sanlurfa
province.

Materials and Methods

The material of this study
consisted of 51 sheep's milk offered for
sale in Sanlwurfa. Purchased raw sheep
milk samples were placed in 50 mL
polyethylene tubes frozen and stored in a
deep freezer at -19 °C until analysis.

The digestion procedure of the
milk samples, which was carried out with
the aim of completely burning the organic
content and dissolving the elements in the
acid, was achieved by a 3-stage burning
process in a CEM XPress brand
microwave oven (Altun et al. 2018). For
this purpose, all plastic and glass
equipment to be used in both incineration
and analysis were kept in 5% HNO3 and
then rinsed with ultrapure water and dried.
The milk samples, which were taken out
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of the deep freezer and brought to room
temperature, were homogeneously
pipetted into the teflon carriers of the
microwave oven as 1 ml each. Then, 4 mL
of HNO3 (65% v/v) and 2 mL of H>O»
(30% v/v) were added to each teflon
carrier, respectively;

Stage 1: 10 min at 120°C 1600 Watts
Stage 2: 5 minutes at 180 °C 1600 Watts

Stage 3: 20 min at 210 °C 1600 Watt
combustion was carried out at

The sample solutions, which were
taken out of the microwave oven and
cooled into the room temperature, were
taken into 50 mL polyethylene tubes and
their pH was increased above 1.0 by
adding up to 50 mL of ultrapure water.
The analysis of zinc, copper, chromium,
manganese, nickel, cobalt, lead and
cadmium elements in raw milk samples
prepared for analysis was performed with
ICP-OES (Optima 7000 DV Perkin-
Elmer). The standard curve of the device
was drawn with the lowest 1 pg/L and the
highest 30 mg/L standard (Merck and
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Perkin Elmer) solution. Analysis of each
sample was performed in the ICP-OES
device in 7 minutes. In this study, the
mean and standard deviation analysis of
the samples were performed using the
SPSS 11.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
package program.

Results

The descriptive numbers of zinc,
copper, chromium, manganese, nickel,
cobalt, lead, and cadmium values of 51
sheep raw milk sold in Sanlurfa province
analyzed with ICP-OES within the scope
of the study are summarized in Table 1.
Considering the element levels of the
sheep milk samples used in the study are
checked out it is seen that the
concentration order of the trace elements
examined is Zn>Mn>Cu>Ni>Cr and
cobalt is below the detection Ilimit.
Although lead, one of the toxic elements,
was found in all samples, it was
determined that it was below the safe
contamination limit determined for raw
milk.

Table 1. Sheep milk trace and toxic element concentrations

Positive sample

Element number Minimum Maximum Mean+SD
Zn (png/L) 51 778 12650 4967.9+£2968.2
Cu (nug/L) 45 9.82 1260 228.7+£332.1
Cr (ng/L) 51 125 418 155.8+39.3
Mn (pg/L) 51 1150 1290 1180+30.4
Ni (ng/L) 51 86.4 290.2 220+50.3
Co (ug/L) - <LOD <LOD <LOD
Pb (ug /L) 51 0.018 0.203 0.11+0.03
Cd (ug/L) 1 5.12 5.12 -
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Discussion

The mean concentrations of trace
and toxic elements in sheep’s milk are
listed in Table 1. When we analyzed Table
1, it is prominent that the content of the
toxic elements in the milk of this research
was very low, below the LOQ limit except
for lead. A similar status was stated in the
research of Antunovic et al. (2005) that,
normally, milk of sheep includes nominal
concentrations of toxic elements. The
level of toxic elements in milk is affected
by factors such as environmental causes,
feeding rations, and manufacturing
processes (Anastasio et al., 2006). The
average zincF level in the sheep milk
analyzed in this study was 4967.9+2968.2
png/L, and the data were similar when
compared with the sheep milk collected
from four different sites in southern part of
Italy (Miedico et al. 2016). In a study
conducted by PSenkovd and Toman in
2020 in Western Slovakia with 30 sheep
milk using ICP-AES method, zinc levels
were found to be between 5.08+2.42
mg/L(PSenkovd and Toman, 2021). The
average data in this study is in line with
our findings. The zinc levels (778-12650
ug/L) were also in agreement with those
reported for sheep milk from Konya,
Mardin, Sanlwurfa provinces of Turkey
(1.52-6.68 mg/L) (Paksoy et al., 2018).
Copper was qualified by a great variation
comparatively with the data reported in
the literature. Especially, the
concentrations of copper in the this study
were vaguely higher, in sheep milk
samples (9.82-1260 ng/L), matched to the
results acquired by Miediko et al.(2016)
(41-1040 ng/g), comparable to that found
by Ivanova (2011) (0.24-0.34 mg/L). In
sheep milk of Bulgarian breeds (Tetevska
and Strednostaroplaninska sheep),
Gercthev and Mihaylova (2012) reported
lower concentrations of copper (0.040 and
0.043 mg/100 g). Saber and El Hofy
(2018)  reported that the mean
concentration of copper in sheep milk
from Bedouin areas at FEl-Beheria
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governorates, Egypt, was 0.59+0.05 mg/L
(Saber and El Hofy, 2018). The average
chromium level of the sheep milk
analyzed in this study was 155.8+39.3
ng/L, and the data were lower when
compared with the chromium levels of Ile
de France breed milk (0.290 mg/kg)
collected from the Northeast part of
Hungary (Poti et al. 2012). The
concentrations of chromium analyzed in
this study were higher than those
described for fresh sheep milk of
Karakachan breed, raised in the region of
the Middle Rhodopes (0.05-0.06 mg/L)
(Ivanova et al.,, 2011). The mean
manganese level of the sheep milk
analyzed in this study was 1180+30.4
ng/L, and the data were higher when
compared with the manganese levels of
sheep milk (89.6 ng/g) collected from the
southern part of Italy (Miedico et al.
2012). Also mean manganese level of this
study is higher than the mean level (0.016
mg/L) of Saber and El Hofy’s study
results. The mean concentration of nickel
in sheep milk samples was 220+50.3 pg/L
which was higher than the study reported
by PSenkova and Toman (2021) for sheep
milk (<0.1 mg/kg). Cobalt was found
below the detection limit in this study.
Low levels of cobalt in sheep milk
samples were reported by Miedico et al.
(2016) with a mean level of 3.88 ng/g. In
this study, Candmium was found at the
level of 5.12 pg/Ll in only one milk
sample. Concentrations of lead and
cadmium in this study were lower than
those reported by Poti et al. (2012) (0.023
mg/kg and 0.012 mg/kg). Additionally,
PSenkova and Toman (2020) reported
lower mean lead and cadmium
concentrations (<0.1 mg/kg and <0.04
mg/kg) from western Slovakia. The lead
concentrations were in agreement with
those reported for sheep milk samples
from Iran (12.1 ng/mL) (Rahimi et al.,
2013).
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Conclusions

The levels of trace elements
disclosed mean concentrations
comparable to the other reported research
in the world. The concentrations of these
elements require further studies in sheep
milk and dairy products. It was determined
that the cadmium and lead amounts of
sheep milk determined in this study did
not exceed the maximum allowed in the
Turkish Food Codex, Communiqué on
Determination of the Maximum Levels of
Certain Contaminants in Foodstuffs and
were within safe limits.
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Ozet

Bu calisma, Erzurum ili Uzundere ilgesinde koyun ve kegi
isletmelerinin mevcut durumu ve sorunlarinin belirlenmesi amactyla,
Uzundere’nin 12 mahallesinde drnekleme yontemiyle secilen toplam
35 kiiclikbas isletmesinde yapilmistir. Ankete katilan yetistiricilerin
ortalama yas1 48.7dir. Isletmelerdeki koyunlarin %54.3 {i Morkaraman
ve melezi, %31.4’i Hemsin ve melezi, %14.3’1i ise Akkaraman ve
melezinden olusurken, kecilerin tamaminin kil kec¢i ve melezinden
olustugu belirlenmistir. Isletme sahiplerinin énemli bir kisminin (%80)
yart goger oldugu, barmaklarm %601 kapali %40’ min ise yar1 acik
oldugu saptanmustir. Isletmelerin %85.7’si kog/teke teminini kendi
striistinden, %14.2°si ise komgsu siiriilerden saglamaktadir.
Yetistiricilerin %37.2’si kog veya tekeleri 2-3 yil, %62.81 ise 4-5 yil
stireyle damizlikta tutmaktadir. Dogumlarin biiyliik c¢ogunlugunun

(%94.2°s1) tek, %5.7’sinin ise ikiz dogum olarak gerceklestigi
bildirilmistir. Ortalama oglak veya kuzu oliim oranlar1 isletmeler
genelinde %10°dur. Yetistiriciler Onemli sorunlar olarak; yem
fiyatlarinin ve altyapi maliyetinin yiiksek olmasini, buna karsilik tiriin
satig fiyatlarinin diisiik olmasi ve ¢oban bulamamay1 gostermislerdir.
En ¢ok karsilasilan saglik probleminin sindirim yolu hastaliklar1 (%60)
ve solunum yolu hastaliklar1 (%37) oldugu, isletmelerin ¢ogunlukla
cesitli koruyucu asilar yaptirdiklar1 saptanmistir. Isletmelerde genel
olarak fiziki alt yap1 yetersizliginin verimliligi ve hayvan sagligini
olumsuz yonde etkiledigi gozlenmistir. Isletme sahiplerinin
yetistiricilik konusundaki bilgi noksanlig1 ve sermaye yetersizlikleri ile
yetistirdikleri 1rklarin diisiik verimli olmasi ve yetistiriciligin ekstansif
karakterde olmasi diger 6nemli sorunlardir.

Ovine Livestock Activities and General Problems in Uzundere District of Erzurum Province

Abstract

This study was carried out in 35 small cattle farms selected by sampling method in 12 districts of
Uzundere in order to determine the current situation and problems of sheep and goat farms in Uzundere
district of Erzurum. The average age of the breeders surveyed is 48.7 years old. It was determined that 54.3%
of the sheep in the farms were Morkaraman and its cross, 31.4% of it was Hemsin and its cross, 14.3% of it
was Akkaraman and its cross. It has been determined that a significant part of the business owners (80%) are
semi-nomadic, 60% of the shelters are closed and 40% of them are semi-open. 85.7% of the enterprises obtain
rams/billy goats from their own herd and 14.2% from neighboring herds. 37.2% of the breeders keep rams or
goats for 2-3 years, and 62.8% for 4-5 years. It has been reported that the vast majority of births (94.2%)
occur as a single birth and 5.7% as twin births. The average kid or lamb mortality rate is 10% across the
farms. Breeders as important problems; They showed that feed prices and infrastructure costs are high, while
product sales prices are low and they cannot find a shepherd. It has been determined that the most common
health problems are digestive tract diseases (60%) and respiratory tract diseases (37%), and businesses mostly
have various preventive vaccinations. In general, it has been observed that the lack of physical infrastructure
in the enterprises negatively affects the productivity and animal health. Other important problems are the lack
of knowledge and capital insufficiency of the business owners about breeding, the low productivity of the
breeds they raise and the extensive character of the breeding.
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Giris

Tiirkiye’de hayvancilik sektorti,
tarrm alaninda Onemli yere sahiptir.
Hayvancilik faaliyetleri ve bitkisel iiretim
neticesinde ortaya c¢ikan yan {riinler
degerlendirilmekte, isletmeler birden fazla
tretim dalima yer vererek karlilig
artirabilmektedir.  Kiigiikbas  hayvan
yetistiriciliginin Tirkiye hayvanciliginda
olduk¢a 6nemli bir yeri vardir. Tiirkiye’de
kiiciikbas hayvan sayilar1 2021 yilinda 57
milyon 519 bindir (Anonim 2021).
Kiicilikbas hayvanlar az yeme kanaat eden,
cogu kez otlamakla yetinen, hastaliklara ve
soguga dayanikli, uysal ve az masrafla
garantili liretimin saglanabildigi tiirlerdir.
Tirkiye’de bakim ve besleme sartlari
yetersiz kiiglik isletmelerinin en giivenilir
kaynag1 olarak koyun ve keci 6n plana
cikmaktadir. Yetersiz yagis alan step
kuraklik iklimin egemen oldugu yorelerde
ozellikle koyun yetistiriciligi  agirlik
kazanmaktadir. Tiirkiye de kiiciikbas
hayvan varligmin ¢ogunlugunu verim
diizeyr disiik primitif yerli rklar
olusturmaktadir.  Buna  yetistiricinin
yetersiz bakim besleme sartlar1 ve diger
cevresel faktorler eklenince iilkede
kiiciikbas hayvanlardan elde edilen iiriin
miktarini etkilemektedir. Oysa
hayvanlardan  elde edilen  verimin
belirleyicisi iki temel faktordiir. Bunlar
genotip ve ¢evredir.

Ulkemizde kiiciikbas hayvanlardan
elde edilen verimin artirilabilmesi, genotip
ve c¢evrenin birlikte 1iyilestirilmesiyle
miimkiindiir. Yetistirici sartlarindaki ¢evre
kosullarinin iyilestirilmesi asamali olarak
ve zamana yayilarak saglanabilir. Ancak
bu konuda hareket noktasinin iyi tespit
edilmesi, yani mevcut durumun dogru bir
sekilde belirlenmesi zorunlulugu vardir.
Bu amagla uygulanacak projeler yapilacak
tespitlere dayandirilmalidir. Ciinkii
kiigiikbas isletmelerinin genelde ortak
yonleri olmakla birlikte bolgesel manada
farkli 6zellikleri (iklim sartlari, meralar
v.b.) mevcuttur.
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Tiirkiye de meralar, susuz ve
meyilli arazilerde kendi dogasinda bir
dengede kendiliginden olusan, sadece
otlatilmak {tizere degerlendirilen bitki
ortiisiidiir (Ozen ve dig., 1993; Gokkus ve
Kog, 2001). Meralar1 degerlendirme
yollarindan  birisi  kiiglikbas  hayvan
yetistiriciligidir.  Koyun/keciler, cayir,
meralar1 veya tarimsal {iretim sonucu
yetistirilen yem bitkilerini tiiketerek, et,
stit, deri, yapag, tiftik, kil gibi iriinlere
dontistiirebilen hayvanlardir (Kaymakei ve
Sénmez, 1996; Paksoy ve Ozcelik, 2008;
Bilginturan ve Ayhan, 2009).

Erzurum ili zengin meralara sahip
ve genel olarak kiigiikbag hayvan
yetistiriciliginin ~ yogun yapildig1  bir
bolgedir. Erzurum’da kiiclikbas hayvan
sayilart 2020 yilinda 904.587°dir. 2021
yilinda ise 900.623 sayisina gerilemistir (
Anonim 2021a). Hayvan sayilar1 bir 6nceki
yila gore azalmasinin nedeni iilke
genelinde goriillen kiiglikbag hayvan
yetistiriciligi alanindaki c¢oban bulma
konusunda ve hayvan yetistiriciligindeki
maliyetlerin yiikselmesi gibi sorunlardan
kaynaklandigr  diistiniilmektedir.  Ayni
sorunlarin Erzurum’da da benzer sekilde
goriildiigli  bilinmektedir.  Uzundere,
Erzurum’un Kuzey bolgesinde kalan, iklim
acisindan Erzurum’a goére mikroklima
iklim Ozelligi gosteren bir bolgedir. Bu
iklim sebebi ile bolgede ki kiigiikbas
isletmelerinin gerek sorunlar1 nedeniyle
gerekse yetistiricilik yontemleri ve yapisal
durumu bakimindan Erzurum ile farklilik
olusturabilecegi kanaatiyle bu c¢alisma
bolge adina gerekli goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin amaci; Erzurum ili
Uzundere ilgesinde kiigiikbas hayvancilik
faaliyetlerinin ~ yapisal  Ozelliklerinin
belirlenmesi  ve  baglica  yasanilan
sorunlarin ~ ¢oziimiine  yonelik  bazi
Onerilerin getirilmesi amag¢lanmaistir.

Materyal ve Metot
Arastirmanin materyalini Uzundere

ilgesinde koyun ve keci iiretim faaliyetine
yer veren ilge merkezinde bulunan 4
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mahalle ve merkez disinda bulunan 8
mahalle olmak iizere toplam 12 farkh
mabhallede, 35 isletmede anket yoluyla
toplanan veriler olusturmustur.

Uzundere Ilgesi, Erzurum-Artvin
karayolu {izerinde, Tortum cay1 vadisinde
kurulmustur. Erzurum’a 84 km mesafede
olup, 1100 metre rakimli ve 840 km? yiizey
alanma sahip olup koyun ve keci
yetistiriciligine uygun bir konumdadir
(Anonim, 2011). Erzurum’da 2020 yili
TUIK verilerine gére 799.154 bas koyun,
105.433 bas ke¢i olmak iizere toplam
904.587 kiigiikbas hayvan bulunurken,
Uzundere ilgesi bu sayiya 10.565 bas
koyun ve 15.391 bas keg¢i ile toplamda
25.956 kiigiikbas hayvan sayis1 ile katki
saglamaktadir (Anonim, 2021a). Bununla
birlikte Tiirkiye genelinde oldugu gibi,
Uzundere’deki kiigiikbas yetistiricilerinin
de gerek besleme konusunda gerekse
hastaliklar konusunda sorunlarinin varligi
bilinmektedir. Kiigiikbas yetistiricilerinin
sorunlart anlaminda Uzundere’de daha
onceden yapilmis arastirmaya
rastlanilmamustir.

Uzundere ilgesi, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’yle
siir olan bolgede yer almaktadir. Doguda
Oltu, batida Ispir, kuzeyde Artvin’in
Yusufeli ilgesi ve giineyde Tortum
ilgesiyle  smirhdir.  6.625.000 m?
biiyiikliigiindeki Tortum golii ilge sinirlar
i¢erisindedir. Tortum golii bélgenin bircok
yerinde mikroklima etkisi olusturdugundan
bitki  florasint  da  etkilemektedir.
Ormanlarda en sik mese, kavak, ladin ve
kavak agaclar1 vardir. Uzundere’de iklim
acisindan yagislar genellikle, sonbahar ve
ilkbahar aylarinda goriiliir (Anonim,
2021b).

Isletmeler koyun ve kegilerin
yogun olarak yetistirildigi mahalleler
olarak, merkezde bulunan 4 mabhalle,
merkez disinda bulunan 8 mahalle ve
Uzundere geneli bakimindan, 3 alt grup
olarak  tabakali  Orneklemeye  gore
belirlenmistir. Ornek gruplar belirlenirken,
Uzundere Ilce Tarirm ve Orman
Midiirligii’nden edinilen bilgi
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dogrultusunda, 6zellikle kiigiikbas hayvan
isletmelerinin ¢ok oldugu mabhalleler de
caligma ylriitilmiistiir. Koyun ve keci
sahipleri ile yapilan anketlerde isletmelerin
kuzu ve oglak iiretim durumu, koyun ve
keci isletmelerinin  yapisal durumu,
biiyiitme, besleme, hayvan saghgi,
hayvansal {irtinlerin kullanim sekli, genel
olarak bolgede yetisen koyun ve keci
irklarin1 saptama, yetistiricilerin  koyun
veya kegi ile ilgili egitimlere ilgi diizeyi,
boélge i¢in Onemli sorunlar ve benzeri
konularda 48 adet c¢esitli sorular sorularak
bilgiler toplanmistir. Isletme sahiplerinin
bliyik c¢ogunlugu kendi arazilerinde
ekim/dikim igleri ile ugrasmaktadir. Kapali
isletmelerde kis doneminde fabrika yemi
ve  takviye edici olarak  arpa
yedirilmektedir. Yar1 agik isletmelerde ise
genellikle arpa, yulaf, c¢ayir otu
yedirilmektedir. Belirlenen isletmelerde
sadece kiigiikbas hayvan yetistiriciligi
yapilmaktadir. Dikkate alinan, minimum
hayvan sayis1 79 koyun/kec¢i ve maksimum
hayvan sayis1 158 koyun/kecidir. Ortalama
skala olarak belirlenen hayvan sayisindaki
isletmeler ilizerinde bu toparlanan bilgiler
2*3, 3*3, 4*3 olarak c¢ok gozlii diizen
olarak, ki-kare test yOntemiyle analiz
edilerek belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan anket arastirmasi
sonucunda ortaya ¢ikan isletme sahiplerine
ait yas ortalamalar, isletme sekilleri,
isletmelerinin barmak tipleri,
yetistiricilerin arazi isleme durumlari,
bolgede yetisen 1irklara gore hayvan
dagilimi ve ortalama siirii biiyiikliikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Bu c¢alismada, ¢izelge 1’e gore
anket kapsaminda gorligme yapilan
isletmecilerde yas 23-73 arasinda olup,
ortalama 48.7 yil olarak bulunmustur. Bu
durum {ireticilerin biiyiik kisminin orta ve
iist yas gurubunda oldugunu
gostermektedir. Bu yas ortalamasi, Yildiz
ve Aygiin’lin (2021) yaptiklar1 caligmadaki
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kiiciikbas hayvan isletmecilerinin
yaslarinin 21-80 arasinda (ortalama 48.75)
oldugunu ve yapilan ¢alismadaki anketin
sonucu ile uyumlu oldugunu
gostermektedir. Ayriyeten bu ¢alismada ki
isletmecilerin yas durumu, Bilginturan’in
(2008) Burdur ilinde yaptiklar1 bir
arastirmada, keci yetistiricilerinin yaslari
30-69 arasinda (ortalama 50.3) olarak
bulundugu ve calismadaki degerlere yakin
oldugu goriilmiistiir. Yetistiricilik tarzi
incelendiginde  bolgedeki  kiigiikbas
isletmelerinin biiyiik bir kismmin (% 80)
yart gocer olarak kiiciikbag hayvan
isletmeciligi yaptigi, barmaklarin %56.5’1
kapali % 43.5’min ise yar1 agik oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 1). Bu durum
Giinal’in (2006) koyunculuk isletmelerinin
%55.5’inde kapali, %44.5’inde agik tip
isletme olarak insa edilmistir, bulgulariyla
benzerlik gostermektedir.
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Isletmelerin ~ barmak tipleri
bakimindan merkezde bulunan

mahallelerde kapali ve agik isletmelerin
oraninin yari yariya oldugu, agik ve branda
seklinde isletmenin bulunmadig
goriilmektedir (Cizelge 1). Merkez disinda
bulunan  mahallelerde  ise  kapali
isletmelerin  oram1 %63, yar1 acik
olanlarinki ise %37 olarak bulunmustur.
Anket yapilan 35 isletmede ki 26
yetistiricinin ana i3 olarak kiiciikbag
hayvan yetistiriciligi yaptig1 belirlenmistir.
Diger giftciler ise ana is olarak tarla tarimi
ile ugrasmaktadir, boylece yetistiricilerin
%74.2’sinin ana is olarak kiiciikbas hayvan
yetistiriciligi yaptigi saptanmistir.
Yetistiricilerin arazi sahiplik durumuna
bakildiginda  Uzundere’de  kiiciikbag
yetistiricilerinin ~ biiyiikk  kesimi  kendi
arazilerinde tarla ziraati yapmaktadir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Isletme sahiplerine ait yas ortalamalari, yetistiricilik tarzlari, isletmelerin barmak tipleri
ve yetistiricilerin arazi sahiplik veya isleme durumlari, irka gére hayvan dagilimi ve ortalama siirii

biiyiikliikleri
Merkezdeki Merkez disindaki Uzundere
Mabhalleler Mabhalleler Genel
Yetistiricilerin yasi
En biiytik yas 62 73 73
En kiiciik yas 36 23 23
Yag ortalamasi 50.4 47 48.7
Yetistiricilik modeli, %
Yerlesik 37.5 14.8 20
Goger - - -
Yar1 gocer 62.5 85.2 80
Barmak tipleri, %
Kapali isletme 50 63 56.5
Yari agik isletme 50 37 43.5
Acik veya Branda - - -
Arazi sahiplik durumu, %
Kendi arazisi 87.5 72 79.75
Kiralik arazi 12.5 72 42.25
Kendi+tkiralik arazi 0 24 12
Irka gore hayvan dagihim, %
Morkaraman ve melezi 14.3 40 54.3
Hemsin ve melezi 5.7 25.7 314
Akkaraman ve melezi 2.8 114 14.3
Kil kegisi ve melezi 22.8 77.2 100
Ortalama siirii biiyiikliikleri, bas
2020 y1l1 ortalama kiigiikbas sayilar1 100.7 109 104.8
2021 yili ortalama kiigiikbas sayilar1 103.3 126.2 114.75
Degisim (%) 2.58 15.78 9.49
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Isletmelerin  tabam1  genellikle
toprak zemin olarak goriilmiistiir. Toprak,
tabanin idrar tutmamasi acisindan ¢ok
onemlidir. Sayet toprak idrar tutuyor ise
camurlagsmalara neden  olacagindan,
hastalilara sebep olacaktir. Bu sebepten
dolay1 topragin sikilagtirilmasi
gerekmektedir. Bolgede toprak zemin
tizerine, kuru gilibre ve saman altlik olarak
kullanilmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin
olarak yetistirilen Morkaraman koyun 1rki,
ilcede de en cok rastlanan irk olmustur.
[lce bulundugu mevkii itibari ile
Karadeniz Bolgesi’ne sinir oldugundan,
Hemsin koyununa da rastlanmaktadir.
Mevcut koyunlarin %354.3’ln
Morkaraman ve melezi, %31.4’lin Hemsin
ve melezi, % 14.3’lin ise akkaraman ve
melezi  olusturmakta, yani  koyun
varliginin biiyiik boliimiinii Morkaraman
olustururken, kegilerin hemen tamaminin
kil kecisi ve melezi oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 1). Bu durum bolgede kil
kegilerinin iklim sartlarina iyi adapte
olmasindan  kaynaklanmaktadir.  Kil
kecileri bolgenin yerel popiilasyonunu
olusturmus ve yerli 1wk  &zelligi
gostermektedir. Istatistiklere girmis siit
kegisi bulunmamaktadir.

Stirti  biiyiikliikleri (koyun+keci)
2020’de merkez mahalleler i¢in ortalama
100.7 bas, merkez disindaki mahalleler
icin ise 109 bag’tir. Bu degerler 2021 yili
icin ayni siraile 103.3 ve 126.2 bastir, siirii
biiyiikliigiinde bir yildaki artis orani %
9.49°dur (Cizelge 1).

Koyun ve kegi isletmelerinin genel
olarak basarisi, biiyiikk Ol¢lide hayvan
basina diisen yavru sayisina baghdir.
Yavru sayismnin  6nemi kadar, yavru
Olimlerinin de oOniline gecilmelidir.
Calisma bolgesinde isletmelerdeki
dogumlarin biiyiik cogunlugunun
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(%94,2’s1) tek, %5,7 sinin ise ikiz dogum
olarak gerceklestigi, ortalama oglak veya
kuzu 6lim oranlarmin ise %10 oldugu
saptanmistir. Yavru Oliimlerinin
azaltilmasi isletme karliligini artiracaktir.

Anket esnasinda gerek sozli
olarak gerekse yerinde gozlemleme
neticesinde isletmelerde dogum bdlmesi
bulunmazken, yavru biiylitme bdlmesi
gozlemlenmistir.

Uzundere llgesindeki kiigiikbas
hayvancilikla ugrasan yetistiricilerin salt
cogunlugu sadece bu isle ugrasirken, diger
kismi da baska bir isle ugragsmaktadir.

Isletmeler siiriilerini yaz ayarinda
genel olarak merada, kis aylarinda ise
kapali alanda yani barinaklarda besleme
yaparak biyiittiikleri gozlemlenmistir.
Barmaklar ise Uzundere geneline
bakildiginda %356.5 kapali, %43.5 yar
acik isletme olarak kullanilmaktadir.
Cizelge 2°den de goriilebilecegi gibi, ilge
genelinde  yetistiricilerin =~ % 60’1
hayvanlarimi1 7-8 ay, % 40’1 da 9-10 ay
merada tutmaktadir ve % 60’lik bir kismi1
hayvanlarini 2-3 ay agilda
bulundurmaktadir.

Yetistiricilerin hayvanlarini
merada bulundurma siireleri ekonomik
durumlarindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir.  Isletmelerin =~ %
68.6’sinda ek yemleme yapilmadig tespit
edilmistir (Cizelge 2). Bilginturan ve
Ayhan (2009) Burdur ilindeki
yetigtiricilerin % 92.5’lik oranla ek
yemleme  yapmadigini  bildirmistir.
Kiiclikbas hayvan yetistiricilerinin kaba
yemi kendi igletmesinden kesif yemi ise
yem bayilerinden temin ettigi
bildirilmistir. Yetistiricilerin kendilerine
ait yeterli arazilerinin olmayis1 kesif yemi
hazir olarak tercih etmelerine sebep
olmaktadir.
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Cizelge 2. Besleme durumu, ek yemleme durumu, kog veya tekelerin damizlikta kullanilma
stireleri, dezenfeksiyon uygulama oranlari ile kog ve teke temini
Merkezdeki Merkez disindaki Uzundere
Mahalleler Mabhalleler Genel
Besleme durumu, %
7-8 ay merada / 4-5 ay agilda 14.3 45.7 60
9-10 ay merada / 2-3 ay agilda 8.6 314 40
Ek yemleme durumu, %
Ek yemleme yapiyor 2.8 28.6 314
Ek yemleme yapmiyor 20 48.6 68.6
Damzhikta kullanilma siireleri
2-3 yil 8.6 28.6 37.2
4-5 yil 14.2 48.6 62.8
Dezenfeksiyon uygulama oranlari, %
Kimyasal madde ve kire¢leme 2.85 14.3 17.15
Kire¢leme 17.1 57.2 74.3
Dezenfeksiyon yapmiyor 2.85 5.7 8.55
Koc ve teke temini, %
Kendi_isletmesinden 35 56.5 91.5
Komgu igletmeden 3.4 5.1 8.5
Kiiciikbas hayvan yetistiricilerin (2021) yaptiklar calismadaki,

cogunlugu damizlig kendi
isletmelerinden saglamakta, bir kismi ise
diger kiiciikbas isletmelerden ve hayvan
pazarlarindan yararlanmaktadir.
Yetistiricilerin %91.5’1 kog¢ veya teke
katiminda kendi isletmesindeki hayvanlari
kullandigini,  %8.5’i  ise  komsu
isletmelerin teke veya kogunu kullandigin
bildirmistir. Ozyiirek ve Tiirkyillmaz
(2018) Erzincan ilinde yaptiklar1 arastirma
sonucunda, yetistiricilerin %91’inin kendi
isletmesinden, %9’unun ise disaridan
damizlik erkek hayvan kullandigim
bildirmislerdir. Bildirilen oranlar bu
calismada bulunan degerlere ¢ok yakindir.

Arastirmada incelenen
isletmelerden merkez mahallelerdeki
yetistiricilerin %38.67s1, merkez

disindakilerin ise %?28.6’s1 kog¢ veya
tekeleri siiride 2-3 yil damizlikta
kullanmaktadir. Ko¢ ve tekelerin 4-5 yil
siireyle kullanildig1 isletmelerin oranlari
ise merkezde % 14.2 iken, merkez
disindaki mahallelerde %48.6°dir (Cizelge
2). Isletmelerin tamaminda kog veya teke
katim1 serbest usulde yapilmaktadir.
Yildiz ve Aygiin’iin Van ili merkez ilgede

isletmelerde kocg-teke katimi doneminde
tamamen (%100) serbest asim yontemi
uygulanmaktadir, bildirimiyle benzerlik
gostermektedir. Elde agim veya sinif usulii
asim yapilan isletmeye rastlanmamuigtir.
Ko¢ veya tekeler yil boyu siiriiniin
icerisinde  kalmaktadir. Bu  durum
Koyuncu ve arkadaslarimin  (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada yil boyu serbest kog
veya teke katim1 yonetimi uyguladiklarini,
ko¢ veya tekelerin stirekli siirii iginde

kaldiklarin1  belirledikleri  bulgularla
benzerlik  tespit  edilmistir.  Saglik
problemleri acisindan isletmelerde

yapilan kisith  miktardaki  yemleme
neticesi ile kis donemini kapali alanda
geciren hayvanlarin, bahar aylarinda
dogrudan mera kosullarina birakilmasi
nedeniyle, o6zellikle kuzularda ve siirii
genelinde enteretoksemi hastaligindan
kaynakli  oliimler saptanmigtir. 21
isletmede enteretoksemi ve benzeri
beslemeden kaynakli rahatsizliklar oldugu
saptanmigtir.  Yaklasik 13  isletmede
bulunan koyun ve kegilerde oOksiiriik ve
bulasict bir solunum sistemi hastaligi olan
ciger agrist hastalig1 oldugu belirlenmistir.
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Hayvanlarin saglikli kalabilmeleri
icin Onceden tedbir alinmasi hayvan
saglig1 acisindan ¢cok onemlidir. Alinacak
tedbirler arasinda en basta dezenfeksiyon
uygulamalari1  ve  asilamalar  gelir.
Caligmada anket uygulanan koyun ve ke¢i
isletmelerinin ~ genelinde 12 aylik
donemde, bir defa koyun/keci ¢icek asisi,
enteretoksemi ve koyun/keci veba asilari
yapildigr belirlenmistir. Uzundere’deki
dezenfeksiyon uygulama oranlar1 Cizelge
2’de verilmistir. Isletmelerin %91.45’i
dezenfeksiyon islemi uygulamaktadir.
Isletmelerin %8.55’inde ise
dezenfeksiyon uygulamasinin hig
yapilmadigi saptanmistir.  Isletmelerin
dezenfeksiyon durumu genellikle koyun
ve keciler ilkbaharda meraya birakilirken,
sonbaharda ise isletmeye dondiiklerinde
agila alimmadan birka¢ hafta once
yapilmaktadir.  Isletmelerin  genelinde
dezenfektan olarak, maliyeti disiik
oldugundan 6tiirii kire¢ kullanilmaktadir.

Isletmelerin %97.1’inin y1lda en az
bir defa  diizenli olarak  ¢igek,
enteretoksemi ve veba asist yaptirdiklar
saptanmistir. Bu sonug, Acar ve Ayhan’in
(2012)  Isparta’daki isletmeler igin
bildirdigi “% 98.18’luk diizenli as1
yaptirilmaktadir” seklindeki bildirimiyle
benzerlik gostermektedir. Koyun ve kegi
isletmelerinde hastaliklar her zaman
ortaya cikabilmektedir. Bolgede
isletmelerin  diizenli as1 yaptirmalari,
koyun ve kecilerin hastaliklara karsi
korumasinin yaninda, ekonomik
verimlilik acisindan saglikli yavru alimini
da pozitif olarak etkilemektedir.

Arastirma bolgesindeki isletme
sahiplerinin yasadiklart bazi sorunlar
nedeniyle kirsaldan sehir merkezlerine
goc ettikleri ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlar
genel olarak sehir merkezlerinde sosyal
yasam kosullarinin daha iyi olmasi, aile
bireylerinin yas guruplarma uygun is
firsatlar1 bulmasi, egitim olanaklarinin
cesitliligi, hastane imkanlarinin daha iyi

27

olmast ve sehir yagaminin cazibesi gibi
nedenlerdir. Koyun ve ke¢i iirlinlerinin
pazar degerinin diisiik olmasi ve ge¢im
sikintist nedeniyle de kirsaldan sehre gog
konusu sorun haline gelmistir.

Uzundere’de isletmelerin % 94.3
gibi biiyiik bir cogunlugu, saglikli otlatma
yapamayacaklari, yeterli bakim
kosullarin1 saglayamayacaklar1 ve ¢oban
ticretlerinin  yiiksek olmasi1 nedeniyle
¢obanlik isini kendisi ve aile fertleri
vasitastyla karsilamaktadir. Diger %
5.7°lik kesimin ise imkanlar1 ¢er¢evesinde
coban calistirdiklar1 saptanmistir. Son
yillarda Tiirkiye’ye gelen gdg¢menlerin
varlig1 bu sorunu kismen azaltsa da, coban
istthdam iicretlerinin yiiksek olmasi bu
konuda yetistiricileri ekonomik olarak
yipratmaktadir.

Koyun ve ke¢i driinlerinin
markalagma konusu c¢ok onemlidir. Bu

konuda bolgede cografi isaret
olusturabilecek iiriinler konusunda daha
onceden caligma yapilmamistir.
Markalagan iriinlerin piyasada fiyat
degerleri  ylikselecektir.  Dolayistyla
yetistiricilerin ~~ gelir ~ diizeyini  de
artiracaktir.

Sonug¢ ve Oneriler

Uzundere ilgesinde, kiiciikbag
isletme  sahiplerinin yas ortalamasi
yiiksek, geng niifus azdir. Geng niifusun
disiik faizli kredi, devlet araciligi ile
licretsiz sigorta vb. imkanlarla kiigiikbag
hayvan yetistiriciligine tesviki
saglanabilir boylece kiiclikbas hayvan
yetistiriciligi daha geng¢ niifus tarafindan
yapilabilir duruma gelebilir.

Calisma bolgesinde yaygin olarak
Morkaraman ki yetistirilmektedir.
Isletme sahiplerinin tamami okuryazardir.

Kiigiikbas hayvancilik faaliyetleri
cogunlukta meraya dayali  olarak
yapilmaktadir.

Bolgede ozellikle son yillarda
yagislarin diizensiz ve yetersiz olmasi,
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meralarda ot veriminin azalmasina sebep
olmakta, buna bagli olarak yetistiriciler
stirilerini kiigtiltmektedir. Kuraga
dayanikli  bitkilerin, o6zellikle yem
bitkilerinin {iretimi tesvik edilmelidir.

Yem fiyatlarindaki artiglar
yetistiricileri olumsuz etkilemis ve bu
yiizden yetistiricilik cazibesini yitirmeye
baslamistir. Yetistiricilerin 6nemli  bir
kismi  (%68.6)’s1  yeterli  besleme
konusundaki  bilgisizlikten  kaynakli
olarak ek yemleme yapmamaktadir. Genel
olarak ek yemleme ve hayvan besleme
konusunda bilgilendirilmeleri ve uygun
fiyatla yem temini i¢in ¢aligmalar
yapilmas1 gereklidir.

Uzundere’de ortalama kiiciikbag
coban Ttcretleri aylik 3000 TL’dir. Hayat
pahaliligindan kaynaklanan durumlara
karst ¢oban fiyatlarinin cazip olmadig
belirlenmistir.

Uzundere’de koyun ve keci
isletmelerinin 6nemli goériilen sorunlardan
birisi de {iriinlerin pazarlanmasidir. Uretici
orgiitlerinin (dernek ve kooperatif gibi)
sayis1 yetersizdir.

Yetistiriciler asilama ve tarimsal
destek konularindaki giincel gelismeleri
Uzundere Ilge Tarim ve Orman
Miidiirliigii’nden ogrendiklerini
bildirmislerdir.

Hayvancilikla ilgili desteklerden
tamami1 yararlanan yetistiricilerin %64’
desteklerin yetersiz oldugunu
diistinmektedir. Desteklerin miktarlarinin
artirilmasi konusunda bolgede
yetistiricilik yapan kisilerin, yaptiklari ise
daha ¢ok 6nem verecegi diigiiniilmektedir.

Isletmelerin tamaminda kog¢ veya
teke katimi serbest usulde yapildigindan,
kuzu veya oglak dogumlari
toplulastirilamamaktadir. Dogumlarin
toplu olmasi siiriiniin ileride yas gurubuna
gore siniflandirilmast acisindan faydali
olacaktir. Ko¢ veya tekeler ciftlestirme
donemlerinde siiriiden ayr1 tutulmali, elde
asim veya smif usulii asimin faydalar
yetistiricilere aktarilmalidir.

Kazan¢ghh ve  devamli  bir
isletmecilik icin yetistiricilerin {iretim,
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hayvan sagh@ ve siiri  yOnetimi
bakimindan bilin¢lendirilmesi ve diizenli
egitimlerin verilmesi faydali olacaktir.

Hayvancilik isletmelerinin genel
olarak teskilatlanmas1 gerekmektedir.
Giliniimiizde hayvan  yetistiricilerinin
ekonomik orgiitlenmesi yani sira teknik
orglitlenmesi de Onemlidir. Giinlimiizde
Damizlik Koyun Kegi Yetistiricileri
Birlikleri mevcuttur. Bu birliklerin amaci
isletmelerde  hayvan  kulak  kiipe
numaralarim1 ve 1irklarin1 kayit altina
almak ve takibini yapmak gibi gorevleri
mevcuttur. Karli  bir {retim i¢in
teskilatlanmak c¢ok onemlidir (Koyuncu
ve Taskin 2016). Isletmelerde tutulan
kayitlar igletmenin gelecegini belirlemek
adina ¢ok 6nemlidir.
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Tavsanlarda Sekotrofun Uretimi ve Sekotrofun
Kimyasal Kompozisyonu

Yunus ARPACI" Esad Sami POLAT?

ISelguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dal,

Konya/TURKIYE .
Ozet
*Sorumlu Yazar: Bu calismada tavsanlarin hayat dongiisiinde 6nemli bir pay1 olan
yunusarpaci@hotmail.com kaprofaji veya sekotrofinin anlasilmasina yonelik bir arastirma
ylriitiilmiistiir. Sekotrof ve sert diskinin kimyasal kompozisyon
Yayin Bilgisi: ozelliklerinden protein ve ugucu yag asiti igerikleri belirlenmeye
Gelis Tarihi : 04.02.2022 calisilmigtir. Bu ¢aligmada toplam 9 adet tavsan kullanilmis, birisi
Kabul Tarihi : 27.04.2022 kontrol kabul edilmis diger sekizi deneme grubunu olusturmus toplam

9 periyotta 6rnekleme yapilmistir. Deney grubundaki tavsanlara birer
glin ara ile Elizabeh yakaliklar1 takilmis ve sekotrofun toplanmasi
saglanmistir. Deney ve kontrol grubunda farkli zamanlarda alinan
digkilar ayr1 ayn birlestirilerek 6rneklerin analizi yapilmistir. Kontrol
grubunda bulunan tavsandan ise sadece sert diski alinarak deney
Keywords: Secotroph, Rabbit, ~ gurubundaki sekotrof digkilarla ugucu yag asitleri ve protein igerikleri
Protein, Essential fatty acids miktar olarak kiyaslanmistir. Analiz sonuglarina gore ucgucu yag
asitlerinin kontrol grubuna gore bir farkinin bulunmadigi goriilmiis,
ancak protein degerlerinin deney grubunda bulunan tavsanlarda énemli
derecede yiiksek miktarlarda %12.3’e karsin  %33.9 oldugu
belirlenmistir (P<0.001). Sonuglar degerlendirildiginde; tavsanlar
diisiik proteinli diyetlerle beslenmelerine karsin, trettikleri sekotrofu
tekrar tiilketmeleri sayesinde protein ihtiyaglarin1 giderebildikleri
kanisina varildi. Ugucu yag asitleri bakiminda bir fark gozlenmese de
sekotrof digkinin besin olarak alinmasiyla bu yag asitlerininde tekrar
metabolizmaya kazandirilabilecegi de gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler Sekotrof,
Tavsan, Protein, Ugucu yag
asitleri

Secotrophy in Rabbits and Chemical Composition of Secotroph

Abstract

In this study, a research was conducted to understand caprophagy or secotrophy, which has an important role
in the life cycle of rabbits. It was tried to determine the protein and volatile fatty acid contents of the chemical
composition properties of secotroph and hard feces. A total of 9 rabbits were used, one of them was accepted as a
control and the other eight were sampled in 9 periods by forming the experimental group. The rabbits in the
experimental group were given a one-day break, and Elizabeth collars were attached to collect the secotroph. The
feces taken at different periods in the experimental and control groups were combined separately and the samples
taken were analyzed. Only hard feces were taken from the rabbit in the control group, and the volatile fatty acids
and protein contents were compared with the secotrophic feces in the experimental group. According to the results
of the analysis, it was observed that there was no difference between the volatile fatty acids compared to the control
group, but the protein values were found to be 12.3% and 33.9% in significantly higher amounts in the rabbits in
the experimental group (P<0.001). When the results are evaluated; Although the rabbits were fed with low protein
diets, it was concluded that they could meet their protein needs by re-consuming the cecotroph they produced.
Although no difference was observed in terms of volatile fatty acids, it was also observed that these fatty acids can
be re-metabolized by taking the secotrophic faeces as food.
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Giris

Beyaz et grubundan olan tavsan
eti, protein diizeyinin yiiksek, kolesterol
seviyesinin diislik olmasi gibi nedenlerden
dolay1 saglikli hayvansal protein grubunda
yer almakta, oOzellikle kalp ve damar
hastalig1 olan insanlar i¢in tercih nedeni
olmaktadir.(Delaveau, 1981). Tavsan eti
yag, kolesterol ve sodyum igeriginin
diisiik olmasi nedeniyle 6zellikle kalp
damar sorunu yasayan bireylere tavsiye
edilen bir et cesididir (Bayath ve ark.,
2008). Ayrica bir dogumda fazla sayida
yavru vermesi ve yavrularin hizh
gelismesi gibi nedenler tavsan iiretimini
yayginlagtirmaktadir  (Anonim, 2022).

Tavsanlar  sindirim  organlari
acisindan gevis getirenlere, hastaliklar
yoniinden  kanatlilara, dogurganlik
bakimindan domuzlara benzerlik

gosterirler. Tavsan, yiiksek miktarda gida
(ve dolayisiyla yiiksek enerji ve protein)
alimina izin veren, diyetin sindirilebilir ve
kolayca fermente edilebilen bilesenlerini
ayiran ve yavas fermente olabilen lifli
atiklar1  hizla ortadan kaldiran bir
metabolik sisteme sahiptir (Cortopassi ve
ark., 1990).

Tavsanlarda anatomik olarak atlarin
sindirim sistemine benzeyen, cok uzun bir
ince bagirsagl ve sindirim ydniinden
mideden daha Onemli olan bir kor
bagirsagi yani sekum bulunmaktadir.
Sekumda bulunan fermentatif bakteriler
besin maddelerinin kismen burada
sindirilmesini saglar. Sindirimdeki bu
roliinden dolay1 tavsanin sekumu gevis
getirenlerin rumenine benzerlik
gostermektedir. Ik alman  besinler
mideden hizli bir sindirimle ince
bagirsaklara gecer ve sekumda uzun
zaman kalirlar. Sekumdaki uygun ortam
ve mikrobiyal sindirim sonucunda, tam
olarak sindirilmeyen bitki hiicre duvarlari,
B vitaminleri ve proteinler dahil olmak
lizere ilgili besinler, rumen
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mikroorganizmalarina benzeyen
mikroskobik canlilar tarafindan anaerobik
olarak  fermentasyon ve bakteriyel
faaliyetle ugucu yag asitleri ve hayvansal
proteinlere doniistiiriiliirler (Carabano ve
ark., 1998). Bu bilesenler sekumda 6zel
islemler sonucu {izeri stimiiksii bir tabaka
ile ortiili yumusak bir digski haline
doniisiir. Bu yumusak digkilar tespih
tanesine benzer sekillere doniiserek
sindirime ugramaksizin aniisten atilir. Bu
atthmin  akabinde hayvanin  kendisi
tarafindan yutulur (Kaprofaji). Sekotrof
ad1 verilen ve aslinda digski olmayan bu
bilesenin besin degeri yiiksek olup
Ozellikle mikrobiyal protein ve B grubu
vitaminlerce zengindir. Sekotrof, tavsan
tarafindan yutuldugu zaman {izerindeki
mukus tabakasi tarafindan korunarak mide
ve barsakta  sindirilmeksizin,  kor
bagirsagada ugramadan kalin bagirsaklara
gecer, tasidigi besin maddeleri emilerek
viicuda kazandirilir ve kati digkiya
doniiserek aniisten atilir.

Tavsan sindirim sisteminin bu
ozelligi ile fekal fermentasyon iiriinlerinin
ve diskilarin  tamamen ayrilmasiyla
tiikketilen bitkisel kaynakli yiiksek liflerin
ucucu yag asitleri lizerinden enerjiye
dontisiir. Mikrobiyal protein olarak da
protein metabolizmasina katilir ve ayrica
onemli miktarda B grubu vitaminlerin
sentezlenmesi ve emilimi saglanir.

Materyal ve Metot

Arastirmada 8 adet deneme ve 1 adet
kontrol olmak {izere eriskin 9 adet disi
Yeni Zelanda tavsani kullanilmistir.
Selguk  Universitesi  Deneysel — Tip
Uygulama ve Arastirma Merkezi Hayvan
Deneyleri Etik Kurlunun 25.10.2019 tarih
ve 2017-62 sayili karar1 dogrultusunda
tavsanlar calismaya alinmistir. Yapilan
calismada sekotrof diskilarin, kontrol

grubunda  bulunan  sert  digkilarla
kiyaslanmasi amaglanmustir.
Selguk  Universitesi  Veteriner

Fakiiltesi Arastirma Ciftliginde yapilan
calismada; sosyal bir siirii halinde ad
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libitum kaba yem ve yaklagik 40 g/tavsan
konsantre yemle beslenen tavsanlarin
beslenme sekli, diyet ve yemleme
zamanlarina herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir. Elli metrekare serbest
gezinme alaninda bulunan 9 adet tavsan,
kulaklar1 numaralandirilarak c¢alismaya
alinmustir.

Tavsanlarin beslenme ve dinlenme
zamanlar1 dikkate alinarak calisma 23:00

ile 08:00 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir. Tavsanlara aniislerine
agizlartyla ulagamayacagi sekilde

uyarlanmis uygun boyutlarda hazirlanmis
ve kiiglik clisseli pet hayvanlarin
hareketlerini kisitlamak iizere tasarlanmis
Elizabeth yakaliklar1 takilarak sekotrof
diskilart na ulagarak yemelerinin Oniine
gecilmistir.  Ozel olarak iirettigimiz
150x120 cm gozenekli kafeslere tavsanlar
alinarak, sekotrof diskilarin alt tarafta
birikmesi saglanmistir. Birer giin arayla
tekrarlanan ¢alismada her bir tavsandan
toplamda 9 aynn  sekotrof  diski
toplanmistir.  Kontrol grubunda bulunan
tavsandan ise deneme  grubundaki
tavsanlarla ayni sartlar saglanarak 9
seferde sadece sert digki toplanmustir.
Toplanan digkilarin hepsi -18 °C de
saklanmis ve daha sonra Selguk

Tablo 1. Ham protein analizleri
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Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar
Anabilim Dalina ait laboratuvarlarda
analizi yapilmistir. Yapilan analizlerde
diskilarin ~ ugucu  yag asitleri  ve
proteinlerin miktarlar1 incelenmistir.

Arastirma Bulgular

Selcuk  Universitesi ~ Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklarina ait laboratuvarda yapilan
ham protein analiz sonuglar1 Tablo 1’de
ucucu yag asitleri sonuglari ise Tablo 2’de
verilmigtir.

Digkilar ham protein yoniinden
incelendiginde kontrol grubunda bulunan
tavsanin digkisindaki ham protein degeri
calisma grubuna kiyasla oldukc¢a diisiik
oldugu goriilmektedir (p<0.001). Caligma
grubunda olan tavsan digkilarinin protein
degerleri ise yiiksek fakat miktar olarak
birbirine yakin bulunmustur. Fekete ve
arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada bizim
tablodaki analiz bulgularimizi
dogrulamaktadir. Yumusak diskidaki ham
protein orani sert diskiya gore ozellikle
yiiksektir. (Fekete ve ark., 1985)

Hayvan grup no

Ham protein

Kontrol Grubu

1

2

3

7

8

11.29°
33.13°
40.39°
35.63°
31.39°
33.91°
32.57°
35.63°

28.99 7

Farkli harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark bulunmustur(p<0.001).
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Tablo 2. Ugucu yag asitleri analizleri
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Hayvan grup no

Ugucu yag asitleri (mmol/l)

Asetik asit Propiyonik asit Biitirik asit
Kontrol Grubu 1.12 0.11 0.08
1 1.54 0.10 0.10
2 0.98 0.07 0.13
3 0.28 TE 0.04
4 0.51 TE 0.08
5 4.78 0.35 0.71
6 0.72 0.05 0.07
7 0.37 TE 0.04
8 2.59 0.24 0.53

Gruplar arasindaki degerler bakimindan istatistiksel fark bulunamamistir(P>0.05).TE: Tespit edilemedi.

Calisma ve kontrol grubundaki
tavsan digkilarinin ugucu yag analizleri
yapilarak baslica enerji kaynagi olarak
kullanilan asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit miktarlarina bakilmustir.
Deneme grubu ile kontrol grubu arasinda
asetik asit miktarlarinda fark
goriilmemistir(P>0.05). Propiyonik asit
miktar1 deneme grubunun kontrol grubuna
gore de bir fark goriilmemistir(P>0.05).
Biitirik asit miktar1 deneme grubunun
kontrol grubuna gore fark gézlenmemistir
(P>0.05).

Bireysel olarak digki ugucu yag asit
miktarlar1 kiyaslandiginda ise asetik asit
miktarinin biitirik asit ve propiyonik asit
miktarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Propiyonik asit ve biitirik
asit miktarlarinin ise birbirlerine yakin
degerlerde oldugu goriilmiistiir. 5 ve 8
numarali tavsan digkilarinda ugucu yag
asit miktarlar1 diger deney ve kontrol
gruplarina gore daha yiiksek miktarlarda
tespit edilmistir. Carabano ve
arkadaglarinin  daha  O6nce  yaptigi
calismada bizim 1.2 tabloda ki verileri
desteklemektedir. Fekal igerikteki ugucu
yag asitlerin oranlar1 %60-70 asetik, %15-

20 bitirik ve %10-15 propiyonik asittir
(Carabano ve ark., 1998).

Bu c¢alismada 3, 4 ve 7 numarali
deney gruplarinda ugucu yag asit
miktarlar1 digere deney ve kontrol
gruplarina gore daha diislik miktarda tespit
edilmistir. Ayrica bu gruptaki tavsan
digkilarinda propiyonik asit miktar1 tespit
edilememistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bizim  c¢aligmamizda,  Sekotrof
diskilarin normal diskilara gore kimyasal
degerleri incelendiginde protein

oranlarinin yiiksek oldugu ancak ugucu
yag asitleri miktar1 bakimindan bir
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu bilgiler
1s181inda  diyetteki protein miktarinin
sekotrof digki iiretiminde ve tiiketiminde
daha 6nemli oldugu sonucuna varilmaistir.
Sekotrof tiiketimi diyetteki protein ve
enerjiden etkilenir. Tavsanlar diisiik
enerjili bir diyetle beslendiginde de,
sekotrofi alimi en st diizeye ¢ikar
(Jenkins, 1999). Sekotrofi yoluyla, bir
tavsanin Onemli miktarda suda ¢oziiniir
vitaminleri ve ham protein
gereksinimlerinin ~ %20'sine  kadarin1
(Cheeke, 1987), enerji gereksinimlerinin
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%30'unu ise ugucu yag asitleri olarak
tiikkettigi bildirilmektedir (Cheeke ve ark.,
1987).

Sekotrof  diskilardaki ~ protein
oraninin yiiksek bulunmasi, bu diskilarin
tavsan tarafindan tekrar tiiketilerek
diyetteki olabilecek protein ve amino asit
aciklarinin  Oniine gecilebileceginin bir
gostergesidir (Halls, 2010).

Anlagildigina  gore, tavsanlara
verilen  diyetlerdeki  diisiik  protein
seviyeleri ile sekotrofi tiikketimi artar ve
yiiksek protein seviyeleri tiiketimi azaltir
(Cheeke, 1987). Diyetteki protein oraninin
yiiksek olmasit durumunda ise sekotrof
disk1 aliminda da duraksamalar olabilir
veya diisiik miktarda proteinli diyetlerde,
sekotrof tiiketimine yonelis daha ¢ok artar
(Pond ve ark., 1995.)

Sekotrofi  davranisinin,  amino
asitlere ve proteine duyulan metabolik
ihtiyac  tarafindan fizyolojik  olarak
diizenlenmekte oldugu goriilmektedir
(Pond ve ark., 1995). Yetiskin tavsan, iyi
kalitede  bakteriyel protein  olarak
sekotrofiden toplam protein aliminin
yiizde 10 ila 20'sini alir. Kisith sekotrofi,
protein sindirilebilirligini % 20'ye kadar
azaltabilir (Halls, 2010)

Ozellikle  gelisme  ¢agindaki
tavsanlar acgisindan degerlendirildiginde
protein ihtiyacinin 6nemli bir yer tutmasi
nedeniyle sekotrof diskilarin tiiketilmesi
ayrica Oonem arz etmektedir. Phiny ve
Kaensombath (2006) tarafindan
gerceklestirilen bir caligmada, geng
tavsanlarin biliylime hizinin, sekotroflara
erisimleri engellendiginde %50 oraninda
azaldig1 sonucuna varmistir (Phiny ve
Kaensombath, 2006).

Ucgucu yag asitlerinin sekumda
mikroorganizmalar tarafindan {retilip
sindirim kanalindan emildigi
bilinmektedir. Sekotrof diski ile sert digk1
arasinda ugucu yag asitleri agisindan bir
fark gorlilmemesi ugucu yag asitlerinin
sekotrof digkinin olusumu sirasinda da
yeterince  emildiginin  gOstergesidir.
Kandaki ugucu yag asitleri ile sekum
icerigindeki miktarlar1 benzer oranlarda
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bulunur (Carabano ve ark., 1998). Bu da
ucucu yag asitlerinin  ¢ogunlukla
degismeden kana gectigini diisiindiiriir.
Bununla birlikte, sekotrof alimi Onlense
bile kanda laktik asit varligi, bir dereceye
kadar parietal metabolizmay1 diistindtriir
(Carabano ve ark., 1998). Sekotrofun
Onlenmesinin dolasimdaki ugucu yag
asitleri seviyeleri lizerinde ¢ok az etkisi
vardir, ancak sekum limeni ve kandaki
yiksek ucucu yag asidi seviyeleri,
sekotrof ~ dongiisiiniin ~ baslangicinda
tetikleyici faktorler olarak
degerlendirilmesi  gerektigi  sonucuna
varilmigtir (Vernay, 1987).

Sekotrof  digkilara  yaptigimiz
analizlerde; ugucu yag asitlerinin kendileri
arasindaki oran dikkate aldigimizda asetik
asitin en fazla, bitirik asitin az ve
propiyonik asitin ise en az oldugu tespit
edilmistir. Fekal igerikteki ucucu yag
asitlerin oranlar1 da % 60-70 asetik, %15-
20 biitirik ve %10-15 propiyonik asittir
(Carabano ve ark., 1998).

Ruminant hayvanlarda yemlerle
alman besin maddelerinin kisitli olmasi
durumunda, sindirim ve  sindirim
iceriginin gecis hiz1 yavaslamakta, buna
mukabil sivi emilimi artmaktadir. Bu
durum  sayesinde  diisiik  kaliteli
rasyonlardan daha 1iyi yararlanabilme
durumu ortaya c¢ikmaktadir.  Pseudo
ruminant olarak tanimlayabilecegimiz
tavsanlarda ise bu mekanizma, sekotrofi
ile karsimiza ¢ikmakta, bilhassa yetersiz
proteinle besleme yapilmasi durumunda,
biyolojik degeri yiiksek, diger bir deyisle
metabolize protein olarak da adlandirilan
mikrobiyal protein ihtiva eden sekotrof
tilkketimi artmaktadir.

Tavsan  beslenmesinde  diisiik
protein alimini takviye edecek bir sistemin
yani sekotrof diskinin biliylik 6nemi
oldugu goriilmektedir. Diisiik protein
alimina biyolojik bir tepki olarak sekotrof
diski alimimin artmasi protein achigin
gidermektedir. Biiyiime c¢aginda bulunan
tavsanlarda protein aciklarinin giderilmesi
bu sistemle miimkiin olmaktadir.
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Ucucu yag asitlerinin tretildigi yer
yani sekumdan emilerek dogrudan
almarak kana karismast  nedeniyle
sekotrof diski ve sert diski arasinda bir
fark goriilememektedir. Ancak yine de
iiretilen sekotrof diskida az miktarda
bulunan ugucu yag asitleri tekrar yutularak
degerlendirilebilir. Tavsan diskisinda
tespit edilen ucucu yag asitleri, bilindigi
lizere ruminantlarin enerji
metabolizmasiin temelini olusturur ve
diisiik karbon sayisina sahip bu ugucu yag
asitlerinin eksik olan karbon sayilar
karacigerde = tamamlanarak glikoza
doniistiiriilmek suretiyle enerji
metabolizmasinda ancak o  sekilde
kullanilirlar.

Son  yillarda insan  diyabet
hastalarina da bu amaca yonelik, bir
uygulama ile ince barsaklar by-pass
duruma getirilerek 6zellikle karbonhidrat
sindirimini kalin bagirsaga yonlendirerek
ucucu yag asiti iiretimi tesvik edilmesi,
saglik ve yasam kalitelerinin yiikseltilmesi
yoluna gidilmektedir. Bu acidan
bakildiginda model olarak alinabilecek
olan tavsanlarin sindirim sistemlerinin,
depo  karbonhidratlar olan  seliiloz
tirevlerinin ~ sindiriminde de  daha
derinlemesine arastirmalarla
anlasilmasina caligilmalidir.

Ticari olarak yetistirilen tavsanlarda
ayni ruminantlarda oldugu gibi mikrobiyal
aktivitenin artirilmasina yonelik girigimler
yapilabilir. Sekum mikroorganizmalari
probiyotiklerle zenginlestirilerek daha
ylksek proteinli ve kaliteli sekotroflarin
tiretilmesiyle tavsanlarda daha hizli bir
gelisme saglanabilir.
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Ozet

* Preruminant olarak dogan buzagilarin 6n midelerinin
Sorumlu Yazar:

anakiz-gunduz@hotmail.com anatomik, fizyolojik ve mikrobiyal gelisiminin bir an Once
saglanmasi basarili, ekonomik ve yasamlarinin ileri
Yayin Bilgisi: donemlerinde daha verimli olabilmeleri i¢in ¢ok 6nemlidir.

Gelis Tarihi : 16.10.2021

Kabul Tarihi - 15.11. 2021 Buzagilarin 6n midelerinin postnatal donem gelisiminde sivi

(sut, siut ikame yemi, yagsiz siit, kolostrum) ve kati yemler
(konsantre ve kaba yemler) ile bazi1 yem katki maddeleri
(probiyotik, prebiyotik, esansiyel yaglar, enzim) etkili
olmaktadir. S1vi yemlerin rumen gelisimi iizerinde etkisi sinirl

Anahtar kelimeler Buzag:

besleme, Rumen gelisimi,

Siitten kesim
kalmaktadir. Rumen  papillalarmin = uzamasinda  ve

Keywords: Calf nutrition, genislemesinde konsantre yemler, rumenin kassal, duvar
iix}lme'n development, kalinligi ve hacimsel gelisiminde kaba yemler daha etkili
eaning

olmaktadir. Buzagi rasyonlarina probiyotik, prebiyotik,
esansiyel yaglar ve enzim ilave edilmesi sindirim sistemi
ortamin1 ve besin maddelerinin sindirimini iyilestirerek 6n
mide gelisiminde olumlu etkiler olusturmaktadir. Buzagilarda
fonksiyonel bir rumen gelisiminin tesvik edilmesi amacryla
stvi yemlerle birlikte, erken yaslardan itibaren kat1 yemleri ve
yem katki maddelerinin verilmesi yararli olmaktadir.

Effect of Feeding Calves During Preruminant Period on the Forestomaches Development

Abstract

It is very important for calves born as preruminant to provide as soon as possible development of
anatomical, physiological and microbial in order to be successful, economical and more productive in the
later stages of their lives. Liquid (milk, milk replacer, skim milk, colostrum) and dry feeds (concentrated
and roughage) and some feed additives (probiotics, prebiotics, essential oils, enzymes) are effective in the
postnatal development of the forestomaches of calves. Liquid feeds have a limited effect on rumen
development. Concentrated feeds are more effective in the elongation and expansion of the rumen papillae,
and roughages for muscular, wall thickness and volumetric development of the rumen. The addition of
probiotics, prebiotics, essential oils and enzymes to calf rations improves the digestive system environment
and the digestion of nutrients, thus creating positive effects on the forestomaches development. In order to
stimulate a functional rumen development in calves, it be beneficial to give dry feeds, feed additives from
an early life with together liquid feeds.
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1. Giris

Geng ruminantlarin sindirim sistemi
gelisimi  embriyonik donemde baglar.
Yeni dogmus buzagilar, erigkin bir
ruminant sindirim  sistemi anatomi,
fizyoloji ve mikrobiyal yapisina sahip

olmayip preruminant olarak
degerlendirilir. Buzagilarda enerji ve
besin maddesi ihtiyaclarmin

karsilanmasina yonelik postnatal sindirim
sistemi gelisimiyle iligkili olarak 3
donemden  so6z  edilmektedir. 1.
Preruminant donem (Sivi  yemlerle
besleme donemi): Yasamin ilk 2-3
haftasin1 kapsayan bu donemde esansiyel
olsun ya da olmasin tiim besin maddeleri
siit ya da siit ikame yemleri gibi sivi
yemlerle karsilanir, kuru yem tiiketimi
olduk¢a azdir. Preruminant donemde
sindirim ve metabolizma bir¢ok bakimdan
nonruminantlara benzer. 2. Gegis donemi:
Siitten kesime kadar siiren bu dénemde
besin madde ihtiyaglar1 sivi yemlerle
birlikte buzagi baslangic yemi (BBY),
dane yem ve kismen de kaba yemlerden
karsilanir 3. Ruminant donem: Siitten
kesimle baslaylp yasamin geri kalan
kismimni kapsayan bu donemde besin
madde ihtiyaglar1 Gzellikle retikulo-
rumendeki  mikrobiyal = fermantasyon
sonucunda kati yemlerden karsilanir
(NRC, 2001; Serbester ve ark., 2018).

2. Buzagilarda Postnatal Dénemde On
Midelerin Gelisimi

Postnatal donemde buzagilar 6n
mide gelisimi agisindan 1. anatomik, 2.
fizyolojik, 3. mikrobiyal bakimdan biiyiik
degisikliklere ugrarlar (NRC, 2001).
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2.1. Postnatal donemden buzagilarin on
midelerinde  gerceklesen  anatomik
degisiklikler

Yeni dogmus buzagilarda, eriskin
ruminantlarda bulunan ©6n midelerin
(retikulum-rumen-omasum) yerinde,
O0zefagusun distal sonundan rumino-
omasal gecite kadar uzanan sulcus
eosephagicus adi verilen muskiiler bir
oluk bulunur (Orskov ve ark., 1970). Bu
oluk sayesinde siit veya siit ikame yemi
(S1Y) gibi s1v1 yemlerin biiyiik bir kismi
on mideleri gegerek dogrudan abomazuma
ulasirken, ¢cok az bir miktar1 rumende kalir
(Serbester ve ark., 2018). Yeni dogmus
buzagilarda abomazum mide boliimlerinin
Oonemli bir oranini olusturur. Erigkin
sigirlarda retikulorumen mide boliimleri
icerisinde % 85, abomazum % 8’lik bir
orana sahipken, preruminantlarda
abomasum % 60, retikulo-rumen % 30’luk
bir orana sahiptir (Glimiis ve Kiiciikersan,
2018). Buzagilarda siitten kesilinceye
kadarki donemde karkas agirligina
oranlandiginda tiim organlarda oransal bir
gerileme olurken, rumende % 30 ile % 70
arasinda bir artis olur (Baldwin ve ark.,
2004). Buzagilarda 2-3 haftalik yastan
itibaren 6n midelerden Ozellikle rumen
gelisimi On plana ¢ikar. Yas 12-16 haftaya
ulastiginda mide kompartmanlari ergin bir
ruminanta yakin oranlara ulasirken, rumen
fizyolojik faaliyetler bakimindan gercek
bir ruminant 6zelligi kazanir(Heinrichs,
2005). Buzagilarda yasin ilerlemesine
bagli olarak hacimsel biiylime 6n mideler
(rumen, retikulum ve omazum) agirlikli
olarak devam ederken, abomazumun
mideler igerisindeki hacmi azalir (Sekil 1).

Buzagilarda agirlik bakimindan
mide gelisimi ile ilgili bilgiler Cizelge
1’de verilmistir.
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Erigkinlik

Ozafagus Ozafagus

Retikulum

Pilorus Abomasum

Sekil 1. Buzagilarda dogumdan sonraki birinci hafta ile eriskin hale geginceye kadarki donem
igerisinde midelerin hacimsel gelisimi (Heinrichs ve Jones, 2002; Giiglimiis ve Kiigiikersan, 2018).

Cizelge 1. Yeni dogmus buzagilarin mide gelisimlerinin toplam mide agirligr igindeki
zamana bagli degisimi (Diao ve ark., 2019).

Mide boliimii Dogusta 8. Haftada 12-16. Haftada
Retikulorumen, % 38.00 61.23 67.00
Omazum, % 13.00 13.40 18.00
Abomazum, % 49.00 25.37 15.00
Toplam 100.00 100.00 100.00

Preruminant buzagilarda rumen
duvan ince ve seffaf, papillar biiyiime,

rumen muskiilarizasyonu ve
vaskiilarizasyonu  minimal  diizeyde,
retikulo-rumen hacmi kiigtiktiir

(Heinrichs, 2005). Kat1 yem tiiketimi ve
ruminal  fermentasyonun baglamasini
takiben rumende Onemli bir fiziksel
gelisim on plana c¢ikar. Rumendeki
fiziksel gelisme kendisini iki noktada
gosterir. Birincisi rumen papillalarinin
bliylimesi, ikincisi rumen kiitlesinin
artmasidir. Rumen gelisiminin
degerlendirilmesinde papilla uzunlugunun
en 6nemli indikatér oldugu, bunu papilla
genisligi ve rumen duvart kalinliginin
takip ettigi belirtilmistir (Lesmeister ve
ark., 2004a). Rumende her cm?’ye diisen
papilla sayist1 bir indikatér olarak
kullanilmamaktadir (Diao ve ark., 2019).

2.2. Postnatal Donemden Buzagilarin On
Midelerinde  Gergeklesen  Fizyolojik
Degisiklikler

Preruminant donemde islevsiz ve
gelismemis  rumen,
omazumda sindirime yonelik bir faaliyet
yapilmaz. Bu donemde  sindirim
faaliyetleri sadece abomazumdan
salgilanan rennin ve ince bagirsaklardan
salgilanan enzimler ile yapilir (Heinrichs
ve Jones, 2002). Abozumdaki pH’nin
asidik olmasindan (yaklagik pH 2’dir)
dolay1 abomazuma gelen siit proteinleri
(kazein) denatiire olur. Asidik ortam
prorennini rennine doniistiiriir. Rennin
stitteki proteinlerin etkin bir sekilde
sindirimini saglar. Yaglar denatiire olan
pihtt icerisinde kalirken, peynir alt1 suyu
proteinleri, laktoz, ¢Ozliniir mineral ve
vitaminler sivi kisimda kalir. Coziiniir

retikulum  ve
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besin maddeleri yem tiiketiminden 2-3
saat sonra ince barsaklara ulagirken,
pihtilagan kazein daha yavas ilerler
(Serbester ve ark., 2018). Buzagilar
yasamlarin ilk haftalarinda siit orijinli
besin maddelerini  (protein, laktoz,
trigliserid) etkin bir sekilde
sindirebilirken, bitkisel orijinli protein ve
nigasta gibi besin maddelerini daha az
sindirirler ~ (Drackley, 2008). Geng
buzagilarda ve oOzellikle yasamin ilk 3
haftasinda bitkisel veya balik kokenli
protein kaynaklar1 daha az sindirilir, ishal
insidans1 artar ve siit kokenli proteinler
kadar 1iyi performans alinamaz. Bu

durumun  sebebi; bu  proteinlerin
abomazumda pihtilagtirma
mekanizmasinin olmamasi, bu

proteinlerin ve diger besin maddelerinin
abomazumdan ince barsaklara hizla
gecmesine bagli olarak ishal olusturmasi,
bu yilizden de performansi diislirmesi
seklinde ac¢iklanmaktadir (Kertz ve ark.,
2017).

2.3. Postnatal Dénemden Buzagilarin On
Midelerinde Gergeklesen Mikrobiyal
Degisiklikler

Yeni dogmus bir buzagilarin
sindirim  siteminde  herhangi  bir
mikroorganizma bulunmadigi i¢in (Diao
ve ark., 2019; Govil ve ark., 2017)
sindirime yOnelik mikrobiyal bir islev de
yoktur. Rumen mikroflora ve
mikrofaunasi, dogumun ardindan anne ve
cevredeki erigskin ruminantlarin tiikiiriik
salgisi, deri veya vajina kisimlarim
yalanmas1 ile yemlerin alinmasiyla
sekillenir (Lukas ve ark., 2007; Govil ve
ark., 2017). Rumendeki seliilolitik aktivite
tam olarak 9-13. haftada gelisir. Bu
donemden  itibaren rumen  florasi
yetigkinlere benzer (Saripinar ve Sulu,
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2005). Fonksiyonel bir rumen gelisiminin
tesvik edilmesi amaciyla buzagilara erken
yaslardan itibaren kat1 yemlerin (buzag:
baslangic yemi, dane yem, kaliteli kaba
yem) verilmesi onerilir (NRC, 2001). Kat1
yemlerin verilmesi bir taraftan rumen
gelisiminin ~ anatomik, fizyolojik ve
mikrobiyal gelisimini tesvik ederken,
diger taraftan pahali bir yem maddesi olan
stite olan bagimlilig1 azaltir.

3. Yeni Dogmus Buzagilarda
Beslemenin On Midelerin Gelisimine
Etkisi

Buzagilarda preruminant
donemden ruminant doneme geg¢is, diger
bir ifade ile 6n midelerin (6zellikle rumen)
geligimi, tiiketilen s1vi veya kat1 yemlerin
miktarma, kati yemlerin c¢esidine, kati
yemlere uygulanan yem isleme teknigine,
kat1 yemlere gecis zamanina ve kullanilan
yem katki maddelerine bagl olarak degisir
(Zitnan ve ark., 1998). Buzagilara
uygulanan besleme sekli ile rumen
gelisimi  arasindaki iligkiler asagida
aciklanmigtir.

4. Sivi Yemlerinin On Midelerin
Gelisimine EtKisi

Buzagilarin  siitten  kesilinceye
kadarki donemde beslenmesinde ana yem
maddeleri siit ve SIY gibi s1v1 yemlerdir.
Ancak, swvi  yemlerle beslemenin
buzagilarda 6n midelerin  (6zellikle
rumen) gelisimine etkisi  sinirhidir.
Buzagilarda 6n midelerin gelisiminin
saglanmasi ve hizlandirilmasi igin siit ve
siit yerine gecebilen s1vi yemlerin (SIY,
yagsiz siit, kolostrum) yaninda konsantre
ve kaliteli kaba yemler de verilmesi
gereklidir. Buzagilarin sadece siit veya
SIY ile beslendigi durumlarda, 6zefagal
oluk fonksiyonlarin1 devam ettirir, 6n
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mide gelisimi minimal diizeyde olur,
ithtiyac duyulan enerji ve besin maddesinin
onemli bir kismi siit ve SIY’den
karsilandig1 i¢in kat1 yem tiiketimi azalir.
Kat1 yem tiiketiminin az olmasina bagh
olarak yeterli diizeyde ugucu yag asidi
(UYA) dretilmemesi sonucunda 06n
midelerin gelisimi sinirhi kalir, siitten
kesim sonrasinda yem tiiketimi ve canli
agirhik artist (CAA) olumsuz etkilenir
(Khan ve ark., 2007).

Siit ya da SIY ile beslemenin
retikulorumen gelisimi iizerinde etkisinin
karsilastirilmali olarak arastirildigr bir
calismada, siitle beslenen buzagilarin
SIY’le beslenenlere gore daha uzun ve
kalin retikulorumen papillalarina sahip
oldugu, rumen kas kalinlig1 ve agirliginin
daha fazla oldugu tespit edilmistir (Gorka
ve ark, 2011). Farklhi oranlarda
sulandirilmis kolostrum (% 25, 50 ve 75)
veya SIY ile beslemede kolostrum
verilmesinin buzagilarda sindirim sistemi
gelisimi  {lizerinde daha etkili oldugu,
kolostrumun daha etkili olmasinda
kolostrumda bulunan steroid hormonlar
(insiilin, relaksin) ve bliylime
faktorlerinden (IGF-I, IGF-II) dolay1
intestinal epitel proliferasyonu ve enzim
aktivitesini artirmasinin etkili oldugu,
ayn1 hormon ve biiyiime faktorlerinin siitte
de bulundugu bildirilmistir (Blatter ve
ark., 2001).

Buzagilarda ruminal  gelisimi
uyarmak ve Dbiiyiime performansini
iyilestirmek amaciyla SIY veya BBY’ye
Na-biitirat ve Ca-biitirat gibi biitirik asit
prokiirsorleri ilavesi lizerinde g¢alismalar
bulunmaktadir. Siit ikame yemine Na-
biitirat ilavesinin buzagilarda plazma
insiilin ve biiyime hormonu, glikoz
konsantrasyonlar1 ile rumen papilla
uzunlugu ve perirenal yag agirhgini
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artirdifi,  esterlesmemis yag  asidi
miktarint azalttig1 tespit edilerek, Na-
biitirat  tiiketiminin  kismen  insiilin
duyarhilig1 ve sindirim sistemi geligimini
tyilestirerek  bliylime  performansini
artirdigi bildirilmistir (Kato ve ark., 2011).
Buzagilarda SiY’e % 0.3 Na-biitirat
ilavesinin retikulorumen epitel yapisin
gelistirdigi ve agirligmi artirdigi, fakat
rumen florast ve pH’smi etkilemedigi
tespit edilmistir (Gorka ve ark., 2009).
Buzagi baslangic yemlerine % 0.6 Na-
biitirat ilavesinin retikulorumen agirligi,
rumen papilla uzunlugu ve genisligini
artirarak rumen gelisimini dogrudan
uyardig1 belirlenmistir (Gorka ve ark.,
2011).

5. Kati Yemlerin On Midelerin
Gelisimine Etkisi

Kat1 yemler (BBY, dane yemler,
kaba yemler) preruminant buzagilarda 6n
midelerin  (6zellikle rumen) gelisimi
tizerinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Preruminant buzagilarda BBY, dane yem
ve kaliteli kaba yem gibi kat1 yemlerin
yenmesi; On midelerin anatomik ve
fizyolojik gelisimine katki saglarken aym
zamanda rumen mikroorganizmalarinin
yerlesmesine de destek olur. Rumene
yerlesen mikroorganizmalar konsantre
yemler ve Ozellikle de kolay sindirilebilir
karbonhidrat bakimindan zengin yemlerle
alinan karbonhidratlar1 fermente ederek,
ruminantlarda enerji kaynagi olarak
kullanilan UY A’ya déniistiiriirler. Olusan
UYA’lar rumen duvarindan emilerek
enerji kaynagi olarak kullanilir. Rumen
ortaminda UYA bulunmasi ve emilimi
rumen epitelyumunun proliferasyonunu
kimyasal olarak stimiile eder (Diao ve
ark., 2019). Rumende olusturulan
UYA’nin baglicalar asetik-, propiyonik-,
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biitirik asit olup ayrica az miktarda
izobiitirik-, valerik- ve izovalarik asitte
tiretilmektedir. Bu UYA’larin  rumen
gelisimi ve Ozellikle papilla gelisimi
tizerine etkileri 6nem sirasina gore biitirik-
, propiyonik- ve asetik asit seklindedir
(Tamate ve ark., 1962; Mentschel ve ark.,
2001; Drackley, 2008; Kertz ve ark., 2017,
Diao ve ark., 2019). Rumen ortaminda
biitirik asit olusumunun ana kaynagi
nisastadir (Greenwood ve ark., 1997).
Biitirik asitin diger UYA’ne gbre rumen
papilla gelisimini uyarmasi mitotik hiicre
cogalmasini uyarict etkisiyle iliskilidir
(Baldwin, 1998). Asetik asitin papilla
gelisimi iizerinde daha az etkili olmasinin
sebebi rumen epiteliyal asetat
metabolizmasinda gorevli asetil CoA
sentetaz aktivitesinin diigiik olmasidir
(Govil ve ark., 2017). Ruminantlarda
rumen epiteliyal dokusu UYA’larin
emiliminden oldugundan
retikulorumendeki  epiteliyal — gelisimi
tesvik etmek icin buzagilara yasamin ilk

sorumlu

giinlerinden  itibaren  biitirik-  ve
propiyonik asite yikimlanabilen
karbonhidrat kaynaklarini iceren

konsantre yemlerle beslemesi gerekir.

6. Konsantre Yemlerin On Midelerin
Gelisimine Etkisi

Preruminant  buzagilarda  6n
midelerin  (6zellikle rumen) gelisimi
tizerinde konsantre yemler kuru madde
tilketimi ve UYA {iretimini artirdig1 i¢in
kaba yemlere gore daha fazla etkili olurlar.
Normal rumen epiteli ve papilla gelisimi
icin UY A’ya ihtiya¢ duyulur (Baldwin ve
ark., 2004). Kazein, nisasta, seliilloz ve
mineral iceren konsantre yemler veya
rasyonlar kaba yemlere gore rumen
gelisimini daha fazla artirir (Heinrichs,
2005).
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Rumende iiretilen UYA miktari,
dane yemlerin boyutu, fiziksel yapisi,
icerdigi nisasta miktar1 ve yem isleme
teknigine baglh olarak degisir (Giimiis ve
Kiiclikersan, 2018). Buzagi baslangi¢
yemlerine % 33 oraninda biitiin, kuru
ezilmis, kavrulup ezilmis ve buharla flake
edilmis misir ilavesinin rumen gelisimine
etkisinin 21 giin siireyle arastirildigi bir
calismada, papilla uzunlugu ve rumen
duvar1 kalinhig1 buharla flake edilmis
misirla beslenen buzagilarda, biitiin ve
kuru ezilmis musirla beslenenlerden
onemli derecede fazla bulunmustur
(Lesmeister ve Heinrichs, 2004). Buzagi
baslangic yemlerine % 25 oraninda
ogiitiilmiis pelet formda veya dane formda
yulaf ilavesinin rumen pH ve UYA
konsantrasyonunu etkilemedigi, ancak
ogitiilmiis yulaf iceren BBY tiiketen
buzagilarda daha fazla besin madde
tikketimine bagl olarak rumen agirlig1 ve
papilla uzunlugunun arttig1, buna karsin
dane formda yulafla beslenen buzagilarda
abomazumun daha agir oldugu tespit
edilmistir (Suarez-Mena ve ark., 2015).

Dane yemin c¢esidi rumen
fermantasyonu ve gelisimi {izerinde
degisikliklere sebep olmaktadir. Bu
konuda yapilan bir c¢alismada misir ve
bugdaya  dayali  olarak  beslenen
buzagilarin ruminal amonyak, asetat,
propiyonat ve biitirat konsantrasyonunun
arpa ve yulafa dayali beslenenlere gore
daha yiiksek oldugu, ayni sekilde misir ve
bugdaya dayali beslenenlerin 6n mide
agirhig1 ve papilla biiyiimesinin daha fazla
oldugu belirlenmistir (Khan ve ark,
2008).

Normal siite konsantre yem ilavesi
ille kuru maddesinin yiikseltilerek
verilmesi 6n  midelerin  gelisimini
etkilememektedir. Buzagilarda yagamin 5-
55. giinleri arasinda normal siit veya siite
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BBY ilave edilerek kuru madde oraninin
% 15.0, 17.5 ve 20.0 olacak sekilde
yiikseltilerek ~ yapilan  beslemelerde
yapilan uygulamalar arasinda,
retikulorumen, omazum, abomazum ve
kalin barsak gelisimi bakimindan farklilik
goriilmemistir. Farklilik goriilmemesi tim
gruplarda diisiik toplam yem tiiketiminden
kaynaklanabilecegi seklinde
yorumlanmistir (Azevedo ve ark., 2016).

Diger yandan, buzagilarin kolay
fermente olabilen karbonhidrat igeren
konsantre yemler ile yogun beslenmesi,
rumen motilitisinde azalmaya, ruminal
asidozis ve paraketozis gelisme riskinde
artirmaya, rumen papillarinda asir
bliylimeye, rumende nekroz odaklari
olusumuna, zayif kas gelisimine neden
olabilmekte, tiim bunlarin sonucunda
gastrointestinal fonksiyon bozukluklari,
yemden yararlanma oraninda gerileme,
buzaginin saglik ve refahinda gerilemeler
goriilebilmektedir (Mirzaei ve ark., 2015;
Giimiis ve Kiigiikersan, 2018).
Paraketozis; emilim yilizeyini ve UYA
emilimini kisitlayan bir fiziksel bariyer
olusturur, epiteliyal kan akisini1 ve rumen

motilitesini azaltir, papilla
dejenerasyonuna sebep olur (Beherka ve
ark., 1998).

Kiiclik partikiil yapisindaki ve
disik “asindirma degeri” ne sahip
konsantre yemler UYA iiretimini artirir,
rumen tamponlama kapasitesini azaltir,
sonucta rumen pH’st diiser. Tim bu
durumlar rumende paraketozis olusumuna
sebep olabilir. Asindirma degeri, bir
yemin rumen epitelyumundaki keratinin
ve Olen hiicrelerin rumen epitelyumundan
fiziksel olarak wuzaklastirilma etkinligi
olarak tanimlanmaktadir (Greenwood ve
ark., 1997). Bu ylizden ozellikle kaba
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yemlerde ve kaba ezilmis konsantre
yemlerde artan partikiil  biyiikligi
sayesinde keratin tabaka fiziksel olarak
uzaklastirilarak ~ epitel ve  papilla
bitlinligi  ve
ruminasyon ve rumen hareketleri artirilir.
Bu durum tiikiiriik akisini artirdigi igin
tamponlama kapasitesi artar, rumen
fonksiyonlart ve rumen ekosistemi gelisir
(Heinrichs, 2005). Bunlarin disinda
hayvanlar arasindaki bireysel farkliliklar,
yem tiiketimindeki farkliliklar, yemlerin

emilimi  siirdiiriliir,

gecis hizi, ruminasyon orami ve tiikiiriik
tiretim miktar1 parakeratozis olusumunda
etkili olmaktadir (Zitnan ve ark., 1998).

7. Kaba Yemlerin On Midelerin
Gelisimine EtKisi

Kaba yemler igerdigi yiiksek
orandaki ham seliloz ve partikiil
boyutlarinin biiyiilk olmasindan dolayzi,
rumenin kassal ve hacimsel gelisimini
artirmakta, rumen motilitesi, rumen duvari
gelisimi ve biitiinliigi ile ruminasyonu
daha fazla uyarmakta, ayrica 6n midelere
gelen tikiirik miktarim1  artirmakta,
bdylece rumen pH’sinin aside kaymasini
onlemektedir (Zitnan ve ark., 1998;
Heinrichs, 2005; Glimiis ve Kiiciikersan,
2018). Siit ile birlikte BBY ve kaba yem
verilmesinin retikulorumende papilla ve
kassal biliylimeyi de i¢ine alan 6n mide
gelisimini  sagladigi, ayrica rumen
mukozalarinda pigment maddelerinin
depolanmasiyla  sonuglandigi  tespit
edilmistir (Tamate ve ark., 1962). Sadece
stit, siitle birlikte dane yem ve siitle
birlikte ¢ayir kuru otu verilerek 6 hafta
stireyle beslenen buzagilarin rumen
gelisimine yonelik makroskopik goriiniis
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Alt1 hafta siireyle yalnizca siit (A), siitle birlikte dane yem (B) ve siitle birlikte kuru ¢ayir

otuyla (C) beslemenin buzagilarda rumen gelisimine (papilla uzunlugu ve rengi) etkisi (Heinrichs,

2005).

Buzag1 rasyonlarindaki kaba yem
miktar1 ile rumen gelisimi ve rumen
parametreleri arasindaki iligkiler {izerinde
caligmalar bulunmaktadir. Buzagi
rasyonlarindaki arpa ve misirin % 50
oraninda  musir  silaji ile  yer
degistirilmesiyle 10 ya da 90 giin siireyle
beslenen buzagilarda rumen duvari
kalimligimin arttig1, ancak papillalarda
onemli  bir  degisikligin  olmadig:
belirlenmistir (Sosin-Bzducha ve ark.,
2010). Buzagi rasyonlarma farkli kaba
yem kaynaklarinin (saman, ¢ayir kuru otu,
musir silaji) degisik oranlarda ilavesinin
kuru madde tiiketimini artirdigi, rumen pH
ve toplam UYA konsantrasyonunu
etkilemedigi, fakat propiyonik asite
kiyasla asetik asit miktarin1 artirdigir ve
rumen duvari gelisimini olumlu ydnde
etkiledigi bildirilmistir (Suarez ve ark.,
2007). Rumende  kaba
sindirilmesi sonucu asetik asit
konsantrasyonunun artmasi, buna karsilik
biitirik asit konsantrasyonunun azalmasi
rumen papilla gelisimini yeterince tesvik
edememektedir (Khan ve ark., 2007).

Buzagi rasyonlarina ilave edilecek
kaba yemin partikiill biiyiikliigiiniin
rumen gelisimi ve rumen parametrelerine

yemlerin

etkisi  lizerinde  duran  calismalar
bulunmaktadir. Pelet formdaki BBY’ye %
5 oraninda 0.82, 3.04, 7.10 ve 12.7 mm
partikiil biiyiikliiglinde saman ilavesinin
mide kompartimanlarinin agirligi, rumen
papilla uzunlugu ve genisligi ile rumen
duvari kalinlhiginm etkilemedigi,
samanlarin partikiil biiytikligli arttikga
omazum agirliginin canl agirliga oraninin
lineer olarak azaldigr belirlenmistir.
Uygulamalarin rumen pH ve
fermantasyon parametrelerini  minimal
diizeyde degistirdigi, bu degimin yas
ilerleyisine bagl olarak BBY
tilketimindeki artigla iliskili olabilecegi
ifade edilmistir (Suarez-Mena ve ark.,
2016). Partikiil biiyiikliigii 2.92 ve 5.04
mm olan yonca kuru otu (YKO)’nun
buzagi rasyonlarma % 8 veya % 16
oraninda katilmasinin rumen duvari
corneum katmani kalinliginda azalmaya
sebep oldugu tespit edilmis, rumen
gelisimi i¢cin uygun miktarda (yogun
olmayacak sekilde) fiziksel uyariin
gerekli oldugu bildirilmistir (Mirzae ve
ark., 2015). Yonca kuru otunun partikiil
bliytikliigiiniin rumenin anatomik geligimi
ve mikroorganizma popiilasyonu iizerine
etkisinin 1 giinliik yastaki buzagilarda 10
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hafta silireyle arastirildigi bir calismada
gruplardan birisi % 75 oraninda pelet
formda BBY + % 25 oraninda 0.64 cm
uzunlugunda dogranmis YKO ile digeri
ayni oranlarda BBY + 1 mm uzunlugunda
ogiitiilmiis YKO ile  beslenmistir.
Ogiitiilmiis YKO ile beslenen buzagilarda
daha fazla yem tiiketimi sonucu, toplam
UYA emiliminin artmasma bagli olarak
rumen pH’sinin  distiigli, rumendeki
toplam anaerobik bakteri sayisinin
rasyonun fiziksel formundan
etkilenmedigi, seliilotik bakteri sayisinin
daha diislik oldugu ve amilolitik bakteri
sayisinin  ise daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.  Retikulorumen  agirlig
kaba  yemin  fiziksel = formundan
etkilenmezken,
ogiitiilmiis YKO ile beslenen buzagilarda
daha fazla bulunmustur. Uzun dogranmis
YKO ile beslenen buzagilarda rumen
papillar1 dil seklinde ve daha uzun
bulunurken,  oOgiitiilmiis YKO ile
beslenenlerde daha yuvarlagims1 ve
papillalarin ug kisimlarinda
keratinlegsmeler tespit edilmistir. Rumen
duvar kalinlig1 her iki grupta da benzer
bulunmustur (Beharka ve ark., 1998).
Buzagilarin siitten kesilinceye kadar uzun
formdaki kaba yemlerle beslenmemesi
onerilmektedir (Davis ve Drackley, 1998).
Ancak, yemlerin uygun  partikiil
bliytikliiglinde olmasi rumen
papillalarinin ~ anormal  gelisimi ile

omazum agirhig

keratinizasyonun dnlenmesi ve ayrica ince

pargaciklarin papillalar arasinda
stkismasini 6nlemek i¢in ¢ok Snemlidir
(NRC, 2001).

Buzagi beslemede kaba yem
kullannmiyla  ilgili 27  calismanin
degerlendirildigi bir meta-analiz
caligmasinda kaba yem ilavesine bagh
olarak BBY tiiketimi, canli agirlik, CAA,
rumen pH’st ve rumendeki UYA’lardan
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asetik asit konsantrasyonunun arttigi,
buna karsin yemden yararlanma oraninin
geriledigi belirtilmistir. Buzag1 baslangi¢
yemi tiiketimindeki artisin yonca tiiketen
buzagilarda  diger  kaba  yemleri
tilkketenlerden daha fazla oldugu ifade
edilmistir. Giinliik canli agirlik artisinin,
tiiketilen toplam yem igerisinde kuru
madde bazinda % 10 ve iizerinde kaba
yem tiiketenlerde, bu miktarin altinda
tilkketenlere gore daha yiiksek oldugu, bu
durumun  kaba  yemlerin  barsak
dolulugunu artirmasiyla iligkili
olabilecegi bildirilmistir. Kaba yem
kaynaklarinin siitten kesilinceye kadarki
donemde rumen pH’sim1 degistirdigi
tespiti  yapilmistir. Bu  meta-analiz
sonucunda kaba yemlerin BBY tiiketimi
ve buzagilarin biiyiime performansin
etkiledigi, fakat bu etkinin kaba yemin
kaynagi, verilis miktari, kaba yemle
besleme yontemi ve kaba yemle birlikte
verilen BBY nin fiziksel formuna bagh
oldugu belirtilmistir (Imani ve ark., 2017).

8. Yem Katki Maddelerinin On
Midelerin Gelisimine Etkisi

Buzag: rasyonlarinda, on
midelerin (6zellikle rumen) gelisimi ve
bagirsak florasinin
hizlandirmak, dengeli bir mikroflora

olusumunu

olusumunu tesvik etmek, yem tiiketimi ve
canli agirlik artisim artirmak amaciyla;
probiyotikler, prebiyotikler, esansiyel
yag/yag karisimlar1 ve enzimler gibi yem
katki maddeleri kullanilmaktadir.
Probiyotikler;  gastro-intestinal
sistemde arzu edilen mikroorganizmalarin
cogalmasin1 tesvik eden, barsaklara
implante  olarak  ¢ogalan, sindirim
kanalinda absorbe olmayan, patojen
mikroorganizmalara karsi antagonistik
etki goOsteren, antibakteriyel aktiviteye
sahip, yemden yararlanma oranini artiran,
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bakteri, mantar ve mayalar veya bunlarin
karigimin1  iceren canli  organizma
kiltirleridir (Gilliland ve ark., 2001;
Serbester ve ark, 2018). Buzad
beslemede Streptecoccus bovis AO 24/85,
Lactobacillus  cellobiosus CCM 400
suslart ile Lactobacillus acidophilus ve
Streptococcus faecium’un,
Propionibacterium acnes ile birlikte
kullanilmasinin =~ rumen  papillarinin
gelisimini  olumlu etkiledigi, nisasta
sindiriminde gorevli a-amilaz etkinligi ve
kan UYA konsantrasyonunun artmasina
katki sagladigi bildirilmistir (Saripinar ve
Sulu, 2005). Dogumdan sonraki 2-42.
giinler arasinda buzagi rasyonlarina % 2
oraninda  Saccharomyces  cerevisiae
ilavesinin rumen papilla uzunlugu ve
bliylime performansini olumlu etkiledigi
bildirilmistir (Lesmeister ve ark., 2004b).
Buzagilara 14 giin silireyle oral yolla
Megasphaera elsdenii NCIMB 41125
verilmesinin ruminal biitirat
konsantrasyonu ile retikulorumen ve
papilla bliylimesini artirmasi bu bakterinin
epiteliyal metabolizmay1 iyilestirdigi
seklinde yorumlanmistir (Muya ve ark.,
2015). Probiyotik kullanimimin rumen
gelisimi ve parametrelerine olumlu etkiler
olusturdugunu bildiren bu ¢aligmalardan
aksine yeni dogmus buzagilarda ii¢ farkl
probiyotikle beslemenin pH ve rumen
stvist enzimatik aktivitesini etkilemedigi
(Agarwal ve ark., 2002), SIY ne Candida
tropicalis ilavesinin 6n mide morfolojisini
ve rumen sivist enzimatik aktivitesini
degistirmedigi (Wang ve ark., 2018),
Aspergillus oryzae fermantasyon
iiriinlerinin ~ SIY veya BBY ile
verilmesinin rumen ve papilla 6zelliklerini
degistirmedigi (Yohe ve ark, 2015)
seklinde  arastirma  sonuglart  da
bulunmaktadir.
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Prebiyotikler; konak¢i hayvanin
kolonlarinda bulunan spesifik bir ya da
daha  fazla  sayidaki  bakterilerin
bliylimesini ve/veya aktivitesini segici bir
sekilde uyararak konak¢iy1r olumlu yonde
etkileyen, sindirilemeyen besin maddeleri
(oligosakkaritler) olarak
tanimlanmaktadir (Gibson ve Roberfriod,
1995). Prebiyotikler konak¢r hayvan
enzimleri tarafindan yikimlanmayan fakat
mikroorganizmalar tarafindan
kullanilabilen maddelerdir (Serbester ve
ark., 2018). Bu maddeler bagirsaktaki
faydali bakterilerin  bliylimeleri i¢in
substrat saglamakta ve barsaga tutunma
yerleri i¢in patojenik bakterilerle rekabet
etmektedirler. Maya hiicre duvarindan
tiretilen kompleks karbonhidratlar olarak

bilinen oligofruktoz,
mannooligosakkaritler buzagi
beslemesinde kullanilan baslica

prebiyotiklerdir (Serbester ve ark., 2018).
Mannanoligosakkarit  iceren  SIY’le
beslenen buzagilarin, SIY veya antibiyotik
ilave edilmis SIY’le beslenenlere gore
daha saglikli oldugu ve yem tiiketimini
artirarak  rumen  gelisimini  olumlu
etkiledigi bildirilmistir (Bach, 2007).
Buzagi baslangi¢ yemlerine % 2 oraninda
maya kiiltiirii ilavesinin yem tiiketimini
artirdigr ancak rumen gelisimini 6nemli
derecede etkilemedigi tespit edilmistir
(Lesmeister ve ark., 2004b). Buzagi
baslangi¢ prebiyotik
(arabinogalaktan)+esansiyel yag karisimi
ilavesinin, rumen gelisiminin endirek bir
gostergesi olan kan ucucu yag asidi
artistm1  yiikselttigi, dolayisiyla rumen
gelisimini arti@1 bildirilmistir (Liu ve ark.,
2020).

Esansiyel yaglar, 6zellikle tibbi
ve aromatikler bitkiler ve baharatlar olmak
tizere cesitli bitkilerden su ve alkol
¢ozeltileri kullanilarak elde edilen oda

yemlerine
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sicakliginda S1V1 olan, kolay
kristallesebilen, ugucu ozellikte
ekstratlardir (Liu ve ark., 2020). Buzag:
beslemede daha ¢ok esansiyel yag
karigimlart  kullanilmaktadir. Esansiyel
yaglar besin madde sindirimi {izerinde
olumlu etkiler yapmakta, rumende ve
kanda UY A konsantrasyonunu artirmakta,
immun sitemi stimiile etmekte,
antimikrobiyal ve antioksidan etki
gostermektedirler (Liu ve ark., 2020).
Buzagi baslangic yemlerine 44.1 ppm
diizeyinde  esansiyel yag karisimi
ilavesinin rumen gelisimini, biiylimeyi,
sindirim ve immuniteyi artirdigi, barsak
sagligini tyilestirdigi belirlenmistir (Liu ve
ark., 2020). Siit ikame yemiyle 400 mg/kg
veya SIY’le 200 mg/kg+ BBY’le 200
mg/kg miktarinda esansiyel yag karigimi
verilmesinin rumen gelisimini sekonder
bir gostergesi olan serum B-HBA diizeyini
artirdigr bildirilmistir (Santos ve ark.,
2015).

Enzimler, canli organizmalar
tarafindan iretilen, belirli biyokimyasal
reaksiyonlart  katalize eden, protein
yapisinda olan organik bilesiklerdir
(Taghizadeh ve ark, 2012). Buzag
baslangi¢c yemleriyle beslenen buzagilara
buzagi basma 0, 6 ve 12 g/giin amilaz
ilavesiyle yapilan bir ¢alismada rumen
papilla uzunlugu, papilla genisligi ve
cm®’ye diisen papilla sayis1 giinlik 6 g
amilaz verilen buzagilarda 0 ve 12 g
verilenlerden daha wuzun bulunurken,
rumen duvart kalinligt  bakimindan
uygulamalar arasinda farklilik
goriilmemistir (Gehamn ve ark., 2003).
Buzagi baslangi¢ yemlerine 0, 6 ve 12
g/giin amilaz ilavesi ile yapilan bagka bir
calismada amilaz ilavesinin rumen doku
gelisimini orta diizeyde artirdigi tespit
edilmistir (Heinrichs ve ark., 2007).
Malak  baglangi¢  yemlerine  siitten
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kesimden once farkli miktarlarda (4.000
ve 12.500 IU/kg) eksojen fibrolitik enzim
(selillaz ve ksilanaz) ilavesinin biiylime
performansin1  ve selilloz sindirimini
tyilestigi belirlenmistir (Malik ve ark.,
2010).

9. Sonug

Yeni dogmus buzagilar sindirim
sistemleri a¢isindan gergek anlamda
ruminant degil, preruminant 6zelliktedir.
Buzagilarin
donemlerinde beslenmeleri siit ya da siit

yasamlarinin ilk

ikame yemi gibi s1vi yemlere dayali olarak
yapilir. Ancak siit pahali bir yem maddesi
oldugu icin buzagilarin bir an evvel siite
olan bagliliktan kurtarilip daha ucuz yem
kaynaklar1 olan kat1 yemlere gecirilmesi
ekonomik bir buzagi yetistiriciligi icin
Oonem tasir. Kati yem (buzagi baslangic
yemi, dane yem, kaba yem) yemeyi
takiben rumende hizli bir anatomik ve
fiziksel degisim gerceklesir, mikrobiyal
sindirime  gecis yapilarak ruminant
ozelligi kazanilir. Buzagi Dbaslangi¢
yemleri ya da cesitli dane yemler gibi
kolay sindirilebilir karbonhidrat
kaynaklarimin neticesinde
rumende olusan ugucu yag asitlerinden
basta biitirik ve daha sonrada propiyonik

yenilmesi

asit rumen papilla sayisinda ve papilla
uzunlugunda artisa neden olur. Yiiksek
seliiloz iceren kaba yemlerin tiiketilmesi
ise rumenin kassal ve hacimsel gelisimini
konsantre yemlere gore daha fazla tesvik
eder, rumen motilitesini artirir, rumen
duvari gelisimi ve biitiinligli saglanir,
ruminasyonu uyararak rumene daha fazla
tikiirik akist saglar. Tim bunlarin
sonucunda daha iyi bir sindirim
gergeklesir. Ayrica, probiyotik,
prebiyotik, esansiyel yaglar ve enzimler
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gibi yem katki maddeleri sindirim sistemi
lizerinde ve sindirim faaliyetlerinde
olumlu etkiler yaparak rumen gelisimini
etkiler.
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In this review, the effects of domestication on horses and
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Sorumlu Yazar: various studies on the genetic origin of present domestic horse breed

ervaeser@gmail.com were compiled. Human-animal relations started to have a certain

system with domestication and gradually evolved into present animal
Yayin Bilgisi: husbandry. Various changes in various species with domestication
Gelig Tarihi : 28.10.2021 have also enabled the development of current modern animal
Kabul Tarihi : 04.03.2022 husbandry and modern animal breeding science. There are many

debates about both the domestication and origin of horses, which
have had a special area among animals since the day they were

Anahtar kelimeler At, domesticated. Thanks to the new technologies being used in many

evciltme, genetik koken. scientific fields such as archeology, paleontology, zoology and

o veterinary medicine and the advancing genetics, a long way has been
Keywords: ]')omc'as'Flcatlon, achieved about the origin of the horse species and its domestication
horse, genetic origins. process. New information has been obtained about the origins of the

horse domestication process, which is thought to have started in
Central Asia about six thousand years ago, and the origins of today's
domestic horse breeds. In recent studies, the domestication regions
and genetic origins of horses have been reshaped, and the filial
structure of horse species has changed.

Evciltme ve Giiniimiiz Evcil Atlarinin Genetik Kékeni

Ozet

Bu ¢aligmada evciltmenin atlar iizerine olan etkileri ile giiniimiiz evcil at tiiriiniin genetik kdkenine
dair yapilan cesitli calismalar derlenmistir. Insan hayvan iliskileri, evcillestirme ile belirli bir sisteme sahip
olmaya baglamig ve giderek giliniimiiz hayvan yetistiriciligine evrilmistir. Evcillestirme ile birlikte cesitli
tiirlerde meydana gelen ¢esitli degisimler giiniimiiz modern hayvanciliginin ve modern hayvan yetistirme
biliminin gelismesini de saglamistir. Ciftlik hayvanlar igerisinde evciltildigi giinden beri 6zel bir alana
sahip olan atlarin gerek evciltilmesi gerekse kokeni hakkinda pek ¢ok tartisma yiiriitiilmektedir. Arkeoloji,
paleontoloji, zooloji ve veteriner hekimlik gibi pek g¢ok bilim alaninda kullanilmaya baglanan yeni
teknolojiler ve ilerleyen genetik bilimi sayesinde, at tlirliniin kdkeni ve evciltme siireci hakkinda epey yol
katedilmistir. Yaklasik alt1 bin y1l 6nce Orta Asya'da basladig: diisiiniilen at evciltme siirecinin ve giiniimiiz
evcil at irklarinin kdkenleri hakkinda yeni bilgiler elde edilmistir. Yapilan son ¢aligmalarda atlarin evciltme
bolgeleri ve genetik kdkenleri yeniden sekillenmis, at tiirlerinin filial yapisi degismistir.
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1. Introduction

Some phenotypical and genotypical
changes are evolved with domestication.
It’s argued that artificial selection after
domestication developed by considering
genetic and phenotypic factors, and
accordingly, the effect of changes in the
gene pool. Trut et al (2009), describe
domestication as an evolutionary period
that can make selection animals by
artificial selection mechanisms, huge
phenotypical, behavioural, and
psychological changes. Domestication has
been accomplished with different areas,
and different species at different times.
Domestication also affects the human
population in some social-economic and
techno-economic ways (Price, 2002;
Bocquet-Appel, 2008). Phenotypical
changes have arisen with some different
species, and it is called domestication
phenotype (Price, 2002).

Recent studies show the domestication has
been made at nine different locations/areas
whereas Mesopotamia, China, East United
States of America, Andes/ Amazonia,
Sahel, Ethiopia, Meso-America, Tropical
West  Africa and New  Guinea.
Domesticated animal has spread to other
areas with various human and animal
movements between regions over time.
Various archaeological and
paleontological studies from these areas
show first domestication movement
started about 12.000 years ago (Teletcha,
2019).

Some species have some changes in adult
weight and body shape with other
morphological changes underline
domestication. Some changes are reduced
and some of the increase from wild
ancestors cause by artificial selection
mechanisms in  using way  of
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domestication. Exemplary, modern horse
breeds are bigger than its ancestor,
eohippus. Clutton-Brock (1999), state that
with domestication animal body getting
the short cause of chondrodystrophy; and
domestication cause some different head
shape (brachiocephalic, mesaticephalic,
and dolichocephalic) with reducing nose-
neck distance. Other phenotypic changes
related to domestication include long and
drooping ears, a curly tail, coat colour
variations, and fur texture differentiation.

Various evolutionary, and genetic
mechanisms have played a direct or
alternate role after domestication. As
animal species began to be bred under
human control, the mechanisms involved
in the natural selection process were
similarly ~ effective = in  domestic
populations. Similar to the fact that weak
animals are selected in nature, individuals
with low productivity levels were
eliminated from the artificial selection
mechanism over time, and their genetic
effects were gradually deleted from the
population gene pool. It is thought that
various variations in yields occur in
parallel with the decrease in the pressure
of survival in nature after domestication
(Price, 2002). Various native breeds can
cross that thought but directed selection
mechanisms and their effects on the
various traits are shores that. As a result,
variation, heredity, and selection have
preserved continuity like nature after
domestication (Jensen and Wright, 2014).
How genes were changed completely and
their roles in domestication is the most
common question, and it’s thought that the
basic gene controlling several traits may
affect the domestication phenotype in
different species. With this thought, make
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another thought like all or some of
domestication phenotype traits has
developed an adaptive response (Jensen,
et al., 2002) Considering all these gene
effects, it is seen that the gene actions that
are effective in nature continue after
domestication.

All the domestication studies argued that
with the domestication of horses,
humanity began to shape socially and
globally. The reason for this is that people
start to travel longer distances thanks to
horses, many production materials are
transported by taking advantage of the
horse’s gravitational power, and thus trade
accelerates. But the most significant point
of using horses is started with using them
at battle areas. The presence of mounted
troops in wars resulted in higher
achievements compared to pedestrian
armies. Until the industrial revolution, that
is, the development of steam vehicles and
mechanics, horses have always provided
superiority to their owners (Levine, 1999).

However, it is not known exactly from
which species and breeds the horses,
which have such an important place in the
history =~ of  domestication,  were
domesticated. Although previous studies
basically mentioned about three different
horse breeds, when current molecular
techniques examine the remains obtained
by various means, it reveals that these
three breeds may not be the true origin.
The detection of many different maternal
lines in haplogroups shaped by similar
studies is accepted as an indication that
mares are constantly changing in
domestication studies and females are
easier to obtain than males (Vila et al.,
2001; Lindgren et al., 2004).
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The aim of this study was evaluate the
studies about horse domestication and
genetic origin of modern horse breeds.

2. Genetic Mechanism of
Domestication

Domestication is a large area for
evolutionary, and demographical studies
(Zeder 2006). After Darwins’s Evolution
Theory, many scientists focused on the
history of domestication, and the origins
of species. Exemplary any study can
answer is the domesticated dog from the
grey wolf before agricultural period, in
one area or different areas (Larson and
Fuller, 2014; Larson, 2017). After many
years and much genetic innovation,
especially using biotechnology,
domestication studies have focused and
edify on these questions as a
multidisciplinary area.

In the first studies on domestication,
different breeds belonging to a species;
control regions of the mitochondrial
genome were amplified and sequenced
from different regions and populations.
These studies were followed by the
creation of wvarious haplotypes and
phylogenetic tree cobwebs (Larson,
2011). mDNA shows large variations
between species so its use is a great
indicator for analyzing demographic
enlargement, genetic variation, and
phylogenetic texture (Bruford et al.,,
2003). These sequences are insufficient to
describe crossbreeding, and hybridization
between different populations, as they
only provide amplification of genomes
from the maternal line (Larson, 2011). The
maternal genome has been widely used in
genetic structure studies on cattle (Loftus
et al. 1994), pigs (Giuffra et al., 2000)
horses (Jansen et al., 2002), and dogs
(Verginelli et al., 2005). Substitute the
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mitochondrial genome, various studies
pursuant to the matching of quantitative
trait loci (QTL) were conducted in the
domestication process of cattle (Khatkar et
al., 2004), pigs (Rodriguez et al., 2005),
fox (Kukekova et al., 2011), and chickens
(Fallahsharoudi et al., 2017), several
improvements in genome mapping and
origins have occurred. With recent studies,
great strides have been made in improving
the equine genome map.

In the domestication process, epigenetic
factors are also efficient like genetic
mechanisms, especially DNA methylation
variation causes some differentiation
between some species and breeds after
domestication has been detected. It is
known that epigenetic changes that
develop following exposure of individuals
to various rearing environments are
transmitted to other generations via
somatic cells (Guerro-Bosagna et al.,
2010; Franklin et al., 2010; Goerlich et al.,
2012; Pértille et al., 2017). Despite cell
division preserves DNA methylation
models, it can sometimes has regulated by
an external stimuli (Raynal et al., 2012).
Epigenetic factors are thought to play
leading role in the development of rapidly
evolving phenotypic variations during
domestication.

Archaeological and genetic information
on the domestication of wild horses
(Equus ferus) has not fully clarified but
various studies are ongoing on this topic.
With the observation of a high degree of
genetic variation and recurrent mutations
in mtDNAs taken from the regions where
the first findings of horses were obtained,
it becomes increasingly difficult to shape
the phylogenetic structure of horses with
the results obtained in previous studies
(Achilli et al., 2012). Recent studies are
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gaining momentum to eliminate all these
negativities and to define the origin and
domestication of the horse (Zhang et al.,
2018; Raudsepp et al., 2019; Fages et al.,
2019; Vorobieva et al., 2020).

Various studies mentioned mainly three
horse breeds as genetic origins of modern
horses: the Przewalski horse also knowns
as Mongolian wild horse, Equus tarpan,
and Equus robustus. Only Przewalski's
horse is still alive in the present day
(Ozbeyaz and Akgapmar, 2021). It is
known that among these breeds,
Przewalski originated present warm-
blooded horse breeds and some cold-
blooded horse breeds, while the Tarpan
breed was the origin of some European
cold-blooded horse breeds. Withal, with
the recent genome studies, different
breeds can be found in the ancestors of
horses; it is suggested that other breeds
evolved from two different horse breeds
belonging to the Iberian and Siberian
regions (Fages et al., 2019).

3. Domestication of Horse

Horses have six key criteria for the
domestication of livestock animals
(adaptation to changes in feeding regimen,
rapid attainment of mature body weight,
desire to breed in captivity, docileness,
strong psychology, and adaptation to
social hierarchy), and it disturbs those
horses may have preferred to live close to
humans at the beginning of domestication
(Diamond, 1997). Domestication of
horses is defined as a description of the
process of domestication (Cieslak et al.,
2010). There are two theories about horse
domestication. First of them based on the
evidence that horses had different skeletal
systems and yields from their ancient
ancestors' people bred horses by conscious
selection by considering this yields
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diversity. The second theory is that
various organs and tissues of horses such
as teeth and bones are used for ornament,
weapons, and religious rites by humans.
So that is not possible to refer to complete
domestication (Ross-Ibarra, 2004).

Considered these theories, a horse
domestication model was created; where
adult horses are used as a food source, but
foals are raised under the control of
human. In this case, the needs of the foals
are met with their social organization and
play skills, and they can be used as food in
the following years. At the same time, it
was revealed in various excavations and
studies that the foals were tried to be raised
individually, apart from crowded groups;
this situation has brought with it the idea
that they behave more closely with people
and that their social behaviour skills are
shaped under the control of humans.
Studies have obtained results that support
this domestication theory. Budiansky et
al., (1997), suggested that horses in the
Western Hemisphere at the end of the Last
Glacial Period died out, but domestication
prevented the complete extinction of this
species due to the protection of horses in
Europe and Central Asia. Hausberger et
al., (2008) has observed that horses were
used as a food source before they used for
transport and passenger vehicle in the
domestication process. Rollin (2011)
claimed that the genetic and physical
activities of horses had an important role
in the domestication process, but this
claim could only capture the traces of
recent domestication. It was not possible
to determine the gene or genes that started
to change between domestic and wild
horse breeds. The horses in the cave
paintings, which were determined to be
made in 4000 BCE, are similar to the
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Tarpan and Przewalski types.
Therewithal, the close interlock between
horses and humans is evident in various
grave excavations, wall paintings, and
jewelry (Larson and Burger, 2013).

The earliest evidence of horse-human
interaction has been found in wall
paintings in Lascaux Cave in the
Dordogne Region of South-eastern
France. It is observed that horses are
depicted as wild animals in these paintings
(Ertugrul, 2019). When the parietal
paintings on the cave walls were
examined, it was determined that other
game animals were obvious differences in
the depictions of horses. When Sauvet
(2019), examined the horse figures
painted on the cave walls, they found that
they were much larger and higher than
other species. Also, this study reveals that
horse paintings were depicted looking in a
different direction from other animals.
This situation has brought with it the idea
that the horse attracted human attention in
the period before it was domesticated and
that it had a distinctive feature in their
lives. Similarly, under the 2.70 meters
horse figure on the ceiling of Rouffignac
Cave, other game animals are depicted.
The importance attributed to the human of
the ancestor cave period has been revealed
once again (Ertugrul 2019).

Archaeological ~ proofs  of  horse
domestication are welded from three
sources; 1) changes observed of ancient
horses’ skeleton and teeth, ii) changes in
the geographical distribution of ancient
horses, especially the spread of horses into
areas where there are no wild horses, and
i)  archaeological sites containing
artifacts, images or evidence of human
behaviour associated with horses. Among
the archaeological finds are the remains of
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horses buried in human graves, changes in
age and sex of horses killed by them, the
complexion of horse pens, bridled and
other equipment thought to be used for
riding; horses buried with implements
intended for the use of horses, such as
chariots, and representations of horses
used for riding, driving, or pulling, or
symbols of manpower. Some of these
categories provide irrefutable evidence for
domestication in isolation, but the
cumulative evidence becomes
increasingly compelling. Chariot graves
dating to about 2500 BC are the clearest
evidence for the use of horses as working
animals. Indirect evidence suggests that
horses were domesticated long before they
were bred around 3500 BC. (Chamberlin,
2006).

The first information about the
domestication of horses is encouraged in
the Botai Culture which was established
on the banks of the Iman-Burluk River in
the Northern Kazakhstan region around
3500 BCE, defined as the Copper Age
Period. The first link between horses and
humans in history was revealed with the
discovery of various bones belonging to
horses in the 15-hectare area, which was
revealed by archaeological studies in 1980
(Mair and Hickman, 2014; Gaunitz et al.,
2018). One theory being considered in
light of these findings is that the modern
horse originated in the Botai culture,
where horses were probably bred and
milked more than 5000 years ago. A study
of ancient and modern horse DNA
concluded that modern horses cast in little
DNA with Botai horses, but modern
horses are not descended from Botai
horses. Przewalski and Botai horses
appear to be children of another
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domesticated horse called Borly4
(Gaunitz et al., 2018).

4. Genetic Origins of Domestic
Horse

Domesticated stallions and mares can only
be analyzed insularly by examining
related segments of DNA that are
transmitted along the mtDNA or y-DNA.
DNA studies suggest that there may be
multiple domestication cases for mares, as
the several maternal lineages required to
explain the genetic diversity of the modern
horse suggests that mares are descended
from at least 77 different ancestors,
divided into 17 different lineages (Jansen
et al., 2002). At the same time, genetic
evidence of stallion domestication
indicates repeated recruitment of wild
females to domesticated herds in a single
domestication case for a counted of
stallions (Vila et al., 2001; Lindgren et al.,
2004; Lau et al., 2009). Y chromosome
genes are only passed on from ancestor to
male cub. These genes infer a far less
degree of genetic variation. This suggests
that relatively few stallions were
domesticated and that many male
offspring born from mating between
domestic mares and wild stallions are
unlikely to be included in the early
domesticated breeding line (Lindgren et
al., 2004; Lau et al., 2009).

Various analyses of the mtDNA of
modern horses, as well as of bones and
teeth from archaeological and
paleontological finds, show a
continuously increasing genetic diversity
in the mtDNA. The result of the study
shows that a large number of mares are
included in the breeding line of the
domesticated horse (Vila et al., 2001;
Jansen et al., 2002, Cozzi et al., 2004; Cai
et al., 2009; Lira, 2010; Priskin et al.,
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2010). The wvariation in mitochondrial
DNA is used to identify haplogroups
(Aksu et al., 2010). The haplogroup is
defined as a group of haplotypes that are
closely related to each other and share the
same common ancestor. Seven main
haplogroups (A-G) have been identified in
horses, each with several subgroups.
Several haplogroups are unevenly
distributed worldwide, suggesting the
addition of local wild mares to domestic
animals (Vila et al., 2001; Jansen et al.,
2002; Cai et al., 2009; Priskin et al., 2010;
Lira, 2010).

In a 2012 study about genomic sampling
of 300 cold-blooded workhorses from
territorial areas, previous studies on
mtDNA, and y-DNA were reviewed,
suggesting that horses were originally
domesticated in Eurasian steppe’s western
part.  (Warmuth et al, 2012).
Domesticated horses have spread from
there. Later, wild mares from local hers
were added to domestic herds. Wild mares
are thought to be easier to manage than
wild stallions. The other parts of world
have been excluded from the list of horse
domestication for a domestic wild horse
population (Lesté-Lasserre, 2015).

DNA sequencing of a 560-780.000-year-
old horse in the Yukon region of Canada
was using material extracted from the leg
bone (Hayden, 2013). Before the study,
the oldest successfully sequenced nuclear
genome dates back to 110-130 thousand
years. For collation, the researchers
sequenced a 43,000-year-old Pleistocene
horse, five modern horse breeds, a
Przewalski horse and a donkey, also.
Analysis of the genome differences has
proven that the last common progenitor of
modern horses, donkeys, and zebras lived
between 4 and 4.5 million years ago
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(Hayden, 2013). It is also revelaled that
the Przewalski horse draw apart other
modern horse species about 43,000 years
ago and was never domesticated in its
history (Orlando et al.,, 2013). A new
analysis in 2018 includes genomic
sequencing of ancient DNA from the mid-
4th millennium BC. Botai domestic horses
and domestic horses from many recent
archaeological sites and comparing these
genomes to those of contemporary
domestic horses and Przewalski horses
revealed that they not only had similar
genetic ancestry to the horses of the Botai
culture but were also wild descendants of
those horses that had never been
domesticated. It was found that the Botai
horses made only a negligible genetic
contribution to the other ancient or
modern domestic horses studied. This
supports the idea that they emerged from a
distinct domestication that later comprised
a separate population of horses. (Pennisi,
2018). The karyotype of the Przewalski's
horse differs from that of the domestic
horse with an additional pair of
chromosomes in that chromosome 5 of the
domestic  horse divides to give
chromosomes 23 and 24 of the

Przewalski's horse. In contrast,
chromosomal differences between
domestic horses and zebras include
numerous translocations, fusions,

inversions, and centromere shifts (Piras et
al., 2009). This is cited as the reason why
the Przewalski's horse has the highest
diploid chromosome number of any horse
breed. It can produce fertile offspring (65
chromosomes) by crossing with a
domestic horse (Lau et al., 2009).

Although many studies have been
conducted on the origin and domestication
mechanisms of present-day’s modern
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horse breeds, these issues have not gained
full clarity. Various mtDNA and
phylogeny studies have revealed that a
large number of females are used in the
domestication of horses, and a wide
variation is observed within the
population, but it has not been determined
exactly from which species these females
have developed. Various archaeological
excavations and paleontological findings
suggest that horses wundergo many
physiological and morphological changes
during the domestication process, and this
can be achieved by conscious breeding.
With the development of various care
factors, both epigenetic and direct DNA
changes, modern domestic horse breeds
are thought to contain a wide genetic
variation. It has been revealed in recent
studies that Botai horses, which are
considered to be the ancestors of modern
horses, and Przewalski horses were
separated from the modern horse much
earlier, but a complete conclusion could
not be obtained about the origin of the
ancient modern horses, the horses used in
the first domestication study. In current
studies, it has been put forward that the
horse remains found in various
excavations and two different horse
species that are extinct present-day gather
and shaped modern horse breeds. In
almost all of the studies, different
questions were asked for new research and
it was emphasized that the origin studies
could be continued with the next
generation genome studies.
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lif miktar1 degisikligi ya da partikiil boyutu degisikligi yaparak yemleme siiresini
giinde 1 saatten fazla degistirmek miimkiindiir. Silaj partikiill boyutunun en
optimum diizeyde olmasi onemlidir. Partikiillerin normalden uzun olusu agiza

Anahtar kelimeler Silaj,
fermente edilebilirlik,
besleme davranisi, yem

tiiketimi alinan yemin yutulmasi i¢in gerekli ¢igneme siiresini uzatir. Rekabetci besleme
dedigimiz beslenme sekillerinde partikiil boyutu normalden biiyiik ise ayni
Keywords: Silage, zamanda silaj sindirilebilirligi disiik liflerden olusuyorsa sigirlarin yemliklerde

fermentability, feeding ~yemleme siiresi uzar. Giinliik almalar1 gereken kuru madde tiiketimi sinirlanir.

behavior, feed intake  Silaj partikiil boyutu hesaplamak amaciyla kullanilan Penn State denilen elek ile
19 mm ve {izeri boyuta sahip silajlarin girdigi TMR karisimlar yiiksek nigasta ve
fermentasyon diizeyi sebebiyle rumen ortaminda olusan propiyonik asit {iretimini
etkileyerek hayvanlarin yem segimi ve tiiketim sekli iizerinde rol oynar.

Silaj seklinde alinan yemin rumen ortaminda olusan son iriin hallerinin
beslenme davranis1 ve yem tiiketimi ilizerine etkileri ile ilgili yeterli literatiir
calismasi yoktur. En biiyiik etkiye sahip olan (laktik asit, asetik asit, biitirik asit,
propiyonik asit, amonyak N ve aminler) bilesikler oldugu bilinmektedir.
Hayvanlarin yemleme ortaminda yapilan degisiklikler fermentasyonu zayif silaj
verildigi durumlarda tepkiyi daha da giiclendirerek olumsuz yaniti arttiracaktir.

Gelecekte, hayvanlar i¢in silaj hazirlarken silajin fiziksel kimyasal,
fermentatif son triinlerin, hayvanin beslenme ortammin; beslenme davranisina,
KMT nin optimum diizeyde almasinda biiyiik 6nem teskil ettigini bilerek hazirlik
vapilmalidir.

The Effect Of Silage Properties On Nutritional Behavior

Abstract

The nutritional environment of the animals raised in the enterprise and the availability of feed are the
conditions that affect the reaction of the animal to the prepared ration and roughage consumption. The content,
form and fermentation possibility of the fiber in the ration also affect the feeding behavior, the amount of feed
consumed, as well as the metabolic profile of the animal and the lactation process. While preparing the ration,
it is possible to change the feeding time for more than 1 hour a day by changing the amount of fiber or changing
the particle size. It is important that the silage particle size is at the optimum level. The longer than normal size
of the particles prolongs the chewing time required for swallowing the ingested feed. In competitive diets, if
the particle size is larger than normal and the silage consists of fibers with low digestibility, the feeding time
of the cattle in the mangers is prolonged. Their daily dry matter consumption is limited. Penn State sieve used
to calculate silage particle size and TMR mixtures with 19 mm and above silages affect the production of
propionic acid formed in the rumen environment due to the high starch and fermentation level, and play a role
in the feed selection and consumption pattern of animals.

There is not enough literature study on the effects of the final product forms in the rumen environment on
the feeding behavior and feed consumption of the feed taken in the form of silage. It is known that compounds

(with the greatest effect (lactic acid, acetic acid, butyric acid, propionic acid, ammonia N and amines). Changes
made in the feeding environment of animals will increase the negative response by strengthening the response
in cases where silage with weak fermentation is given.

In the future, when preparing silage for animals, the physical, chemical, fermentative end products of the
silage, the animal's nutritional environment. ; Preparation should be made knowing that it is of great importance
in obtaining the KMT at the optimum level
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1.Giris

Yemleme ortami ve yeme erisilebilirlik,
sigirlarin rasyona ve yem igerigine tepki
vermesinde etkilidir. Yemin icerdigi lif
miktar1, fiziksel formu ve fermente
edilebilirlik diizeyi, besleme davranigini,
yem tiiketimini ve inegin yem maddesine
kars1 metabolik ve laktasyonel tepkilerini
belirler. Rasyondaki silajin lif igerigini,
sindirilebilirligini ve partikiil boyutunu
degistirerek laktasyondaki siit sigirlarinin
yemleme siiresini 1 saat/giin {izerinde
degistirmek  miimkiindiir.  Rekabet¢i
beslenme sartlarinda, asir1 miktarda diisiik
lif igerikli silajla besleme, hayvanlarin
yemlikte doyum i¢in ¢ok zaman gegirmesi
nedeniyle laktasyondaki siit ineklerinin

kuru madde tiiketimini smirlandirir.
Silajin  nisasta igerigi ve fermente
edilebilirligi, s1g1rin rumenindeki

propiyonik asit iiretimini etkilediginden
beslenme davranisi ve yem tiiketimi
tizerinde etki olusturabilmektedir. (Grant
and Ferraretto, 2018)

Yapilan arastirmalar, silajin Iif
ozelliklerinin,  nisasta  igerigi ile
fermantasyon kabiliyetinin hayvanlarda
besleme davranisini ne yonde ve nasil
etkileyebilecegi  ile ilgilidir.  Silaj
fermantasyon son {rilinlerinin besleme
davranis1 ve yem tlketimi {zerindeki
potansiyel etkileri hakkinda c¢ok sayida
literatiir mevcuttur. (Muck, 1990)Bununla
birlikte, bu son f{iriinlerin davranis1 ve
tiiketimi nasil etkiledigine dair spesifik
mekanizmalar bazi durumlarda tam olarak
anlagilamamigtir. Beslenme davranist
tizerinde en biiyiik etkiye sahip oldugu
bilinen bilesikler laktik asit, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit, amonyak-N
ve aminlerdir. Besleme durumundaki
herhangi bir sinirlama, muhtemelen zayif
silaj fermantasyonuna verilen olumsuz
yanit1 vurgulamaktadir.

2.Silajin Lif Ozellikleri Ve Kuru Madde
Tiiketimi
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Rasyonun NDF (Notral Deterjan Fiber)
icerigi, sindirilebilirlik ve pargacik
buytkligii  lif almimi,  ¢igneme
davranigini,  ruminasyonu ve  siit
tiretiminin verimliligini etkiler (Oba ve
Allen, 2000). Rasyon lif miktarmin
artmasi, sigirlarin yemleme  siiresini
uzatirken NDF sindirilebilirliginin artmasi
ise ¢igneme siiresini  azaltmaktadir.
Cigneme endeksi (dk/kg, KMT) NDF
sindirilebilirligi  ile, kisa  partikiil
uzunluguyla veya diisiik NDF icerigi ile
azalmaktadir. (Beauchemin, 1991).

2.1.Rasyondaki  Yem  Icerigi, Lif
Sindirilebirligi, Parcacik Biiyiikliigii

Rasyonun kaba yem orani %40’dan %70'e
yiikseltildiginde (musir silaji, yonca otu,
yulaf otu ve cavdar otu karigimi ile) 1,8
saat/glin kadar daha fazla yemleme siiresi
gozlenirken; ruminasyon siiresi sadece 35
dk/giin kadar artign belirlenmistir. ilging
bir sekilde bunlarin yaninda giinliik
dinlenme siiresi ise 2,3 saat/giin azalmigtir
(Jiang ve ark. 2017). Boylece artan
yemleme siiresi ilk olarak dinlenme
siiresinde azalmaya sebep olmustur. Kaba
yem igerigi arttikca toplam yemleme ve
gevis getirme sliresi artmistir, dinlenme
siiresi  giinde 2-3 saat azalarak
dengelenmistir. Yemlenme ve dinlenme
arasindaki bu etkilesim siit sigirlarinin
esnek olmayan dinlenme gereksinimine
dikkat cekmektedir. (Jensen ve ark., 2005;
Munksgaard ve ark., 2005).Gabler ve ark
(2003), Protein /enerji oranmi farkli olan
rasyonlarla (48,3; 59,1; 67,5 g/Mcal)
beslenen diivelerde protein/enerji oraninin
artirtlmasiyla beraber hayvanlarin kuru
madde tliketimleri ve giinliik canli agirlik
artiglarinin  iyilestigini  bildirmislerdir.
Aragtirmacinin  bulgular1 ile yapilan
calismanin bulgular1 benzer olup 4. ve 5.
donem giinliik canli agirlik artis1 (GCAA)
sirastyla 0,84 ve 0,93 olarak saptanmustir.
(Gilimiis, 2019)

Kononoff ve Heinrichs (2003) 4.1 ila 6.8
mm arasinda degisen uzunluktaki yonca
silajinin etkilerini karsilagtirmig ve silaj
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partikiil ~ biytikligl arttikga gilinlik
yemleme siiresinin 36 dak/giin arttigini ve
kuru madde tiiketiminin 3,3 kg/giin
azaldigin1 bulmuslardir. Yapilan bir diger
aragtirmada 8 mm’den biiyiik partikiil
boyutuna sahip rasyonlarda silajin
sindiriminin tam olarak gerceklesmedigi
bildirilmektedir. Boyle  rasyonlarla
beslenen sigirlarda siit verimi azalmig ve
asidoz goriilme sikligr artmistir. (Parlar,
2019) Yapilan farkli bir ¢alismada 19
mm’den biiylik partikiil  miktarmin
subklinik rumen asidozu belirtilerine yol
acabilecegi saptanmistir (Gengoglu ve
Tirkmen, 2006). Gheardi ve ark. (1992)
daha uzun partikiill boyutlarimin kuru
madde tiiketimini sinirlandirarak diistik
gecis hizina sahip olmasindan dolay1
rumende doluluk sagladigint belirtmistir
(Gheardi ve ark. 1992). Oba ve Allen
(2000) kisa partikiill boyutuna sahip
yemlerin  kuru  madde tiiketimini
artirdigini ileri siirmiistiir (Oba ve Allen,
2000).

Rasyonlarin  degisken yem igerigi,
parcacik boyutu ve nétral deterjan fiber
(NDF)  sindirilebilirliginin,  sigirlarda
zaman periyotlarim1 (dogal beslenme,
dinlenme ve ruminasyon davranislari i¢in
gereken zaman) nasil etkiledigini daha
fazla arastirmak gerekmektedir. Yemleme
ve ruminasyon sirasinda daha fazla
cigneme siiresi, yliksek verimli siit
ineklerinde kuru madde tiketimi igin
birincil simirlayict bir faktér olabilir
(McLeod ve ark. 1990).

3.Silaj Ph’sinin Yem Tiiketimine Etkisi

Silolanmig bir numunenin pH’s1 onun
asitlik Olclsiidiir, ancak asitlik
tamponlama kapasitesinden de etkilenir.
Iki numune ayn1 pH'ya sahip olabilir,
ancak asitlerin konsantrasyonlari farklidir.
Genel olarak bakligil silajlart misir veya
diger otlardan daha yiiksek bir pH'ya
sahiptir. Baklagil silajlarinin yiiksek pH
(4.6-4.8) ve %30 dan az kuru madde
icermesi  clostridium spp. gelistiren
fermentasyona neden olur. Clostridial
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aktivite sekillenince, azotlu maddeler,
Ozellikle ham proteinin yiizde 15’1 kadar
yiiksek konsantrasyonda NH3 olusur.
Silajin pH seviyesi yiiksek olunca, NH3
olusumunu yiikseltir ve %12-15'ten
yiksek NH3 diizeyi besleme acgisindan
sakincalidir. Genel olarak, nem igerigi
ylksek, 1yi sikistirilmamis ve doldururken
uzun sire harcanmis silajlar yiiksek
oranda amonyak icermektedir. Kuru
madde oran1 %50 den fazla olursa da silaj
olusum i¢in  gerekli  fermentasyon
saglanamaz. ik durumda, yiiksek pH
nedeniyle Clostridium spp. vb.
istenmeyen bir patojen kontaminasyonun
gostergesidir. Yiiksek pH nedeniyle kisith
fermantasyon her zaman zayif bir
fermantasyon veya zayif silaj olusumuna
neden olur .( Kung ve ark; 2018)
4.Silajimn  Enerji Iceriginin  Yem
Tiiketimine Etkisi

Silaj kalitesi ve besin degeri ¢ok sayida
biyolojik ve teknolojik faktorden etkilenir.
Uygun silaj teknikleri kullanildiginda,
silajin besleyici degeri ve hijyenik kalitesi
yuksek olacaktir. Bununla birlikte,
pratikte elde edilen sonuclar silaj
kalitesinin genellikle zayif ve hatta
yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglar genellikle fermantasyon
kosullarinin zor oldugu durumlarda elde
edilir. (Lattemae ve ark, 2012). Silaj
yapiminda temel ama¢ minimum besin
madde kaybi ile silajik yem maddesini
koruyarak silaj olusturmaktir. Misir,
diisiik konsantrasyonlarda protein ve bazi
minerallere  sahiptir, ancak yiiksek
konsantrasyonlarda fermente edilebilir
karbonhidratlar igerir. Silajda bugday
hasil1 kullanilirken arzu edilen mikrobiyal
flora olugmasi icin inokulantlar yaygin
olarak kullanilmaktadir.

5.Silaj Ozelliklerine Gore
Simiflandirma

Rumene giin boyunca tutarli miktarda yem
saglandiginda, mikrobiyal biiylime icin



Yeniterzi /11 (1): 62-73, 2022

daha muntazam bir kat1 faz ortami olusur.
(Van Soest, 1994). Buna karsilik,
beslenme ortami hizli yemlemeyi (yani,
hayvan1 alistirmadan yogun miktarda
kolay fermente olabilir yem maddesi ile
besleme) veya seg¢ici yemlemeyi tesvik
ederse, asit {lretiminde artis subakut
ruminal asidozisi (SARA) veya baska
metabolik rahatsizliklar meydana
gelebilir.

Kononoffve ark. (2003); 7,4; 7,8; 8,3 veya
8,8 mm geometrik ortalama parcacik
boyutuna sahip kiyilmis %57,4 misir silaj1
iceren bir toplam karigik yem (TMR) ile
besleme yaptiklar1 calismada silajin tane
boyutu kiiciildiikce kuru madde tiiketimi
dogrusal olarak arttigini ve 8, 16 ve 24 saat
sonra yapilan beslemede, yemlikte kalan
yemin NDF igeriginin dogrusal olarak
azaldigini tespit etmislerdir (Kononoff ve
ark. 2003). Silajin daha ince dogranmasi
veya iglenmesi, hasat maliyetlerini artirsa
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da yemlemede daha az zaman
harcanmasini saglar. Sigirlar hepsi baglh
yemlendiginde de ayri ayri
yemlendiklerinde de giin icerisinde (24 s)
ayni kuru madde tilkketimini
saglamaktadirlar. (Maulfair and
Heinrichs, 2013). Rekabetc¢i bir yemleme
ortaminda silaj bazli bir TMR ile beslenen
inekler tiestal (boyundan halatla yemlige
bagli) gibi rekabet¢i olmayan bir ortamda
beslenen ineklerden daha fazla yem
secerler. (Arave ve Albright 1981)
Bununla birlikte, Penn State Partikiil
Ayirict (PSPA) kullanilirken 19 mm
elekte tutulan silaj TMR partikiillerinin
fraksiyonunun biiytik olasilikla
ayristirtlacagindan, bu fraksiyonun ayirma
potansiyelini en aza indirmek i¢in dikkatli
bir sekilde yonetilmesi gerektigi agiktir.

Cizelge 1; Yemlerin partikiil boyutu, bolus partikiil boyutu ve yutmak i¢in gerekli ¢gigneme endeksi

NDF, Yem Bolus partikiil  Cigneme endeksi

Yem Maddesi %of KM  parcacik bityiikliigi, NDF

biyiikligii (mm)

(mm)
Uzun ¢avdar otu 57.1 — 10.3 2.6
silajt
50-mm ¢avdar silaji ~ 58.6 42.2 9.9 3.5
19-mmPSPS”
cavdar 57.9 43.5 10.7 2.2
8-mm PSPS 59.1 25.1 10.8 1.7
1.18-mm PSPS hay 54.2 9.7 8.1 1.9
Ot silaji 53.1 13.8 11.6 0.4
Mastr silaji 48.1 12.0 11.2 0.7
TMR 37.7 13.1 12.5 0.6

Schadt ve ark. (2012).

*PSPS = Penn State Particle Separator (Heinrichs and Kononoff, 2013).
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6.Nisastanin Sindirilebilirligi ve
Besleme Davranisina Etkileri

Silajlarin igerik, boyut ve sindirilebilirlik
gibi lifli  o6zellikleri ruminal dolum,
cigneme, KMT ve ayirma davranigini
etkiler. (Ferraretto ve ark., 2018; Kung ve
ark., 2018). Baz silaj kaynaklar1 ayrica
yem alimini ve yemleme diizenini 6nemli
Olclide etkileme potansiyeline sahip
onemli bir nisasta fraksiyonu igerir.
Nisasta icerigi melezleme tiiriine,
yetistirme kosullar1 ve hasat zamanina
gore degisir. Hasattaki olgunluk, isleme
yontemi ve silaj fermantasyonunun siiresi
gibi cesitli faktorler silajda nisasta
sindirilebilirligini etkiler (Grant and
Ferraretto, 2018).

Allen ve ark. (2009) hepatik oksidasyon
teorisi yoluyla kuru madde tiikketimi

regiilasyonunu kavramsallagtirmistir.
Buna gore kisaca, daha yiiksek nisasta
icerigi veya ruminal nisasta

sindirilebilirligi icerecek sekilde formiile
edilmis rasyonlar, ruminal sividaki
propiyonat oranini  arttirir.  Ayrica,
rumenden kana giden UYA (ugucu yag
asidi) akis1 daha fazladir, bu da karacigere
ulasan  daha  yiiksek  propiyonat
seviyelerine katkida bulunur. Propionat
karacigerin glikojenik kapasitesini agarsa,
propionat  oksitlenir, vagus  siniri
aracilifiyla serebral stimiilasyon ile tokluk
uyandirmak i¢in yeterli ATP saglar (Allen
ve ark. 2009).

Laktasyon ilerledikge ve siit verimi
diistiikce kuru madde alimina metabolik
sinyaller hakim olur. Yiiksek oranda
fermente olabilen rasyonlar, muhtemelen
propiyonat ile hepatik oksidasyonun
uyarilmasindan kaynaklanan orta ila geg
laktasyonda kuru madde alimini azaltir.
Kuru musirlart rasyonlarda ytiksek nemli
musir ile ikame ederek nisastanin ruminal
fermente edilebilirligini  arttirmak,
genellikle enerji  alimin1  ve  siitlin
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ayrilmasini artirir, bu da daha fazla yem
verimliligine imkan saglar (Allen ve ark.,
2009).

Silaj nisastas1 diizeyi ve NDF’ye orani
metabolizma i¢in gerekli enerjiye etki
eder. Arastirmalar, bir inegin
rasyonlarinda bulunan misir ve yonca
silajlar1 ile TMR'de degisen nisasta ve
NDF sindirilebilirliginin  hayvanin siit
verimi ve kuru madde tiiketiminde (KMT)
onemli farkliliklara neden oldugunu
gostermistir.  (Voelker, 2002; Ivan,
2005).Ciftlikteki gruplandirma stratejileri,
karbonhidratlarin fermente edilebilirligine
kars1 bu degisken tepkiden yararlanilarak
yapilmalidir. Silaj nisastas1 fermente
edilebilirligi  ile  yemleme  ortami
arasindaki potansiyel etkilesimleri ve
bunlarin laktasyon performansi ve rumen
saghigr tizerindeki etkilerini, &zellikle
laktasyon boyunca inek gruplandirmasi ve
yonetim  kararlariyla  ilgili  olarak
degerlendirmek  icin  daha  fazla
arastirmaya ihtiyag vardir.

7.Silaj Fermantasyon Uriinlerinin
Beslenme Davramisina EtKisi

Fermentasyonun kapsami ve profili, yem
tiirlerine, yeterli silaj uygulamalarina, silaj
nem konsantrasyonuna ve  hasatta
inokulant ve kimyasal katki maddeleri ile
isleme bagl olarak degistiginden, bu bilgi
ozellikle hayvan beslenme uzmanlari igin
onemlidir. Bu nedenle, fermantasyon son
tiriinlerinin tiiketim ve besleme davranist
tizerindeki etkisini anlamak ¢ok 6nemlidir
(Huhtanen ve ark. 2007). Fermantasyon
son  driinlerinin  KMT  {izerindeki
potansiyel olumsuz etkileri, yiiksek iiretim
yapan hayvanlarin artan besin
ihtiyaclariin genis yem kaynagi cesidiyle
saglanmasindan dolay1 silajin olumsuz
etkisi tam olarak  gorilmemektedir
(Huhtanen ve ark. 2007). Son olarak,
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fermantasyon son iiriin profili belirlenen
silajlarin  hayvan yemleme davranis
arasindaki etkilesimi degerlendiren ¢ok az
arastirma vardir. Bu arastirmalar diisiik
kaliteli ~ silajlara  olumsuz  hayvan
tepkilerini en aza indirmek i¢in silajlarin
silolanma Omriine ve lezzetliligine dikkat
edilmesi gerektigi ifade edilmektedir
(Mahanna ve Chase 2003).

Weiss ve arkadaslar1 (2003) silaj ile taze
veya kurutulmus kaba yemler, ozellikle
fermantasyon son {irlinleri (yani organik
asitler) ve proteolize bagli non protein
nitrojen (NPN) fraksiyonlar1 (yani,
amonyak-N ve aminler) arasindaki
beslenme farkliliklarin1  vurgulamistir.
Silaj fermantasyon son uriin
metabolizmasinin daha once siit inekleri
tarafindan yem tiiketimini ve beslenme
davranigini  degistirdigi  bildirilmistir
(Mahanna ve Chase, 2003; Weiss ve ark.
2003). Bununla birlikte, organik asitlerin
veya silaj pH'min bireysel etkilerini
tahmin etmek zordur. Bazi c¢alismalar,
silaj fermantasyon oOzelliklerini veya
ruminal pH'y1 degerlendirmek igin silaji
kismen samanla degistirmis, ancak bunlar
genellikle yem NDF igerigi ve
sindirilebilirligi  veya kuru madde
tiketimini  etkiledigi  bilinen  diger
faktorlerle karistirllmistir (Oba ve Allen,
2000).

Erdman (1993) silajlara fermantasyon
nihai {riinlerinin eklenmesini ve bunlarin
KMT fizerindeki etkilerini degerlendiren
calismalar1 gézden gecirmis ve daha fazla
asit konsantrasyonunun ve buna bagh
olarak pH diisiistiindeki KMT nin azaldig:
sonucuna varmistir (Erdman, 1993).
Ayrica, dondurulmus misir kaba yeminin
tiikketimi musir silajindan daha fazla oldugu
belirlenirken fermantasyon son
tirlinlerinin  dondurulmus misir kaba
yemine eklenmesinin benzer sonuglara
neden oldugu belirtilmektedir (Shaver ve
ark., 1985).
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7.1.Laktat

Laktik asit silajdaki birincil fermantasyon
son tirtiniidiir (McDonald ve ark., 1991).
Laktat metabolizmasini anlamak, sigirlara
laktat lireten bakteriyel kiiltiirle muamele
edilen silajla yemlendiginde &zellikle
onemlidir (Kung ve ark., 2003b). Oliveira
ve arkadaslar1 (2017), homofermentatif ve
fakiiltatif heterofermentatif laktik asit
bakteriyel Kkiiltiirle ile muamele edilen
silajin, islenmemis silajdan yaklasik ytlizde
1 daha biiytik laktat konsantrasyonuna
sahip oldugunu vurgulamislardir.

Yonca ile beslenen sigirlar, laktik asit
tireten bakteriyel kiiltiirle muameleli silaj
ile yemlendiginde, UYA  oranlan
degismesede, muamele edilmeyen silajla
beslenen gruplardan daha fazla toplam
ruminal UYA ’ya sahip olma egilimi
gostermislerdir (Mohammed ve ark.,
2012). Ilging bir sekilde, laktik asit
muamelesi  olan  silajla  yemlenen
sigirlarda 8-19 mm ve <§ mm
parcaciklarina dogru aymrma egilimi
gosterdigi tespit edilmistir (Daniel ve ark.,
2013a). Ancak, Krizsan ve Randby’de
(2007) benzer sekilde, diger bazi silaj
fermantasyon son iiriinlerinin de KMT ile
ters 1iliskili olduguna belirtmektedir.
Bunun yaninda, silaj pH'siin degisken
KMT arasinda iliski olmadigi ve bu
sonuglarin pH yerine fermantasyon son
tirtinleri nedeniyle gergeklestigi ifade
edilmektedir.

7.2.Asetat

Silaj asetat konsantrasyonu ile silaj
tiiketimi arasinda negatif bir iligki oldugu
bildirilmistir (Wilkins ve ark., 1971; Anil
ve ark. 1993). Silajdaki asetat
konsantrasyonunun titkketim
regiilasyonuna katkida bulunabilecegi
distiniilmektedir (Weiss ve ark., 2003).
Ruminal igeriklerin artan ozmotik basing
yoluyla (Forbes,1992) asetik aside bagh
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olarak azalan KMT, rasyon lezzetliligi ile
de iliskili olabilir (Buchanan- Smith,
1990). Bakteriyel fermantasyon genellikle
diisiik konsantrasyonlarda asetik asit
olusturur. (McDonald ve ark, 1991)

Ayrica, yakin zamanda yapilan bir meta
analiz, homofermentatif ve fakiltatif
heterofermentatif laktik asit bakteriyel
inokulantlarin, silolanmis yemlerin asetat
konsantrasyonunu  azalttigin1  ortaya
koymustur (Oliveira ve ark., 2017).

Bu c¢aligmaya dayanarak, Daniel ve ark.
(2013a), yem tiiketim konsantrasyonunun
%A4'linl simiile etmek i¢in bermuda otu
samani temelli bir rasyona asetik asit ilave
edip,7 hafta boyunca orta laktasyondaki
siit ineklerine beslemistir. Asetik asit
muameleli silajla beslenen sigirlar sadece
calismanin 2. ve 3. haftalarinda daha
disik kuru madde alimma sahip
olmuslardir (Daniel ve ark. 2013b).

Giinliik beslenme, ruminasyon ve ¢igneme
stireleri etkilenmese de asetik asit ilaveli
silaj rasyonuyla beslenen sigirlar sabah
beslendikten sonraki 4 saat boyunca yem
yemede 34 dakika daha az zaman
harcamiglardir (Daniel ve ark. 2013b).
Cavdar silajina asetik asit eklendiginde
koyunlarda benzer sonuglar bildirilmistir
(Hutchinson ve Wilkins, 1971)

7.3.Propiyonat

Propiyonatin gevig getiren hayvanlarda
tiketimi diger organik asitlerden daha
fazla diizenledigi iyi bilinmektedir (Allen
ve ark, 2009) Nisastali silajlar bu teoriye
katkida bulunabilse de tiiketim nisastanin
rumen bakterileri tarafindan sindirilmesi
ve buna karsilik gelen propiyonat verimi
ile  ilgilidir.  Silajdaki  propiyonat
konsantrasyonu sinirlidir (McDonald ve
ark., 1991) ve rumende retilen
propiyonatin  biiyik  bir  kismimi
olusturmaktadir.
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Bununla birlikte, daha 6nceki ¢alismalar
mustr silajinin, aerobik stabilitede ki artisa
ragmen, propiyonik asit bazli katki
maddeleri ile muamele edildiginde, silaj
fermantasyonunun son iiriinleri lizerinde
minimal  etkileri  oldugunu ortaya
koymustur. Mikrobiyal kiiltiirler ve diger
kimyasal katki maddeleri, biitiin kaba
yemlerin iglenmesinde propiyonik asit
bazli katki maddelerinden daha etkilidir.
(Queiroz, 2013). Buna karsilik, 1slak yan
triinlerin propiyonik asit bazli katki
maddeleri, 6zellikle 1slak arpa tahili ile
islenmesi ¢ok etkilidir. (Moriel, 2016).
Bazi c¢alismalarda yiiksek propiyonat
konsantrasyonu  bildirilmis  olmasina
ragmen (KM’nin %8'1) (Moriel, 2016), bu
1slak yan iirtinlerin rasyon konsantrasyonu
genellikle sinirlidir.

7.4.Etanol

Weiss ve arkadaslar1 (2003), rumende
metabolize edilmis veya bagirsakta
emilmis ve karacigerde metabolize
edilmis olmasina bakilmaksizin, asetatin,
etanol metabolizmasinin  son  {riinii
oldugunu vurgulamistir (Weiss ve ark.,
2003) Cogu silajda diisikk etanol
konsantrasyonlar1 ~ yaygin ~ olmasina
ragmen (McDonald ve ark., 1991), seker
kamis1 silajinda ana fermantasyon son
triinidir (Kung ve Stanley, 1982).
Formik asit ile muamele edilmis silajda
daha once yiiksek etanol
konsantrasyonlari rapor edilmistir (Kung
ve ark., 2003a).

Daniel ve ark. (2013b) %5 KM
konsantrasyonuna ulasmak i¢in bermuda
otu saman bazli bir rasyona etanol ilave
edilen c¢alismada etanoliin daha fazla
KMT’ye neden oldugu belirtilmektedir.
Buna ragmen etanolin KMT {izerinde
etkisinin olmadigini belirten ¢aligsmalarda
bulunmaktadir. (Randby, 1999). Ot
silajindaki etanol konsantrasyonu, geng
sigirlarin  veya sagmal ineklerin kuru
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madde  tiiketimine  etki  etmedigi
belirtilmektedir (Huhtanen ve Khalili.
2002; Krizsan ve Randby, 2007).

7.5.Butirat ve Azotlu Bilesikler

Silajdaki biitirik asit prevalansi, sekerlerin
ve laktik asidin Clostridia fermantasyonu
da dahil olmak iizere tipik bir zayif
fermantasyon belirtisidir (Mc Donald ve
ark., 1991) Amonyak-N ile birlikte, biitirat
aminlerin ve gama-amino biitirik asitlerin
varliginin iyi bir gostergesi olabilir. Her
iki faktoriin daha Once gevis getiren
hayvanlarda kuru madde tiiketimini
etkiledigi bildirilmistir (McDonald ve ark,
1991; Scherer ve ark, 2015).

Butirat konsantrasyonu genellikle kuru
madde tliketiminde azalmayla iliskilidir
(Huhtanen ve ark. 2002; Krizsan, 2007)
Butirat ruminal molaliteyi indiiklemesine
ve osmoreptorleri uyarmasina ragmen,
diger ucucu yag asitleri genellikle daha
gicli alim  diizenleyicileri  olarak
bildirilmektedir (Oba ve Allen, 2000).
Proteoliz, iyi yonetim altinda hasat edilen
ve depolanan silajda bile (McDonald ve
ark, 1991) meydana gelen ve
fermentasyon ilerledikge NPN
bilesiklerinin konsantrasyonunda artis
gosteren yaygin bir islemdir. ( McDonald
ve ark., 1991; Der Bedrosian ve ark.,
2012). Ancak diger son iiriinler, Clostridia
da dahil olmak iizere c¢esitli laktik asit
iireten bakteri ve bakterilerin mikrobiyal
enzimleri tarafindan silajlarda proteoliz ile
elde edilir. ( Krizek, 1993; Silla Santos,
1996). Silajlarda yaygin olarak bulunan
NPN bilesikleri, hizli ve kapsamli ruminal
yikima ugrasa da bu bilesikler gevis
getiren hayvanlarda metabolizmay1 ve
alim diizenlemesini degistirebilir. (Weiss
ve ark., 2003).

Ot silajindaki amonyak-N
konsantrasyonunun, biiyiime evresindeki
geng sigirlarda (Krizsan ve Randby, 2007)
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ve sagilan siit ineklerinde kuru madde
tiketimi ile ters iliskili  oldugu
bildirilmistir (Huhtanen ve ark. 2002).
Nigasta sindirilebilirligi misir silajindaki
amonyak-N konsantrasyonu ile olumlu
iligkilidir  (Ferraretto ve ark., 2018)
Belirtildigi gibi, daha biiyliikk nisasta
sindirilebilirligi, hiicrelerdeki propiyonat
verimini arttirir ve bu nedenle alim
diizenlemesini degistirebilir (Allen ve
ark., 2009). Biyojen aminler iyi korunmus
silajlarda {iretilebilir, yeterli sizdirmazlik,
paketleme ve mikrobiyal inokulant ile bu
sorun ortadan kalkabilir. (Scherer ve ark.,
2015)  Ornegin,  Nishino,  (2007)
Lactobacillus casei ve Lactobacillus
buchneri igeren mikrobiyal asilarin
biyojenik aminleri zayiflattigini
bulmuslardir  (Nishino, 2007). Koti
fermente edilmis silajlarda ise Clostridium
spp.nin varligit amin konsantrasyonunu
artirabilir. (McDonald ve ark., 1991).
Rumen bakterileri, aminleri amonyaga
metabolize eder (Weiss ve arkadaglari,
2003), ancak diger azotlu bilesiklere
benzer sekilde, bu metabolizma 6nceki
maruziyet ve kademeli adaptasyon ile
ilgilidir.

8.Sonu¢

Hayvan beslemede yem sindirilebilirligi
daha diisik ve daha bilyiik kesme
uzunluguna sahip silaj ve yliksek besin
degerliligi iceren rasyonlar yemlikte daha
uzun zamana ihtiya¢ duyarlar. Yem
yerken daha fazla ¢cigneme ihtiyaci yaratan
silajlardan olusan bir rasyonla beslenme,
yemlikte bekleme siiresi ile dinlenme
zaman1 arasinda bir dengeye neden
olabilir. Parcacik uzunlugunun da etkisi
kanitlanmistir. Birgok silaj, degisken
sindirilebilirlige sahip Onemli diizeyde
nisasta igerir. Nisasta fermente
edilebilirliginin ~ ruminal  propiyonat
konsantrasyonlarini  ve sonu¢ olarak
beslenme davranmisint ve kuru madde
tilketimini etkiledigi anlasilmistir. Son
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olarak, silaj  fermantasyon  nihai
tiriinlerinin beslenme davranis1 ve kuru
madde tiikketimi {izerindeki etkisi 1yi
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