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EVALUATION OF THE EFFECT SODIUM CARBOXYMETHYLCELLULOSE  (SCMC) IN THE 
PREVENTION OF ADHESIONS FOLLOWING THE SURGICALLY INDUCED UTERINE TRAUMA IN 

RABBITS 
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Tavşanlarda uterus operasyonlarından sonra 
şekillenen adezyonların önlenmesinde sodyum 
karboksimetilseliloz’un etkisi  

 
 

 
   
 

 

ÖZET 
 
Sunulan çalışmada, tavşanlarda uterus 

operasyonlarından sonra meydana gelebilecek 
adezyonların önlenmesinde %1’lik sodyum 
karboksimetilseliloz’un (SCMC) etkisi değerlendirildi.  

Çalışmanın materyalini 50 adet gebe olmayan Yeni 
Zellanda tavşanı oluşturdu. Tavşanlar rastgele 25’li iki eşit 
gruba ayrıldı. Her iki gruptaki tavşanlara median 
laparatomi uygulanarak uterusta serozal travmalar 
oluşturuldu. Uterusa yapılan travmalar öncesi ve 
sonrasında intraperitoneal yolla deneme grubuna %1’lik 
SCMC, kontrol grubuna ise serum fizyolojik verildi. 
Operasyonlardan 10 gün sonra tavşanlara tekrar 
paramedian laparatomi uygulanarak adezyonlar 
değerlendirildi. Deneme grubunda 3, kontrol grubunda ise 
18 tavşanın uterusunda   adezyon belirlendi (p<0.001).  

Sonuç olarak %1’lik SCMC’nin postoperatif uterus 
adezyonlarının önlenmesinde etkili olduğu kanısına 
varıldı. 

 
ANAHTAR KELİMELER: Karboksimetilselüloz, 

adezyon, tavşan, uterus 
 

SUMMARY 
 
The aim of this study was to evaluate the effect of 

sodium carboxymethylcellulose (SCMC) on prevention of 
postoperative uterus adhesions in rabbits. 

Fifty nonpregnant New Zealand rabbits were divided 
randomly into two groups (n=25/each). A median 
laparatomy, and serosal trauma on uterus in both groups 
were performed. Solutions of 1% SCMC or placebo were 
infused into the abdominal cavity before and after the 
operations in the treatment and control groups, 
respectively. Ten days later, the rabbits underwent 
relaparatomy via paramedian incision and were evaluated 
for uterus adhesions. Only 3 rabbits (13%) in the treatment 
group had uterus adhesions compared to 18 rabbits 
(81.8%) in the control group (p < 0.001). 

In conclusion, 1% SCMC was found to be effective in 
the prevention of postoperative uterus adhesions in rabbits. 

 
KEY WORDS: Carboxymethylcellulose, adhesion, 

rabbit, uterus 
 
 

 
 
INTRODUCTION 
 
Postoperatively formation of adhesions is an 

important and potential problem in the abdominal 
surgery (Koç et al. 2002, Alkan et al. 2004). For the 
animals in which embryo transfer is applied by 
celiotomy   and   the   direct    manipulations   of   the  

 
 

reproductive tract, the common problem observed 
during associated with surgical recovery is the 
formation of adhesions in the ovaries, oviducts or 
uterus (Moll 1992). The adhesion formation following 
caesarean operations in cows is also a common 
complication that causes infertility (Semacan 2000). 
Hoeben et al. (1997) found that 9.4% of the 
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adhesions occur after the caesarean section in cows. 
It is of importance to gynaecologic surgeon because 
of the significant since adhesions lead to bowel 
obstructions following the pelvic surgery and these 
adhesions frequently result in infertility (Holtz 1980).  

Surgically induced adhesions may result from 
several factors including tissue ischemia, serosal 
traumas and foreign bodies. Improper hemostasis, 
traumatic surgery, use of electrocoagulators and 
keeping the organs out of the abdominal cavity for a 
long time could cause tissue ischemia and serosal 
traumas. The foreign bodies include talcum powder, 
suture materials, powder antibiotics, and the threads 
of the tampons (Ellis 1971, Ellis 1982, Crowe and 
Bjorling 1993, Dijkstra et al. 2000). 

Holtz (1980) summarised the agents employed 
for adhesion prophylactics as the agents inhibiting 
inflammatory reaction and/or fibroplasia, the agents 
inhibiting coagulation, the agents promoting fibrin 
lysis, and the mechanical separators. Sodium 
carboxymethylcellulose (SCMC) is a substitute 
polysaccharide that forms after the reaction of 
sodium monochloracetate with celulose. This 
material is used in food industry as a food thickener 
(Elkins et al. 1984), and in pharmaceutical industry 
(Fredericks et al. 1986). The SCMC solutions are 
clear and semi gelatinous. SCMC is heat stable and 
sterilised by immersion into the boiling water (Elkins 
et al. 1984, Fredericks et al. 1986). No toxic effects 
of the SCMC were determined in rats, dogs, guinea 
pigs or human beings (Fredericks et al. 1986). 

The heavy molecular weight and the viscosity of 
the solution suggested that it could aid in separating 
peritoneal surfaces and pelvis. In this study, the 
effect of 1% SCMC used both before and after the 
uterine operations on the prevention of adhesions 
was investigated in rabbits. 

 
 
MATERIALS and METHODS 
 
Animals 
 
In this study, fifty non-pregnant New Zealand 

white rabbits weighing between 2–3.5 kg were used. 
During the adaptation period the rabbits were fed 
with a standard rabbit pellet, barley and clean water 
ad libidum. After two weeks the animals were divided 
randomly into two groups, control (n=25) and 
treatment (n=25). Twelve hours prior to the operation 
food was withhold to the rabbits but they had free 
acsess to water.  

 
Preperation of 1% SCMC 
 
A 1% solution of SCMC was prepared by boiling 

200 ml of sterile distilled water and adding 10 g of 
SCMC (Sigma Chemical Company No. C–5013, 
USA) powder while stirring. After the SCMC was in 
the solution, additional sterile distilled water was 
added   while   stirring   to   bring   the total volume to  

1 liter. The SCMC solution was transferred into two 
500 ml glass bottle and autoclaved at 121 °C for 20 
minutes. 

 
Anesthesia protocol 
 
The animals in both groups were given xylazine 

hydrochloride (Rompun 2%, Bayer) at a dose of 5 
mg/kg body weight, then ketamine hydrochloride 
(Ketalar 50 mg/ml, Parke Davis) at a dose of 25 
mg/kg body weight intramuscularly. 

 
Surgical protocol 
 
During preparation for the operation the animals 

were shaved, scrubbed, draped, and received 
600.000 IU procaine penicillin G potassium (Procillin 
800, Falco) intramuscularly. After restraining the 
rabbits dorsally, a 6 cm median incision was 
performed. Before the uterine manipulations the 
treatment group rabbits were infused with 1% SCMC 
in to the abdominal cavity (7 ml/kg body weight) 
while the same amount of physiologic saline was 
given to the control animals. Uterus was taken out of 
the abdominal cavity and rubbed 20 times with a 
sterile gauze pad, and then a 2 cm longitudinal cut 
was performed serosally and sutured with 4–0 
chromic catgut. No effort was made to control the 
uterine bleeding. Uterus was then placed back to the 
abdominal cavity. Before closing the abdominal 
cavity the control and the treatment group animals 
were again infused with physiologic saline or 1% 
SCMC at a dose of 7 ml/kg body weight, 
respectively. Linea alba was sutured with 2-0 
chromic catgut and the subcutan tissues were 
sutured with 2-0 normal catgut. Skin sutures were 
performed with 0 silk. 

 
Postoperative care  
 
Procaine penicillin G (600.000 IU) plus potassium 

penicillin G (200.000 IU) was injected to all of the 
animals for 3 days after the operation. The animals 
were examined daily for the abdominal pain, swelling 
and discharges at the laparotomic region for 7 days. 

 
Relaparotomic observations 
 
At the 10th day of the operation a paramedian 

incision was performed to evaluate the adhesions by 
using the same anaesthesia protocol mentioned 
above. The adhesions were evaluated as fibrinous; if 
the adhesions seperated easily, fibrous; if the 
adhesion were not seperated easily. 

 
Statistical analysis 
 
The x2 statistical analysis was carried out in 

Minitab Statistical Package Programme for the 
determination of significance between groups. 
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RESULTS 
 
Postoperative results 
 
Two rabbits in the treatment group and 3 rabbits 

in the control group died after the operations. They 
were exluded from study. The control group showed 
more severe abdominal pain in contrast to the 
treatment group. 

 
Relaparatomic results 
 
After the paramedian relaparatomy 11 fibrinous  

and 7 fibrous adhesions were formed in the control 
group rabbits (Figure 1). In the treatment group 3 
fibrinous adhesions formed and no fibrous adhesions 
were observed. 

 

 
 

Figure 1. Fibrinous adhesion in rabbit uterus 
 
 

Table 1. The number and adhesions type observed in the control and treatment group rabbits. 

Group n 
Fibrinous adhesion

n (%) 

Fibrous adhesion

n (%) 

No adhesion 

n (%) 

Control         (0.9 NaCl) 22 11 (50) 7 (31.8) 4 (18.2) 

Treatment   (1% SCMC) 23   3 (13) (0) 20 (87) 
It was found that the frequency of adhesion formation was lower statistically (P< 0.001) in the treatment group compared to the control group. 
 

 
The number and type of adhesions observed in 

both the control and treatment groups were 
summarised in Table 1. 

 
 
DISCUSSION 
 
In earlier studies, various types of surgically 

induced adhesions were studied in different types of 
animal models. Moll et al. (1992) used an uterine 
trauma model in sheep as commonly used in clinical 
impression and Şahin and Sağlam (1994) used a rat 
uterine horn model. Fredericks et al. (1986) made 
three distinct lesions (i.e., a three sided rectangular 
flap, a longitudinal cut and a microsurgical 
reanastomosis) to induce adhesions in rabbit uterus. 
Moll et al. (1991) scrabed an 5x3 cm area by a sterile 
gauze pad and a seromuscular sutures with 2–0 
catgut were made in serosal trauma area in jejunum 
of the ponies to induce adhesions. Diamond et al. 
(1988) employed a rabbit uterine horn model, in 
which a 5 cm long segment of each uterine horn was 
abraded and this abrasion was sufficient to remove 
the serosa. The adhesion model performed in this 
study was to rub the uterus for 20 times with a sterile 
gauze pad and to make a serosal longitudinal cut. All 
serosal and peritoneal trauma models cause an 
inflammatory response and this response is 
necessary for the formation of adhesions. In this 
research, the model system used to induce the 
adhesion formation was  found to be sufficient  since  

 

 
we observed 11 fibrinous and 7 fibrous adhesions in 
control group. 

Yaacobi et al. (1993) indicated that the use of 
SCMC before the surgical manipulations was more 
effective in the prevention adhesions than the use of 
SCMC after the surgical manipulations. Southwood 
et al. (1997) stated that application of the SCMC 
before the manipulations reduced the inflammatory 
reactions via its lubricating effect and also prevented 
the formation of fibrin. In this study the use of SCMC 
was found to be effective in rabbits and the capability 
of the SCMC were determined as stated. 

Diamond et al. (1988) used 1, 2, and 3% of 
SCMC for the prevention of adhesions in rabbit 
uterine horns and found an inverse correlation 
between the concentrations while Fredericks et al. 
(1986) found it to be effective in all concentrations 
stated above. Generally, SCMC is used at a 
concentration of 1% (Moll et al. 1991, Koç et al. 
2002). The volume of SCMC used for the prevention 
of adhesions is as important as the concentration. 
Wurster et al. (1995) used 3, 6, 9 and 12 ml/kg of 1% 
SCMC intraperitoneally in which animal and found 
that 12 ml/kg of the solution was the most effective 
volume, 9 and 6 ml/kg solutions found to be effective, 
but 3 ml/kg of the solution was found to be 
insufficient in the prevention of the adhesions. In this 
study it was found that 7 ml/kg dose of the 
intraperitoneally infusion 1% SCMC is sufficient in 
the prevention of formations of adhesions.  
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However it was also stated that some of the 
seperation effects of SCMC on the serosal and 
peritoneal surfaces cause a delay in the recovery 
after surgery (Hay et al. 2001, Felton et al. 1990). 
The studies on horses, however, showed that the 
complications such as perianastomotic abscess 
formation, leakage, peritonitis were not encountered. 
All of the abdominal incision recovered without 
complications (Hay et al. 2001, Mueller et al. 2000). 
In this study, were did not observe any complications 
in the abdominal incisions during the recovery 
period. 

As a result, in rabbits 1% SCMC at a dose of 7 
ml/kg used as an infusion both before and after the 
operations was found to be effective on the 
prevention of the uterine adhesions. This effect was 
thought to be caused by the lubricative effect of the 
SCMC. 
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A COMPARATIVE EVALUATION of BOVINE HERPESVIRUS–1 INFECTION by ENZYME 
LINKED IMMUNOSORBENT ASSAY and SERUM NEUTRALIZATION TEST in KONYA 

PROVINCE* 
 
 

 
 
 

Serpil YANBAKAN 1 
 
 
 
       

KONYA bölgesindeki sığırlarda bovine 
herpesvirus–1 enfeksiyonunun nötralizasyon testi 
ve enzyme linked immunosorbent assay ile 
karşılaştırmalı olarak değerlendirilmesi 

 
 
 

 
  
ÖZET 
 
Bu çalışmada, Konya KONET mezbahasına kesim 

amacıyla getirilen etçi sığırlardan 100 adet kan örneği 
toplanmıştır. 100 adet kan örneğinden elde edilen serum 
örneklerinde sığır herpesvirus tip 1’e (BHV–1) karşı 
oluşan serum antikorlarının belirlenmesi amacıyla, 
Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ve serum 
nötralizasyon (SN) test teknikleri kullanılmıştır. ELISA ve 
SN test tekniklerinin, BHV-1’e karşı oluşan serum 
antikorlarını belirleme etkinlikleri değerlendirilmiştir. 
ELISA sonuçlarına göre 19 (%19) pozitif, 81 (%81) 
negatif sonuç tespit edilmiştir. SN testi ile 13 (%13) 
pozitif serum ve 87 (%87) negatif serum tespit edilmiştir. 
İki serolojik metoda ait spesifite ve sensitivite değerlerinin 
karşılaştırılması sonucunda BHV-1’e karşı oluşan serum 
antikorlarının tespitinde ELISA tekniğinin SN testine göre 
daha fazla duyarlılık gösterdiği belirlenmiştir. 

 
ANAHTAR KELİMELER: ELISA, BHV–1, SN. 
 
 
 
 

SUMMARY 
 
In this research, one hundred (100) blood samples 

were collected from beef cattle that was brought for the 
purpose of slaughter in KONET slaughterhouse located in 
Konya. Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 
and serum neutralization (SN) test techniques were used 
for the detection of serum antibodies to bovine herpesvirus 
1 (BHV–1) on serum samples seperated from 100 blood 
samples. ELISA and SN test were evaluated for their 
ability to detect serum antibodies to BHV–1. Nineteen 
(19%) serum samples were detected to be positive and 81 
(81%) serum samples were detected to be negative by 
ELISA. Thirteen (13%) serum samples were detected as 
positive and 87 (87%) serum samples were detected as 
negative by SN test. At the end of the comparison of the 
sensitivity and specifity values of the two serological 
methods, ELISA technique showed more sensitivity than 
the SN test for the detection of serum antibodies to BHV-
1. 

 
KEY WORDS: ELISA, BHV–1, SN. 
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INTRODUCTION 
 
Bovine Herpesvirus 1 (BHV–1) is classified in 

Alphaherpesvirinae subfamily and Herpesviridae 
family. BHV-1 is the causative agent of Infectious 
Bovine Rhinotracheitis (IBR), Infectious Pustular 
Vulvovaginitis (IPV) or balonoposthitis (IPB), which is 
associated with several diseases in cattle, including 
conjuctivitis, abortion, meningoencephalitis, enteritis 
and a generalized infection in young calves. BHV-1 
(also known as IBR virus) infection usually affects the 
respiratory or genital tracts. BHV–1 infection causes 
great economic loses including abortions, early 
embryonic and fetal deaths, which result in infertility, 
decreased milk production and weight loses in dairy 
herds (Bolat and Kandil 1990, Barwinek et al. 1997). 
BHV-1 infection can show latency in the neuronal 
ganglia after the primary infection and latently 
infected cattle can be a virus source for noninfected 
animals in the herd (Ackermann and Wyler 1984). 
So, the early detection of seropositive animals is 
important to eliminate latent animals from the herd.  

BHV-1 has a high prevalance among beef cattle 
among the other countries as in Turkey. Serum 
neutralization (SN) test and enzyme-linked 
immunosorbent assays (ELISAs) are routinely used 
for BHV–1 antibody detection among beef cattle by 
various researchers (Riegel et al. 1987, Bolat and 
Kandil 1990, Lyaku et al. 1990, Cerqueira et al. 
2000).  

In this research, blood samples of 100 beef cattle 
were collected from the KONET slaughterhouse to 
detect the serum antibodies of BHV–1 by ELISA and 
SN test techniques. It was aimed to evaluate the 
sensitivity and specifity of two serological methods 
(ELISA and SN test). 

 
 
MATERIALS and METHODS 
 
Animals: Blood samples of 100 beef cattle 

(between 1 and 2 years old) which had been 
collected from the KONET slaughterhouse were 
used to determine the diagnostic sensitivity and 
specificity of the SN test and ELISA. 

 
Serum samples: The blood samples were stored 

overnight at 40C and the serum were removed after 
centrifugation at 2500–3000 rpm for 30 minutes. All 
serum were heat inactivated at 56 0C for 30 minutes. 
Each serum sample was stored in small quantity at -
20 0C after sterilization with membrane filtration 
method. 

 
Virus  
 
IBR/IPV Colorado reference strain was delivered 

from Selcuk University Faculty of Veterinary, 
Department of Virology. Virus was frozen at -80 0 C 
until processed.  

Madin Darby Bovine Kidney (MDBK) cell culture 
was used for virus titration and SN tests (Figure 1). 

The virus was  succesfully grown in MDBK cell 
culture in Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium 
(DMEM) with the supplement of 10% inactive fetal 
bovine serum and was incubated at 37 0C. Virus was 
added to cell culture and incubated for one hour at 
37 0C. At the end of the incubation period. DMEM 
was supplemented to the cell suspension and 
reincubated at 37 0C. After 48–72 hours, it was 
controlled by inverted microscope for the presence of 
the cytopathic effect (CPE) (Figure 2). 

The virus titer was detected as TCID50 10-5,75/0,1 
ml according the Kaerber method (1964) at the end 
of the third day. This titration unit was used in SN 
test.  

 
SN test 
 
Virus neutralizing antibody assay was carried out 

using the modified serum microneutralization test 
described by Frey and Liess (1971). 96- well flat –
bottom microtitration test plates was used for each 
serum sample. Approximately 0.05 ml (100 TCID50: 
10-3,45 /0.05 ml) of the BHV-1 strain was used. 0.05 
ml DMEM was supplied to each cell of the 96- well 
flat-bottom plates. Four-well was choosed for virus 
control and 0.05 ml DMEM and diluted virus (0.05 ml) 
was added to virus control wells. Another four-well 
was choosen for cell control and 10% inactive fetal 
bovine serum supplemented 0.1 ml DMEM was 
added. The plate was covered with a nontoxic 
adhesive band and incubated for one hour at 37 0C 
in a CO2 incubator. After the incubation period, 
adhesive band was removed and 0.05 ml MDBK cell 
suspension (200.000 cell/ml) was added to each 
well. The plates were covered with a nontoxic band 
again and incubated during three days at 37 0C. At 
the end of the third day, plates were controlled for 
the presence of the CPE on virus control wells by 
inverted microscope. At the and of the test serum 
neutralization titer was expressed according to the 
method of Kaerber (1964). 

 
ELISA 
 
To detect the presence of the spesific antibodies 

for BHV-1, Infectious Bovine Rhinotracheitis ELISA 
(serum) commercial test kit was used according to 
the manufacturer’s recommendations. 

 
 
RESULTS and DISCUSSION 
 
One hundred (100) serum samples were used for 

comparison of the ELISA with the SN test. Table 
shows the results of the two serological methods that 
were used to determine BHV–1 serum antibodies in 
collected blood samples. Nineteen (19%) of serum 
samples were detected to be positive and 81 (81%) 
serum samples were detected to be negative by 
ELISA. Thirteen (13%) of serum samples were 
detected as positive and 87 (87%) serum samples 
were detected as negative by SN test. A similar 
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comparative study of the two tests indicated that the 
ELISA detected more seropositive animals (61.6%) 
than the standard serum neutralizing test (49.9%) 
and ELISA was considered to be technically superior 
as a routine diagnostic test for the detection of 
infectious bovine rhinotracheitis viral antibody in 
bovine serum (Cho and Bohac 1985).  

A general picture of the prevalence of BHV–1 
infection in several countries on three continents has 
been given in a review by Straub (1990). For the 
countries quoted the prevalences of seropositive 
cattle varied from 14,3–60% in Africa, 36,6–48% in 
Central and South America and 5,6-76,1% in 
Europe. 

In this study, a low seropositivity was observed to 
BHV-1 (13-19%) among beef cattle in Konya region. 
Various researchers obtained similar results in 
Turkey as it was detected in this research (Erhan et 
al. 1971, Özkul et al. 1995, Ünver 2002). On the 
other hand, some previous studies were reported 
higher antibodies against IBR than our study among 
beef cattle in Konya region (Öztürk et al. 1988, Yavru 
et al. 1998, Yavru et al. 2005). 

Compared with SN test, ELISA showed 84,6% 
sensitivity and 90,8% Specificity in the present study 
(Table).  

 

Boelaert et al. (2000)  were  obtained  ELISA and  
SN test sensitivities and spesificities 70–99% and 
90-99.7%, respectively. Marjorie et al (2001), were 
explained 92.37% sensitivity and 92.56% specificity 
between ELISA and SN tests.  

In this research, altough the presence of the low 
number of serum samples, the results indicated that 
the ELISA is superior to the SN test to detect serum 
antibodies of BHV-1. Control programmes against 
IBR infection is necessary in all over the world as in 
our country. Differences in prevalences between 
regions and countries could be explained by factors 
such as herd size, disease control, type of breeding 
and age of the animal (McDermott et al. 1997).  

Based on the results, it was observed that the 
ELISA is superior to the SN test which is the official 
serological test for the detection of antibodies to 
BHV-1. This test was shown to be a suitable 
alternative to SN test in the detection of serum 
antibodies to BHV–1 in beef cattle. In this research, 
low seroprevalence observed to (BHV-1) can be 
explained by low number of sample. More 
information is needed to better understanding of the 
herd-level risk factors that enhance the transmission 
of (BHV-1) between different herds, under the 
management and ecological conditions of Konya. 

 
 

Table. Comparison of ELISA with SN test on beef cattle serum samples. 
Serum neutralization Sensitivity (%) Specificity (%)

ELISA reaction 
Positive Negative

Total 

Positive  11 8 19 

Negative 2 79 81 

Total 13 87 100 

 

 

84,6 

 

 

90,8 

 

 

 
 
Figure 1. MDBK cell culture (cell control) (x10). 

 
 
Figure 2. Cythopathologic effect (CPE) after three 

days (MDBK cell culture infected with IBR/IPV 
Colorado reference strain) (x10). 
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RASYONA İLAVE EDILEN ANTİBİYOTİK VE KEKİK YAĞININ ETLİK PİLİÇLERDE CANLI 
AĞIRLIK, KARKAS VE ETLERİN DUYUSAL ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİSİ 
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The effect of dietary antibiotic and thyme oil 
supplementation on body weight, carcass 
characteristics and organoleptic analysis of meat 
in broilers 

 
 

   
SUMMARY 
 
In this study, the effect of dietary antibiotic 

(avilamycin) and thyme oil supplementation on body 
weight, carcass characteristics and organoleptic analyse of 
meat in broilers were investigated.  

Total of 250, 5-days old broiler chicks (Ross-308) 
were divided into groups of 50 birds each and randomly 
assigned to the five treatment diets. Experimental groups 
were fed the basal diet (Control Group) or the basal diet 
supplemented with 100 ppm of thyme oil (D100), 200 
ppm of thyme oil (D200), 400 ppm thyme oil (D400) and 
0.1% (10 mg/kg) avilamycin (Antibiotic Group).  

There was no significant difference in body weight at 
20-days old chicks, but differences were statistically 
important among all groups at 40-days old  (P<0.05). The 
highest live weight was in D200 (2425.25 g) and antibiotic 
(2408.10 g) groups and followed by D100 (2285.25 g), 
control (2280.70 g) and D400 (2219.45 g) respectively 
(P<0.05). There was no difference among groups in 
carcass characteristics except gizzard and breast ratio 
(P<0.05). In organoleptic analysis of meat, there were 
significant differences among groups in tenderness, 
delicious and general evaluation. Meats of D400 group 
was found different from antibiotic and control groups 
(P<0.05).  

In conclusion, the results in this study show that thyme 
oil (especially 200 ppm) can be used as an alternative to 
antibiotic as growth promoters in broiler diets. 

 
KEY WORDS: Thyme oil, body weight, carcass 

characteristics, organoleptic characteristics of meat, 
broiler 

 
 

 

ÖZET 
  
Bu araştırmada, rasyona ilave edilen antibiyotik ve 

kekik yağının etlik piliçlerde canlı ağırlık, karkas ve 
etlerin duyusal özellikleri üzerine olan etkisi araştırıldı. 

Araştırmada, 250 adet 5 günlük civciv (Ross–308), her 
grupta 50 hayvan olacak şekilde rasgele 5 gruba ayrıldı. 
Rasyona ilave edilen kekik yağı ve antibiyotik araştırma 
gruplarını oluşturdu. Buna göre temel rasyon verilen grup 
kontrol grubunu, temel rasyona 100 ppm kekik yağı 
katılan grup D100, 200 ppm kekik yağı katılan grup D200,  
400 ppm kekik yağı katılan grup D400 ve %0.1 (10 
mg/kg) avilamisin katılan grup da antibiyotik grubunu 
oluşturdu.  

Canlı ağırlık bakımından, 20 günlük yaştaki piliçlerde 
gruplar benzer bulunmamasına rağmen, 40 günlük yaştaki 
piliçlerde gruplar arasındaki farklılık önemli hesaplandı. 
(P<0.05). 40. gün sonunda en yüksek canlı ağırlık 
ortalamaları D200 (2425.25 g) ve antibiyotik (2408.10 g) 
gruplarında belirlenirken bunları D100 (2285.25 g), 
kontrol (2280.70 g) ve D400 (2219.45 g) grupları izledi 
(P<0.05). Karkas analizinde, taşlık (P<0.05) ve göğüs 
oranları (P<0.05) hariç, diğer karkas özelliklerinde 
farklılık tespit edilemedi. Etlerin duyusal özellikleri için 
yapılan incelemede, gevreklik, lezzet ve genel beğenide 
gruplar arasındaki farklılık önemli saptanmış, D400 
grubunun etleri kontrol ve antibiyotik gruplarına göre daha 
farklı bulundu (P<0.05).  

Sonuç olarak, araştırmadan elde edilen bulgular 
doğrultusunda etlik piliç yemlerinde büyütme faktörü 
olarak katılan kekik yağının (özellikle 200 ppm) 
antibiyotiklere alternatif olabileceği kanaatine varıldı.  

 
ANAHTAR KELİMELER: Kekik yağı, canlı ağırlık, 

karkas özellikleri, etlerin duyusal özellikleri, etlik piliç 
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GİRİŞ 
 
Etlik piliç yetiştiriciliğinde uygulanan yoğun 

besleme programları ile hayvanlarda kısa sürede 
hızlı bir canlı ağırlık artışı amaçlanmaktadır. Bu 
doğrultuda rasyonların besin madde içerikleri 
artırıldığı gibi, rasyonlara gelişmeyi uyarıcı büyütme 
faktörleri de ilave edilebilmektedir. Kanatlı yemlerine 
1940’lı yılların sonlarına doğru antibiyotik katılması 
yönünde yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen 
bulguların olumlu olması bu bileşiklerin özellikle etlik 
piliç yemlerinde kullanımını standart bir uygulama 
haline getirmiştir (Albuz ve Ceylan 2001). Türkiye’de 
de bu gelişmelere paralel olarak antibiyotikler kanatlı 
yemlerine katılan vazgeçilmez bileşikler olarak yerini 
almıştır. Fakat Watanabe (1963)’nin antibiyotiğe 
direncin bir bakteriden diğer bakteriye konjugasyon 
yolu ile transfer edilebileceğini bildirmesi ve sahada 
artan sıklıkta dirençli bakteriye rastlanması, 
antibiyotiğin kullanımı ile ilgili tartışmaları 
başlatmıştır. 2006 yılı Ocak ayına kadar sadece dört 
antibiyotiğin (avilamisin, salinomisin, monensin ve 
flavofosfolipol) kullanımına izin verilirken (Çabuk ve 
ark. 2003), 2006 yılı itibari ile antibiyotiklerin büyütme 
faktörü olarak kullanılması tamamen yasaklanmıştır 
(Anonim 2006).  Bundan dolayı araştırıcılar, son 
yıllarda antibiyotiklere alternatif olabilecek doğal ve 
güvenli gelişmeyi uyarıcı madde arayışı içine 
girmişlerdir. Bu çerçevede, aromatik bitkiler ve bu 
bitkilerden elde edilen esans yağlarının ve bunların 
aktif bileşenlerinin antimikrobiyel ve sindirim sistemini 
uyarıcı özelliklerinden yararlanma konusu güncellik 
kazanmıştır. Çünkü, aromatik bitkilerden elde edilen 
pek çok bitkisel esans yağ kimyasal yapı bakımından 
güvenli katkı maddeleri olarak kabul edilmekte ve 
başta gıda endüstrisi olmak üzere birçok alanda 
yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Çabuk ve ark. 
2003). Ayrıca yapılan araştırmalarda bu bitkilerin 
antioksidan (Campanella ve ark. 2003, Lopez-Bote 
ve ark. 1998), antilipidemik ve hipokolesterolemik 
(Craig 1999), antikonvulsant (Ichikawa ve ark. 2003), 
anti-inflamatuar (Mujumdar ve ark. 1990), 
antimikrobiyel (Bassett 2000, Cowan 1999, Dorman 
ve Deans 2000) ve antifungal (Al-Rahman ve ark. 
1999, Basilico ve Basilico 1999, Kıvanç ve Akgül 
1989) etkilerinin de olduğu; hayvanların sindirim 
sistemini stimüle ettiği, sindirim enzimlerinin üretimini 
ve etkilerini artırdığı ve karaciğerin fonksiyonunu 
artırdığı tespit edilmiştir (Langhout 2000). Yine bu 
bitkilerin ve içerdikleri aktif maddelerin yetiştiricilikte 
kullanılma olanaklarının belirlenmesi amacıyla 
yapılan sınırlı sayıdaki araştırmada, yeme ve suya 
ilave edilen bitki ekstraktlarının yem tüketimi, yemden 
yararlanma, büyüme ve karkas kalitesini iyileştirdiği 
bildirilmiştir (Alçiçek ve ark. 2003, Bassett 2000). 
Ayrıca gittikçe güncellik kazanan organik 
hayvancılıkta, başta antibiyotikler olmak üzere 
büyümeyi uyaran her türlü sentetik madde 
kullanımının yasaklandığı düşünülürse, doğal ve 
güvenilir olan aromatik bitkiler ve onlardan elde 
edilen ekstraktlar büyümeyi uyarmak amacıyla 
kullanılabilir. Yine ülkemizde yetişen bitkilerin 

yaklaşık 3000 çeşidinin aromatik özelliğe sahip 
olduğu düşünülürse, bu tür bir katkı ülke 
ekonomisine ciddi katma değer sağlayabilir (Davis 
1982).  

Aromatik ve tedavi edici özelliklerinden dolayı 
birçok alanda kullanılan kekik yağı Thymol ve 
Carvacrol adlı aktif maddeleri içermektedir. Yapılan 
çalışmalarda bu aktif maddenin sindirim uyarıcı ve 
antiseptik (Çabuk ve ark. 2003), antimikrobiyel 
(Agnihotri ve Vaidya 1996, Dorman ve Deans 2000), 
bakterisit ve bakteriostatik (Burt ve Reinders 2003), 
antikoksidial (Giannenas ve ark. 2003), antifungal 
(Montes-Belmont ve Carvajal 1998, Pina-Vaz ve ark. 
2004), antispazmodik (Meister ve ark. 1999) ve 
antioksidan (Miura ve ark. 2002) etkilerinin olduğu 
bildirilmiştir. 

Araştırmacılar alternatif büyütme faktörleri 
belirlemek için organik asitler, probiyotikler, 
prebiyotikler, bitki ekstraktları ve esans yağları gibi 
pek çok ürünün yem katkıları olarak kullanılma 
olanaklarını araştırmışlardır (Albuz ve Ceylan 2001, 
Denli ve ark. 2003). Ancak, bu maddelerin 
performans üzerine olan etkilerini belirlemeye yönelik 
araştırmalarda henüz istenilen düzeye 
ulaşılamamıştır. Bu noktadan hareketle, bu 
araştırmada, temel rasyon ve temel rasyona 
antibiyotik ve farklı düzeylerde kekik yağı ilave 
edilerek beslenen etlik piliçlerde canlı ağırlık, karkas 
özellikleri ve bu maddelerin piliç etlerinin duyusal 
özelliklerine olan etkilerini belirlemek ve bu 
özelliklerde karşılaştırma yapmak amacı 
güdülmüştür. 

 
 
MATERYAL ve METOT 
 
Araştırmada hayvan materyali olarak 5 günlük 

yaşta 250 adet civciv (Ross–308) kullanıldı. Civcivler 
başlangıç canlı ağırlıkları eşit olan rasgele 5 gruba 
ayrıldı ve gruplar her bölmede 10 hayvanın 
bulunduğu 50 hayvandan oluşturuldu. Rasyonlara 
katılan kekik yağı ve antibiyotik araştırma gruplarını 
belirledi. Buna göre,  temel rasyon verilen grup 
(%20–27 HP ve 3–3.25 MCal ME/kg) Kontrol 
grubunu, temel rasyona 100 ppm kekik yağı katılan 
grup D100 (Deneme100) grubunu, 200 ppm kekik 
yağı katılan grup D200 grubunu,  400 ppm kekik yağı 
katılan grup D400 grubunu ve %0.1 (10 mg/kg) 
avilamisin katılan grup da Antibiyotik grubunu 
oluşturdu. Rasyonlara katılan kekik yağı (Özdrog 
Ltd., Hatay) ve antibiyotik (Avilamycin, Kartal Kimya 
İstanbul) özel ticari firmalardan temin edildi. Kekik 
yağı bitkisel yağla (rasyona ilave edilen) homojenize 
edildikten sonra rasyona ilave edildi. Rasyonlar her 
gün taze olarak hazırlandı. Rasyonlar izonitrojenik ve 
izokalorik olacak şekilde ayarlandı. Araştırmada, 
içeriği ve kimyasal kompozisyonu Tablo 1’ de verilen 
rasyonlar kullanıldı.  Deneme süresince su ve yem 
ad libutum olarak verildi.  

Araştırma Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim 
Dalı deneme ünitesinde yürütüldü. Kümes, araştırma 
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düzenine göre 1.5x1.5 m ebatlarında bölmelere 
ayrılmış, doğal havalandırmalı bir kümestir. Deneme 
Mayıs-Haziran ayları içerisinde yürütülmüş olup, 

kümesin ısıtılmasında termostatlı ısıtıcılar; altlık 
materyali olarak da saman kullanıldı.  

 
 
Tablo 1. Temel rasyonun kompozisyonu ve bileşimi, %  

Yem maddeleri 0-7gün 7-14gün 14-21gün 21-28gün >28gün 

Mısır 49.31 55.08 42.41 47.24 45.49 

Buğday - - 20.00 20.00 20.00 

Soya küspesi (44 HP) 25.00 25.00 25.00   1.54 12.20 

Tam yağlı soya 12.05 10.57   1.55 17.50 10.00 

Bitkisel yağ   0.90   0.63   1.12   1.25   2.47 

Balık unu 10.00   5.62   7.00 10.00   7.40 

Dikalsiyum Fosfat   0.46   1.08   0.93   0.58   0.44 

Kireçtaşı   1.13   0.89   0.90   0.80   0.92 

NaHCO3   0.20   0.20   0.20   0.20   0.20 

Tuz   0.20   0.11   0.06   0.06   0.06 

DL-Metiyonin   0.15   0.22   0.23   0.23   0.25 

L-Lizin   0.05   0.05   0.05   0.05   0.02 

Kolin   0.05   0.05   0.05   0.05   0.05 

Vitamin karması *   0.25   0.25   0.25   0.25   0.25 

Mineral karması**   0.25   0.25   0.25   0.25   0.25 

Toplam         100        100       100       100       100 

Besin maddeleri, %      

Kuru madde 88.25 88.32 88.41 88.31 88.50 

Ham protein 27.00 24.50 22.50 20.50 20.00 

Ham selüloz   3.46   3.48   3.27   2.83   3.01 

Ham kül   6.61   6.54   6.35   5.69   6.08 

Ham yağ   4.84   4.56   4.01   6.57   6.41 

Ca***   1.09   1.00   1.00   0.96   1.00 

P***   0.50   0.50   0.50   0.50   0.50 

Metiyonin***   0.64   0.65   0.66   0.65   0.65 

Lizin***   1.57   1.34   1.25   1.05   1.08 

ME, Mcal/kg***   3.00   3.00   3.10   3.25   3.25 
*Vitamin karması: Her 2 kg’lık karışımda; A vitamini 12.000.000 IU; D3 vitamini 3.000.000 IU: E vitamini 50.000 mg K3 vitamini 5.000mg;B1 
vitamini 3.000 mg; B2 vitamini 6.000mg; Niasin 45.000mg;Kalsiyum D-pantotenat 10.000mg;B6 vitamini 7.500 mg;B12 vitamini 30 mg; Folik Asit 
1000 mg; D-Biotin 150 mg; Folik asit 1.000 mg bulunmaktadır. 
**Mineral karması: Her 1 kg’lık karışımda; mangan 100.000 mg; demir 60.000 mg; çinko 60.000 mg; bakır 5.000 mg; kobalt 300 mg; iyot 1.000 mg; 
selenyum 350 mg bulunmaktadır. 
***: Hesaplama yolu ile tespit edilmiştir. 
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Rasyonların ham besin madde bileşimleri 
A.O.A.C.’de (2000) bildirilen analiz metotlarına göre, 
ham selüloz miktarı ise Crampton ve Maynard 
(1983)’a göre Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Hayvan Besleme ve Besleme Hastalıkları Anabilim 
Dalı laboratuarlarında belirlenmiştir.   

Canlı ağırlık tespiti için piliçlerin tartılması 
denemenin 5, 20 ve 40. günleri olmak üzere 3 kez 
yapıldı. Karkas özelliklerini belirlemek amacıyla 
deneme sonunda tartılan piliçlerin grup ortalamaları 
alındı, grup ortalamasını yansıtacak şekilde her 
gruptan 6 erkek seçilip kesimi yapıldı, tüyleri yolunup 
baş ve ayakları ayrıldıktan sonra iç organları (böbrek 
ve akciğerler hariç)  çıkartıldı. Sıcak karkas ağırlıkları 
alınan piliçler +4 ºC de 24 saat bekletilip soğuk 
karkas ağırlıkları saptandı. Daha sonra T.S.E 
parçalama tekniğine uygun olarak karkaslardan 
butlar (Art. coxae’lardan), göğüs (costaların sternuma 
bağlandıkları Art. sternocostalisten) ve kanatlar (Art. 
humeri’lerden ) ile boyun+sırt ayrılmıştır   (Anonim 
1989).   Karkas parçalarının ağırlıkları derili olarak 
belirlendi.  

Ayrıca, yenilebilir iç organların (kalp, karaciğer, 
taşlık) ve karın yağının ağırlıkları da tartılarak tespit 
edildi. Sıcak karkas, soğuk karkas, kalp, karaciğer, 
taşlık ve dalak ağırlıkları kesim ağırlığına, karkas 
parçaları ve abdominal yağ ağırlıkları soğuk karkas 
ağırlığına oranlanarak bu özelliklerin oransal 
değerleri bulundu. 

Duyusal özellikler için her gruptan kesilen 3’er 
pilicin göğüs eti alınarak tepsilere dizildi, üzerleri 
alüminyum folyo ile kaplandıktan sonra 200 ºC de 45 
dk pişirildi. Tatlandırıcı olarak tuz kullanıldı. Daha 
sonra eşit büyüklükte parçalara ayrılarak (1x1x1 cm) 
katılımcılara sunuldu. Katılımcılardan gruplar arası 
değerlendirme yaparken ağızlarında tat kalmaması 
için su içmeleri istendi. Panele katılan 14 kişiden 
(daha  önce en  az  bir  tat  panelinde bulunmuş) piliç  

 

etlerinin koku, gevreklik, lezzet ve görünüş özellikleri 
için 10 üzerinden değerlendirme yapmaları istendi. 
Genel beğeni düzeyinin belirlenmesinde dört özellik 
için verilen puanların ortalamaları kullanıldı. Panelin 
düzenlenmesinde Kurtcan ve Gönül’ün (1997) 
puanlama metodundan faydalanıldı. 

Elde edilen verilere Normallik analizi yapıldı, bu 
analiz sonucunda canlı ağırlıklar için gruplar 
arasındaki farklılığın tespitinde Varyans analizi, 
farklılığın öneminin tespitinde Tukey testi, karkas 
özellikleri ve duyusal özellikler için gruplar arasındaki 
farklılığın tespitinde Kruskal-Wallis H Varyans analizi, 
farklılığın öneminin tespitinde ise Mann-Whitney U 
testi Özdamar (2003) ve Köksal (2003)’ın bildirdiği 
şekilde yapıldı, istatistiksel analizler için SPSS 11.5 
programından yararlanıldı. 

 
 
BULGULAR  
 
Deneme gruplarına ait canlı ağırlık değerleri 

Tablo 2’de verilmiştir. Tablo 2’ye göre 20 günlük 
piliçlerin canlı ağırlık ortalamalarında gruplar 
arasında istatistiki farklılık tespit edilemezken, 40 
günlük yaştaki piliçlerin canlı ağırlıklarında antibiyotik 
ve D200 lehindeki farklılık önemli bulundu (P<0.05). 

Deneme gruplarına ait karkas özellikleri Tablo 
3’de verilmiştir. Tablo 3’e göre taşlık ve göğüs 
oranında (P<0.05) gruplar arasındaki farklılık önemli 
bulundu, sıcak ve soğuk karkas randımanlarında 
antibiyotik ve D200 gruplarında bir artış gözlense de 
bu ve diğer özelliklerde istatistiksel farklılık saptandı. 

Etlerin duyusal özelliklerine ait değerler Tablo 
4’de verilmiştir. Tablo 4’e göre etlerin duyusal 
özellikleri için yapılan incelemede, gevreklik, lezzet 
ve genel beğenide gruplar arasındaki farklılık önemli 
bulunmuş, D400 grubunun etleri kontrol ve antibiyotik 
gruplarına göre daha farklı bulundu (P<0.05).  

 
 
Tablo 2. Rasyona katılan antibiyotik ve kekik yağının etlik piliçlerde canlı ağırlık üzerine etkisi  
(n=50) ( x ± S x ) 

Özellikler ağırlık (g) 20. gün canlı ağırlığı 40. gün canlı ağırlığı 

Kontrol 729.37±18.04 2280.70±50.03b 

Antibiyotik 729.10±17.85 2408.10±55.97a 

Kekik 100 738.27±24.91 2285.25±70.54b 

Kekik 200  724.21±15.75 2425.25±48.65a 

Kekik 400 712.88±20.98 2219.45±62.14b 

P .710 .032 
Aynı sütunda farklı harflerle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir 
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Tablo 3. Rasyona katılan antibiyotik ve kekik yağının etlik piliçlerde karkas özellikleri üzerine etkisi  
(n=6) ( x ± S x ) 

 Kekik  

Oran (%) Kontrol Antibiyotik 100 200 400 P 

Sıcak karkas 72.27±0.73 73.16±0.80 72.97±0.72 73.82±0.17 72.87±0.46 .986 

Soğuk karkas 71.34±0.73 72.51±0.87 70.92±0.93 72.07±0.19 71.25±0.58 .602 

Taşlık   2.12±0.06b   2.10±0.07b   2.22±0.07ab   2.49±0.09a   2.42±0.11a .016 

Kalp   0.51±0.01   0.49±0.04   0.59±0.03   0.49±0.02   0.47±0.02 .081 

Karaciğer   2.35±0.06   2.16±0.08   2.25±0.09   2.32±0.11   2.56±0.15 .071 

Dalak   0.12±0.01   0.15±0.01   0.13±0.02   0.14±0.00   0.10±0.01 .182 

Butlar 42.83±0.60 42.6±0.62 42.59±0.37 44.51±0.44 44.73±1.16 .082 

Göğüs 27.18±0.85ab 29.04±0.76a 28.38±0.46a 29.82±0.73a 26.95±0.92b .011 

Kanatlar 11.34±0.41 10.83±0.43 10.84±0.39 11.23±0.13   9.9±0.38 .174 

Sırt ve boyun 15.46±0.53 14.69±0.23 15.68±0.68 14.65±0.45 15.78±0.59 .315 

Karın yağı   2.42±0.23   2.39±016   1.78±0.23   1.79±0.22   2.40±0.28 .117 

Aynı satırda farklı harflerle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir. 
 

 
Tablo 4. Rasyona katılan antibiyotik ve kekik yağının etlik piliçlerde etlerin duyusal özellikleri üzerine etkisi 

(n=14) ( x ± S x ) 

 Kekik  

Özellikler Kontrol Antibiyotik 100 200 400 P 

Koku 6.78±0.31 5.78±0.40 7.14±0.47 6.85±0.51 6.78±0.49 .218 

Gevreklik 6.14±0.44b 6.00±0.43b 7.07±0.33a 7.00±0.43ab 7.28±0.19a .042 

Lezzet 6.50±0.32ab 6.14±0.43b 7.24±0.38ab 7.12±0.60ab 7.64±0.16 a .012 

Görünüş 6.42±0.35 6.28±0.32 7.14±0.39 6.64±0.45 7.07±0.26 .379 

Genel beğeni 
düzeyi 

6.46±0.26b 6.05±0.32b 7.14±0.37a 6.90±0.47ab 7.19±0.25a .049 

Aynı satırda farklı harflerle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir 
 
 
TARTIŞMA ve SONUÇ 
 
Gruplarda canlı ağırlık artışına ait veriler 

incelendiğinde (Tablo 2), 20 günlük piliçlere ait canlı 
ağırlık değerlerinde gruplar arasında istatistiksel bir 
farkın olmadığı görülmektedir. Kırk günlük piliçlerde 
en yüksek canlı ağırlık D200 (2425.25 g) grubunda 
tespit edilirken bunu sırasıyla antibiyotik (2408.10 g), 
D100 (2285.25 g), kontrol (2280.70 g) ve D400 
(2219.45 g) grupları izlemiştir (P<0.05). Görüldüğü 
gibi en yüksek canlı ağırlık D200 ve antibiyotik 
gruplarında tespit edilmiştir. D200 grubundaki bu 
artış,   rasyona ilave edilen kekiğin içerdiği aktif 
maddelerden kaynaklanabilir. Çünkü kekikte bulunan 
timol ve karvakrol’ün sindirimi uyarıcı etki gösterdiği 
ve sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmaları 

yok ederek canlı ağırlık artışını ve yemden 
yararlanma oranını olumlu yönde etkilediği 
bildirilmektedir (Çabuk ve ark. 2003). D200 grubunda 
canlı ağırlığın yüksek çıkması kekik yağının sindirim 
sistemindeki bu olumlu etkilerinin bir sonucu olabilir. 
Nitekim yapılan birçok araştırma sonuçları da, bu 
araştırma bulgularını destekler nitelikte yeme ve içme 
suyuna ilave edilen esans yağların canlı ağırlık 
artışını ve yemden yararlanma oranını iyileştirdiği 
bildirilmiştir (Hertrampt 2001, Basset 2000, Dorman 
ve Deans 2000, Giannenas ve ark. 2003 Lopez-Bote 
ve ark. 1998). Aksine diğer bazı çalışmalarda ise etlik 
piliç rasyonlarına katılan esans yağların canlı ağırlık 
artışını pek etkilemediği belirtilmiştir (Botsoglou ve 
ark. 2002, Denli ve ark. 2003). D100 grubunda canlı 
ağırlığın düşük çıkması yetersiz esans yağ alımının 
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bir sonucu olabilir. Diğer taraftan D400 grubunda ise 
fazla esans yağ alımına bağlı olarak olumsuz etkiler 
söz konusu olabilir. Çünkü yapılan bir çalışmada da, 
fazla esans yağ alımının toksik etkilere neden 
olabileceği bildirilmiştir (Zaoui ve ark. 2002)      

Karkas özelliklerine ait veriler incelendiğinde 
(Tablo 3), taşlık (P<0.05) ve göğüs oranında 
(P<0.05) gruplar arasındaki farklılık istatistiksel 
olarak önemli bulunmuş, en yüksek göğüs oranı 
D200 grubunda tespit edilirken en düşük D400 
grubunda belirlenmiştir. Gruplar arasındaki bu fark, 
gruplardaki canlı ağırlık farklılığından kaynaklanabilir. 
Taşlık oranlarının esans yağ içeren gruplarda yüksek 
olması ise, kekiğin yapısında bulunan timol ve 
karvakrolün sindirim sistemi üzerine olan etkilerine 
bağlanabilir. Yapılan çalışmalarda da karkas 
randımanı bakımından benzer sonuçlar elde 
edilmiştir (Zhang ve ark. 2005, Alçiçek ve ark. 2003). 
Temel rasyona antibiyotik ve farklı esans yağlar 
eklenerek yapılan diğer araştırmalarda, karaciğer, 
pankreas, ön mide, taşlık ve bağırsakların oransal 
değerlerinde (Hernandez ve ark. 2004); karaciğer 
ağırlığı, karın yağı ağırlığı ve oransal değerinde 
gruplar arasındaki faklılığın önemsiz olduğu 
bildirilirken (Denli ve ark. 2003), bir başka çalışmada 
karaciğerin 21. günkü oransal değerinin esans yağ 
grubunda yüksek olduğu, fakat bu farklılığın 40. 
günde ortadan kalktığı belirtilmiştir (Lee ve ark. 
2003).  

Kekiğin piliç etlerinin duyusal özelliklerine olan 
etkileri incelendiğinde (Tablo 4) tüm özelliklerde 
(koku, gevreklik, lezzet, görünüş, genel beğeni 
düzeyi) kekik yağı ilave elden gruplarda pozitif bir 
ilerleme sağlanırken, özellikle D400 grubunda 
antibiyotik grubuna göre etler daha lezzetli ve gevrek 
bulunmuş, genel beğeni ortalaması da antibiyotik ve 
kontrol gruplarına göre yüksek puan almıştır 
(P<0.05). Kekiğin bu lezzet artırıcı özelliği yapısında 
bulunan timol ve karvakrolün aromatik özelliğinden 
kaynaklanabileceği kanısına varılmıştır (Çakmakçı ve 
Çelik 2004).  

Antibiyotiklerin etlik piliç yemlerinde performans 
üzerine faydalı etkileri belirgin olmakla birlikte, bakteri 
direnci yönündeki riskler nedeniyle alternatif yem 
katkılarının ortaya konulması son derece önemlidir. 
Elde edilen bulgular doğrultusunda, rasyona katılan 
kekik yağının incelenen özellikler yönündeki 
etkilerine bakıldığında, organik yetiştiriciliğin 
gündemde olduğu şu günlerde bu ve buna benzer 
maddelerin sindirim sistemi üzerine olan olumlu 
etkileri ve antimikrobiyal etkilerinin özellikle kötü 
çevre koşullarında ve dengesiz beslenme 
durumlarında yapılan başka araştırmalarla 
desteklendikten sonra antibiyotiklere alternatif olarak 
kullanılabileceği söylenebilir.  
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SUMMARY 
 
Feasibility of embryo transfer depends on stimulating 

follicular growth, ovulation of these developed follicles, 
fertilization of oocytes, collection and transfer of embryos, 
establishment of pregnancy and finally obtaining many 
calves. Superovulation response is very important for this 
aim. Therefore, superovulation is one of the most critical 
stage in embryo transfer protocols. For this respect, it is 
very important to know about the factors effecting 
superovulation response and elimination of the negative 
situations. 

 
KEY WORDS: Cow, superovulation response. 
 
 
 
 

ÖZET 
 
İneklerde embriyo transferinin etkili bir biçimde 

gerçekleştirilebilmesi, çok sayıda follikül gelişiminin 
uyarılması, gelişen folliküllerin ovule olması, 
fertilizasyonun sağlanması, şekillenen embriyoların 
toplanması ve transfer edilmesi, gebeliğin sağlanması ve 
sonuçta birçok buzağı elde edilmesine bağlıdır. 
Süperovulasyon cevabının yüksek olması bahsedilen 
amaca ulaşmada çok önemlidir. Dolayısıyla embriyo 
transferi uygulamalarında en kritik noktalardan birisi de 
süperovulasyondur. Bu nedenle, ineklerde yapılan 
embriyo transferi çalışmalarında süperovulasyon cevabına 
etki eden faktörlerin bilinerek olumsuz durumların elimine 
edilmesi büyük önem taşımaktadır. 

 
ANAHTAR KELİMELER: İnek, süperovulasyon 

cevabı. 
 

 
GİRİŞ 
 
Donör olarak kullanılacak inekte, fazla sayıda 

follikül gelişimi sağlayarak ovulasyon sayısının 
artırılmasına yönelik yapılan hormon tedavisine 
süperovulasyon adı verilmektedir (Resim 1 ve 2) 
(Curtis 1991, Marahall ve Minyard 2006). 
Süperovulasyon uygulanmayan bir ineğin östrüste 
tohumlanmasını takip eden 7. veya 8. günde uterus 
yıkaması yapılarak bir embriyo elde edilebilir 
(Marahall ve Minyard 2006). Fakat sözü edilen 
yöntem, yüksek maliyetinden dolayı pratikte 
uygulama şansına sahip değildir (Arthur ve ark. 
1992). Embriyo transferinin maliyetinin azalması ve 
yaygınlaşması,  bir inekten bir seferde alınabilecek 
kaliteli  embriyo sayısıyla  çok yakın ilişkilidir (Mikkola  

 
 

ve ark. 2005).   Süperovulasyon uygulamalarının 
amacı, aynı zamanda yüksek gebelik oranı da 
sağlayacak maksimum sayıda transfer edilebilir 
kalitede embriyo üretmektir (Novotný ve ark. 2005). 
Normal bir östrüs sırasında ancak bir embriyo elde 
edilebilirken süperovulasyon tekniği kullanılarak bu 
sayı ortalama 10’a çıkarılabilmekte (Selk 2006) ve 
bunun yaklaşık %50’sini transfer edilebilir embriyolar 
oluşturmaktadır (Gordon 2005). Bununla birlikte 
süperovulasyon uygulamaları sonucunda elde edilen 
transfer edilebilir embriyo sayısı birçok faktör 
tarafından etkilenmektedir (Sartori ve ark. 2004, 
Betteridge 2006). Bu faktörler; kullanılan gonadotrop 
hormona, donöre ve folliküler gelişim-dalgaya bağlı 
faktörler ve diğer faktörler olarak özetlenebilir. 
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Bu makalede; ineklerde süperovulasyon 
cevabına etki eden faktörler incelenmiş ve konuyla 
ilgili güncel araştırmaların derlenmesi amaçlanmıştır. 

 
1. Süperovulasyon amacıyla kullanılan 

gonadotrop hormona bağlı faktörler 
 
İneklerde süperovulasyon amacıyla insan 

menopozal gonadotropini (hMG) gibi hormonlar 
kullanılmakla birlikte (Gali ve ark. 2003, Novotný ve 
ark. 2005) genellikle follikül uyarıcı hormon (FSH) ve 
gebe kısrak serum gonadotropini (PMSG) 
uygulamaları yaygın olarak tercih edilmektedir 
(Žižlavský ve ark. 2002, Gordon 2005, Hasler 2006).  

Daha önceki dönemlerde süperovulasyon 
protokollerinde prostaglandin kullanılmayıp bu 
amaçla PMSG’nin siklusun 16. gününde enjekte 
edildiği bildirilmektedir. Bu yöntem korpus luteumun 
doğal luteolizisi esasına dayanmaktadır (Siedel ve 
Siedel 1991). Östrüsün tespit edildiği gün 
luteinleştirici hormon (LH) veya insan koryonik 
gonadotropini (hCG) uygulamasıyla ovulasyonlar 
uyarılmaktadır (Kanagawa ve ark. 1995). Fakat 
östrüs başlangıcının tahmin edilememesi, elde edilen 
embriyo sayısının azlığı ve süperovulasyon 
cevabının çok değişken olması gibi nedenlerden 
dolayı anılan yöntemin kullanımı sınırlı olmuştur 
(Siedel ve Siedel 1991). Günümüzde ise PMSG veya 
FSH ile birlikte prostaglandinlerin kullanıldığı siklus 
ortası stimülasyon yöntemi uygulanmaktadır (Tekeli 
1997).  

 

  
Resim 1. Süperovulasyona tabi tutulmuş inek 

ovaryumu (oklar: korpus luteum). 
 
Süperovulasyon prosedürlerinde gonadotropin 

uygulaması için en uygun zamanın östrüs siklusunun 
8–14. günleri arası olduğu ve donörün ovaryumunda 
iyi gelişmiş bir korpus luteum bulunmasının önemi 
özellikle vurgulanmaktadır (Rajamahendran ve 
Calder 1993). Bu günlerden daha önce veya sonra 
başlanması durumunda süperovulasyon cevabının 
azalacağı bildirilmektedir (Hasler 1992). Bununla 

birlikte Diaz ve ark. (1999), yaptıkları çalışmada 
süperovulasyon amacıyla FSH enjeksiyonuna 
östrüsten sonraki 8 ya da 12. gün başlamışlardır. 
Araştırmacılar 8. gün FSH uygulamasına başladıkları 
grupta ortalama 1.93, 12. gün başladıkları grupta ise 
4.93 transfer edilebilir embriyo ele etmişlerdir.  

Glikoprotein yapıda olan ve deri altı veya kas içi 
yolla kullanılan FSH’nın yarılanma ömrü kısa (110 
dakika) olduğundan tekrarlanan dozlar halinde 
uygulanmaktadır (Mori 1999, Mapletoft ve ark. 
2002b). Anılan nedenden dolayı yeterli 
süperovulasyon cevabı elde etmek için bu hormonun 
12 saat aralıklarla 8–10 kez enjeksiyonu 
gerekmektedir (Şekil 1) (Alaçam 1990, Bader ve ark. 
2005). Bu konu ile ilgili olarak Kanagawa ve ark. 
(1995), FSH’nın günde 2 veya 3 kez enjeksiyonu 
şeklinde uygulanmasının, günde bir veya iki günde 
bir uygulanmasından daha yüksek cevap 
gelişmesine neden olduğunu bildirmektedirler. 
Süperovulasyon uygulamasına verilecek cevap 
toplam 40 mg’a kadar artmakla birlikte bu doz 
aşıldığında cevap düşmektedir (Kanitz ve ark. 2002). 
FSH’nın ilk enjeksiyonundan 48–72 saat sonra 
luteolitik dozda prostaglandin F2α (PGF2α) 
uygulanmaktadır (Herman ve ark. 1994, Gali ve ark. 
2003, Dursun ve ark. 2006). FSH uygulamaları 
toplam dozun 8 eşit miktarda enjeksiyonu şeklinde 
yapılabildiği gibi, 5,5,4,4,3,3,2,2 oranında günlük 
azalan miktarlarda da yapılabilmektedir (Kanagawa 
ve ark. 1995). 

 
 

 
 
Resim 2. Süperovulasyona tabi tutulmuş inek 

ovaryumu ultrason görüntüsü (oklar: korpus luteum). 
       

Süperovulasyon amacıyla kullanılan FSH 
preparatının içerdiği FSH/LH oranı da cevap 
üzerinde etkilidir (Hasler 1992). Preparat içinde bir 
miktar LH’nın bulunması gerektiği, yüksek LH 
oranının ise süperovulasyon cevabı, fertilizasyon 
oranı ve embriyo kalitesini olumsuz etkilediği 
bildirilmektedir (Kanitz ve ark. 2002). Bununla birlikte 
en uygun FSH/LH oranı ırklar arasında farklılık 
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gösterebilmektedir (Quaresma ve ark. 2003). 
Mapletoft ve ark. (2002b) ineklerde yaptıkları 
çalışmalarında, %100 (standart FSH-P), %32 ve %16 
LH içeren ve hiç  LH  içermeyen  FSH  preparatları 
ile   süperovulasyon   uygulamışlardır.  Araştırmacılar 
gruplarda inek başına ortalama korpus luteum 
sayısını sırasıyla 10.2, 11.1, 15.6 ve 17.2 ve transfer 
edilebilir embriyo sayısını ise 4.0, 3.9, 7.7 ve 5.5 
olarak saptamışlar ve en uygun LH oranının %16 
olduğunu belirtmişlerdir. 

Bakterilerin FSH’nın etkinliğini yok ettiği ve 
bundan dolayı bu hormon enjektöre çekilirken her 
zaman steril bir kanül kullanılması gerektiği 
belirtilmektedir (Curtis 1991). 

İneklerde süperovulasyon amacıyla kullanılan 
diğer bir hormon da glikoprotein yapıdaki PMSG olup 
1800–3000 IU (genellikle 2000–2500 IU) dozda kas 
içi enjeksiyon şeklinde uygulanmaktadır (Mori 1999). 
PGF2α enjeksiyonu bundan 2–3 gün sonra 
yapılmaktadır (Şekil 2) (Siedel ve Siedel 1991, Akyol  

ve ark. 2004). Biyolojik yarılanma ömrü uzun (40–50 
saat)  olduğundan tek doz uygulanır (Alaçam 1997, 
Mori 1999). Yarılanma ömrünün uzun olması follikül 
gelişimi ve ovulasyonların geniş bir zamana 
yayılmasına ve transfer edilebilir embriyo sayısının 
olumsuz etkilenmesine neden olur (Mapletoft ve ark. 
2002b). Bahsedilen olumsuzlukları önlemek 
amacıyla PMSG’yi nötralize etmek için östrüs 
başlangıcından 18–24 saat sonra anti-PMSG 
uygulaması yapılabilir (Tekeli 1997). Nakajima ve 
ark. (1992), PMSG kullanarak süperovulasyona tabi 
tuttukları ineklere östrüs başlangıcından 12 saat 
sonra PMSG anti serumu uygulamışlar ve anti serum 
enjekte ettikleri grupla etmedikleri grup arasında 
korpus luteum sayısı bakımından bir fark 
saptamadıklarını bildirmişlerdir. Bununla birlikte 
araştırmacılar, anti serum uygulanan grupta embriyo 
kalitesinin daha iyi olduğunu, bunun ise ovulasyonu 
takiben östrojen seviyesinin düşmesinden 
kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. 

 

 
 
Şekil 1. FSH ile yapılan süperovulasyon programı (Bader ve ark. 2005). 
 
 
 

 
 
Şekil 2. PMSG kullanılarak yapılan süperovulasyon programı (Akyol ve ark. 2004). 
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PMSG uygulamasına verilecek cevap 3000 IU’ye 
kadar dozun yükseltilmesine bağlı olarak artmakla 
birlikte dozun daha fazla artırılmasının olumlu bir 
etkisi olmamaktadır (Kanagawa ve ark. 1995). 

PMSG kullanılan süperovulasyon programlarında 
ovulasyon ve transfer edilebilir embriyo sayıları 
FSH’nın kullanıldığı programlara göre daha düşük 
olmaktadır (Tablo 1) (Almeida 1987, Lopes da Costa 
ve ark. 2001, Akyol ve ark. 2004). Bununla birlikte, 
daha ucuz ve tek enjeksiyonun yeterli olması ve 
kolay temin edilebilmesi PMSG’nin avantajlarını 
oluşturmaktadır (Akyol 2001).  

 
Tablo 1. PMSG ve FSH uygulamasına verilen 

süperovulasyon cevabı (Almeida 1987). 

Uygulanan gonadotropin PMSG 
(3000 IU) 

FSH 
(toplam 
40 mg) 

Korpus luteum/inek 8.7   12.0 
Toplam ovum-embriyo/inek 6.7 9.3 
Transfer edilebilir embriyo/inek 4.2 5.9 

 
Süperovulasyon amacıyla FSH kullanılması 

durumunda prostaglandin enjeksiyonundan 48 saat 
sonra gonadotropin salgılatıcı hormon (GnRH) veya 
eksojen LH uygulamalarının ovulasyonları uyarmada 
etkisiz kalacağı ve transfer edilebilir embriyo sayısını 
artırmayacağı belirtilmektedir. Bununla birlikte PMSG 
kullanıldığı durumlarda östrüste GnRH 
uygulanmasının bir miktar fazla embriyo 
sağlayabileceği bildirilmektedir (Siedel ve Siedel 
1991). Ayrıca Kanagawa ve ark. (1995), PMSG 
kullanımından       sonra         uygulanan       hCG’nin  

 

ovulasyonları uyarmada yeterince etkili olmadığını 
belirtmektedir. 

Aynı hormonun farklı lot numaraları arasında da 
süperovulasyon cevabı yönünden farklılıklar 
olabilmektedir. Bu olayın, hazırlanan her lotta 
hormon titresinin farklı olabilmesi ve hatta FSH/LH 
oranının da değişiklik gösterebilmesinden 
kaynaklandığı bildirilmektedir (Hasler 1992, Kanitz ve 
ark. 2002). 

İki süperovulasyon arası sürenin elde edilecek 
cevaba etki edeceği bildirilmektedir (Selk 2006). Bu 
sürenin 15–20 gün olması halinde cevabın azalacağı 
(Marahall ve Minyard 2006), 45–60 gün olması 
durumunda ise yeterli cevap alınacağı belirtilmektedir 
(Akyol ve ark. 2004). Tekrarlanan süperovulasyon 
girişimlerinin 3–4. uygulamalarında yetersiz sonuçlar 
alınabileceği vurgulanmaktadır (Siedel ve Siedel 
1991). Žižlavský ve ark. (2002), inekleri FSH 
kullanarak 2–4 ay aralıklarla 6 kez süperovulasyona 
tabi tutmuşlardır. Uygulama sayısı arttıkça 
süperovulasyon cevabının düştüğü ve özellikle ilk 
dört uygulamanın kullanıma elverişli olduğu 
saptanmıştır (Tablo 2). Ayrıca araştırmacılar 
çalışmalarında, iki süperovulasyon arası sürenin <55, 
56–115 ve >115 gün olduğunda süperovulasyon 
cevabına etkisini incelemişler ve bu sürenin uzaması 
halinde süperovulasyon cevabının yükseleceğini ve 
transfer edilebilir embriyo sayısının artacağını 
bildirmişlerdir. Bununla birlikte Hasler (2004), yapılan 
son çalışmalarla, önceden kabul edildiği gibi iki 
süperovulasyon arasında iki östrüs siklusu 
geçmesinin gerekli olmadığını, ayrıca aynı donörün 
FSH kullanılarak 40 gün aralıklarla 1–2 yıl boyunca 
süperovulasyona tabi tutulabileceğini bildirmektedir. 

 

Tablo 2. Tekrarlanan süperovulasyon uygulamalarında alınan cevaplar (Žižlavský ve ark. 2002) 

Süperovulasyon tekrarı n Toplanan ovum-embriyo/inek Transfer edilebilir embriyo/inek 

1 82                        10.94 6.16 
2 82 8.32 5.51 
3 59 7.96 5.70 
4 40 7.35 5.16 
5 21 3.56 2.98 
6   8 2.82 2.01 

Toplam - 6.82 4.59 
 
 
Özellikle PMSG kullanıldığı durumlarda 

tekrarlanan 2–4 uygulamadan sonra bu hormona 
karşı gelişen antikor oluşumundan dolayı ovaryum 
cevabının azaldığı ve bu olumsuz durumun anti-
PMSG uygulamaları ile giderilebileceği 
bildirilmektedir (Kanagawa ve ark. 1995).  

Süperovulasyon çalışmalarında kullanılan bir 
diğer hormon olan hMG’den yeterli sonuç 
alınamadığı, özellikle ovule olmayan follikül sayısının 
yüksek olduğu bildirilmektedir (Akyol 2001). 

 
 

 
 
2.  Donöre bağlı faktörler 
 
Donör olarak kullanılacak hayvanların sağlıklı, 

postpartum süreyi sorunsuz geçirmiş, vücut 
kondüsyonu iyi ve ard arda iki östrüs siklusunun takip 
edilmiş olması gereklidir (Herman ve ark. 1994). 
Ancak kızgınlıklar arası sürenin normal (18–24 gün) 
olduğu ve rektal muayenede ovaryumda iyi gelişmiş 
bir korpus luteum bulunan inekler süperovulasyon 
uygulaması için seçilmelidirler (Selk 2006).  
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Reprodüktif açıdan sorunlu, östrüs siklusu 
düzensiz, endometritis, postpartum anöstrüs, 
retensiyo sekundinarum ve benzeri problemleri olan 
inekler donör olarak uygun değildir (Kanagawa ve 
ark. 1995). İnfertil donörlerin, normal donörlerden 
daha düşük süperovulasyon cevabı geliştirdikleri 
önemle vurgulanmaktadır (Siedel ve Siedel 1991).  

Doğumdan sonra süperovulasyon uygulaması 
yapılacak ineklerin 50. gününü doldurmaları 
beklenmelidir (Selk 2006). Özellikle postpartum 30–
40. günlerde süperovulasyona tabi tutulan ineklerde 
cevabın düşük olduğu bildirilmektedir (Kanagawa ve 
ark. 1995). Žižlavský ve ark. (2002), postpartum 
süperovulasyona başlanacak en uygun zamanı 56 ile 
115. günler arası olarak belirtmektedir. 

İneklerin süperovulasyon sırasında fazla yağlı ve 
aşırı kilolu olmaları, süperovulasyon cevabını 
düşürdüğü gibi reprodüktif organların 
maniplasyonunu güçleştirdiğinden dolayı 
istenmemektedir (Selk 2006). Bununla birlikte bu 
dönemde donörlerin kilo kaybetmemeleri hatta kilo 
artışı trendinde olmaları cevabın yüksek olması 
açısından önemlidir. Canlı ağırlığı 800 kg’dan fazla 
olan donörlerde FSH dozunun yaklaşık %20 
oranında artırılması gerektiği belirtilmektedir (Siedel 
ve Siedel 1991). 

Süperovulasyon uygulamalarına verilen cevap 
ırklar arasında farklılık gösterir (Žižlavský ve ark. 
2002, Akyol ve ark. 2004). FSH’nın uygulanması 
gereken toplam dozun yaşa ve ırka göre farklılık 
gösterdiği bildirilmektedir. Örneğin Japon Karası ırkı 
ineklerde yeterli cevap alınabilmesi için kullanılması 

gereken FSH dozu 20 ila 28 mg arasındayken 
(Kanagawa ve ark. 1995), Brahman ırkı inekler için 
bu doz 24–28 mg’dır (Curtis 1991). Hereford ve 
Brahman ırkı ineklerde süperovulasyon cevabının 
yüksek olduğu belirtilmektedir (Hasler 1992).  

Donörün yaşı süperovulasyon cevabını 
etkilemektedir (Žižlavský ve ark. 2002, Gordon 
2005). Genç inekler, yaşlı inek ve düvelere göre 
daha yüksek süperovulasyon cevabı geliştirmektedir 
(Siedel ve Siedel 1991). Kanagawa ve ark. (1995), 
özellikle 10 yaşından daha büyük ineklerde cevabın 
bariz bir şekilde düştüğünü bildirmektedir. Ayrıca 
düvelere inekler için uygulanan dozun %25 daha 
azının kullanılması gerektiği belirtilmektedir (Curtis 
1991).  

Hasler (2006), laktasyondaki ineklerin kurudaki 
ineklerden daha fazla sayıda transfer edilebilir 
embriyo geliştirdiklerini belirtirken, Novotný ve ark. 
(2005), süperovulasyon uygulamaları sırasında kan 
progesteron seviyelerinin önemli olduğunu ve bu 
sırada düşük progesteron seviyesine sahip ineklerde 
süperovulasyon cevabının diğerlerine göre daha 
yüksek olduğunu bildirmektedir. 

Süperovulasyon uygulamaları sonucunda donör 
olarak kullanılan ineklerin yaklaşık %20-25’inden hiç 
transfer edilebilir embriyo elde edilemediği 
bildirilmektedir (Tablo 3) (Siedel ve Siedel 1991, 
Quaresma ve ark. 2003, Hasler 2004, Gordon 2005). 
Gali ve ark. (2003) ise donörlerin ancak yaklaşık üçte 
birinde yeterli süperovulasyon cevabı geliştiğini 
belirtmektedir. 

 
 

Tablo 3. Elde edilen transfer edilebilir embriyoların donör hayvanlara dağılımı (Siedel ve Siedel 1991). 

Donör cevabı Embriyo sayısı Donör oranı (%) Elde edilen embriyoların oranı (%) 

Cevap yok      0 25 0 

Zayıf 1–2 15 5 

Vasat 3–5 18                           15 

İyi 6–9 20                           25 

Mükemmel 10–20 20                           45 

Uç değerler      21–50+   2                           10 
 
 
3. Folliküler gelişim-dalga 
 
Folliküler dalga; bir grup (4–6 adet) follikülün 

senkronize bir şekilde gelişmeye başlamasıdır 
(Fortune 1993, Mapletoft ve ark. 1994). Gelişen 
folliküllerin çapı 4–5 mm’ye ulaştığında, içlerinden bir 
tanesi dominant follikül olarak gelişmesine devam 
ederken diğer folliküller atreziye olmaktadır (Garcia 
ve ark. 1999). İnek ve düveler bir östrüs siklusu 
içinde daha çok 2 veya 3, daha az olarak da 1 veya 4 
folliküler dalgaya sahiptir (Çoyan 2002, Bülbül ve 
Ataman 2003).  Yapılan çalışmalarda 1, 2, 3 ve 4 
dalgalı sikluslarda folliküler dalgaların ilk ortaya 
çıkışlarının sırasıyla siklusun 1; 0–4 ve 9–11; 0–4, 9– 

 
12 ve 16; 2, 8, 14 ve 17. günlerinde olduğu tespit 
edilmiştir (Savio ve ark. 1988, Sirois ve Fortune 
1988, Ginther ve ark. 1989). 

İneklerde süperovulasyon uygulamasına östrüs 
siklusunun 8–12. günleri arasında başlanması 
gerektiği ultrasonografi tekniğinin kullanıma 
girmesinden önce geçerli olan genel bir kanıdır 
(Mapletoft ve Bó 2004). Fakat 2. folliküler dalganın 
ortaya çıkışı için bildirilen bu günlerin her zaman 
kesin olmadığı ortaya konmuştur (Webb ve 
Armstrong 1998). Genel olarak 2. folliküler dalganın 
başlangıç zamanı bireyler arasında farklılıklar 
göstermekte ve 2 dalgalı sikluslarda 3 dalgalı 
sikluslara göre 1–2 gün daha erken başlamaktadır 
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(Sirois ve Fortune 1988). Bu bilgiler ışığı altında, 
gonadotropin uygulamalarına folliküler dalganın 
ortaya çıkışına en yakın zamanda başlanması 
gerektiği aksi takdirde süperovulasyon cevabının 
olumsuz etkileneceği bildirilmektedir (Merton ve ark. 
2003). Mapletoft ve ark. (2002b), süperovulasyon 
uygulamasının folliküler dalganın ortaya çıktığı gün 
ya da bir gün önce başlaması halinde cevabın 
artacağını belirtmektedir. 

Östrüs siklusunun ancak yaklaşık %20’sinin 
süperovulasyon uygulamasına başlamak için uygun 
olduğu, %80’inin ise yeterli cevap almak için uygun 
olmadığı tespit edilmiştir (Bó ve ark. 2002). 
Bahsedilen olumsuzluğu aşmak için son yıllarda 
folliküler dalganın da senkronize edildiği 
süperovulasyon programları tercih edilmektedir 
(Sartori ve ark. 2004, Gordon 2005, Mapletoft ve 
Hasler 2005). 

Folliküler gelişimi senkronize etmenin yollarından 
birisi  ovaryumda  bulunan ≥5   mm  çapındaki  bütün  

 

folliküllerin transvaginal ultrason eşliğinde 
uzaklaştırılması ve bunu takiben 1 gün sonra FSH 
uygulamasına başlanmasıdır (Kanitz ve ark. 2002, 
Bó ve ark. 2002, Mapletoft ve Bó 2004). Folliküler 
gelişimin senkronizasyonunda kullanılan bir başka 
yol da süperovulasyondan önce porcine LH (pLH) 
veya GnRH uygulamasıdır. Fakat bu yöntemin her 
zaman iyi sonuç vermediği bildirilmektedir (Mapletoft 
ve Bó 2004). 

Süperovulasyon programları öncesinde folliküler 
gelişimin senkronizasyonu amacıyla en çok tercih 
edilen yöntem ise kontrollü ilaç (progesteron) 
salınımı yapan gereçlerin (CIDR) uygulaması ile 
birlikte 5 mg östradiol (E)-17β + 100 mg progesteron 
enjeksiyonunu takiben 4 gün sonra FSH uygulamaya 
başlanmasıdır. Östrüs siklusunun herhangi bir 
döneminde başlanabilen bu yöntem ile siklusun 8–
12. günlerinde süperovulasyona başlanan yöntemler 
kadar embriyo elde edilebildiği bildirilmektedir (Tablo 
4) (Bó ve ark. 2002, Andrade ve ark. 2003).  

 
 

Tablo 4. İneklerin, östrüsten sonraki 9–12. günlerde (standart protokol, Grup I) ve östrüs siklusunun 0 (Grup 
II), 2–6 (Grup III), 7–12 (Grup IV), 13–16 (Grup V) ve 17–20. (Grup VI) günlerinde 5 mg östradiol (E)-17β + 100 
mg progesteron enjeksiyonu + CIDR uygulandıktan sonraki 4. günde başlanan süperovulasyon uygulamasına 
verdikleri cevaplar ve elde edilen gebelik oranları (Andrade ve ark. 2003). 

 Toplam ovum-embriyo/inek Transfer edilebilir embriyo/inek Gebelik oranı (%) 

Grup I 14.2 7.4 67 
Grup II 13.3 7.1 61 
Grup III 13.5 8.1 63 
Grup IV 17.4 9.4 64 
Grup V 16.9 9.8 72 
Grup VI 13.0 7.2 61 

 
 
Folliküler gelişimin senkronizasyonu sayesinde 

östrüs siklusunun evresine bakılmaksızın 
süperovulasyona başlanabilmekle birlikte, siklusun 
8–12. günlerini beklemeye ve östrüs ve ovulasyon 
takibine gerek kalmamaktadır (Şekil 3) (Mapletoft ve 
ark. 2002a,b). 

Ovaryum fonksiyonları normal olmayan inekler 
fonksiyonel bir korpus luteuma sahip 
olamayabileceğinden süperovulasyon uygulamaları 
başarısızlıkla sonuçlanmaktadır. Bununla birlikte, 
norgestomet içeren ve kulak derisi altına yerleştirilen 
implantların yapay korpus luteum etkisi oluşturarak 
ve ayrıca enjekte edilen östradiol valerate’ın da yeni 
bir folliküler gelişimi uyararak böyle problemli 
ineklerden yeterli cevabın alınmasına olanak 
sağladığı bildirilmektedir (Mapletoft ve Bó 2004). 

Ovaryumda bulunan küçük follikül sayısının 
süperovulasyon cevabı üzerine etkili olduğu ve küçük 
folliküllerin ultrason yardımıyla sayılmasıyla gelişecek 
cevap hakkında bilgi edinilebileceği bildirilmektedir 
(Hasler 1992). Donörün ovaryumlarının küçük olması 
da süperovulasyon uygulamasına yanıt verecek 
follikül sayısının yeterli olmadığını gösterdiği için 
istenmeyen  bir  özelliktir  (Kanagawa  ve  ark. 1995).  

 
Cushman ve ark. (1999) yaptıkları çalışmada, ineğin 
ovaryumunda bulunan primordial havuz ve tersiyer 
follikül havuzu ne kadar büyükse süperovulasyon 
cevabının da o ölçüde fazla olacağını tespit 
etmişlerdir. 

Bazı araştırmacılar siklus ortasında FSH 
uygulamasına başlandığı sırada ovaryumda 
dominant bir follikülün bulunmasının süperovulasyon 
cevabını azalttığını (Rajamahendran ve Calder 1993, 
Merton ve ark. 2003), süperovulasyon uygulamasına 
başlandığı sırada dominant follikülün 
uzaklaştırılmasının elde edilecek embriyo sayısını 
artırabileceğini (Gali ve ark. 2003, Hasler 2004) 
belirtmektedir. Bunun yanında Kim ve ark. (2001), 
östrüsün 8. gününde ineklerin ovaryumunda bulunan 
dominant follikülü aspire etmişler ve bundan 2 gün 
sonra FSH enjeksiyonuna başlamışlardır. 
Araştırmacılar uygulamadan 48 saat önce dominant 
follikülün uzaklaştırılmasının folliküler gelişimi 
uyardığını ve süperovulasyon cevabını artırdığını 
vurgulamaktadır. Bununla birlikte bu uygulamaya 
verilecek cevabın değişken olabileceği ve gelişecek 
folliküllerin atreziye uğrayabilecekleri veya kistik yapı 
kazanabilecekleri belirtilmektedir (Liu ve Sirois 1998). 
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Diaz ve ark. (2001) ise, süperovulasyon uygulaması 
sırasında ovaryumda bulunan dominant follikülün 
süperovulasyon cevabına etkisini araştırdıkları 
çalışmalarında, çalışma grubundaki ineklerde 

dominant follikülü aspire ederek uzaklaştırmışlardır. 
Araştırmacılar süperovulasyon sırasında ovaryumda 
dominant follikül bulunmasının süperovulasyon 
cevabını etkilemediğini bildirmişlerdir. 

 

 
 
Şekil 3. Östrüs gözlenmeden yapılan süperovulasyon uygulaması (Mapletoft ve ark. 2002b). 
 
 
4.  Diğer faktörler 
 
Süperovulasyon cevabı üzerine sürü yönetimi, 

hastalıkların kontrolü, çevresel faktörler ve hava 
şartlarının da etkili olduğu vurgulanmaktadır 
(Žižlavský ve ark. 2002). Embriyo transferi 
çalışmalarının fertilitenin düşük olduğu mevsimde 
yapılması, cevabı önemli ölçüde etkilemektedir 
(Siedel ve Siedel 1991). 

İnekler bütün bir yıl boyunca östrüs 
göstermektedir (White ve ark. 2002). Bununla birlikte 
mevsim, gün ışığı ve çevre ısısı ineklerde reprodüktif 
faaliyetler üzerinde etkin role sahiptir (Willard ve ark. 
2003, Sönmez ve ark. 2005). Sıcak stresi kuru 
madde alımını azaltır ve oluşan negatif enerji 
dengesi insülin, insülin benzeri büyüme faktörü-I 
(IGF-I)   ve  glikozun  plazma  konsantrasyonunu 
düşürür.  İnsülin, IGF-I   ve  glikoz follikül gelişiminde  

 

önemli role sahiptir. Ayrıca glikozun plazma 
konsantrasyonunun azalması LH salınımını 
baskılayarak oosit kalitesini azaltmaktadır. Yaz 
aylarında folliküler gelişim üzerine baskılayıcı etkiye 
sahip olan prolaktinin konsantrasyonu artmaktadır 
(DeRensis ve Scaramuzzi 2003). Al-Katanani ve ark. 
(2002), yazın toplanan ovaryumlardan elde edilen 
oositlerin invitro fertilizasyon sonrası bölünme 
oranının kışın elde edilenlere göre daha az olduğunu 
vurgulamaktadır. 

Benyei ve ark. (2003), sıcak stresinin neden 
olduğu hiperterminin oosit kalitesini düşürdüğünü ve 
embriyo üretimini azalttığını bildirmektedir. Hansen 
ve ark. (2001) ise, sıcak stresinin özellikle sütçü 
ineklerde süperovulasyon cevabını olumsuz 
etkilediğini, etçi ineklerin ise bu duruma daha 
dayanıklı olduğunu vurgulamaktadırlar (Tablo 5). 

 

Tablo 5. Sütçü ve etçi ineklerde çevre sıcaklığının süperovulasyon cevabına etkisi (Hansen ve ark. 2001). 

Çevre sıcaklığı (oC) 
 

<27 27–32 32–40 

Toplam ova/inek 9.0 9.5 1.3 Sütçü ırk 
Transfer edilebilir embriyo/inek 6.5 4.3 0.3 

Toplam ova/inek           12.7           11.8           12.2 
Etçi ırk 

Transfer edilebilir embriyo/inek 7.2 7.5 7.1 
 
Beslenmenin elde edilecek embriyo sayı ve 

kalitesi üzerine etkili olduğu bildirilmektedir (Boland 
ve ark. 2001). Kanagawa ve ark. (1995), 
süperovulasyon amacıyla gonadotropin 
uygulanmasının ardından ineğin beslenme 

yetersizliğine maruz kalmasının süperovulasyon 
cevabını azalttığını belirtmektedir. 

Konsantre yem tüketiminin artması 
süperovulasyon cevabını düşürmektedir. Özellikle 
uzun süre fazla miktarda konsantre yemle beslenen 
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ineklerden daha az sayıda kaliteli embriyo elde 
edilmektedir (Yaakub ve ark. 1999a). Mikkola ve ark. 
(2005),  kuru maddede  %14 veya  %18 ham protein 
içeren rasyonla besledikleri ineklerde 
süperovulasyon cevabının farklılık arz etmediğini 
bildirmektedir. Donörlerin tükettikleri yem çeşidinin de 
cevap üzerinde etkili olduğu bildirilmektedir (Bader 
ve ark. 2005). Yaakub ve ark. (1999b) yaptıkları 
çalışmada inekleri %80 arpa veya %18 mısır+%31.5  

 

turunç posası+%31 pancar posası karışımı içeren 
rasyonlarla 116 gün boyunca günde 3 kg veya 
adlibitum olarak beslemişlerdir. Araştırmacılar süre 
sonunda yaptıkları süperovulasyon çalışmalarında 3 
kg yemle beslemenin adlibitum beslemeye göre daha 
fazla süperovulasyon cevabı sağladığını ve ayrıca 
mısır/turunç/pancar karışımı ile besleme sonucunda 
daha fazla sayıda transfer edilebilir embriyo elde 
edildiğini bildirmektedirler (Tablo 6). 

 
Tablo 6. Beslenme şeklinin süperovulasyon cevabına etkisi (Yaakub ve ark. 1999b). 

Beslenme şekli 3 kg Adlibitum 
Korpus luteum 15.5 12.3 

Toplam ovum/embriyo  9.5   6.5 

Transfer edilebilir embriyo  4.8   2.8 

Beslenme şekli Arpa Mısır/Turunç/Pancar 
Korpus luteum 13.4 14.4 

Toplam ovum/embriyo   7.9   8.1 

Transfer edilebilir embriyo   2.9   4.8 
 

Donörlerin süperovulasyon uygulaması 
döneminde uzun süren yolculuklardan kaçınılması 
gerektiği, bununla birlikte 3–4 saatlik yolculukların 
cevabı olumsuz etkilemediği bildirilmektedir (Siedel 
ve Siedel 1991). 

 
 
SONUÇ 
 
Sonuç olarak, gelişmekte olan ve zaman 

içerisinde ülkemizde de uygulama alanı bularak 
yaygınlaşması kaçınılmaz olan embriyo transferinin 
en önemli aşamalarından birisi süperovulasyondur. 
Bu kritik aşamada elde edilecek embriyo sayı ve 
kalitesi birçok faktör tarafından etkilenmektedir. 
Bahsedilen faktörlerin iyi anlaşılarak olumsuz 
durumların elimine edilmesi, ülkemiz şartlarında 
embriyo transferinin uygulanabilirliği açısından büyük 
önem taşımaktadır. 
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SUMMARY 
 
The main objective of ensilage is to preserve herbage 

with a minimum loss of nutrients to gain a feed of high 
nutritive value. However, control of fermentation in the 
silo is a very difficult process that usually leading to less 
than optimal preservation of nutritiens. Bacterial inoculant 
have been used to assist silage fermentation in order to 
improve nutritive value of silage and also animal 
performance. A number of commercial inoculant 
containing freze-dried cultures of homofermentatif and 
heterofermentatif lactic asid bacteria are now available 
and some of these have proved effective in improving 
silage fermentation and animal performance.  Adding 
lactic acid bacteria on forage to promote rapid 
fermentation of sugar to lactic acid enable to enhance 
silage fermentation and reduced loss of nutritients. The 
use of lactic acid bacteria reduce pH, acetic acid, butyric 
acid, ethanol and amonia nitrogen, increase lactic acid, the 
ratio of lactic:acetic acid, dry matter recovery, dry matter 
intake and dry matter digestion. Most of these factors must 
have been present in high quality silage. 

 
KEY WORDS: Animal performance, bacterial 

inoculant, herbage, lactic acid bacteria, silage, silage 
fermentation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÖZET 
   
Silaj yapımının başlıca amacı yeşil yemlerin en az 

besin maddesi kaybı ile muhafaza edilerek, besin değeri 
yüksek bir ürün elde etmektir. Ancak, silodaki 
fermantasyonun kontrolü zor olup, genellikle kontrol 
edilmeyen fermantasyon silolanan ürünün besin maddesi 
içeriğinin optimum bir şekilde korunmasını 
güçleştirmektedir. Bakteriyel inokulantlar silajda istenilen 
fermantasyonu destekleyerek, silolanan materyalin besin 
maddesi içeriğinin optimum bir şekilde muhafazasını 
sağlamak ve hayvan performansını artırmak amacıyla 
kullanılmaktadırlar. Son yıllarda dondurularak kurutulmuş 
homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit 
bakterilerini içeren birçok ticari inokulant piyasada 
mevcut olup, bunların bazıları silaj fermantasyonunu 
geliştirme ve hayvan performansını artırmada oldukça 
başarılı bulunmuşlardır. Silolanacak ürüne laktik asit 
bakterilerinin yeterli seviyede ilavesi ile üründe mevcut 
olan karbonhidrat kaynaklarının hızlı bir şekilde laktik 
aside fermantasyonlarının sağlanmasıyla silaj 
fermantasyonu gelişir ve besin maddesi kayıpları azalır. 
Bakteriyel inokulantlarla yapılan çalışmaların büyük 
çoğunluğunda inokulantlar, silajın pH, asetik asit, bütürik 
asit, etanol ve amonyak azotu seviyelerini düşürmüşler; 
laktik asit, laktik:asetik asit oranı, kuru madde 
kazanımları, kuru madde sindirilebilirliği ve silaj kuru 
maddesi tüketimini artırmışlardır. Bu faktörlerin büyük 
çoğunluğu kaliteli bir silajda bulunması gereken 
özelliklerdir. 

 
ANAHTAR KELİMELER: Bakteriyel inokulant, 

hayvan performansı, laktik asit bakterileri, silaj, silaj 
fermantasyonu, yeşil yem. 

 
  

  



 
 
 
 

KELEŞ ve YAZGAN  / Hayvancılık Araştırma Dergisi (2005) 15, 1: 26–34 
 

 27

GİRİŞ 
 
Silaj, yüksek nem içeriğine sahip ürünlerin 

kontrollü fermantasyonu neticesinde üretilen yem 
materyalidir. Yapılan işleme silolama, yapıldığı yere 
de silo denir. Genel olarak silolanan ürün siloda 
anaerobik ortam ve düşük pH’nın teminiyle muhafaza 
edilir. Silodaki anaerobik koşulların temini laktik asit 
bakterileriyle (LAB) ortamdaki substrat için rekabet 
eden aerobik bakteriler, mayalar ve mantarların 
gelişimini, silaj pH’sındaki hızlı düşüş ise bitki 
proteazlarını inaktive ederek proteinlerin yıkımını ve 
anaerobik mikroorganizmaların (MO) gelişimini 
engeller (Muck 1996). Siloda anaerobik koşullar, 
silolanan materyalin uygun kuru madde (KM) 
muhtevasıyla silolanması, uygun uzunlukta 
parçalanması, siloya hızla doldurulması, yeterince 
sıkıştırılması, hızlı ve hava almayacak şekilde 
kapatılmasıyla temin edilir. Anaerobik koşulların 
teminiyle üründe doğal olarak mevcut olan LAB suda 
eriyebilir karbonhidratları (SEK) çoğunlukla laktik asit 
(LA) olmak üzere çeşitli organik asitlere fermente 
ederler. Laktik asit bakterilerinin fermantasyon ürünü 
olan bu asitler ortamın H+ iyonu konsantrasyonunu, 
silajda faaliyetleri istenilmeyen MO’nun gelişimini 
inhibe edecek bir seviyeye çıkarır. Sonuçta LA 
üretiminin devamı ve buna bağlı olarak da pH’nın 
düşmesi ortamdaki bütün bakterilerin gelişimini 
engeller. İnhibisyon için gerekli kritik pH seviyesi 
silolanan materyalin KM içeriğine göre değişiklik 
gösterir (McDonald ve ark. 2002).  

 
Silolamada bitki enzimlerinin rolü 
 
Silaj yapımı amacıyla biçilen bitkisel materyal 

siloya doldurulduktan sonra bitkinin yaşayan 
hücreleri ortamdaki oksijen (O2) tüketilene kadar 
solunumlarına devam ederler. Solunum için 
kullanılan başlıca substrat karbonhidratlar olup, 
sonuçta karbondioksit (CO2), su ve ısı meydana gelir. 
Oluşan ısı silo içersinde kaldığından yığın ısınır 
(Graziani 1998; McDonald ve ark 2002). Bitki 
solunumu siloda kalan O2’nin kullanımı ve siloda 
anaerobik koşulların tesisi bakımından gerekli bir 
durumdur. Ancak yoğun bir solunum silolama 
ameliyesi için bir kayıp olup, materyalin SEK 
içeriğinin azalmasına neden olarak sonraki 
fermantasyonun olumsuz etkilenmesine ve fazla 
ısınmaya yol açabileceğinden istenilmez. Silonun 
yavaş doldurulması, materyalin uygun boyutta 
parçalanmaması, yeterince sıkıştırılmaması ve 
silonun doldurulmasından sonra sıkıca 
kapatılmamasından dolayı bu tür problemler oluşur. 
Bitki hücrelerinin solunumu siloda anaerobik koşullar 
oluşunca birkaç saat içinde son bulur (Muck 1996). 

Bitki hücreleri tarafından proteaz ve hemiselülaz 
gibi birçok enzim salgılanır. Bitki proteolizinin ürünleri 
aminoasitler ve değişik zincir uzunluğundaki peptitler 
olup, bitki proteolizi pH’nın uygun seviyeye 
düşmesine kadar devam eder (McDonald ve ark 
2002). Proteolitik aktivitenin büyük kısmı silolamanın 
ilk 48 saatinde meydana gelir. Bu nedenle asit ya da 

kimyasal silaj katkı maddeleri kullanılmadan 
proteolizin kontrolü oldukça zordur. Silolama 
esnasında hemiselülozun bir kısmı da hidrolize olur. 
Proteolize benzer şekilde, hemiselülozik aktivite de 
silolamanın ilk haftasında hızla azalır. Ancak 
hemiselülozik aktivite ortam pH’sına proteolizden 
daha az duyarlıdır (Muck 1996). 

 
Silolamada mikroorganizmaların rolü 
 
Silajdaki başlıca anaerobik bakteriler LAB olup, 

bunlar Lactobacillus, Pediococcus, Enterecoccus ve 
Leuconostos olmak üzere 4 türe mensuplardır. Bu 
bakterilerin genel karakteristikleri anaerobik 
koşullarda iyi gelişebilmeleri ve şekerleri çoğunlukla 
LA’ya fermente etmeleridir. Silolama işleminde 
LAB’ın fermantasyonu, silaj pH’sının düşmesinde ve 
sonradan bozulmaya neden olabilecek anaerobik 
bakterilerin inhibe edilmesinde ana mekanizmadır 
(Muck 1996). Laktik asit bakterileri homofermantatif 
LAB (Lactobacillus plantarum, Pediococcus 
pentosaceus ve Enterecoccus faecalis gibi) ve 
heterofermantatif LAB (Lactobacillus brevis ve 
Leuconostos mesenteroides gibi) olmak üzere iki ana 
gruba ayrılabilirler. Homofermantatif LAB 
heksozlardan LA üretiminde heterofermantatif 
olanlardan daha fazla etkilidirler (Mcdonald ve ark. 
2002). Genel olarak silolamada sadece şekerleri 
fermente eden ve fermantasyonlarının son ürünü LA 
olan LAB (homofermantatif) tercih edilirler. Çünkü 
LA, asetik asitten (AA) daha güçlü bir asit olduğu 
gibi, AA ve etanol üretimindeki birçok biyokimyasal 
yol da, LA üretimine göre KM ve enerji kayıpları daha 
yüksektir (Muck 1996). 

Silodaki en zararlı anaerobik bakteriler 
clostridialardır. Clostridia türleri sakkarolitik ve 
proteolitik clostridialar olmak üzere iki fizyolojik gruba 
ayrılabilirler (Beck 1978). Sakkarolitik clostridialar, 
karbonhidratları ve LA’yı bütürik aside (BA), 
proteolitik clostridialar ise aminoasitleri amonyak 
(NH3) ve aminlere fermente ederler. Bu biyokimyasal 
yolların birçoğu önemli ölçüde KM ve enerji 
kayıplarına neden olduğu gibi, clostridialarca 
fermente edilmiş silajlarla beslenen hayvanların yem 
tüketimleri de düşer. Siloda clostridia gelişimi düşük 
pH ile inhibe edilir (Muck 1996). Ayrıca, clostridia 
gurubu MO’lar osmotik basınca karşı aşırı 
hassastırlar ve aktif büyümeleri için nemli bir ortam 
isterler. Kuru madde miktarı %30–35’den daha az 
olan materyallerden silaj yapılması halinde bu 
silajlarda clostridial fermantasyonun oluşması 
temayülü mevcuttur (Kendall 1978). 

Silodaki diğer anaerobik bakteri grubu 
enterobacteria’lardir. Bunlar fermantasyonda ilk aktif 
duruma geçen bakterilerdir. Bu bakterilerin SEK’i 
fermantasyonu sonucu oluşan başlıca ürünler AA, 
etanol ve CO2 (Kendall 1978) olup, LAB’ın 
fermantasyonuna kıyasla daha fazla KM ve enerji 
kaybına neden olurlar. Enterobacteria’lar düşük 
pH’ya hassastırlar ve silodaki gelişimleri pH’nın 5.0’ın 
altına düşmesiyle engellenir (Graziani 1998; Kendall 
1978). 
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Mayalar, mantarlar ve çeşitli aerob bakterileri  
(bacilli ve listeria) içine alan ve silajda bozulmaya 
neden olan MO’lar O2 mevcudiyetinde silaj 
materyalindeki şekerler ve fermantasyon ürünleri ile 
biçim ve silolama esnasında bitki hücrelerinden 
bırakılan diğer bileşikleri fermente ederek 
çoğalabilirler. Bu MO’lar kontrolsüz olarak 
çoğalırlarsa, silajın sindirilebilirliği yüksek 
bileşiklerinin büyük bir kısmını kullanırlar. Silaj da 
pH’nın 5.0’in altına düşmesi halinde bacilli türlerinin 
gelişimi yavaşlar, listeria gelişimi ise engellenir. 
Mayaların çoğunluğu, mantarlar ve AA bakterileri pH 
içeriği 4.0–5.0 arasında değişen tipik silajlarda 
gelişebilirler. Bu nedenle bu MO’ların silajda 
gelişimlerini engellemedeki pratik yol, anaerobik 
koşulların mümkün olduğunca kısa sürede temini ve 
bunun sürdürülmesidir (Muck 1996). 

 
BAKTERİYEL İNOKULANTLAR 
 
Silolanacak materyallerde bulunan çeşitli 

MO’ların faaliyeti sonucu siloda birçok farklı ürün 
üretilir. Ancak,  bu ürünlerinin birçoğunun oluşumu ve 
silajda mevcudiyetleri istenmez. Bunun 
sağlanabilmesi     için   ise    fermantasyonda LAB’ın  

 

dominant olması gerekmektedir. Bakteriyel 
inokulantlar hızlı ve etkili bir silaj fermantasyonunu 
garantiye almak amacıyla LAB içeren silaj katkı 
maddesi olarak kullanılırlar (Muck 1996). 
Fermantasyonda homolaktik bakterilerinin dominant 
olmasıyla silaj materyalinde mevcut olan SEK’in en 
etkin kullanımı sağlandığı gibi, materyalde SEK 
miktarı kritik olduğu durumlarda da iyi fermente 
olmuş bir silaj üretme şansı yükselir (McDonald ve 
ark. 2002). Silaj yapımında bu bakterilerin 
kullanımının başlıca sebebi, ortamdaki SEK’in hızlı 
ve etkili bir şekilde LA’ya fermantasyonuyla ortam 
pH’sının hızlı bir şekilde düşürülmesi ve daha sonra 
da enterobacteria’lar gibi çürütücü MO’ların 
gelişiminin engellenmesidir. Homofermantatif LAB ile 
silolanacak materyalin inokulasyonu enterobacteria 
familyasının da içinde bulunduğu uygun substrat için 
birbirleriyle yarış halinde olan bakterilerin tümünde 
hızlı bir gerilemeye sebep olur. Bu etki 
enterobacteria’lara karşı LAB’ın antagonist 
aktivitelerinden dolayıdır. Tablo 1’de LAB ile 
inokulasyonun silajda asidifikasyonun hızına ve 
enterobacteria’lar üzerine olan etkileri verilmiştir 
(Gordon 1992). 

 
 

 
Tablo 1. LAB inokülasyonunun asidifikasyonun hızına ve enterobacteria’lar üzerine etkisi. 

pH NH3-N (g/kg N) Enterobacteria (cfu/g) 
Günler 

Kont. LAB Kont. LAB Kontrol LAB 
   0 
   4 
   7 
14 
28 
60 
94 

6.3 
6.5 
6.2 
5.9 
5.1 
4.8 
4.6 

6.3 
4.5 
4.3 
4.1 
4.1 
4.1 
4.1 

  5 
36 
51 
70 
84 
96 
97 

  5 
31 
40 
42 
57 
64 
64 

800.000 
500.000 
   70.000 
     4.000 
          30 

800.000 
   70.000 
          30 

 
 
Bakteriyel inokulantlar, fermantasyonda dominant 

olma kabiliyetlerine göre seçilmiş LAB’dan bir ya da 
daha fazlasını ihtiva ederler. İnokulantlarda birden 
fazla sayıda bakteri kullanmanın gerekçesi 
bakterilerin potansiyel sinerjetik aksiyonlarından 
kaynaklanmaktadır. Mesela, bakterilerin gelişme 
hızları Enterococcus > Pediococcus > Lactobacillus 
şeklindedir. Ayrıca, bazı pediococcus hatları 
lactobacilluslar’a göre düşük neme daha 
toleranslıdırlar ve optimum gelişimleri için ihtiyaç 
duydukları sıcaklık ve pH değerleri daha geniştir 
(Kung 2001). Farklı pH seviyelerinde faaliyet 
gösterebilecek birkaç bakteri türünün beraber 
kullanılmasıyla silolama esnasında değişen pH 
seviyelerinde (6.0–4.0’e) hızlı bir fermantasyonun 
sağlanması garantiye alınmış olur. Örneğin aerobik 
koşullarda gelişimi iyi olan Streptecoccus faecalis’in 
silolamanın başlangıcında pH 6.5–5.0 değerleri 
arasında  etkin  olduğu  ve bu amaçla L. plantarum’la 
beraber    kullanılabileceği    bildirilmiştir   (McDonald  

 
 

1981). Ayrıca, silolanacak materyalin çeşidi, nem 
içeriği ya da silolama esnasında oluşan ısı gibi çeşitli 
faktörlere bağlı olarak birkaç türün birlikte 
kullanılması inokulantın performansını 
artırabilmektedir. Bu nedenle birçok inokulant birden 
fazla LAB türünü ya da aynı türün birkaç hattını 
beraber ihtiva eder (Muck 1996). İnokulantlarda 
yaygın kullanılan bazı bakteriler ve kullanım amaçları 
Tablo 2’de verilmiştir (Kung 2001).  

Bakteriyel inokulantlarda kullanılan bakterilerin 
fermantasyonda dominant olabilmeleri için yeterli 
sayıda bulunmaları gerekir. Lactabacillus 
plantarum’a dayalı inokulantlarda yaygın olarak 
tavsiye edilen inokulasyon oranı tercihen 106 olmak 
üzere minimum 105 cfu/gr taze materyal’dir. Yüksek 
nem içeriğine sahip çayır otu silajlarında daha 
yüksek inokulasyon oranları da kullanılmaktadır 
(Jones ve Gogerddan 1994; Muck 2000; Kung 2001; 
McDonald ve ark. 2002). 
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Tablo 2. Silaj İnokulantlarında yaygın kullanılan bakteriler ve kullanım amaçları. 

Bakteri Bakteri Tipi Kullanım Amaçları Başlıca ürünleri 

Lactobacillus plantarum LAB, homolaktik Hızlı LA üretimi, yüksek asit toleransı LA 

Pediococcus  acidilactici, 
cerevisiae LAB, homolaktik 

Hızlı LA üretimi, Lactobacilluslara göre hızlı gelişim, 
bazı hatlarının serin koşullarda hızlı gelişimi ve 
osmotoleranslarının iyi oluşu 

LA 

Enterococcus faecium LAB, homolaktik Hızlı LA üretimi, Lactobacilluslara göre hızlı gelişim LA 

Propionibacterium 
shermanii, jensenii propionibacteria Antifungal bileşiklerin üretimi PA ve AA., CO2 

Lactobacillus buchneri LAB, heterolaktik Antifungal bileşiklerin üretimi PA ve AA, CO2, 
propanediol. 

PA: propiyonik asit 
 
 
Silaj fermantasyonuna etkileri 
 
İnokulantların silaj fermantasyonu üzerine başlıca 

etkileri, fermantasyon sonunda oluşan ürünlerde 
inokulantta kullanılan LAB türünün özelliğine göre 
oluşan değişiklerdir. Fermantasyonda homolaktik 
LAB’ın dominant olması halinde silajda LA 
konsantrasyonu, AA ve etanola göre hızla yükselir ve 
silaj pH’sı hızla düşer sonuçta silajın etanol, BA ve 
AA miktarları normal fermantasyona kıyasla daha 
düşük olur. Silaj fermantasyonu esnasında üretilen 
asitlerin en kuvvetlisi LA olup, başarılı bir 
inokulasyon sonuçta yüksek miktarda LA oluşumu ve 
düşük pH ile sonuçlanır. İnokulantlar düşük pH’da 
faaliyet gösterebilen tipik LAB’ı ihtiva ederler. 
Böylece fermantasyon, ortam pH’sı LAB’ın 
gelişemeyeceği çok düşük seviyeye ulaşılıncaya 
kadar devam eder (Muck 1996). Homofermantatif 
LAB’ın silaj fermantasyonun son ürünlerine 
muhtemel teorik etkisi Tablo 3’de (Kung 2001), iki 
adet homofermantatif LAB karışımı içeren bir 
inokulant kullanılarak yapılan çavdar silajında 
inokulantın etkileri Tablo 4’de (McDonald ve ark. 
2002) ve farklı ticari inokulantlarla yapılmış bazı 
çalışmaların (Filya 2002a,b; Polat ve ark. 2005) 
sonuçları ise Tablo 5’de özetlenmiştir. 
Bakteriyel inokulantlarla yapılan çalışmaların 
çoğunda inokulantların yalnız ya da enzimlerle 
kombinasyonu halinde silaj materyaline ilavelerinin 
beklenildiği gibi fermantasyonun seyrini değiştirmede 
başarılı oldukları tespit edilmiştir. Tablo 4 ve 5 
incelendiğinde inokulant kullanımıyla silajın pH 
değeri ile AA, BA, etanol ve NH3-N içerikleri 
azalırken, laktik:asetik asit oranı ile LA miktarı artmış 
ve silaj fermantasyonu gelişmiştir. Bununla beraber 
mısır silajına inokulant ilavesiyle tutarsız sonuçlar 
alındığı ve inokulant kullanılarak yapılan 
araştırmaların sadece %40’da fermantasyonda 
gelişmeler tespit edildiği; bununla beraber baklagil ve 
çayır otlarına bakteriyel inokulant  ilavesiyle  yapılmış  
 
 

 
 
çalışmaların %66’da fermantasyonda gelişmeler 
sağlandığı bildirilmiştir  (Muck 2000).   

 
Tablo 3. Teorik olarak homofermantatif LAB’ın 

silaj fermantasyonuna etkisi. 
Özellikler: Teorik Etki 
KM kazanımları 
pH düşüşü ve final pH 
NH3-N 
LA 
AA 
BA 
Etanol 
Lif (NDF/ADF) 
Sindirilebilirlik 
Hayvan Performansı 

Daha fazla 
Hızlı ve düşük  
Düşük 
Daha yüksek 
Düşük 
Düşük 
Düşük 
Değişim yok 
Yüksek 
Yüksek 

NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif   
ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif 

 
Tablo 4. Çavdar silajının bileşimi. 

Özellikler: Kontrol İnokule 
Edilmiş1 

KM, g/kg 
pH 
Toplam N, g/kg KM 
Protein N, g/kg TN 
NH3-N, g/kg TN   
SEK, g/kg KM 
AA, g/kg KM    
BA,  g/kg KM 
LA, g/kg KM   
Etanol, g/kg KM  
KM sindirilebilirliği2 
ME, MJ/kg KM  
Silaj KM tük. g/gün2 
CAA, g/gün2 

168 
       4.6 

  33 
386 
 33 
   0 
46 
  5 
59 
13 

        0.74 
   11.4 

      681 
  71 

181 
       4.1 

  32 
      407 

  32 
  20 
  30 
   5 
 84 
   7 

        0.77 
    12.5 

     792 
     129 

1 L. plantarum+Pediococcus pentosaceus (106 cfu/gr) 
2 Kuzularda,  CAA: canlı ağırlık artışı  
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Tablo 5. Bakteriyel inokulant katılmış silajlarda silaj fermantasyonu karakteristikleri1. 
pH NH3-N LA AA SEK Kaynak Ticari 

İnokulant Ürün KM 
- + - + - + - + - + 

1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 

H/M F 
Sill-All 
Pioneer–88 
H/M F 
Lacticil 
Pioneer–88 
H/M F 
Lacticil 
Pioneer–74 
Maize-All 

Mısır 
Mısır 
Mısır 
Mısır 
Mısır 
Sorgum 
Sorgum 
Sorgum 
Mısır 
Mısır 

36.4 
 

35.0 
 
 

28.1 
 
 

23.7 
 

3.7 
 

3.6 
 
 

3.9 
 
 
 

3.50b 

 

3.6 
3.6 
3.5 
3.5 
3.6 
3.7 
3.7 
3.7 

3.57a 

3.52b 

0.9 
 
 
 
 
 
 
 

0.78b 

 

0.4 
0.1 

 
 
 
 
 
 

0.94a 

0.73b 

3.8c 

 

4.3b 

 

 

3.3b 
 

 

1.66c 

 

9.4a 

13.6a 

9.4a 

9.2a 

8.3a 

8.4a 

9.1a 

8.2a 

2.21a 

1.84b 

4.2a 

 

4.3a 

 

 

5.3a 

 

 

0.60b 

 

0.3b 
0.3b 

0b 

1.2b 

1.4b 

1.3b 

0b 

1.1b 

0.67a 

0.50c 

1.3c 

 

1.1 
 

 

2.2 
 
 

2.28c 

 

3.0b 

5.7a 

0.2 
0.3 
1.0 
4.3 
3.3 
3.4 

2.30b 

2.57a 

1: KM ve pH dışındakiler KM’de %;  -: kontrol, +: inokulantlı 
1: Filya 2002a;  2: Filya 2002b; 3: Polat ve ark. 2005. 
H/M F: Pediococcus acidilactici, L. plantarum, Enterococcus faecium; Sil-All: Pediococcus acidilactici, L. plantarum, Streptococcus faecium+enzim; 
Pioneer 1188: L. plantarum, Enterococcus faecium; Lacticil M 74: Enterecoccus faecium; Pioneer 1174: L. plantarum, Enterococcus faecium; 
Maize-All: L. plantarum, Pediococcus acidilacdici+enzim. 
a, b, c: Aynı sütünda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.05). 
 

Silaj Kalitesine Etkileri  
 
Bakteriyel inokulantların silajdaki en önemli 

etkilerinden biri KM kazanımı üzerine olmuştur. 
İnokulantlarla yapılan birçok çalışmada inokulant 
kullanımıyla KM kayıplarının ortalama olarak mısır 
silajlarında %1–2, baklagil ve çayır otu silajlarında 
ise %2–3 azaldığı bildirilmiştir (Muck 1996; Muck 
2000). Kurtoğlu (1998), laboratuar ve 25 tonluk 
silolarda silolanmış yonca silajlarında KM kayıplarını 
katkısız ve bakteriyel inokulant katılmış (L. 
plantarum, Streptococcus faecium) gruplarda 
sırasıyla, %17.06 ve %12.14; %18.32 ve %10.96 
olarak bildirmiştir (P<0.05). Bakteriyel inokulant 
kullanımıyla fermantasyon ürünlerindeki değişimin bir 
sonucu olarak KM kazanımlarının olması beklenen 
bir durumdur. Çünkü şekerlerin homolaktik 
fermantasyonu sonucu sadece LA üretildiğinden bu 
tip fermantasyonda KM kazanımı daha fazladır. 
Silolama esnasında arzu edilmeyen biyokimyasal 
yollarda KM kazanımlarının düşük olmasının başlıca 
nedeni büyük miktarlarda CO2 üretimidir. 
Karbondioksit bir gazdır ve çevreye yayılır yani 
kaybolur. Bu kayıp karbon atomu, dolayısıyla KM 
kaybı demektir (Kung 2001).  

Bakteriyel inokulant ilavesiyle silajın toplam enerji 
kayıpları fazla etkilenmez. Ayrıca, silolama 
esnasında etanol gibi yüksek enerjili bileşiklerin 
oluşumundan dolayı silaj orijinal materyalden daha 
yüksek brüt enerji değerine sahip olabilir. Bu değerin 
büyüklüğü ya da önemi silolama esnasındaki 
fermantasyona bağlıdır (McDonald ve ark. 2002).  

İnokulantlarda kullanılan LAB silajdaki protein ve 
aminoasitleri fermente etmezler. Ayrıca, inokulant 
kullanımıyla silaj pH’sında sağlanan hızlı düşüş 
aminoasitleri fermente eden MO ve bitki 
proteazlarının aktivitelerini baskılayarak gerçek 
proteinlerin bir kısmının korunmasını ve silajda NH3-
N konsantrasyonun azalmasını sağlar (Jones 1995; 
Muck 1996; Jones 1998).  

Laktik asit bakterileri bitki hücre duvarı 
polisakkaritlerini hidrolize edemediklerinden dolayı 
silajın lif muhtevası inokulant kullanımından 

etkilenmez. İnokulant kullanımıyla silajın lif 
muhtevasındaki azalma düşük pH’da hemiselülozun 
asitle hidrolizi dolayısıyladır. Hemiselülozik aktivite 
sadece çayır silajlarında önemli olup, çayır silajlarının 
NDF içeriğini %1–2 azaltabilir (Muck 1996; Kung 
2001; McDonald ve ark 2002). Nitekim, mısır (Filya 
2002b; Polat ve ark 2005) ve yonca (Kurtoğlu 1998) 
silajına LAB ilavesiyle silajın NDF ve ADF içerikleri 
etkilenmemiş fakat, LAB’ın enzimlerle kombinasyon 
halinde kullanıldığı çalışmalarda ise silajın NDF ve 
ADF muhtevası düşmüştür (Filya 2002a; Polat ve 
ark. 2005). 

Bakteriyel inokulant ilave edilerek hazırlanmış 
silajlarda rumen KM ve organik madde sindirilebilirliği 
bazı çalışmalarda artarken (Filya 2002a,b), 
bazılarında bakteriyel inokulant ilavesinden 
etkilenmemiştir (Filya ve ark. 2004; Polat ve ark 
2005). Bakteriyel inokulant katılarak hazırlanan 
silajlarda oluşan başlıca fermantasyon ürünü LA’dır. 
Laktik asitin rumende fermente olup ruminatlarca 
değerlendirilmesi sonucu, silajların rumen KM ve 
organik madde sindirilebilirliklerinin arttığı 
bildirilmektedir (Filya 2002b). Ayrıca, AA’nın direk 
olarak rumen duvarlarından absorbe edilmesi 
dolayısıyla fermantasyon sonucu AA’dan daha 
ziyade LA oluşumunun rumen MO’su üzerine olumlu 
bir etkisinin olduğu bildirilmiştir (Muck 1996). 

İnokulant kullanımının aerobik stabilite üzerine 
etkisinin incelendiği çalışmaların çoğunda aerobik 
stabilite homolaktik LAB ilavesinden olumsuz 
etkilenmiştir (Filya 2002ab; Polat ve ark. 2005). 
Silajın bozulması sıklıkla mayalar ya da AA 
bakterilerince başlatılır. Silajda mayaların gelişimi 
asetik, propiyonik ve bütürik asitler gibi uçucu yağ 
asitlerince (UYA) engellenir ve engellenmenin 
derecesi düşük pH da artar. Ancak yüksek LA 
konsantrasyonu aerobik stabiliteyi her zaman olumlu 
etkilemeyebilir. Çünkü mayalar düşük pH’da da 
gelişebilirler. Homolaktik bir fermantasyonda oluşan 
başlıca asit LA olup, silajda UYA oluşumundaki 
biyokimyasal yollar inokulant kullanımıyla engellenir. 
Silajda UYA düzeylerinin azalmasından dolayı da 
silajın aerobik stabilitesi düşer. Değinilmesi gereken 
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diğer bir hususta silajda bozulmaya neden olan 
MO’nun çoğunun hızla geliştiği ve gelişimleri için 
fermantasyon ürünlerinden ziyade şekerleri substrat 
olarak kullandıklarıdır. Bu nedenle inokulant 
kullanımıyla fermantasyondan sonra geriye kalan 
şeker miktarı daha yüksek olacağından aerobik 
stabilite de düşecektir. Dolayısıyla inokulant 
kullanımıyla fermantasyon sonucunda oluşan pH, 
LA, AA, PA, BA ve şeker seviyelerindeki değişime 
göre aerobik stabilite artabilir yada azalabilir (Muck 
1996; Jones 1995; Archundia ve Bolsen 2001; Kung 
2001).  

 
Bakteriyel inokulantların silaj 

fermantasyonunda etkisiz olmaları 
 
Bakteriyel inokulant kullanımıyla silaj 

fermantasyonu üzerinde her zaman olumlu bir etkinin 
görülmediği bildirilmiştir (Muck 1996; Kung 2001). Bu 
durumun muhtemel sebepleri aşağıda özetlenmiştir. 

İnokulant kullanımıyla silaj fermantasyonunda bir 
gelişmenin görülmemesinin muhtemel sebeplerinden 
biri, hasat esnasında silaj yapılacak materyaldeki 
doğal LAB’ın popülasyonunun bileşimi ve sayısıdır. 
Biçim öncesi bitki üzerindeki aktif bakteri sayısının 
<10 cfu g-1 ile > 106 cfu g-1 kadar değiştiği 
bildirilmektedir (Jones ve Gogerddan 1994). Genel 
olarak inokulantların baklagil ve çayır silajlarına 
kıyasla mısır silajında daha az başarılı olmasının 
muhtemel sebebinin, mısır bitkisindeki doğal LAB 
popülasyonun yonca bitkisinden 10 kat daha yüksek 
olması dolayısıyla inokulant LAB’ının doğal 
bakterileri baskılayıp bir etki göstermesini 
zorlaştırması olarak gösterilmektedir.  

İnokulantların silaj fermantasyonunda etkisiz 
olmasının diğer bir sebebi de doğal LAB 
popülasyonunun, inokulant LAB’ına benzer şekilde 
fermantasyonu etkilemesidir. Mısır silajındaki doğal 
fermantasyonda tipik olarak yüksek LA ve düşük AA 
oluşumuyla pH’nın  düşük olması (3.8-3.9), zaten iyi 
gelişen doğal fermantasyonda inokulantların önemli 
gelişmeler göstermesini güçleştirmektedir (Muck 
2000). 

İnokulantların silaj fermantasyonunda etkisiz 
olmalarının üçüncü bir sebebi, materyalin SEK 
içeriğinin düşük olmasıdır. Çünkü şekerler LAB’ın 
başlıca substratıdırlar. Düşük şeker seviyesi 
başlangıç pH’sını düşürmeye yeterli olsa bile 
silolamanın sonraki aşamalarında LAB’ın faaliyetleri 
için yeterli olmayacağından, LAB’ın silaj kalitesi 
üzerine olumlu etkisini engelleyebilir (Muck 1996; 
Jones 1995). Jones (1995), inokulant kullanılmadığı 
durumlarda iyi bir fermantasyon için gerekli olan SEK 
içeriğinin taze materyalin %3’ü, inokulant kullanıldığı 
durumlarda ise inokulantlarda kullanılan LAB’ın SEK’i 
daha etkin bir şekilde kullanmasından dolayı %2 
SEK içeriğinin yeterli olduğunu bildirmiştir.  

Diğer bir sebep de, inokulant LAB’ının silolanan 
materyalle interaksiyonudur. İnokulantlarda kullanılan 
bütün L. plantarum hatları aynı hızda gelişmemekte, 
bazı L. plantarum hatlarının gelişimi yoncada, 
bazılarının ise mısırda daha iyi olabilmektedir (Muck 

1996). Bu nedenle silaj yapılacak belirli bir 
materyalde gelişimi tatminkar olan bir hattın başka bir 
materyalde ki mevcut doğal popülasyonla rekabet 
edemeyeceği ve belirli silajlık materyaller için 
geliştirilmiş inokulantların diğer materyallerde 
kullanılmaması gerektiği bildirilmiştir (Muck 2000). 

İnokulantların silaj performansı üzerinde etkisiz 
olmasındaki son sebep bakteriofajlardır. 
Lactobacillus plantarum hatlarının bakteriofajlardan 
etkilendikleri ve başarılı bir fermantasyon için diğer 
koşullar yeterli olduğu durumlarda inokulantların 
fermantasyon üzerinde bir etkisinin olmamasının 
muhtemel sebebinin bakteriofajlar olabileceğinin 
düşünülmesi gerektiği bildirilmiştir (Muck 1996). 

 
Hayvan performansı üzerine etkileri  
 
Silaj katkı maddesi olarak inokulant kullanımıyla 

hayvan performansının %2–4 arttığı ve bu artışların 
inokulantların silaj fermantasyonu sonucu oluşan 
ürünlerde yapmış olduğu değişiklerle kıyaslandığında 
daha fazla olduğu bildirilmiştir (Muck 1996). Keady 
(1998) bakteriyel inokulantlarla yapılmış 13 farklı 
çalışmada hayvan performansının ortalama %7 
olmak üzere %2–26 oranında arttığını bildirmiştir. Bir 
başka bildirişte ise inokulantlarla yapılmış 67 
çalışmanın %28’de silaj KM tüketiminde; 15 
çalışmanın %53’de canlı ağırlık artışında ve 36 
çalışmanın %47’de süt veriminde artışlar olduğu 
bildirilmiştir (Kung 2001). 

Kurtoğlu (1998), yonca silajına bakteriyel 
inokulant ilavesiyle kontrol ve inokulantlı gruplarda 
süt sığırlarının silaj KM’si tüketimleri ve süt 
verimlerinin sırasıyla 8.54 ve 10.41; 15.85 ve 17.51 
kg/gün olduğunu bildirmiştir (P<0.05).  

Lactobacillus plantarum, L. bulgaricus ve L. 
acidophilus ile amilaz ve selülaz enzimlerini ihtiva 
eden bir bakteriyel inokulant katılarak hazırlanmış 
mısır silajında LA, AA ve SEK içerikleri kontrol ve 
inokulantlı gruplarda sırasıyla, %5.8 ve 5.4; 3.1 ve 
3.4; 2.2 ve 2.3; bu silajlarla 60 gün yemlenen 
kuzuların silaj KM tüketimleri, canlı ağırlık artışları ve 
deneme sonu kuzuların canlı ağırlıkları ise sırasıyla 
708 ve 784 g/kg; 239 ve 255 g/gün; 39.8 ve 41.1 kg 
olmuştur (P>0.05). Deneme sonunda inokulantlı 
grupla beslenen kuzularda besi süresinin 5 gün 
kısaldığı ve kuzu başına 2.5 kg kesif yem ve 5 kg 
silajın daha az tüketildiği bildirilmiştir (Meeske ve 
Basson 1998). 

İnokulantların silaj fermantasyona etkisini 
etkileyen bütün faktörlerin aynı zamanda hayvan 
performansını da etkilemesi beklenir. Ancak, 
inokulantların hayvan performansına etkileri, 
fermantasyon üzerine olan etkileri ile her zaman 
uyumlu yada bağlantılı olmamaktadır. İnokulantlı 
silajlara hayvanların göstermiş oldukları tepki,  
inokulantların fermantasyon ürünlerinde ve pH’da 
yapmış oldukları değişiklerden daha fazla 
olabilmektedir. İnokulant kullanımıyla KM 
sindirilebilirliğinde bir artış olduğunda hayvan 
performansında da artışlar gözlenmiş, ancak KM 
sindirilebilirliğinin inokulant kullanımından 
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etkilenmediği ve inokulant kullanımıyla fermantasyon 
ürünlerinde bir değişikliğin olmadığı bazı 
çalışmalarda da benzer artışlar gözlenmiştir (Muck 
1996). Lactobacillus plantarumun sadece bir hattını 
ihtiva eden (L. plantarum MTDI) inokulantlarla 
yapılan çok sayıda çalışmada, hayvan 
performansının etkileri inokulasyonun fermantasyon 
ve sindirilebilirlik üzerine olan etkilerinden bağımsız 
olduğu ve L plantarum MTDI kullanılarak hazırlanmış 
silajlarda fermantasyon karakteristiklerinde bir 
değişiklik olmamasına rağmen hayvan 
performansında artışlar sağlandığı bildirilmiştir (Kung 
2001; Weinberg ve ark. 2003).  

Hayvan performansında kaydedilen artışlar gayet 
önemli olmakla beraber çalışmalarda kullanılan 
inokulantlardaki bakteri türü ve sayısı, inokulantların 
silajlık materyale uygunluğu, uygulanan silaj 
materyali ve materyalin nem içeriği oldukça 
değişkendir. Ayrıca, bazı ticari inokulantlarda 
kullanılan LAB’ın aynı isim olmasına rağmen 
kullanılan bakterilerin aynı organizmalar olmadığı ve 
aynı etkiyi göstermediği, yapılan bazı çalışmalarda 
silaj inokulantı olarak kullanılan çeşitli 
homofermantatif hatlarının silaj fermantasyonunu 
geliştirmede başarılı olurken sadece bir hattın 
hayvan performansını artırmada başarılı olduğu 
bildirilmiştir (Kung 2001). 

Silaj KM’si tüketimini ve hayvan performansını en 
fazla etkileyen faktörlerden birisinin sindirilebilirlik 
olduğu, iyi fermente olmuş silajlarla kıyaslandığında 
düşük seviyede LA ve  yüksek konsantrasyonda 
NH3-N içeren kötü fermente olmuş silajların 
sindirilebilirliklerinin daha düşük olduğu bildirilmiştir 
(Keady 1998). Laktik asit bakteri inokulantlarının 
kullanıldığı silajlarda, fermantasyon ürünü olarak 
genellikle yüksek düzeyde LA ve düşük düzeyde AA 
ve etanol oluştuğu, bu tür silajlarla yemlenen 
ruminantların KM tüketiminin arttığı ve silajların KM 
tüketimlerinde meydana gelen artışın hem silajların 
KM ve organik madde sindirilebilirliğini hem de 
ruminantların verim performanslarını olumlu yönde 
etkilediği bildirilmiştir (Filya 2002a,b).  

Bakteriyel inokulant kullanımı ile silaj 
fermantasyonunun son ürünlerinde meydana gelen 
değişimlerin hayvan performansına muhtemel olumlu 
etkileri aşağıda verilmiştir: 

Silaj fermantasyonu sonucu oluşan başlıca 
fermantasyon ürünleri içersinde LA, rumen MO’sunca 
en iyi kullanılan fermantasyon ürünüdür. Laktik asidin 
tersine AA rumen MO’sunca fermente edilmeyip, 
doğrudan rumen duvarlarından absorbe edilir. 
Dolayısıyla fermantasyon sonucu AA’dan daha 
ziyade LA oluşumunun, rumen MO’su üzerine olumlu 
bir etkisi vardır ve ince bağırsaklarda sindirilen 
mikrobiyal proteinde az da olsa bir artış sağlanır. 

Silajda AA ve etanol miktarının artmasının silajın 
lezzetine ve dolayısıyla yem tüketime olumsuz etkili 
olduğu bildirilmiştir. İnokulant kullanımıyla silajda bu 
bileşiklerin miktarlarının azalmasıyla yem tüketiminde 
artışlar olabilmektedir (Muck 1996). 

Koyunlarla yapılmış çalışmalarda N 
retensiyonunun kontrol ve inokulantlı gruplarda 8.3 

ve 12.8 g/gün olduğu ve bakteriyel inokulantlarla 
muamele edilmiş silajların NH3-N 
konsantrasyonlarının önemli derecede düştüğü 
(%35) ve silajda düşen NH3-N konsantrasyonu ile 
vücutta tutulan N miktarının artmasının inokulantların 
silajda proteolizi azaltması sonucu olduğu 
bildirilmiştir (Jones 1998). İnokulant ilavesiyle silajın 
Azot formunda küçük değişiklerin olması yani gerçek 
proteinlerin korunarak daha düşük seviyede NH3-N 
teşekkülü hayvanının protein retensiyonunu 
artırmaktadır (Muck 1996; Jones 1995). 

Ayrıca, silaj katkı maddesi olarak kullanılan 
bakteriyel inokulantların hayvanlarda muhtemel bir 
probiyotik etkisinin olduğu ancak bu etkinin nasıl 
olduğunun henüz açıklanamadığı bildirilmektedir. Bu 
konuda ortaya konulan bir hipotez, belirli LAB’ın 
rumen MO’ları ile birbirlerini etkileyerek rumenin 
işlevini ve hayvanın performansını artırdığıdır 
(Weinberg ve ark. 2003). Diğer bir hipotez ise 
inokulantlarda kullanılan LAB’ın bakteriosin gibi bazı 
antimikrobial maddeler üreterek silajdaki zararlı 
MO’nun gelişimini engellediğidir. (Weinberg ve ark. 
2003, Muck 1996). 

Laktik asit bakterilerinin probiyotik bir etkisinin 
olup olmadığının araştırılması amacıyla yapılan 
çalışmalarda (Weinberg ve ark. 2003; Weinberg ve 
ark. 2004a,b), öncelikle bu bakterilerin rumen 
sıvısında (RS) canlı kalıp kalamayacakları ve 
hangilerinin daha iyi gelişebileceklerinin tespiti 
amaçlanmıştır. Bu çalışmalarda 10–12 farklı ticari 
inokulant glukoz ilave edilerek ya da edilmeden 
kullanılmıştır. Araştırmaların sonucunda ticari 
inokulantlarda kullanılan LAB’ın RS’da canlı 
kalabildikleri, pH ve UYA bileşimleri gibi bazı 
parametrelerde değişikler yaparak RS’da değişimlere 
neden oldukları, bu değişimler ve inokulant LAB’ı ile 
rumen MO’su arasındaki interaksiyonlar konusunda 
yapılacak çalışmaların bazı inokulantlarla görülen 
performans artışlarının açıklanmasına yardımcı 
olacağı bildirilmiştir.  

İkinci hipotezle ilgili yapılan bir çalışmada (Gallop 
ve ark. 2005), silaj inokulantlarında kullanılan LAB’ın 
anti bakteriyel etkilerini araştırmak amacıyla buğday 
ve mısır’a 106 cfu/g seviyesinde 10 adet ticari 
inokulant katılmıştır. Araştırma sonunda, 9 farklı 
inokulantla muamele edilmiş silajlarda çeşitli anti 
bakteriyel aktiviteler tespit edilmiş ve silaj 
inokulantlarında kullanılan LAB’ın antibakteriyel 
aktivite üreterek rumende zararlı MO’nun gelişimini 
engelledikleri bildirilmiştir.  

 
Bakteriyel inokulantlarda homofermantatif 

olmayan MO kullanımı 
 
Özellikle silajın aerobik stabilitesini artırmak 

amacıyla homofermantatif LAB olmayan bazı MO’lar 
da silaj inokulantlarında kullanılmaktadır. Bu amaçla 
propionibacteria grubu MO’lar glukoz ve LA’yı, 
LA’dan daha fazla antifungal etki gösteren asetik ve 
propiyonik asitlere dönüştürmek amacıyla 
kullanılmaktadır. Ancak, propionibacteria’nın silaj 
inokulantlarında kullanılmasında CO2 üretimi 
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dolayısıyla KM kayıplarına neden olmaları ve 
proteolitik aktiviteye sahip olmalarından dolayı 
kaygılar mevcuttur. Bu MO’nun etkisizliğindeki 
başlıca sebepler tam anaerob olmaları, gelişimlerinin 
yavaş olması ve aside toleranslı olmamalarıdır (Kung 
2001).  

Silajın aerobik stabilitesini artırmada potansiyel 
taşıyan diğer bir MO, heterolaktik bir LAB olan 
Lactobacillus buchneri’dir. Lactobacillus buchneri’nin 
silajın AA ve PA miktarını artırarak aerobik stabiliteyi 
yükselttiği bildirilmektedir. Ancak, heterolaktik LAB’ın 
kullanımıyla silajın aerobik stabilitesinin artmasıyla 
beraber, KM kayıpları da artmaktadır. Ayrıca silajda 
AA miktarının yükselmesi yem tüketimini de olumsuz 
etkilemektedir. Bununla beraber, L. buchneri ile son 
yıllarda yapılan çalışmalarda KM kayıplarının az 
olduğu ve hayvan performansının olumsuz 
etkilenmediği bildirilmektedir (Kung 2001; Filya 2003; 
Kung ve ark. 2003).  

Lactobacillus buchneri ile yapılmış bir çalışmada 
(Kung ve ark. 2003), laboratuar silolarında silolanan 
yoncaya farklı dozlarda L. buchneri 40788 (LB) ve 
enzim kompleksi, çiftlik silolarında silolanan yoncaya 
ise L. buchneri’nin ticari dozu enzimsiz (4x105 cfu/g) 
katılmıştır.  Laboratuar silolarıyla yapılan çalışmada 
%39 KM içeren yoncaya üç farklı dozda (1x105, 
5x105 ve 1x106 cfu/g) LB ilavesiyle pH, NH3-N, AA, 
PA ve kuru madde kazanımları önemli derecede 
yükselirken, etanol seviyesi önemli derecede 
(P<0.05), LA ve SEK içerikleri ise rakamsal olarak 
azalmıştır. Ticari silolarda yapılan çalışmada ise %43 
KM ihtiva eden yoncaya LB’nin ticari dozunun 
ilavesiyle pH, AA ve aerobik stabilite artarken, SEK 
ve LA miktarı önemli derecede düşmüştür (P<0.05). 
Holstein ırkı inekler %32 inokulantlı yada inokulantsız 
yonca silajı, %11 mısır silajı, %5 kıyılmış yonca kuru 
otu ve %52 konsantre yemle 6 hafta yemlenmişlerdir. 
Araştırma sonucunda LB ilavesiyle süt bileşimi (süt 
yağı, süt proteini, laktoz ve somatik hücre sayısı), 
yem değerlendirme kabiliyeti ve KM tüketimi 
etkilenmezken, süt verimi önemli derecede artmış 
(P<0.05), kontrol ve muamele gruplarında sırasıyla, 
38.9 ve 40.7 kg/gün olmuştur. 

Lactobacillus buchneri ile yapılmış diğer bir 
çalışmada (Filya 2003), LB ve L. plantarum’un (LP) 
yalnız yada kombinasyon halinde kullanılmasının 
fermantasyon, aerobik stabilite ve silajın KM, organik 
madde ve NDF sindirilebilirliğine etkisi araştırılmıştır. 
Çalışmada sırasıyla, %23.5 ve %22.2 KM ihtiva eden 
mısır ve sorgum bitkileri 1x106 oranında inokule 
edilerek laboratuar silolarında silolanmıştır. Araştırma 
sonucunda LB ve LB+LP katkılı gruplarda AA miktarı 
önemli derecede yüksek olmuş, bu silajlarda maya 
gelişimi azalmış ve silajların aerobik stabiliteleri 
artmıştır. Lactobacillus buchneri ile kıyaslandığında 
LB+LP’li gruplarda NH3 ve fermantasyon kayıpları 
azalmıştır. İn situ rumen KM, organik madde ve NDF 
içeriği muamelelerden etkilenmemiştir. Filya (2003), 
araştırma sonucunda LB’nin yalnız veya LP ile 
kombinasyon halinde mısır ve sorgum silajının 
aerobik stabilitesini artırdığını ve LB ile LP’in beraber 
kullanılmasıyla silolamanın başlangıcında LA 

fermantasyonun hızının arttığını, pH’nın düştüğünü 
ve NH3-N ile fermantasyon kayıplarının azaldığını 
bundan dolayı da LB ile LP’nin kombinasyon halinde 
kullanılmasının tercih edilebileceğini bildirmiştir. 

Heterolaktik laktobasillilerin de silaj inokulantları 
olarak yararlı olduğu, L. plantarumun yeni izole 
edilmiş heterolaktik iki hattının yapılan 5 ayrı 
çalışmada mısır silajının aerobik stabilitesini kontrol 
gruplarına göre ortalama 28 saat artırdığı ve bu 
MO’ların hızlı gelişmelerine, fermantasyon ürünlerinin 
LA ve AA olmasına ve beş maya türünün 
gelişimlerini baskılamasına göre seçildikleri 
bildirilmiştir (Kung 2001). 

 
 
SONUÇ 
 
Silaj inokulantı olarak kullanılacak LAB’ın 

silolanacak materyalin çeşidi ve nem muhtevası gibi 
farklı koşullara uygun olması, KM ya da besin 
maddelerinde kazanımlar sağlaması ve hayvan 
performansı ile silajın aerobik stabilitesini artırması 
gerekmektedir. Yapılan birçok çalışmanın sonucunda 
silolanan materyallere homofermantatif LAB ilavesi 
ile silaj fermantasyonunu gelişmiş, hayvan 
performansı artmış ancak silajın aerobik stabilitesi 
olumsuz etkilenmiştir. Bu nedenle silajın aerobik 
stabilitesini artırmak amacıyla L. buchneri gibi 
heterofermantatif LAB yalnız ya da homofermantatif 
LAB ile beraber silaj inokulantlarında kullanılmaya 
başlanılmıştır. Özellikle silajın aerobik stabilitesinin 
artırılması amacıyla homofermantatif ve 
heterofermantatif LAB’ın kombinasyon halinde 
kullanıldığı çalışmalarda olumlu sonuçlar alınmıştır. 
Ancak hayvan performansı üzerine olumlu etkileri 
olduğu söylenen birçok ticari inokulantta bu iddiaları 
desteklemek için yapılmış çalışmalar yetersizdir. 
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olarak hazırlanmalıdır. Başlık; makalenin içeriğini tam olarak 
yansıtmalıdır. Başlık için gerekli açıklamalar (maddi yönden destekleyen 
kurum, araştırmanın doktora tezinden özetlendiği vs.) özel işaretlerle 
başlıkta belirtilmeli ve bu işaretler için açıklamalar birinci sayfanın 
altında dipnot olarak belirtilmelidir. Yazarların tam adları başlıktan sonra 
çalışma adresleri ise birinci sayfanın altında yazılmalıdır. Özet; 
çalışmanın özünü yansıtmalı, gerek Türkçe ve gerekse yabancı dildeki 
makaleler için 200 kelimeyi aşmamalıdır. Özetin altına beşten fazla 
olmamak kaydıyla anahtar kelimeler eklenmelidir. Yabancı dildeki 
özetin (summary) başına eserin başlığı aynı dille konulmalıdır. Giriş; 
araştırma konusu ile ilgili bilgiler mümkün olduğunca kısa ve özlü 
yazılmalı, konu dışı gereksiz bilgiler verilmemelidir. Giriş bölümünün 
araştırmanın tümünün sayfa sayısının %15’ini aşmamasına özen 
gösterilmelidir. Bu bölümün son paragrafında ise araştırmanın amacı 
açık olarak belirtilmelidir. Materyal ve metot; kullanılan materyal ve 
metotlar (kullanılan istatistik yöntemler de dahil olmak üzere) yeterince 
detaylı olarak tarif edilmeli ancak iyi bilinen ve sık kullanılan metotlar için 
kapsamlı açıklamalara gidilmeden atıfta bulunulmalıdır. Bulgular; elde 
edilen veriler mümkün olduğunca tablo ve şekillerle, (grafik, fotoğraf vb.) 
birlikte özlü olarak verilmelidir. Tartışma ve sonuç; bölümünde 
araştırma bulguları mevcut kaynaklarla tartışılarak değerlendirilir ve 
yorumlanır. Sonuçta açık ve kısa cümlelerle, çalışmadan elde edilen 
sonucun ekonomi, bilim ve pratiğe katkıları ve bu konuda çalışacak 

diğer araştırıcılara neler tavsiye edileceği açıklanır. Bu bölümün 
makalenin toplam sayfa sayısının %30’unu aşmamasına özen 
gösterilmelidir. Kaynaklar; Kaynaklar metin içerisinde yazar soyadı ve 
yayınlandığı yıl ile belirtilir (Aksoy 1993).İki yazar var ise (Aksoy ve 
Semacan 1994), yazarlar ikiden fazla ise (Aksoy ve ark. 1997), 
kaynaklar birden fazla ise tarih sırasına göre (Aksoy 1989, Semacan 
1991, Alaçam ve ark. 1997) belirtilir. Cümle başında ise sadece tarihler 
parantez içine alınır. Örneğin; Alaçam (1994), Aksoy ve ark. (1989) gibi. 
Aynı yazarın birden fazla yayını bulunuyor ise (Aksoy 1984,1990, 
1994a,1994b) olarak belirtilir. Kaynakların sıralanması birinci yazarın 
soyadına göre alfabetik olarak yapılır. Aynı isimli yazar veya araştırıcının 
birden fazla makalesi kullanılmış ise sıralamada tarihler dikkate alınır. 
Aynı tarihli olanlarda ise tek isimli olanlara öncelik tanınır. Aynı isim ve 
tarihli makalenin bulunması halinde ise parantez içinde tarihin yanına 
harf (a, b gibi) konulur ve metin içinde atıfta bulunulduğunda da bu 
harfler belirtilir. 
Yararlanılan kaynağa göre literatürlerin yazılma biçimleri aşağıda 
gösterilmiştir. Yararlanılan kaynak; 

           Periyodik ise: Foxcroft GR, Hunter MG (1994) Basic physiology of 
follicular maturation in the pig. J Repod Fertil; 211(3): 353-359.  

          Yararlanılan dergilerin isimlerinin kısaltılmaları Index Medicus’a göre 
yapılmalıdır.      

           Kitap ise: Lewitt J (1985) Responses of Plants to Environmental    
Stresses.Academic Press. Orlondo. 

           Bölümleri farklı yazarlar tarafından yazılmış bir kitap ise: 
           Ralph JH (1986) Genital diseases. In “Veterinary Medicine”.Ed. SJ 
          Ettinger. WB Saunders Company, Philadelphia. 
           Tebliğ veya rapor ise: Taylor WD (1972) Bovine herpes mammillitis-

like disease diagnosed in the United States. Proceeding of 74 th Annual 
meeting of U.S. Animal Health Assocation, New York. 

13. Kısa bildiriler; Kısmen tamamlanmış ve yorumlanacak sonuçlara 
ulaşmış, orijinal bir araştırmanın takdimidir. Daha önce “araştırma 
makaleleri” bölümünde belirtilen diğer kurallara uyularak ve aynı 
bölümleri içerecek biçimde yazılmalıdır. Özet, 100 kelimeyi aşmamalı 
(Türkçe yazılan kısa bildirilerde “Summary” 150 kelimeye kadar 
uzatılabilir) ve yazı toplam 6 sayfadan uzun olmamalıdır. 

14. Gözlemler; Uygulama, klinik ve laboratuar ile ilgili alanlarda karşılaşılan, 
ender olarak görülen ve daha önce başka bir dergide yayınlanmamış 
olgulardır. Araştırma makaleleri düzeninde yazılmalı ancak “materyal ve 
metot” yerine olgunun tanımı yapılmalıdır. Özet, 100 kelimeyi aşmamalı 
(Türkçe yazılan gözlemlerde “Summary” 150 kelimeye kadar uzatılabilir) 
ve yazı toplam 6 sayfadan uzun olmamalıdır. 

15. Derleme makaleler; Önemli bir konuyu literatüre dayalı olarak 
inceleyen, sentezleyen ve bir sonuca varan bilimsel yayınlardır. 
Araştırma makaleleri düzeninde yazılmalı, özet Türkçe ve yabancı dilde 
yazılan derlemelerde 200 kelimeyi aşmamalı (Türkçe yazılan 
derlemelerde “Summary” 250 kelimeye kadar uzatılabilir) ve yazı toplam 
15 sayfadan uzun olmamalıdır. 

16. Editöre Mektup; Bilimsel veya pratik bir olgu ya da konunun kısa 
takdimidir. Çift aralıklı olarak yazılmış 2 sayfadan uzun olmamalıdır. 
 
 
Yayın başvuruları; e-mail yoluyla hayarsderg@gmail.com adresine 
yapılmalıdır. 
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P.K. 125    42020- Konya  /  TÜRKİYE 
 
Tel. +90.332.355 1290–91–92 / 116  
Fax. +90.332.355 12 88 
 
Web     :     http://www.bahridagdas.gov.tr  

 

YAYIN KURALLARI 



  
1. Journal of Animal Research is the official journal of the Bahri 

Dağdaş International Agricultural Research Institute and 
published six monthly, two issues per year.  

2. Original papers, short communications, review articles, clinical 
observations and the notes designed as letter to editor on all 
aspects of veterinary medicine, animal science and related 
topics are published. Papers are accepted for publication on 
the understanding that they have not been published (except 
the proceeding of congress) and are not being considered for 
publication elsewhere.  

3. In the addition to the Turkish, the contributions written 
particularly in English are also welcome.  

4. Original papers written in Turkish should also contain a 
summary, not exceeding 250 words, written in English.  

5. After acceptance of the papers, author(s) will be charged 
based on the total number of pages of the article. There on, the 
authors will be informed about the details of payment.  

6. Editorial committee reserves the privilege of returning to the 
author(s) for revision accepted manuscripts and illustrations 
which are not in the proper from for publication.  

7. All manuscripts submitted for publications are refereed and the 
papers that returned to author for revision after initial 
consideration by referees should be resubmitted to editorial 
board during 10 days.  

8. The author(s) bear full responsibility for the contents of their 
contribution. Manuscript accepted or rejected is not returned 
back to author(s).  

9. The journal requires a statement signed by all author(s) 
acknowledging that they are aware of the manuscript 
submission and agreeing to be listed as co- author(s) and that 
manuscript has never been published or submitted for 
publication elsewhere.  

10. Manuscripts, up to 15 printed pages, should be typed double-
spaced A4 form.  Manuscripts should be submitted to 
hayarsderg@gmail.com  

11. Black and white photos, figures, tables and drawings must be 
in high quality. 

12. Manuscripts in general should be organized in the following 
order:  
Title: Should be clear and descriptive  
Name(s) of author(s)  
Complete postal address of author(s)  
Summary: Should not exceed 200 words, it should contain a 
very brief account of the materials and methods, results and 
conclusions, so that the reader need to refer to the article 
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INSTRUCTIONS to AUTHORS 



HASMER

HASMER tipi Alman Siyah Ba  ve Hampshire Down etçi koçlar ndan iyi but
yap , derin ve geni  gö üs, sa lam ve iri vücut yap , Merinoslardan ise yapa
kalitesi ve bir örneklili i, çevre ko ullar na iyi adaptasyonu alm r.

HASMER’ N ÖZELL KLER
Yerden yap , güçlü, iyi geli mi , a r olup, mera ve besi hayvanc na
uygundur.

Yapa  homojen olup, yerli rklardan daha kalitelidir.

Erken geli mesi, besi performans n yüksek olmas  nedeniyle özellikle
etçi bir tip özelli ine sahiptir.

Derin, geni  bir gövde, geni  ve gergin bir bele sahiptir.

Vücut rengi genel olarak beyazd r.

Ba  ve bacaklar, koyu kahveden siyaha kadar de mektedir.

Kuvvetli ve koyunlar genel olarak boynuzsuzdur.

Kuyruk ince ve uzundur.

lk defa dam zl kta kullanma ya  16–18 ayd r.

HASMER GENOT N ÖNEML  VER M ÖZELL KLER

Çe itli verim özellikleri Ortalama De erleri
Koyunlar n canl  a rl  ( kg) 60–65
Koçlar n canl  a rl  ( kg ) 75–85
Kuzular n ya ama gücü ( % ) 93–98
kizlik oran  ( % ) 18–25

Kuzular n do um a rl  ( kg ) 4.56
Sütten kesim a rl  ( kg ) (75. gün ) 24.2
Kirli yapa  verimi ( kg ) 3.5

                            Hasmer Koç                 Hasmer Koyun
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-Biyolojik Mikroskoplar
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