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OZET

SICAK STRESI ALTINDAKI SUT INEKLERINE CANLI MAYA KULTURU
VE PARCACIK BUYUKLUGU FARKLI RASYONLAR VERILMESININ SUT
VERIMIi VE KALITESI UZERINE ETKIiLERI

Er M. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Hayvan Besleme

ve Beslenme Hastaliklari, Doktora Tezi, Aydin, 2021.

Amagc: Arastirma rasyona canli maya kiltlri (Saccharomyces cerevisiae) ilavesinin ve
rasyonda farkli yem pargacik biiyiikliigliniin sicak stresi kosullarinda siit ineklerinde kuru
madde tlketimi, sut verimi ve kalitesi ile besin maddesi sindirilebilirligi ve rumen fermantasyon

parametreleri (izerine etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmustir.

Gereg ve Yontem: Calismada birden fazla dogum yapmis orta laktasyonda 4 adet Holstein sut
inegi iki farkli dozda (0 ve 1 g/giin) canli maya kiiltiirii (CMK) iceren ve 2 farkli pargacik
biiytikliigiindeki rasyonla beslendi. Deneme 4 x 4 Latin kare deseninde 2 x 2 faktoriyel olarak

dizenlendi.

Bulgular: Rasyona CMK katilan gruplarda kuru madde ve besin maddesi tiiketimleri benzerdi.
Rasyon parcacik boyutu biiyiik rasyonun, rasyon parcacik biiytikliigiiniin diistiriilmesi ile KM,
OM, NDF ve ADF tuketimleri artt1 (P<0,001), ancak peNDF tiketimi azald1 (P<0,05). Sut
verimi ve siit yag1 deneme rasyonlarindan etkilenmedi. Rasyona CMK katkisinin DSV’i artirma
egiliminde (P=0,058) oldugu belirlendi. Rasyon parcacik biiyiikligiinin diismesi ile siit
ineklerinde sit HP seviyesinin distigii (P<0,05) go6zlemlendi. Denemede CMK
kullanilmasinin ve rasyon parcacik biyilikligi disiiriilmesinin KM ve besin maddesi
sindirilebilirligine etkisi 6nemsiz olarak tespit edildi. Arastirmada rasyonda CMK kullanimi ile
rumen pH seviyesi yikseldi (P<0,05). Rumen toplam UYA konsantrasyonu ve UY A dagilimi

rasyona CMK katkisindan veya rasyon parcacik biiyiikliigiinden etkilenmedi.

Sonug: Arastirmada rasyona CMK katilmasi verim parametrelerini istatistiksel olarak
etkilememistir. Rasyon parcgacik biiyiikligii diisiirmenin ise sicak stresi sartlarinda KMT’i

artirsa da st verimi Uzerine etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Canli maya kiiltiirii, rasyon pargacik biiytikliigii, sicak stresi, Siit inegi
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIETARY YEAST CULTURE SUPPLEMENTATION AND
DIFFERENT PARTICLE SIZED RATIONS ON MILK YIELD AND QUALITY IN
DAIRY COWS UNDER HEAT STRESS

Er M. Aydin Adnan Menderes University, Health Sciences Institute, Animal Nutrition
and Nutritional Disorders, Doctorate Thesis, Aydin, 2021.

Objective: The study was aimed to investigate the effects of ration particle size and dietary
supplementation of live yeast (Saccharomyces cerevisiae) on dry matter intake, milk yield and
milk quality, apparent nutrient digestibility and ruminal fermantation parameters in dairy cattle

under heat stress condition.

Material and Methods: Four multiparus Holstein dairy cattle in midlactation were fed diets
consisting 2 different particle size with (1g/day) or without live yeast (LY). Treatments were
arranged in a 2 x 2 factorial within a 4 x 4 Latin square design.

Results: Nutrient intake was similar when cow were fed diets containing live yeast. The diets
containing low particle size increased DMI, OMI, NDFI and ADFI (p<0,001), however
decreased peNDF intake (P<0,05) compared with diets containing high particle size. Milk
production and milk fat percentage were similar when cows were fed all treatments. However,
cows fed diets containing live yeast tended to produce more fat corrected milk (P=0,058). Cows
fed low particle size had reduced milk crude protein percentage (P<0,05). None of the dietary
treatments had any significant effect on apparent nutrient digestibility. Ruminal pH increased
when cow fed diets containing LY (P<0,05). The ruminal total volatile fatty acid concentration
and percentage of VFA were not significantly affected by ration particle size or LY.

Conclusion: In the study, it was determined although reducing ration particle size increased
DM intake under hot stress conditions, it had no effect on milk yield. Ration contaning LY did

not affect the yield parameters statistically.

Keywords: Dairy cattle, heat stress, live yeast culture, ration particle size
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1. GIRIS

Artan insan nodfusunun hayvansal Uriin ihtiyaglarimi karsilamak igin ¢iftlik
hayvanlarindan yiiksek verim alinmasi her déonemde hayvanciligin en 6nemli hedeflerinin
basinda gelmektedir. Yaklasik ceyrek asir sonra diinya niifusunun 9 milyar1 asmasi
beklenirken hayvansal iiriin ihtiyacinin ise %70 artacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle gelir
hayvanlarinda verimin diismesine sebep olan faktorleri belirlemek ve ortadan kaldirmak igin

aragtirmalar yapilmaya devam etmektedir.

Gelir hayvanciligt ekonomisi, diinyada biiyiikk ekonomik alanlarin basinda
gelmektedir. Diinya lizerinde 1,3 milyardan fazla insana istthdam saglayan bu sektor, tarimsal
gayri safi milli hasilanin %40’ 11 olusturmaktadir. Ciftlik hayvanlar1 ekonomik olarak orta
sinifta bulunan insanlar i¢in giinliik ekonomik ve sosyal ihtiyac¢larini karsilamak adina 6nemli
bir yere sahiptir. insanlarin beslenme ihtiyacim karsiladig1 gibi rendering iiriinleri giibre, deri
vs. gibi yan {riinlerin kullanildig: sektdrlerin de hammadde ihtiyacini karsilamaktadir (Pragna

ve digerleri, 2017).

Tropikal ve subtropikal bolgelerin yani sira iilkemizin de etkilendigi Akdeniz iklim
kusaginda da sicaklik stresinin hayvanlarda olumsuz etkilerini gozlemlemek mumkindr.
Ulkemizin bircok bélgesinde yaz aylarinda &zellikle yiiksek verimli hayvanlarda stres
olusturacak kosullar mevcuttur. Ayrica son yillarda Tiirkiye’de yaz aylarinda kiiresel
isinmadan kaynaklandigi ileri siiriilen daha sicak ve nemli glinler yasanmaya baslanmistir

(Oztiirk, 2002).

Sicak stresinin gelir hayvanlarinin verimini azaltmas1 hem hayvancilik ekonomisi hem
de yeterli miktarda hayvansal gidanin tiiketiciye ulagsmasi Uzerinde olumsuz bir etki
olusturmaktadir. Besleme stratejilerinde yeni uygulamalar, agil/ahirlarin modernizasyonu ve
1slah calismalar1 sicak stresinin ruminantlar iizerindeki olumsuz etkilerini hafifletmekle
birlikte sicak yaz aylarinda verimdeki diislisiin engellenmesine yonelik etkileri sinirl

kalmaktadir.

Diinya si1gir popiilasyonunun %350’den fazlasi tropikal bolgelerde yasamasi ve sicak
stresinin ¢iftliklerin %60°nda (Pragna ve digerleri, 2017) 6nemli ekonomik kayiplara (yillik

900 milyar dolar) neden oldugu goz 6niine alindiginda, sicak stresinin ¢iftlik hayvanlarinda



verim performanslar iizerine etkilerinin iyi anlasilmasi, yaz aylarinda hayvansal {iretimin
daha az olumsuz etkilenmesi veya hayvansal iiretimdeki kayiplarin azaltilmasi igin yeni

yaklasimlarin (besleme, stirti yonetimi, 1slah) gelistirilmesi siiphesiz 6nemli olacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Sicak Stresi ve Siit Sigir1 Uzerine Etkileri

Sicak stresi ¢evresel faktorlerin hayvanlar tizerine etki ederek rektal sicakligin artmasi
ve fizyolojik parametrelerdeki degisimler olarak tanimlanmistir (Polsky ve Keyserlingk,
2017). Organizmada ¢evresel etki ile viicut 1sisinin artigina ek olarak siit verimi ile buyume
icin gereken rasyonla alinan enerjinin viicutta doniisiimii sirasinda agiga ¢ikan 1sinin birikimi
hayvanlarda sicak stresine sebep olur ve bu durum yasam kalitesini, verim parametrelerini

olumsuz etkiler, daha da ilerlerse 6lime neden olabilir (Mader ve digerleri, 2006).

Sicak stresi temel etkisini viicut sicakligini normal degerlerin iizerine ¢ikararak
gosterir. Bu etkiyi yaratan gevresel faktorler ise; kuru termometre sicakligi (°C), islak
termometre sicakligi (°C), ¢ig noktasi (°C), nem orani (%), giines 1sinlari (solar radyasyon) ve

riizgar hiz1 gibi degiskenlerdir (Dikmen ve Hansen, 2009).

Aragtirmacilar sicaklik ve nem parametrelerini kullanarak sicak stresi siddetinin
dlciilebilecegini belirtmislerdir (McDowell ve digerleri, 1976). Sicaklik-nem indeksi - SNI
(temperature—humidity index - THI) olarak adlandirilan formdillerle sicak stresi siddeti tahmin
edilmeye ¢alisilir. Giiniimiizde SNI belirlenmesinde asagida belirtilen denklemler

kullanilmaktadir.

SNI 1= (0.15 x KTS+ 0.85 x YTS) x 1.8 + 32 (Bianca, 1962),
SNi 2= [0.4 x (KTS+ YTS)] x 1.8 + 32 + 15 (Thom, 1959)

SNI 3= (0.55 x KTS+ 0.2 x KTS) x 1.8 + 32 + 17.5 (NRC, 1971),
SNI 4= (KTS+ 0.36 xKTS) + 41.2 (Yousef, 1985).

SNIi 5= 0,72 (YTS + KTS) + 40,6 (Kadzerea ve digerleri, 2002)

SNI 6= (1.8XKTS+ 32)-[0,55-0,0055x BN9 x(1,8 x KTS-269)] (Liu ve digerleri, 2019)

YTS: Yas termometre sicakligi; KTS: Kuru termometre sicakligi; BN: Bagil nem



Sicaklik-nem indeksinde 70 ve altindaki degerlerde hayvanlarin konforlu oldugu kabul
edilmigtir. Stresin 75-78 aras1 degerlerde basladigi, 78’den sonra ise ciddi seviyelere dogru
artis gosterdigi belirtilmistir. Tablo 1’de SNI degerlerine gére stres seviyeleri belirtilmistir
(Atrian ve Sahryar, 2012).

Tablo 1. Sicaklik-nem indeksi degerlerine gore siit sigirlarinda sicak stresi seviyeleri (Atrian

ve Shahryar, 2012)

Sicakhik Stres
Bagil 9 .
(°C) agil nem (%) derecesi

40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

24 Stres yok 72 72 73 73 74 74 75 75 Hafif

26 73 73 74 74 75 76 76 77 78 78 79

Orta
78

77 78

Siit Ineklerinde Termonétral Kusak

Termonotral kusak herhangi bir hayvan tiiriniin normal rektal sicakliginin minumum
degiskenlik gosterdigi aralik olarak belirtilebilir. Bu kavram, hayvan ile ¢evre arasindaki
iligkide hayvanin kendini en rahat hissettigi sartlar1 tanimlamada kullanilir. Bu sartlarda
hayvanlardan daha az fizyolojik faaliyet, daha fazla verim beklenmektedir (Johnson, 1987).
Sekil 1’de termonoétral kusak sematize edilmistir (Curtis, 1981). Siit sigirlarinda en uygun
cevre kosullar1 13-18 °C sicaklik, %60-70 bagil nem, 5-8 km/saat riizgar hiz1 ve orta derecede
bir solar radyasyon olarak tanimlanir (Alkoyak ve Cetin, 2016). Siit sigirlarinda termondétral

arahigin ise 5-25 °C oldugu bildirilmistir (Kadzerea ve digerleri, 2002).

Termonotral kusak, diisiik kritik hava sicakligi noktas: (lower critical temperature,
LCT) ile yiiksek kritik hava sicakligi noktas1 (upper critical temprature, UCT) arasindaki

kusak olarak da belirtilmektedir. Dinlenme halinde, viicut sicakliginin yiikselmesi gereken en



diisiik hava sicakligina LCT adi verilmektedir. Bu degerin giinliik 30 kg siit verimine sahip
olan ineklerde -16 ile -37 °C araliginda oldugu bildirilmistir (Hamada, 1971). UCT ise 1s1
kaybinin yeteri kadar gerceklesmediginde viicut sicakligimin artmaya basladigi hava

sicakligidir. Bu deger ineklerde 25-26 °C olarak belirtilmistir (Berman ve digerleri, 1985).

Kritik
alt Uygun sicaklik bolgesi Kritik st
sicaklik sicaklik

/ Yasama pay1
\ Konfor / enerji ihtiyaci
\ kusagi /

_____________ e————e e m e m -

Soguk | Serin Ideal | Ihk Sicak

Sekil 1. Sut ineklerinde termondtral kusak (Curtis, 1981).

Stres olusturan sicak g¢evre sartlar1 artan rektal sicaklikga ve dokular ile endokrin
sistemde siddetli etkilere neden olmaktadir. Bu durumlarda hayvanlarda biiyiime, siit verimi,
is yapabilme ve ilireme yeteneginin olumsuz etkilenmesi s6z konusudur. Termonétral kusak
aralig1 genellikle yasa, tiire, deri veya yag kalinligina, kuru madde tiiketimine (KMT), rasyon
kompozisyonuna, verimin yiiksekligine, sicaklik degisimlerine ve barinak kosullarina gore
degismektedir. Bazi ruminantlarin termondtral kusak araliklari Tablo 2’de gosterilmistir
(United States Department of Agriculture [USDA], 2003).

Tablo 2. Bazi ruminantlarin termonétral kusak araliklart (USDA, 2003)

Tar Termonotral kusak (°C)
Sigir 5-20

Koyun 21-31
Kegi 10-20




Ruminantlarda Viicut Sicakliginin Diizenlenmesi

Biitiin sicakkanli hayvanlarda oldugu gibi, ruminantlarda da organizmada 1s1 tiretimi
ve gevre sartlarina bakmaksizin viicut 1sismin dar bir aralikta (38,5-39,3 °C) kalmasi
gerekmektedir. ideal fizyolojik fonksiyonlar ve hiicresel metabolik reaksiyonlar igin uygun
viicut 1s1sinin korunmasi gereklidir. Bu baglamda termoregiilasyon, hayvanin 1s1 iireterek ve
1s1 yayarak viicut 1sisin1 uygun aralikta tutmasmi saglayan mekanizmadir (Sekil 2). Bu
dizenleme bircok faktorden etkilenmektedir; a) ¢evresel etmenler: sicaklik, nem, riizgar,
radyasyon ve yagis, b) hayvansal etmenler: tiir, yas, cinsiyet, metabolik durum, yapagi,
beslenme, hastaliklar, adaptasyon ve bireysel farkliliklar. Bu faktorlerin ¢oklugu siitcii

hayvanlarda gcevrenin etkisini belirlemeyi ve tahmin etmeyi gii¢lestirmistir (Lee, 1965).

Hayvanlar aldiklar1 enerjinin énemli bir kismini 1s1 liretmek i¢in kullanilirlar. Canli
agirlig1 600 kg olan ve 40 1/giin siit verimine sahip bir inekte yem ile alinan enerjinin %31’inin
1s1 Uretmek icin kullanildigi belirtilmistir (West, 2003). Sicak stresine maruz kalan bir
hayvanda viicutta biriken 1s1, ¢evreden alinan ve metabolik yollarla atilamayan 1sinin
toplamidir. Hava sicakliginin 26,5 °C lizerine ¢ikmasi viicuttaki 1s1 tiretimini 1/3 oraninda
azaltir (Alkoyak ve Cetin, 2016). Kisacasi sicak stresine giren bir hayvan termoregiilasyon
icin 181 kaybetmeli veya daha az 1s1 iiretmelidir. Ruminantlar bu amagla yem tiiketimini azaltir,
hareketlerini kisitlar, solunum sayilarini yiikseltir, terleme ve sivi kaybi ile biriken 1s1y1

atmaya calisir (Ar1, 2015).

Sekil 2. Ruminantlarda viicut sicakliginin diizenlenmesi



2.1.1. Sicak Stresinin Siit Sigirlarinda Verime Etkileri

Sicak stresi siit ineklerinin verimini (KM tuketimi, sut verimi ve kalitesi, dol tutma
oran1 Vvb.), fizyolojik parametrelerini (rektal sicaklik, solunum sayisi vb.), hematolojik ve
biyokimyasal degerlerini, bagisiklik sistemini ve davramiglarin1 degistirerek etkilerini
gOstermektedir. Tezin bu bolumiunde sicak stresi ve sozii edilen olumsuz degisiklikler

hakkinda 6zl1ii bilgiler verilmistir.
Sicak Stresinin Su Tiiketimine Etkisi

Su, bircok metabolik olayin gerceklesmesine yardimci olurken viicut sicakliginin

dengelenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Ben Salem, 2010).

Gunluk su gereksinimi, KMT, ¢evre sicakligi, solunum, idrar, digk1 ve siit verimi gibi
viicudun su kaybina neden olan fizyolojik faaliyetlere gore ayarlanmaktadir. Siit sigirlarinda
su ihtiyaci sicak stresi sartlarindan agir sekilde etkilenmektedir (Beede ve Collier, 1986).
Arastirmacilar sicak stresinde yiiksek siit verimli ineklerde su ihtiyacinin %50’ye kadar

artabildigini gézlemlemistir (Vermunt ve Tranter, 2011).

Uretilen siitiin %87sinin su oldugu g6z 6niine alindiginda 6zellikle yiiksek verimli stt
ineklerinin dehidrasyon hizi fazla oldugu igin sicak stresi kosullarinda daha fazla su

tilketmeleri gerekmektedir (Maltz ve digerleri, 1984).

Garcia (2006) cevre sicakligiin 30-32 °C’ye ¢ikmasi durumunda siit ineklerinde su

tlketiminin 80 litreden 120 litreye yiikseldigi belirtmistir.
Sicak Stresinin Yem Tiiketimine Etkisi

Sicak stresinde, yem tiiketimi ile stres derecesi arasinda negatif bir etkilesim
bulunmaktadir (West, 1999). Yem tiiketimindeki diismenin, sindirim sisteminde yemlerin
gecis sliresinin uzamasindan (uzun siireli tokluk hissi olugsmasia bagli) ileri gelebilecegi
belirtilmistir (Rana ve digerleri, 2014). Da Costa ve digerleri (1992) yaptig1 calismada orta
dereceli sicak stresinde rumene kan akisi oranlarinin %36, asir1 sicak stresinde %74 diistiiglinii

ve boylece rumen motilitesi ve ruminasyonun azaldigini belirtmistir.

Sicak stresi direkt olarak hipotalamustaki beslenme merkezini uyararak da yem
tilketimini etkilemektedir. Hipotalamustan sicak stresine verilen hormonal tepki metabolizma
hizin1 diisiirmekte ve yem tiiketimini azaltmaktadir (Baile ve Forbes, 1974). Sicak stresi tiroid

salgisin1 da azaltmaktadir ki bu salgi sindirim sisteminde yemin gegis hizin1 etkilemektedir
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(Silanikove, 1987). Ayrica sicak stresi altindaki hayvanlarin yemlerin sindirilmesi sirasinda

aciga ¢ikan 1s1y1 azaltmak adina yem tiiketimini diisiirdiikleri bildirilmistir (Das ve digerleri,

2016).

Laktasyondaki siit ineklerinde ¢evre sicakliginin 25-26 °C’yi gecmesi ile yem
tilketiminde azalmalar goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada 20 °C’den 33 °C’ye ¢ikan gevre

sicakligini takiben yem tiiketiminin %9 diistigli gézlemlenmistir (Yadav ve digerleri, 2013).

Termond6tral kusagin tistiinde her bir derece sicaklik artisinin KMT’inde 0,85 kg/gin
diisiis meydana getirdigi bildirilmektedir (Pragna ve digerleri, 2017). Cevre sicakligimin 25-
26 °C’yi asmasi durumunda KMT diismeye baslarken 40 °C’nin dstiindeki sicakliklarda
KMT’nde %40’a varan diistisler gortlebilmektedir (Das ve digerleri, 2016). Tablo 3’te ¢evre
sicakliginin artmasi ile siit ineklerinde KMT, siit verimi ve su tiiketiminde beklenen degisim

incelenmistir (Fieldler ve Vandevender, 2020).

Tablo 3. Cevre sicakliginin artmast ile siit ineklerinde KMT, siit verimi ve su tiiketiminde

beklenen degisim (Fieldler ve Vandevender, 2020)

Cevre sicakhig (C°) KMT (kg) Sut verimi (kg) Su tuketimi (L)
20 19 27 68
25 17,5 25 74
30 17 23 79
35 16,5 19 120
40 11 12 105

Arastirmacilar 68 SNi’iden sonra KM T nin diistiigiinii bildirmislerdir. Ayni1 calismada
dikkat ¢eken diger bir konu ise KMT diigmesi yemden yararlanmay1 artirmis ve tiiketilen kuru

maddenin siite doniisiim orani ise yiikselmistir (Hill ve Wall, 2017).
Sicak Stresinin Rumen Fonksiyonlarina Etkisi

Sicak stresi ruminantlarda sindirim dinamiklerinde degisime neden olur. Yiiksek gevre
sicakliginin hipotalamusu etkileyerek yem tiikketimi (istah1) ve ruminasyon zamanini

diisiirdiigii belirtilmistir (Yadav ve digerleri, 2013).

Arastirmacilar sicak stresinde rumen sicakliginin maksimum 42,3 °C’ye kadar
yiikseldigini belirtmislerdir (Polsky ve Keyserlingk, 2017). Sicak stresi sartlarinda rumen

epiteline giden kan akisinin zayiflamasi rumen motilitesi ve ruminasyonu azaltirken, rumen



icerigi miktarimi arttirdigi tespit edilmistir (Marai ve Haeb, 2010). Sicak stresi sartlarinda
goriilen yiiksek laktik asit konsantrasyonu ve diisiik rumen pH’st rumen motilitesinin
diismesine neden olmaktadir (Mishra ve digerleri, 1970). Bunu destekleyen bir baska
calismada (Muschner-Siemens ve digerleri, 2020) sicak stresinin ruminasyon siresini
diigtirdiigii bildirilmistir.

Siit ineklerinde sicak stresi sartlarinda rumende toplam {iiretilen ugucu yag asidi (UYA)
miktarinda azalmalar gozlemlenmistir. Sicak stresinde siit sigirlarinda rumen asetik asit
diizeyinin azaldigi, propiyonik ve biitirik asit diizeyinin ise arttig1 bildirilmistir. Rumende
toplam UYA ve asetik asit konsantrasyonunda azalma sicak stresi kosullarinda kaba yem
tiiketiminin diismesi ile iliskilendirilmistir (Das ve digerleri, 2016). Gauly ve digerleri (2013)
sicak stresinde siit¢li diivelerde KMT, rumen kisa zincirli yag asidi orani ve fibrolitik bakteri

sayisinin diistiiglinii, sakkorilitik bakteri sayisinin ise arttigini bildirmistir.
Sicak Stresinin Besin Madde Sindirilebilirligine Etkisi

Yiiksek cevre sicakligi sartlarinda ruminantlarda besin madde sindirilebilirliginin
arttigin1 belirten c¢alismalar (Christopherson, 1985; King ve digerleri, 2011) oldugu gibi
etkinin olmayan veya olumsuz etkileri oldugunu gosteren (McDowell ve digerleri, 1969;

Mathers ve digerleri, 1989) ¢alismalar da mevcuttur.

Kaba yem agirlikli beslenen ineklerde yapilan bir calismada KM sindirilebilirliginin
arttig1 goézlemlenmistir (Christopherson, 1985). Sicak stresi sartlarinda artan besin maddesi
sindirilebilirliginin sebebi yemlerin pasaj hizinin ve KMT nin diismesi olarak gosterilmistir

(Smith ve digerleri, 2013).

Siit sigirlari ile yapilan bir denemede ise gevre sicakliginin 33 °C oldugu sartlarda 20
°C’ye gore KM sindirilebilirliginin distiigii belirtilmistir (Mathers ve digerleri, 1989)

Yapilan bir baska sindirilebilirlik calismasinda ise ¢evre sicakliginin yiikselmesi ile
ham protein (HP), organik madde (OM), nétral detergant fiber (NDF), asit detergant fiber
(ADF) ve azotsuz 6z madde (NOM) sindirilebilirliginin iyilestigi gézlemlenmistir (King ve
digerleri, 2011).

Farkli sicak stresi kosullarinda yapilan bir denemede 25 °C’ye gbre 30 °C’de
sindirlebilirliginin etkilenmedigi, 35 °C’de artigi 40 °C’de ise sindirilebilirligin distigii
belirtilmistir. Siddetli sicak stresi kosullarinda diisen sindirilebilirlik ise rumen ortaminin (pH,
sicaklik, rumen motilitesi, rumen florast vs.) asir1 derecede olumsuz etkilenmesi ile

aciklanmistir (Yadav ve digerleri, 2013).



Sicak Stresinin Siit Verimi ve Kalitesine Etkileri

Yiiksek cevre sicakliginda siit veren hayvanlarda siitiin kalitesinin ve miktarinin
diismesi, sicak stresinin en biiylik ekonomik zarar1 olarak belirtilmektedir. Sicak stresinin siit
verimi zerine olan etkisinin 24-48 saat gibi kisa bir siire i¢inde goriildiigii bildirilmistir
(Spiers ve digerleri, 2004)

Sicak stresi etkisi altinda siit sigirlarinda bir laktasyonda 600-900 kg daha az st
iiretilmektedir (West, 2003). Sicaklik-nem indeksi temel alindiginda ise SNI 72’nin Ustiinde
her bir puanlik artisin sonunda siit veriminde giinliik 0,2 kg azalma sekillendirmektedir

(Ravagnolo ve digerleri, 2000).

Sicaklik nem indeksinin 68’den 78’e ylikselmesinin siit sigirlarina etkisinin
incelendigi bir bagka ¢alismada (Bouraoui ve digerleri, 2002) ise sicak stresinin siit veriminde
4 kg/giin kayba neden oldugu belirtilmistir. Yapilan bir diger ¢alismada giinliik sicakligin 24
°C’den 35 °C’ye yiikselmesinin siit veriminde 0,5 kg/giin kayba neden oldugu bildirilmistir
(Reinemann ve digerleri, 1992). Pragna ve digerleri (2017), sicak stresine baglh slt verimi

kayiplarinin %36-40’a kadar yiikselebilecegini bildirilmistir.

Kuru dénemde sicak stresinden etkilenmis ineklerin laktasyonda %12 daha az siit
irettigi goézlemlenmistir (Jones ve Stallings, 1999). Kuru donemde sicak stresine maruz
kalmis ineklerde meme epitellerini olumsuz etkilenmesi nedeniyle dogumdan sonra daha az
st verimi gozlenmektedir (Pragna ve digerleri, 2017). Dikmen ve digerleri (2014) ise yaz
aylarinda dogum yapan ineklerin kis aylarinda dogum yapanlara gore laktasyonda daha az siit
verdigini belirtmistir.

Sicak stresi sartlarinda siit veriminin diismesinin daha ¢ok KMT’nin azalmasindan
kaynaklandigi ileri stiriilmektedir (Hamzaoui ve digerleri, 2013). Rhoads ve digerleri (2009)
ise st veriminde diigmenin nedenlerini belirtirken, siit veriminde %35’lik kaybin KMT
diismesi kaynakli oldugunu %65°1ik kaybin ise sicak stresinin fizyolojik etkilerinden (rumen
fonksiyonun diismesi, besinlerin emilimin azalmasi, hormonal dengesizlik) ileri geldigini
belirtmistir. Bunlara ek olarak sicak stresi etkisi ile diisen esterlesmemis yag asitleri ve hepatik
glikoz sentezi, laktoz tiretimini kisitlamakta, bu da siit verimini diisiirmektedir (Wheelock ve

digerleri, 2010).

Sicak stresinde siit sigirlarinda siit veriminin diismesini agiklayan farkli fizyolojik
mekanizmalar da mevcuttur. Lokal mekanizmada plazmin-plazminojen sisteminin memede

siit salgilanmasini engellemesi s6z konusudur (Silanikove, 2000). Sistemik mekanizmada ise
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hipotalamus-hipofiz-adrenal bezlerinini aktivitesi ile kanda artan kortizon miktarinin meme
dokusunda B-kazein diismesine ile residil 1-28 B-kazein artmasina sebep oldugu ve bunun da
sut verimini disiirdiigii belirtilmektedir (Matteri ve digerleri, 2000). Sicak stresinin siit verimi
iizerine bir diger etkisi ise hipotalamustan dopamin salgilatarak, hipofizin prolaktin sentezini

engellemek seklindedir (Al-Dawood, 2017).

Sicak stresi altindaki siit sigirciliginin kayiplarindan biri de siit kalitesinin yiiksek
cevre sicakliklarina baglh olarak diismesidir. Kadzerea ve digerleri (2002) sicak stresinde siit
ineklerinde siit yaginin %39, toplam kuru maddenin %18,9 ve siit proteinin ise %16,9

distligiinii gdzlemlemistir.

Barkai ve digerleri (2002) yaz mevsiminde kis aylarina gore iiretilen siitiin daha az
yagli oldugunu bildirmistir. Nardone ve digerleri (1997) sicak stresinde siit¢ii sigirlarda siitte
toplam protein (TP), yag, kazein, laktoz, lakto-albumin, kisa zincirli yag asidi (SCFA), Ig G
ve Ig A konsantrasyonlarinin diistiigiinii belirtmislerdir. Ek olarak, yapilan bir calismada gegis
doneminde sicak stresine maruz kalan ineklerde kolostrum Ig G seviyesinin daha diisiik
oldugu saptanmigtir (Daramola ve digerleri, 2012). Cowley ve digerleri (2015) sicak stresinde
yaptig1 bir calismada siit veriminin yani sira siit proteini ve kazein yogunlugunda azalmalar
meydana geldigini bildirmektedir. Bagka bir ¢alismada ise sicak stresinin siit yagi, siit proteini
ve SCFA’y1 disiirdiigli, uzun zincirli yag asitlerini ise arttirdig1 bildirilmistir (Kadzerea ve
digerleri, 2002).

Siit sigirlarinin sicak stresine tepkileri, tirettigi siit miktarina, bulundugu fizyolojik
doneme, 1rkina yasina vs. gore degisebilmektedir (Tablo 4). Coppock ve digerleri (1982)
yliksek siit verimli ineklerin sicak stresinden diger gruplara gore daha fazla etkilendigini tespit

edilmistir.
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Tablo 4. Farkli sigir irklarinin sicak stresine verdigi tepkiler

Irklar St verimi Sit kompozisyonu Kaynak
Jersey S(t veriminde azalma Siit protein ve yaginda Bandaranayaka ve
diisme Holmes, 1976
Holstein Sut veriminde azalma Protein ve kazein Cowley ve digerleri,
konsantrasyonunda 2015
diisme
Zebu Sut verimine etkisi Sut kompozisyonuna Hansen, 2004
6nemsiz etkisi 6nemsiz
Jersey Holsteine gore daha az siit St protein ve yaginda Smith ve digerleri, 2013
verimi diismesi diisme
Tharpaklar Sit verimine etkisi Sut kompozisyonuna Alhussien ve digerleri,
6nemsiz etkisi 6nemsiz 2016

Yiiksek cevre sicakliginda kuru donemde olan veya diisiik siit verimine sahip ineklerin
yiksek st verimli ineklere oranla sut verimlerinin %48 daha az etkilendigini bildirilmistir
(Williams, 2018).

Arastirmacilar laktasyonun ortasinda erken veya gec¢ laktasyon donemine gore
ineklerin sicak stresine daha duyarli oldugunu belirtmislerdir (Basirico ve digerleri, 2009).
Baska bir calismada ise laktasyondaki siit sigirlar1 kuru donemdekilerine gore sicak stresine
daha duyarli hale gelmistir. Aragtirmacilar bunun sebebinin daha ¢ok tiiketilen kuru madde ile
metabolizmada daha fazla 1s1 birikimi kaynakli oldugunu agiklamiglardir (Koubkova ve
digerleri, 2002).

Sicak Stresinin DOl Verimi Uzerine Etkisi

Asirt gevre sicakligi hayvanlarin verimlerini kisitlayan 6nemli bir faktordiir. Fertilite
tizerine sicak stresinin etkileri laktasyondaki hayvanlarda daha belirgindir. Clinku laktasyon
ve yiksek siit verimi sicak stresi sartlarinda viicut sicakliginin dengelenmesini

zorlastirmaktadir (Hansen, 2009).

Sicak stresi oositin gelisimini ve fonksiyonunu olumsuz sekilde etkileyebilmektedir.
Inekler bu duruma hassastir ve laktasyon ile yaz aylarinda sicak stresine duyarliligin artmasi

sonucu dollenme oranlarinda dramatik diistisler gorilmektedir (Zeron ve digerleri, 2001).
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Yapilan bir arastirmada 7 ¢iftlikten 20606 inege ait gebelik verilerine dayanarak sicak
stresinin gebelik oranlarmi olumsuz etkiledigi, SNI’de 72’den sonraki her bir artisin gebelik

oranlarini %1,03 diistirdiigi belirtilmistir (Lozano Dominguez ve digerleri, 2005).

Sicak stresinin etkilerinin incelendigi baska bir ¢alismada (Khan ve digerleri, 2013)
ise ¢evre sicakliginin konfor alan1 iginde oldugu durumlarda %30-32 olan ciftlikteki gebe inek

oraninin sicak stresi sartlarinda %20’ye diistiigii vurgulanmaigtir.

Sicak stresi cinsel davraniglart siddetli bir sekilde etkileyerek, cinsel aktiviteyi,
kizginlik ve sperm kalitesini diistirmektedir (Dwyer, 2009). Sicak stresi genel olarak iki
mekanizma ile infertiliteye yol agmaktadir. ilki viicut sicakhigmin yiiksek olmasi ile
reproduktif parametrelerin olumsuz etkilenmesi, ikincisi ise dolayli yoldan KMT diismesini
izleyen enerji yetersizligi sonucu 6zellikle ovaryum faaliyetlerinin olumsuz etkilenmesidir

(Aggarwal ve Upadhyay, 2012).

Aragtirmacilar rektal sicakligin 39 °C’nin iistiinde olmasinin 1-6 ginlik embriyonun
uzerine etki ederek erken embriyonik 6liimlere yol acabilecegini belirtmislerdir (Pragna ve
digerleri, 2017).

Yapilan bir ¢caligmada (Rensis ve digerleri, 2015), arastirmacilar sicak stresi altinda siit
ineklerinde uterusa kan akisinin azaldigini ve uterus sicakliginin artigini bildirmislerdir.

Degisen uterus ortaminin oosit ve sperma tizerine olumsuz etkileri gézlemlenmistir.

Hormonal olarak ise sicak stresinin dol verimi iizerine etkilerini GnRH ve LH
hormonu sentezlenmesini inhibe ederek gosterdigi belirtilmistir (Pragna ve digerleri, 2017).

Arastirmacilar sicak stresi altinda siit ineklerinde kizginlik belirtilerinin (birbiri listline
atlama, boglirme vs.) belirgin olarak goriilmedigini yani subostrus gelistigini bildirmistir
(Devoe ve digerleri, 2017). Bu durumu destekleyen bir baska ¢alismada (Samal, 2013)

haziran-eylul déneminde siit ineklerinde subdstrus goriilme oraninin %76-82 ocak-mayis

doneminde ise %44-65 olarak gergeklestigi bildirilmistir.

2.1.2. Sicak Stresinin Siit Sigirlarinda Fizyolojik Etkileri

Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi sicak stresinde gelistirilen fizyolojik tepkilerin

ana sebebi, hayvanin normal viicut sicakligini koruma istedigidir (Lowe ve digerleri, 2001).
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Asirt sicaga maruz kalan hayvanlarda solunum sayisi, kalp atim hizi, rektal sicaklik gibi

parametrelerde degisimler meydana gelmektedir (Helal ve digerleri, 2010).

Viicut sicakliginda ylikselme ve solunum sayisinda artma sicak stresi belirtileri olarak
en ¢ok kullanilan fizyolojik parametrelerdir. Sicak stresine verilen tepkiler tiirler, bireyler

arasinda ve hormonal duruma gore farklilik gosterebilmektedir (Al-Dawood , 2017).
Sicak Stresinin Rektal Sicakliga Etkisi

Viicut sicakligi degerleri hayvanlarda sicaklifa karsi toleransin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Beden sicakligiin kontrolii néronlar tarafindan “negatif feedback’’
sisteminde yapilmaktir. Sicaklik sensorleri hipotalamusun 6n bolgesinde bulunmaktadir ve
istenen sicakligi ayarlamada kontrol merkezi olarak gorev yaptigi diistiniilmektedir. Bununla
birlikte deride ve karmn bolgesinde blylUk damarlarda da sensérler mevcuttur (Robinson,
2002).

Hastalik durumu veya yliksek ¢evre sicakligi viicut 1sisinda artisa neden olan iki ana
faktordiir. Hastalik durumu karmasik bir yapida olup sadece normal viicut sicakligini
artirmakla kalmayip bunun yaninda akut faz proteinlerini, ¢ok sayida metabolik, hormonal,
immiinolojik olaylar1 da uyarmaktadir. Asir1 ¢evre sicakligi termoregiilasyonda basarisizliga
(kontrolsiiz 1s1 iiretimi, az 1s1 yayimi gibi) neden olsa da bu duruma karsi gelistirilen

termoregulasyonda mikrobiyal Urtinler ve sitokinler bulunmaz (Wrotek ve digerleri, 2011).

Rektum viicut sicakliginin en dogru yansidigi yer olarak kabul edilmektedir. Rektal
sicakliktaki artiglar, gelir hayvanlarinin bityiik gogunlugunda performansin diigmesine paralel

olarak seyretmektedir (Blight, 1957).

Koubkové ve digerleri (2002) siit ineklerinde yaptig1 bir ¢alismada gevre sicakliginin
16 °C den 32 °C’ye yiikselmesinin rektal sicakligi 2 °C (37,3 °C’den 39,3 °C’ye) artirdigi
belirtmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada (Alkoyak ve Cetin, 2016) ise termonétral sartlarda
38,6 °C rektal sicakligin siit ineklerinde sicak stresinde 39,76 °C’ye ulastig1 belirtilmektedir.

Sicak Stresinin Kalp Atim Sayisina Etkisi

Kalp atim hiz1 kalpten pompalanan kanin arter duvarlarina yaptigi basincin belirli bir
slire say1lmasiyla hesaplanmaktadir ve biyolojik aktivite veya sicaklik gibi bazi dis etkenler

ile kolayca degisebilmektedir (Al-Dawood, 2017).
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Kalp atim hiz1 sicak stresi yasayan hayvanlarda yiikselebilmektedir. Bunun nedeni
kanin viicudun yiizeysel bolgelerine daha fazla giderek metabolizmadan daha fazla 1s1

kaybetme istedigidir (Alexiev ve digerleri, 2004).

Kalp atim hizinin sicak stresine verdigi cevabi incelerken metabolizma hiz1 arasindaki
pozitif korelasyonun dikkate alinmasi1 gerekmektedir (Barkai ve digerleri, 2002). Soyle ki;
sicak stresine maruz kalan sigirlar metabolik 1s1 iiretimini diistirmek i¢in metabolizma hizini
yavaglatmaktadirlar. Bunu takiben normal olarak kalp atim hizinda da diisiis olusmaktadir. Bir
diger anlatimla, sicak stresi kalp atim hizin1 diisiirmekte, artis ise giiniin en sicak oldugu

anlarda meydan gelmektedir (Alexiev ve digerleri, 2004).
Sicak Stresinin Terleme Uzerine Etkisi

Schmidt-Nielsen (1964) siit sigirlarinda terlemenin ortam sicakligi 15-20 °C’den 30
°C’ye ¢iktiginda asir1 derecede artigini bildirmistir. Siit¢li sigirlarda terleme iki mekanizmada
gerceklesmektedir. Ilk mekanizmada viicuttan siirekli atilan bir bakima organizmanin
kendiliginden gerceklestirdigi ve bagil nem %100 olmadik¢a kesilmeyen deri yolu ile sivi
kayb1 s6z konusu iken ikinci ve termal terleme olarak adlandirilan mekanizmada g¢evre

sicakligin yiikselmesi ile artan sivi kaybi vardir (Kadzerea ve digerleri, 2002).

Terleme esnasinda 1 ml suyun buhara doniistiiriilmesi i¢in 2,43 J enerjiye ihtiyac
duyulmaktadir. Bu sayede terleme ile viicutta biriken 1simin yayilimi saglanmaktadir

(Kadzerea ve digerleri, 2002).
Sicak Stresinin Solunum Sayisina Etkisi

Solunum sayis1 hayvanin aktivitelerinden ve g¢evre sartlarindan etkilenip sik sik
degisebilmektedir. Artan ¢evre sicakligi ile organizmada biriken 1sinin %15’inin dogrudan

solunum yolu ile viicuttan uzaklastirildig: bildirilmistir (Alkoyak ve Cetin, 2016).

Cevre sartlarindan etkilendigi i¢in sicak stresinin belirlenmesinde solunum sayisi
gosterge olarak kullanilabilmektedir (Okoruwa ve digerleri, 2013). Solunum sayisi
hayvanlarin gogiis kafesi hareketleri izlenerek hayvani rahatsiz etmeyecek bir mesafeden (3-
4 m) kaydedilebilmektedir. Siit sigirlarinda fizyolojik solunum sayis1 ortalama 20/dk (12-
28/dk) olarak belirtilmistir (Yaman 2009). Solunum sayisindaki artis ile sicak stresinin siddeti
belirlenebilmektedir (Tablo 5) (Al-Dawood, 2017).
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Tablo 5. Siit sigirlarinda solunum sayaisi ile sicak stresi siddetinin tahmini (Al-Dawood, 2017)

Solunum sayisi Sicak stresi siddeti
40-60 Diisiik
60-80 Orta
80-120 Yuksek
120 ve st Asin yiiksek

Berman ve digerleri (1985) siit sigirlarinda solunum sayisinin ¢evre sicakliginin 25
°C’nin istiine ¢ikmasi ile artigini ve 55-60/dk istiine ¢iktigini bildirmistir. Yapilan (Koubkova
ve digerleri, 2002) bir ¢alismada gevre sicakliginin 16 °C den 32 °C yiikselmesi siit ineklerinde

solunum sayisinin belirgin olarak (P<0,05) arttig1 tespit edilmistir.

2.1.3. Sicak Stresinin Siit Sigirlarinda Molekuler ve Hucresel Etkileri

Memelilerin hiicrelerinde, sicak soku faktorleri gen diziliminde ve proteinlerin
aktivitelerinde degisiklik yaparak hiicrenin sicak stresine tepkisini olusturur. Hicrelerdeki bu

cevap, sicak stresine verilen akut sistemik tepkilerin bir bilesenidir (Lindquist, 1986).

Yiiksek g¢evre sicakligi, hiicrelerde degisikliklere ve hasarlara neden olur. Hiicre
elamanlar sicak stresinden negatif etkilenmektedir (Roti, 2008). Oncelikli olarak protein
sentezi aksamaya ugramasina karsin diizelmesi hizli olur (Rhoads ve digerleri, 2013). Ancak

DNA sentezinin tekrar diizene oturmasi zaman almaktadir (Al-Dawood, 2017).

Sicak stresine hiicrenin verdigi tepkiler; sicak soku faktorlerinin aktivasyonu, sicak
soku proteinlerinde (SSP), glikoz ve aminoasit aktivasyonunda artig, yag asidi
metabolizmasinda diisiis ve sicak soku proteinlerinin hiicre dis1 sekresyonu olarak siralanabilir

(Collier ve digerleri, 2008).

Sicak stresi proteinleri (SSP) hiicrenin canli kalmasini, anormal ya da hasarli
polipeptid igeren hiicrelerin birikimini engellemektedir. Hiicreler arasi transferde ve

proteinlerin korunmasinda énemli rolii mevcuttur (Neuer ve digerleri, 2000).

16



2.1.4. Sicak Stresinin Siit Sigirlarinda Hematolojik ve Biyokimyasal Etkileri

Hayvanlarda kan profili ¢evre sicakliina bagli olarak degisebilmektedir ve strese
verilen fizyolojik cevaplarin 6nemli bir gostergesidir. Kan parametrelerinin analizi sicak
stresinin etkisinin 6l¢iilmesinde yardimci olabilir. Sicak stresinde kanda, alyuvar, akyuvar,
hemoglobin, lenfosit, ndtrofil ve kan pH diizeyi gibi parametrelerde degisiklik olmaktadir.
Alyuvar, hemotokrit, hemoglobin, akyuvar, notrofil, eozinofil, lenfosit ve monositlerde
artiglar meydana gelmektedir. Hematokrit degerdeki artisin, metabolizmanin serinlenmesine

yardimc1 olmak i¢in su transferinin artmasindan ileri geldigi bildirilmistir (Alam ve digerleri,

2011).

Yapilan bir ¢caligmada siit sigirlarinda sicak stresinde kanda toplam protein diizeyinin

arttig1 (68,95 mg/dL’den 76,5 mg/dL’ye) gozlemlenmistir (Koubkova ve digerleri, 2002).

Sicak stresine maruz kalan ineklerde kan pH konsantrasyonun termondtral sartlara
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Schneider ve digerleri, 1988). Bu durumun sebebi
olarak yiiksek g¢evre sicakligi ile artan solunum sayisi ile daha fazla CO:z atiliminin

gerceklesmesi olarak gosterilmektedir (Das ve digerleri, 2016).

Siit sigirlar ile yapilan bir bagka ¢alismada (Guo ve digerleri, 2018) ise sicak stresinin
kan glikoz, instlin dizeyleri ile glutamin peroksidaz aktivitesini diisiiriirken, esterlesmemis

yag asidi konsantrasyonunu arttirdigi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢calismada (Kumar ve digerleri, 2011) ise sicak stresinde siit ineklerinde
sit ve plazmada Tz ve T4’in distigi gozlemlenmistir. Arastirmacilar yiksek cevre
sicakliginin ineklerde progesteron seviyesini artirdigini da bildirmistir. Ayrica sicak stresi
etkisinde Ostrodioliin saliniminin azaldigr ve bunun da prostaglandin sentezini diistirdiigii

belirtilmistir.

2.1.5. Sicak Stresinin Siit Sigirlarinda Bagisikhik Sistemine Etkileri

Sicak stresinin siit sigirlarinda etkileri bagisiklik sistemi iizerinde de goriilmektedir.
Bagatha ve digerleri (2019) siit sigirlarinda sicak stresinin bagisiklik sistemi iizerinde etkisini
antikorlarin, sitokinlerin, kemokinlerin ve SSP dretilmesini baskilayarak gosterdigini

bildirmislerdir.
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Yadav ve digerleri (2016), sicak stresi nedeni ile diisen KMT sonucu azalan besin

emiliminin bagigiklik sistemi ve yangi mekanizmasini olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Yukarida belirtilen hiicresel degisimlerin siit sigirlarinda hayvan saghigi iizerinde
yansimalarini gérmek miimkiindiir. Bunu destekleyen bir ¢alismada (Pragna ve digerleri,

2017) sicak stresinin siit¢ii sigirlarda mastitis riskini artirdigini bildirilmistir.

Kuru donemde yapilan bir bagka calismada ise sicak stresine maruz kalan ineklerin
buzagilarinda pasif bagisiklik yolu ile kazandig1 Ig G seviyesinin daha diisiik tespit edildigi
bildirilmistir (Tao ve digerleri, 2012).

2.1.6. Sicak Stresinin Siit Sigirlarinda Davramissal Etkileri

Yiiksek cevre sicakliklari siit ineklerinde verim performanst ve fizyolojik

parametreleri etkiledigi gibi hayvanin giinliikk davranislarinda da degisimlere yol agmaktadir.

Cook ve digerleri (2007) siit ineklerinin sicak stresi kosullarinda termonétral kusaga
gOre daha fazla ayakta kaldigini bildirmislerdir. Yazarlar bunu viicut ylizeyini genis tutarak
maksimum 1s1 yayimi saglamak i¢in oldugunu diisiinmektedir. Arastirmacilar sicak stresine
maruz kalan siit ineklerinde SNI’nin 68’in {izerine ¢iktiginda ayakta kalma siiresinin artmaya

bagladigini ve bu artigin normal kosullara gore 4,5 saat/giin’e ¢ikabildigini belirtmistir.

Allen ve digerleri (2015) siit inekleri ile yaptiklar1 bir ¢alismada sicak stresi
kosullarinin  ineklerin rektal sicaklifina ve davranislarina etkilerini  incelemistir.
Arastirmacilar SNI’nin 72’nin {izerinde oldugu sartlarda ineklerin rektal sicakligmin ve ayakta

kalma siirelerinin arttigin1 belirtmistir.

Kendall ve digerleri (2006) hayvanlarin yiiksek ¢evre sicakligin etkisi ile golgelik

alanlara yoneldigini belirtmistir.

Sicak stresi ineklerde beslenme davranislarini da etkilemektedir. Artan gevre
sicakliginin beslenme iizerine en énemli etkisi diisen KMT ile goriilmekle birlikte bir diger
onemli etki ise ineklerin yem se¢meye baslamasi oldugu bildirilmektedir (Miller-Cushon ve
digerleri, 2019). Termondétral aralikta siit ineklerinde herhangi bir stres faktorii yoksa bu
davranig goriilmezken sicak stresi altindaki inekler toplam karisim rasyonunda (TKR)

Ozellikle buyuk kaba yem parcaciklarint ayirmakta ve tiiketmek istememektedir (DeVries ve
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digerleri, 2005). Yapilan bir baska calismada (Akgay, 2006) yine sicak stresinde (SNI >76)
artik yemlerde NDF ve ADF oraninin artig1 belirtilmistir.

2.2. Probiyotikler

Yararli mikroorganizmalarin insanlar tarafindan tarimda ve beslenmede kullanimi
yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Yogurt, peynir, kefir gibi fermente ve geleneksel iiriinler
diinyanin bir¢ok bolgesinde tiiketilmektedir. Yirminci yiizyilin basinda Rus bilim adami Elie
Metchnikoff 1907 yilinda laktik asit bakterilerin sagliga yararlarini ve uzun omiirliligi

destekledigini belirterek probiyotikleri takdim etmistir (Vohra ve digerleri, 2016).

Probiyotikler ilk olarak diger mikroorganizmalarin ¢ogalmasini uyaran maddeler
olarak tanimlanmustir. Ilk olarak Lilly and Stillwell (1965) tarafindan kullanilan ‘probiyotik’
terimi Yunancadan koken almakta ve ‘yasam i¢in’ anlamina gelmektedir (Gismondo ve
digerleri, 1999). Parker (1974) probiyotikleri ince barsak mikroflorasinin dengelenmesine
katki sunan organizmalar ve maddeler olarak tanimlamistir. Parker’in taniminda bulunan
‘maddeler’ terimini elestiren Fuller (1989) probiyotikleri konagin barsak florasin1 gelistirerek
yararl etkilerini gosteren canli mikrobiyal yem katkilar1 olarak belirtilmistir. Food and
Agriculture Organization (FAO, 2002) yilinda yaptigi tanimlamada ise probiyotikleri “yeterli
miktarda bulundugunda konagin sagligini olumlu yonde etkileyen canli mikroorganizmalar’

olarak tanimlamistir.

Son ceyrek yizyildir tiiketiciler ozellikle hayvansal iriinlerde gida giivenligini,
kalitesini ve ¢evre saglig1 konularint daima glindemde tutmustur. Hayvan sagligin1 korumak,
hayvansal iirlinlerin miktarini1 ve kalitesini artirmak i¢in sindirimi iyilestiren antibiyotiklerin
yem katki maddesi olarak kullanilmasinin yasaklanmasi ile arastirmacilar ayni etkiyi

gosterebilecek biyolojik maddeler iizerinde durmustur (Chaucheyras-Durand ve Durand,
2010).

Bu ihtiyac1 karsilamak icin yem katki maddeleri gelistirilmis hayvanlarda hem
sindirimini ve tirtin verimliligini artirmak hem de sindirim kanalinda patojenler ile miicadele
amaclanmigtir (Yirga, 2015). Probiyotiklerin ¢calisma mekanizmalar1 geregi bir yandan verim
performanst artiracagi bir yandan da kemoterapotiklere ve farmasotiklere alternatif

olabilecegi belirtilmistir (Vohra ve digerleri, 2016).
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2.2.1. Ruminantlarda Probiyotiklerin Kullanim ve Etkileri

Ruminantlarda bakteri, protozoa, mantar ve maya igerigi (Tablo 6) ile rumen, hidrolitik
ve fermantatif siirecin merkezini olusturmaktadir. Ruminantlarda yemlerin sindirilebilirligini
artirmak ve performansini gelistirmek i¢in rumen ortaminda sindirim basamaklarinin
maniplle edilebilecegi bildirilmistir (Patra, 2012). Mikroorganizmalar tlketilen yemlerde
besin maddesi sindiriminde rol almakla birlikte hayvanin enerji ihtiyacini kargilama, zehirli
maddelerin detoksifikasyonu ve patojen mikroorganizmalarin elimine edilmesi gibi dnemli

gorevleri de vardir (Vohra ve digerleri, 2016).

CMK probiyotik olarak ruminant beslemede kullanilmaktadir. Bilinen 100’den fazla
susu olan ve Saccaromyces cerevisiae siit ineklerinin beslenmesi yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Guedes ve digerleri, 2008).

Ruminant rasyonlarina CMK ilavesi ile rumende toplam bakteri, seltlolitik bakteri ve

proteolitik bakteri sayilarini artirdigi bildirilmistir (Patra, 2012)

Tablo 6. Rumen mikroorganizma kompozisyonu (Vohra ve digerleri, 2016)

) . Mikroorganizma/ml . ] o
Mikroorganizma Mikroorganizma tirleri
rumen S1vsi

Eubacterium, Propionibacterium, Bifidobacterium, Lachnospira,
Bakteri 101101 Ruminococcus, Clostridium, Peptostreptococcus ve
akteri -
Streptococcus, Fibrobacter, Ruminobacter, Prevotella,

Succinivibrio, Selenomonas

Methanobacterium formicicum Methanobacterium bryantii,
Ark 10°-10° Methanobrevibacter ruminantium, Methanobrevibacter millerae,
rke -
Methanobrevibacter olleyae, Methanomicrobium mobile,

Methanoculleus olentangyi

Entodiniomorphs (Entodinium, Epidinium Eudiplodinium,
Protozoa 10%-108 Polyplastron), Holotrichs (Isotricha, Dasytricha) Flagellates
(Trichomonas, Chilomastix)
Neocallimastix, Piromyces, Caecomyces, Orpinomyces ve

Rumen mantar1 10%-10*
Anaeromyces
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Probiyotik etkilerini rumende bulunan seltlolitik ve laktolitik bakterilerin
aktivitelerini ve cogalmalarini uyararak gosteren mayalar (Oztiirk, 2008), malik asit, kisa
zincirli peptidler, amino asitler, karbonik asitler, vitaminler ve lipid bilesikleri {ireterek
(Kocaoglu Giiglii ve Kara, 2009) ve rumendeki oksijeni tiiketerek anaerobik bakterilerin

gelisimlerini uyarirlar (Chen ve digerleri, 2013).
Canli Maya Kiiltiirlerinin Rumen pH’st Uzerine Etkisi

CMK, B vitamini (biotin dahil), p-aminobenzoik asit, peptidler, organik asit ve amino
asit Oreterek, Selenomonas ruminantium ve Megasphaera elsdeni gibi laktik asit kullanan

rumen bakterilerinin ¢ogalmasini uyardiklari belirtilmistir (Rossi ve digerleri, 2004; Nagaraja,
2019).

Chaucheyras-Durand ve digerleri (1996) yaptigi ¢alismada Saccharomyces
cerevisiae’nin (LEVUCELL®SC, CNCM 1-1077, Pasteur Institute), rumende laktik asit
metabolizmasina etkisini incelemistir. Arastirmacilar maya kiiltlirii  hiicrelerinin
Streptococcus bovis ¢ogalmasini destekledigi, bu bakterinin ise glikozu kullanarak ortamdaki
fermente olabilen sekeri dolayisiyla laktik asidi diisiirdiigiinii gdzlemlemistir. Benzer olarak,
herhangi bir asidoz durumu bulunmayan ineklerde rasyona maya kultlr( ilavesinin rumen pH

ortalamalarini artirdig: bildirilmistir (Guedes ve digerleri, 2008).

Lila ve digerleri (2004) yaptig: in vitro denemede farkli dozlarda (0, 0.33, 0.66, 0.99
ve 1.32 g/L) Saccharomyces cerevisiae katisinin toplam UYA {iretimini artirdigini ve laktik
asit konsantrasyonu ise diislirdiigiinii gozlemlemistir. Robinson (2010) tarafindan yapilan
metaanalizde Saccharomyces cerevisiae kullanilan 14 denemenin sonuglarini derlemis;
rumende pH ylkselmesi (6,36’dan 6,46’ya), laktik asit konsantrasyonun diismesi (-%8,1),
toplam UY A artmasi (+%5,4) goruldigii belirtilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada (Emmanuel ve digerleri, 2007) ise in vitro Saccharomyces
cerevisiae (6x10'%giin) uygulamasmin rumen pH ve besin maddesi sindirilebilirliklerini

olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Yiksek konsantre yem iceren rasyona adaptasyon sirecindeki koyunlarda rasyona
5g/giin Saccharomyces cerevisiae ilavesinin laktik asit birikimini ve rumen redoks
potansiyelini énemli derecede (P<0,001) diistirdiigii belirtilmistir. (Marden ve digerleri,
2008).

Thrune ve digerleri (2009) 0,5/g/giin Saccharomyces cerevisiae ilavesinin sut
ineklerine etkilerini inceledigi denemede giin i¢inde degisen rumen pH diizeyi ortalamalarinin
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yukseldigini saptamistir. Yapilan bir metaanaliz ¢alismasinda (Desnoyer ve digerleri, 2009)
ise rasyona CMK ilavesinin ruminal pH (+0.03) ve rumen UYA (+2.17 mM)
konsantrasyonunu artirdigi, laktik asit (—0.9 mM) konsantrasyonunu ise diislirme egiliminde

oldugu belirtilmistir.
Canli Maya Kiiltiirlerinin Rumen Anaerobik Ortamina Etkisi

Rumen mikroorganizmalari anaerobiktir. Konagm enerji metabolizmasinin
desteklenmesi i¢in rumende fermantasyon siireclerin saglikli yiirimesi ortamin oksijensiz
oldugu durumda miimkiindiir. Aerobik olan maya kiiltiirleri tiiketilen yemlerin yikimi sonrast

ac1ga ¢ikan oksijeni kullanarak rumen ortaminin anaerobik olmasini saglar (Jouany, 2006).
Canli Maya Kiiltiirlerinin Rumen Protozoolar: Uzerine Etkisi

Brossard ve digerleri (2006) maya kiiltiirleri ve protozoa popiilasyonu ve ruminal pH
arasinda korelasyon oldugunu bildirmistir. Asidoz olan siit sigirlarinda rasyona
Saccharomyces cerevisiae ilavesinin protozoa populasyonunu ve pH’s1 artirdigi belirtilmistir.
Maya kilturleri Entodiniomorphid gibi rumen ciliatalarinin ¢ogalmasini, onlarin besin
maddesi ihtiyaglarin1 ve oksijensiz ortami saglayarak uyarirlar (Chaucheyras-Durand ve

Fonty, 2002).

CMK etkisi ile ¢ogalmasi artan protozoolar agsagidaki adimlar1 uygulayarak ruminal
pH’nin yiikselmesine katki saglamaktadir:
- Entodiniomorphs hem laktik asidi kullanir hem de glikozu kullanan Streptococcus
bovis ¢ogalmasina katki saglar (Newbold ve digerleri, 1987).
- Nisasta graniilliilerini fagositere ederek fermantasyon islemini yavaglatir (Williams

ve Coleman, 1988).
- Rumen bakterilerini fagositere eder (Brossard ve digerleri, 2006).

Canli Maya Kiiltiirlerinin Seliiloz Sindirimi Uzerine Etkisi

Rumende bulunan mikroorganizmalar her ne kadar giiglii sekilde ¢alissa da seliiloz
icerigi yiiksek yemlerin sindirilmeyen kalintilar1 géz ard1 edilmeyecek kadar fazladir. Bunun
sebebi biyokimyasal ve fiziksel bariyerler oldugu gibi enzimlerin girisini engelleyen seliiloz,
hemiseliiloz, lignin ve diger besin maddelerinin arasindaki gii¢lii baglardir (Vohra ve

digerleri, 2016).

CMK’nin seliilloz sindirimini iyilestirdigini belirten ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur
(Wohlt ve digerleri, 1988; Guedes ve digerleri, 2008; Marden ve digerleri, 2008). CMK

seltloz sindirimini gelistirme strecinin ana mekanizmasi fibrolitik bakterilerinin sayisinin ve
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aktivasyonun artmasidir (Wallace ve Newbold, 2007) Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus albus ve Butyrivibrio fibrosolvens gibi seltlolitik bakterlerinin fermantasyon
aktivitesinin rasyona 4x10%giin Saccharomyces cerevisiae ilavesi ile artig1 bildirilmektedir
(Mosoni ve digerleri, 2007). Guedes ve digerleri (2008) diisiik kaliteli misir silajinin agirlikl
oldugu bir rasyona 1 g/giin 1x10° Saccharomyces cerevisiae ilavesinin seliiloz sindirimini

%?24 iyilestirdigini belirtmektedir.

Siit inekleri ile yapilan bir ¢alismada rasyona 90 g/giin canli maya kiltiiri (CMK)
ilavesinin KM ve hemiseliiloz sindirilebilirligini artirdig1 belirtilmistir (Weidmeir ve digerleri,

2007).

Plata ve digerleri (1994) yaptig1 ¢alismada diive rasyonlarina 10 g/giin CMK

(Saccharomyces cerevisiae) ilavesinin NDF sindirilebilirligini artirdigini tespit etmistir.

Holstein diiveler ile yapilan bir bagka ¢alismada ise rasyona 10 g/gilin maya kiiltiirii
(Saccharomyces cerevisiae) katilmasinin KM, NDF ve HP sindirilebilirligini artirdigini
belirtilmistir (M.L. Roa ve digerleri, 1997).

Doreau ve Jouany (1998) siit sigir1 rasyonlarina 6x108 kob/g Saccharomyces
cerevisiae ilavesinin toplam veya ruminal sindirilebilirliklerde ©6nemli bir etkisinin
goriilmedigini bildirmistir.

Enjabert ve digerleri (1999) kuru donemdeki ineklerde yaptigi bir galismada KM, NDF

ve ADF sindirilebilirliklerinin 50 g/giin Saccharomyces cerevisiae ilavesinden

etkilenmedigini belirtmistir.

Siit¢ti diiveler ile yapilan bir galismada rasyona 5 g/giin maya kiiltiirii (Saccharomyces
cerevisea) ilavesinin kontrol grubuna gore gunliik canli agirlik artigin1 (CAA) artirdigi ve OM,
HP, NDF, ADF sindirilebilirligini iyilestirdigi belirtilmistir (Ghazanfar ve digerleri, 2015)

Canli Maya Kiiltiirlerinin Rumende Metan Uretimine Etkisi

Kiiresel 1sinmanin bas sorumlularindan biri olarak goriilen sera gazlar1 saliniminin
artmasi son yillarda biiyiik endiseye neden olmaktadir. Tiketilen enerjinin %2-12’sini metan
olarak atan ruminantlar toplam atmosferik metanin %15-20’sini iiretirler (Vohra ve digerleri,
2016). Arastirmacilar hem yemden alinan enerjiyi daha verimli kullanmak hem de ¢evreye
olan olumsuz etkisini sinirlamak i¢in metan iretimini diisiirecek beslenme stratejileri

aramaktadir.
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Yapilan in vitro bir calismada 48 saat rumen mikroflorasinda inkubasyona kuru yonca
otu ile birakilan Saccharomyces cerevisiae’nin (0,73 g/L) metan {iretimini %20 distirdiigii

gozlemlenmistir (Lynch ve Martin, 2002).

Lila ve digerleri (2004), Holstein diivelerde yaptig1 in vitro ¢alismada kuru ot ve
konsantre yem igeren rasyona 0.33, 0.66, 0.99 ve 1.32 g/L (5x10° kob/g) Saccharomyces

cerevisiae ilavesinin metan tiretimini diisiirdiiglinii belirtmistir.

Koyunlarda yapilan bir baska ¢alismada 4 g/giin Trichosporon sericeum iceren yem

katki maddesinin rasyona ilavesi ile metan tiretiminin %10 diistiigli gézlemlenmistir (Mwenya

ve digerleri, 2004).

2.2.2. Canh Maya Kiiltiirlerinin Siit Sigirlarinin Verimi Uzerine Etkileri

Canli maya kiiltiirlerinin rasyonlarda kullanimi ile ruminantlarin performansini pozitif
yonde etkiledigini gosteren birgok arastirma mevcuttur. CMK’nin rasyonlarda etkilerini
gostermede doz, rasyon kompozisyonu, fiziksel sartlar, saglik durumu, stres varligi gibi

etmenler rol oynamaktadir.

Erasmus ve digerleri (1992) 6 adet rumen kaniillii siit sigir1 ile yaptig1 calismada
rasyona 10 g/giin Saccharomyces cerevisiae katkisinin KMT’ni artirdigini, st verimini ise
artirma egiliminde oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar maya kullanimi ile rumen sivisinda
laktik asit konsantrasyonun distiigiinii (1,93 mmol/I’den 1,73 mmol/lI’ye) de belirtmistir.
Yoon ve Stern (1996) %50-50 kaba/konsantre yem iceren rasyonlarda 57 g/gln
Saccharomyces cerevisiae kullanimmin siit ineklerinde OM ve HP sindirilebilirligini

artirdigini belirtmistir.

Cakiroglu ve digerleri (2010), 10 adet Jersey siit sigirinda 10 g/giin (1x108 kob/g)
Saccharomyces cerevisiae kullanimu ile laktasyon piki periyodunun uzadigini, ginlik KMT

ve sit veriminin ise etkilenmedigini bildirmistir.

Holstein 1rki 545 siit ine8i ile yapilan calismada rasyona giinlik 57 g/giin
Saccharomyces cerevisiae katkismnin siit verimini 0,90 kg/giin arttirdigini ve siit yagini ise

diisiirdiigiinii (%3,66’dan %3,55’e) saptamistir (Shaver ve Garett, 1997).

24



Wohlt ve digerleri (1998) erken laktasyondaki siit sigir1 rasyonlarina 20 g/giin
Saccharomyces cerevisiae katkisinin KMT’ ni (1,2 kg/giin) ve %4 yaga gore diizeltilmis siit
verimini (DSV) (+3,9 kg/glin) arttirdigini bildirmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada rasyona Saccharomyces cerevisiae eklenmesinin sut
verimini, sttin proteini ve laktozu dlzeyini artirma egiliminde oldugu ve bunun seliiloz
sindirimindeki iyilesme nedeni ile olabilecegi bildirilmistir (Bitencourt ve digerleri, 2011).
Benzer etkiler (maya kullanima ile siit veriminde artma) siit inekleri, siit kegileri ve koyunlar
ile yapilan bir¢ok c¢alismada gozlemlenmistir (Stella ve digerleri, 2007; de Ondarza ve
digerleri, 2010).

Robinson ve Erasmus (2009) yaptiklari meta analiz ¢alismasinda rasyona CMK

katkisinin KMT’ni %1,8; sut verimini %3; siit yagini ise %4,4 artirdigini belirtmistir.

Ramsing ve digerleri (2009) 66 adet siit sigir1 ile yaptigi bir calismada gegis doneminde
rasyona 57-227 g/giin Saccharomyces cerevisiae ilavesinin KMT ve st verimini 6nemli

derecede (P<0,01) artirdigini, siit yagini ise artirma egiliminde oldugunu bildirmistir.

Siit inekleri ile yapilan baska calismada (Bayat ve digerleri, 2015) ise %50-50
kaba/konsantre yem iceren rasyona 1x10'° kob/g Saccharomyces cerevisiae ilavesinin

herhangi bir performans parametresini etkilemedigi belirtilmistir.

El-Waziry ve Ibrahim (2007), kuru cayir otu agirlikli rasyonlara 22,5 g/gin
Saccharomyces cerevisiae ilavesinin KM, NDF ve ADF sindirilebilirligini artirirken 11,25
g/gun Saccharomyces cerevisiae ilavesinin ayni parametreler istiine etki etmedigini

belirtmistir.

Subakut ruminal asidoz indiiklenmesi yapilan ineklerde giinliik 14 g Saccharomyces
cerevisiae katkisinin siit yagini artirdigi (%2,71°den %2,96’ya kadar) tespit edilmistir (Li ve
digerleri, 2016).

Erken laktasyondaki sit inekleri ile gerceklestirilen bir ¢alismada ise 56 g/giin
Saccharomyces cerevisiae’nin rasyona katilmasi ile KMT’nin degismedigi, ancak sut

veriminin ve DSV nin arttig1 agiklanmistir (Nocek ve digerleri, 2011).

Seksen adet orta laktasyon doneminde siit inegi rasyonlarina iki ayr1 miktarda (5 ve 19
g/gun) Saccharomyces cerevisiae igeren CMK katilan bir ¢alismada giinde 19 g maya
ilavesinin KM tiiketimini etkilemedigi, ancak ve stt verimini (+0,3 kg/giin) arttirdig1 tespit

edilmistir (Acharya ve digerleri, 2017).
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Sut inekleri ile 4x4 Latin kare deseninde yapilan ¢alismada giinliik 15 g maya kiiltiirti
ilavesinin KMT degistirmezken, siit verimini (3,3 kg/giin) ve siit yagin1 (0,14 kg/giin)
arttirdig1 belirtilmistir (Dias ve digerleri, 2017).

Diisiik kaliteli kaba yemler ile beslenen sit ineklerinde Saccharomyces cerevisiae
etkisini inceleyen aragtirmacilar giinliik 0, 60, 120 ve 180 g/giin CMK kullanmistir. Rasyona
CMK ilavesinin KMT ni 6nemli derecede etkilemedigi, ancak rumen UY A miktarini artirdigi

tespit edilmistir (Zhu ve digerleri, 2016).

Gegis doneminde siit ineklerinde yapilan ¢alismada ise rasyona 4 g/giin
Saccharomyces cerevisiae ilavesi ile ovaryum aktivitesinin artigi, kanda ostrodiol ve

progesteron seviyesinin daha yiksek oldugu belirtilmistir (Nasiri ve digerleri, 2018).

Erken laktasyondaki siit sigirlarinda yapilan bir arastirmada giinliik 5x10° kob/g CMK
(Saccharomyces cerevisiae) eklenmesi ile siit veriminin %4 arti@i, rumen pH ve asetat

oraninin ise yiikseldigi bildirilmistir (Kumprechtova, 2019).

Siit sigirlarinda erken laktasyon gibi metabolik stresin yiiksek oldugu sartlarda yapilan
calismada peripartum donemde 24 g/giin Saccharomyces cerevisiae’nin rasyona ilavesi
dogum sonrasi kanda esterlesmemis yag asidi seviyesini diistirdiigii, kan glikoz seviyesini ise

yiikselttigi belirtilmistir (Ahmad ve digerleri, 2019).

2.2.3. Canh Maya Kiiltiirlerinin Siit Sigirlarinda Sicak Stresinde Kullanimi

Yiiksek ¢evre sicakliginin siit ineklerinde verim diizeyine ve fizyolojik parametrelere
etkilerini dnlemek i¢in uygulanan beslenme stratejilerinden biri de rasyonlara CMK katkisidir.
Arastirmacilar rasyona CMK ilavesinin sicak stresinde ruminantlarda oOzellikle rumen
performansini iyilestirebilecegini diistinmektedir. Bu boliimde sicak stresi sartlarinda siit inegi
rasyonlarma CMK katkisina iligkin yapilan arastirmalarin verim ve baz1 fizyolojik

parametrelere {izerine etkilerine iliskin sonuglari aktarilmistir.

Sicak stresi kosullarinda (28-33 °C) laktasyon ortasinda 60 g/giin Saccharomyces
cerevisiae ilavesinin etkileri izlenmistir. Rasyon kompozisyonunun %50-50 kaba/konsantre
yem oldugu ¢aligmada KMT ve siit verimi benzer bulunurken, iiretilen siit miktarina gore
tiketilen yem miktarinin CMK eklenen grupta %7 daha yiksek oldugu tespit edilmistir
(Schingoethe ve digerleri, 2004).
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Siit inekleri (23 adet) ile yapilan bir ¢alismada (Shwartz ve digerleri, 2009) rasyona 10
g/gilin Saccharomyces cerevisiae katkisinin hem termonétral hem de sicak stresi (29,4 - 37,8
°C) kosullarinda etkileri gézlemlenmistir. Termonétral kosullarda etkisi goriilmeyen maya
ilavesinin sicak stresinde rektal sicaklikta 6nemli (P<0,05) bir diisme meydana getirdigi,

ancak sicak stresinin negatif etkilerini 6nlemede yetersiz kaldig1 belirtilmistir.

Moallem ve digerleri (2009) sicak stresi sartlarinda (SNi=79) yaptig1 ¢alismada 42
adet siit ineginin rasyonuna 6 g/giin/hayvan Saccharomyces cerevisiae iceren CMK ilave
etmistir. Arastirmacilar KMT, SV, DSV ve rumen pH seviyesinin rasyona CMK katilmasi ile
artifini, ancak rumen amonyak seviyesinin kontrol grubunda daha yiiksek oldugunu

belirtmistir.

Sicak stresi (SNI>72) kosullarinda yapilan bir baska calismada (Bruno ve digerleri,
2009) ise rasyona 30 g/gun Saccharomyces cerevisiae katkisinin siit verimini (+1,2 kg/gun),
siit proteinini ve siit kuru maddesini artirdigi belirtilmistir. KMT ile rektal sicakligin CMK

kullanimindan etkilenmedigi gézlemlenmistir.

Siit inekleri ile yapilan bir ¢alismada SNI 68’in iistiinde oldugu sartlarda giinliik
30x10%° kob/g Saccharomyces cerevisiae katkis1 ve %45 kaba yem iceren rasyonla beslemede
st verimi (+1,3 kg/giin) ve kalitesinin arttigi, KMT ve sindirilebilirligin ise etkilenmedigi
gbzlemlenmistir. Arastirmacilar ayrica rumende laktik asit ve butlrik asit miktarinin
azaldigini, diger organik asitlerin ve pH’ nin etkilenmedigini bildirmistir (Salvati ve digerleri,

2015).

Sicak stresi altindaki (SNI>72) diive rasyonlarma 10g/giin Saccharomyces cerevisiae
ilavesi ile rektal sicaklik ve kalp atim hizinin kontrol grubuna gére 6nemli derecede (P<0,01)

daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (Purwar ve digerleri, 2017).

Yapilan bir calismada diive rasyonlarma 3 g/giin (6x10%° kob/giin) Saccharomyces
cerevisiae katkisinin sicak stresinde (35 °C) KM sindirilebilirligini arttirdigi (%75,3’ten
%77,1’e kadar) belirlenmistir. Ayni1 ¢alismada termondtral sartlarda maya kullanimi ile
ruminal pH’nin arttig1 (5,57°den 5,81°e kadar) goriiliirken sicak stresi kosullarinda bu etkinin

saptanamadig@i belirtilmistir (Crossland ve digerleri, 2018).

Sicak stresi kosullarida (SNI 68 ve iistii) siit ineklerinde yapilan ¢alismada (Dias ve
digerleri, 2018) arastirmacilar rasyona 15 g/giin Saccharomyces cerevisiae ilavesinin rektal
sicaklik ve solunum sayisini diislirdiigiinii belirtmistir. Siit veriminin maya ilavesinden

etkilenmedigi bu calismada tiiketilen KM miktarina gore tiretilen siit miktar1 maya kullanimi
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ile artmistir. Arastirmacilar rasyona CMK ilavesinin plazma niyasin seviyesini artirdigini

belirtmistir.

Erken laktasyonda 60 adet siit inegi ile yapilan bir ¢alismada (Perdomo ve digerleri,
2020) U¢ grubun rasyonlarina giinlik 0, 0.5 ve 1 g Saccharomyces cerevisiae ilave edilmistir.
Deneme boyunca SNi’nin 73-81 oldugu ve KMT tiiketimi ile rektal sicakligin etkilenmedigi
belirtilmistir. Stit verimi, NDF ve HP sindirilebilirliginin rasyona katilan CMK diizeyinin
artis1 ile paralel olarak yiikseldigi, ayrica akut faz proteinlerinin ise seviyesinin diistiigii

gozlemlenmistir.

2.3. Siit Sigir1 Rasyonlarinda Parcacik Biiyiikliigii

Bitki hiicre duvarinin yapisal polimerleri olarak tanimlanan liflerin yapisinda
karbonhidratlar (seltloz, hemisellloz, pektin, galaktan, zamk ve mdusilaj), lignifiye azotlu
maddeler, polifenoller ve mineraller bulunmaktadir. Seliiloz hiicre duvarinin ana yapisal
elementidir ve glikozlarin uzun zincirli f bagi ile form almaktadir. Bu baglar memelilerin
sindirim enzimlerine dayanikli iken rumende bulunan seliilotik bakterilerin salgiladiklar
enzimler tarafindan yikimlanabilir. Bunlar, hemiseliiloz, ksiloz, galaktoz ve mannozdan
olusan kompleks karbonhidrat polimerleridir. Bitkisel yem hammaddelerinde kuru maddede

%2-12 oraninda bulunan lignin ise fenil proponoid yapidadir ve sindirilmez (Carta, 2010).

Seliiloz, ruminant rasyonlarinin ana bileseni olarak gosterilmektedir. Yemler ile alinan
seliiloz, rumenin fizyolojisi ve uygun fonksiyonu icin gerekmektedir. (Aghsaghali ve Maheri-
Sis, 2011). Seliiloz ‘sindirilemeyen, yavas ya da eksik sindirilen ve gastrointestinal bolumde
yer isgal eden besin maddesi fraksiyonu’ olarak da tanimlanabilir (Mertens ve digerleri, 1992).
Besin maddesi olarak ise hem mekanik hem de kimyasal olarak sindirime katki da
bulunmaktadir. Mekanik olarak ¢ignemeyi ve pasaj hizini diizenleyen ham seliiloz bilesenleri

kimyasal olarak ise enzimatik sindirime ugrayarak fermantasyon siirecine katilmaktadir

(Carta, 2010).

Ruminant rasyonlarinda ham seliiloz (HS), NDF ve ADF olarak tanimlanmaktadir.
ADF, seluloz ve lignini icermektedir ve ADF konsantrasyonu ham seliilozun tiketiminden
daha cok sindirilebilirligi ile iligkilendirilir (Van Soest, 1965; Mertens, 1997). NDF, seliloz,
hemisellloz ve lignini icermektedir ve ADF ile HS’e gore yemlerin hacmi ve ¢ignemeyi

uyarmast ile iliskilendirilir (Mertens, 1997).
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Ruminant rasyonlarinda ham seliiloz igerigini belirtmede ¢ogunlukla NDF tanimi
kullanilmas1 ile NDF ve ADF terimleri rasyonda ham seliilozu tanimlamada yetersiz oldugu
belirtilmistir. Bunun nedeni ise ruminantlarda lifin kaba fiziksel formunun da belirtilmesi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Ruminant beslemede ‘fiziksel etkin lif” olarak tanimlanan
lifin kaba fiziksel formunun ¢igneme ve ruminal aktivite tizerine 6nemli etkileri mevcuttur.
Fiziksel etkin NDF (peNDF) ¢ignemeyi uyaran seliiloz fraksiyonu olarak tanimlanmigtir ve
yemlerin parcacik biiytkligi ile iliskilendirilmistir (Mertens, 1997). Tablo 7’de ruminant
beslemede yaygin olarak kullanilan bazi yem hammaddelerinin peNDF icerikleri

belirtilmistir.

Kaba yemlerde hiicre duvarmin %40-45’1, toplam kuru maddenin ise %15-40’1
selilozdan, yine toplam KM’nin %12-25’i hemiseliilozdan olmaktadir. Kaba yemlerde
parcacik biiytikliigiiniin optimizasyonu siit sigir1 beslemede 6nemli noktalarindan biridir.
Kaba yemlerde parcacik biiyiikliigiiniin diisiik olmasi pasaj hizinin artmasina, ¢igneme
sayisinin diismesine neden olabilir (Mertens, 1997). Yine kiiciikk ve/veya ince pargacik
biliyiikligii de rumen pH’sinin, selilloz sindiriminin, yem tiikketiminin ve yemden
yararlanmanin diigmesine neden olabilir (Tafaj ve digerleri, 2005). Bununla birlikte parcacik
biiytikliigiinii uygun boyutta kii¢iiltmek rumende fibrolitik bakteriler i¢in yiizey alanin1 daha
da genisletecegi i¢in ruminal sindirimi iyilestirecektir (Kononoff ve Heinrichs, 2003a). Sit
inegi rasyonlarinda diisiiriilen pargacik biiyiikliigii (peNDF %21,4’ten %16,8’¢ diistiriilmesi)
ile yem tliketiminde artma (300 g/gtin/hayvan) meydana gelmektedir (Stojanovic ve digerleri
(2012).

Tablo 7. Baz1 yem hammaddelerinin etkin NDF diizeyleri

Yem Ham maddesi %NDF (KM) %peNDF (KM)  Kaynak

Yonca kuru otu 45 35,9 Kahyani ve digerleri, 2013
Kuru cayir otu 65 63,7 Biricik ve Gengoglu, 2018
Mustr silaji 41 25 Parish, 2007

Misir (Ogiitiilmiis) 9 4,3 Biricik ve Gengoglu, 2018
Pamuk tohumu kispesi 28 10 Parish, 2007

Bugday kepegi 35 1 Parish, 2007
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Cigneme sayisi, ruminal pH, yem tiikketimi ve siit yag oran1 peNDF’in etkilerini
belirlemede yardimei olabilmektedir. (Kononoff ve digerleri, 2003). NDF’nin kimyasal
kompozisyonu i¢ine peNDF’in dahil edilmesi ile rumen ortaminin istenen degisimlerinin

olusturulmasinda daha etkili olmustur (Zebelia ve digerleri, 2006).
Rasyon Parcacik Biiyiikliigiiniin Rumen pH’st Uzerine Etkisi

Yapilan bir¢ok ¢alismada (Fernandez ve digerleri, 2004; Beauchemin ve Yang, 2005),
peNDF ile ruminal pH arasinda herhangi bir etkilesimin olmadig: belirtilmesine karsin, bu
etkinin oldugunu gosteren farkl literatiir bildirisleri (Krause ve digerleri, 2002; Beauchemin

ve digerleri, 2003) de yapilmustir.

Grant ve digerleri (1990a) uzun pargacik biiytlikliigiine sahip rasyonlarin ruminasyonu
uyardigini, tikirik salgisini artirdigini ve bodylece rumeni tamponlama kapasitesinin
yiikseldigini bildirmistir. Ayrica NOM’e gore daha yavas fermantasyona ugrayan seliilozun,

rumende pH diisme hizin1 dengeledigi belirtilmistir (Grant, 1997).

Sekiz adet Holstein siit sigir1 ile yapilan bir ¢alismada (Krause ve digerleri, 2002)
rasyona giren yonca kuru otunun parcacik biiyiikliigii ince ve kalin olmak iizere ayrilmistir.
Aragtirmacilar rasyonda pargacik buyiUkligiiniin diigsmesi ile ortalama rumen pH’sinin
6,02’den 5,83 ¢ diistligiinii saptamistir. Ayrica ¢alismada parcacik biiyiikliigiiniin diigmesi ile
gun icinde rumende gorulen en disiik pH konsantrasyonun da azaldig1 (5,66’dan 5,47’ye)

tespit edilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada (Beauchemin ve digerleri, 2003), ise st ineklerine verilen
%60-40 konsantre/kaba yem oranlarina ve iki farkli peNDF (%26 ve %20) diizeylerine sahip
rasyonlar olusturulmustur. KMT ve SV’nin etkilenmedigi ¢calismada diisiik peNDF oranina
sahip rasyon ile beslenen ineklerde rumen pH konsantrasyonunun 6énemli derecede (P<0,05)
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yem tiiketim zamaninin etkilenmedigi arastirmada rasyon

parcacik biiyiikliigiine paralel olarak ruminasyon siiresi de diigmiistiir.
Rasyon Parcacik Biiyiikliigiiniin Kuru Madde Tiiketimine Etkisi

Waldo (1986) ruminantlarda NDF’nin giinliik KMT miktarini etkileyen tek etmen
oldugunu bildirmistir. Ancak Allen (1996), NDF’nin yemin doyurucu etkisini gosteren tek
parametre olarak kullanilmasinin dogru olmadigini, ruminantlarda doyumun rasyon pargacik

biiytikliigiine, pasaj hizina ve NDF sindirilebilirligine de bagli oldugunu belirtmistir.
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Kaba yemlerin ve TKR’nin parg¢acik biyiikligiiniin yem tiiketimi tizerine etkilerinin
tam netlesmedigini gdsteren farkli sonuglarin elde edildigi calismalar mevcuttur. Rasyon
parcacik biiylikliigliniin diismesi ile genelde KMT ni artmistir ve elbette bu durum rasyonun
parcacik biiytikliigiiniin ne olgiide diisiiriildiigiine ve kaba yemin sindirilebilirlik diizeyine
baghdir (Kusmartono ve digerleri, 1996). Rasyon parcacik biiyiikliigii, rumende pasaj hizini
ve yemlerin sindirilebilirligini etkilemektedir. Kaba yem parcacik biytlikliigli uzun olan
rasyonlarla beslemede tiketilen KM miktar1 diismiis ve ruminasyon siiresi uzamistir (Van
Soest, 1984).

Rasyonda pargacik biiyiikliigiiniin diismesi ile rumen hacimsel dolgunluk diizeyinin
azaldig1 ve pasaj hizinin arttigi bildirilmistir. KMT’deki artisin bu neden ile olabilecegi
belirtilmektedir (Mc Donald 1991; Allen, 2000).

Keciler ile yapilan bir c¢alismada ise (Jang ve digerleri, 2017) peNDF
konsantrasyonlar1 farkli (%23,85-21,71-16,22) olan rasyonlar hazirlanmig, KMT ve gunlik
CAA’nin rasyon parg¢acik biiyiikliiglinden etkilenmedigi belirtilmistir.

Kononoff ve Heinrichs (2003b) rasyonda pargacik biiytikligiiniin diismesi ile st
ineklerinde KM tiiketiminin arttigin1 ve UY A konsantrasyonu ile KM sindirilebilirligi tizerine

daha iyi sonuglar verdigini gézlemlemistir.

Shaver ve digerleri (1988) ve Beauchemin (2007) sut ineklerinde diisiik kaliteli ve
yiiksek lif iceren rasyonlarin pargacik biiyiikliikleri diisiiriildiigiinde KM T ni 6nemli derecede
(P<0,01) artirdigin1 belirtmistir.

Sut ineklerinde dort farkli peNDF (kuru maddede %30,35 - 29,43 - 29,26 - 28,29)
oranina sahip rasyonlar ile yapilan denemede, parcacik biiylikliigiiniin diismesi ile KMT
diizeyinin degismedigi, ancak NDF tiiketiminin arttig1 bildirilmistir. Arastirmacilar peNDF
diismesi ile siit veriminin artigini, siit yag diizeyinin diistiigiinii gézlemlemistir (Stojanovic ve

digerleri, 2012).
Rasyon Parcacik Biiyiikliigiiniin Cigneme Aktivitesi Uzerine Etkisi

Rasyonda peNDF ¢ignemeyi ve ruminasyonu uyaran NDF olarak goriilmektedir.
Rasyonla alinan 1,18 mm’den uzun lif parcaciklart rumenden ¢ikmadan once tekrar
cignenmektedir. Bu teoriye dayanarak rasyonda 1,18 mm’den biiyiik par¢aciklarin pasaj hizini

dengeleyerek ruminasyonu uyardigi sdylenebilir (Poppi ve digerleri, 1980).
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Ruminantlarda ¢igneme faaliyeti (ruminasyon), rasyonun parcacCik biiyiikliglni
diistirerek sindirimi ve pasaj hizini etkileyen ilk mekanizmadir. Cigneme, kaba yem tiiriinden,
rasyonun kaba/konsantre yem oranindan, kaba yem tiiketim miktarindan ve hayvanin
fizyolojik durumundan etkilenmektedir (Banakar ve digerleri, 2018). Rumenin saglig,
rasyondaki NDF ve parcacik buytikligi ile ¢igneme siiresinin istenen diizeyde olmasindan
etkilenmektedir (Carta, 2010).

Grant ve digerleri (1990b) siit sigirlar1 ile yaptig1 bir calismada ince kiyilmis rasyonla
beslenen ineklerde parcacik biyiikligii yiksek rasyonlara gore ginlik 2,5 saat daha az

ruminasyon gerceklestigini bildirmistir.

Yapilan birgok caligmada (Schwab ve digerleri, 2002; Yang ve digerleri, 2001;
Kononoff and Heinrichs, 2003a,b) rasyonda parcacik biiyiikliigiiniin asir1 diismesinin (3

mm’den az) ¢igneme siiresini 6nemli derecede (P<0,01) diistirdiigii gézlemlenmistir.

Cigneme hareketi Uretilen tiikiiriik miktarini etkileyen en énemli fizyolojik etkidir.
Fiziksel etkin lifin ¢igneme hareketini artirmasi sonucu tiikiiriik salgisini, rumen asetik asit

oraninin arttig1 ve rumen pH’sinin yiikseldigi belirtilmistir (Banakar ve digerleri, 2018).
Rasyon Parcacik Biiyiikliigiiniin Siit Kalitesine Etkisi

Siit yag1 yiizdesi kolay belirlenebilen, hayvanin performansini, rasyonun peNDF
dizeyini ve rumende UYA konsantrasyonu yansitabilen ekonomik bir faktordar. Sit
sigirlarinda siit yagi oraninda diisme rasyonda pargacik biyiikliigiiniin diismesi ile
iliskilendirilebilmektedir (Mertens, 1997). Rasyonda kiiglk parcacik biiyiikliigii ile olumsuz
etkilenen ruminal pH ve asetat/propiyanat orani sonucunda siit yag1 sentezinin 6ncii maddesi
R-hidroksibutirik asit eksikligi meydana gelmektedir (O’Dell ve digerleri, 1967).

Rasyonda pargacik biiyiikliigiiniin diisiik olmasinin ilk etkisi, daha az tiikiiriik salgisi
nedeni ile ruminal pH’nin diismesidir (Welch, 1982). Ruminal pH’nin 6’nin altina diigmesi
ile mikroorganizmalar, 6zellikle selulotik bakteriler, olumsuz etkilenmekte ve seliilozun
fermantasyonu aksamaktadir (Russell ve digerleri, 1979). Rumen pH’nin 6’nin altinda olmasi
rumende propiyonik asit seviyesini artirirken asetik asit seviyesini diistirmekte ve bu durum

ise slit yagi depresyonu ile sonu¢lanmaktadir (Allen 1997).

Grant ve digerleri (1990a) yaptiklar1 bir ¢alismada esit miktarda (%45 KM) NDF
tlketen ineklerde, parcacik biiytikliigii diisiik rasyonla beslenen grupta siit yaginda dramatik

(%3,8’den 3,2’ye) bir diisme meydana geldigini belirtmistir.
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Grant ve digerleri (1990b) ince 6giitilmiis toplam karisim rasyonu ile beslenen
ineklerde serum insiilin konsantrasyonun etkilendigi, insiilinin ise siit yag sentezini

etkileyerek siit yagi depresyonunda énemli rol aldig1 belirtilmistir.

Siit yagi diismesinin Oniine ge¢mek icin tiuketilen her kg KM icin ineklerin 30 dk
(Mertens, 1997) veya 24 dk (Woodford ve Murphy, 1988) cigneme faaliyeti ger¢eklestirmesi
gerektigi belirtilmistir.

Yansari (2004) peNDF %25°ten %17,2’¢ diismesi ile ineklerde siit yaginin %10

azaldigin belirtmistir.

Yapilan bir ¢alismada (Kaeokliang ve digerleri, 2019) siit inegi rasyonlarinda peNDF
degerinin rasyonda %15’ten %20’ye ¢ikarilmasinin, siit KM’sini (%12,05°ten 13,2ye), sut
yagini (%3,75ten 4,06’ya) ve sit proteini (%3,05’ten 3,48’¢) artirdigi bildirilmistir.

Mertens (1997), ideal ¢igneme aktivitesi ve siit yagi oranini saglamak icin rasyon
seliiloz gereksinimini belirlemede peNDF’nin indikator olarak kullanilabilecegini belirtmistir

(Tablo 8).
Siit yag1 % = 4.32- 0.171 x (1/peNDF)
Ruminal pH = 6.67- 0.143 x (1/peNDF)

Bu regresyon siit yagi ve rumen pH’s1 ile iligkili peNDF ihtiyacini belirlemeye olanak

saglamaktadir (Mertens, 1997).

Tablo 8. Siit sigirlarinda hedeflenen siit yagi ylizdesine gore giinliikk peNDF ihtiyact (Mertens,
1997)

Siit yagt Cigneme stiresi peNDF Rumen peNDF
% dk/kg KM % KM pH’s1 kg/glin
3,6 3.6+1.1 25.6+0.9 6,1 5.25+0.16
3,4 27.7%2.1 22.3+0.7 6,0 4.40+0.28
3,2 22.2+3.1 19.3+1.0 59 3.66+0.5
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Rasyon Parcactk Biiyiikliigiiniin Diski Kivamina Etkisi

Ruminantlarda digki, rasyon hakkinda fikir verebilmektedir. Diisiik seliiloz icerigine
sahip veya yiiksek miktarda NOM iceren rasyonla beslenen ruminantlarda yem
parcaciklarimin rumenden hizli ve sindirilmeden gectigi ve diskida sindirilmeyen yem
parcaciklart oldugu gozlemlenmistir. Bu @ibi durumlarda diskinin diyare olan formda
oldugunu gozlemek miimkiindiir. Rasyonda peNDF miktarmin ideal rumen sindirimi ve

bagirsakta emilim i¢in 6nemli bir 6l¢iit oldugu belirtilmektedir (Hall, 2002).

Poppi ve digerleri (1980) rasyon parcacik biiyiikliigiiniin diismesi ile digkida goriilen

sindirilmeyen yem partikiilii oraninin artigini bildirmistir.

Yapilan bir aragtirmada (Maulfair ve digerleri, 2011) dort fakli uzunlukta kiyilmis kuru
¢im otu st inegi rasyonuna KM’de %20 olacak sekilde katilmis ve rasyonlarin ortalama
parcacik biiyiikliikleri sirasiyla 4,46 - 5,10 - 5,32 ve 5,84 olarak tespit edilmistir. Rasyonlarda
parcacik biiyiikliikleri arttik¢a fekal NDF ve sindirilemeyen NDF konsantrasyonu azalmaistir.
Arastirmacilar ayrica KM sindirilebilirliginin pargacik biiyiikliiglinlin artmasiyla azalma

egiliminde oldugunu bildirmistir.

2.3.1. Rasyonda Fiziksel Etkin Lifin Belirlenmesi

Son zamanlarda arastirmacilar siit sigir1 rasyonlarinda fiziksel etkin lifin laktasyon
performansinin belirlenmesinde anahtar rol oynadigini belirtmislerdir. Bu nedenle siit
sigirciliginda peNDF miktarinin dlgiilebilmesi 6nemli bir noktadir. peNDF diizeyinin
belirlenmesinde temel olarak ¢igneme aktivitesini uyaran yemlerin pargacik biytkligi ve

yemin NDF degeri g6z 6niinde tutulmustur (Mertens, 1997).

Parcacik biliylikliglinii tanimlamak i¢in eleme teknigini temel alan birgok
matematiksel metot kullanilmistir. Katsayr metodu (Smith ve digerleri, 1984), yogunlugun
dagilim1 (Allen ve digerleri, 1984) ve Weilbull dagilim1 (Lammers ve digerleri, 1996) bunlara
ornek gosterilebilir. ABD Tarim Bakanligi (ASAE, 2001) tarafindan da benimsenen ve eleme

tabanli pargacik blyUklugii 6lgme yolu ise lognormal dagilim metodu olmustur.

Rasyonda peNDF’nin belirlenmesinde bir¢ok metot dnerilmistir. Bunlarin bir kismi
hayvanlarla yapilan spesifik denemeleri kapsarken bir kism1 da matematik model tabanlidir.

Onceleri peNDF’nin 6l¢tilmesinde kullanilan materyaller genelde rasyonda lif partikillerini
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dikkate almakta idi. Belirtilen bir baska hipotezde ise peNDF rasyonda ruminasyon ve
¢ignemeyi uyaran pargacik buyuklukleri ile iliskilendirilmektedir (Poppi ve digerleri, 1985).
Rasyonda 1.18 mm’den biiyiik pargaciklarin ¢ignemeyi ve ruminasyonu ¢ok daha fazla
uyardigini belirtilmistir (Mertens 1986; 1997).

Fiziksel Etkin Lifin Laboratuvar Metodu ile Belirlenmesi

Mertens (2002) tarafindan gelistirilen bu sistemde Tyler Ro-Tap Sieve Shaker RX-29
Model adli dikey eleme islemi yapan bir cihaz kullanilmistir. Cap1 20 cm olan eleklerin
delikleri 19.0, 13.2, 9.5, 6.7, 4.75, 3.35, 2.36, 1.18, 0.6 ve 0.3 mm arasinda degismekte ve
ornegin misir silaji bu cihazda 10 dk siiresince dakikada 278 ¢alkalama ve 150 vurus hareketi

ile elenmektedir (Grant ve Cotanch, 2005).

Bu metod ile 1.18 mm’lik elekten gecen yemlerin NDF’sinin toplam rasyon

NDEF’sinden ¢ikarilarak TKR peNDF degeri belirlenmektedir (Banakar ve digerleri, 2018).

Pef =100 -(1.18 mm’den gegen pargaciklar, %)

peNDF = NDF — (1.18 mm’den gecen parcaciklar, %) x (1.18 mm’den gegen
parcaciklarin NDF’si).

Fiziksel Etkin Lifin Penn State Parcacik Separatorii Kullanilarak Belirlenmesi

Kaba yemlerin veya TKR’nin pargacik biyiikliigii 6l¢iilme prosediirleri ve bunun
tanimlanmas1 farklidir. Bu nedenle siit sigir1 rasyonlarinda pargacik biiyiikliigii hakkinda
yorum yapmak zor olmustur. Pennsylvania State Universitesi 1996 yilinda gelistirdigi basit
bir elek ile yemlerde parcacik blyukliigiinii ucuz ve pratik bir sekilde belirlenmesinin oniinti
acmustir. Gelistirilen bu elek Penn State Pargacik Separatorii (PSPS) olarak isimlendirilmistir
(Resim 1). (Lammers ve digerleri, 1996; Kononoff ve digerleri, 2003). Orijinalinde iki farkli
(19.0 ve 8.0 mm) capta delikleri olan eleklere sonradan 1.18 mm ¢apli delikleri olan bir elek

daha eklenmistir (Banakar ve digerleri, 2018).
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Resim 1. Penn State parcacik separatori

Kaba yemlerde parcacik biiyiikligiiniin karsilastiriimasi PSPS’de eleklerde kalan yem
miktarlar1 dikkate alinarak yapilabilir. Ayrica PSPS rasyonun peNDEF’sini hesaplamada bize
yardimec1 olabilir (Kononoff ve digerleri, 2003).

peNDF hesaplanirken yemin NDF igerigi ve fiziksel etkin faktOori (pef)
kullanilmaktadir. Fiziksel etkin faktor 0 (NDF’nin fiziksel etkinligi yok, ¢ignemeyi
uyarmiyor) ile 1 (NDF ¢igneme sayis1 ve rumen tamponlanmasinda tiimiiyle etkin) degerleri
arasinda degismektedir. Fiziksel etkin faktor ise 1.18 mm’lik elegin iistiinde kalan yem
parcaciklart olarak tanimlanmistir. Kisacasi yemin peNDF degeri hesaplama yemin NDF

iceri8i ve fiziksel formunu agiklamada kullanilmaktadir (Zebelia ve digerleri, 2010).
peNDF = pef x NDF (numune)

Fiziksel etkin NDF hesaplanmasinda ilk olarak 19 ve 8 mm’lik eleklerde kalan toplam
KM porsiyonu veya 19, 8 ve 1,18 mm’lik eleklerde kalan toplam parcacik miktarinin rasyonun
NDF igeriginin ¢arpilmasi metodu uygulanmistir (Lammers ve digerleri, 1996). Bir diger
metot ise PSPS’de 8 (peNDFN8-NDF) veya 1,18 mm’lik (peNDFN1.18-NDF) eleklerde
kalan NDF boliimii olarak belirlenmistir (Kononoff ve digerleri, 2003).

PSPS’nin kullanim1 oldukga basittir. TKR’den alinan 1,5 veya 1,4 litre 0.5 (yaklasik

500 gr) yem Ornegi iist elege konur tek yonde giiclii bir sekilde 5 defa sallanir. Bunu takiben
elek 90° dondurulerek elek yine 5 kez galkalanir. Bu yolla Resim 2’de gosterildigi gibi elegin
her bir kenarinda yapilan toplam 5x8 (40 kez) sallanarak eleme tamamlanmis olmaktadir. Her
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bir sallama eleginin yaklasik 20 cm gidip gelmesi istenmektedir. Eleklerin deliklerinden yem

parcaciklarinin diismesi i¢in islem yeterli giiglii yapilmalidir (Lammers ve digerleri, 1996).
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Resim 2. Penn State pargacik seperatorii kullanimi1 (Lammers ve digerleri, 1996)

Yukarida belirtilen sekilde elenen TKR oOrneginin eleklerde kalan oranlarinin
hesaplanmasi dnerilmektedir. Ideal bir TKR yem &rneginde iistte en fazla %8, orta ve altta
sirastyla %30 ve %40, zeminde ise en fazla %20 yem pargaciklarinin bulunmasi gerektigi
bildirilmistir (Tablo 9) (Heinrichs ve Kononoff, 2002).

Tablo 9. PSPS’de yemlere gore uygun dagilim oranlari (Heinrich ve Kononoft, 2002)

Parcacik Uygun dagilim (% Dogal halde)
biyikligi Masir silaji Haylaj TKR
En Gst >19 mm 3-8 10-20 2-8
Orta 8-19 mm 45-65 45-75 30-50
Diisiik 1,18-8 mm 30-40 20-30 30-50
En alt <1,18 mm <5 <5 <20
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Shaver (2002) PSPS’nin daha dogru sonuglar vermesi i¢in alinan yem numunesinin
nem oranina dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir. En uygun eleme i¢in rasyon nem

oraninin %50 civarinda olmasi gerektigini belirtilmistir.

Uygulanan bu metod ile yem karma makinesinin ideal calisip ¢alismadigi
dagdzlemlenebilir. Bununla birlikte yemliklerde kalan yemlerden 6rnek alinarak sigirlarin
hangi yem formunu segctikleri izlenebilmektedir (Cozzi, 2004).

Fiziksel Etkin Lifin Zeta Kutusu Kullanilarak Belirlenmesi

Fiziksel etkin lif faktoriniin hesaplanmasinda kullanilan bir diger elek sistemi ise,
Grant ve Cotanch (2005) tarafindan gelistirilen ve ‘Zeta Box’ adi verilen bir ekipmandir
(Resim 3). Iki adet degisebilen elegi bulunan bu kutunun 6lgiileri 21x21x11 cm olarak
belirtilmistir. Kutunun sahip oldugu eleklerden biri (delik ¢ap1 3,18 mm) musir silaji ve TKR
icin digeri ise (delik ¢ap1 4,76 mm) haylaj icin kullanilmaktadir. Calisma prensibi PSPS
benzemekle birlikte burada kullanilan numunenin hacmi daha diistiktlr (250 ml, yaklasik
50g). Zeta kutusu 6nce 50 kez sallanir sonra her 10 defa sallandiktan sonra 4 kez 90 derece
cevrilir. Bu islem sonucu elegin iistiinde kalan peNDF’nin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Eleme i¢in kullanilan miktar 50 g oldugu ve TKR iyi yansitamayacagi bu islemin icin 3 kez

tekrarlanmasi Onerilmektedir.

Resim 3. Zeta kutusu (Carta, 2010)
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Her 6rnek igin yapilan 3 tekrardan elde edilen ortalama degerler ile fiziksel etkin

faktoru ve peNDF hesaplanmaktadir.
pef = Elekte kalan yem miktar1 / Yem 6rnek miktar: X 100
peNDF = pef x NDF (% TKR)

Basit ve kullanigh olarak goriilen bu elegin PSPS yerini alamayacagi ama rumen
sagliginin nasil etkilenecegini belirlemede yardimci olabilecegi belirtilmektedir. Yapilan son
arastirmalarda efektif lif icin bu kutunun her zaman dogru sonuglar1 vermedigini belirtilmistir

(Carta, 2010).

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda sicak stresinin etkisi ile bozulan rumen ortaminin
desteklenmesi ile hayvan sagligi ve verimin iyilestirilmesi i¢in probiyotiklerin kullanilmasi
basaril1 bir uygulama olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte sicak stresi sartlarindaki
st ineklerinin rasyonda segme/ayiklama yaptigi ve biiyiik parcaciklari tilketmek istemedikleri
gdz Oniine alindiginda farkli pargacik biiylikligline sahip rasyonlara verecegi tepkileri

irdelemek 6nemli olacaktir.

Bu fikirlerin alt yapisini olusturdugu tez ¢alismasinda sicak stresi kosullarinda rasyona
CMK Katkisinin ve farkli pargacik biiyiikligiindeki rasyonlarin sut ineklerinin verimi (KMT,
st verimi ve kalitesi, besin madde sindirilebilirlikleri vb.) ve baz1 fizyolojik parametreleri
(rektal sicaklik, kalp atim ve solunum sayisi) tizerine etkilerini karsilagtirmak

amaclanmaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Arastirmada kullanilan hayvan ve yem gerecleri hakkindaki bilgiler asagida verilmistir.

3.1.1. Hayvan

Arastirmada hayvan materyali olarak ADU Ziraat Fakultesi Arastirma ve Uygulama
Unitesi’nde yetistirilen 4 adet birden fazla dogum yapmis Holstein sit inegi kullamldi.
Denemeye alinan ineklerin canli agirliklarinin, siit verimlerinin ve laktasyondaki giin
sayilarinin benzer olmasina (Tablo 10) ve énemli bir hastalik ge¢irmemis, vicut kondisyon
skoru benzer ve saglikli inekler olmalarina dikkat edildi. Sut inekleri, stt verimlerinin son 1

aylik ortalamasi1 g6z Oniine alinarak ve ayak sagligi kontrol edilerek secildi.

Tablo 10. Denemede kullanilan siit ineklerine ait verim 6zellikleri

Ino’luslit 2no’lusiit 3 no’lu siit 4 no’lu siit
o L. L. L. Ortalama
inegi inegi inegi inegi
Canli agirlik (kg) 608 620 596 612 609
Sat verimi (kg) 29,9 30,1 30,2 30,1 30,1
Laktasyondaki giin sayisi 86 88 102 96 93
Dogum sayist 2 2 2 2 2
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3.1.2. Yem ve Yem Katki Maddeleri

Arastirmada kullanilan rasyonlar hayvanlarin NRC (2001)’de belirtilen giinliikk besin
madde ihtiyaclari referans alinarak hazirlandi. Kaba yem olarak misir silaji ve yonca kuru otu
kullanildi. Buna gore denemede kullanilan rasyonlarin bilesimi ve besin madde duzeylerine

iliskin degerler Tablo 11’de sunuldu.

Arastirmada kullanilan yonca kuru otu ve musir silaji ADU Ziraat Fakiiltesi’nin 6z
kaynaklarindan saglandi. Karma yem i¢in kullanilan yem hammaddeleri ve rasyonlara
katilacak CMK “Saccharomyces cerevisiae’ (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077
(10x10° kob/g) ise ticari olarak temin edildi.
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Tablo 11. Denemede kullanilan rasyonlarin bilesimi ve besin madde diizeyleri

Yem hammaddeleri Kuru madde, %

YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK
Mastr silaji, %30 KM 31,4 31,4 31,4 31,4
Yonca kuru otu (kaba par¢alanmis) 18,6 18,6 - -
Yonca kuru otu (ince pargalanmis) - - 18,6 18,6
Misir, 6giitiilmiis, kuru 16,9 16,9 16,9 16,9
Arpa, 0giitiilmiis 8,9 8,9 8,9 8,9
AycicegikKispesi 12,6 12,6 12,6 12,6
Pamuk tohumu kiispesi 6,3 6,3 6,3 6,3
Soya kdispesi 2,1 2,1 2,1 2,1
Bugday kepegi 1,3 1,3 1,3 1,3
Kireg tasi 0,9 0,9 0,9 0,9
Sodyum bikarbonat 0,5 0,5 0,5 0,5
Tuz 0,4 0,4 0,4 0,4
Vitamin-mineral karmasi 0,1 0,1 0,1 0,1
Yem katki maddesi* - 1 g/gin - 1 g/gin
Kaba yem orami, % KM 50 50 50 50
Rasyonlarin besin madde duzeyleri (KM’de)**
Rasyon kuru madde orani, % 56,5 56,5 56,5 56,5
Ham protein, % 16,4 16,4 16,4 16,4
Ham yag, % 3,2 3,2 3,2 3,2
NDF, % 36,8 36,8 36,8 36,8
ADF, % 21,9 21,9 21,9 21,9
HK, % 7,4 7,4 7,4 7,4
Ca, % 0,71 0,71 0,71 0,71
P, % 0,43 0,43 0,43 0,43
NOM, % 36,2 36,2 36,2 36,2
NE;, Mcal/kg 1,45 1,45 1,45 1,45

YPB: Yiksek parcacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiytikligii *: Saccharomyces cerevisiae CMK: Canli
maya kiltirti (Saccharomyces cerevisiae) (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077 (10x10° kob/g), NDF:
Nétral deterjan fiber, ADF: Asit deterjan fiber, HK: Ham kiil, Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, NOM: Azotsuz 6z madde,
NEL: Net enerji-laktasyon. **: Hesaplanmig rasyon besin madde bilegimi
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni

Deneme deseni Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. Arastirmada uygulanan deneme deseni

Sat inekleri
Deneme 1 2 3 4
dénemleri
1. donem YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK
2. donem YPB+CMK YPB DPB+CMK DPB
3. doénem DPB+CMK DPB YPB + CMK YPB
4. donem DPB DPB+CMK YPB YPB+CMK

YPB: Yksek par¢acik biiyiikligii, DPB: Diisiik pargacik biiytkligii CMK: Canli maya kiiltiirii (Saccharomyces
cerevisiae (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077 (10x10° kob/g).

Deneme 21 giin siiren 4 donemde (14 giin alistirma + 7 giin veri alma) gerceklestirildi.
Deneme deseni olarak 4x4 Latin kare uygulandi. Arastirma boyunca her bir siit sigir1 tim
deneme rasyonlarim1 dért farkli dénemde tiiketti. Calisma, Adnan Menderes Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Zootekni Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yiiriitiildii.

3.2.2. Deneme Hayvanlarimin Bakim

Siit sigirlar1 arastirma boyunca 20 m?‘lik bireysel bolmelerde barindirildi (Resim 4).
Bireysel bolmelerde altlik olarak kauguk yatak kullanildi. Alistirma siirecini hizlandirmak i¢in
stit sigirlar bireysel bolmelere deneme baglamadan bir hafta 6nce alindi. Yemleme giinde iki
defa (08:00 ve 20:00) ve TKR seklinde yapildi. Giinliik olarak verilen 1 g CMK ise 250 m1’lik
cam bir sisede su ile karistirilarak sabah 6giiniinde hayvanlara igirildi. Siit sagim1 giinde iki
defa (07:00 ve 19:00) otomatik sagim sistemi ile yapildi, bireysel verimler kaydedildi. Sagim
oncesinde ve sonrasinda meme baglar1 dezenfektan ile temizlendi. Hayvanlarin 6niinde ad

libitum temiz su ile yalama tas1 bulunduruldu ve bélmeler giinliik olarak temizlendi.
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Resim 4. Deneme boyunca st ineklerinin barindirildig: bireysel bdlmeler

Deneme 2019 yili yaz aylarmnda Aydin ili Kogarli Ilgesinde yurutildu. Turkiye

Cumbhuriyeti Meteoroloji Miidiirliigii (MGM, 2019) verilerine gore Aydin ilinin yaz mevsimi

sicaklik ortalamalar1 (Tablo 13) siit sigirlarinin konfor alanin (5-25 °C) Ustiindedir. Bununla

birlikte deneme boyunca bireysel bolmelerin bulundugu bolmenin sicaklik-nem seviyesi
Hobo U12-013 (Onset, Bourne, ABD) cihazla kaydedildi. Deneme boyunca SNI degerleri

bildirilen formiil ile hesaplandi.

SNi= (KTS+ 0.36 xKTS) + 41.2 (Yousef, 1985).

Tablo 13. Aydin Ili ortalama cevre sicaklig1 degerleri (MGM, 2019)

Aylar
Degerler Haziran Temmuz Agustos
En yiiksek sicakhik, °C 44 4 44,6 43,8
En diisiik sicaklik, °C 18,1 20,4 20,2
Ortalama sicakhk, °C 25,8 28,4 27,6
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3.2.3. Deneme Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Arastirmada iki farkli rasyon pargacik biiytikliigii (yiiksek pargacik biiyiikliigii ve diisiik
parcacik biiyiikliigii) ve iki farkli CMK seviyesi (0 ve 1 g/giin/hayvan) olacak sekilde 4 farkli
rasyon kullanildi. Birinci grupta (ylksek rasyon pargacik biiyiikliigli, YPB) rasyonda
kullanilan yonca kuru otu yem karma makinesinde kabaca pargalandi. Bu grupta rasyona
CMK katkis1 yapilmadi. ikinci grupta (YPB+CMK) birinci grubun rasyonuna ek olarak
1g/giin/hayvan CMK (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077 (10x10° kob/g) katkis1 siit
inegine icirildi. Ugiincii grupta (diisiik rasyon parcacik bilyiikliigii, DPB) rasyonda kullanilan
kuru yonca otu saman parcalama makinesinde parcalanarak rasyon pargacik biytkligi
diisiiriildii (Resim 5). Bununla birlikte DPB grubunda CMK kullanilmadi. Dordiincii grupta
(DPB+CMK) ise DPB grubu rasyonuna ek olarak siit sigirina 1 g/giin/hayvan CMK
(Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077 (10x10° kob/g) igirildi. Deneme rasyonlari
hazirlanirken her bir grubun yem hammaddeleri ayr1 ayr tartilarak el ile 7-8 dk karistirildi ve

hayvanlara verildi.

Resim 5. Denemede kullanilan kuru yonca otunun saman pargalama makinasinda

parg¢alanmasi
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3.2.4. Canli Agirhiklarin ve Kuru Madde Tuketiminin Belirlenmesi

Deneme hayvanlari, aragtirma baslamadan dnce ve her deneme periyodunun sonunda

sabah sagimi takiben ve yemleme yapilmadan 6nce 1,5 tonluk (+ 500 g) kantarda tartildu.

Siit inekleri ¢alismaya baslamadan bir hafta 6nce bireysel bolmelere alindi ve 7 gilin

boyunca verilen ve artik yemler tartilarak ortalama KMT (21,2 kg/giin) belirlendi.

Her 6rnekleme doneminde (son 7 giin) giinliik olarak verilen yem ve bir 6nceki giinden
kalan artik yem tartildi. Artik yem verilen yemden ¢ikarilarak giinliik tiiketilen yem (TKR)

miktar1 hesaplandi.

3.2.5. Orneklerin Toplanmasi

KMT belirlenmesi icin denemede her periyodun 6rnekleme déneminde 7 glin boyunca
verilen ve artik yemlerden yaklagik 500 g 6rnek alinarak -20 °C’de saklandi. Deneme
periyotlarinin son 3 giinii sabah ve aksam sagimlarinda 250 ml siit 6rnekgi alinarak -20 °C’de
dondurularak saklandi. Sindirilebilirlik analizi i¢in ise yine her 6rnekleme déneminin son 3
giinii rektal yolla sigirlardan digki toplands, birlestirilen 3 6rnek polietilen torbalarda -20 °C’de

depolandi.

Her periyodun drnek alma déneminde bir kez Penn State eleginde elemek i¢in verilen

TKR’den ve artik yemlerden yaklasik 500 g 6rnek alinarak elendi.

Rumen sivist 6rnekleri, 6rnekleme doneminin son giinii sabah yemlemesinden 2 saat
sonra rumen sondasi ile alindi. Rumen sivist alim isleminde vakum olusturmak igin bireysel
sagim makinesinden (Kurtsan KM04096, Istanbul, Tiirkiye) yararlamldi. Alman rumen
stvisinin ilk boliimi atildiktan sonra 200 ml bir behere dolduruldu ve pH 6l¢limii hemen
gerceklestirildi. Amonyak azotu ve UYA i¢in her hayvandan 150 ml rumen sivis1 toplanip
dort kat ttlbent bezinden filtre edildi.

Amonyak azotu (NHs-N) i¢in siiziintiiden alinan 10 ml rumen sivisina 1 ml H2SO4
(%50 v/v) eklenerek -20 °C’deki derin dondurucuda analizlerin yapilacagi zamana kadar
sakland1 (Wang ve digerleri, 2017).
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Ugucu yag asitlerinin belirlenmesi icin siiziintiiden 10 ml rumen sivisi ayrildi ve
icerisine 2 ml %25°lik metafosforik asit eklenerek 3000 devir/dk hizinda 15 dk santrifiij edildi.
Daha sonra tiiplerin iist boliimiindeki berrak sividan yaklasik 1,5 ml alinarak -20 °C’de derin

dondurucuda analizlerin yapilacagi zamana kadar saklandi (Erwin ve digerleri, 1961).

3.2.6. Fiziksel Analizler

Deneme TKR’nin ve artik yemlerin pargacik biyiikliigii PSPS ile belirlendi (Resim 6)
(Heinrich ve Kononoff, 2002). Par¢acik biiylikligii diisiik ve yiiksek rasyonlarin (Resim?7)
fiziksel etkinlik faktoru (pef) 6rneklerin elenmesi sonucu belirlendi ve 1,18 mm’den biiyiik
rasyon parcacik bolimui pefy g olarak tanimlandi. Rasyonun peNDF igerigi, pef degerinin
rasyonun NDF orani (%KM) ile ¢arpilmasiyla elde edildi (Wang ve digerleri, 2017).

Resim 6. Deneme rasyonlarinin ve artik yemlerin Penn State eleginde elenmesi
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Resim 7. Pargagik biiyiikligii diisiik ve yiiksek deneme rasyonlari

(a< 1,18 mm; b= 1,18 mm - 8 mm; ¢c= 8 mm -19 mm; d> 19 mm)

3.2.7. Kimyasal Analizler

3.2.7.1. Besin Madde Analizleri

Yem hammaddelerinin KM dizeyleri 60 °C’de en az 72 saat agirlik sabitleninceye
kadar fanh etiivde kurutularak belirlendi. Ornekler 1 mm’lik elekten gegecek sekilde yem

degirmeninde ogiitiildiikten sonra analizlerde kullanildi.

Yem maddeleri ve digki 6rneklerinde KM, HP, ham yag (HY) ve ham kil (HK)
miktarlart AOAC (1990)’de, NDF ve ADF igerikleri Van Soest ve digerleri (1991) tarafindan
bildirilen yontemlere gére Ankom200/220 Fiber Analyzer (Ankom Technology, Macedon,
NY, ABD) cihaz kullanilarak belirlendi.

Orneklerin metabolik enerji (ME) ve net enerji-laktasyon (NEL) degerleri NRC
(2001)’e gore hesaplandi. Azotsuz 6z madde (NOM) miktar1 ise hesap yolu [NOM = 100 -
(NDF + HP + HK + HY)] ile belirlendi.
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3.2.7.2. Siit Orneklerinin Analizi

Denemede her 6rnekleme doneminin son ii¢ giinii her inekten sabah ve aksam alinan
sut 6rneklerinde KM, HP ve HK ve dizeyleri AOAC (1990)’de bildirilen yonteme gore
belirlendi. Siit 6rneklerinde yag tayini i¢in Gerber yontemi kullanild: (Kleyn, 2001).

Diizeltilmis siit verimi (%4’e gore DSV) ve siit laktoz icerigi belirtilen formiiller

kullanilarak hesaplanda.
DSV (kg/giin) = St verimi (kg/gun) x (0.44 + 0.16 x %Siit yag)

Laktoz, % = % Kuru madde - [% Yag + % Protein + % Kiil]

3.2.7.3. Sindirilebilirlik ve Diski Skorlama

Sindirilebilirlik analizleri igin verilen yem ve diski 6rneklerinde 2N hidroklorik asitte
(HCl) ¢oziinmeyen kiil tayini uygulandi (Van Keulen ve Young, 1977). Sindirilebilirlik
hesaplamalari i¢in asagida belirtilen formiil (Moellem ve digerleri, 2009) kullanildu.

Kuru madde sindirilebilirligi, % = 100 — [100 x (2 C22o))

%M (diski)

Besin maddesi sindirilebilirligi, % = 100 — [100 x (2Ri=on) (OB ED. ),

%M (diskr) %BM (rasyon)

M: Marker (2N Hidroklorik asitte (HCI) yanmayan kil), BM: Besin maddesi

Deneme suresince her periyodun ornek alma doneminde bir kez siit sigirlarinin
digkilart 1-4 aras1 (Melendez ve Roy, 2016) skorlanarak (Skor 1; sivi kivamda, yayilmais,

sekilsiz, Skor 2; disk1 daha kati1 kivamda, Skor 3; pasta kivaminda, Skor 4; sert, kuru/kati
gorinumli) kaydedildi.

3.2.7.4. Rumen Sivis1 Analizleri

Rumen sivisinda pH degerleri pH-metre (Testo 205 pH/Temperature Measuring
Instrument Testo AG), amonyak azotu duzeyi test kiti (HI 93733A-B Hanna Instruments)
kullanarak kolorimetre (HI 96733 lon Selective Meter, Hanna Instruments) ve UY A diizeyleri
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gaz kromatografi (Agilent 7890B) kullanilarak belirlendi. Kromatografik analizde; 1 pl 6rnek,
30 m/0,25 mm/0,25 pum Olcilerinde kapillar kolon (DB-WAX, ABD), tastyici gaz olarak azot
(akis hiz1 1 ml/dk), FID (flame ionization detector) dedektor, sicaklik programi olarak 100-
200 °C (10 °C/dk, 10 dk), enjektér 250 °C, dedektdér 300 °C’de kullanildi. Ornekler
analizlenmeden once asetik asit, isobutirik asit, propiyonik asit, bitirik asit, isovalerik asit ve
valerik asit standartlarina (Sigma-Aldrich, Almanya) ait kromatogramlar ¢ikartildi ve

orneklerin kromatogramlari standartlara oranlanarak igerdikleri UY A diizeyleri tespit edildi.

3.2.8. Rektal Sicaklik, Kalp Atim Sayisi ve Solunum Sayisi

Deneme boyunca 6rnek alma donemlerinin son 3 giinii siit sigirlarinin rektal sicakligy,
kalp atim sayisi, solunum sayisi giinde iki defa (03:00 ve 15:00) kaydedildi. Rektal sicaklik
icin digital termometre kullanildi. Kalp atim sayisi i¢in steteskopla 15 saniye kalp atim sayist
sayildi ve 4 ile garpildi. Solunum sayisi i¢in hayvan 3-4 metre uzaktan bir dakika boyunca

izlenerek gogiis kafesi hareketleri takip edildi.

3.2.9. istatistik Analizler

Denemede elde edilen verilerin istatistik analizlerinde SPSS 22.0 (Inc., Chicago, II,
USA) paket programindan yararlanildi. Caligmada 4X4 Latin kare deneme deseni uygulandi.
Deneme rasyonlarinin KMT, CA, siit verimi ve besin madde bilesimi, sindirilebilirlik, rumen
parametreleri, digki skoru, artik yemlerin PSPS kalintilar1, kalp atim sayi1s1, solunum sayisi ve
rektal sicaklik degerleri tizerine etkileri igin 2X2 faktoriyel analizi GLM (General Linear
Model) modeli ile asagida belirtilen esitlik kullanilarak analiz yapildi ve ‘P’ degerinin 0,05 ten
kiiciik olmas1 anlamli olarak degerlendirildi (Ozdamar 2004).

Yijk=p+ai+Bj+ (ap)i + eijk

Yijk = A’nin i-inci seviyesi, b’nin j-inci seviyesi ve k-inc1 tekerriire ait gozlem degerini,
u = Genel populasyon ortalamasini,

ai = A’ni i-inci seviye etkisini,

Bi = B’nin j-inci seviye etkisini,
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(ap)ij= A’nin i-inci seviyesi ile, b’nin j-inci seviyesinin interaksiyon etkisini,

eijk = Yijk 'nin tesadiifi hatasini, ifade eder.
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4. BULGULAR

4.1. Denemede Kaydedilen Sicaklik, Bagil Nem ve Sicaklik-Nem Indeksi Degerleri

Arastirmada kaydedilen sicaklik, bagil nem ve SNI degerleri Tablo 14’te belirtilmistir.

Calisma boyunca en yiiksek sicaklik 54°C ile olgiiliirken en diisiik deger ise 17,6 °C olarak

kaydedilmistir. Ortalama %49,75 bagil neme ulasilan denemede, 2. deneme ddneminde

ortalama %354,6 ile en yiiksek bagil nem seviyesi gorilmiistir.

SNI degerleri ele alindiginda denemenin her doneminde sicak stresi etkisini

olusturacak cevre sartlarinin olustugunu séylemek miimkiindiir. Deneme boyunca ortalama

SNi 76,5 iken, en yiiksek (77,9) SNI degerleri 1. donemde en diisiik (74,4) degerler 2.

donemde gozlemlenmistir.

Tablo 14. Deneme dénemlerinde kaydedilen sicaklik, bagil nem ve SNI degerleri (10

Haziran-6 Eylul 2021)

Donemler

Cevre sartlan 1 2 3 4

Sicaklik, °C 30,6 27,6 29,3 29,3
En diisiik 21,9 17,6 18,5 19,6
En yiksek 54,3 37,8 40,7 39,7
Bagil nem, % 47,3 54,6 46,7 50,4
En diisiik 16,2 30,7 23,5 25,4
En yiksek 72,0 73,8 74,0 74,3
SNi 77,9 74,4 76,8 77,2
En diisiik 70,1 62,7 66,4 66,7
En yiksek 87,6 83,9 83,00 84,9

SNI: Sicaklik-nem indeksi
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4.2. Deneme Rasyonlarinin Besin Madde Bilesimi

Deneme rasyonlarinin analiz edilerek bulunan besin madde bilesimi Tablo 15’te

sunulmustur.

Tablo 15. Deneme rasyonlarinin analiz edilerek bulunan besin madde bilesimi

Besin madde bilesmi (KM’de) YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK
Rasyon kuru madde orani, % 54,7 54,7 54,9 54,9
Ham protein, % 16,77 16,77 16,88 16,88
Ham yag, % 2,80 2,80 2,75 2,75
NDF, % 35,2 35,2 34,9 34,9
ADF, % 22,6 22,6 22,1 22,1
HK, % 7,80 7,80 7,38 7,38
NOM, % 37,43 37,43 38,09 38,09

YPB: Yiiksek par¢acik biiyiikliigii, DPB: Diisiik pargacik biiyiikliigii *: Saccharomyces cerevisiae CMK: Canli
maya kultiirii (Saccharomyces cerevisiae) (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077 (10x10° kob/g), NDF:
Nétral deterjan fiber, ADF: Asit deterjan fiber, HK: Ham kiil, NOM: Azotsuz 6z madde

4.3. Deneme Rasyonlarinin Par¢acik Biiyiikliigii Oranlar1 ve peNDF icerikleri

Deneme rasyonlarinin pargacik blytkligii oranlari Tablo 16°da belirtilmistir.
Rasyonlarin Penn State elegi ile belirlenen parcacik biiyiikliigli oranlar1 siras1 ile (>19 mm,
19-8 mm, 8-1,18 mm ve <1,18 mm) YPB grubunda %7,64, 29,57, 42,86, 19,91 seklinde
gerceklesirken DPB grubunda %1,35, 27,21, 41,09, 29,32 olarak belirlenmistir.
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Tablo 16. Deneme rasyonlarmin pargacik biiyiikliigii oranlar1 (Dogal halde)

Rasyonlar
YPB DPB

PSPS eleklerinde parc¢acik % Sx % Sx
bityiikliigii

>19 mm 7,64 0,24 1,35 0,174
8-19 mm 29,57 1,6 27,21 1,82
1,18-8 mm 42,86 0,60 41,09 2,11
<1,18 mm 19,91 0,75 29,32 1,21

n=4

PSPS: Penn State Parcacik Separatorii, YPB: Yiksek parcacik buyiikliigii, DPB: Diisiik par¢acik biytukligi

Arastirmada kullanilan rasyonlarin Penn State elegi parcacik biiytikliigli oranlar

%KM’de olarak Tablo 17°de belirtilmistir. Rasyonlarin Penn State elegi (>19 mm, 19-8 mm,

8-1,18 mm ve <1,18 mm) pargacik biiyiikliigli oranlar1 sirasi ile YPB grubunda %8,04, 23,66,
45,16, 23,51 KM, DPB grubunda ise %1,76, 20,57, 40,54 ve 37,32 KM olarak tespit edilmistir.

Tablo 17. Deneme rasyonlarinin pargacik biiyiikliigii oranlart (%KM)

Rasyonlar
DPB

PSPS eleklerinde parcacik %KM Sx %KM S
bityiikliigii

>19 mm 8,04 0,26 1,76 0,20
8-19 mm 23,66 1,25 20,57 1,78
1,18-8 mm 45,16 0,69 40,54 0,50
<1,18 mm 23,51 0,9 37,32 1,54

n=4

PSPS: Penn State Parcacik Separatori, YPB: Yiiksek pargacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiytikligi,

Arastirma rasyonlarinin pefgo, pefris ve peNDF oranlari (%KM) Tablo 18’de

belirtilmistir. YPB grubunda pefi.1s oranlar1 %76,87, DPB grubunda ise %62,88 olarak tespit
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edilmistir. Parcacik biiyiikliigli yiiksek rasyonlarin peNDF igerikleri kuru maddede %27,06
olarak gergeklesirken, pargacik biiytikliigii diisiik rasyonlarda %21,94 olarak tespit edilmistir.

Tablo 18. Deneme rasyonlarinin peNDF igerikleri (%KM)

Rasyonlar
YPB DPB
%KM Sz %KM Sz
pefso 31,71 0,98 22,34 1,57
pefi s 76,87 0,29 62,88 1,07
peNDF 15 27,06 0,10 21,94 0,37

n=4

YPB: Yiiksek parcacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiyiikligii, pef: Fiziksel etkin faktdr, peNDF: Fiziksel
etkin NDF

pefso: Penn State eleginin iist iki katmaninda (>19mm ve 8-19 mm) kalan yemlerin toplami (%KM)

pefi1s: Penn State eleginin iist ti¢ katmaninda (>19mm, 8-19 mm ve 1,18-8 mm) kalan yemlerin toplami (%KM)
peNDFg: pefsoX rasyon NDF orani (%KM)

peNDF ig: pefi,18 X rasyon NDF orani (%KM)

4.4. Denemede Artik Yemlerin Parcacik Biiyiikliigii Oranlar

Hayvanlarin 6niinde yemlikte kalan artik yemlerin parcacik buyuklikleri (%KM)
Tablo 19°da sunulmustur. Artik yemlerde rasyon parcacik biiyiikliigii ile rasyona CMK katkis1
arasinda interaksiyon olmadigi belirlenmistir. Artik yemlerde Penn State eleginin {ist
katmanindaki (>19mm) artik yem oranlarinin YPB olan rasyonlarda, DPB olan rasyonlara
gore 6nemli derecede (P<0,001) daha fazla oldugu (sirasiyla %20,68 KM ve %0,54 KM) tespit
edilmistir. Rasyonda CMK kullaniminin ise elegin en {ist kismindaki yem oranlarina etkisinin

onemsiz oldugu belirlenmistir.

Ikinci elekteki (8-19 mm) artik yem oranlarina bakildiginda en yiiksek deger YPB
(%20,98 KM) grubunda, en diisiik deger ise DPB+CMK (%13,67 KM) grubunda tespit
edilmistir. Arastirmada ikinci elekteki yem miktarlar1 agisindan gruplar arasinda istatistiksel

olarak bir 6nemliligin olusmadig1 gdzlemlenmistir.
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Penn State eleginin ti¢iincii elegindeki (1,18-8 mm) artik yem oranlari incelendiginde
en diisiik oran YPB (%32,18 KM) grubunda, en ylksek oran ise DPB (%45,78 KM) grubunda
belirlenmistir. Bu elekteki artik yem oranlariin rasyon pargacik blyUkligiiniin diismesi ile

onemli derecede arttig1 (P<0,001), CMK kullanimindan ise etkilenmedigi belirlenmistir.

Penn State eleginin en alt elegindeki artik yem miktarlarinin DPB olan gruplarda [DPB
(%35,31 KM), DPB+CMK (%40,95)], YPB olan gruplarda [YPB (%22,8 KM) ve YPB+CMK
(%27,85)] 6nemli derecede (P<0,01) daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
rasyonda CMK kullaniminin en alt elekteki artik yem oranlarimi etkilemedigi (P>0,05)

belirlenmistir.

Arastirmada artik yemlere ait pef ve peNDF degerleri Tablo 19°da belirtilmistir.
Yapilan ¢alismada artik yemlerin en yiksek pefgo ve pefi s degerleri YPB grubunda (sirasi
ile %45,22 KM ve %77,40 KM), en diisiik pefs o ve pefi s degerleri ise DPB+CMK grubunda
(swrastile %14,20 KM ve %59,29 KM) gozlenmistir. Denemede rasyon parcacik biiyiikligint
diigtirmenin artik yemlerde pefso degerlerinin onemli derecede (P<0,001) azalttig:
belirlenirken, rasyonda CMK kullaniminin bu orani etkilemedigi tespit edilmistir. Benzer
sekilde DPB rasyonlarin artik yemlerinde pefy 1g oranlar1 YPB rasyonlarin artik yemlerine gore
onemli derecede (P<0,05) daha az oldugu gozlenmis, rasyonda CMK kullanimin ise yine bu

orani etkilemedigi belirlenmistir.

Denemede artik yemlerin peNDFg o degerleri YPB grubunda %17,55 KM, YPB+CMK
grubunda %14,11 KM, DPB grubunda %7,22 ve DPB+CMK grubunda %5,34 KM olarak
gergeklesmistir. Arttk yemlerde rasyon pargacik biiyiikligiiniin diismesi ile peNDFgg
degerlerini 6nemli derecede azaldigi (P<0,001) belirlenmistir. Rasyona CMK katkisinin ise

istatistiksel olarak etkisi gozlenmemistir.

Yapilan ¢alismada artik yemlerde peNDFy 18 degerleri en yiiksek YPB grubunda
(%29,55 KM), en diisiik ise DPB+CMK grubunda (%21,82 KM) belirlenmistir. Rasyon
parcacik biiytikliigiiniin diismesi ile artik yemlerde peNDF11g degerlerini 6nemli derecede
(P<0,05) distigli, rasyonda CMK kullaniminin ise arttk yemlerde peNDF11s degerini

etkilemedigi belirlenmistir.
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Tablo 19. Rasyon pargacik biiyiikliigiiniin ve rasyona CMK katkisinin artik yemlerin pargacik biiyiikligii ve peNDF oranlarina etkisi (%KM)

Rasyonlar Faktorler P degeri

PSPS eleklerinde YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK SEM YPB DPB CMKy CMK SEM PB CMK PBXCMK
parcacik biiyiikliigii

>19 mm 24,24 17,13 0,56 0,53 2,77 20,68% 0,54 12,40 883 196 Fxk 0,223 0,227
8-19 mm 20,98 18,32 18,95 13,67 297 19,65 16,31 19,96 1599 2,01 0,283 0,206 0,666
1,18-8 mm 32,18 37,49 45,78 45,09 2,26 34,83" 4553 38,98 41,29 157 Fxx 0,320 0,203
<1,18 mm 22,81 27,85 35,31 40,95 3,14 2533 38,13* 29,06 34,40 2,22 ** 0,115 0,925
Pefgpo 45,22 35,46 19,52 14,20 445 40,34 16,86° 32,37 24,83 3,15 Fxk 0,117 0,627
Pefi1s 77,40 72,94 65,30 59,29 3,06 7517% 62,29° 71,35 66,12 2,16 ** 0,113 0,804
peNDFg, 17,55 14,11 7,22 5,34 2,02 1583 6,28° 12,38 9,72 1,43 FxE 0,213 0,707
peNDF 15 29,55 29,08 23,95 21,82 2,06 29,32¢ 2288 26,75 2545 145 *x 0,539 0,695

n=4

PSPS: Penn State Parcacik Separatoril, YPB: Yiiksek parcacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiyiikliigii CMK: Canli maya kiiltiirii (Saccharomyces cerevisiae) (Levucell®
Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077 (10x10° kob/g), CMKy: Canli maya kiiltiirii yok, pef: Fiziksel etkin faktor, peNDF: Fiziksel etkin NDF. a, b, ¢: Ayn1 siitunda farkli harf ile

gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05). **: P<0,01 ***: P<0,001

pefgo: Penn State eleginin iist iki katmanida (>19mm ve 8-19 mm) kalan yemlerin toplami (%KM)

pefi1s: Penn State eleginin st ii¢ katmaninda (>19mm, 8-19 mm ve 1,18-8 mm) kalan yemlerin toplam1 (%KM)

peNDFgo: pefso X rasyon NDF orani (%KM), peNDF 15: pefi1s X rasyon NDF orani (%KM)
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4.5. Rasyon Parcacik Biiyiikliigiiniin ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirl Katkisinin Canh
Agirhik ile Kuru Madde ve Besin Madde Tuketimlerine Etkisi

Tablo 20’de rasyon parcacik biiyiikliigii ve rasyona CMK katkisinin CA ile KM ve besin
madde tlketimlerine etkisi gosterilmistir. Arastirmada CA ile KM ve besin maddesi tiiketimleri
acisindan rasyon pargacik biyiikligi ile CMK katkisi arasinda interaksiyon olmadigi
belirlenmistir. En yiiksek canli agirlik ortalamalarina DPB+CMK grubunda (611,75 kg) tespit
edilmistir. Rasyon pargacik biiyiikliigiiniin ve CMK katkisinin CA ortalamalarina etkisi

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Rasyon pargacik biiyiikliigiinii diistirmenin sicak stresi altindaki siit sigirlarinda KMT ni
artirdig1 (P<0,05), CMK kullanimin ise bunu istatistiksel olarak etkilemedigi belirlenmistir. En
yuksek KMT (19,52 kg/giin/hayvan) DPB+CMK grubunda saptanmistir.

En ylksek OM tiketimi DPB+CMK grubunda (17,2 kg/giin) gozlemlenmistir.
Denemede rasyon diisiik parcacik biiytikliginiin OM tiiketimini (P<0,05) artirdig1 tespit
edilirken, rasyona CMK katkisinin OM tiiketimini etkilemedigi belirlenmistir.

Arastirmada  kullanilan rasyonlarin HP  tiiketimini  etkilemedigi  (P>0,05)
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte en yiliksek HP tiiketimi DPB grubunda (3,28 kg/giin), en
diistik HP tiiketimi ise YPB+CMK rasyon grubunda (3,25 kg/giin) tespit edilmistir.

HY tlketimlerinin rasyon parcacik biiytikliigiinden veya rasyona CMK eklenmesinden
etkilenmedigi belirlenmistir. En yiiksek HY tiiketiminin YPB grubunda (0,552 kg/giin)

belirlenmistir.

NDF tiketimlerinin YPB grubunda 6,27 kg/giin, YPB+CMK grubunda 6,23 kg/gin,
DPB grubunda 6,42 kg/gin ve DPB+CMK grubunda ise 6,51 kg/giin olarak belirlenmistir.
Rasyon parcacik biiytikliigiinti diisiirmenin sicak stresinde NDF tiiketimini 6nemli derecede

(P<0,05) artirdigi, CMK kullaniminin ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada 4,19 KM kg/giin ile en yiiksek ADF tiketimi DPB+CMK grubunda
gozlemlenmistir. Rasyon parcacik biiyiikliigiinii diisiirmenin ADF tliketimini artirmasi

istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulunmustur.

Calismada en yiiksek NOM tiiketimi YPB+CMK grubunda en yiiksek (9,26 kg/giin)
degere ulasirken, DPB+CMK grubunda ise en diisiikk deger (9,19 kg/giin) tespit edilmistir.

Gruplara arasindaki NOM tiiketimlerinin istatistiksel agidan etkilenmedigi gdzlemlenmistir.
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Aragtirmada peNDF tliketimleri en yiiksek YPB+CMK grubunda (4,78 kg/giin) en
diisiik ise DPB grubunda (4,04 kg/giin) gozlemlenmistir. Yapilan denemede rasyon pargacik
bliytikliigiiniin  diistirmenin peNDF tiiketimlerini 6nemli derecede (P<0,001) azalttig1
belirlenmistir. Rasyona CMK katkisinin ise peNDF tiiketimlerini artirma egiliminde (P=0.065)
oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 20. Rasyon parcgacik biiyiikliigiiniin ve rasyona CMK katkisinin CA ile KM ve besin maddesi tliketimlerine etkisi (%KM)

Rasyonlar Faktorler P degeri

YPB  YPB+CMK DPB DPB+CMK SEM YPB DPB CMKy CMK SEM PB CMK PBXxCMK

CA kg, n=4 611,5 611,5 610,5 611,7 446 6115 6111 6110 6116 3,15 0,934 0,891 0,912
KMTI/CA, %, n=4 3,16 3,16 3,19 3,19 0,01 315° 319° 3,17 3,17 0,01 * 0,992 0,914
KMT, kg/giin, n=28 19,29 19,30 19,49 19,52 0,54 19,29® 1950* 19,39 1941 0,38 ke 0,703 0,813
OMT, kg/glin, n=12 16,8 16,8 17,1 17,2 0,78 16,85" 17,18 16,97 17,06 0,55 ke 0,273 0,655
HPT, kg/giin, n=12 3,26 3,25 3,28 3,27 0,19 3,26 3,28 3,27 326 0,13 0,305 0,686 0,813
HYT, kg/guin, n=12 0,552 0,550 0,539 0,542 0,11 0,55 0,54 0,54 054 0,08 0,365 0,990 0,819
NDFT, kg/glin, n=12 6,27 6,23 6,42 6,51 036 6,25  6,46° 6,35 6,37 0,25 ke 0,518 0,073
ADFT, kg/guin, n=12 4,12 4,13 4,17 4,19 0,23 4,12° 4,18 4,14 416 0,16 ** 0,494 0,850
NOMT, kg/glin, n=12 9,21 9,26 9,24 9,19 0,26 9,23 9,21 9,26 929 0,18 0,441 0,884 0,057
peNDFsgo, kg/giin, n=12 1,47 1,50 1,00 1,08 031 148 1,08 1,26 131 0,22 ke 0,065 0,340
peNDFT1 1, Kg/giin, n=12 4,84 4,87 4,00 4,09 031 4,86 4,05 4,42 4,48 0,22 il 0,065 0,340

YPB: Yiiksek pargacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiyiikliigii, CMK: Canli maya kiiltiirii (Saccharomyces cerevisiae) (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077
(10x10° kob/g), CMKYy: Canli maya kiiltiirii yok, KMT: Kuru madde tiiketimi, OMT: Organik madde tiiketimi, HPT: Ham protein tiiketimi, HYT: Ham yag tiiketimi, NDFT:
Nétral deterjan fiber tiiketimi, ADFT: Asit deterjan fiber tiketimi, NOMT: Azotsuz 6z madde tiiketimi, peNDFT: Fiziksel etkin NDF tiiketimi. a, b: Ayn1 siitunda farkli harf
ile gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).

*: P<0,05, **: P<0,01 ***: P<0,001
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4.6. Rasyon Parcacik Biiyiikliigiinin ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirii Katkistmn SUt
Verimi ve Sutin Besin Madde Bilesimine Etkisi

Rasyon parcacik biiyiikliigiiniin ve rasyona CMK katkisinin siit verimi ve siitiin besin
madde bilesimine etkisi Tablo 21’de sunulmustur. Arastirmada siit verimi ve siitteki besin
madde miktarlar1 bakimindan rasyon pargacik biiyiikliigii ve CMK Kkatkis1 arasinda interaksiyon

olmadig1 belirlenmistir.

Deneme siiresince en yiiksek siit verimi ortalamasina (28,31 kg) DPB+CMK grubunda,
en diisiik (28,20 kg) siit verimine ise kontrol grubunda ulasilmistir. Rasyon pargacik

biiytikliigiiniin ve rasyonda maya kullaniminin siit verimine etkileri 6nemsiz bulunmustur.

Rasyon pargacik biiyiikliiglintin diizeltilmis siit verimi (DSV) iizerine etkisi dnemsiz
bulunurken, rasyonda CMK kullaniminin DSV’i artirma egiliminde (P=0,058) oldugu

belirlenmistir.

Parcacik biiytikliigiiniin ve rasyonda CMK kullaniminin siit yagina etkisi istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Rasyon parcacik biiyiikliigiiniin ve CMK katkisinin stit kuru madde, stt ham kil ve st
laktoz tizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte st ham proteinin DPB

gruplarinda 6nemli (P<0,05) derecede diistligii gézlenmistir.
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Tablo 21. Rasyon pargacik biiyiikliigliniin ve rasyona CMK katkisinin siit verimi ve sitiin besin madde bilesimine etkisi

Rasyonlar Faktorler P degeri
YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK SEM YPB DPB CMKy CMK SEM PB CMK PBxCMK

Sut verimi, kg/giin, n=28 28,20 28,23 28,27 28,31 0,17 2821 2829 28,23 2827 012 0,654 0,843 0,975
DSV, kg/giin, n=28 28,42 28,45 28,38 28,99 016 28,44 2869 2840 28,72 011 0,139 0,058 0,083
Siitiin besin madde bilesimi

Sut KM, %, n=12 11,87 11,82 11,67 11,67 011 11,84 1167 11,76 11,74 0,08 0,176 0,901 0,806

Sut yag, %, n=12 3,55 3,55 3,52 3,65 0,03 355 358 3,53 3,60 0,02 0,300 0,096 0,096

Sut ham protein, %, n=12 2,89 2,89 2,76 2,81 0,03 2,89° 2,79° 2,83 2,85 0,02 * 0,525 0,505

Sit laktoz, %, n=12 4,71 4,61 4,72 4,53 0,10 466 4,62 4,71 4,57 0,07 0,752 0,212 0,735

Sut ham kdl, %, n=12 0,70 0,69 0,66 0,66 0,03 069 0,66 0,68 0,68 0,23 0,409 0,974 0,908

YPB: Yiiksek parcacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiyiikliigii, CMK: Canli maya kiiltiirii (Saccharomyces cerevisiae) (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077
(10x10° kob/g), CMKy: Canli maya kiiltiirii yok, DSV: Diizeltilmis siit verimi (%4 siit yagina gore), a, b: Aym siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark

onemlidir (P<0,05).
*:P<0,05
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4.7. Rasyon Parcacik Biiyiikliigiiniin ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirl Katkisimin Besin
Madde Sindirilebiliriligine Etkisi

Rasyon parcacik biiyiikliigii ve rasyona CMK katkisinin besin madde sindirilebilirligine
etkisi Tablo 22’de sunulmustur. Rasyon parcacik biiyiikligi ile CMK katkisi arasinda besin
maddesi sindirilebilirligine bakimindan degerlendirilen interaksiyon onemsiz bulunmustur.
Calismada en diisiik kuru madde sindirilebilirligine YPB (%73,68) grubunda, en yiiksek ise
DPB+CMK grubunda (%75,46) gozlemlenmistir. Bununla birlikte denemede kullanilan

rasyonlarin KMS {iizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur.

OM sindirilebilirlikleri DPB gruplarinda (DPB %77,14 ve DPB+CMK %77,24) YPB
gruplarina (YPB %77,67 ve YPB+CMK %75,74) gore daha fazla olarak tespit edilse de gruplar

arasinda istatistiksel onemlilik tespit edilememistir.

Arastirmada YPB, YPB+CMK, DPB ve DPB+CMK rasyon gruplarinin HP
sindirilebilirlikleri siras1 ile %77,92; 78,14; 79,21 ve 78,73 olarak tespit edilmistir. Bununla

birlikte deneme rasyonlarin HP sindirebilirlikleri {izerine etkileri 6nemsiz bulunmustur.

Calisgmada HY sindirilebilirliklerine deneme rasyonlarinin etkisi gorilmemistir

Bununla birlikte en ylksek HYS, DPB+CMK grubunda (%86,31) en diisiik ise kontrol
grubunda (%83,64) tespit edilmistir.

NDF sindirilebilirliklerinin rasyon pargacik biiyiikliiginden ve rasyona CMK
katkisindan istatistik olarak etkilenmedigi tespit edilmistir. En yiikksek NDF sindirimi
DPB+CMK (%56,39) grubunda saptanmis olup, parcacik biiyiikliigii ile rasyona CMK katkis1

interaksiyonu istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.

Arastirmada en diisitk ADF sindirilebilirligi YPB rasyon grubunda (%45,55), en yuksek
ise DPB+CMK rasyon grubunda (%49,08) gozlemlenmistir. Ek olarak gruplar arasinda ADF

sindirilebilirlikleri a¢isindan anlamli derecede farkliliklar olmadigi belirlenmistir.

Yapilan galismada NOM sindirilebilirlikleri YPB ve YPB+CMK gruplarinda sirast ile
%94,43 ve %93,40, DPB ve DPB+CMK gruplarinda ise sirast ile %95,77 ve 95,23 olarak tespit
edilmistir. Arastirmada NOM sindirilebilirliklerinin deneme rasyonlarindan istatistiksel olarak

etkilenmedigi belirlenmistir.
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Tablo 22. Rasyon pargacik biiyiikliigiiniin ve rasyona CMK katkisinin besin madde sindirilebilirligine etkisi (%)

Rasyonlar Faktorler P degeri
Besin maddesi YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK SEM YPB DPB CMKy CMK SEM PB CMK PBxCMK
KMS, % 73,68 73,90 75,44 75,46 167 73,79 7545 74,56 74,68 1,18 0,340 0,944 0,953
OMS, % 75,67 75,74 77,14 77,24 158 75,71 77,19 76,41 76,49 1,11 0,367 0,958 0,996
HPS, % 77,92 78,14 79,21 78,73 152 78,03 7897 7856 7843 1,07 0,550 0,933 0,822
HYS, % 83,64 86,07 86,05 86,31 1,04 84,85 86,18 84,85 96,19 0,73 0,226 0,220 0,316
NDFS, % 53,45 54,56 55,25 56,39 1,14 54,00 55,82 54,35 55,47 0,80 0,137 0,346 0,989
ADFS, % 45,55 47,71 47,20 49,08 1,79 46,63 48,13 46,37 48,39 1,26 0,417 0,281 0,940
NOMS, % 94,43 93,40 95,77 95,23 1,24 93,92 9550 95,10 94,32 0,87 0,226 0,539 0,844
n=4

YPB: Yiiksek pargacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiyiikliigii, CMK: Canli maya kiiltiirii (Saccharomyces cerevisiae) Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077
(10x10° kob/g), CMKy: Canli maya kiiltiirii yok, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, OMS: Organik madde sindirilebilirligi, HPS: Ham protein sindirilebilirligi, HYS: Ham
yag sindirilebilirligi, NDFS: Nétral deterjan fiber sindirilebilirligi, ADFS: Asit deterjan fiber sindirilebilirligi, NOMS: Azotsuz 6z madde sindirilebilirligi.
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4.8. Rasyon Parcacik Biiyiikliigiiniin ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirl Katkisinin Rumen

Parametrelerine ve Diski Skoruna Etkisi

Aragtirmada uygulanan rasyonlarin rumen parametrelerine etkisi Tablo 23’te
belirtilmistir. Calismada rasyon pargacik biiyiikliigii ve CMK kullanimi1 arasinda rumen

parametreleri agisindan interaksiyonunun olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada rumen pH seviyeleri YPB grubunda 6,35, YPB+CMK grubunda
6,48, DPB grubunda 6,23 ve DPB+CMK grubunda 6,51 olarak belirlenmistir. Arastirmada
rumen pH seviyesi CMK ilave edilen gruplarda (YPB+CMK ve DBP+CMK), katilmayan
gruplara (YPB ve DBP) gore 6nemli derecede (P<0,05) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Rasyon parcacik biyiikliigliniin ise sicak stresinde rumen pH’sini1 istatistiksel olarak

etkilemedigi belirlenmemistir.

Rumen amonyak azotu (NHs-N) konsantrasyonu en yiuksek olarak YPB+CMK (31,36
mg/dl) grubunda goézlemlenirken, en diisiik (28,90) ise YPB grubunda tespit edilmistir.
Arastirmada kullanilan rasyonlarin NHz-N’u konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak

Oonemsiz bulunmustur.

Arastirmada en diisiik UY A miktar1 YPB rasyon grubunda (63,26 mmol/L) en yuksek
ise DPB+CMK grubunda (68,59 mmol/L) gozlemlenmistir. Deneme rasyonlariin rumen
toplam UY A miktarina etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (P>0,05) tespit edilmistir.
Arastirmada rumen UYA ylizdelerinin (mol/100mol) sicak stresi sartlarinda siit ineklerinde
rasyon parcacik biyiikliigiinden veya rasyona CMK katkisindan istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etkilenmedigi belirlenmistir. Ek olarak rumen sivisinda asetik asit/propiyonik asit

oranlarinin deneme rasyonlarindan etkilenmedigi tespit edilmistir.

Arastirmada en yiiksek diski skoru YPB+CMK grubunda (2,37) tespit edilirken,
denemede uygulanan rasyonlarin digki skoruna etkileri istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.
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Tablo 23. Rasyon parcacik biiytikliigiiniin ve rasyona CMK katkisinin rumen parametrelerine etkisi

Rasyonlar Faktorler P degeri
Rumen parametreleri YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK SEM YPB DPB CMKy CMK SEM PB CMK PBxCMK
pH 6,35 6,48 6,23 6,51 006 642 637 629 649° 0,04 0,488 *x 0,309
NHs-N, mg/dl 28,90 31,36 30,45 29,74 1,06 30,13 30,10 29,68 30555 0,75 0,359 0,202 0,259

Rumen UYA

Toplam UYA mmol/l 63,26 64,43 68,44 68,59 3,14 6384 6851 6585 6650 305 0,408 0,181 0,175

Asetik asit mol/100 mol 65,29 61,34 63,66 64,73 232 6331 6461 6447 6345 164 0586 0,668 0,231
Propiyonik asit, mol/100 mol 20,11 22,49 19,87 22,15 1,87 2129 19,78 1999 2108 132 0433 0,569 0,505
Butirik asit, mol/100 mol 11,17 12,27 12,63 10,02 088 11,72 11,92 1190 11,74 061 0,823 0,861 0,173

Isobiitirik asit, mol/100 mol 0,72 0,83 0,80 0,63 0,09 0,77 0,77 0,76 0,78 0,06 0,960 0,781 0,397
Isovalerik asit, mol/100 mol 1,26 1,38 1,41 1,13 029 131 135 1,33 1,33 0,21 0916 0,988 0,697
Valerik asit, mol/100 mol 1,45 1,69 1,63 1,48 0,19 157 156 1,54 1,59 0,14 0962 0,811 0,355
Asetik asit/propiyonik asit 3,34 2,83 3,23 2,99 032 308 310 3,28 291 0,23 0946 0,276 0,686
Diski skoru 2,25 2,37 2,25 2,25 014 231 225 2,25 231 0,09 0,663 0,663 0,663

n=4

YPB: Yiiksek pargacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiyiikliigii, CKM: Canli maya kiiltiirii (Saccharomyces cerevisiae) (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077
(10x10° kob/g), CMKy: Canli maya kiiltiirii yok, UYA: Ugucu yag asidi, NHz-N: Amanyok azotu. a, b: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark
6nemlidir (P<0,05). **: P<0,01
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4.9. Rasyon Parcacik Biiyiikliigiinin ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirii Katkisimin Rektal
Sicaklik, Kalp Atim ve Solunum Sayis1 Uzerine Etkisi

Denemede Olculen rektal sicaklik, kalp atim ve solunum sayilar1 Tablo 24°te
sunulmustur. Bahsedilen fizyolojik parametreler bakimindan rasyon pargacik biiyiikligi ve
CMK Kkatkisi arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmamustir. Sicak stresi altinda siit ineklerinin
rektal sicaklarinin her grupta 39,5 °C tizeri oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte denemede

kullanilan rasyonlarin rektal sicaklik iizerine etkileri dnemsiz bulunmustur.

Arastirmada 6gle saatinde en yiiksek kalp atim sayist YPB grubunda (109/dk)
gorilurken, en disik ise YPB+CMK rasyon grubunda (107,67/dk) gdzlenmistir. Rasyon
parcacik biiyiikligiinlin diistiriilmesi veya rasyona CMK ilave edilmesinin kalp atim sayisi
uzerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Giiniin en serin saatlerinde kalp atim

say1s1 diiserken yine deneme rasyonlarinin etkileri 6nemsiz olarak tespit edilmistir.

Denemede solunum sayisi giiniin en sicak saatinde sicak stresi ile yiikselmis ve en
yiiksek solunum sayis1 YPB grubunda (65,16/dk) gézlemlenmistir. Gece yapilan gézlemlerde
ise solunum sayisinin biitiin gruplarda diistiigii belirlenmistir. Solunum sayisi hem giiniin en

sicak hem de en serin donemlerinde deneme rasyonlarindan istatistiksel olarak etkilenmemistir.
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Tablo 24. Rasyon pargacik biiyiikligiiniin ve rasyona CMK katkisinin rektal sicaklik, kalp atim ve solunum sayilar1 tizerine etkileri

Rasyonlar Faktorler P degeri

Fizyolojik parametreler YPB YPB+CMK DPB DPB+CMK SEM YPB DPB CMKy CMK SEM PB CMK PBxCMK

Rektal sicaklik, °C,
15:00 39,66 39,55 39,57 39,63 0,07 3961 3964 39,61 39,64 0,05 0,668 0,656 0,168
03:00 38,20 38,25 38,25 38,29 0,03 38,22 38,27 3,23 38,27 0,02 0,143 0,228 0,893

Kalp atim sayisi, dk

15:00 109,00 107,67 108,00 108,66 1,24 108,66 108,33 108,33 10866 087 0,790 0,723 0,689

03:00 61,50 60,83 61,17 61,00 0,84 61,16 61,08 61,25 61,00 0,59 0,922 0,768 0,893
Solunum sayisi, dk

15:00 65,16 64,50 65,00 65,10 0,85 64,83 6500 65,08 64,75 0,60 0,847 0,700 0,618

03:00 23,08 23,16 23,41 23,08 023 23,12 2325 23,29 23,08 0,16 0,593 0,374 0,593

n=4

YPB: Yiiksek pargacik biiyiikliigii, DPB: Diisiik parcacik biiyiikliigii, CMK: Canli maya Kuiltlir( (Saccharomyces cerevisiae) (Levucell® Sc 10 Metitan® CNCM 1-1077
(10x10° kob/g). CMKy: Canli maya kiiltiirii yok.
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5. TARTISMA

5.1. Denemede Kaydedilen Sicaklik, Bagil Nem ve Sicaklik-Nem Indeksi Degerleri

Deneme donemlerine ait sicaklik, bagil nem ve sicaklik-nem indeksi verileri Tablo 14°te
belirtilmistir. Deneme boyunca her donemde ortalama sicaklik degerlerinin 27,5 °C’den,
sicaklik-nem indeksi degerlerinin ise 74’ten yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan
calismalarda siit sigirlart i¢in viicut sicakligini uygun durumda koruyabildigi en yiiksek ¢evre
sicakliginin 25-26 °C oldugu belirtilmektedir (Alkoyak ve Cetin, 2016). Cevre sicakligi ve bagil
nem degerleri temel alinarak hesaplanan SNI degerlerinin 70 puanin iistiinde oldugu kosullarda
stit sigirlarinda sicak stresi olustugu bildirilmistir (Atrian ve Sahryar, 2012). Yapilan ¢aligmada
gerceklesen gevre sicakligi ve SNI degerleri goz oniine alindiginda calisma boyunca orta

derecede sicak stresinin olustugunu sdylemek mimkinddir.

5.2. Deneme Rasyonlarinin Parc¢acik Biiyiikliigii Oranlari ve peNDF Icerikleri

Arastirmada kullanilan TKR’nin Penn State elegi ile belirlenen dogal haldeki pargacik
biiylikliigli oranlar1 Tablo 16°da verilmistir. Arastirmada YPB rasyonlarinin Penn State elegi
verilerinin Heinrich ve Kononoff (2002) tarafindan belirtilen siit inekleri i¢in uygun toplam
karisim rasyonu oranlari ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. DPB rasyonlarinin ise en tst (>19
mm) elek kat1 verilerinin uygun alt sinirdan (%2) daha diisiik (%1,35) ve en alt (<1,18 mm)

elek kat1 degerlerinin uygun st sinirdan (%20) daha yiiksek (%29,32) oldugu tespit edilmistir.

Denemede uygulanan rasyonlarin pef ve peNDF icerikleri Tablo 18’de belirtilmistir.
Yapilan galismada YPB rasyonlarinin DPB rasyonlarina gore pefso degeri %29,5, pefi,1s
degerleri ise %18 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ¢aligmada YPB
rasyonlariin, peNDFy, g igeriklerinin DPB rasyonlarina gore %18,9 daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayrica DPB rasyonlarinin peNDF degerlerinin (%21,94 KM) Mertens (1997)
tarafindan belirtilen ve siit inekleri i¢in saglikli rumen ortami igin gereken en diisiik rasyon

peNDF degeri (%22 KM) sinirinda oldugu saptanmaistir.
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5.3. Denemede Artik Yemlerin Parcacik Biiyiikliigii Oranlari

Artik yemlerin parcacik biiytikliigii oranlar1 deneme gruplari arasinda karsilastirildiginda
ust elekte (>19 mm) YPB grubundaki oranin DPB grubuna gére 6nemli derecede (P<0,001)
daha yiiksek (40 kat) oldugu belirlenmistir. Rasyonlarin tliketilmeden 6nceki bu elek katindaki
oranlar1 diigtiniildiigiinde (YPB %8,04 KM’de; DPB %1,76 KM’de) bu farkliligin olusmasinin
normal oldugu aciktir. Bununla birlikte verilen rasyonlara gore peNDF igerigi yiiksek
rasyonlarin tiiketimden sonra en (st elekte kalan yem oran1 YPB grubunda %201, YPB+CKM
grubunda ise %113 daha yiiksek, peNDF igerigi diisiik rasyonlarda ise DPB grubunda %214,
DPB+CMK grubunda %232 daha az oldugu gozlenmistir. Olusan bu farklarin sicak stres
altinda degisen beslenme davranislar ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Yiiksek peNDF
igerigine sahip rasyonlarin kaba yemleri tiiketmek istemeyip ayirdigi (Miller-Cushon ve
digerleri, 2019), diisiik peNDF rasyonlarinda ise rasyonun ¢ok fazla ince olmasi nedeni ile bu

ayirimi yapamadigi tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen yem se¢imi etkisi t¢lincti (>1,18 mm) ve en alt elekteki artik yem
pargacik oranlaridir. Uglincii kattaki elekte kalan yemlerin, rasyon parcacik biiyiikliglinin
diismesi ile %28 azaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde DPB rasyonlara ait artik yemlerinin en

alt elekteki miktarinin 6nemli derecede (P<0,01) daha az (%50) oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada rasyona CMK katkisinin artik yemlerde pargacik biiyiikligiini etkilemedigi
belirlenmistir. Yapilan ¢alismaya benzer sekilde DeVries ve Chevaux (2014), rasyona CMK
ilavesinin yem sec¢imine etkisi olmadigini, ancak sut ineklerinin CMK ilavesi ile kiigik
pargaciklari tiiketme egiliminde oldugunu belirtmistir. Ancak, DeVries ve Chevaux (2014)’1n,

yaptiklar1 denemede ¢evre sicakliklari ile ilgili bir bilgi verilmemistir.

5.4. Rasyon Pargacik Biiyiikliigii ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirii Katkisinin Canh
Agirhik ile Kuru Madde ve Besin Madde Tuketimlerine Etkisi

Yapilan ¢alismada rasyon pargacik biiyiikliigii ve rasyona CMK katkisinin CA ile KM ve
besin madde tiketimlerine etkisi Tablo 20’de belirtilmistir. Denemede verilen rasyonlarin canli
agirlik iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Benzer sekilde SNI’nin

ortalama 76 oldugu sartlarda orta laktasyondaki sut inekleri ile yapilan ¢alismada rasyona 4
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g/giin/hayvan (15x10° kob/g) CMK katkisin1 CA iizerine etkisinin olmadig: bildirilmistir
(Dehghan-Banadaky ve digerleri, 2013). Ayrica Beauchemin ve Yang (2005), yaptiklari

calismada rasyon peNDF diizeyinin CA iizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu belirtmistir.

Denemeye baslamadan once siit ineklerinin bir hafta stiresince KMT izlenmis ve giinlik
ortalama 21,2 kg KM tilkettikleri belirlenmistir. Arastirmada SNI’inin artmasi ile alistirma
donemine gore KMT’nin ortalama %38,4 oraninda distiigii tespit edilmistir. Benzer bir
calismada Yadav ve digerleri (2013) ¢evre sicakliginin 20 °C’den 33 °C’ye ¢ikmasi ile
KMT’nin %9 distiigiini belirtmislerdir. Dias ve digerleri, (2017) c¢evre sicakliginin 40 °C
tizerine ¢ikmast ile KM tiiketiminin %40 diisebilecegini bildirmis olsa da yapilan ¢alismada
orta diizeyde sicak stresi gergeklestigi i¢in KMT’ndeki azalmanin nispeten diisiik oldugu

diistiniilmektedir.

Arastirmada rasyon pargacik biyiikliigliniin diismesi (%22 peNDF) ile sicak stresi
altinda siit ineklerinde pargacik biytkligi yiksek (%27 peNDF) olan rasyonlara gore
KMT’nin yaklasik 200 g/giin daha fazla oldugu tespit edilmistir. KMT nin diisiik peNDF
icerigine sahip rasyonda artmasi, rumende kiiciik parcaciklarin kalis siiresinin kisa ve pasaj
hizinin yiiksek olmast ile iligkilendirilebilir. Benzer ¢alismalarda (Allen, 2000; Kononoff ve
Heinrichs, 2003a) diisiik peNDF iceren rasyonlarin yiiksek pasaj hizi nedeni ile KM T nin arttig1
belirtilmistir. Bununla birlikte bu ¢calismada KMT’lerinde olusan fark sicak stresi altinda siit
ineklerinde gorilen yem secme davranisi ile de agiklanabilir. DeVries ve digerleri (2005) sicak
stresi altinda siit ineklerinin toplam karisim rasyonunda ozellikle buyik kaba yem
pargaciklarini tiiketmek istemediklerini belirtmistir. Bu ¢alismaya ait artik yemlerin Penn State
elegi ile elenmesi sonucu elde edilen veriler (Tablo 19) bu yorumu desteklemektedir.
Arastirmada rasyon pargacik biiyiikliigiiniin diismesi ile OM tiiketiminin yaklagik 300 g/giin
arttig1 tespit edilmistir. Artan OM tiiketimi diisiik peNDF iceren rasyonlarda artan KMT ile

agiklanabilir.

Arastirmada sicak stresi altinda siit ineklerinde rasyona CMK ilavesinin KMT’i
etkilemedigi belirlenmistir. Perdomo ve digerleri (2020) yaptig1 ¢alismada benzer sonuglar elde
etmis, sicak stresinde CMK kullaniminin KMT’ni artirmadigimi belirtmislerdir. Bu bulguyu
destekleyen baska arastirmalar (Schingoethe ve digerleri, 2004; Bruno ve digerleri, 2009) da

vardir

Moallem ve digerleri (2009) sicak stresi altindaki siit inekleri ile yaptiklar1 ¢caligmada

rasyona 6 g/gun/hayvan S. cerevisea iceren CMK eklenen grupta KMT’ nin kontrol grubuna
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gore %2,5 arttigim (24,1 kg/giin’den 24,7 kg/giin’e) gdzlemlemislerdir. Yaz aylarinda israil’de
yapilan bu calismada sicak stresinin siddeti belirtilmemistir. Bu ¢alismada CMK olarak
kullanilan katkinmn verilen miktarin (6 g/giin/hayvan) ve yogunlugunun (1x10%° kob/g) 6 kat

daha fazla olmasi sicak stresinde KM T nin artmasini agiklayabilir.

Yapilan ¢alismada sicak stresi altinda siit ineklerinde HP ve HY tiiketimlerinin uygulanan
rasyonlardan etkilenmedigi gézlemlenmistir (Tablo 20). YPB ve DPB rasyonlari agisnidan
KMT arasinda fark (P<0,001) olmasina karsin, HP ve HY tlketimleri gruplarda benzer
bulunmustur. Bununla birlikte parcacik biiyiikliigii yiiksek rasyonla beslenen gruplarin
sindirilebilirligi daha kolay (Coppock ve digerleri, 1964) olan yogun yemi tiiketmek istemesi
KMT nedeni olusacak HP ve HY tiliketimi farklarini 6nlemis olabilir.

Arastirmada rasyonda peNDF’nin diismesi ile siit ineklerinde NDF tiiketiminin yaklagik
150 g/giin, ADF tiiketiminin ise 40-70 g/giin arttig1 gézlemlenmektedir. Sicak stresi altinda siit
ineklerinin farkli peNDF igeren rasyonlara ait tepkisini inceleyen herhangi bir literatlr
bildirisine rastlanilmamistir. Bununla birlikte TKR’de 6zellikle NDF igerigi yiiksek kaba
yemlerin parcacik biiyiikliigiiniin disiiriilmesi ile siit sigirlarinin yem segemedigi ve NDF’yi

titketmek zorunda kaldig1 diistiniilmektedir.

Kononoff ve Heinrichs (2003b) erken laktasyondaki siit ineklerinde yaptiklar1 galismada
farkli peNDF icerigine sahip rasyonlara karsi hayvanlarin tepkilerini incelemistir.
Arastirmacilar rasyon peNDF’sinin %26,7’den %25,7’ye diismesi ile kalan yemlerde 19
mm’den biiyiikk yem parcaciklarinin  6nemli derecede (P<0,01) daha az oldugunu
gozlemlemistir. Cevre sartlari ile ilgili bir bilginin verilmedigi bu calismada arastirmacilar
erken laktasyon doneminin yem tiiketimi iizerine olusturdugu stresi asmak i¢in hayvanlarin
yuksek pargacik biiyiikliigiine sahip yemleri tercih etmedigini bildirmislerdir. Yapilan
calismada bir baska stres faktorii olan yiiksek ¢evre sicakligi, rasyon peNDF diizeyi arttikca

NDF tiiketimini sinirlandirmis olabilir.

Calismada sicak stresinde rasyona CMK ilavesinin sit ineklerinin NDF ve ADF
tiketimlerini etkilemedigi belirlenmistir. Calismada rasyona CMK ilavesinin sicak stresinde
KMT’i ve yem se¢imini etkilememesi, NDF tiiketiminin CMK kullanimi ile degismemesini

aciklayabilir.

Arastirmada sicak stresinde siit ineklerinde rasyon parcacik biiyiiliigiinii degistirmenin
veya rasyona CMK ilavesinin NOM tiiketimine etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Batajoo ve

Shaver (1994) yaptiklar1 ¢alismada rasyonda NDF tiiketiminin artmasi ile NOM tiiketiminin
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distiglinii belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada pargacik biyiikliigi diisiiriilmiis rasyonlarda
NDF tiketimi daha fazla iken NOM tiiketimlerinin benzer olmasi, NDF tiiketiminin artti1
gruplarda KMT’nin de daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Yapilan calismada rasyon parcacik biiylikliigiiniin ve rasyona CMK katkisinin peNDF
tlketimlerine etkisi Tablo 20°de belirtilmistir. Arastirmada rasyon parcacik bilylkligiini
diisiirmenin peNDFg tiiketimini yaklagik 400 g/giin, peNDFq g tiketimini ise 800 g/gun

azalttig1 belirlenmistir.

Beauchemin ve Yang (2005) yaptiklar1 ¢alismada sut ineklerine farkli peNDF icerigine
sahip rasyonlar1 (KM’de %8.,9, 10,0, ve 11,5) vererek yem tiiketimlerini incelemislerdir.
Yapilan ¢alismaya benzer sekilde arastirmacilar rasyon pargacik biiyiikliigliniin diismesi ile

peNDF tlketiminin %20’ye kadar azaldigini belirtmiglerdir.

Calberry ve digerleri (2003) yapilan ¢aligmanin aksine peNDF igerigi kuru maddede
%20,1 olan rasyonlara gore %?23,3 olan rasyonlarda peNDF tiikketiminin %8 azaldigini
belirtmiglerdir. Bu c¢alismanin sicak stresi sartlarinda yapilmamas: ve rasyonlar arasindaki

peNDF farkinin (%10) yapilan ¢alismaya (%22) gore da az olmasi bu fark: aciklayabilir.

Arastirmada rasyonda CMK kullanimi ile peNDF tiiketimlerinin artma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Sicak stresinde maya kullaniminin peNDF tiiketimi Uzerine etkisini inceleyen
calismalar sinirlidir. Perdomo ve digerleri (2020) sicak stresinde maya kullanimi ile peNDF1 12
tiiketimlerinin diisme egiliminde oldugunu bildirirken, peNDFg o tiikketimlerinin etkilenmedigini

belirtmistir.

5.5. Rasyon Parcacik Biiyiikliigii ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirii Katkisinin Siit Verimi

ve Sutln Besin Madde Bilesimine Etkisi

Yapilan calismada rasyon pargacik biytlikliiglinlin disiiriilmesi ve rasyona CMK
katkisinin sicak stresi altinda siit ineklerinde siit verimi ve siitiin besin madde bilesimine etkisi
Tablo 21°de belirtilmistir. Calismada en yiiksek siit verimi DPB+CMK grubunda elde edilmis,
bununla birlikte sicak stresinde sit ineklerinde siit veriminin rasyon pargacik biiytikliigiinden
ve rasyona CMK katkisindan etkilenmedigi belirlenmistir. Sicak stresi altinda farkli peNDF
oranina sahip rasyonlarin siit verimine ve siit besin madde bilesimine etkilerini inceleyen

calismaya rastlanmamaistir.
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Yang ve Beauchemin (2006), yaptiklari ¢alismada 3 farkli peNDF igerigine (KM’de
%24,9, 24,7, 23,7) sahip rasyonla beslenen 6 adet siit ineginin degisen rasyon pargacik
blyiikliigiine verdikleri tepkileri incelemistir. Arastirmacilar yapilan ¢alismada oldugu gibi
rasyon peNDF degerinin degismesinin siit verimini etkilemedigini belirtmistir. Cevre sicakligi
ile ilgili bilgi verilmeyen ¢aligmada slt veriminin etkilenmemesi gruplar arasindaki benzer

KMT degerleri ile iligkilendirilmistir.

Sicak stresi altinda siit sigirlarinda rasyona CMK katkisi ile ilgili bir¢ok calisma
mevcuttur. Sicak stresinde CMK kiiltiirti kullanilmasinin siit verimini etkilemedigi (Dias ve
digerleri, 2018; Perdomo ve digerleri, 2020) veya CMK kullanilmasi ile siit veriminin arttigini
(Salvati ve digerleri, 2015; Moellem ve digerleri, 2009) bildiren arastirmalar bulunmaktadir.
Arastirmada siit verimlerinin deneme rasyonlarindan etkilenmemesi her grupta NOM yani
nisasta tiiketiminin benzer olmasi ile aciklanabilir. Ciinkii siit sigirlarinda siit verimi KM veya

nisasta tiikketimi ile iligkilendirilmektedir (Krause ve digerleri, 2002).

Arastirmada %4 yaga gore diizeltilmis siit verimleri rasyon pargacik biiyiikliigiinden
etkilenmezken, rasyona CMK ilavesi ile DSV artma (P=0,058) egilimindedir. Benzer sekilde
sicak stresinde rasyona CMK ilavesi ile DSV’nin arttifin1 belirten ¢alismalar (Putnam ve
digerleri, 1997; Wohlt ve digerleri, 1998) mevcuttur. Yapilan ¢aligmalarda artan DSV’yi
aragtirmacilar rasyona CMK Kkatkis1 ile artan siit verimi ile iliskilendirilmistir. Yapilan
calismada ise her ne kadar istatistiksel olarak 6nemlilik arz etmese de rasyona CMK katkisi ile

artan siit yagi DSV’yi artirmis olabilir.

Denemede rasyon pargacik biiyiikligiiniin siit yagi {lizerine etkisinin énemsiz oldugu
gozlemlenmistir. Bu c¢aligmanin aksine Yansari ve digerleri (2004) rasyonda peNDF
seviyesinin %25’ten %17,2’ye diigiirilmesinin siit yagmi %10 distirdiigini belirtmistir.
Benzer sekilde Grant ve digerleri (1990a) rasyon parcacik biiyiikligiiniin diigsmesi ile siit
yagimin dramatik (%3,9’dan 2,7’ye) bir sekilde diistiiglinii gézlemlemistir. Bu ¢aligmada st
yaginin diismemesini pargacik biiylikliigii diistiriilmiis rasyonlarda dahi peNDF’nin kritik sinir
olan kuru maddede %22 (Biricik ve Gengoglu, 2018) olmasi agiklayabilir. Ek olarak siit yaginin
peNDF igerigi farkli rasyonlarda benzer olmasi sicak stresinde besin maddesi
sindirilebilirliginin (6zellikle NDF sindirilebilirligi) artmasi (Smith ve digerleri, 2013) ile
iligkilendirilebilir. Yapilan arastirmada sicak stresinde rasyona CMK ilavesinin siit yagi
ylzdesini artirma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bruno ve digerleri (2009) siit yag
yiizdesinin sicak stresinde rasyona maya ilavesinden etkilenmedigini belirtirken, Salvati ve

digerleri (2015) CMK ilavesinin siit sigirlarinda siit yag yiizdesini artirdigini bildirmislerdir.
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Arastirmada verilen rasyonlarin, sttun ham kil ve laktoz seviyesini etkilemedigi
belirlenmistir. Ancak siit HP seviyesinin peNDF’nin diismesi ile 6nemli derecede (P<0,05)
diistiigii gozlemlenmistir. Rasyonda peNDF azalmasi ile sltte HP seviyesinin diismesi
beklenmeyen bir sonug olsa da arastirma bulgularina benzer sekilde Kononoff ve Heinrichs
(2003b) ve Kaeokliang ve digerleri, (2019) de rasyon peNDF diismesinin siit HP seviyesini
diisiirdiigiinii belirtmistir.

CMK kullanilan baska ¢alismalarda (Schwartz ve digerleri, 2009; Bayat ve digerleri,
2015) ise sicak stresinde rasyona CMK ilavesinin sit ham protein ve laktoz dizeyleri

etkilemedigi belirtilmistir.

5.6. Rasyon Parcacik Biiyiikliigii ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirii Katkisinin Besin
Madde Sindirilebiliriligine Etkisi

Yapilan ¢aligmada sicak stresinde rasyon pargacik biiyiikliigiiniin diistiriilmesi ve/veya
rasyona CMK ilave edilmesinin besin madde sindirilebilirligine etkisi Tablo 22’de

belirtilmistir.

Arastirma rasyonlarinin besin madde sindirilebilirligi tizerine etkileri 6nemsiz olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada rasyonda CMK kullaniminin KM ve OM sindirilebilirligi
lizerine bir etkisinin olmadigr goriilmiistiir. Sicak stresinde yapilan bazi c¢aligmalarda
(Desnoyers ve digerleri, 2009; Perdomo ve digerleri, 2020) KM sindirilebiliriliginin CMK
katkisi ile arttigi belirlenirken, bazi ¢alismalarda (Salvati ve digerleri, 2015; Crossland ve

digerleri, 2018) ise bu etkinin goriilmedigi tespit edilmistir.

Yapilan calismada NDF ve ADF sindirilebilirliklerinin sicak stresinde CMK
kullanimindan etkilenmedigi belirlenmistir. CMK’nin NDF ve ADF sindirilebilirligini
artirdigini belirtilen ¢alismalar (Bitencourt ve digerleri, 2011; Ferraretto ve digerleri, 2012)
oldugu gibi NDF ve ADF sindirilebilirliginin sicak stresinde CMK kullanimi ile degismedigini
(Moellem ve digerleri, 2009; Dias ve digerleri, 2017) belirtilen ¢aligmalar da mevcuttur.

Parcacik biiytikligii diisiik rasyonlarin pargacik biiyiikliigii yiiksek rasyonlara, CMK
kullanilmayan rasyonlarm ise CMK kullanilan rasyonlara gére NOM sindirilebilirlikleri sayisal
olarak fazla olsa da istatistiksel olarak bir 6nem gdzlemlenmemistir. Yang ve Beauchemin

(2006) parcacik bilyiikligiiniin artmasi ile nisasta sindirilebilirliginin etkilenmedigini
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belirtirken, Krause ve digerleri (2002) nisasta sindirilebilirliginin pargacik biiytikligiiniin
artmasi ile distiigiinii tespit etmistir. Ek olarak Salvati ve digerleri (2015), sicak stresinde sUt

inegi rasyonlaria CMK Katkisinin nisasta sindirimini etkilemedigini bildirmistir.

Yapilan calismada elde edilen bulgularin aksine siit sigirlarinda yapilan caligmalarda
sicak stresinde besin maddesi sindirilebilirliginin CMK kullanim1 ile artmasinin birkag farkli
nedeni olabilir. Arastirmada CMK kullanimi ile hayvana 10 milyar canli hiicre verilirken
Perdomo ve digerleri (2020), rasyona gunde 30 milyar CMK hiicresi ile bu etkilere ulagsmstir.
Ek olarak kullanilan CMK’nin (Saccohramyces cerevisea) birkag¢ farkli susunu ayni anda
kullanmanin rumende oksijensiz ortami saglamada daha etkili oldugu bildirilmistir
(Chaucheyras-Durand ve digerleri, 1996). Rumende oksijenin azalmasi ile artan anaerobik

mikroorganizmarin besin maddesi sindirilebilirligini iyilestirebilecegi diisiiniilmektedir.

Sicak stresi altinda farkli pargacik biiyiikliigiine sahip rasyonlarin siit siirlarinda besin
madde sindirilebilirligine etkisini inceleyen arastirmaya rastlanilmamistir. Bununla birlikte
Allen ve digerleri (1996) diisiikk peNDF icerigine sahip rasyonlarin sindirilebilirliklerinin daha
diisiik oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar bu sonucu artan pasaj hiz ile iliskilendirirken,
yapilan bu ¢alismada gruplar arasinda diski skorlarinin benzer olmasi pasaj hizinin deneme
rasyonlarindan etkilenmedigini gostermektedir. Sicak stresinde azalan rumen hareketleri
(Marai ve Haeeb, 2010) rasyon peNDF igeriginin diismesi ile artabilecek pasaj hizini

engellemis olabilir.

5.7. Rasyon Parcacik Biiyiikliigii ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirii Katkisinin Rumen

Parametrelerine ve Diski Skoruna Etkisi

Aragtirmada rasyonda farkli pargacik biyiikligii ve CMK’nin rumen parametrelerine
etkisi Tablo 23’te belirtilmistir.

Yapilan ¢alismada rumen pH seviyelerinin CMK kullanimi ile YPB+CMK rasyonunda
%2, DPB+CMK olan rasyonlarda ise %4,3 arttig1 gozlemlenmistir. Sicak stresinde rasyonda
CMK kullaniminin rumen pH seviyesini etkilemedigini bildiren ¢alismalar (Salvati ve digerleri,
2015; Crossland ve digerleri, 2018) oldugu gibi, CMK kullanimini rumen pH’sin1 arttirdigini
bildiren arastirmalar (Allen ve Ying, 2012; Dias ve digerleri, 2018) da mevcuttur. CMK
kullanim1 ile nigasta sindiriminin yavaslamasi (Allen ve Jing, 2012), yiiksek pH

konsantrasyonunu agiklayabilir. Bununla birlikte rasyonda CMK kullanimut ile aktivitesi artan
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laktik asit kullanan bakterilerin (Selenomonas ruminantium) rumende pH seviyesini yikselttigi
belirtilmistir (Nisbet ve Martin, 1991).

Yapilan ¢alismada rasyon pargacik biliytikliigii degisiminin rumen pH diizeyine etkisinin
olmadig tespit edilmistir. Sicak stresinde siit ineklerinde rasyon parcacik biiytiikliigliniin rumen
pH seviyesine etkisini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak Fernandez ve digerleri
(2004) 4x4 latin kare deneme deseninde siit ineklerinde farkli parcacik biiyiikligiine sahip misir
silaj1 ile yapilan rasyonlarda rumen ortalama pH seviyelerinin etkilenmedigini belirtmistir.
Beauchamin ve Yang (2005) yaptiklar1 ¢alismada yine peNDF’nin kuru maddede %11,5’ten

%8,9’a diislirmenin rumen pH seviyelerini etkilemedigini bildirmistir.

Yukarida belirtilen ¢aligmalarin aksine Krause ve digerleri (2002) ile Beauchamin ve
digerleri (2003) pargacik biyiikliigii diisiirmenin siit ineklerinde rumen pH seviyesini 6nemli

derecede (P<0,01) diistirdiigiinti belirtmistir.

Calismada verilen rasyonlarin rumen amonyak azotu (NHs-N’u) tizerine etkileri dnemsiz
olarak kaydedilmistir. Yapilan benzer calismalarda Dias ve digerleri (2018) ile Jiang ve
digerleri (2017), rasyonda CMK kullanimmm siit ineklerinde rumen NHs-N’u
konsantrasyonunu etkilemedigini belirtmistir. Ayni1 sekilde Beauchamin ve digerleri (2003)
farkli peNDF igerigini sahip rasyonlarn rumen NH3z-N’u seviyesini istatistiksel olarak

etkilemedigini ifade etmistir.

Yapilan ¢alismanin sicak stresi sartlarinda olmasi ve sicak stresinde rumende diisen
organik asit konsantrasyonu ve artan rumen igerigi seviyesi (Hall, 2002) peNDF tuketiminin

azalmasi ile rumen pH’sinda olusabilecek diismeyi gizlemis olabilir.

Yapilan calismada sicak stresinde siit ineklerine rasyonla CMK verilmesinin rumen
toplam UY A miktarin1 ve rumen UYA dagilimini etkilemedigi belirlenmistir. Siit ineklerinde
rasyona CMK ilavesinin rumen UYA profilini etkisini inceleyen bir¢cok calisma mevcuttur.
Benzer sekilde sicak stresinde yapilan bir ¢aligmada (Dehghan-Banadaky ve digerleri, 2013)
rasyonda 4g/giin (15x10° kob/g) CMK kullanmis ve rumen UYA profilinin degismedigini
bildirmistir. Salvati ve digerleri (2015)’de rasyonda 10 g/giin (25x10%° kob/g) CMK
kullaniminin sicak stresi sartlarinda siit ineklerinde rumen UYA konsantrasyonlarin
etkilemedigini bildirmistir.

Guedes ve digerleri (2008) rasyona 1g/giin (10x10° kob/g) CMK kullaniminin rumen
toplam UY A miktarini artirdigini ve asetik asit/propiyonik asit oranini diistirdiigiini belirtmis

ve sebebini ise artan fibrolitik aktivite ile agiklamistir.
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Yapilan ¢alismada sindirilebilirliklerin CMK kullanimi ile degismemesi toplam UYA
miktariin CMK  kullanimindan etkilenmemesini agiklayabilir. Ek olarak rumen asetik
asit/propiyonik asit oran1 CMK kullanimu ile sayisal olarak diisse de istatistiksel bir nem arz

etmemistir.

Caligsmada rasyon parcacik biiytikliigiini diisiirmenin rumen UY A profiline etkisi anlamli
bulunmamistir. Bunu destekler nitelikte siit ineklerinde (Kononoff ve digerleri, 2003) ve siit
kegilerinde (Li ve digerleri, 2014) yapilan galismalarda rasyon parcacik buyikligini

diistirmenin rumen UY A profilini degistirmedigi gézlemlenmistir.

Arastirmada diski skorunun YPB+CMK grubunda diger gruplara gore %5 daha ylksek
olmasina ragmen rasyon pargacik biiyiikliigiini degistirmenin veya CMK kullaniminin sicak
stresinde sut ineklerinin diski skoruna etkisi 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde
Bagheri ve digerleri (2009) rasyonda CMK kullanimi ile digki skorunu etkilemedigi
belirtilmistir. Poppi ve digerleri (1980) rasyon peNDF diismesi ile digk1 skorunun da diistiiglinii
belirtmistir. Yapilan ¢alismadaki bulgulara benzer sekilde Yang ve digerleri (2001) ile Maulfair
ve digerleri (2011) rasyon pargacik biiyiikligiiniin diski kivamini etkilemedigini belirtmistir.
Yapilan bu ¢alismalarda ¢evre sicakliklari goz ardi edilmistir. Yapilan ¢alismada olusan sicak
stresi sartlari rumen pasaj hizin1 diisiirerek diisiik peNDF igerigine sahip rasyonlarda digki

skorunu yiikselttigi diisiiniilmektedir.

5.8. Rasyon Parcacik Bilyiikliigii ve Rasyona Canh Maya Kiiltiirii Katkisinin VUcut
Sicakhg, Kalp Atim ve Solunum Sayis1 Uzerine Etkisi

Sicak stresi sartlarinda siit ineklerinde farkli pargacik biiyiikliigiine sahip rasyonlarin ve
rasyona CMK katilmasinin rektal sicaklik, kalp atim ve solunum ve sayisi tizerine etkileri Tablo
24’te belirtilmistir. Arastirmada belirtilen fizyolojik parametrelerin deneme rasyonlarindan

etkilenmedigi gbzlemlenmistir.

Yapilan c¢alismada giiniin en sicak saatinde rektal sicaklik degerlerinin her grupta
fizyolojik degerlerin (37-39 °C) istiinde oldugu (39,6 °C) belirlenirken, guniin en serin
saatlerinde ise rektal sicakligin fizyolojik degerlere (38,2 °C) indigi belirlenmistir. Deneme
boyunca herhangi bir tedavi gérmeyen sigirlarin rektal sicaklik degerleri sicak stresi ile
iliskilendirilebilir. Kaubkova ve digerleri (2002) ¢evre sicakliginin 16°C’den 32°C’ye
yiikselmesinin siit sigirlarinda rektal sicakligt 37,0 °C’den 39,3 °C’ye ¢ikardigini
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belirtmektedir. Alkoyak ve Cetin (2016), termonétral aralikta 38,6 °C olan rektal sicakligi
yiiksek ¢evre sicakligi sartlarinda 39,76 °C olarak gézlemlemistir.

Denemede sicak stresi ile yiikselen rektal sicakligin rasyona CMK kullanimindan
etkilenmedigi belirlenmistir. Arastirma bulgularindan farkli olarak yapilan bazi1 ¢alismalarda
(Schwartz ve digerleri, 2009; Dias ve digerleri, 2018) rasyonda CMK kullanimi ile rektal
sicakligin kontrol grubuna gére 6nemli derecede (P<0,01) dustiigii belirtilmistir. Perdomo ve
digerleri (2020) ise yaptiklar1 ¢alismada sicak stresindeki sut ineklerinin rasyonlarina CMK

katkisinin rektal sicaklik degerlerini etkilemedigi belirtilmistir.

Bu denemede gliniin en serin saatlerinde ortalama 23/dk olan solunum sayisinin sicak
stresinin arttig1 donemlerde yaklasik 3 kat artarak ortalama 65/dk’ya ¢iktig1 gozlemlenmistir.
Benzer sekilde Al-Dawood (2017) solunum sayisinin 60-80/dk olmasinin orta derecede sicak
stresine bagli oldugunu vurgulamistir. Salvati ve digerleri (2015) ise sicak stresinde rasyona

CMK ilavesi ile solunum sayisinin 6nemli derecede (P<0,01) diistigiinii gozlemlemistir.

Arastirmada sicak stresinin etkisi ile kalp atim sayisinin ikiye katlanarak dakikada
100’1in tistiine ¢iktig1 belirlenmistir. Alexiev ve digerleri (2004) benzer sekilde sicak stresinde

kalp atim sayisinin yiikseldigini belirtmistir.

Sicak stresinde rasyon peNDF seviyesinin ele alinan fizyolojik parametreler izerine

etkilerini irdeleyen ¢aligsmalara rastlanmamaistir.

Bu denemede elde edilen rektal sicaklik verilerinin bir kisim calismalarla uyumlu
olmamasinin sebebi ¢alismalar boyunca olusan sicaklik seviyesinin siddeti veya rasyona CMK
ile giren canli hiicre sayisinin degismesi ile iliskilendirilebilir. Oyle ki yapilan calismada SNI
degerleri ortalama 76 iken, Schwartz ve digerleri (2009) nin yaptig1 calismada bu deger 70’tir.
Ek olarak Dias ve digerleri (2018) yaptiklari denemede 28 kat daha fazla maya hiicresi
kullanmigtir. Ruminantlarda rektal sicaklik, kalp atimi ve solunum sayist gibi fizyolojik
parametrelerin genelde hayvanin saglik durumundan veya cevre sartlarindan etkilendigi goz
Oniine alindiginda rasyona yapilan manipllasyonlar ile degismemesi normal olarak

degerlendirilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sicak stresi sartlarinda siit ineklerinde rasyon pargacik biiyiikliigiiniin ve rasyona CMK
ilavesinin KMT, sut verimi ve Kalitesi, besin madde sindirilebilirligi ve bazi rumen
parametreleri tizerine etkisinin incelendigi bu c¢alismada elde edilen sonuglar asagida

belirtilmistir.

Calisma esnasinda cevre sartlart (sicaklik ve bagil nem) kaydedilmistir. Denemenin
yapildig1 Aydin Ili Kogarli ilgesi sartlarinda elde edilen ortalama sicaklik-nem indeksi (76,5)

verileri stt inekleri igin orta siddette sicak stresi sartlart olustugunu ortaya koymaktadir.

Arastirmada hayvanlara verilen rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan kuru kaba yem
kaynagini (kuru yonca otu) bat6zde kabaca pargalamanin rasyon peNDF degerini diisiirdiigii
(swrastyla %27,06 ve %21,94 KM) belirlenmistir.

Sicak stresi sartlarinda siit inegi rasyonlarinda pargacik biyiikligiini diisiirme ile artik
yemlerde peNDF oranlarinin énemli derecede (P<0,05) diistiigli gozlemlenmistir. Bu veriler
yiiksek peNDF oranina sahip rasyonlarda siit ineklerinde sicak stresi etkisi ile yem se¢iminin
oldugunu ve kaba/blyilk parcaciklar tiiketmek istemediklerini gostermistir. Rasyonda CMK

kullanimin ise yem segimini ve artik yemlerde peNDF oranlarini etkilemedigi belirlenmistir.

Rasyon pargacik biiyiikliigiiniin diismesi ile siit ineklerinde KM, NDF ve ADF
tiketimlerinin yiikseldigi gozlenirken rasyona CMK ilavesinin besin madde tiketimini
etkilemedigi belirlenmistir. Calismada diisen peNDF ile her ne kadar KM tiiketimi artsa da siit
veriminin etkilenmedigi gézlemlenmistir. Sicak stresinde rasyonda CMK kullaniminin ise siit

yagin1 ve DSV ni artirdig: tespit edilmistir.

Sicak stresi sartlarinda siit ineklerinde rasyon pargacik biiyiikliigiiniin ve rasyona CMK
ilavesinin besin madde sindirilebilirligine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Arastirmada
rasyonda CMK kullanim1 ile rumen pH konsantrasyonunun yiikseldigi gdzlemlenmistir.
Deneme rasyonlarinin rumen sivisi toplam UYA seviyesini etkilemedigi goriilmiistiir. Rumen
asetik asit/propiyonik asit orani her ne kadar maya kullanimi ile diisse de istatistiksel bir
onemlilik olusmamistir. Caligmada digki skorlarinin da uygulanan rasyonlardan etkilenmedigi

belirlenmistir.
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Caligmada siit ineklerinin rektal sicakliklari, kalp atim ve solunum sayilar1 sayilart goz
Oniine alindiginda gruplar arasinda 6nemli bir farkin olusmadigi belirlenmistir. Ek olarak giiniin
en sicak saatlerinde alinan fizyolojik parametre verilerinin en serin saatlerindeki verilere gore

yuksek oldugu tespit edilmistir.

Denemede elde edilen verilere gore sicak stresinin siit ineklerinin hem verim hem de
fizyolojik parametrelerini nemli derecede etkiledigi bir kez daha belirlenmistir. Sicak stresinin
stit ineklerinde olumsuz etkilerini gidermek i¢in yeni rasyon yaklasimlar1 ve/veya CMK gibi

rasyona yem katki maddesi ilaveleri diistiniilebilir.

Deneme siiresince yapilan gozlemlere ve elde edilen verilere dayanarak sicak stresi
sartlarinda siit ineklerinde rasyon pargacik biiyiikligiiniin disiriilmesinin KMT ve sit
veriminde gozlenebilecek azalmalar1 kismen engelleyebilecegi goriilmiistiir. Ayrica sicak
stresinin etkilerinden biri olan pasaj siiresinin uzamasi, diisik peNDF iceren rasyonlarla
beslemenin besin madde sindirilebilirligi ve rumen parametreleri {izerine olan olasi olumsuz
etkilerini 6nlemistir. Ek olarak rasyonda 1g/giin‘hayvan CMK katkisinin ise bazi rumen
parametrelerini iyilestirse de sicak stresinin verim performansi iizerine olumsuz etkilerini

Onleyemedigi belirlenmistir.

Bu c¢alismadan hareketle sicak stresinin siit ineklerinde olumsuz etkilerini dnlemede
rasyon parcgacik biiytikliigliniin normal c¢evre sartlari i¢in onerilen degerlerin (kuru maddede
%22 peNDF) altina indirilmesi faydali olabilir. Bu baglamda sicak stresinde rasyon pargacik
biiytikliigiiniin ne kadar diisiiriilebilecegi ile rasyona katilacak CMK miktarin1 ve susunu ve
bunlarin KMT, siit verimi ve besin maddesi sindirilebilirligine etkilerine iligkin arastirmalar
yapilmasi ve bu galismalarin in vitro ve in situ denemeler ile desteklenmesi konuya iliskin daha

ayrintili verilerin saglanmasina 11k tutacaktir.

Yapilan ¢alismada her gruptaki hayvan sayisinin diisiik (n=4) olmasi, TKR’nin makine
ile degil elle karistirilmas1 ve rumen sivilarinin rumen sondasi ile alinmasi gibi kisitlarin sicak
stresinde farkli pargacik biiyiikligiindeki rasyonlarin veya rasyona CMK katkisinin siit
ineklerinin verimlerine (KMT, siit verimi ve kalitesi ve besin maddesi sindirilebilirligi) ve bazi
fizyolojik parametrelerinne (rektal sicaklik, kalp atim ve solunum sayisi) etkisinin daha net

olarak belirlenmesini sinirlandirabilecegi diisiiniilmektedir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI

SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“Sicak Stresi Altindaki Siit Ineklerine Canli Maya Kiiltiirii ve Parcacik Biiyiikliigii Farkl
Rasyonlar Verilmesinin Sut Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkileri” baslikli Doktora tezimdeki
biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin
kaynagina eksiz atif yaptigimi bildiririm. ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii

yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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