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EVALUATION OF THE EFFECT SODIUM CARBOXYMETHYLCELLULOSE (SCMC) IN THE

PREVENTION OF ADHESIONS FOLLOWING THE SURGICALLY INDUCED UTERINE TRAUMA IN

RABBITS
Hiiseyin ERDEM " Gokhan DOGRUER* Yilmaz KOC* Fahrettin ALKAN®

Tavsanlarda uterus operasyonlarindan sonra
sekillenen adezyonlarin 6nlenmesinde sodyum
karboksimetilseliloz’un etkisi

OZET SUMMARY

Sunulan calismada, tavsanlarda uterus The aim of this study was to evaluate the effect of
operasyonlarindan sonra meydana gelebilecek sodium carboxymethylcellulose (SCMC) on prevention of
adezyonlarin 6nlenmesinde %1°lik sodyum postoperative uterus adhesions in rabbits.

karboksimetilseliloz’un (SCMC) etkisi degerlendirildi.

Calismanin materyalini 50 adet gebe olmayan Yeni
Zellanda tavsani olusturdu. Tavsanlar rastgele 25°1i iki esit
gruba ayrildi. Her iki gruptaki tavsanlara median
laparatomi uygulanarak uterusta serozal travmalar
olusturuldu. Uterusa yapilan travmalar Oncesi ve
sonrasinda intraperitoneal yolla deneme grubuna %]1’lik
SCMC, kontrol grubuna ise serum fizyolojik verildi.
Operasyonlardan 10 giin sonra tavsanlara tekrar
paramedian laparatomi  uygulanarak  adezyonlar
degerlendirildi. Deneme grubunda 3, kontrol grubunda ise
18 tavsanin uterusunda adezyon belirlendi (p<0.001).

Sonug olarak %]1°’lik SCMC’nin postoperatif uterus
adezyonlarmm Onlenmesinde etkili oldugu kanisina
varildi.

ANAHTAR KELIMELER: Karboksimetilseliiloz,
adezyon, tavsan, uterus

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 (Kog 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

1: Department of Obstetrics and Gynaecology, Faculty of Veterinary Medicine, University of Selcuk, KONYA/TURKEY
2: Department of Obstetrics and Gynaecology, Faculty of Veterinary Medicine, University of Mustafa Kemal, HATAY/TURKEY
3: Department of Surgery, Faculty of Veterinary Medicine, University of Selcuk, KONYA/TURKEY

*E-mail: erdemh@selcuk.edu.tr
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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 U 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 mil/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 O silk.

Postoperative care

Procaine penicillin G (600.000 1U) 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 10" 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 X* 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.

Fibrinous adhesion Fibrous adhesion No adhesion

Group n

n (%) n (%) 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 Sahin and Saglam (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, Kog et al.
2002). The volume of SCMC used for the prevention
of adhesions is as important as the concentration.
Waurster 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 '

KONYA Dbolgesindeki sigirlarda  bovine
herpesvirus—1 enfeksiyonunun nétralizasyon testi
ve enzyme linked immunosorbent assay ile

karsilastirmali olarak degerlendirilmesi

OZET

Bu calismada, Konya KONET mezbahasina kesim
amactyla getirilen et¢i sigirlardan 100 adet kan Ornegi
toplanmistir. 100 adet kan orneginden elde edilen serum
orneklerinde sigir herpesvirus tip 1’e (BHV-1) karsi
olusan serum antikorlarmin belirlenmesi amaciyla,
Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ve serum
notralizasyon (SN) test teknikleri kullanilmustir. ELISA ve
SN test tekniklerinin, BHV-1’e¢ karsi olusan serum
antikorlarint  belirleme etkinlikleri degerlendirilmistir.
ELISA sonuglarma gore 19 (%19) pozitif, 81 (%81)
negatif sonug tespit edilmistir. SN testi ile 13 (%13)
pozitif serum ve 87 (%87) negatif serum tespit edilmistir.
Iki serolojik metoda ait spesifite ve sensitivite degerlerinin
karsilastirilmast sonucunda BHV-1’e kars1 olusan serum
antikorlariin tespitinde ELISA tekniginin SN testine gore
daha fazla duyarlilik gosterdigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: 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.

*This paper was summarized from the master thesis.
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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 4°C and the serum were removed after
centrifugation at 2500-3000 rpm for 30 minutes. All
serum were heat inactivated at 56 °C for 30 minutes.
Each serum sample was stored in small quantity at -
20 °C 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 ° 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 °C. Virus was
added to cell culture and incubated for one hour at
37 °C. At the end of the incubation period. DMEM
was supplemented to the cell suspension and
reincubated at 37 °C. 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 TCIDso 10™%/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 TCIDso:
104 /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 °C
in a CO; 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 °C. 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, Ozkul et al. 1995, Unver 2002). On the
other hand, some previous studies were reported
higher antibodies against IBR than our study among
beef cattle in Konya region (Oztiirk 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.

i Serum neutralization Sensitivity (%) Specificity (%)
ELISA reaction Total
Positive Negative
Positive 11 8 19
N i 2 7 1
egative 9 8 84,6 90,8
Total 13 87 100

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 iLAVE EDILEN ANTIBiYOTIK VE KEKiK YAGININ ETLiK PiLiICLERDE CANLI
AGIRLIK, KARKAS VE ETLERIN DUYUSAL OZELLIiKLERi UZERINE ETKISi

U.Giilcihan SIMSEK " Bestami DALKILIC *

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

O.Nihat ERTAS®

Talat GULER*> Mehmet CiFTCi?

OZET

Bu arastirmada, rasyona ilave edilen antibiyotik ve
kekik yaginin etlik piliclerde canli agurlik, karkas ve
etlerin duyusal 6zellikleri lizerine olan etkisi arastirildi.

Aragtirmada, 250 adet 5 giinliik civeiv (Ross—308), her
grupta 50 hayvan olacak sekilde rasgele 5 gruba ayrildi.
Rasyona ilave edilen kekik yag1 ve antibiyotik arastirma
gruplarini olusturdu. Buna gore temel rasyon verilen grup
kontrol grubunu, temel rasyona 100 ppm kekik yagi
katilan grup D100, 200 ppm kekik yag: katilan grup D200,
400 ppm kekik yagi katilan grup D400 ve %0.1 (10
mg/kg) avilamisin katilan grup da antibiyotik grubunu
olusturdu.

Canli agirlik bakimindan, 20 giinliik yastaki piliglerde
gruplar benzer bulunmamasina ragmen, 40 giinliik yastaki
piliclerde gruplar arasindaki farklilik dnemli hesaplandi.
(P<0.05). 40. giin sonunda en yiiksek canli agirlik
ortalamalart D200 (2425.25 g) ve antibiyotik (2408.10 g)
gruplarinda belirlenirken bunlart D100 (2285.25 g),
kontrol (2280.70 g) ve D400 (2219.45 g) gruplar izledi
(P<0.05). Karkas analizinde, taglik (P<0.05) ve gogiis
oranlart (P<0.05) harig¢, diger karkas o6zelliklerinde
farklilik tespit edilemedi. Etlerin duyusal 6zellikleri igin
yapilan incelemede, gevreklik, lezzet ve genel begenide
gruplar arasindaki farklilik 6nemli saptanmig, D400
grubunun etleri kontrol ve antibiyotik gruplarina gore daha
farkli bulundu (P<0.05).

Sonu¢ olarak, arastirmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda etlik pili¢ yemlerinde biiyiitme faktorii
olarak katilan kekik yaginin (6zellikle 200 ppm)
antibiyotiklere alternatif olabilecegi kanaatine varildi.

ANAHTAR KELIMELER: Kekik yagi, canli agirlik,
karkas 6zellikleri, etlerin duyusal 6zellikleri, etlik pilig
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GiRiS

Etlik pilic yetistiriciliginde uygulanan yogun
besleme programlari ile hayvanlarda kisa slirede
hizli bir canli agirlik artisi amaclanmaktadir. Bu
dogrultuda rasyonlarin besin madde igerikleri
artinldigi gibi, rasyonlara gelismeyi uyarici blyitme
faktorleri de ilave edilebilmektedir. Kanatli yemlerine
1940’h yillarin sonlarina dogru antibiyotik katilmasi
yéniinde yapilan galismalar sonucunda elde edilen
bulgularin olumlu olmasi bu bilesiklerin 6zellikle etlik
pilic yemlerinde kullanimini standart bir uygulama
haline getirmistir (Albuz ve Ceylan 2001). Tirkiye'de
de bu gelismelere paralel olarak antibiyotikler kanatli
yemlerine katilan vazgegcilmez bilesikler olarak yerini
almistir. Fakat Watanabe (1963)nin antibiyotige
direncin bir bakteriden diger bakteriye konjugasyon
yolu ile transfer edilebilecegini bildirmesi ve sahada
artan siklikta direngli bakteriye rastlanmasi,
antibiyotigin ~ kullanimi ile ilgili  tartismalar
baslatmistir. 2006 yih Ocak ayina kadar sadece dort
antibiyotigin (avilamisin, salinomisin, monensin ve
flavofosfolipol) kullanimina izin verilirken (Cabuk ve
ark. 2003), 2006 yil itibari ile antibiyotiklerin blylUtme
faktori olarak kullaniimasi tamamen yasaklanmistir
(Anonim 2006). Bundan dolay! arastiricilar, son
yillarda antibiyotiklere alternatif olabilecek dogal ve
glvenli gelismeyi uyaricic madde arayigl igine
girmislerdir. Bu cergcevede, aromatik bitkiler ve bu
bitkilerden elde edilen esans yaglarinin ve bunlarin
aktif bilesenlerinin antimikrobiyel ve sindirim sistemini
uyarici 6zelliklerinden yararlanma konusu glincellik
kazanmistir. Ciinki, aromatik bitkilerden elde edilen
pek cok bitkisel esans yag kimyasal yapi bakimindan
glvenli katki maddeleri olarak kabul edilmekte ve
basta gida endustrisi olmak (izere birgok alanda
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Cabuk ve ark.
2003). Ayrica yapilan arastirmalarda 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, Kivang ve Akgul
1989) etkilerinin de oldugu; hayvanlarin sindirim
sistemini stimule ettigi, sindirim enzimlerinin Gretimini
ve etkilerini artirdigi ve karacigerin fonksiyonunu
artirdigi tespit edilmistir (Langhout 2000). Yine bu
bitkilerin ve icerdikleri aktif maddelerin yetistiricilikte
kullanilma  olanaklarinin  belirlenmesi amaciyla
yapilan sinirli sayidaki arastirmada, yeme ve suya
ilave edilen bitki ekstraktlarinin yem tiketimi, yemden
yararlanma, blylime ve karkas kalitesini iyilestirdigi
bildirilmigtir (Algicek ve ark. 2003, Bassett 2000).
Ayrica  qittikge  glncellik  kazanan  organik
hayvancilikta, basta antibiyotikler olmak (zere
blylimeyi uyaran her turli sentetk madde
kullaniminin  yasaklandigr dusutndliurse, dogal ve
glvenilir olan aromatik bitkiler ve onlardan elde
edilen ekstraktlar blylmeyi uyarmak amaciyla
kullanilabilir.  Yine Ulkemizde vyetisen bitkilerin
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yaklasik 3000 ¢esidinin aromatik Ozellige sahip
oldugu duasandlirse, bu tir bir katki Ulke
ekonomisine ciddi katma deger saglayabilir (Davis
1982).

Aromatik ve tedavi edici 6zelliklerinden dolayi
bircok alanda kullanilan kekik yadi Thymol ve
Carvacrol adl aktif maddeleri icermektedir. Yapilan
calismalarda bu aktif maddenin sindirim uyarici ve
antiseptik (Cabuk 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 oldugu
bildirilmistir.

Arastirmacilar  alternatif ~ biyitme  faktorleri
belirlemek i¢in organik asitler, probiyotikler,
prebiyotikler, bitki ekstraktlari ve esans yaglari gibi
pek c¢ok Uriinin yem Kkatkilari olarak kullaniima
olanaklarini arastirmiglardir (Albuz ve Ceylan 2001,
Denli ve ark. 2003). Ancak, bu maddelerin
performans Uzerine olan etkilerini belirlemeye yonelik
arastirmalarda hentiz istenilen dizeye
ulagilamamistir.  Bu noktadan hareketle, bu
arastirmada, temel rasyon ve temel rasyona
antibiyotik ve farkli duzeylerde kekik yagi ilave
edilerek beslenen etlik piliclerde canli agirlik, karkas
ozellikleri ve bu maddelerin pilic etlerinin duyusal
ozelliklerine olan etkilerini belilemek ve bu
ozelliklerde karsilastirma yapmak amaci
gudulmdastar.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada hayvan materyali olarak 5 glnlik
yasta 250 adet civciv (Ross—308) kullanildi. Civcivler
baslangi¢ canli agdirliklari esit olan rasgele 5 gruba
ayrildi ve gruplar her bdlmede 10 hayvanin
bulundugu 50 hayvandan olusturuldu. Rasyonlara
katilan kekik yagi ve antibiyotik arastirma gruplarini
belirledi. Buna gore, temel rasyon verilen grup
(%20-27 HP ve 3-3.25 MCal ME/kg) Kontrol
grubunu, temel rasyona 100 ppm kekik yagi katilan
grup D100 (Deneme100) grubunu, 200 ppm kekik
yagi katillan grup D200 grubunu, 400 ppm kekik yagi
katilan grup D400 grubunu ve %0.1 (10 mg/kg)
avilamisin katilan grup da Antibiyotik grubunu
olusturdu. Rasyonlara katilan kekik yagi (Ozdrog
Ltd., Hatay) ve antibiyotik (Avilamycin, Kartal Kimya
istanbul) ézel ticari firmalardan temin edildi. Kekik
yagi bitkisel yagla (rasyona ilave edilen) homojenize
edildikten sonra rasyona ilave edildi. Rasyonlar her
gun taze olarak hazirlandi. Rasyonlar izonitrojenik ve
izokalorik olacak sekilde ayarlandi. Arastirmada,
icerigi ve kimyasal kompozisyonu Tablo 1’ de verilen
rasyonlar kullanildi. Deneme silresince su ve yem
ad libutum olarak verildi.

Aragtirma Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim
Dali deneme (initesinde yuratildi. Kimes, aragtirma
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dizenine goére 1.5x1.5 m ebatlarinda bdlmelere kiimesin isitilmasinda termostatli isiticilar; althk
ayrilmis, dogal havalandirmali bir kiimestir. Deneme materyali olarak da saman kullanildi.
Mayis-Haziran aylar igerisinde yuritilmis olup,

Tablo 1. Temel rasyonun kompozisyonu ve bilesimi, %

Yem maddeleri 0-7giin 7-14giin 14-21giin 21-28giin >28giin
Misir 49.31 55.08 42.41 47.24 45.49
Bugday - - 20.00 20.00 20.00
Soya kiispesi (44 HP) 25.00 25.00 25.00 1.54 12.20
Tam yagli soya 12.05 10.57 1.55 17.50 10.00
Bitkisel yag 0.90 0.63 1.12 1.25 247
Balik unu 10.00 5.62 7.00 10.00 7.40
Dikalsiyum Fosfat 0.46 1.08 0.93 0.58 0.44
Kirecgtasi 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 karmasi * 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Mineral karmasi™* 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 seliiloz 3.46 3.48 3.27 2.83 3.01
Ham kil 6.61 6.54 6.35 5.69 6.08
Ham yag 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 1.256 1.05 1.08
ME, Mcal/kg*** 3.00 3.00 3.10 3.25 3.25

*Vitamin karmasi: Her 2 kg'lik karigimda; A vitamini 12.000.000 |U; 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 bulunmaktadir.

**Mineral karmasi: Her 1 kg'lik karigimda; mangan 100.000 mg; demir 60.000 mg; ginko 60.000 mg; bakir 5.000 mg; kobalt 300 mg; iyot 1.000 mg;
selenyum 350 mg bulunmaktadir.

***: Hesaplama yolu ile tespit edilmistir.
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Rasyonlarin ham besin madde bilesimleri
A.O.A.C.’de (2000) bildirilen analiz metotlarina gore,
ham sellloz miktari ise Crampton ve Maynard
(1983)a gére Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Besleme Hastaliklari Anabilim
Dali laboratuarlarinda belirlenmistir.

Canh  agirlik tespiti icin piliglerin tartiimasi
denemenin 5, 20 ve 40. glnleri olmak Uzere 3 kez
yapildi. Karkas &zelliklerini belirlemek amaciyla
deneme sonunda tartilan piliglerin grup ortalamalari
alindi, grup ortalamasini yansitacak sekilde her
gruptan 6 erkek segilip kesimi yapildi, tiyleri yolunup
bas ve ayaklari ayrildiktan sonra i¢ organlari (bdbrek
ve akcigerler hari¢) cikartildi. Sicak karkas agirliklari
alinan pilicler +4 °C de 24 saat bekletilip soguk
karkas agirliklari saptandi. Daha sonra T.S.E
parcalama teknigine uygun olarak karkaslardan
butlar (Art. coxae’lardan), gogus (costalarin sternuma
baglandiklari Art. sternocostalisten) ve kanatlar (Art.
humeri’lerden ) ile boyun+sirt ayrilimistir ~ (Anonim
1989). Karkas pargalarinin agirliklari derili olarak
belirlendi.

Ayrica, yenilebilir i¢c organlarin (kalp, karaciger,
taslik) ve karin yaginin agirliklari da tartilarak tespit
edildi. Sicak karkas, soguk karkas, kalp, karaciger,
taslik ve dalak agirliklari kesim agirhgina, karkas
parcalari ve abdominal yag agirliklari soguk karkas
agirhigina oranlanarak bu  6zelliklerin  oransal
degerleri bulundu.

Duyusal o6zellikler icin her gruptan kesilen 3’er
pilicin gdgus eti alinarak tepsilere dizildi, Uzerleri
aliminyum folyo ile kaplandiktan sonra 200 °C de 45
dk pisirildi. Tatlandirici olarak tuz kullanildi. Daha
sonra esit blylklikte pargalara ayrilarak (1x1x1 cm)
katihmcilara sunuldu. Katilimcilardan gruplar arasi
degerlendirme yaparken agizlarinda tat kalmamasi
icin su igmeleri istendi. Panele katilan 14 kisiden
(daha 6nce en az bir tat panelinde bulunmus) pili¢

etlerinin koku, gevreklik, lezzet ve goriinis 6zellikleri
icin 10 Uzerinden degerlendirme yapmalari istendi.
Genel begeni diizeyinin belirlenmesinde doért 6zellik
icin verilen puanlarin ortalamalari kullanildi. Panelin
diizenlenmesinde Kurtcan ve Gonil'in (1997)
puanlama metodundan faydalanildi.

Elde edilen verilere Normallik analizi yapildi, bu
analiz sonucunda canl agirhklar igin gruplar
arasindaki farkliligin tespitinde Varyans analizi,
farklihgin 6neminin tespitinde Tukey testi, karkas
ozellikleri ve duyusal 6zellikler igin gruplar arasindaki
farkhligin tespitinde Kruskal-Wallis H Varyans analizi,
farkhiligin éneminin tespitinde ise Mann-Whitney U
testi Ozdamar (2003) ve Kéksal (2003)1n bildirdigi
sekilde yapildi, istatistiksel analizler icin SPSS 11.5
programindan yararlanildi.

BULGULAR

Deneme gruplarina ait canli agirhik degerleri
Tablo 2’'de verilmistir. Tablo 2’'ye gdre 20 gunlik
piliclerin  canli agirhk ortalamalarinda gruplar
arasinda istatistiki farklilik tespit edilemezken, 40
gunlik yastaki piliglerin canh agirliklarinda antibiyotik
ve D200 lehindeki farklilik dnemli bulundu (P<0.05).

Deneme gruplarina ait karkas Ozellikleri Tablo
3'de verilmigtir. Tablo 3’'e goére taslik ve gogis
oraninda (P<0.05) gruplar arasindaki farklilik énemli
bulundu, sicak ve soguk karkas randimanlarinda
antibiyotik ve D200 gruplarinda bir artis gézlense de
bu ve diger 6zelliklerde istatistiksel farkhlik saptandi.

Etlerin duyusal 6zelliklerine ait degerler Tablo
4'de verilmistir. Tablo 4’e goére etlerin duyusal
ozellikleri igin yapilan incelemede, gevreklik, lezzet
ve genel bedenide gruplar arasindaki farklilik énemli
bulunmus, D400 grubunun etleri kontrol ve antibiyotik
gruplarina gére daha farkli bulundu (P<0.05).

Tablo 2. Rasyona katilan antibiyotik ve kekik yaginin etlik piliclerde canl agirlik tizerine etkisi

(n=50) (X +SX )

Ozellikler agirlik (g)

20. giin canli agirhgi

40. giin canh agirhg:

Kontrol 729.37+18.04
Antibiyotik 729.10+17.85
Kekik 100 738.27+24.91
Kekik 200 724.21+15.75
Kekik 400 712.88+20.98
P 710

2280.70+50.03°

2408.10+55.97°

2285.25+70.54°

2425.25+48.65%

2219.45+62.14°
032

Ayni sutunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark nemlidir
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Tablo 3. Rasyona katilan antibiyotik ve kekik yaginin etlik piliclerde karkas 6zellikleri Gzerine etkisi

(n=6) (X £SX)

Kekik

Oran (%) Kontrol Antibiyotik 100 200 400 P
Sicak karkas ~ 72.27+0.73 73.16+0.80 72.97+0.72 73.82+0.17 72.87+0.46  .986
Soguk karkas ~ 71.34+0.73 72.51+0.87 70.92+0.93 72.07+0.19 71.25¢0.58  .602
Taslik 2.12+0.06° 2.10+0.07° 2.22+0.07%° 2.49+0.09° 2.42+0.11* 016
Kalp 0.51+0.01 0.49+0.04 0.59+0.03 0.49+0.02 0.47+0.02  .081
Karaciger 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 4473+1.16  .082
Goglis 27.18+0.85®  29.04+0.76° 28.38+0.46° 29.82+0.73° 26.95+0.92°  .011
Kanatlar 11.3420.41 10.83+0.43 10.84+0.39 11.230.13 9.9+0.38 174
Sirtve boyun  15.46+0.53 14.69+0.23 15.68+0.68 14.65+0.45 15.78+0.59  .315
Karin yagi 2.42+0.23 2.39+016 1.78+0.23 1.79+0.22 2.40+0.28 117

Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark dnemlidir.

Tablo 4. Rasyona katilan antibiyotik ve kekik yadinin etlik piliclerde etlerin duyusal 6zellikleri Uzerine etkisi

(n=14) (X £ SX )

Kekik
Ozellikler 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+0.44° 6.00+0.43° 7.07+0.33° 7.00£0.43% 7.28+0.19° .042
Lezzet 6.50+0.32%° 6.14+0.43° 7.24+0.38%° 7.12+0.60%° 7.64+0.16% 012
Gorlnus 6.42+0.35 6.28+0.32 7.14+0.39 6.64+0.45 7.07+0.26 .379
Genel begeni  6.4620.26° 6.05+0.32° 7.14+0.37° 6.90+0.47%° 7.19+0.25° 049
dizeyi
Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark dnemlidir
TARTISMA ve SONUC yok ederek canli agirlik artisini ve yemden
yararlanma oranini  olumlu ydnde etkiledigi

Gruplarda canli agirhk artigina ait  veriler
incelendiginde (Tablo 2), 20 gunlik piliglere ait canh
agirhk degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel bir
farkin olmadigi gorilmektedir. Kirk ginlik piliglerde
en yiksek canli agirlik D200 (2425.25 g) grubunda
tespit edilirken bunu sirasiyla antibiyotik (2408.10 g),
D100 (2285.25 g), kontrol (2280.70 g) ve D400
(2219.45 g) gruplari izlemistir (P<0.05). Géruldugi
gibi en yuksek canli agirhk D200 ve antibiyotik
gruplarinda tespit edilmistir. D200 grubundaki bu
artis, rasyona ilave edilen kekigin icerdigi aktif
maddelerden kaynaklanabilir. Clinkl kekikte bulunan
timol ve karvakrol’'lin sindirimi uyarici etki gosterdigi
ve sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalari

bildirilmektedir (Cabuk ve ark. 2003). D200 grubunda

canh agirhigin yiuksek gikmasi kekik yaginin sindirim
sistemindeki bu olumlu etkilerinin bir sonucu olabilir.
Nitekim yapilan birgok arastirma sonuglari da, bu
arastirma bulgularini destekler nitelikte yeme ve icme
suyuna ilave edilen esans yagdlarin canli agirlik
artisini ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigi
bildirilmistir (Hertrampt 2001, Basset 2000, Dorman
ve Deans 2000, Giannenas ve ark. 2003 Lopez-Bote
ve ark. 1998). Aksine diger bazi calismalarda ise etlik
pilic rasyonlarina katilan esans yaglarin canli agirlik
artisini pek etkilemedigi belirtiimistir (Botsoglou ve
ark. 2002, Denli ve ark. 2003). D100 grubunda canli
agirligin dusuk cikmasi yetersiz esans yag aliminin
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bir sonucu olabilir. Diger taraftan D400 grubunda ise
fazla esans yag alimina bagli olarak olumsuz etkiler
s6z konusu olabilir. ClnkU yapilan bir galismada da,
fazla esans yag aliminin toksik etkilere neden
olabilecegi bildiriimistir (Zaoui ve ark. 2002)

Karkas 6&zelliklerine ait veriler incelendiginde
(Tablo 3), tashk (P<0.05) ve go6gus oraninda
(P<0.05) gruplar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus, en ylksek goégls orani
D200 grubunda tespit edilirken en disik D400
grubunda belirlenmistir. Gruplar arasindaki bu fark,
gruplardaki canli agirlik farkhhdindan kaynaklanabilir.
Taslik oranlarinin esans yag igeren gruplarda yliksek
olmas! ise, kekidin yapisinda bulunan timol ve
karvakrolin sindirim sistemi Uzerine olan etkilerine
baglanabilir. Yapilan c¢alismalarda da karkas
randimani  bakimindan benzer sonuglar elde
edilmigtir (Zhang ve ark. 2005, Algicek ve ark. 2003).
Temel rasyona antibiyotik ve farkli esans yagdlar
eklenerek yapilan diger arastirmalarda, karaciger,
pankreas, 6n mide, taslik ve bagirsaklarin oransal
degerlerinde (Hernandez ve ark. 2004); karaciger
agirigi, karin yagr agirhdr ve oransal degerinde
gruplar arasindaki fakhhdin 6nemsiz  oldugu
bildirilirken (Denli ve ark. 2003), bir baska ¢alismada
karacigerin 21. ginki oransal degerinin esans yag
grubunda ylksek oldugu, fakat bu farklihgin 40.
ginde ortadan kalktigi belirtiimigtir (Lee ve ark.
2003).

Kekigin pilic etlerinin duyusal 6zelliklerine olan
etkileri incelendiginde (Tablo 4) tim o&zelliklerde
(koku, gevreklik, lezzet, goériinus, genel begeni
dizeyi) kekik yagi ilave elden gruplarda pozitif bir
ilerleme saglanirken, Ozellikle D400 grubunda
antibiyotik grubuna gore etler daha lezzetli ve gevrek
bulunmus, genel begeni ortalamasi da antibiyotik ve
kontrol gruplarina goére yiksek puan almistir
(P<0.05). Kekigin bu lezzet artirici 6zellidi yapisinda
bulunan timol ve karvakrolin aromatik 6zelliginden
kaynaklanabilecegi kanisina variimistir (Cakmakgi ve
Celik 2004).

Antibiyotiklerin etlik pilic yemlerinde performans
Uzerine faydal etkileri belirgin olmakla birlikte, bakteri
direnci yoénindeki riskler nedeniyle alternatif yem
katkilarinin ortaya konulmasi son derece 6nemlidir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, rasyona katilan
kekik yaginin incelenen o&zellikler yoénindeki
etkilerine  bakildiginda, organik yetigtiriciligin
gindemde oldugu su ginlerde bu ve buna benzer
maddelerin sindirim sistemi Uzerine olan olumlu
etkileri ve antimikrobiyal etkilerinin 6zellikle kota
cevre kosullarinda ve dengesiz  beslenme
durumlarinda yapilan baska arastirmalarla
desteklendikten sonra antibiyotiklere alternatif olarak
kullanilabilecegdi séylenebilir.
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INEKLERDE SUPEROVULASYON CEVABINA ETKi EDEN FAKTORLER

(Derleme)
Biilent BULBUL" Siikrii DURSUN'
Factors effecting superovulation response in
cows (A review)
SUMMARY OZET

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.

Ineklerde embriyo transferinin etkili bir bigimde
gergeklestirilebilmesi, ¢ok sayida follikiil gelisiminin
uyarilmasi,  gelisen  follikiillerin  ovule  olmasi,
fertilizasyonun  saglanmasi, sekillenen embriyolarin
toplanmasi ve transfer edilmesi, gebeligin saglanmasi ve
sonugta birgok buzagi elde edilmesine baglhdir.
Stiperovulasyon cevabinin yilksek olmasi bahsedilen
amaca ulagsmada ¢ok Onemlidir. Dolayisiyla embriyo
transferi uygulamalarinda en kritik noktalardan birisi de
siiperovulasyondur. Bu nedenle, ineklerde yapilan
embriyo transferi ¢aligmalarinda siiperovulasyon cevabina
etki eden faktorlerin bilinerek olumsuz durumlarin elimine
edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Inek, siiperovulasyon
cevabi.

GIRIS

Dondr olarak kullanilacak inekte, fazla sayida
follikil gelisimi saglayarak ovulasyon sayisinin
artinlmasina yoénelik yapilan hormon tedavisine
sUperovulasyon adi verilmektedir (Resim 1 ve 2)
(Curtis 1991, Marahall ve Minyard 2006).
Siiperovulasyon uygulanmayan bir inegin Ostriiste
tohumlanmasini takip eden 7. veya 8. glinde uterus
yikamasi yapilarak bir embriyo elde edilebilir
(Marahall ve Minyard 2006). Fakat s6zi edilen
yéntem, ylksek maliyetinden dolayr pratikte
uygulama sansina sahip degildir (Arthur ve ark.
1992). Embriyo transferinin maliyetinin azalmasi ve
yayginlasmasi, bir inekten bir seferde alinabilecek
kaliteli embriyo sayisiyla ¢ok yakin iligkilidir (Mikkola

1: Bahri DAGDAS UTAE, KONYA.
*E-posta: bulbulent@hotmail.com

ve ark. 2005). Sliperovulasyon uygulamalarinin
amaci, ayni zamanda yuksek gebelik orani da
saglayacak maksimum sayida transfer edilebilir
kalitede embriyo Uretmektir (Novotny ve ark. 2005).
Normal bir 6striis sirasinda ancak bir embriyo elde
edilebilirken stperovulasyon teknigi kullanilarak bu
sayl ortalama 10’a gikarilabilmekte (Selk 2006) ve
bunun yaklasik %50’sini transfer edilebilir embriyolar
olusturmaktadir (Gordon 2005). Bununla birlikte
superovulasyon uygulamalari sonucunda elde edilen
transfer edilebilir embriyo sayisi bircok faktor
tarafindan etkilenmektedir (Sartori ve ark. 2004,
Betteridge 2006). Bu faktorler; kullanilan gonadotrop
hormona, dondre ve follikliler gelisim-dalgaya bagl
faktorler ve diger faktorler olarak 6zetlenebilir.
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Bu makalede; ineklerde siiperovulasyon
cevabina etki eden faktorler incelenmis ve konuyla
ilgili glincel arastirmalarin derlenmesi amacglanmistir.

1. Siperovulasyon amaciyla kullanilan
gonadotrop hormona bagl faktorler

ineklerde  siiperovulasyon amaciyla insan
menopozal gonadotropini (hMG) gibi hormonlar
kullanilmakla birlikte (Gali ve ark. 2003, Novotny ve
ark. 2005) genellikle follikul uyarici hormon (FSH) ve
gebe kisrak serum  gonadotropini  (PMSG)
uygulamalari yaygin olarak tercih edilmektedir
(Zizlavsky ve ark. 2002, Gordon 2005, Hasler 2006).

Daha o6nceki ddnemlerde sUperovulasyon
protokollerinde  prostaglandin  kullaniimayip  bu
amagla PMSG’nin siklusun 16. glninde enjekte
edildigi bildiriimektedir. Bu yontem korpus luteumun
dogal luteolizisi esasina dayanmaktadir (Siedel ve
Siedel 1991). Ostrisiin  tespit edildigi  giin
luteinlegtirici hormon (LH) veya insan koryonik
gonadotropini (hCG) uygulamasiyla ovulasyonlar
uyarilmaktadir (Kanagawa ve ark. 1995). Fakat
Ostris baslangicinin tahmin edilememesi, elde edilen
embriyo sayisinin  azhdi ve sUperovulasyon
cevabinin ¢ok degisken olmasi gibi nedenlerden
dolayr anilan yontemin kullanimi sinirh olmustur
(Siedel ve Siedel 1991). Giinimuzde ise PMSG veya
FSH ile birlikte prostaglandinlerin kullanildigi siklus
ortasi stimilasyon yéntemi uygulanmaktadir (Tekeli
1997).

birlikte Diaz ve ark. (1999), yaptiklari calismada
stperovulasyon amaciyla FSH enjeksiyonuna
Ostriisten sonraki 8 ya da 12. giin baslamislardir.
Arastirmacilar 8. giin FSH uygulamasina bagladiklari
grupta ortalama 1.93, 12. gun basladiklari grupta ise
4.93 transfer edilebilir embriyo ele etmiglerdir.

Glikoprotein yapida olan ve deri alti veya kas igi
yolla kullanilan FSH’nin yarilanma émrl kisa (110
dakika) oldugundan tekrarlanan dozlar halinde
uygulanmaktadir (Mori 1999, Mapletoft ve ark.
2002b). Anilan nedenden dolayi yeterli
sliperovulasyon cevabi elde etmek i¢in bu hormonun
12 saat araliklarla 8-10 kez enjeksiyonu
gerekmektedir (Sekil 1) (Alagam 1990, Bader ve ark.
2005). Bu konu ile ilgili olarak Kanagawa ve ark.
(1995), FSH’nin giinde 2 veya 3 kez enjeksiyonu
seklinde uygulanmasinin, giinde bir veya iki glinde
bir  uygulanmasindan daha yiksek cevap
gelismesine neden oldugunu bildirmektedirler.
Sliperovulasyon uygulamasina verilecek cevap
toplam 40 mg'a kadar artmakla birlikte bu doz
aslldiginda cevap dismektedir (Kanitz ve ark. 2002).
FSH'nin ilk enjeksiyonundan 48-72 saat sonra
luteolitk dozda prostaglandin  F2a  (PGF2a)
uygulanmaktadir (Herman ve ark. 1994, Gali ve ark.
2003, Dursun ve ark. 2006). FSH uygulamalar
toplam dozun 8 esit miktarda enjeksiyonu seklinde
yapilabildigi gibi, 5,5,4,4,3,3,2,2 oraninda gunlik
azalan miktarlarda da yapilabilmektedir (Kanagawa
ve ark. 1995).

Resim 1. Slperovulasyona tabi tutulmus inek
ovaryumu (oklar: korpus luteum).

Siperovulasyon prosedirlerinde gonadotropin
uygulamasi igin en uygun zamanin 6striis siklusunun
8—14. gunleri arasi oldugu ve donériin ovaryumunda
iyi gelismis bir korpus luteum bulunmasinin énemi
Ozellikle vurgulanmaktadir (Rajamahendran ve
Calder 1993). Bu glnlerden daha 6nce veya sonra
baslanmasi durumunda slperovulasyon cevabinin
azalacag! bildiriimektedir (Hasler 1992). Bununla

Resim 2. Siiperovulasyona tabi tutulmus inek
ovaryumu ultrason gérintisu (oklar: korpus luteum).

Slperovulasyon amaciyla  kullanilan  FSH
preparatinin igerdigi FSH/LH orani da cevap
Uzerinde etkilidir (Hasler 1992). Preparat iginde bir
miktar LH’nin bulunmasi gerektidi, yiksek LH
oraninin ise slperovulasyon cevabi, fertilizasyon
orani ve embriyo Kkalitesini olumsuz etkiledigi
bildirilmektedir (Kanitz ve ark. 2002). Bununla birlikte
en uygun FSH/LH orani irklar arasinda farklilk
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goOsterebilmektedir (Quaresma ve ark. 2003).
Mapletoft ve ark. (2002b) ineklerde yaptiklari
calismalarinda, %100 (standart FSH-P), %32 ve %16
LH iceren ve higc LH igermeyen FSH preparatlar
ile superovulasyon uygulamiglardir. Arastirmacilar
gruplarda inek basina ortalama korpus luteum
sayisini sirasiyla 10.2, 11.1, 15.6 ve 17.2 ve transfer
edilebilir embriyo sayisini ise 4.0, 3.9, 7.7 ve 5.5
olarak saptamiglar ve en uygun LH oraninin %16
oldugunu belirtmiglerdir.

Bakterilerin FSH’nin etkinligini yok ettigi ve
bundan dolayl bu hormon enjektére gekilirken her
zaman steril  bir kandl kullanilmasi gerektigi
belirtiimektedir (Curtis 1991).

ineklerde siiperovulasyon amaciyla kullanilan
diger bir hormon da glikoprotein yapidaki PMSG olup
1800-3000 IU (genellikle 2000—2500 1U) dozda kas
ici enjeksiyon seklinde uygulanmaktadir (Mori 1999).
PGF2a. enjeksiyonu bundan 2-3 gin sonra
yapilmaktadir (Sekil 2) (Siedel ve Siedel 1991, Akyol

ve ark. 2004). Biyolojik yarilanma émri uzun (40-50
saat) oldugundan tek doz uygulanir (Alagam 1997,
Mori 1999). Yarilanma omriinin uzun olmasi follikdil
gelisimi ve ovulasyonlarin genis bir zamana
yayllmasina ve transfer edilebilir embriyo sayisinin
olumsuz etkilenmesine neden olur (Mapletoft ve ark.

2002b).  Bahsedilen  olumsuzluklari  6nlemek
amacilyla PMSG'yi nétralize etmek igin 06stris
baglangicindan 18-24 saat sonra anti-PMSG

uygulamasi yapilabilir (Tekeli 1997). Nakajima ve
ark. (1992), PMSG kullanarak superovulasyona tabi
tuttuklari ineklere Ostriis baslangicindan 12 saat
sonra PMSG anti serumu uygulamiglar ve anti serum
enjekte ettikleri grupla etmedikleri grup arasinda
korpus luteum sayisi bakimindan bir fark
saptamadiklarini  bildirmiglerdir. Bununla birlikte
arastirmacilar, anti serum uygulanan grupta embriyo
kalitesinin daha iyi oldugunu, bunun ise ovulasyonu
takiben ostrojen seviyesinin dismesinden
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.
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Sekil 2. PMSG kullanilarak yapilan stiperovulasyon programi (Akyol ve ark. 2004).
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PMSG uygulamasina verilecek cevap 3000 IU’'ye
kadar dozun yikseltimesine bagli olarak artmakla
birlikte dozun daha fazla artirnimasinin olumlu bir
etkisi olmamaktadir (Kanagawa ve ark. 1995).

PMSG kullanilan superovulasyon programlarinda
ovulasyon ve transfer edilebilir embriyo sayilar
FSH'nin kullanildigi programlara gore daha dusik
olmaktadir (Tablo 1) (Almeida 1987, Lopes da Costa
ve ark. 2001, Akyol ve ark. 2004). Bununla birlikte,
daha ucuz ve tek enjeksiyonun yeterli olmasi ve
kolay temin edilebilmesi PMSG’nin avantajlarini
olusturmaktadir (Akyol 2001).

Tablo 1. PMSG ve FSH uygulamasina verilen
sUiperovulasyon cevabi (Almeida 1987).

FSH
Uygulanan gonadotropin PMSG (toplam
(3000 IU)
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

Siperovulasyon amaciyla FSH kullaniimasi
durumunda prostaglandin enjeksiyonundan 48 saat
sonra gonadotropin salgilatici hormon (GnRH) veya
eksojen LH uygulamalarinin ovulasyonlari uyarmada
etkisiz kalacagi ve transfer edilebilir embriyo sayisini
artirmayacag belirtiimektedir. Bununla birlikte PMSG
kullanildigi durumlarda Ostriiste GnRH
uygulanmasinin bir miktar  fazla embriyo
saglayabilecegi bildiriimektedir (Siedel ve Siedel
1991). Ayrica Kanagawa ve ark. (1995), PMSG
kullanimindan sonra uygulanan hCG’nin

ovulasyonlari uyarmada yeterince etkili olmadigini
belirtmektedir.

Ayni hormonun farkli lot numaralari arasinda da
sliperovulasyon  cevabi  yoninden  farkliliklar
olabilmektedir. Bu olayin, hazirlanan her Iotta
hormon titresinin farkli olabilmesi ve hatta FSH/LH
oraninin da degisiklik gOsterebilmesinden
kaynaklandigi bildiriimektedir (Hasler 1992, Kanitz ve
ark. 2002).

iki siiperovulasyon arasi sirenin elde edilecek
cevaba etki edecegi bildiriimektedir (Selk 2006). Bu
stirenin 15-20 glin olmasi halinde cevabin azalacagi
(Marahall ve Minyard 2006), 45-60 giin olmasi
durumunda ise yeterli cevap alinacag: belirtiimektedir
(Akyol ve ark. 2004). Tekrarlanan slperovulasyon
girisimlerinin 3—4. uygulamalarinda yetersiz sonuglar
alinabilecedi vurgulanmaktadir (Siedel ve Siedel
1991). Zizlavsky ve ark. (2002), inekleri FSH
kullanarak 2—4 ay araliklarla 6 kez siiperovulasyona
tabi  tutmuslardir.  Uygulama sayisi  arttikga
sliperovulasyon cevabinin dustigu ve o6zellikle ilk
dért  uygulamanin  kullanima elverisli  oldugu
saptanmistir  (Tablo 2). Ayrica arastirmacilar
calismalarinda, iki siperovulasyon arasi surenin <55,
56-115 ve >115 giin oldugunda siliperovulasyon
cevabina etkisini incelemigler ve bu slrenin uzamasi
halinde slperovulasyon cevabinin yikselecegini ve
transfer edilebilir embriyo sayisinin artacagini
bildirmiglerdir. Bununla birlikte Hasler (2004), yapilan
son caligsmalarla, 6nceden kabul edildigi gibi iki
slperovulasyon arasinda iki Ostris  siklusu
gegmesinin gerekli olmadigini, ayrica ayni dondrin
FSH kullanilarak 40 giin araliklarla 1-2 yil boyunca
superovulasyona tabi tutulabilecegini bildirmektedir.

Tablo 2. Tekrarlanan siiperovulasyon uygulamalarinda alinan cevaplar (Zizlavsky ve ark. 2002)

Siiperovulasyon tekrari 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
Ozellikle PMSG kullanildigi durumlarda 2. Donore bagh faktorler

tekrarlanan 2-4 uygulamadan sonra bu hormona
karsi gelisen antikor olusumundan dolayr ovaryum
cevabinin azaldigi ve bu olumsuz durumun anti-
PMSG uygulamalari ile giderilebilecegi
bildiriimektedir (Kanagawa ve ark. 1995).

Siperovulasyon c¢aligmalarinda kullanilan  bir
diger hormon olan hMG'den vyeterli sonug
alinamadigi, 6zellikle ovule olmayan follikil sayisinin
yuksek oldugu bildirilmektedir (Akyol 2001).

Dondr olarak kullanilacak hayvanlarin saglikli,
postpartum slreyi sorunsuz gegirmis, vlcut
kondiisyonu iyi ve ard arda iki Ostris siklusunun takip
edilmis olmasi gereklidir (Herman ve ark. 1994).
Ancak kizginhklar arasi stirenin normal (18—24 giin)
oldugu ve rektal muayenede ovaryumda iyi gelismis
bir korpus luteum bulunan inekler siperovulasyon
uygulamasi icin segilmelidirler (Selk 2006).
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Reprodiktif agidan sorunlu, &stris siklusu
dizensiz, endometritis, postpartum  andstris,
retensiyo sekundinarum ve benzeri problemleri olan
inekler dondr olarak uygun degildir (Kanagawa ve
ark. 1995). infertil donérlerin, normal donérlerden
daha dusuk superovulasyon cevabi geligtirdikleri
Oonemle vurgulanmaktadir (Siedel ve Siedel 1991).

Dogumdan sonra superovulasyon uygulamasi
yapilacak ineklerin  50. gUninid  doldurmalari
beklenmelidir (Selk 2006). Ozellikle postpartum 30—
40. glinlerde superovulasyona tabi tutulan ineklerde
cevabin disik oldugu bildiriimektedir (Kanagawa ve
ark. 1995). Zizlavsky ve ark. (2002), postpartum
superovulasyona baglanacak en uygun zamani 56 ile
115. gunler arasi olarak belirtmektedir.

ineklerin siiperovulasyon sirasinda fazla yagl ve

asir kilolu olmalari, slperovulasyon cevabini
dislrdugua gibi reprodiktif organlarin
maniplasyonunu glglestirdiginden dolayi

istenmemektedir (Selk 2006). Bununla birlikte bu
donemde dondrlerin kilo kaybetmemeleri hatta kilo
artisi trendinde olmalari cevabin yuksek olmasi
acisindan 6nemlidir. Canli agirhgi 800 kg'dan fazla
olan donérlerde FSH dozunun vyaklasik %20
oraninda artiriimasi gerektigi belirtimektedir (Siedel
ve Siedel 1991).

Siperovulasyon uygulamalarina verilen cevap
irklar arasinda farklilik gésterir (Zizlavsky ve ark.
2002, Akyol ve ark. 2004). FSHnin uygulanmasi
gereken toplam dozun yasa ve irka gore farklilk
gosterdigi bildirimektedir. Ornegin Japon Karasi ik
ineklerde yeterli cevap alinabilmesi i¢in kullaniimasi

gereken FSH dozu 20 ila 28 mg arasindayken
(Kanagawa ve ark. 1995), Brahman irki inekler igin
bu doz 24-28 mg'dir (Curtis 1991). Hereford ve
Brahman irki ineklerde siliperovulasyon cevabinin
yuksek oldugu belirtiimektedir (Hasler 1992).

Dondrun yasl superovulasyon cevabini
etkilemektedir (ZiZlavsky ve ark. 2002, Gordon
2005). Geng inekler, yash inek ve duvelere gore
daha yuksek stperovulasyon cevabi gelistirmektedir
(Siedel ve Siedel 1991). Kanagawa ve ark. (1995),
ozellikle 10 yasindan daha buyulk ineklerde cevabin
bariz bir sekilde dustugind bildirmektedir. Ayrica
divelere inekler icin uygulanan dozun %25 daha
azinin kullaniimasi gerektidi belirtiimektedir (Curtis
1991).

Hasler (2006), laktasyondaki ineklerin kurudaki
ineklerden daha fazla sayida transfer edilebilir
embriyo gelistirdiklerini belirtirken, Novotny ve ark.
(2005), superovulasyon uygulamalari sirasinda kan
progesteron seviyelerinin 6nemli oldugunu ve bu
sirada dusuk progesteron seviyesine sahip ineklerde
superovulasyon cevabinin diderlerine goére daha
yuksek oldugunu bildirmektedir.

Slperovulasyon uygulamalari sonucunda dondr
olarak kullanilan ineklerin yaklasik %20-25'inden hig
transfer  edilebilir embriyo elde edilemedigi
bildiriimektedir (Tablo 3) (Siedel ve Siedel 1991,
Quaresma ve ark. 2003, Hasler 2004, Gordon 2005).
Gali ve ark. (2003) ise donorlerin ancak yaklasik Ugte
birinde yeterli siperovulasyon cevabi geligtigini
belirtmektedir.

Tablo 3. Elde edilen transfer edilebilir embriyolarin donér hayvanlara dagilimi (Siedel ve Siedel 1991).

Donor cevabi Embriyo sayisi

Donér orani (%)

Elde edilen embriyolarin orani (%)

Cevap yok 0
Zayf 1-2
Vasat 3-5

lyi 6-9
Mikemmel 10-20
Ug degerler 21-50+

25 0
15 5
18 15
20 25
20 45

2 10

3. Follikiiler gelisim-dalga

Follikiiler dalga; bir grup (4—6 adet) follikilin
senkronize bir sekilde gelismeye baglamasidir
(Fortune 1993, Mapletoft ve ark. 1994). Gelisen
folliklillerin ¢gap1 4—5 mm’ye ulastiginda, iclerinden bir
tanesi dominant follikiil olarak gelismesine devam
ederken diger follikiller atreziye olmaktadir (Garcia
ve ark. 1999). inek ve diiveler bir &striis siklusu
icinde daha ¢ok 2 veya 3, daha az olarak da 1 veya 4
follikller dalgaya sahiptir (Coyan 2002, Bulbul ve
Ataman 2003). Yapilan galismalarda 1, 2, 3 ve 4
dalgal sikluslarda follikiler dalgalarin ilk ortaya
cikiglarinin sirasiyla siklusun 1; 0—4 ve 9-11; 04, 9—

20

12 ve 16; 2, 8, 14 ve 17. glnlerinde oldugu tespit
edilmistir (Savio ve ark. 1988, Sirois ve Fortune
1988, Ginther ve ark. 1989).

ineklerde siiperovulasyon uygulamasina ostriis
siklusunun 8-12. glnleri arasinda baslanmasi
gerektigi ultrasonografi  tekniginin kullanima
girmesinden o6nce gecerli olan genel bir kanidir
(Mapletoft ve B6 2004). Fakat 2. follikiler dalganin
ortaya cikigl icin bildirilen bu glnlerin her zaman
kesin olmadigi ortaya konmustur (Webb ve
Armstrong 1998). Genel olarak 2. follikiler dalganin
baslangic zamani bireyler arasinda farkhliklar
gOstermekte ve 2 dalgall sikluslarda 3 dalgali
sikluslara gore 1-2 gun daha erken baslamaktadir
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(Sirois ve Fortune 1988). Bu bilgiler 1s1g1 altinda,
gonadotropin uygulamalarina follikiler dalganin
ortaya c¢ikisina en yakin zamanda baslanmasi
gerektigi aksi takdirde slperovulasyon cevabinin
olumsuz etkilenecegi bildiriimektedir (Merton ve ark.
2003). Mapletoft ve ark. (2002b), sliperovulasyon
uygulamasinin follikller dalganin ortaya ciktigi gin
ya da bir gin o6nce baslamasi halinde cevabin
artacagini belirtmektedir.

Ostriis siklusunun ancak vyaklagik %20’sinin
sUperovulasyon uygulamasina baslamak i¢in uygun
oldugu, %80’inin ise yeterli cevap almak igin uygun
olmadigi tespit edilmistir (B6 ve ark. 2002).
Bahsedilen olumsuzlugu asmak igin son yillarda
follikller ~ dalganin da  senkronize  edildigi
superovulasyon programlari tercih edilmektedir
(Sartori ve ark. 2004, Gordon 2005, Mapletoft ve
Hasler 2005).

Follikuler gelisimi senkronize etmenin yollarindan
birisi ovaryumda bulunan >5 mm capindaki butin

folliktillerin transvaginal ultrason esliginde
uzaklastirimasi ve bunu takiben 1 gliin sonra FSH
uygulamasina baslanmasidir (Kanitz ve ark. 2002,
Bo ve ark. 2002, Mapletoft ve Bé 2004). Follikiler
gelisimin senkronizasyonunda kullanilan bir bagka
yol da sliperovulasyondan &nce porcine LH (pLH)
veya GnRH uygulamasidir. Fakat bu ydntemin her
zaman iyi sonu¢ vermedigi bildiriimektedir (Mapletoft
ve B6 2004).

Siiperovulasyon programlari éncesinde follikiler
gelisimin senkronizasyonu amaciyla en ¢ok tercih
edilen yontem ise kontrolli ilag (progesteron)
salinimi yapan gereglerin (CIDR) uygulamasi ile
birlikte 5 mg 6stradiol (E)-17p + 100 mg progesteron
enjeksiyonunu takiben 4 giin sonra FSH uygulamaya
baslanmasidir. Ostriis siklusunun herhangi bir
déneminde baglanabilen bu yéntem ile siklusun 8-
12. glinlerinde siUperovulasyona baslanan yontemler
kadar embriyo elde edilebildigi bildiriimektedir (Tablo
4) (B6 ve ark. 2002, Andrade ve ark. 2003).

Tablo 4. ineklerin, dstriisten sonraki 9-12. giinlerde (standart protokol, Grup ) ve éstriis siklusunun 0 (Grup
i), 2—6 (Grup Ill), 7-12 (Grup V), 13-16 (Grup V) ve 17-20. (Grup VI) glnlerinde 5 mg 6stradiol (E)-17p + 100
mg progesteron enjeksiyonu + CIDR uygulandiktan sonraki 4. giinde baslanan siperovulasyon uygulamasina
verdikleri cevaplar ve elde edilen gebelik oranlari (Andrade ve ark. 2003).

Toplam ovum-embriyo/inek

Transfer edilebilir embriyo/inek

Gebelik orani (%)

Grup | 14.2
Grup Il 13.3
Grup 1l 13.5
Grup IV 17.4
Grup V 16.9
Grup VI 13.0

7.4 67
71 61
8.1 63
9.4 64
9.8 72
7.2 61

Follikiiler gelisimin senkronizasyonu sayesinde
Ostris siklusunun evresine bakilmaksizin
stiperovulasyona baslanabilmekle birlikte, siklusun
8-12. gunlerini beklemeye ve 6stris ve ovulasyon
takibine gerek kalmamaktadir (Sekil 3) (Mapletoft ve
ark. 2002a,b).

Ovaryum fonksiyonlari normal olmayan inekler
fonksiyonel bir korpus luteuma sahip
olamayabileceginden superovulasyon uygulamalari
basarisizlikla sonuglanmaktadir. Bununla birlikte,
norgestomet iceren ve kulak derisi altina yerlestirilen
implantlarin yapay korpus luteum etkisi olusturarak
ve ayrica enjekte edilen Ostradiol valerate’in da yeni
bir follikiiler geligsimi uyararak bdyle problemli
ineklerden yeterli cevabin alinmasina olanak
sagladid bildiriimektedir (Mapletoft ve B6 2004).

Ovaryumda bulunan kiglik follikil sayisinin
suiperovulasyon cevabi Uzerine etkili oldugu ve kiglk
folliktllerin ultrason yardimiyla sayilmasiyla gelisecek
cevap hakkinda bilgi edinilebilecegi bildiriimektedir
(Hasler 1992). Dondriin ovaryumlarinin kiigiik olmasi
da superovulasyon uygulamasina yanit verecek
follikll sayisinin yeterli olmadigini goésterdidi igin
istenmeyen bir 6zelliktir (Kanagawa ve ark. 1995).

Cushman ve ark. (1999) yaptiklari ¢alismada, inegin
ovaryumunda bulunan primordial havuz ve tersiyer
follikil havuzu ne kadar blylikse slperovulasyon
cevabinin da o olgude fazla olacagini tespit
etmislerdir.

Bazi arastirmacilar siklus ortasinda FSH
uygulamasina  baslandidi  sirada  ovaryumda
dominant bir follikiiliin bulunmasinin stiperovulasyon
cevabini azalttigini (Rajamahendran ve Calder 1993,
Merton ve ark. 2003), superovulasyon uygulamasina
baslandigi sirada dominant follikGiliin
uzaklastirimasinin elde edilecek embriyo sayisini
artirabilecegini (Gali ve ark. 2003, Hasler 2004)
belirtmektedir. Bunun yaninda Kim ve ark. (2001),
ostrisin 8. glninde ineklerin ovaryumunda bulunan
dominant follikilli aspire etmigler ve bundan 2 giin
sonra FSH enjeksiyonuna baslamiglardir.
Arastirmacilar uygulamadan 48 saat 6nce dominant
follikilin  uzaklastinimasinin  follikller  geligimi
uyardigini ve siperovulasyon cevabini artirdigini
vurgulamaktadir. Bununla birlikte bu uygulamaya
verilecek cevabin degisken olabilecegi ve gelisecek
follikiillerin atreziye ugrayabilecekleri veya kistik yapi
kazanabilecekleri belirtiimektedir (Liu ve Sirois 1998).
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Diaz ve ark. (2001) ise, sliperovulasyon uygulamasi
sirasinda ovaryumda bulunan dominant follikilin
sliperovulasyon cevabina etkisini arastirdiklari
calismalarinda, c¢alisma grubundaki ineklerde

dominant follikili aspire ederek uzaklastirmislardir.
Arastirmacilar sUperovulasyon sirasinda ovaryumda
dominant folliklil  bulunmasinin  siperovulasyon
cevabini etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 3. Ostriis gdzlenmeden yapilan siiperovulasyon uygulamasi (Mapletoft ve ark. 2002b).

4. Diger faktorler

Slperovulasyon cevabi Uzerine slrl ydnetimi,
hastaliklarin kontrolli, ¢evresel faktérler ve hava
sartlarinin  da  etkili oldugu vurgulanmaktadir
(Zizlavsky ve ark. 2002). Embriyo transferi
calismalarinin fertilitenin  diisiik oldugu mevsimde

yapilmasi, cevabi oOnemli dlglide etkilemektedir
(Siedel ve Siedel 1991).
Inekler  butin  bir yil  boyunca  &strus

gOstermektedir (White ve ark. 2002). Bununla birlikte
mevsim, gln 15131 ve ¢evre IsisI ineklerde reprodiktif
faaliyetler tGzerinde etkin role sahiptir (Willard ve ark.
2003, Sonmez ve ark. 2005). Sicak stresi kuru
madde alimini azaltir ve olusan negatif ener;ji
dengesi insdlin, insllin benzeri blylime faktori-I
(IGF-1) ve glikozun plazma konsantrasyonunu
disdrir. Insiilin, IGF-1 ve glikoz follikiil gelisiminde

o6nemli role sahiptir. Ayrica glikozun plazma
konsantrasyonunun  azalmasi LH  salinimini
baskilayarak oosit kalitesini azaltmaktadir. Yaz
aylarinda follikiiler gelisim Uzerine baskilayici etkiye
sahip olan prolaktinin konsantrasyonu artmaktadir
(DeRensis ve Scaramuzzi 2003). Al-Katanani ve ark.
(2002), yazin toplanan ovaryumlardan elde edilen
oositlerin  invitro fertilizasyon sonrasi  boéliinme
oraninin kisin elde edilenlere gére daha az oldugunu
vurgulamaktadir.

Benyei ve ark. (2003), sicak stresinin neden
oldugu hiperterminin oosit kalitesini disirdigunu ve
embriyo Uretimini azalttigini bildirmektedir. Hansen
ve ark. (2001) ise, sicak stresinin ozellikle sutcl
ineklerde  sliperovulasyon  cevabini  olumsuz
etkiledigini, etci ineklerin ise bu duruma daha
dayanikli oldugunu vurgulamaktadirlar (Tablo 5).

Tablo 5. Sttgu ve etci ineklerde ¢evre sicakliginin siiperovulasyon cevabina etkisi (Hansen ve ark. 2001).

Gevre sicakligi (°C)

<27 27-32 32-40
e Toplam oval/inek 9.0 9.5 1.3
Sutgu irk ——— —
Transfer edilebilir embriyo/inek 6.5 4.3 0.3
Etci 1tk Toplam oval/inek 12.7 11.8 12.2
¢ Transfer edilebilir embriyo/inek 7.2 7.5 71

Beslenmenin elde edilecek embriyo saylr ve
kalitesi Uzerine etkili oldugu bildirilmektedir (Boland

ve ark. 2001). Kanagawa ve ark. (1995),
sliperovulasyon amaciyla gonadotropin
uygulanmasinin ardindan inegin beslenme
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yetersizliine maruz kalmasinin stperovulasyon
cevabini azalttigini belirtmektedir.

Konsantre yem tiketiminin artmasi
suiperovulasyon cevabini disiirmektedir. Ozellikle
uzun slre fazla miktarda konsantre yemle beslenen
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ineklerden daha az sayida kaliteli embriyo elde
edilmektedir (Yaakub ve ark. 1999a). Mikkola ve ark.
(2005), kuru maddede %14 veya %18 ham protein
iceren rasyonla besledikleri ineklerde
sUiperovulasyon cevabinin farklilk arz etmedigini
bildirmektedir. Dondrlerin tlkettikleri yem c¢esidinin de
cevap Uzerinde etkili oldugu bildiriimektedir (Bader
ve ark. 2005). Yaakub ve ark. (1999b) yaptiklari
calismada inekleri %80 arpa veya %18 misir+%31.5

turung posasi+%31 pancar posasi karigsimi igeren
rasyonlarla 116 gun boyunca giinde 3 kg veya
adlibitum olarak beslemislerdir. Arastirmacilar sire
sonunda yaptiklari stperovulasyon galismalarinda 3
kg yemle beslemenin adlibitum beslemeye gére daha
fazla slperovulasyon cevabi sagdladigini ve ayrica
misir/turung/pancar karigimi ile besleme sonucunda
daha fazla sayida transfer edilebilir embriyo elde
edildigini bildirmektedirler (Tablo 6).

Tablo 6. Beslenme seklinin stiperovulasyon cevabina etkisi (Yaakub ve ark. 1999b).

Beslenme sekli 3 kg Adlibitum

Korpus luteum 15.5 12.3

Toplam ovum/embriyo 9.5 6.5

Transfer edilebilir embriyo 4.8 2.8

Beslenme sekli Arpa Misir/Turung/Pancar
Korpus luteum 13.4 14.4

Toplam ovum/embriyo 79 8.1

Transfer edilebilir embriyo 29 4.8

Dondrlerin slperovulasyon uygulamasi Almeida AP (1987) Superovulation in cattle: a

déneminde uzun siren yolculuklardan kaginiimasi
gerektigi, bununla birlikte 3—4 saatlik yolculuklarin
cevabl olumsuz etkilemedigi bildiriimektedir (Siedel
ve Siedel 1991).

SONUG

Sonug olarak, gelismekte olan ve zaman
icerisinde Ulkemizde de uygulama alani bularak
yayginlasmasi kaginilmaz olan embriyo transferinin
en 6nemli asamalarindan birisi sliperovulasyondur.
Bu kritik asamada elde edilecek embriyo sayi ve
kalitesi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Bahsedilen faktorlerin  iyi anlagilarak olumsuz
durumlarin elimine edilmesi, (lkemiz sartlarinda
embriyo transferinin uygulanabilirligi agisindan blyik
onem tasimaktadir.

KAYNAKLAR

Akyol N (2001) Sigir embriyo transferinde hormon
kullanimi. Lalahan Hay Arst Derg; 41 (1): 95-104.

Akyol N, Kizil SH, Tuncer PB (2004) ineklerde
sUiperovulasyon ve embriyo transferi galismalari.
Lalahan Hay Arast Enst Derg; 44 (1): 1-5.

Alacam E (1990) Embrio nakli. In “Theriogenoloji”.
Ed. E Alagam. Nurol Matbaacilik. Konya.

Alagam E (1997) Embriyo nakli. In “Evcil
Hayvanlarda Dogum ve infertilite”. Ed. E Alagam.
Medisan. Ankara.

Al-Katanani YM, Paula-Lopez FF, Hansen PJ (2002)
Effect of season and exposure to heat stress on
oocyte competence in Holstein cows. J Dairy Sci;
85: 390-396.

combined treatment using synchromate B with
either PMSG or FSH. Theriogenology; 27 (1):
203.

Andrade JC, Oliveira MA, Lima PF, Guido SI,
Bartolomeu CC, Teorio Filho F, Pina VM, lunes-
Souza TC, Paula NR, Freitas JC (2003) The use
of steroid hormones in superovulation of Neloro
donors at different stages of estrous cycle. Anim
Reprod Sci; 77 (1-2): 117-125.

Arthur GH, Noakes DE, Pearson H (1992) Veterinary
Reproduction and Obstetrics. 6th edition. Bailliere
Tindall. London.

Bader JF, Kojima FN, Wehrman ME, Lindsey BR,
Kerley MS, Patterson DJ (2005) Effects of
prepartum lipid suplementation on FSH
superstimulation and  transferable embryo
recovery in multiparous beef cows. Anim Reprod
Sci; 85: 61-70.

Benyei B, Gaspardy A, Cseh S (2003) Effect of the
El  Nino phenomenon on the ovarian
responsiveness and embryo production of donor
cows. Acta Vet Hung; 51 (2): 209-218.

Betteridge KJ (2006) Farm animal embryo
technologies: achievements and perspectives.
Theriogenology; 65 (5): 905-913.

B6 GA, Baruselli PS, Moreno D, Cutaia L, Caccia M,
Tribulo R, Tribulo H, Mapletoft RJ (2002) The
control of follicular wave development for self-
appointed embryo transfer programs in cattle.
Theriogenology; 57: 563-72.

Boland MP, Lonergan P, O’Callaghan D (2001)
Effect of nutrition on endocrine parameters,
ovarian physiology, and oocyte and embryo
development. Theriogenology; 55: 1323-1340.

23



BULBUL ve DURSUN / Hayvancilik Arastirma Dergisi (2005) 15, 1: 16-25

Bilbil B, Ataman MB (2003) inek ve diivelerde
follikller gelisim ve fertiliteye etkisi. Turk Vet Hek
Derg; 15 (2): 56—63.

Curtis JL (1991) Cattle embryo transfer procedure.
Academic Press Limited. London.

Cushman RA, DeSouza JC, Hedgpeth VS, Britt JH
(1999) Superovulatory response of one ovary is
related to the micro and macroscopic population
of follicles in the contralateral ovary of the cow.
Biol Reprod; 60: 349-354.

Coyan K (2002) Reproduktif fizyoloji. In “Evcil
Hayvanlarda Dolerme ve Sun’i Tohumlama”. Ed.
K Coyan. S. U. V. F. Yayin Unitesi. Konya.

De Rensis F, Scaramuzzi RJ (2003) Heat stres and
seasonal effects on reproduction in the dairy cow-
a review. Theriogenology; 60: 1139—-1151.

Diaz T, Pancarci SM, Drost M, Schmitt EJ, Ambrose
JD, Fredrikson WE, Thatcher WW (2001) Effects
of the persistent dominant follicle on the ability of
follicle stimulating hormone to induce follicle
development and ovulatory responses. J Dairy
Sci; 84: 88—99.

Diaz C, Quintela LA, Pefa Al, Becerra JJ, Herradon
PG (1999) Influencia del dia de inicio del
tratamiento en los resultados de superovulacion
en vacas lecheras. Arch Zootec; 48: 43-50.

Dursun $, Bulbil B, Kirbas M, Kése M, Colak M
(2006) lIsvicre Esmeri inek ve diivelerde
stiperovulasyon cevabinin karsilagtiriimasi. |l
Turk Veteriner Jinekoloji Kongresi (Uluslararasi
Katilimli), 2-5 Kasim, Antalya.

Fortune JE (1993) Follicular dynamics during the
bovine estrous cycle: A limiting factor in
improvoment of fertility? Anim Reprod Sci; 33:
111-125.

Gali C, Duchi R, Crotti G, Turini P, Ponderato N,
Colleoni S, Lagutina |, Lazzari G (2003) Bovine
embryo technologies. Theriogenology; 59: 599-
616.

Garcia A, Van Der Veijden GC, Colenbrander B,
Bevers M  (1999) Monitoring  follicular
development in cattle by real-time
ultrasonography: A review. Vet Rec; 145: 334—
340.

Ginther OJ, Knopf L, Kastelic JP (1989) Temporal
associations among ovarian events in cattle
during oestrous cycles with two and three
follicular waves. J Reprod Fertil; 87: 223-230.

Gordon IR (2005) Reproductive technologies in farm
animals, CAB International, Cambridge.

Hansen PJ, Drost M, Rivera RM, Paula-Lopes FF,
Al-Katanani YM, Krininger CE, Chase CC (2001)
Adverse impact of heat stres on embryo
production: causes and strategies for mitigation.
Theriogenology; 55: 91-103.

Hasler JF (1992) Current status and potential of
embryo transfer and reproduction in dairy cattle. J
Dairy Sci; 75: 2857-2879.

Hasler JF (2004) Factors influencing the success of
embryo transfer in cattle. 23rd World Buiatrics
Congress, Québec, Canada, July 11-16.

24

Hasler JF (2006) The Holstein cow in embryo
transfer today as compared to 20 years ago.
Theriogenology; 65: 4-16.

Herman HA, Mitchell JR, Doak GA (1994) The
artificial insemination and embryo transfer of
dairy cattle. Interstate Publishers, lllinois.

Kanagawa H, Shimohira I, Saitoh N (1995) Manual of
bovine embryo transfer. National Livestock
Breeding Center MAFF, JICA, Japan.

Kanitz W, Becker F, Schneider F, Kanitz E, Leiding
C, Nohner HP, Péhland R (2002) Superovulation
in cattle: practical aspects of gonadotropin
treatment and insemination. Reprod Nutr Dev;
42: 587-599.

Kim IH, Son DS, Yeon SH, Choi SH, Park SB, Ryu
IS, Suh GH, Lee DW, Lee CS, Lee HJ, Yoon JT
(2001) Effect of dominant follicle removal before
superstimulation on follicular growth, ovulation
and embryo production in Holstein cows.
Theriogenology; 55: 937-945.

Liu J, Sirois J (1998) Follicle size-dependent
induction of prostaglandin G/H synthase-2 during
superovulation in cattle. Biol Reprod; 58: 1527—
1532.

Lopes da Costa L, Chagas e Silva J, Robalo Silva J
(2001) Superovulatory response, embryo quality
and fertility after treatment with different
gonadotrophins in native cattle. Theriogenology;
56 (1): 65-77.

Mapletoft RJ, B6 GA (2004) The control of ovarian
function for embryo transfer: superstimulation of
cows with normal or abnormal ovarian function.
23rd World Buiatrics Congress, Québec, Canada,
July 11-16.

Mapletoft RJ, Bo GA, Pierson RA (1994) Recruitment
of follicles for superovulation. Continuing
Education; 16: 127-141.

Mapletoft RJ, Hasler JF (2005) Assisted reproductive
Technologies in cattle: a review. Rev sci tech Off
int Epiz; 24 (1): 393-403.

Mapletoft RJ, Steward KB, Adams GP (2002a)
Recent advaces in superovulation in cattle.
Reprod Nutr Dev; 42 (6): 601-611.

Mapletoft RJ, Steward KB, Adams GP (2002b)
Superovulation in perspective. Bioniche Animal
Health Customer Service.

Marahall DM, Minyard JA (2006) Embryo transfer in
beef.cattle..http://agbiopubs.sdstate.edu/articles/
ExEx2001.pdf.

Merton JS, de Roos AP, Mullaart E, de Ruigh L, Kaal
L, Vos PL, Dieleman SJ (2003) Factors affeting
oocyte quality and quantity in commercial
application of embryo Technologies in the cattle
breeding industry. Theriogenology; 59 (2): 651—
674.

Mikkola M, Mantysaari P, Tammiranta N, Peippo J,
Taponen J (2005) Effect of dietary protein on
embryo recovery rate and quality in
superovulated heifers. Anim Reprod Sci; 87:
193-202.

Mori J (1999) Textbook on advences farm animal
embryo transfer hormone research. JICA, Japan.



BULBUL ve DURSUN / Hayvancilik Arastirma Dergisi (2005) 15, 1: 16-25

Nakajima A, Hiraizumi S, Onodera K, Suzuki H, Kudo
Y, Domeki | (1992) The use of bovine anti-PMSG
serum in beef cattle sfter PMSG-superovulation.
J Vet Med Sci; 54 (1): 95-98.

Novotny F, Hajurka J, Macak V (2005) Relationship
between blood serum progesterone levels in
cattle donors and the yield and quality of
embryos. Bull Vet Inst Pulawy; 49: 49-52.

Quaresma MA, Lopes da Costa L, Robalo Silva J
(2003) Superovulation of Mortelenga cows with
two FSH preparations (FSH-P and
FOLLTROPIN). Revista Portuguesa de Ciéncias
Veterinarias; 98: 81-84.

Rajamahendran R, Calder MD (1993)
Superovulatory responses in dairy cows following
ovulation of the dominant follicle of the first wave.
Theriogenology; 40: 99—-109.

Sartori R, Souza AH, Guenther JN, Caraviello DZ,
Geiger LN, Schenk JL, Wiltbank MC (2004)
Fertilization rate and embryo quality in
superovulated  Holstein  heifers artificially
inseminated with X-sorted or unsorted sperm.
Anim Reprod; 1 (1): 86—-90.

Savio JD, Keenan L, Boland MP, Roche JF (1988)
Pattern of growth of dominant follicles during the
oestrus cycle of heifers. J Reprod Fertil; 83: 663—
671.

Selk G (2006) Embryo transfer in cattle.
http://osuextra.okstate.edu/pdfs/F-3158web.pdf.

Siedel GE, Siedel SM (1991) Training manual for
embryo transfer in cattle. FAO Animal Production
and Health Paper 77. Rome.

Sirois J, Fortune JE (1988) Ovarian follicular
dynamics during the estrous cycle in heifers
monitored by Real-Time ultrasonography. Biol
Reprod; 39: 308-317.

Soénmez M, Demirci E, Turk G, Gur S (2005) Effect of
season on some fertility parameters of dairy and
beef cows in Elazi§y province. Turk J Vet Anim
Sci; 29: 821-828.

Tekeli T (1997) Embriyo Nakli. In “Evcil Hayvanlarda
Dogum ve infertilite”. Ed. E Alacam, Medisan,
Ankara.

Webb R, Armstrong DG (1998) Control of ovarian
function; effect of local interactions and
environmental influences on follicular turnover in
cattle: a review. Livestock Prod Sci; 53: 95-112.

White JF, Wettemann RP, Looper ML, Prado TM,
Morgan GL (2002) Seasonal effects on estrous
behavoir and time of ovulation in nonlactating
beef cows. J Anim Sci; 80: 3053—3059.

Willard S, Gandy S, Bowers S, Graves K, Elias A,
Whisnant C (2003) The effects of GnRH
administration  postinsemination on  serum
concentrations of progesterone and pregnancy
rates in dairy cattle exposed to mild summer heat
stres. Theriogenology; 59: 1799-1810.

Yaakub H, O’Callaghan D, Boland MP (1999a) Effect
of rouhage type and concentrate supplementation
on follicle numbers and in vitro fertilisation and
development of oocytes recovered from beef
heifers. Anim Reprod Sci; 55: 1-12.

Yaakub H, O’Callaghan D, Boland MP (1999b) Effect
of type and quantity of concentrates on
superovulation and embryo yield in beef heifers.
Theriogenology; 51: 1259-1266.

Zizlavsky J, Riha J, Urban F, Méachal L, Stipkova M
(2002) Production of embryos from repeated
superovulations of cows during one calving
interval. Czech J Anim Sci; 47 (3): 92-97.

25



Hayvancilik Aragtirma Dergisi (2005) 15, 1: 26-34

BAKTERIYEL iNOKULANTLARIN SiLAJ FERMANTASYONU VE HAYVAN PERFORMANSINA
ETKILERI

(Derleme)

Giirhan KELES

The effect of bacterial inoculants on the silage
fermentation and animal performance (A review)

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.

Oktay YAZGAN?

OZET

Silaj yapimimin baglica amaci yesil yemlerin en az
besin maddesi kaybi ile muhafaza edilerek, besin degeri
yiksek bir driin elde etmektir. Ancak, silodaki
fermantasyonun kontrolii zor olup, genellikle kontrol
edilmeyen fermantasyon silolanan iiriiniin besin maddesi
iceriginin optimum  bir sekilde korunmasini
giiclestirmektedir. Bakteriyel inokulantlar silajda istenilen
fermantasyonu destekleyerek, silolanan materyalin besin
maddesi igeriginin optimum bir sekilde muhafazasini
saglamak ve hayvan performansini artirmak amaciyla
kullanilmaktadirlar. Son yillarda dondurularak kurutulmus
homofermantatif =~ ve heterofermantatif  laktik  asit
bakterilerini igeren bir¢ok ticari inokulant piyasada
mevcut olup, bunlarin bazilart silaj fermantasyonunu
gelistirme ve hayvan performansini artirmada oldukga
basarili bulunmuslardir. Silolanacak iiriine laktik asit
bakterilerinin yeterli seviyede ilavesi ile {irinde mevcut
olan karbonhidrat kaynaklarinin hizli bir sekilde laktik
aside fermantasyonlarmin saglanmasiyla silaj
fermantasyonu gelisir ve besin maddesi kayiplar1 azalir.
Bakteriyel inokulantlarla yapilan ¢aligmalarin biyiik
¢ogunlugunda inokulantlar, silajin pH, asetik asit, biitiirik
asit, etanol ve amonyak azotu seviyelerini diisiirmiisler;
laktik asit, laktik:asetik asit orami, kuru madde
kazanimlari, kuru madde sindirilebilirligi ve silaj kuru
maddesi tiiketimini artirnuglardir. Bu faktorlerin biiyiik
cogunlugu kaliteli bir silajda bulunmasi gereken
ozelliklerdir.

ANAHTAR KELIMELER: Bakteriyel inokulant,
hayvan performansi, laktik asit bakterileri, silaj, silaj
fermantasyonu, yesil yem.

1: Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisi Mudurligi, KONYA.

2: Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi. Zootekni Bélimii, KONYA

*E-posta: kelesqurhan@hotmail.com
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GiRiS

Silaj, ylksek nem igerigine sahip Urinlerin
kontrolli fermantasyonu neticesinde Uretilen yem
materyalidir. Yapilan igleme silolama, yapildigi yere
de silo denir. Genel olarak silolanan urin siloda
anaerobik ortam ve dusik pH’nin teminiyle muhafaza
edilir. Silodaki anaerobik kosullarin temini laktik asit
bakterileriyle (LAB) ortamdaki substrat icin rekabet
eden aerobik bakteriler, mayalar ve mantarlarin
gelisimini, silaj pH’sindaki hizli dusus ise bitki
proteazlarini inaktive ederek proteinlerin yikimini ve
anaerobik  mikroorganizmalarin  (MQO)  gelisimini
engeller (Muck 1996). Siloda anaerobik kosullar,
silolanan materyalin uygun kuru madde (KM)
muhtevasiyla silolanmasi, uygun uzunlukta
parcalanmasi, siloya hizla doldurulmasi, yeterince
sikistinimasi, hizh  ve hava almayacak sekilde
kapatiimasiyla temin edilir. Anaerobik kosullarin
teminiyle Griinde dogal olarak mevcut olan LAB suda
eriyebilir karbonhidratlari (SEK) gogunlukla laktik asit
(LA) olmak lzere cesitli organik asitlere fermente
ederler. Laktik asit bakterilerinin fermantasyon Grini
olan bu asitler ortamin H+ iyonu konsantrasyonunu,
silajda faaliyetleri istenilmeyen MO’nun gelisimini
inhibe edecek bir seviyeye cikarir. Sonugta LA
uretiminin devami ve buna bagh olarak da pH’nin
dismesi ortamdaki bdtin bakterilerin - gelisimini
engeller. inhibisyon igin gerekli kritk pH seviyesi
silolanan materyalin KM igerigine gbre degisiklik
gosterir (McDonald ve ark. 2002).

Silolamada bitki enzimlerinin rolii

Silaj yapimi amaciyla bigilen bitkisel materyal
siloya doldurulduktan sonra bitkinin yasayan
hiicreleri ortamdaki oksijen (O2) tilketilene kadar
solunumlarina devam ederler. Solunum igin
kullanilan baslica substrat karbonhidratlar olup,
sonugcta karbondioksit (CO-), su ve 1si meydana gelir.
Olusan 1si silo igersinde kaldigindan yidin isinir
(Graziani 1998; McDonald ve ark 2002). Bitki
solunumu siloda kalan O2’nin kullanimi ve siloda
anaerobik kosullarin tesisi bakimindan gerekli bir
durumdur. Ancak yogun bir solunum silolama
ameliyesi igin bir kayip olup, materyalin SEK
iceriginin  azalmasina neden olarak sonraki
fermantasyonun olumsuz etkilenmesine ve fazla
Isinmaya Yyol acabileceginden istenilmez. Silonun
yavas doldurulmasi, materyalin uygun boyutta
parcalanmamasi, yeterince sikigtinimamasi ve
silonun doldurulmasindan sonra sikica
kapatilmamasindan dolayi bu tir problemler olusur.
Bitki hiicrelerinin solunumu siloda anaerobik kosullar
olusunca birkag saat icinde son bulur (Muck 1996).

Bitki hiicreleri tarafindan proteaz ve hemiseliilaz
gibi bircok enzim salgilanir. Bitki proteolizinin Grtnleri
aminoasitler ve degisik zincir uzunlugundaki peptitler
olup, bitki proteolizi pHnin uygun seviyeye
dismesine kadar devam eder (McDonald ve ark
2002). Proteolitik aktivitenin biyik kismi silolamanin
ilk 48 saatinde meydana gelir. Bu nedenle asit ya da

kimyasal silaj katki maddeleri kullaniimadan
proteolizin  kontroli  oldukga zordur. Silolama
esnasinda hemiselilozun bir kismi da hidrolize olur.
Proteolize benzer sekilde, hemiseliilozik aktivite de
silolamanin ik haftasinda hizla azalir. Ancak
hemiselllozik aktivite ortam pH’sina proteolizden
daha az duyarlidir (Muck 1996).

Silolamada mikroorganizmalarin roli

Silajdaki bagslica anaerobik bakteriler LAB olup,
bunlar Lactobacillus, Pediococcus, Enterecoccus ve
Leuconostos olmak Uizere 4 tlire mensuplardir. Bu
bakterilerin  genel  karakteristikleri ~ anaerobik
kosullarda iyi gelisebilmeleri ve sekerleri cogunlukla
LA’'ya fermente etmeleridir. Silolama isleminde
LAB’In fermantasyonu, silaj pH’sinin diigmesinde ve
sonradan bozulmaya neden olabilecek anaerobik
bakterilerin inhibe edilmesinde ana mekanizmadir
(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 lzere iki ana
gruba ayrilabilirler. Homofermantatif LAB
heksozlardan LA Uretiminde heterofermantatif
olanlardan daha fazla etkilidirler (Mcdonald ve ark.
2002). Genel olarak silolamada sadece sekerleri
fermente eden ve fermantasyonlarinin son Urini LA
olan LAB (homofermantatif) tercih edilifler. Cinki
LA, asetik asitten (AA) daha glglu bir asit oldugu
gibi, AA ve etanol Uretimindeki bircok biyokimyasal
yol da, LA Uretimine gére KM ve enerji kayiplari daha
yuksektir (Muck 1996).

Silodaki en zararli anaerobik bakteriler
clostridialardir.  Clostridia turleri sakkarolitik ve
proteolitik clostridialar olmak Uzere iki fizyolojik gruba
ayrilabilirler (Beck 1978). Sakkarolitik clostridialar,
karbonhidratlari ve LA’y1 butirik aside (BA),
proteolitik clostridialar ise aminoasitleri amonyak
(NH3) ve aminlere fermente ederler. Bu biyokimyasal
yollarin  bircogu 6nemli o6lcide KM ve enerji
kayiplarina neden oldudu gibi, clostridialarca
fermente edilmis silajlarla beslenen hayvanlarin yem
tiketimleri de digser. Siloda clostridia geligimi disik
pH ile inhibe edilir (Muck 1996). Ayrica, clostridia
gurubu  MO’lar osmotik basinca karsi asin
hassastirlar ve aktif biytimeleri icin nemli bir ortam
isterler. Kuru madde miktari %30-35'den daha az
olan materyallerden silaj yapilmasi halinde bu
silajlarda  clostridial fermantasyonun olusmasi
temaylli mevcuttur (Kendall 1978).

Silodaki diger anaerobik  bakteri  grubu
enterobacteria’lardir. Bunlar fermantasyonda ilk aktif
duruma gecen bakterilerdir. Bu bakterilerin SEK'i
fermantasyonu sonucu olusan baslica Urinler AA,
etanol ve CO, (Kendall 1978) olup, LAB’In
fermantasyonuna kiyasla daha fazla KM ve enerji
kaybina neden olurlar. Enterobacteria’lar dusuk
pH’ya hassastirlar ve silodaki gelisimleri pH'nin 5.0’in
altina dismesiyle engellenir (Graziani 1998; Kendall
1978).
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Mayalar, mantarlar ve cesitli aerob bakterileri
(bacilli ve listeria) igine alan ve silajda bozulmaya
neden olan MO’lar Oz mevcudiyetinde silaj
materyalindeki sekerler ve fermantasyon Urinleri ile
bicim ve silolama esnasinda bitki hulcrelerinden
birakilan  diger  bilesikleri  fermente  ederek
cogalabilirler.  Bu MO’lar  kontrolsiiz  olarak
cogalirlarsa, silajin sindirilebilirligi yuksek
bilesiklerinin buylk bir kismini kullanirlar. Silaj da
pH’'nin 5.0’'in altina dismesi halinde bacilli tirlerinin
gelisimi yavaslar, listeria gelisimi ise engellenir.
Mayalarin gogunlugu, mantarlar ve AA bakterileri pH
icerigi 4.0-5.0 arasinda degisen tipik silajlarda
gelisebililer. Bu nedenle bu MO’larin silajda
gelisimlerini engellemedeki pratik yol, anaerobik
kosullarin mimkiin oldugunca kisa surede temini ve
bunun sirdurilmesidir (Muck 1996).

BAKTERIYEL INOKULANTLAR

Silolanacak  materyallerde  bulunan  gesitli
MCO’larin faaliyeti sonucu siloda birgok farkli Grln
uretilir. Ancak, bu Urlnlerinin birgogunun olusumu ve
silajda mevcudiyetleri istenmez. Bunun
saglanabilmesi igin ise fermantasyonda LAB’in

dominant  olmasi gerekmektedir. Bakteriyel
inokulantlar hizh ve etkili bir silaj fermantasyonunu
garantiye almak amaciyla LAB iceren silaj katki
maddesi  olarak  kullanilirlar  (Muck  1996).
Fermantasyonda homolaktik bakterilerinin dominant
olmasiyla silaj materyalinde mevcut olan SEK’in en
etkin kullanimi saglandidi gibi, materyalde SEK
miktari kritik oldugu durumlarda da iyi fermente
olmus bir silaj Uretme sansi yikselir (McDonald ve
ark. 2002). Silaj yapiminda bu bakterilerin
kullaniminin baslica sebebi, ortamdaki SEK’in hizli
ve etkili bir sekilde LA'ya fermantasyonuyla ortam
pH’sinin hizli bir sekilde disirilmesi ve daha sonra
da enterobacteria’lar gibi c¢lrGtici  MO’larin
gelisiminin engellenmesidir. Homofermantatif LAB ile
silolanacak materyalin inokulasyonu enterobacteria
familyasinin da iginde bulundugu uygun substrat igin
birbirleriyle yaris halinde olan bakterilerin timunde
hizli  bir gerilemeye sebep olur. Bu etki
enterobacteria’lara karsi LAB’In antagonist
aktivitelerinden dolayidir. Tablo 1'de LAB ile
inokulasyonun silajda asidifikasyonun hizina ve
enterobacteria’lar Uzerine olan etkileri verilmigtir
(Gordon 1992).

Tablo 1. LAB inokulasyonunun asidifikasyonun hizina ve enterobacteria’lar tGizerine etkisi.

pH NH3-N (g/kg N) Enterobacteria (cful/g)
Giinler
Kont. LAB Kont. LAB Kontrol LAB
0 6.3 6.3 5 5 800.000 800.000
4 6.5 4.5 36 31 500.000 70.000
7 6.2 4.3 51 40 70.000 30
14 5.9 4.1 70 42 4.000
28 5.1 4.1 84 57 30
60 4.8 41 96 64
94 4.6 4.1 97 64

Bakteriyel inokulantlar, fermantasyonda dominant
olma kabiliyetlerine gére secilmis LAB’dan bir ya da
daha fazlasini ihtiva ederler. inokulantlarda birden
fazla sayida bakteri kullanmanin  gerekgesi
bakterilerin  potansiyel sinerjetik aksiyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Mesela, bakterilerin gelisme
hizlari Enterococcus > Pediococcus > Lactobacillus
seklindedir. Ayrica, bazi pediococcus hatlari
lactobacilluslara  goére  dusik neme  daha
toleranshdirlar ve optimum gelisimleri icin ihtiyag
duyduklari sicaklik ve pH degerleri daha genistir
(Kung 2001). Farkh pH seviyelerinde faaliyet
gosterebilecek birkag bakteri tlrGinin  beraber
kullaniimasiyla silolama esnasinda degisen pH
seviyelerinde (6.0—4.0’e) hizli bir fermantasyonun
saglanmasi garantiye alinmis olur. Ornegin aerobik
kosullarda gelisimi iyi olan Streptecoccus faecalis’'in
silolamanin baglangicinda pH 6.5-5.0 degerleri
arasinda etkin oldugu ve bu amagla L. plantarum’la
beraber kullanilabilecegi bildiriimistir (McDonald
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1981). Ayrica, silolanacak materyalin gesidi, nem
icerigi ya da silolama esnasinda olusan isi gibi ¢esitli
faktorlere  bagh olarak birkag tirin birlikte
kullaniimasi inokulantin performansini
artirabilmektedir. Bu nedenle bir¢ok inokulant birden
fazla LAB tirini ya da ayni turin birka¢ hattini
beraber ihtiva eder (Muck 1996). Inokulantlarda
yaygin kullanilan bazi bakteriler ve kullanim amaclari
Tablo 2'de verilmistir (Kung 2001).

Bakteriyel inokulantlarda kullanilan bakterilerin
fermantasyonda dominant olabilmeleri igin yeterli
sayida bulunmalari gerekir. Lactabacillus
plantarum’a dayali inokulantlarda yaygin olarak
tavsiye edilen inokulasyon orani tercihen 10° olmak
tizere minimum 10° cfu/gr taze materyal'dir. Yiksek
nem icerigine sahip c¢ayir otu silajlarinda daha
yuksek inokulasyon oranlari da kullaniimaktadir
(Jones ve Gogerddan 1994; Muck 2000; Kung 2001;
McDonald ve ark. 2002).
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Tablo 2. Silaj inokulantlarinda yaygin kullanilan bakteriler ve kullanim amaglari.

Bakteri Bakteri Tipi

Kullanim Amaglari

Baslica uriinleri

Lactobacillus plantarum LAB, homolaktik

Pediococcus acidilactici,
cerevisiae

Enterococcus faecium LAB, homolaktik

Propionibacterium

P " ropionibacteria
shermanii, jensenii prop

Lactobacillus buchneri

Antifungal bilesiklerin Gretimi

LAB, heterolaktik  Antifungal bilesiklerin tretimi

Hizli LA Uretimi, yiksek asit toleransi LA
Hizli LA uretimi, Lactobacilluslara gore hizli gelisim,

LAB, homolaktik  bazi hatlarinin serin kosullarda hizli gelisimi ve LA
osmotoleranslarinin iyi olusu

Hizl LA Uretimi, Lactobacilluslara gére hizl gelisim LA

PA ve AA,, CO,

PA ve AA, CO,,
propanediol.

PA: propiyonik asit

Silaj fermantasyonuna etkileri

inokulantlarin silaj fermantasyonu iizerine baslica
etkileri, fermantasyon sonunda olusan Uriinlerde
inokulantta kullanilan LAB tarindn 6zelligine gére
olugsan degisiklerdir. Fermantasyonda homolaktik
LAB’In dominant olmasi halinde silajda LA
konsantrasyonu, AA ve etanola gore hizla yiikselir ve
silaj pH’s1 hizla diser sonugta silajin etanol, BA ve
AA miktarlari normal fermantasyona kiyasla daha
dislk olur. Silaj fermantasyonu esnasinda Uretilen
asitlerin en kuvvetlisi LA olup, basarili bir
inokulasyon sonucta yuksek miktarda LA olusumu ve
diisiik pH ile sonuglanir. inokulantlar diisiik pH'da
faaliyet gOsterebilen tipik LAB’I ihtiva ederler.
Bdylece fermantasyon, ortam pH’si LAB’In
gelisemeyecegi c¢ok duslk seviyeye ulasilincaya
kadar devam eder (Muck 1996). Homofermantatif
LAB’In  silaj fermantasyonun son Urinlerine
muhtemel teorik etkisi Tablo 3'de (Kung 2001), iki
adet homofermantatif LAB karisimi igeren bir
inokulant kullanillarak yapilan c¢avdar silajinda
inokulantin etkileri Tablo 4’'de (McDonald ve ark.
2002) ve farkh ticari inokulantlarla yapilmis bazi
calismalarin (Filya 2002a,b; Polat ve ark. 2005)
sonuglari ise Tablo 5’de 6zetlenmistir.
Bakteriyel inokulantlarla  yapilan  c¢alismalarin
cogunda inokulantlarin yalniz ya da enzimlerle
kombinasyonu halinde silaj materyaline ilavelerinin
beklenildigi gibi fermantasyonun seyrini degistirmede
basarili olduklari tespit edilmistir. Tablo 4 ve 5
incelendiginde inokulant kullanimiyla silajin pH
degeri ile AA, BA, etanol ve NH;-N igerikleri
azalirken, laktik:asetik asit orani ile LA miktari artmis
ve silaj fermantasyonu gelismistir. Bununla beraber
misir silajina inokulant ilavesiyle tutarsiz sonuglar
alindigi ve inokulant  kullanilarak  yapilan
arastirmalarin  sadece %40'da fermantasyonda
gelismeler tespit edildigi; bununla beraber baklagil ve
cayir otlarina bakteriyel inokulant ilavesiyle yapilmig

calismalarin  %66’da fermantasyonda gelismeler
saglandigi bildirilmigtir (Muck 2000).

Tablo 3. Teorik olarak homofermantatif LAB’In
silaj fermantasyonuna etkisi.

Ozellikler: Teorik Etki
KM kazanimlari Daha fazla
pH disisi ve final pH Hizli ve disik
NH3-N Dusuk

LA Daha yliksek
AA Duslk

BA Duslk
Etanol Disuk

Lif (NDF/ADF) Degisim yok
Sindirilebilirlik Yiksek
Hayvan Performansi Yuksek

NDF: Nétr deterjanda ¢6ziinmeyen lif
ADF: Asit deterjanda ¢6ztinmeyen lif

Tablo 4. Cavdar silajinin bilesimi.

Ozellikler: Kontrol g:;r:,:;
KM, g/kg 168 181
pH 4.6 4.1
Toplam N, g/kg KM 33 32
Protein N, g/kg TN 386 407
NH3-N, g/kg TN 33 32
SEK, g/kg KM 0 20
AA, g/kg KM 46 30
BA, g/kg KM 5 5
LA, g/lkg KM 59 84
Etanol, g/kg KM 13 7
KM sindirilebilirligi? 0.74 0.77
ME, MJ/kg KM 11.4 12.5
Silaj KM tiik. g/giin® 681 792
CAA, g/giin 71 129

1 L. plantarum+Pediococcus pentosaceus (10° cfu/gr)
2 Kuzularda, CAA: canli agirlik artisi
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Tablo 5. Bakteriyel inokulant katiimis silajlarda silaj fermantasyonu karakteristikleri.

Kaynak Tlcarl Uriin KM pH NH;-N LA AA SEK
Inokulant - + - + - + - + - +
< a a b 3 b

1 WMF Misic 364 3.7 3.6 0.9 0.4 3.8 9.4 ] 42 0.3b 1.3 3.0a

1 SillAILl Misir 3.6 0.1 13.6 0.3 5.7

2 . 35.0 3.6 3.5 43° 94° 43" o° 1.1 0.2
Pioneer—88 Misir a b

2 3.5 9.2 1.2 0.3
H/MF Misir a b

2 Lacticil Misir 3.6 8.3 1.4 1.0

2 ; 28.1 3.9 3.7 33 84° 5.3 1.3° 22 43
Pioneer—88 Sorgum a b

2 3.7 9.1 0 3.3
H/MF Sorgum a b

2 Lacticil Sorgum 3.7 8.2 1.1 3.4

3 Pioncer—74 Mls“ﬂ‘ 23.7 357" 078 094 166° 221° 060" 0670 228 230"

3 . 3.50°  3.52° 0.73° 1.84° 0.50° 2.57°
Maize-All Misir

T KM ve pH disindakiler KM'de %; -: kontrol, +: inokulanth
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: Ayni sttiinda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkhliklar 6nemlidir (P<0.05).

Silaj Kalitesine Etkileri

Bakteriyel inokulantlarin silajdaki en &nemli
etkilerinden biri KM kazanimi Uzerine olmustur.
inokulantlarla yapilan birgok calismada inokulant
kullanimiyla KM kayiplarinin ortalama olarak misir
silajlarinda %1-2, baklagil ve gayir otu silajlarinda
ise %2-3 azaldigi bildirilmigtir (Muck 1996; Muck
2000). Kurtoglu (1998), laboratuar ve 25 tonluk
silolarda silolanmis yonca silajlarinda KM kayiplarini
katkisiz ve bakteriyel inokulant katilmis (L.
plantarum,  Streptococcus  faecium)  gruplarda
sirasiyla, %17.06 ve %12.14; %18.32 ve %10.96
olarak bildirmistir (P<0.05). Bakteriyel inokulant
kullanimiyla fermantasyon Urtinlerindeki degisimin bir
sonucu olarak KM kazanimlarinin olmasi beklenen
bir  durumdur. Gunkl  sekerlerin  homolaktik
fermantasyonu sonucu sadece LA Uretildiginden bu
tip fermantasyonda KM kazanimi daha fazladir.
Silolama esnasinda arzu edilmeyen biyokimyasal
yollarda KM kazanimlarinin disik olmasinin baglica
nedeni  buylk miktarlarda CO,  Uretimidir.
Karbondioksit bir gazdir ve cevreye yayilir yani
kaybolur. Bu kayip karbon atomu, dolayisiyla KM
kaybi demektir (Kung 2001).

Bakteriyel inokulant ilavesiyle silajin toplam eneriji
kayiplari  fazla etkilenmez. Ayrica, silolama
esnasinda etanol gibi ylksek enerjili bilesiklerin
olusumundan dolayi silaj orijinal materyalden daha
yiksek brit enerji degerine sahip olabilir. Bu degerin
blyukliglh ya da o6nemi silolama esnasindaki
fermantasyona baglidir (McDonald ve ark. 2002).

inokulantlarda kullanilan LAB silajdaki protein ve
aminoasitleri fermente etmezler. Ayrica, inokulant
kullanimiyla silaj pH’sinda saglanan hizli disls
aminoasitleri fermente eden MO ve bitki
proteazlarinin  aktivitelerini  baskilayarak gercek
proteinlerin bir kisminin korunmasini ve silajda NHs-
N konsantrasyonun azalmasini saglar (Jones 1995;
Muck 1996; Jones 1998).

Laktik asit bakterileri bitki hicre duvari
polisakkaritlerini hidrolize edemediklerinden dolayi
silajin  lif muhtevasi inokulant kullanimindan
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etkilenmez.  Inokulant  kullanimiyla  silajin  Iif
muhtevasindaki azalma distk pH'da hemiselllozun
asitle hidrolizi dolayisiyladir. Hemiseliilozik aktivite
sadece cayir silajlarinda énemli olup, ¢ayir silajlarinin
NDF icerigini %1-2 azaltabilir (Muck 1996; Kung
2001; McDonald ve ark 2002). Nitekim, misir (Filya
2002b; Polat ve ark 2005) ve yonca (Kurtoglu 1998)
silajina LAB ilavesiyle silajin NDF ve ADF igerikleri
etkilenmemis fakat, LAB’'In enzimlerle kombinasyon
halinde kullanildigi ¢alismalarda ise silajin NDF ve
ADF muhtevasi dismustir (Filya 2002a; Polat ve
ark. 2005).

Bakteriyel inokulant ilave edilerek hazirlanmig
silajlarda rumen KM ve organik madde sindirilebilirligi
bazi calismalarda artarken (Filya 2002a,b),
bazilarinda bakteriyel inokulant ilavesinden
etkilenmemistir (Filya ve ark. 2004; Polat ve ark
2005). Bakteriyel inokulant katilarak hazirlanan
silajlarda olusan baslica fermantasyon GriinG LA’dir.
Laktik asitin rumende fermente olup ruminatlarca
degerlendirilmesi sonucu, silajlarin rumen KM ve
organik madde sindirilebilirliklerinin arttig
bildirilmektedir (Filya 2002b). Ayrica, AA'nin direk
olarak rumen duvarlarindan absorbe edilmesi
dolayisiyla fermantasyon sonucu AA’dan daha
ziyade LA olusumunun rumen MO’su (zerine olumlu
bir etkisinin oldugu bildirilmistir (Muck 1996).

inokulant kullaniminin aerobik stabilite (izerine
etkisinin incelendigi calismalarin ¢ogunda aerobik
stabilite homolaktik LAB ilavesinden olumsuz
etkilenmistir (Filya 2002ab; Polat ve ark. 2005).
Silajin  bozulmasi siklikla mayalar ya da AA
bakterilerince baslatilir. Silajda mayalarin gelisimi
asetik, propiyonik ve bitirik asitler gibi ugucu yag
asitlerince  (UYA) engellenir ve engellenmenin
derecesi disik pH da artar. Ancak ylksek LA
konsantrasyonu aerobik stabiliteyi her zaman olumlu
etkilemeyebilir. Cunkii mayalar disik pH'da da
gelisebilirler. Homolaktik bir fermantasyonda olusan
baslica asit LA olup, silajda UYA olusumundaki
biyokimyasal yollar inokulant kullanimiyla engellenir.
Silajda UYA duzeylerinin azalmasindan dolayl da
silajin aerobik stabilitesi diiger. Deginilmesi gereken
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diger bir hususta silajda bozulmaya neden olan
MO’nun ¢odunun hizla gelistigi ve gelisimleri igin
fermantasyon Uriinlerinden ziyade sekerleri substrat
olarak kullandiklaridir.  Bu nedenle inokulant
kullanimiyla fermantasyondan sonra geriye kalan
seker miktari daha yuksek olacagindan aerobik
stabilite de dusecektir. Dolayisiyla inokulant
kullanimiyla fermantasyon sonucunda olusan pH,
LA, AA, PA, BA ve seker seviyelerindeki degisime
gore aerobik stabilite artabilir yada azalabilir (Muck
1996; Jones 1995; Archundia ve Bolsen 2001; Kung
2001).

Bakteriyel inokulantlarin silaj
fermantasyonunda etkisiz olmalari

Bakteriyel inokulant kullanimiyla silaj
fermantasyonu Uzerinde her zaman olumlu bir etkinin
gorulmedigi bildiriimigtir (Muck 1996; Kung 2001). Bu
durumun muhtemel sebepleri asagida 6zetlenmistir.

inokulant kullanimiyla silaj fermantasyonunda bir
gelismenin gdérilmemesinin muhtemel sebeplerinden
biri, hasat esnasinda silaj yapilacak materyaldeki
dogal LAB’In populasyonunun bilesimi ve sayisidir.
Bicim 6ncesi bitki tzerindeki aktif bakteri sayisinin
<10 cfu g' ile > 10° cfu g' kadar degistigi
bildiriimektedir (Jones ve Gogerddan 1994). Genel
olarak inokulantlarin baklagil ve c¢ayir silajlarina
kiyasla misir silajinda daha az basarili olmasinin
muhtemel sebebinin, misir bitkisindeki dogal LAB
populasyonun yonca bitkisinden 10 kat daha ylksek
olmasi dolayisiyla inokulant LAB’inin  dogal
bakterileri  baskilayip  bir etki  gbstermesini
zorlastirmasi olarak gdsterilmektedir.

inokulantlarin  silaj fermantasyonunda etkisiz
olmasinin diger bir sebebi de dogal LAB
poptlasyonunun, inokulant LAB’ina benzer sekilde
fermantasyonu etkilemesidir. Misir silajindaki dogal
fermantasyonda tipik olarak yiksek LA ve disik AA
olusumuyla pH’'nin dusitk olmasi (3.8-3.9), zaten iyi
gelisen dogal fermantasyonda inokulantlarin énemli
gelismeler gostermesini  giclestirmektedir (Muck
2000).

inokulantlarin  silaj fermantasyonunda etkisiz
olmalarinin Uglinci bir sebebi, materyalin SEK
iceriginin disuk olmasidir. Clnki sekerler LAB’In
baslica substratidirlar. Dusik seker seviyesi
baslangic pH’sini dlislrmeye yeterli olsa bile
silolamanin sonraki agsamalarinda LAB’in faaliyetleri
icin yeterli olmayacagindan, LAB’In silaj kalitesi
Uzerine olumlu etkisini engelleyebilir (Muck 1996;
Jones 1995). Jones (1995), inokulant kullaniimadigi
durumlarda iyi bir fermantasyon igin gerekli olan SEK
iceriginin taze materyalin %3’U, inokulant kullanildigi
durumlarda ise inokulantlarda kullanilan LAB’in SEK'i
daha etkin bir sekilde kullanmasindan dolayr %2
SEK iceriginin yeterli oldugunu bildirmistir.

Diger bir sebep de, inokulant LAB’inin silolanan
materyalle interaksiyonudur. inokulantlarda kullanilan
butln L. plantarum hatlari ayni hizda gelismemekte,
bazi L. plantarum hatlarinin gelisimi yoncada,
bazilarinin ise misirda daha iyi olabilmektedir (Muck

1996). Bu nedenle silaj yapilacak belirli bir
materyalde geligimi tatminkar olan bir hattin baska bir
materyalde ki mevcut dogal populasyonla rekabet
edemeyece@i ve belirli silajlik materyaller igin
gelistiriimis  inokulantlarin ~ diger  materyallerde
kullaniimamasi gerektigi bildirilmistir (Muck 2000).
inokulantlarin silaj performansi (izerinde etkisiz
olmasindaki son sebep bakteriofajlardir.
Lactobacillus plantarum hatlarinin bakteriofajlardan
etkilendikleri ve basarili bir fermantasyon igin diger
kosullar yeterli oldugu durumlarda inokulantlarin
fermantasyon Uizerinde bir etkisinin olmamasinin
muhtemel sebebinin bakteriofajlar olabilecegdinin
disinilmesi gerektigi bildirilmistir (Muck 1996).

Hayvan performansi iizerine etkileri

Silaj katki maddesi olarak inokulant kullanimiyla
hayvan performansinin %2—4 artti§i ve bu artiglarin
inokulantlarin silaj fermantasyonu sonucu olusan
Uriinlerde yapmis oldugu degisiklerle kiyaslandiginda
daha fazla oldugu bildirilmistir (Muck 1996). Keady
(1998) bakteriyel inokulantlarla yapilmis 13 farkh
calismada hayvan performansinin ortalama %7
olmak lUzere %2-26 oraninda arttigini bildirmistir. Bir
bagka bildiriste ise inokulantlarla yapilmis 67
calismanin  %28'de silaj KM tiketiminde; 15
calismanin %53’de canh agirlik artisinda ve 36
calismanin %47’de sut veriminde artislar oldugu
bildirilmistir (Kung 2001).

Kurtoglu (1998), yonca silajina bakteriyel
inokulant ilavesiyle kontrol ve inokulanth gruplarda
sut sigirlarinin - silaj KM'si  tuketimleri ve st
verimlerinin sirasiyla 8.54 ve 10.41; 15.85 ve 17.51
kg/glin oldugunu bildirmistir (P<0.05).

Lactobacillus plantarum, L. bulgaricus ve L.
acidophilus ile amilaz ve seliilaz enzimlerini ihtiva
eden bir bakteriyel inokulant katillarak hazirlanmig
misir silajinda LA, AA ve SEK igerikleri kontrol ve
inokulanth gruplarda sirasiyla, %5.8 ve 5.4; 3.1 ve
3.4; 22 ve 2.3; bu silajlarla 60 gin yemlenen
kuzularin silaj KM tiketimleri, canli agirhk artiglari ve
deneme sonu kuzularin canh agirliklari ise sirasiyla
708 ve 784 g/kg; 239 ve 255 g/giin; 39.8 ve 41.1 kg
olmustur (P>0.05). Deneme sonunda inokulantli
grupla beslenen kuzularda besi slresinin 5 gln
kisaldigi ve kuzu basina 2.5 kg kesif yem ve 5 kg
silajin daha az tiketildidi bildiriimistir (Meeske ve
Basson 1998).

inokulantlarin  silaj  fermantasyona etkisini
etkileyen butin faktorlerin ayni zamanda hayvan
performansini  da etkilemesi beklenir. Ancak,
inokulantlarin ~ hayvan  performansina etkileri,
fermantasyon Uzerine olan etkileri ile her zaman
uyumlu yada baglantili olmamaktadir. inokulantli
silajlara  hayvanlarin gdstermis olduklari tepki,
inokulantlarin fermantasyon urlnlerinde ve pH’da
yapmis  olduklari  degisiklerden daha fazla
olabilmektedir. inokulant kullanimiyla KM
sindirilebilirliinde bir artis oldugunda hayvan
performansinda da artislar gézlenmis, ancak KM
sindirilebilirliginin inokulant kullanimindan
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etkilenmedigi ve inokulant kullanimiyla fermantasyon
urlinlerinde  bir  degisikligin  olmadigi bazi
calismalarda da benzer artiglar goézlenmistir (Muck
1996). Lactobacillus plantarumun sadece bir hattini
ihtiva eden (L. plantarum MTDI) inokulantlarla
yapilan ¢cok sayida calismada, hayvan
performansinin etkileri inokulasyonun fermantasyon
ve sindirilebilirlik Gzerine olan etkilerinden bagimsiz
oldugu ve L plantarum MTDI kullanilarak hazirlanmig
silajlarda  fermantasyon karakteristiklerinde  bir
degisiklik olmamasina ragmen hayvan
performansinda artislar saglandigi bildirilmistir (Kung
2001; Weinberg ve ark. 2003).

Hayvan performansinda kaydedilen artiglar gayet
onemli olmakla beraber c¢alismalarda kullanilan
inokulantlardaki bakteri turii ve sayisi, inokulantlarin
silajlik  materyale uygunlugu, uygulanan silaj
materyali ve materyalin nem igerigi oldukga
degiskendir. Ayrica, baz ticari inokulantlarda
kullanilan LAB’'In ayni isim olmasina ragmen
kullanilan bakterilerin ayni organizmalar olmadigi ve
ayni etkiyi géstermedigi, yapilan bazi calismalarda
silaj inokulant olarak kullanilan cesitli
homofermantatif hatlarinin silaj fermantasyonunu
gelistirmede basarili olurken sadece bir hattin
hayvan performansini artirmada basarili oldugu
bildirilmistir (Kung 2001).

Silaj KM’si tiiketimini ve hayvan performansini en
fazla etkileyen faktérlerden birisinin sindirilebilirlik
oldugu, iyi fermente olmus silajlarla kiyaslandiginda
dislk seviyede LA ve yuksek konsantrasyonda
NH3-N iceren koéti fermente olmus silajlarin
sindirilebilirliklerinin daha disuk oldugu bildirilmistir
(Keady 1998). Laktik asit bakteri inokulantlarinin
kullanildigi  silajlarda, fermantasyon Grinu olarak
genellikle yiksek diizeyde LA ve dislik diizeyde AA
ve etanol olustugu, bu tir silajlarla yemlenen
ruminantlarin KM tiketiminin arttigi ve silajlarin KM
tuketimlerinde meydana gelen artisin hem silajlarin
KM ve organik madde sindirilebilirliini hem de
ruminantlarin verim performanslarini olumlu yénde
etkiledigi bildirilmistir (Filya 2002a,b).

Bakteriyel  inokulant  kullanimi ile silaj
fermantasyonunun son uriinlerinde meydana gelen
degisimlerin hayvan performansina muhtemel olumliu
etkileri agsagida verilmistir:

Silaj fermantasyonu sonucu olusan baslica
fermantasyon Urtnleri icersinde LA, rumen MO’sunca
en iyi kullanilan fermantasyon urinudir. Laktik asidin
tersine AA rumen MO’sunca fermente edilmeyip,
dogrudan rumen duvarlarindan absorbe edilir.
Dolayisiyla fermantasyon sonucu AA’dan daha
ziyade LA olugumunun, rumen MQO’su (izerine olumlu
bir etkisi vardir ve ince bagirsaklarda sindirilen
mikrobiyal proteinde az da olsa bir artis saglanir.

Silajda AA ve etanol miktarinin artmasinin silajin
lezzetine ve dolayisiyla yem tlketime olumsuz etkili
oldugu bildirilmistir. inokulant kullanimiyla silajda bu
bilesiklerin miktarlarinin azalmasiyla yem tiiketiminde
artiglar olabilmektedir (Muck 1996).

Koyunlarla yapilmig calismalarda N
retensiyonunun kontrol ve inokulantli gruplarda 8.3
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ve 12.8 g/gun oldugu ve bakteriyel inokulantlarla
muamele edilmis silajlarin NH3-N
konsantrasyonlarinin  énemli derecede dustugu
(%35) ve silajda disen NH3z-N konsantrasyonu ile
vicutta tutulan N miktarinin artmasinin inokulantlarin
silajda  proteolizi azaltmasi  sonucu oldugu
bildiriimistir (Jones 1998). inokulant ilavesiyle silajin
Azot formunda kigik degisiklerin olmasi yani gercek
proteinlerin korunarak daha duslk seviyede NH3z-N
tesekkili ~ hayvaninin  protein  retensiyonunu
artirmaktadir (Muck 1996; Jones 1995).

Ayrica, silaj katki maddesi olarak kullanilan
bakteriyel inokulantlarin hayvanlarda muhtemel bir
probiyotik etkisinin oldugu ancak bu etkinin nasil
oldugunun heniz agiklanamadidi bildiriimektedir. Bu
konuda ortaya konulan bir hipotez, belirli LAB’In
rumen MO’lari ile birbirlerini etkileyerek rumenin
islevini  ve hayvanin performansini  artirdigidir
(Weinberg ve ark. 2003). Diger bir hipotez ise
inokulantlarda kullanilan LAB'’In bakteriosin gibi bazi
antimikrobial maddeler Ureterek silajdaki zararli
MO’nun gelisimini engelledigidir. (Weinberg ve ark.
2003, Muck 1996).

Laktik asit bakterilerinin probiyotik bir etkisinin
olup olmadiginin arastiriimasi amaciyla yapilan
calismalarda (Weinberg ve ark. 2003; Weinberg ve
ark. 2004a,b), o6ncelikle bu bakterilerin rumen
sivisinda (RS) canli kalip kalamayacaklar ve
hangilerinin daha iyi gelisebileceklerinin tespiti
amagclanmistir. Bu cgalismalarda 10-12 farkl ticari
inokulant glukoz ilave edilerek ya da edilmeden
kullaniimigtir.  Arastirmalarin ~ sonucunda ticari
inokulantlarda  kullanilan LAB'In  RS’da canli
kalabildikleri, pH ve UYA bilesimleri gibi bazi
parametrelerde degisikler yaparak RS’da degisimlere
neden olduklari, bu degisimler ve inokulant LAB'I ile
rumen MO’su arasindaki interaksiyonlar konusunda
yapilacak calismalarin bazi inokulantlarla gérilen
performans artiglarinin  agiklanmasina yardimci
olacag: bildirilmigtir.

ikinci hipotezle ilgili yapilan bir galismada (Gallop
ve ark. 2005), silaj inokulantlarinda kullanilan LAB’in
anti bakteriyel etkilerini arastirmak amaciyla bugday
ve misira 10° cfu/g seviyesinde 10 adet ticari
inokulant katilmistir. Arastirma sonunda, 9 farkh
inokulantla muamele edilmis silajlarda cesitli anti
bakteriyel aktiviteler tespit edilmis ve silaj
inokulantlarinda kullanilan LAB’In  antibakteriyel
aktivite Ureterek rumende zararli MO’nun gelisimini
engelledikleri bildirilmigtir.

Bakteriyel inokulantlarda homofermantatif
olmayan MO kullanimi

Ozellikle silajin aerobik stabilitesini artirmak
amaciyla homofermantatif LAB olmayan bazi MO’lar
da silaj inokulantlarinda kullaniimaktadir. Bu amagla
propionibacteria grubu MO’lar glukoz ve LAy,
LA’dan daha fazla antifungal etki gosteren asetik ve
propiyonik asitlere donistirmek amaciyla
kullaniimaktadir. Ancak, propionibacteria’nin silaj
inokulantlarinda  kullaniimasinda CO»  Uretimi
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dolayisiyla KM kayiplarina neden olmalari ve
proteolitik aktiviteye sahip olmalarindan dolayi
kaygilar mevcuttur. Bu MO’nun etkisizligindeki
baslica sebepler tam anaerob olmalari, gelisimlerinin
yavas olmasi ve aside toleransli olmamalaridir (Kung
2001).

Silajin aerobik stabilitesini artirmada potansiyel
tasiyan diger bir MO, heterolaktik bir LAB olan
Lactobacillus buchneridir. Lactobacillus buchnerinin
silajin AA ve PA miktarini artirarak aerobik stabiliteyi
yukselttigi bildirilmektedir. Ancak, heterolaktik LAB’In
kullanimiyla silajin aerobik stabilitesinin artmasiyla
beraber, KM kayiplari da artmaktadir. Ayrica silajda
AA miktarinin yikselmesi yem tiuketimini de olumsuz
etkilemektedir. Bununla beraber, L. buchneri ile son
yilllarda yapilan calismalarda KM kayiplarinin az
oldugu ve hayvan performansinin  olumsuz
etkilenmedigi bildirilmektedir (Kung 2001; Filya 2003;
Kung ve ark. 2003).

Lactobacillus buchneri ile yapilmis bir ¢calismada
(Kung ve ark. 2003), laboratuar silolarinda silolanan
yoncaya farkh dozlarda L. buchneri 40788 (LB) ve
enzim kompleksi, ¢iftlik silolarinda silolanan yoncaya
ise L. buchnerinin ticari dozu enzimsiz (4x105 cfu/g)
katilmistir. Laboratuar silolariyla yapilan g¢alismada
%39 KM iceren yoncaya ¢ farkli dozda (1x10°,
5x10° ve 1x10° cfu/g) LB ilavesiyle pH, NH3-N, AA,
PA ve kuru madde kazanimlari énemli derecede
yukselirken, etanol seviyesi Onemli derecede
(P<0.05), LA ve SEK igerikleri ise rakamsal olarak
azalmistir. Ticari silolarda yapilan ¢alismada ise %43
KM ihtiva eden yoncaya LB’nin ticari dozunun
ilavesiyle pH, AA ve aerobik stabilite artarken, SEK
ve LA miktari 6nemli derecede dismistir (P<0.05).
Holstein irki inekler %32 inokulantli yada inokulantsiz
yonca silaji, %11 misir silaji, %5 kiyllmis yonca kuru
otu ve %52 konsantre yemle 6 hafta yemlenmiglerdir.
Arastirma sonucunda LB ilavesiyle st bilesimi (st
yadi, sit proteini, laktoz ve somatik hiicre sayisi),
yem degerlendirme kabiliyeti ve KM tuketimi
etkilenmezken, sut verimi 6nemli derecede artmis
(P<0.05), kontrol ve muamele gruplarinda sirasiyla,
38.9 ve 40.7 kg/guin olmustur.

Lactobacillus buchneri ile yapilmig diger bir
c¢alismada (Filya 2003), LB ve L. plantarum’un (LP)
yalniz yada kombinasyon halinde kullaniimasinin
fermantasyon, aerobik stabilite ve silajin KM, organik
madde ve NDF sindirilebilirligine etkisi arastiriimistir.
Calismada sirasiyla, %23.5 ve %22.2 KM ihtiva eden
misir ve sorgum bitkileri 1x10° oraninda inokule
edilerek laboratuar silolarinda silolanmistir. Arastirma
sonucunda LB ve LB+LP katkili gruplarda AA miktari
onemli derecede yliksek olmus, bu silajlarda maya
gelisimi azalmis ve silajlarin aerobik stabiliteleri
artmigtir. Lactobacillus buchneri ile kiyaslandiginda
LB+LP’li gruplarda NH3 ve fermantasyon kayiplari
azalmistir. in situ rumen KM, organik madde ve NDF
icerigi muamelelerden etkilenmemistir. Filya (2003),
arastirma sonucunda LB’nin yalniz veya LP ile
kombinasyon halinde misir ve sorgum silajinin
aerobik stabilitesini artirdigini ve LB ile LP’in beraber
kullaniimasiyla  silolamanin  basglangicinda LA

fermantasyonun hizinin arttigini, pH'nin dastugini
ve NHs-N ile fermantasyon kayiplarinin azaldigini
bundan dolayi da LB ile LP’nin kombinasyon halinde
kullaniimasinin tercih edilebilecegini bildirmistir.

Heterolaktik laktobasillilerin de silaj inokulantlari
olarak yararh oldugu, L. plantarumun yeni izole
edilmis heterolaktik iki hattinin yapillan 5 ayr
calismada misir silajinin aerobik stabilitesini kontrol
gruplarina goére ortalama 28 saat artirdigi ve bu
MCO’larin hizli gelismelerine, fermantasyon urinlerinin
LA ve AA olmasina ve bes maya tlrinin
gelisimlerini baskilamasina gore secildikleri
bildirilmistir (Kung 2001).

SONUG

Silaj inokulanti olarak kullanilacak LAB’In
silolanacak materyalin ¢esidi ve nem muhtevasi gibi
farkli kosullara uygun olmasi, KM ya da besin
maddelerinde kazanimlar saglamasi ve hayvan
performansi ile silajin aerobik stabilitesini artirmasi
gerekmektedir. Yapilan bircok ¢alismanin sonucunda
silolanan materyallere homofermantatif LAB ilavesi
ile silaj fermantasyonunu gelismis, hayvan
performansi artmis ancak silajin aerobik stabilitesi
olumsuz etkilenmistir. Bu nedenle silajin aerobik
stabilitesini artirmak amaciyla L. buchneri gibi
heterofermantatif LAB yalniz ya da homofermantatif
LAB ile beraber silaj inokulantlarinda kullaniimaya
baslaniimistir. Ozellikle silajin aerobik stabilitesinin
artirilmasi amaciyla homofermantatif ve
heterofermantatif LAB’In kombinasyon halinde
kullanildi1 ¢alismalarda olumlu sonuglar alinmistir.
Ancak hayvan performansi Uzerine olumlu etkileri
oldugu sdOylenen birgok ticari inokulantta bu iddialari
desteklemek icin yapilmis calismalar yetersizdir.

KAYNAKLAR

Archundia MEU and Bolsen KK (2001) Aerobic
deterioration of silage: processes and prevention.
Science and Technology in the Feed Industry.
Proceedings of Alltech’s 17th  Annual
Symposium. 126: 144.

Beck, Th. (1978) The Micro-Biology Of Silage
Fermantation. in: Literature Review on
Fermantation Of Silage- A Review. Edt. M.E.
McCullough. 1978. Grants-In-Aid Committee.
National Feed Ingredients Association. One
Corporate Place, Suite 360 West Des Moines,
lowa 50265, 61: 115.

Filya | (2002a) Laktik asit bakteri ve laktik asit
bakteri+enzim karigimi silaj inokulantlarinin misir
silaji Uzerine etkileri. Tirk J Vet Anim Sci. 26:
679-687.

Filya | (2002b) Laktik asit bakteri inokulantlarinin
misir ve sorgum silajlarinin  Fermantasyon,
aerobik stabilite ve in sutu rumen pargalanabilirlik
Ozellikleri Uzerine etkileri. Tirk J Vet Anim Sci.
26: 815-823.

33



KELES ve YAZGAN / Hayvancilik Aragtirma Dergisi (2005) 15, 1: 26-34

Filya (2003) The Effect of Lactobacillus buchneri and
Lactobacillus plantarum on the Fermentation,
Aerobic Stability, and Ruminal Degradability of
Low Dry Matter Corn and Sorghum Silages. J.
Dairy Sci. 86: 3575-3581.

Filya I, Sucu E, Hanoglu H (2004) Biyolojik silaj katki
maddeleri kullanilarak yapilan kiguk plastik balya
misir silajlarinin kalite 6zellikleri, yem degeri ve
kuzu besisinde kullanimi Uzerine bir arastirma
A.0. Zir. Fak. Tarim Bilimleri Dergisi. 10 (2) 158—
162.

Gallop N, Zakin V and Weinberg ZG (2005)
Antibacterial activity of lactic acid bacteria
included in inoculants for silage and in silage
treated with these inoculant. J. Appl. Microbiol.
98(3): 662-6.

Graziani (1998) Misir Silaji. Besicilikte Cagdas
Besleme ve isletme Yénetimi, 1: 10.

Gordon FJ (1992) improving the feeding volue of
silage throught biological control. in:
Biotechnology in the Feed industry. Edit. By T.P.
Lyons, 87: 88

Jones R, Gogerddan P (1994) The importance of
Quality Fermentation in Silage Making and
Future Trends in Forage Production. Alltech, 8 th
Annual Europan Lecture Tour, February—21.Marc
9. 33: 58.

Jones R (1995) Role of Biological Addivites in Crop
Conservation. in: Biotecnology in the Feed
industry.Edit by TP. Lyons, 465: 479.

Jones R (1998) Bridging the Protein Gap: Potential
of Forage Crops for UK Livestock Production.
Biotechnology in the Feed Industry. Proceedings
of Alltech’s Fourteenth Annual Symposium.
Edited by TP Lyons and KA Jacques. 119: 133.

Keady, TIM W.J. (1998) The production of high feed
value grass silage and the choice of compound
feed type to maximize animal performance.
Biotechnology in the Feed Industry. Proceedings
of Alltech’s Fourteenth Annual Symposium.
Edited by TP Lyons and KA Jacques. 157: 179.

Kendall NVG (1978) Anormal silages and silage
related disease problems. in: Literature Review
on Fermantation Of Silage- A Review. Edt. M.E.
McCullough. Grants-In-Aid Committee. National
Feed Ingredients Association. One Corporate
Place, Suite 360 West Des Moines, lowa 50265,
281: 332.

34

Kung Jr L (2001) Silage fermentation and additives.
Science and Technology in the Feed Industry.
Proceedings of Alltech’s 17th  Annual
Symposium. 145: 159.

Kung Jr L, Taylor CC, Lynch MP and Neylon JM
(2003) The effect of treating alfalfa with
Lactobacillus ~ buchneri 40788 on silage
fermentation, eerobic stability, and nutritive value.
J. Dairy Science. 86: 336—-343.

Kurtoglu V (1998) Mikrobiyel inokulant ile hazirlanan
yonca silajinin sit ineklerinde sit verimi ve
bilesimi ile inokulasyonun silaj kalitesi (zerine
etkisi. Yayinlanmamis Doktora Tezi. S.U. Saglik
Bilimleri Enstitisti Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklari Anabilim Dali. Konya.

Meeske, R., Basson, H.M. 1998..The effect of a lactic
acid bacterial inoculant on maize silage. Animal
Feed Science and Technology. 70: 239-247

McDonald P (1981) The Biochemistry of Silage.
John Wiley, Sons, Chicter, New York, Brisbane,
Toronto.

McDonald P, Edward RA, Dreenhalgh and Morgan
CA (2002) Animal Nutrition. Printed by Ashford
Colour Pres Ltd., Gosport.

Muck R (1996) Silage Inoculation. Inoculation of
Silage and its Effects on Silage Quality. Dairy
Forage Center, 1996 Informational Conference
with Dairy and Forage industries. www.uwex.edu

Muck R (2000) Inoculants for corn silage. Focus on
Forage. Vol:2 No:2. www.uwex.edu

Polat C, Kog F, Ozdiivel ML (2005) Misir silajinda
laktik asit bakteri ve laktik asit bakteri+enzim
karisimi inokulantlarin fermantasyon ve
toklularda ham besin maddelerinin sindiriime
dereceleri Uzerine etkileri. Tekirdag Zir. Fak. Der.
2(1).

Weinberg ZG, Muck RE and Weimer PJ (2003) The
survival of silage inoculant lactic acid bacteria in
rumen fluid. Journal of Applied Microbiology. 94,
1066—-1071.

Weinberg ZG, Chen Y and Gamburg M (2004a) The
passage of lactic acid bacteria from silage into
rumen fluid, in vitro studies. Journal of Dairy
Science. 87: 3386-3397.

Weinberg ZG, Muck RE, Weimer PJ, Chen Y and
Gamburg M (2004b) Lactic acid bacteria used in
inoculant for silage as probiotics for ruminant.
Appl. Biochem. Biotechnol. Jul-Sep; 118 (1-3):
1-9.



YAYIN KURALLARI

1.

Hayvancilik Arastirma Dergisi, Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’'niin yayin organi olup; 6 ayda bir olmak Uzere, yilda
iki sayi olarak yayinlanir.

Dergide, Hayvancilik ve buna yakin alanlara ait arastirma makaleleri,
kisa bildiriler, klinik gozlemler, derleme makaleler ve editdre mektup
seklinde hazilanmis ve daha o6nce hicbir dergide yaymlanmamis
(kongre tebligleri harig) yazilar yayinlanir.

Derginin uluslar arasi alanda ilgi cekebilmesi ve yabanci okuyucular
tarafindan da anlasilabilmesi amaciyla yabanci dilde hazirlanan
makalelere yayinda éncelik taninir.

Tirkce olarak yayina hazirlanan makalelerde materyal ve metot ile
bulgulari da agiklar nitelikte yabanci dilde ézet yazilmig olmalidir.
Yayina kabul edilen yazilar igin basim 6ncesi metin uzunlugu ve yazinin
tiiri dikkate alinarak yazarlardan basim icreti talep edilir. Talep edilen
Ucret ve 6deme sekline ait detaylar yazarlara bildirilir.

Dergi yayin kurulu, makale Uzerinde, gerekli gordigu kisaltma ve
diizeltmeleri yapabilir, varsa onerilerini yazili ve s6zlii olarak yazar(lar)a
iletir. Yazilarin, bilimsel yonden incelenmesi icin Yayin Danismanlarina
bagvurulur.

Makalenin bilimsel yonden dederlendirilmesi icin en az bir yayin
danismaninin gorlistine basvurulur. Yayin danismanlarinin énerileri
dogrultusunda yeniden diizenlenmek icin geri gonderilen makaleler
oneriler dogrultusunda diizenlemeler yapildiktan sonra 10 giin igerisinde
yayin kuruluna iade edilir.

Yayinlanan yazilardan dogan her tirlii sorumluluk yazar(lar)a aittir.
Yazarlar tarafindan dergiye sunulan yazilarin “arastirma makalesi”, “kisa
bildiri”, “klinik gdzlem”, “derleme makale” veya “editére mektup” oldugu,
yurt ici veya disinda herhangi bir dergide yayinlanmadi§i veya yayina
sunulmadigi ayri bir yazi ile belirtimeli ve yazinin en alt bélimiinde tlim
yazarlarin isim ve imzalari bulunmalidir.

Yabanc! dilde (ingilizce) ya da Tiirkge olarak hazirlanacak tim metinler
kolay okunabilir bir karakterde, cift satir aralikli (herhangi bir sikistirma
yaplimaksizin) ve sayfa kenarinda yeterli bosluk kalacak sekilde A4
formunda hazirlanmalidir. Metinler tablo, resim, gizim, sema, grafik ve
kaynaklar dahil olmak uzere toplam 15 sayfadan fazla olmamall,
sayfalar numaralandiriimalidir. Yayin basvurulari
hayarsderg@gmail.com adresine yapiimalidir.

Konu ile ilgili siyah- beyaz fotograflar (fazla sayida fotograf varsa plate
halinde bir arada toplanmalidir), grafik, tablo ve gizimler baski ile
cogaltilabilecek nitelik ve kalitede hazirlanmis olmali ve Tiirkge
aciklamalara ek olarak yabanci dilde de agiklanmalidir.

Aragtirma makalelerinin bélimleri asadida belirtlen siraya uygun
olarak hazirlanmalidir. Baghk; makalenin icerigini tam olarak
yansitmalidir. Baslik igin gerekli agiklamalar (maddi yonden destekleyen
kurum, arastirmanin doktora tezinden Ozetlendigi vs.) 6zel isaretlerle
baglikta belirtilmeli ve bu isaretler igin agiklamalar birinci sayfanin
altinda dipnot olarak belirtilmelidir. Yazarlarin tam adlari bagliktan sonra
calisma adresleri ise birinci sayfanin altinda yazimalidir. Ozet;
galismanin ziinli yansitmali, gerek Ttirkge ve gerekse yabanc dildek
makaleler igin 200 kelimeyi asmamalidir. Ozetin altina besten fazla
olmamak kaydiyla anahtar kelimeler eklenmelidir. Yabanci dildeki
ozetin (summary) basina eserin baghgi ayni dille konulmalidir. Giris;
arastirma konusu ile ilgili bilgiler miimkin oldugunca kisa ve &zli
yazilmali, konu digi gereksiz bilgiler verimemelidir. Girig bdliminiin
arastirmanin  timinln sayfa sayisinin %15'ini asmamasina &zen
gosterilmelidir. Bu bolimiin son paragrafinda ise arastirmanin amaci
aclik olarak belirtimelidir. Materyal ve metot; kullanilan materyal ve
metotlar (kullanilan istatistik yontemler de dahil olmak Uzere) yeterince
detayli olarak tarif edilmeli ancak iyi bilinen ve sik kullanilan metotlar icin
kapsamli agiklamalara gidilmeden atifta bulunulmalidir. Bulgular; elde
edilen veriler miimkiin oldugunca tablo ve sekillerle, (grafik, fotograf vb.)
birlikte 0zIi olarak verimelidir. Tartisma ve sonug; bdlimiinde
arastirma bulgulari mevcut kaynaklarla tartisilarak degerlendirilir ve
yorumlanir. Sonugta agik ve kisa climlelerle, calismadan elde edilen
sonucun ekonomi, bilim ve pratige katkilari ve bu konuda calisacak

diger arastiricilara neler tavsiye edilecedi agiklanir. Bu b6limin
makalenin toplam sayfa sayisinin %30’'unu asmamasina Gzen
gosterilmelidir. Kaynaklar; Kaynaklar metin icerisinde yazar soyadi ve
yayinlandigi yil ile belirtilir (Aksoy 1993).Kki yazar var ise (Aksoy ve
Semacan 1994), yazarlar ikiden fazla ise (Aksoy ve ark. 1997),
kaynaklar birden fazla ise tarih sirasina gére (Aksoy 1989, Semacan
1991, Alagam ve ark. 1997) belirtilir. Cimle baginda ise sadece tarihler
parantez icine alinir. Ornegin; Alagam (1994), Aksoy ve ark. (1989) gibi.
Ayni yazarin birden fazla yayini bulunuyor ise (Aksoy 1984,1990,
1994a,1994b) olarak belirtilir. Kaynaklarin siralanmasi birinci yazarin
soyadina gore alfabetik olarak yapilir. Ayni isimli yazar veya arastiricinin
birden fazla makalesi kullanilmis ise siralamada tarihler dikkate alinir.
Ayni tarihli olanlarda ise tek isimli olanlara 6ncelik taninir. Ayni isim ve
tarihli makalenin bulunmasi halinde ise parantez icinde tarihin yanina
harf (a, b gibi) konulur ve metin icinde atifta bulunuldugunda da bu
harfler belirtilir.

Yararlanilan kaynaga gére literatirlerin yazilma bicimleri asagida
gosterilmistir. Yararlanilan kaynak;

Periyodik ise: Foxcroft GR, Hunter MG (1994) Basic physiology of
follicular maturation in the pig. J Repod Fertil; 211(3): 353-359.
Yararlanilan dergilerin isimlerinin kisaltiimalar Index Medicus'a gére
yapiimalidir.

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

Baliimleri farkh yazarlar tarafindan yazilmig bir kitap ise:

Ralph JH (1986) Genital diseases. In “Veterinary Medicine”.Ed. SJ
Ettinger. WB Saunders Company, Philadelphia.

Teblig 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.

Kisa bildiriler; Kismen tamamlanmis ve yorumlanacak sonuglara
ulagmis, orijinal bir aragtirmanin takdimidir. Daha once “arastirma
makaleleri” bélimiinde belirtilen diger kurallara uyularak ve ayni
bolimleri icerecek bicimde yaziimalidir. Ozet, 100 kelimeyi asmamali
(Turkge yazilan kisa bildirilerde “Summary” 150 kelimeye kadar
uzatilabilir) ve yazi toplam 6 sayfadan uzun olmamalidir.

Gozlemler; Uygulama, klinik ve laboratuar ile ilgili alanlarda karsilagilan,
ender olarak gorilen ve daha once baska bir dergide yayinlanmamis
olgulardir. Aragtirma makaleleri diizeninde yazilmali ancak “materyal ve
metot” yerine olgunun tanimi yapiimalidir. Ozet, 100 kelimeyi asmamali
(Tirkge yazilan gozlemlerde “Summary” 150 kelimeye kadar uzatilabilir)
ve yaz toplam 6 sayfadan uzun olmamalidir.

Derleme makaleler; Onemli bir konuyu literatire dayali olarak
inceleyen, sentezleyen ve bir sonuca varan bilimsel yaynlardir.
Arastirma makaleleri diizeninde yazilmali, ézet Tiirkge ve yabanci dilde
yazilan derlemelerde 200 kelimeyi asmamali (Tirkce yazilan
derlemelerde “Summary” 250 kelimeye kadar uzatilabilir) ve yazi toplam
15 sayfadan uzun olmamalidir.

Editore Mektup; Bilimsel veya pratik bir olgu ya da konunun kisa
takdimidir. Cift aralikli olarak yazilmis 2 sayfadan uzun olmamalidir.

Yayin bagvurularn; e-mail yoluyla hayarsderg@gmail.com adresine
yapiimalidir.

Adres:

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitlist Midirlugu
“Hayvancilik Aragtirma Dergisi Editorligi”

P.K. 125 42020- Konya / TURKIYE

Tel. +90.332.355 1290-91-92/ 116
Fax. +90.332.355 12 88

Web http://www.bahridagdas.gov.tr




INSTRUCTIONS to AUTHORS

1.

10.

1.

12.

Journal of Animal Research is the official journal of the Bahri
Dagdas International Agricultural Research Institute and
published six monthly, two issues per year.

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.

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

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

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.

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.

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.

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

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.

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

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

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
except for details.

Key words: Maximally five key words should be listed.
Introduction: Should be brief and limited to the statement of
the problem or the aim of the experiment. The review of
literature should be pertinent to problem.

Materials and methods: Including experimental design and
the techniques employed. Where the methods are well known,
the citation of a standard work is sufficient. The statistical
methods used should be clearly stated.

13.

14.

15.

Results: The results should be supported by brief but
adequate tables, or graphic or pictorial material, wherever
necessary.

Discussion: ~ Should
recapitulation of findings.
References: In the text all references should be indicated by
name and date, e.g. Aksoy (1992). If a citation has more than
two authors, the first author should be given followed by “et al’.
Where lists of references are cited in the text they should be
placed in chronological order, e.g. (Tekeli 1992, Aksoy 1997).
If more than one reference by the same author(s) published in
the same year are cited, they should be distinguished from
each other by placing a, b, etc. After the year i.e. (Aksoy 1994
a, 1994b). List of references should be arranged in
alphabetical sequence and numbered in that order according
to the following examples:

Foxcroft GR, Hunter MG (1994) Basic physiology of follicular
maturation in the pig. J Reprod Fertil; 211 (3) :353-359.
Abbreviations of journal names should conform to the style of
the Index Medicus.

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

Ralph JH (1986) Genital diseases. In “Veterinary Medicine”.
Ed. SJ Ettinger. WB Saunders Company, Philadelphia.

Taylor WD (1972) Bovine herpes mammillitis-like disease
diagnosed in the United States. Proceeding of 74t Annual
Meeting of U.S. Animal Health Association, New York.

Short communications and case reports: Should not
exceed six printed pages containing a summary consisting of
up to 100 words and should be organized according to the
order described previously for original articles.

Review articles: Should not exceed occupy more than 15
printed pages containing a summary consisting of up to 200
words. Reviews may be submitted or invited.

Letter to editor: Paper designed as letter to editor should not
exceed two printed papers typed double-spaced.

interpret  results  with  minimal

Manuscript should be sent by e-mail;
E-mail: hayarsderg@gmail.com

Address:

Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute
Editorship of Journal of Animal Research

P.O. Box: 125
42020 KONYA TURKEY

Office phone: +90.332.355 12 90-91-92 / 116
Office fax: + 90.332.355 12 88

Web : http://www.bahridagdas.gov.tr




HASMER

HASMER tipi Alman Siyah Bas ve Hampshire Down et¢i koclarindan iyi but
yapisi, derin ve genis gogus, saglam ve iri vicut yapisi, Merinoslardan ise yapagi
kalitesi ve bir ornekliligi, cevre kosullarina iyi adaptasyonu almistir.

HASMER’IN OZELLIKLERI

o Yerden yapih, gucld, iyi gelismis, agir olup, mera ve besi hayvanciligina
uygundur.

o Yapagisi homojen olup, yerli irklardan daha kalitelidir.

. Erken gelismesi, besi performansinin yiksek olmasi nedeniyle dzellikle
etci bir tip 6zelligine sahiptir.

o Derin, genis bir govde, genis ve gergin bir bele sahiptir.

o Vicut rengi genel olarak beyazdir.

o Bas ve bacaklar, koyu kahveden siyaha kadar degismektedir.
o Kuvvetli ve koyunlar genel olarak boynuzsuzdur.

o Kuyruk ince ve uzundur.

o ik defa damizlikta kullanma yasi 16—18 aydir.

HASMER GENOTIPININ ONEMLI VERIM OZELLIKLERI

Cesitli verim ozellikleri Ortalama Degerleri
Koyunlarin canli agirhgr ( kg) 60-65
Koclarin canli agirhgi (kg ) 75-85
Kuzularin yagama gucu ( %) 93-98
ikizlik orani ( %) 18-25
Kuzularin dogum agirligi ( kg ) 4.56
Sutten kesim agirhgr (kg ) (75. giin) 24.2
Kirli yapagi verimi ( kg ) 3.5

Hasmer Kog Hasmer Koyun



T.C
TARIM VE KOYISLERI BAKANLIGI

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Aragtirma Enstitlist

GENEL BILGILER

1914 yilinda kurulan enstiti, 1934 yilina kadar Konya il Ozel idaresine bagli
‘Numune Ciftlik’, 1934-1984 tarihleri arasinda Tarim Bakanligi Veteriner isleri Genel
Muadurligu'ne bagh Yetistirme (HARA) ve Arastirma (Zootekni) Kurumu, 1984-1986
tarihleri arasinda TIGEM’e bagli iretim isletmesi, 1987-2002 tarihleri arasinda “Bahri
Dagdas Milletlerarasi Kiglik Hububat Arastirma Merkezi” ve “Konya Hayvancilik
Merkez Arastirma Enstitis” olarak iki Enstiti seklinde calismalarina devam etmis ve
10.06.2002 tarihinde iki enstitd birlestirilerek “Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitiisi” adi altinda calismalarini stirdirmektedir.

ENSTITUNUN GOREVLERI

Gorev alani: Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri
Gorevleri:

e Tarla bitkilerinde (tahillar, cayir-mera yem bitkileri, endustri bitkileri ve
yemeklik dane baklagiller) kuru ve sulu sartlara uygun cesit gelistirmek,

e Tarla bitkilerinde kalite, hastaliklara ve zararllara dayanikhlik, yetistirme
teknikleri ve sosyoekonomisi tizerine arastirmalar yapmak,

e Uluslararasi Kislik Bugday Gelistrme Programinin (IWWIP) (lkesel
koordinatorliguna yurutmek,

e Bitkisel ve hayvancilik arastirmalari konusunda ulusal ve uluslararasi
egitim, konferans ve sempozyum faaliyetleri dizenlemek veya katiimak,

e Bitkisel ve hayvancilik arastirmalari konusunda diger enstitller ile bilgi ve
materyal degisimi yapmak,

e Biylkbas, kicukbas ve kanatli hayvanlarda biyoteknoloji, 1slah ve
yetistirme teknikleri Uzerine arastirmalar yapmak,

e Biuyukbas, kiicikbas ve kanatlh hayvanlarin genetik kaynaklarini korumak,
Blyukbas, kicikbas ve kanatli hayvanlarin beslenmesi, barinaklari, refahi
ve sosyoekonomisi konularinda arastirmalar yapmak.

lletisim Adresi:

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisu
PK: 125

Karatay-KONYA

Tel: 0 332 355 12 90

Faks: 0 332 355 12 88
www.bahridagdas.gov.tr
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TEKNIK KIMYA ... cooen

E - . - Gesmeli Carsi No. P/36 KONYA
TEKNIK Orropedi Tibbi Cik Tel. : 0.332 350 18 43-350 42 52

Gida ve Kimya San. Tic. Ltd. Sti. Fax : 0.332. 353 84 88

L EICA MIKROSKOPI SISTEMLERI

1-1SIK MIKROSKOPLARI
-Biyolojik Mikroskoplar
-Egitim Mikroskoplar:
-Invert Mikroskoplar

2-STEREO MIKROSKOPLAR
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