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OZET

YUKSEK NEMLI MISIRLA BESLENEN KUZULARDA BACILLUS
LICHENIFORMIS KULLANIMININ BESI PERFORMANSI, KAN
PARAMETRELERI, RUMEN FERMENTASYONU VE
MIKROBIYATASI UZERINE ETKILERI

Bu ¢alisma, siitten kesilmis kuzularda yiiksek nemli misir ve Bacillus
licheniformis  kullaniminin  besi performansi, viicut oOlgiileri, serum
biyokimyasal ve bagisiklik parametreleri, rumen fermentasyonu, protozoa ve

rumen mikrobiyotasi {izerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmistir.

Arasgtirmanin hayvan materyalini ortalama iki aylik yas ve 25.54 kg
canli agirlikta toplam 35 bas erkek kuzu olusturmus, hayvanlar canli agirhik
ortalamalar1 esit olacak sekilde 5 gruba (her grupta 7 kuzu) ayrilmis ve gruplar;
kontrol (K), yiiksek nemli misir (YNM), kirik misir (KM), yiiksek nemli misir
+ Bacillus licheniformis (YNMBL), kirik musir + Bacillus licheniformis
(KMBL) seklinde olusturulup 56 giin boyunca beslenmistir. Arastirmada
rasyonlar izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanmistir. Arastirmanin son
glini kuzularm Vena jugularis’inden kan ve rumenden sivi Ornekleri analiz
edilmek i¢in alinmigtir. Arastirmanin sonunda performans, kan serum ve
rumen fermentasyon sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi igin SPSS
paket programinda tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Rumen mikrobiyota
ornekleri DNA ekstraksiyon, 16S sekans analiz ve biyoinformatik analizi

olacak sekilde yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore gruplarda 0-56. giinler arasinda yemden
yararlanma oraninin YNMBL grubunda K grubuna gore daha iyi oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Yine bu glnler arasinda K grubunun yem tiiketimi KM
ve KMBL gruplarina gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (p<0.05).
Gruplarin viicut 6l¢iimleri incelendiginde istatistiksel olarak herhangi bir fark
tespit edilememistir (p> 0.05). Calismada YNMBL ve KMBL gruplarinda
kreatin kinaz, insilin ve IGF-I degerleri K, YNM ve KM gruplarina gore
istatistiksel olarak farklilik gostermistir (p<0.001). Yine B. licheniformis
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eklenen gruplarda IgA, IgM ve T-AOC degerinin en iyi oldugu
gbzlemlenmistir (p<0.0001). KMBL grubunda, rumen papilla uzunlugunun
yiikksek oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). YNM ve YNMBL gruplarinda
propiyonik asit degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.0001). Gruplar
arasinda Chaol indeksinde yiiksek nemli misir tiikketen grupta farklilik oldugu
goriliirken, Shannon indeksinde yiiksek c¢esitlilik olmadig goriilmustiir.
Gruplarin taksonomik analizlerinde filum dizeyinde kontrol grubunda en
yuksek Actinobacteria (% 35.78), KM ve KMBL gruplarinda en yiiksek olan
Firmicutes’ler sirasiyla % 51.97 ve 59.67, YNM ve YNMBL gruplarinda ise

Firmicutes’ler %72.53 ve 48.73 diizeyinde bulunmustur.

Bu sonuglar, YNM yogunluklu hazirlanan rasyonda Yyemden
yararlanmanin iyilestigini, genel olarak Bacillus licheniformis eklenmesinin
kan serumunda antioksidan kapasitesinin arttigin1 gostermektedir. Ayrica bu
probiyotigin rumende metanojenik bakteriler iizerine baskilayici etkisinin
olabilecegi sOylenebilir. Buna gore siitten kesilmis kuzularin besisinde fabrika
yemi yerine B. licheniformis katilmis yiiksek nemli misirin kullanilabilecegi

soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus licheniformis, kuzu besisi, mikrobiyota, rumen

fermentasyonu, yiiksek nemli misir.



ABSTRACT

EFFECTS OF BACILLUS LICHENIFORMIS ON FATTENING
PERFORMANCE, SOME BLOOD PARAMETERS, RUMEN
FERMENTATION, AND MiCROBIOTA ON LAMBS FED A HIGH
MOISTURE CORN

This study set out to examine the effects of Bacillus licheniformis
addition to high moisture corn on fattening performance, body measurement,
blood biochemistry and immun parameters, rumen fermentation, protozoa and

microbiota in weaned lamb.

A total of two months 35 male lambs with the initial live weight of
25.54 kg were allocated into 5 groups (7 lambs in each group) and fed with the
following experimental diets for 56 days: control (C), high moisture corn
(HMC), cracked corn (CC), high moisture corn + Bacillus licheniformis
(HMCBL), cracked corn + Bacillus licheniformis (CCBL). The rations were
prepared as isonitrogenic and isocaloric. At the end of the study, blood samples
from the vena jugularis and rumen fluid samples of the lambs were taken for
analysis. One-way analysis of variance was performed in the SPSS 25 package
program for the statistical evaluation of blood and rumen fermentation results.
Rumen microbiota samples were determined by DNA extraction, 16S sequence

analysis, and bioinformatics analysis, respectively.

According to the results, it was determined that the feed conversion rate
was better in the HMCBL group than in the C group between 0-56 days
(p<0.05). Besides, between these days, it was observed that the feed
consumption of the C group was higher than the CC and CCBL groups
(p<0.05). When the body measurements of the groups were examined, no
statistical difference was found (p> 0.05). In the study, creatine kinase, insulin
and IGF-I values in the HMCBL and CCBL groups were statistically different
compared to C, HMC and CC groups (p<0.001). In addition, it was observed
that IgA, IgM, and T-AOC values were better in the groups with B.
licheniformis added compared to the other groups (p<0.0001). In the CCBL
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group, rumen papillae length was found to be higher than in the other
experimental groups (p<0.05). It was determined that the propionic acid value
was higher in the YNM and YNMBL groups compared to other experimental
groups (p<0.0001). While there was a difference between the groups in the
Chaol index in the group consuming high moisture corn, there was no high
variation in the Shannon index. In the taxonomic analyzes of the groups, at the
phylum level, the highest Actinobacteria (35.78%) in the control group, the
highest Firmicutes in the CC and CCBL groups 51.97% and 59.67, and the
Firmicutes in the HMC and HMCBL groups 72.53% and 48.73, respectively.

These results suggest that the feed conversion rate is improved in the
ration prepared with HMC mainly, and the addition of B. licheniformis in
general increases the antioxidant capacity in blood serum. Besides, it can be
said that this probiotic may have a suppressive effect on methanogenic bacteria
in the rumen. Accordingly, it can be said that high moisture corn with B.
licheniformis added can be used instead of feedmill feed in the fattening of

weaned lambs.

Keywords: Bacillus licheniformis, fattening lamb, microbiota, rumen fermentation,
high moisture corn.
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

. Asit deterjan fiber (Asit deterjan lif)

: Antioksidanlar

: Canli agirhik

: Katalaz enzimi

: Koloni olusturan birim (Colony forming units)
: Direk yedirilebilir mikroorganizma

: Growth hormone (Blyime hormonu)

: Gastrointestinal sistem

: Glutatyon peroksidaz (GPX)

: Insiilin benzeri biiyiime faktér(i (Insiilin like growth hormone)
: Kuru madde tuketimi

: Notr deterjan fiber (N6tr deterjan lif)

: Sliperoksit dismutaz

- Ultraviyole

: Ucucu yag asiti

: Yemden Yararlanma Orani
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1. GIRIS

Dinya ndfusunun 6nlimizdeki 30 yil igerisinde yaklasik 2 milyar artarak,
2050 yilinda 9,7 milyar kisi olmas1 6ngorulmektedir (UN, 2019). Bununla birlikte,
gelismekte olan tlkelerde artan gayri safi yurtici hasila ve kentlesme sonucu
insanlarin hayvansal proteince zengin gidalara dogru beslenme egilimleri artmistir
(Henchion ve ark., 2017; Thornton, 2010). Hizla artan nufusun beslenme
gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in performansi yiiksek hayvancilik faaliyetlerinin
daha fazla gelistirilmesi gerekmektedir (Hunter ve ark., 2017). Hayvancilikta
verimliligin ve karliligin arttirilmasi noktasinda genetik ve beslenme faktorleri
onemli yer olusturmaktadir. Yem, hayvancilik isletmelerinde karlilig1 etkileyen en
onemli ekonomik faktorlerden biri olarak degerlendirilmekte ve toplam igletme
maliyetinin yaklasik % 70'ini olusturmaktadir (Kenny ve ark., 2018). Hayvancilik
isletmelerinde maliyetin distiriilebilmesi igin yemden yararlanma orani yiiksek
hayvanlarin 1slah ¢alismalari veya yem maddelerinin islenerek daha etkin
kullanilabilmesi i¢in yeni ¢aligmalarin yiiriitilmesi gerekmektedir (Capper, 2011;
McGovern ve ark., 2018).

Tiirkiye’nin 2021 yilindaki nifusu yaklagik 84 milyon olup, her yil bir
milyon niifus artist olacagi tahmin edilmektedir (TUIK, 2021). Ulkemizde son
yillarda kisi bas1 kirmiz1 et tiikketimi 2018’de 14,84 kg/yil (TEPGE, 2020) diizeyine
cikmis olsa da gelismis Avrupa iilkelerinin oldukg¢a altindadir. Genel olarak
iilkemizde kirmizi et ihtiyacin1 karsilayan domuz gibi hizli kesim agirligina ulasan
hayvan eti tiketimi olmadigindan, kirmizi et ihtiyacinin sigir, koyun ya da kegi gibi
hayvanlardan karsilanmasi gerekmektedir. Ancak iilkemizde kirmizi ete olan fazla
talep, fiyatlarin artigina neden olmakta ve bazen de et ithalati yapilarak hem firetici
zarar gormekte hem de kirmizi et fiyatlarinda dalgalanmalara neden olmaktadir.
Tirkiye biiyiikbas hayvan sayis1 yaklagik 18,3 milyon, kiigiikbas hayvan sayisinda
ise 45.182.280 koyun ve 12.235.069 kegi olmak uzere toplam 57.417.000 kiigiikbas
hayvan varligi ile Avrupa’da énemli bir hayvancilik tlkesidir (TUIK, 2021). Bu

hayvanlarin 6zellikle erkekleri besiye alinip kasaplik olarak degerlendirilmektedir.

1



Ancak yem maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle zaman zaman disi hayvanlarin
kesildigi de goriilmektedir. Disi hayvanlarin kesim oraninin artist damizlik hayvan
sayisinin azalmasina yol agip ilerleyen zamanlarda hizla artan niifus karsisinda et ve
stit gibi gidalarda krize yol agabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica, et ithalati {ilkemiz
icin 6nemli miktarda déviz kaybina neden olmaktadir. Bu durumlarin ¢6ziimii igin
bir an 6nce hayvanlardan en iist diizeyde verim alimmali ve her hayvandan kendi
yapisina gore en iyi sekilde yararlanilmasi gerekmektedir. Besleme ve yemleme
yoniinden bu faaliyetlerin  gerceklestirilmesi  i¢in  hayvanlarin  yemden
yararlanmasinin arttirilmasi, farkli yem isleme teknikleriyle yemlerin besleyici
degerlerinin arttirilmast ve hayvanlarda uygun yem madde kompozisyonlarinin

belirlenip rasyonda kullanim1 saglanmalidir.

Ruminant besi hayvanlarinda yapilan yemden yararlanma ¢aligsmalarinin
bazilarinda konak¢1 genetik yapisi iizerinde yogunlagilmis ve yemden yararlanma
degerlendirmesi icin kalitsallik tahminlerinin 0,06 ile 0,62 seklinde ve orta diizeyde
oldugu bildirilmistir (Berry ve Crowley, 2013; Lu ve ark., 2013; Snelling ve ark.,
2011). Bu durum yemden yararlanma oraninin daha fazla iyilestirilebilecegi yoniinde
fikir vermektedir. Son zamanlarda rumen mikrobiyotasinin hayvanlar (zerinde
yemden yararlanma ve verimi arttirmak igin katki saglayacagi bildirilmektedir (Paz
ve ark., 2018; Storm ve ark., 1983). Bu durum rumen mikrobiyotasinin detayli olarak
bilinmesini gerektirmekte ve beslemeyle rumen yapisinm iyi yonetimiyle ruminant

yetistiriciliginde avantaj saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Hayvancilikta verim ve performans arttirilmasi amaciyla uzun yillar
kullanilan antibiyotiklerin 1 Ocak 2006’dan itibaren Avrupa Birligi (AB-Y 6netmelik
No; 1831/20031) yonetmeligi kapsaminda yem katki maddesi olarak kullanimi
yasaklanmistir. Bu kararin ardindan bilim insanlar1 hayvancilikta performans arttirici
katki maddelerin kullanimini arastirmaya baglamistir (Jouany ve ark., 2007). Bu
eksikligin giderilmesi amaciyla probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler, bitkisel

ekstrakt ve enzimlerin kullanim1 artmaya baslamistir.



1.2. Hayvancilikta Mikrobiyotanin Onemi

Mikrobiyota galismalari, son zamanlarda beseri ve veteriner hekimlikte sik¢a
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar mikrobiyal toplulugun yapisint ve islevini ayrintili
olarak anlasilmasina imkan saglamaktadir. Canlilarin gastrointestinal sisteminde
bulunan mikrobiyota, besin sindirimi, metabolizmasi ve emilimi gibi faaliyetlerde
yardimc1 olmak, patojenlerin uzaklastirilmasi ile bagisiklik diizeyinin arttirilmasini
tesvik ederek konake¢r sagliginin korunmasinda kritik bir rol oynar. Ayrica
mikrobiyom analizleri yapilarak hayvan beslenmede 6nemli bir rol oynayan rumen
mikrobiyal toplulugunun genis yapisal ve islevsel cesitliligi ortaya ¢ikarilmaktadir.
Bu durum, rumen mikroorganizma dinamikleri bilgisini artirmada ve daha sonra
hayvancilik iiretimini iyilestirme ile metan (CH4) emisyonlarini azaltmak i¢in daha

1yi besleme stratejilerinin gelistirilmesine yol agmaktadir (Kothari ve ark., 2018).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kuzu Besisi

Koyun yetistiriciligi, Tiirkiye hayvancilik sektoriinde 6nemli bir yere sahiptir
ve bu sektor icerisinde Ulkenin et ihtiyacini karsilanmak igin farkli bolgelerde Uretim
potansiyelinin giderek arttigi goriilmektedir (Yilmaz ve ark., 2013a). Balikesir ili
koyun sayisi ve kuzu eti iretimi bakiminda O6nemli bir sehirdir. Balikesir
mezbahanelerinde kesilen hayvanlardan elde edilen etler yurdun bir¢ok sehrine
gonderilmekte, basta Istanbul ve Izmir olmak iizere Balikesir etleri tercih
edilmektedir. Ayrica bu bolgede ’Balikesir kuzu eti’’ igin cografi isaret alinmig, bu
etin markalagmasi icin calismalar devam etmektedir. Balikesir ili 1.495.379 bas
koyun sayisina sahiptir ve son yillarda Karacabey Merinosu yetistiriciler tarafindan
daha cok tercih edilmektedir. Buna gerekce olarak % 70 gibi ikizlik oranina sahip
olmasi, giinliik canli agirlik artisinin yiiksek olmasi, karacabey merinosunda kivircik
koyunu geni olmasi nedeniyle etinin lezzetli olmasi gibi nedenler gosterilebilir.
Balikesir kuzu eti iiretimi kuzularin 60 giinliik yasta siitten kesimesi (veya krep
yemleme yapilmasi), yogun yemler ile beslenerek ortalama 110 giinliik yasta 45 kg
canli agirliga ulasarak, kesim sonucu ortalama 22 kg karkas elde edilmesidir. Bu
etler icin 0zel bir besleme programi yapilarak lezzetli et Gretimi 6nemlidir. Bu
calismada kullanilan yiiksek nemli misir silaji “Balikesir kuzu eti’’ iiretimine farkl
bir bakis agis1 getirecektir. Geng hayvanlarin kesiminden elde edilen etler, yumusak
ve daha az yagh oldugu icin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir
(Bumbieris Junior ve ark., 2019). Kaliteli et Uretimi igin yetistiriciligin farkli
asamalarinda yapilan besleme hatalar1 yetistiricinin temel problemlerinden birisini
olusturmaktadir (Cirne ve ark., 2014). Bu sorunun ¢0zimu ve Ureticiler icin uygun
alternatif yem maddelerinin olusturulmas: noktasinda, 0zellikle beslenme ve yem
bilimi alaninda bir¢gok arastirmacinin caligma yaptigi goriilmektedir. Yem
maliyetlerinin azaltilmasi1 amaciyla, ylksek nemli tahil silajlarinin kullaniminin bir

alternatif olarak kullanilabildigi goriilmektedir. Bu yem maddesi, erken hasat ya da



ikinci Urin olarak elde edilmesi ve fermente bir 0rin olmasi1 nedeniyle

sindirilebilirlik yoniinden daha iyi avantaj saglayabilmektedir (Jobim ve ark., 2003).

Hayvancilik isletmelerindeki en o©nemli amag, hayvanlarm et ve sut
verimlerinin arttirilarak kar paymin yiikseltilmesidir. Karacabey Merinosu ikizlik
orani yiiksek, kuzularda canli agirlik artist hizli olan bir koyun irkidir. Bu irkin
kuzular1 hizli gelisimine bagl olarak 110 giin gibi kisa bir siirede 45 kg canli agirliga
ulasabilmekte ve kesimlerden ortalama 21-24 kg karkas elde edilmektedir. Kuzular
kesime gidinceye kadar annelerini emerken ilave konsantre yem verilerek (krep
yemleme, besik yemlemesi) hizli canli agirlik artis1 tesvik edilmektedir. Bu sekil bir
besleme sonucunda elde edilen hayvanlarin eti “siit kuzusu” olarak satilmakta, siitten
kesildiginde belirli bir siire beslenerek degerlendirildiginde ise toklu eti olarak
degerlendirilmektedir. Bu iki et arasinda % 40’a varan bir fiyat farki olugmakta,
yetistiriciler zorunlu olarak siit kuzusu eti {iretimine yonelmektedir. Koyunlardan 2
yilda 3 defa kuzulatma teknigi yapilmasiyla daha ¢ok yavru alinabilir ve bu metod
iilkede hem damizlik hem de kesimi yapilacak hayvan sayisi arttirilabilir. Kivircik
koyunu ise kotli ¢evre sartlarina ve hastaliklara dayaniklidir ve eti lezzetli oldugu
icin cok tercih edilir. Butin bu uygulamalar icin hem koyunun hem de kuzunun ¢ok
1yi ve dogru bir sekilde beslenmesine ihtiya¢ vardir. Karacabey Merinosu X Kivircik
melezi koyunlardan elde edilecek Balikesir kuzusunun siitten kesilmis erkekleri bu
besleme c¢alismasmin yapilabilmesi i¢in olduk¢a uygun bir besi meteryali
olusturmaktadir. Bu yetistirme metodunun yapilabilmesi i¢in uygun, ucuz ve

yararlanig1 yiiksek yemlere ihtiyag vardir.

2.2. Yiiksek Nemli Misir

Poaceae ailesinin bir Uyesi olan misir (Zea mays L.), 2016 yilinda dunya
genelinde 188 milyon hektar alandan 1 milyar tonun Uzerinde hasat edilmesiyle
uretimi en cok yapilan tahildir (FAOSTAT, 2016; TEPGE, 2020). 2019/2020 yili
uretim sezonunda Dilinya musir dretimi 1.1 milyar ton ve Turkiye’de ise 6 milyon
tondur, ancak iilkemizin misir kullanimimnin 8,5 milyon ton oldugu, geri kalan
kismimin ithal edildigi, misirin % 83°inln yem olarak kullanildigr bildirilmektedir
(TUIK, 2021).



Ciftlik hayvan yetistiriciliginde, basta kanatli besleme olmak tizere tek mideli
hayvanlar ile ruminant beslemede enerji kaynagi olarak tahillar kullanilir (Marshall
ve ark. 2013). Tahullar i¢inde ise misir, danesinin nisastaca zengin olmasi, bir miktar
yag icermesi, selilloz oranmin diisiik olmasi nedeniyle biitin hayvan turlerinin
diyetlerinde yuksek oranlarda kullanilir (NRC, 2001). Misir danesinin nisasta
yararlanilabilirliginin gelistirilmesi hayvanlarin verim performansini artirabilir ve
tahil fiyatlar1 yiiksek oldugunda yem maliyetlerini azaltabilir. Ayrica, tahillarda
yararlanilabilirlik diizeyinin arttirilmasi, hayvan ve insanlar arasindaki gida
rekabetini hafifletebilir (Ertl ve ark., 2016). Ciinkii misir tanesi, diinya genelinde

insan diyetlerinin de ayrilmaz bir bilesenidir (Hasjim ve ark., 2009).

Misir  tanesinde nisasta sindirilebilirligini iyilestirmek i¢in Ogiitme,
nemlendirme, mekanik basing ve sicaklik, hibrit tohum se¢imi, GDO teknolojileri,
silolama ve enzim uygulamalar1 gibi islemler nisasta sindirimini iyilestirdigi
bildirilmektedir (Ferraretto ve ark., 2015; Huntington, 1997; Huntington ve ark.,
2006, Junior ve ark., 2016; Svihus ve ark., 2005). Tahillarin islenmesi, yem
endiistrisinde nisasta sindirilebilirligini en iist diizeye ¢ikarilmasi, protein igerigi ile
yag diizeyinin arttirtlmasi ve hayvan performansini iyilestirmek i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemler arasindadir (Ertl ve ark., 2016; Zinn ve ark., 2002). Tane
yemlerde, hasat olgunlugu ve nem icerigi dahil olmak iizere perikarp ve nisasta-
protein matrisi gibi birgok faktdr nisasta sindirilebilirligini etkileyebilir (Correa ve

ark., 2002; Lopes ve ark., 2009; Ngonyamo-Majee ve ark., 2009).

Ruminantlarda, nisasta yararlamimimi 1iyilestirebilecek konakciya bagl
faktorlerin yani sira biyokimyasal ve fizikokimyasal yem faktorlerine iligkin fikir
edinmek, hayvan beslemede genel bir 6neme sahiptir (Giuberti ve ark., 2014).
Amiloz (o-1,4 glikozidik baglariyla bagli polisakkarit) igerigi gibi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler, nisasta graniiliiniin yapisi, endosperm tipi ve nisasta-protein
matrisi gibi yapilar misir tanesinde nisasta kullanimimi etkilemektedir (Giuberti ve
ark., 2014).

Misirdaki germ ve endosperm, perikarp ile cevrilidir ve bu yapi,

mikroorganizmalarin tanede nisasta graniilleri i¢erisindeki nigastay1 pargalamasi i¢in



baglanmasini engelleyerek bloke eder (Kotarski ve ark., 1992; McAllister ve ark.,

1994). Bu durum, misirdan yararlanmay1 azaltir.

Yiiksek nemli misir (YNM), % 25-30 oraninda neme sahip tane misirin (Sekil
2.1) hasat edilip, tane patlatma ve kirma islemleri sonucu hava almadan
silolanmasiyla elde edilen yem ham maddesidir (Ferraretto ve ark., 2013). Yuksek
nemli misirin silolanmasi sirasinda nisasta partikiillerini saran hidrofobik nigasta-
protein matrisi pargalanabilmekte ve bu durumda nisastanin rumende mikrobiyal
yikimlanmasini daha elverisli hale getirebilmektedir (Kotarski ve ark., 1992;

McAllister ve ark. 1993).

Endosperm

Perikarp
(Zar)

Nisasta [Fi57% = 505NN

Nisasta ve
Gluten

Sekil 2.1. Tane misir kesiti
(Shukla ve Cheryan, 2001).

Yiiksek nemli misir, 6ncelikle kuru misirla karsilastirildiginda ruminantlarda
daha yiiksek nisasta sindirilebilirligi nedeniyle gelismis iilkelerde kullanilan bir yem
maddesidir (Ferraretto ve ark., 2013; Firkins ve ark., 2001). Yiiksek nemli misirda
besin madde kayiplarinin daha az olmasi, nisastanin yliksek oranda sindirilebilirligi,
flake misira gore daha ucuz elde edilebilir olmasi, ikinci iiriin misirlarin sezon olarak
erken hasat yapilma zorunlulugu ile kurutma maliyetleri de dikkate alindiginda bu

tiriiniin avantajli yonleri oldugu goriilmektedir (Junior ve ark., 2017).



Ayrica, yiikksek nemli misirin  metabolik enerjisinin  ortalama 3.84
Mcal/kg/KM, 2,24 Mcal/kg/NEm ve 1,56 Mcal/kg/NEg diizeylerinde oldugu
belirtilmistir (Kunishige ve ark., 2016). Farkli tane yem kaynaklariyla beslenen
laktasyondaki ineklerde toplam sistem sindirilebilirlik tizerine yapilan g¢alismada,
kirik dane musirin % 85 oldugu, yiiksek nemli misirin ise % 94.2 oldugu, NDF
sindirilebilirligi ise sirasiyla % 52.0 ve 50.0 oldugu belirtilmistir (Firkins ve ark.,
2001).

Yiiksek nemli musir, yetistirici tarafindan iiretiminin yapilabilirligi, tane
musira gore kayiplarin diisiik olmasi, enerji miktarinin fazlaligi, ikinci Grin olarak
ekilebilme avatajlar1, hayvan beslemede ise yiiksek sindirilebilirligi nedeniyle katma
degeri yiiksek yem maddesidir. Yiiksek nemli misirin rumende hizli yikimlanmasi
sonucu asidoz gibi metabolik bozukluklarin sekillenmesi ile rumen mikrobiyotasini
etkilemesi ve bunun hayvanlar {izerinde verim kayiplar1 gibi etkilerinin olmasi sz
konusudur. Bu durum karsisinda amilolitik, proteolitik ve antioksidant aktiviteye
sahip bir probiyotik olan B. licheniformis'in besi hayvanlarinin rumeninde rumen
sagligin1 arttirmaya yonelik etkilerinin olmasi beklenmektedir (Elshaghabee ve ark.,

2017; Gong ve ark., 2018, Jia ve ark., 2018; Ouattara ve ark., 2017).

2.3. Hayvan Beslemede Probiyotik Kullanimi

Probiyotikler ya da dogrudan yedirilen mikroorganizmalar (DYM) “konakg1
hayvanlarda bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek faydali etkileri olan canli
yem katki maddeleri” olarak tanimlanmistir (Fuller, 1989). Amerika Gida ve ilag
Dairesi (FDA) ve Amerikan Yem Kontrol Yetkilileri Birligi (AAFCO), probiyotik
yerine "dogrudan yedirilen mikroorganizmalar-DYM™" terimini kullanilmasini
zorunlu kilmig olup, DYM'lerin kullanimi igin yaklasik 42 ayri mikroorganizma
tlriniin onayl oldugunu belirtmektedir (AAFCO 1999). DYM'ler, canli mikrobiyal
kiilttirleri, kiiltiir ekstraktlarini, enzim preparatlarini, spesifik ve spesifik olmayan
mayalari, mantarlari, bakterileri ve hiicre pargalarmmin ¢esitli kombinasyonlarini
icerebilir (Beharka ve ark., 1991). DYM'ler, laktik asit Ureten bakteriler, laktik asit

kullanan bakteriler, maya ile mantar ve diger mikroorganizmalar olarak da



siiflandirilabilir. Hayvanlarda kullanilabilecek DYM ya da probiyotikler Tablo
2.1°de belirtmistir (Gaggia ve ark., 2010).

Tablo 2.1. Yemlerde Kullanilabilen Probiyotikler (Gaggia ve ark., 2010).

Cins Tur
B. cereus
Bacillus spp. B. licheniformis
B. subtilis
B animalis subsp. animalis

Bifidobacterium spp.

. lactis subsp.

. longum subsp. longum

. pseudolongum subsp. pseudolongum
. thermophilum

Enterococcus spp.

. faecalis
. faecium

Lactobacillus spp.

. acidophilus
. amylovorus

brevis

. casei subsp. casei

. crispatus

. farmicinis

. fermentum

. murinus

. plantarum subsp. plantarum
. reuteri

. rhamnosus

. salivarius

. amylovorus

Lactococcus spp.

. lactis subsp. cremoris
. lactis subsp. lactis

Leuconostoc spp.

. citreum

lactis

. mesenteroides

Pediococcus spp. spp.

. acidilactici
. pentosaceus subsp. pentosaceous

Propionibacterium spp.

. freudenreichii

Streptococcus spp.

. infantarius
. salivarius subsp. salivarius
. thermophilus

Saccharomyces spp.

. cerevisiae (S. boulardii)
. pastorianus

. fragilis
Kluyveromyces spp. K. marxianus
A. orizae
Aspergyllus spp. A. niger




Hayvan Dbeslemede probiyotikler yem katki maddeleri, rumen
fermantasyonunu diizenleme, hayvanlarin verim performansini arttirma ve
antibiyotik biiylitme faktorlerinin yerine alternatif olarak kullanilmasindan dolay1

blyuk ilgi gormektedir (Elghandour ve ark., 2015).

Ayrica, probiyotikler hayvanlarda antimikrobiyal maddeler Ureterek enterik

patojenlerin biiylimesini ve sekonder hastaliklarin gelisimini de engelleyebilmektedir
(Cheng ve ark. 2018; Cheng ve ark., 2019; Luftul Kabir, 2009).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar 4 sekilde siniflandirilabilir.

Bunlar;

I. Bakteri ve bakteri olmayan probiyotikler: Bazi maya ve mantar kokenli
probiyotikler disinda, kullanilan mikroorganizmalarin ¢ogu bakteridir.
Bakteriyel probiyotikler, Lactobacillus tirleri, Bifidobacterium, Bacillus ve
Enterococcus iken (Abdelgader ve ark., 2013; Khaksar ve ark., 2012;
Mookiah ve ark., 2014; Pedroso ve ark., 2013) bakteriyel olmayan maya veya
mantar probiyotikler ise Aspergillus oryzae, Candida pintolopesii,
Saccharomyces bourlardii ve Saccharomyces cerevisiae’dir (Bai ve ark.,
2013; Daskiran ve ark., 2012; Shim ve ark, 2012).

Il.  Spor olusturan ve spor olusturmayan probiyotikler: Spor olusturmayan
suslar Lactobacillus ve Bifidobacterium, spor olusturanlar ise Bacillus tirleri
ornek olarak verilebilir (Ahmed ve ark., 2014; Alexopoulos ve ark., 2004).

1. Coklu tir iceren probiyotikler ve tek tir iceren probiyotikler: Probiyotik
tiriinlerin mikrobiyal bilesimi, tek bir tiirden ¢ok tiirlii/tiir bilesimlerine kadar
degisebilir. Ticari iriin olarak satilmakta olan PoultryStar, Enterococcus
faecium, Lactobacillus reuteri, L. salyarius ve Pediococcus acidilactici
tirlerini icermektedir (Giannenas ve ark., 2012). Tek tur probiyotiklere ise
Anta Pro EF (E. faecium) 6rnek verilebilir (Abdel-rahman ve ark, 2013).

IV. Allokton probiyotikler ve otokton probiyotikler: Probiyotik olarak
kullanilan ve normalde hayvanlarm gastrointestinal sisteminde (GIS)
bulunmayan mikroorganizmalara allokton denirken (mayalar gibi), normalde
GIS'te  bulunan  mikroorganizmalara  otokton  probiyotikler  denir

(Lactobacillus ve Bifidobacterium).
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Probiyotikler vicutta farkli mekanizmalarla ¢calismaktadir (Kober ve ark., 2022).

Bunlar;

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

(vi)

(vii)

GiS'in mikrobiyal popiilasyonunun modifikasyonu: Probiyotikler,
Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi faydali mikroorganizmalarin
popiilasyonunu artirabilir ve bu daha sonra inhibitér kimyasallar
olusturarak ve baglanma bolgeleri i¢in rekabet ederek zararli bakterilerin
biiyiimesini kisitlayabilir (Mountzouris ve ark., 2009).

Patojenik mikroorganizmalar tarafindan kolonizasyonu onlemek
icin GIS duvarina yapisma: Enterik patojenlerin cogu bagirsak epitelini
kolonize edebilir ve bunun sonucunda hastaliga neden olabilir (Walker,
2000). Ornegin, Lactobacillus gibi probiyotikler bagirsak epiteline
yapisabilir ve glikokonjugatlar (amino asitlere, proteinlere, lipitlere ve
glikozitler gibi diger kiiciik molekiillere kovalent olarak bagh
karbonhidratlar) gibi yapisma reseptorleri i¢in patojenlerle rekabet
edebilir (Dowarah ve ark., 2017).

Epitel  bariyerinin  guclendirilmesi:  Deneysel  ¢alismalarda,
Pediococcus acidilactici probiyotiginin, siitten kesim sonrast domuz
yavrularinda enterotoksijenik E. coli'nin bagirsak epitelinin mezenterik
lenf diiglimlerine geg¢isinin gecirgenligini azaltarak bagirsak bariyer
fonksiyonunu iyilestirebilir (Lessard ve ark., 2008).

Besinlerin sindiriminde ve emiliminde artis: Spor olusturan bakteriler,
besin sindirimini kolaylastiran hiicre disi enzimlerin {iretimini arttirir
(Gangadharan ve ark., 2008).

Bagirsaktaki besinler icin patojenik bakterilerle rekabet: Probiyotik
bakteriler, enerji kaynaklarin1 hizla kullanarak, potansiyel olarak bakteri
gelisim fazin1 kisaltarak besin ve absorpsiyon bolgeleri icin patojenik
bakterilerle rekabet edebilir (Zhao ve ark., 2015).

Antimikrobiyal maddelerin Uretimi: Bazi1 probiyotik bakteriler,
Ozellikle laktik ve asetik asit tliretenler, zararli mikroorganizmalari
baskilama yetenegine sahiptir (Fayol-Messaoudi ve ark., 2005).
Patojenik mikroorganizmalarda gen ekspresyonunda degisiklik:
Probiyotikler, patojenik bakterilerin ¢ekirdek algilamasini etkileyebilir,

dolayisiyla patojenitelerini degistirebilir.

11



(viii) Bakteriyel antagonizma: Probiyotik mikroorganizmalar bagirsaga
yerlestikten sonra, bakterisidal veya bakteriyostatik  6zellikler
gosterebilen organik asitler, hidrojen peroksit, laktoferrin ve bakteriyosin
gibi maddeler Uretebilir (Pringsulaka ve ark., 2015).

(ix) Bakterisidal aktivite: Lactobacillus, laktozu laktik aside doniistiirerek
pH dizeyini patojenik bakterilerin yasayamayacagi bir seviyeye diistiriir.
Ayrica, canli mayalar, nisasta parcalanmasindan elde edilen sekerleri
sindirmek icin laktik asit Ureten bakterilerle rekabet eder, bdylece rumen
pH'in1 stabilize eder ve asidoz tehlikesini en aza indirir (Garcia ve ark.,
2019; Oh ve ark., 2017).

(x) Immiinomodiilasyon: Probiyotikler laktik asit bakterilerinin makrofaj
aktivitesini (Shimazu ve ark., 2012) ve lokal antikor seviyelerini
artirarak, anti-inflamasyon sitokinlerin (interlokin (IL)-10, interferon
(IFN)-y) tretimini indiikleyerek bagisiklik modiilatorleri olarak hareket
edebilir (Li ve ark., 2018a; Shimazu ve ark., 2012; Suda ve ark., 2021).

Rumen Bagirsak
Mikrobiyal fermantasyon gelisir . Bagisiklik tepkisi ve bagirsak
Antimikrobiyal etki bariyer fonksiyonu artar -
Rumen mikrobiyal ekosistem *  Bagirsak mikrobiyal
diizenlenir kompozisyonu degisir
Oksijeni azaltir *  Antimikrobiyal etki ’ Teknik
Biiyiime faktérii salinimi *  DYM mikrobiyal tanimlanmasi

DYM ’nin izolasyon siireci
Yagama giicii ve denge geligimi

Fizyolojik
Rumen pH Propiyonat *  Sindirim sisteminde denge
UYA iretimi Glukoneogenezis ve yasama giicii
Mikrobiyal protein Endojen mikrobiota, konakgl

Karaciger saglhg

b i
‘?ﬁ x
e Bagisikhk

l Metan salimimi Fonksiyonel
l Yang *  Kolonizasyon ve adezyon

istenmeyen mikroorganizmalarla

ve diyetle etkilesim

Yem tiiketimi
Yemden yararlanma

yarismal baskilama
Metabolizma ve immunmodiilasyon

Giivenlik
oL *  Konakg igin patojenik oclmayan
Karkas agirligi - Orijinal kaynak
Karkas kalitesi *  Antimikrobiyal direng
= Toksikojenik olmayan

Sekil 2.2. DYM'lerin ruminantlar lizerindeki faydali etkileri ve DYM 'lerin

gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in mevcut zorluklara genel bir bakis
(Ban ve Guan, 2021).
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Hastalik durumlarinda probiyotiklerin kullanimina yonelik caligmalarda,
Bifidobacterium ve Lactobacillus tirlerinin, enfeksiyon ve ishal durumunda hastaliga
kars1 direncin arttirllmasi ve mukozal bagisiklik sisteminin uyarilmasi ile dogrudan
baglantili oldugu bildirilmistir (Macfarlane ve ark., 2008). Ornegin, Bifidobacterium
longum, lenfosit aktivasyon mekanizmasi yoluyla E. coli’nin sebep oldugu bakteriyel
translokasyonu inhibe ettigi (Yamazaki ve ark., 1985), L. plantarum ve L.
rhamnosus’un flagellay1 taniyan toll-benzeri reseptorlerin yukar: dogru regiilasyonu
yoluyla bagirsakta Salmonella Typhymurium'a yanit olusturmak igin epitel
hiicrelerini duyarl hale getirdigi bildirilmistir (Vizoso Pinto ve ark., 2009). Ayrica,
L. rhamnosus GG ve L. casei DN turleri, E. coli’nin yikimladig: tight-junction (TG)
proteinlerin (kan-beyin gibi endotel ve epitel hiicrelerde secici paraselller bariyer
olusturan temel hiicresel yapi) yeniden dagilmasina karsi epitel bariyer yapiyi
destekleyebilir (Cani ve ark., 2009; Parassol ve ark., 2005; Johnson-Henry ve ark.,
2008). Ayrica, bitirat tretimi yoluyla, kolonik mikrobiyota, epitel hiicre hatlarinda
asirt inflamasyonun baskilanmasi (Macfarlane ve ark., 2008), bagirsak bariyer
fonksiyonunun iyilestirilmesi ile TG protein ekspresyonu artirmasi ve

endotokseminin azalmasi gibi olumlu etkiler gosterebilir (Cani ve ark., 2009).

Zhang ve ark., (2019) Holstein buzagilarda Lactobacillus rhamnosus
kullaniminin gelisim, saglik, rumen fermentasyonu iizerine etkilerini belirlemek igin
yapmis olduklari ¢aligmada, probiyotik kullaniminin neonatal ddnemdeki buzagilarin
yem tiiketimi ve billylime performansini arttigini ve rumen sivisinda propionat ile

biitirat (mM) diizeylerinde artisa yol a¢tigini bildirmislerdir.

Bagirsak mikroflorasi iizerinde de etkisi olan probiyotiklerin ayr1 ya da
kombine olarak uygulanmasi sonucu, koyun, kegi, tavuk, domuz, sigir ve atlarda
yem tuketimi, yemden yararlanma oranini, giinliik agirlik kazanci ve toplam canli
agirhg onemli Ol¢iide arttirdigi bildirilmistir (Casey ve ark., 2007; Chiofalo ve ark.,
2004; Li ve ark., 2006; Musa ve ark., 2009; Samli ve ark., 2007). Probiyotiklerin,
piliclerde kemik direncini artirdigi (Plavnik ve Scott, 1980), geng disi domuzlarda
acliga bagh infertiliteyi azalttigi belirtilmistir (Bohmer ve ark., 2006). Diyabetik
sicanlara B. licheniformis ile fermente edilmis soya kiispesinin verildigi bir
calismada, deneme grubunda kontrole gore hipokampusta B-amiloid plaklarinin

birikiminin azaldig1 belirtilmistir (Yang ve ark., 2015). Ayrica, deneysel olarak
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Alzheimer tipi demansi olan diyabetik si¢anlarda B. licheniformis fermente soya
kiispesi ile yem takviyesi yapilan grupta glikoz homeostazinin gelistigi tespit
edilmistir (Yang ve ark., 2015).

Hassan ve ark., (2020a) in vitro anaerobik fermentasyon yolla gelistirilen
Ruminococcus flavefaciens probiyotiginin toz (PP) ve sivi (PL) formunu Barki
kuzularinda denemisler, aragtirmada ortalama 24.5 kg canli agirliginda 30 bas kuzu
kullanilmis, deneme gruplari probiyotik icermeyen kontrol grubu ile 20 g/gun/bas toz
halde probiyotik iceren (PP) veya 10 ml/giin/bas sivi halde (PL) verilecek sekilde
olusturulmus ve deneme 75 gun slrdurlilmistir. Ruminococcus flavefaciens
probiyotiginin hem toz hem de sivi uygulamalarinda kontrol grubuna gore,
sindirilebilirlik katsayisi, azot kullanimi, toplam ugucu yag asitleri, rumen hacmi,
mikrobiyal azot sentezini, gaz Uretimi ve ortalama glnlik canli agirlik kazanci
parametrelerinde daha fazla artis oldugu bildirilmistir (p <0.05). Ancak probiotik
kullanilan gruplarda, rumen amonyak azotu, asetik asit, in vitro metan

konsantrasyonu ve protozoa sayisinda azalma oldugunu tespit etmislerdir (p <0.03).

2.4. Ruminantlarda Spor Olusturan Probiyotik Tiirlerinin Kullanimi

Bakteri sporlari, dogada zor gevresel kosullar altinda uzun slre hayatta
kalarak wreyebilirler (Nicholson ve ark., 2000). Spor, inaktif kromozomlu bir
cekirdek icerir ve onlar1 bir veya daha fazla protein yapida sporlu katmanla
etraflarin1  ¢evreler (Henriques ve Moran, 2007). Bunlarin sporlari, UV
radyasyondan, 80-85°C'ye kadar olan asir1 1sidan, solvent cozdcilere, hidrojen
peroksite, mide de yogun asidik durumlara ve lizozim gibi enzimlere karsi
koruyabilir (Lee ve ark., 2012; Nicholson ve ark., 2000). Sporlu yap1 sivi igermez,
ancak besi yeri ortami oldugunda suyun spora girmesinden bir dakika icinde
baslayan spor katlarmin kirilmasindan sonra vejetatif hicre blylmesinin yeniden
filizlenmesini tesvik eden yeni bir sire¢ baslar (Moir, 2006). Bakteriyel spor
olusturucu probiyotik, yemlerde, insan diyetlerinde ve ruhsathi ilaglarda probiyotik
takviye olarak kullanilmaktadir (Cutting, 2011). Bacillus turlerine probiyotik olarak
bilimsel ilgi ise ancak son 15-20 yilda ortaya ¢ikmustir (Cutting, 2011). En kapsamli

incelenenler B. subtilis, B. clausii, B. cereus, B. coagulans ve B. licheniformis'tir.
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Probiyotik etkiye sahip bir¢ok spor olusturan bakteri, kendi etkisini ortadan
kaldiran antagonist ilaglarin tiretiminin gelistirilmesine yol a¢gmistir (Devyatkin ve
ark., 2021). Basil sporlar1 gastrointestinal sisteme girdikten sonra boéltinme surecinde,
normal florada kendilerine duyarli patojenik ile firsatci mikroorganizmalar
pargalayip yikip ve kendilerini temsil edecek kompleks biyolojik aktif maddeler
iretmeye baglarlar (Cameron ve McAllister, 2019). Basiller, bolinme sirecinde
amilaz, proteaz, lipaz, hemiselilaz ve duzenleyici peptitler sentezlerler. Bu
sentezledikleri maddeler mide salgisinda da bulunarak, sindirim sureglerinin
normallesmesine katkida bulunurlar (Devyatkin ve ark., 2021). Ayrica, basil
probiyotikler oral yoldan verildiginde, patolojik olarak bozulan bagisiklik durumu
iyilestirerek, endojen interferon Uretimini ve monosit makrofajlar ile nétrofillerin
islevselligini arttirarak, makroorganizmanin spesifik olmayan ve spesifik direncini
onemli Ol¢iide arttirirlar (Magomedaliev ve ark. 2019). Bacillus licheniformis cinsi
bakteriler ¢esitli proteinler, peptitler, enzimler ve vitaminler Gretmektedir (Kim ve
ark. 2009). Ayrica, patojenik mikroorganizma ve viriisleri baskilayan, bagirsak
mikrobiyotasinin normallesmesine, daha iyi gida sindirimi ile gida ve kimyasal
toksisitenin ortadan kaldirilmasina yol acan viicutta interferon iiretimine katkida

bulunurlar (Devyatkin ve ark., 2021).

Bacillus tiirleri, genellikle toprak, su ve hava ile iliskili, spor olusturan, Gram
(+) mikroorganizmalardir (Gaggia ve ark., 2010). Bacillus spp. tlrl probiyotikler
patojenik olmayan katki maddeleri olarak tanimlanmis olup, spor iireterek olumsuz
cevre kosullarina uyum saglayabildikleri i¢in yemlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (De Boer ve ark, 1994; Hong ve ark., 2005). Spor olusturan
bakterilerden yapilan katki maddeleri, yem tiretimi ve depolama siiregleri sirasinda
olusan strese kars1 daha yiiksek dirence sahiptir (Hyronimus ve ark., 2000). Ayrica,
sporlar disiik mide pH'sinda bile hayatta kalabilmekte (Barbosa ve ark., 2005;
Spinosa ve ark., 2000), ancak bu durum tiim Lactobacillus tiirleri i¢in gegerli degildir
(Tuohy ve ark., 2007). Spor ureten probiyotikler insanlarda gida takviyesi olarak,
hayvanlarda biiylimeyi hizlandiric1 ve su {irlinleri yetistiriciliginde biiylime ve
hastaliklara karsi direncin arttirilmast amaciyla yaygin olarakta kullanilmaktadir

(Cutting, 2011).

15



Bacillus spp. tlrleri probiyotikler, vejetatif hucreler tarafindan salgilanan
hiicre dis1 enzimler {ireterek, hayvanlarin sindirim sisteminde besin madde
sindiriminde artisina yol agmaktadir (Davis ve ark., 2008; Jorgensen ve ark., 2015;
Leser ve ark., 2008). Bacillus spp. tir probiyotiklerin konakg¢i1 canlinin mikrobiyal
dengesi, sindirim islemleri ve bagisikliginin iyilestirilmesinde kullanildigi
bildirilmistir (Jia ve ark., 2018). Qiao ve ark., (2010) siit¢ii sigirlarda canli Bacillus
tird  probiyotiklerin st verimi ve rumen fermentasyonu Uzerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, B. licheniformis ‘in siit verimi ve proteini ile duodenuma
mikrobiyal protein akisini, NDF, asit deterjan lif (ADF) ve organik maddelerin besin

sindirilebilirligini arttirdig1 bildirmistir.

B. subtilis gibi probiyotikler rasyondaki karbonhidrat ve protein
yikimlanmasinda, rumende amilolitik ve proteolitik bakteri populasyonlari, rumen
fermantasyonu ve toplam ugucu yag asitleri (UYA) konsantrasyonunu artirmada,
ayrica Lactobacillimin ¢ogalmasini tesvik amagli probiyotik olarak kullanilmaktadir
(Ban ve ark., 2021; Chiquette ve ark., 2012; Souza ve ark., 2017).

Ruminantlarda probiyotik kullanimi, rumen mikroorganizmalarini etkileyerek
ve hayvanlara zarari olmadan metan (CHs4) firetimini azaltabilecegi yonunde
caligmalar bildirilmistir (Gang ve ark., 2020; Sun ve ark., 2021). Kiiresel 1sinmaya
sebep olan CH4, COz'den sonra en giiglii ikinci sera gazidir. Ruminantlardan salinan
metan emisyonu, tlim antropojenik kaynaklardan gelen toplam metan emisyonlariin
yaklasik %18'ini olusturdugu bildirilmistir (Mizrahi ve ark., 2021). Rumende,
fermantasyon sirasinda olugan metabolik hidrojen, metanojen mikroorganizmalar
tarafindan kullanilarak metan Uretilmektedir (Hassan ve ark., 2020b). Koyunlarin
rumeninde Hz ve CO: kullanilarak tiretilen CH4'mm % 87'sinden fazlasi, metanojenik
arke, siliathh protozoa, bakteri ve anaerobik mantarlardan olusan bir topluluk
tarafindan iretildigi tahmin edilmektedir (Martin ve ark., 2010; Murray ve ark.,
1976). Yemlerin rumende fermantasyonu sirasinda olusan CO2 ve Hz gibi bazi yan
drdnler, Methanopyrales, Methanomicrobiales, Methanobacteriales,
Methanococcales, Methanocellales ve Methanosarcinales gibi bazi metanojen
mikroorganizmalar tarafindan CHas'e dondstiriilir (Hassan ve ark., 2020b). Bazi
arkeler (Methanoplasmatales veya Thermoplasmatales), metanol ve mono-, di- ve

tri-metilamin gibi diger substratlar yoluyla da CH4 olusturabilir (Paul ve ark., 2012).
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Metan emisyonu, konakg¢i hayvanin kullanabilecegi brit enerjinin % 2 ile 12 'sinin
kaybolmasina ve dolayisiyla et ile siit veriminin azalmasina yol agmaktadir (Johnson
ve Johnson, 1995). Besi hayvanlarinda da rumen mikrobiyomunu manipule edilmesi
ile Uretim duzeyi artarken ¢evresel zarar1 azaltmaya yonelik yaklasimlar yapilmasi
sera gazi diizeyinin azalmasina yol agabilir (O'hara, 2019). Metan emisyonlarinin
diistirilmesi ¢evreye ve muhtemelen hayvancilik Uretiminde verimlilige fayda

saglayacaktir (Tapio ve ark., 2017).

2.5. Probiyotiklerin Ruminantlarda Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Canlilarin gelisim siireci, yas, cinsiyet, genotip ve beslenme sekli gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Barkawi ve ark., 2009). Insiilin benzeri biiyiime
faktorleri (IGF ‘ler), yap1 ve islev acisindan oldukg¢a benzer olan bir ligand ailesine
(IGFI, IGF2 ve insilin) aittir (LeRoith ve Yakar, 2007). Kas gelisimi, IGF-I tarafindan
kontrol edilen protein sentezi ve yikimlanma oranmin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Gatford ve ark., 1996; Oksbjerg ve ark., 2004). Bazi arastirmacilar
blyumekte olan kuzularda plazma IGF-I konsantrasyonunun, gelisim siirecinde
dikkate alinmas1 gereken fizyolojik bir cevap olabilecegini bildirmektedir (Medrano
ve Bradford, 1991; Gatford ve ark., 1996, 1997; Whisnant ve ark., 1997). Ayrica
Moore ve ark., (2005) besi sigirlarinda, IGF-1'i yem yararlanimi1 daha fazla olan
sigirlar1 se¢mek i¢in potansiyel olarak kullanilabilecegi de one siirmiistiir. Blylme
hormonu (GH)-IGFI ekseni, normal biiyiime ve gelisme doneminde merkezi bir role
sahiptir (Lupu ve ark., 2001). Ayrica IGF-l, GH reseptoriine baglandiktan sonra,
bliylime ve metabolizmay1 kontrol eden genlerin transkripsiyonel aktivasyonuna
veya baskilanmasina yol agan sinyal yollarin1 aktive etmektedir (LeRoith ve Yakar,
2007). Esas olarak hepatositler tarafindan dolagima salinan IGFI, GH'ye yanit olarak
salinan ana irlindiir; hayvan ve hiicre kiiltiirii ¢alismalarinin sonuglarindan, GH'nin
biiyiimeyi tesvik edici etkilerinin c¢ogunun IGFI Uzerinden aracilik ettigine

inanilmaktadir.

Probiyotiklerin imminoglobulin dizeylerini arttirarak immunite Uzerine
olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir. Zhang ve Kim, (2014) tarafindan yapilan bir

calismada L. acidophilus, B. subtilis ve C. butyricum gibi birden ¢ok sus igeren
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DYM kullaniminin, tavuklarda serum immunoglobulin A (IgA) ve immunoglobulin
M (IgM) seviyelerini arttirdig1 belirtilmistir. Baska bir etlik pili¢ ¢calismasinda diyete
B. subtilis igeren probiyotik eklenmesinin koyun kirmizi kan hiicresi uygulamasina
kars1 antikor yanitin1 artirmistir (Afsharmanesh ve Sadaghi, 2014). Ancak L&hteinen
ve ark., (2014) yapmis oldugu bir ¢alismada, siitten kesilmis domuz yavrularinda
oral olarak L. brevis ATCC 8287 verilmesinin gruplar arasinda herhangi bir farkliliga

neden olmadigini bildirmislerdir.

Bagirsak mikrobiyotasi konak¢1 bagisiklik sistemi ve bagisiklik diizeyiyle de
yakindan iliskilidir (Hua ve ark., 2016). Regulatory (duzenleyici) T hicreleri
tarafindan iiretilen IgA, bagirsak mikrobiyomunu kontrol eder (Chida ve ark., 2021).
Cogu memelinin mukozal doku ve kan serumunda bulunan IgA, patojenlerin ortadan

kaldirilmasi i¢in savunma hattin1 olusturur (Woof ve Kerr, 2004).

Canli hicrelerinde oksidatif metabolizma sonunda olusan peroksidasyonda,
oksidatif hasara yol agan reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikaller olusur (Schogor
ve ark., 2013). Hucreler, metal katalizorlerle reaksiyona girerek daha reaktif
bilesiklerin olugsmasini dnlemek igin peroksitleri ve siiperoksitleri ortadan kaldiran
antioksidanlar (AO) ve superoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPX) ve
katalaz (CAT) gibi hiicre i¢i enzimler tarafindan korunurlar (Miller ve ark., 1993).
Oksidatif hasara kars1 koymak i¢in, ¢ok ¢esitli antioksidan enzim aktiviteleri ile
antioksidan potansiyel sergileme kapasitesi acisindan probiyotiklere Onem
verilmektedir. YUlksek antioksidatif kapasiteye sahip probiyotiklere ilaveten laktik
asit bakterilerininde probiyotik olarak kullanildigi ¢alismalarda bunlarin yiiksek
antioksidan aktivite sergiledigi belirtilmistir (Kullisaar ve ark., 2002; Shimamura ve
ark., 1992; Tang ve ark., 2018). Eklenen probiyotiklerin antioksidan kapasitesi,
stitten kesim sonrasi strese giren besi hayvanlarinda konagin antioksidan aktivitesini

modile edebilir ve performans iizerine olumlu etki olusturabilir.

2.6. Rumen Biyolojisi

Rumen, icerisinde bir¢ok fonksiyonel hizmeti saglayan bakteri, ark, mantar,

bakteriyofaj ve protozoa icerir (Rey ve ark., 2014). Rumen mikrobiyomu, bakteri
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(10! hiicre/ml), protozoa (10* ila 10° hiicre/ml), mantar (10° ila 10° zoospor/ml), ark
(10° hiicre/ml) ve bakteriyofajlardan (107 ila 10'° partikiil/ml) olusur (Morgavi ve
ark., 2013). Bu organdaki mikrobiyal topluluklar, yemden gelen sindirilemeyen
yapisal polisakkaritleri yararlanilabilir bilesiklere doniistiirerek konake¢inin yeterli
enerji elde etmesine ve hayvanlarin biiyiimesine katki saglarlar (Mackie, 2002).
Ayrica rumen, insan tiiketimi i¢in et ve siit gibi gidalarin olusumuna katki saglayan
bir slrecin pargasi oldugu i¢in de ¢ok 6nemlidir. Rumen mikrobiyomunun yapisini
ve fonksiyonunun anlasilmasi ruminant sindirim sisteminin verimliliginin gelismesi

yonunden dnemlidir (Li ve ark., 2020a).

1. Bakteri
2. Ark
3. Maya
4. Protozoa
5. Bakteriyofaj

ince bagirsak

‘»

2T
e ,»./i
2\ 4

Abomasum
Retikulum

Sekil 2.3. Rumen ortamindaki mikroorganizmalar
(Xu ve ark., 2021).

Rumen florasinda mikrobiyomlar ile birlikte protozoonlar da faaliyet gosterir
ve bunlar rumende mikrobiyal kitlenin yaklasik % 50'sini olugturabilecegi bildirilmis
olsa da (Hungate ve ark., 1971), son zamanlarda bu oranin daha diisiik olabilecegi
one stiriilmistir (Wenner ve ark., 2018). Protozoonlar genellikle mikroorganizmalari
tiketir ve proteolitiktirler, bu sekilde rumende dengenin olusmasinda biiyiik rol
oynarlar. Rasyonda az miktarda azotlu bilesikler varsa, bakterilerin avlanma ve
protozoal lizizi rumende mikrobiyal proteinin geri doniisiimiine yol agar ve protozoa
sayisi ile ruminal amonyak arasinda dogrudan bir iliski olusturur. Rumende yemlerin

sindirimi lzerinde olumlu etkilerinin olabilecegi bildirilen protozoalar, hayvanlar
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yiiksek oranda tahilli rasyonlarla beslendiginde, substrat i¢in ruminal amilolitik
bakterilerle rekabet ederek ve nisasta fermantasyon oranini azaltarak nisasta
graniillerini hizla yutabilir, boylece metabolik problemlerden korunabilirler
(Gruninger ve ark., 2019; Huws ve ark., 2018). Bununla birlikte, rasyon tahillarca
zengin ise, nisasta tanelerinin protozoalar tarafindan yutulmasi ile nisasta
fermantasyon hizi yavaslayabilir ve pH dalgalanmalar1 diizene girer bu durum
sonucu hayvan asidozdan korunabilir (Newbold ve ark., 2015; Owens ve ark., 1998;
Russell, 2002; Yokoyama ve Johnson, 1988).
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Sekil 2.4. Rumende karbonhidratlarin piruvata doniistimii

(McDonald, 2011).

Rumen mikroorganizmalari, yemlerdeki protein, karbonhidrat, nisasta, seker
ve yagm sindiriminde gorev alarak, konak¢i hayvan rumeninde anaerobik
fermantasyon yoluyla UYA ve mikrobiyal protein olusturarak hayvanin enerji ve
protein ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Jiang ve ark., 2015;
Li ve ark., 2020b). Yiksek konsantre yem iceren rasyonlar, ruminantlar i¢in ana
enerji kaynagi olan UYA’lar gibi organik asitlerin rumende hizlica iiretimine yol
acan karbonhidratlar bakimindan zengindir (McCann ve ark., 2016). Ruminantlarda
UYA, hayvanlarin enerji gereksinimlerinin yaklasik %70 'ini olusturur (Bergman,
1990). Rasyonunda yapilan degisiklikler, rumen mikrobiyal florasinda fermantasyon
icin saglanan substrat tiirinii degistirerek, UYA bilesenleri arasinda da degisiklikler
olusmasina yol acar (France ve Dijkstra, 2005). UYA rumende karbonhidratlarin

yikimlanmasinin son iriinleridir ve bunlarin arasinda asetat, propiyonat ve butirat

20



yiiksek oranda bulundugu i¢in en 6nemlileri sayilabilir (Zhang ve ark., 2020a),
olusan bu UYA’larin farkli islevleri bulunmaktadir (Bergman, 1990). UYA’lar
icinde asetat baskindir, ancak onemli miktarlarda propiyonat ve butiratta her zaman
mevcuttur (Dziuk, 1984; Hadjipanayiotou ve Antoniose, 1983; Van der walt, 1977).
Valerat ve diger asitler genellikle toplamin ~%5'ini olusturur. Ancak tahil taneleri
gibi nisasta bakimindan zengin rasyonlar propiyonat iiretimini arttirir ve genel olarak
hizla fermente edilen ya da fermente rasyonlar daha az asetata neden olur. Asetik asit
genellikle ATP ve lipid sentezi i¢in kullanilirken, propiyonik asit karacigerde
glukoneogenezde ve biitirik asit ise enerji kaynagi olarak kullanimi i¢in rumen
epimural tabakasindaki enzimler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmak {izere
bir ketona doniistiiriilerek vlcutta birgok dokuda farkli islevlerde kullanilmaktadir
(Bickhart ve Weimer, 2018). Laktat ise, piruvattan retilebilir (Kern ve ark., 1964;
Glinsky ve ark., 1976); laktik asit Uretimi esas olarak laktobasillerin biuyumesine
ortam hazilayan pH’nin diismesinde etkili olur. Rumen pH's1 genellikle 5.8-6.8

araligindadir, ancak hizli bir fermantasyon oldugu zaman pH <5.0'a diisebilir.

Ruminantlarda, yiksek miktarlarda fermente olabilen karbonhidratin
tiiketilmesi ve/veya etkin lifin oran1 diisiik rasyonlarin tliketilmesi de belirgin bir pH
diistisiine neden olup ve bdylece yiiksek laktat konsantrasyonlar: subklinik ve hatta
sistemik asidoza neden olabilmektedir (Counotte ve Prins, 1978; Dunlop, 1972;
Plaizier ve ark.,, 2008). Rumendeki UYA ‘larin da hizlica birikimi rumen
tamponlama kapasitesini azaltip metabolik bozukluklara yola agabilir ve en bagsta
subakut rumen asidozuna (SARA) sebep olmasiyla rumen florasinda bakterilerin
topluluk yapisi ve gesitliligi degistirebilmektedir (Mao ve ark., 2016). Bu durumun,
hayvanlarda sit Uretiminde azalma, istahsizlik, ishal, dehidrasyon, rumen motilitesi
ile lif sindirilebilirliginde bozulmalara yol agtig1 ve ayrica ekonomik olarak da gok
onemli oldugu bilinmektedir (Duffield ve ark., 2004; Plaizier ve ark., 2008).
Probiyotikler, ruminal asidozun énlenmesinde veya tedavisinde de etkilidir. Lettat ve
ark., (2012) koyunlarda ii¢ giin boyunca yogun konsantre (bugday, misir ve pancar
posasi) yem uygulamasini takiben yapay asidoz olusturulup, Propionibacterium P63,
L. plantarum susu ve L. rhamnosus susu rumen kanilii ile 1 x 10! cfu/hayvan/giin
oraninda bir dozda rumene direkt olarak uygulanmasi takiben, rumen pH'in1 stabilize
etmede etkili oldugunu bildirilmislerdir. Benzer sekilde, laktasyondaki Holstayn

ineklerin rasyonuna S. cerevisiae katilmasi1 rumenindeki laktik asit konsantrasyonunu
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azaltmig (Marden ve ark., 2008), bu da rumen asidozunu o6nleyebilecegi seklinde

degerlendirilmistir (Thrune ve ark., 2009).

Ugucu yag asitlerinin rasyonla orantili olarak farklilik gosterdigi
bilinmektedir. Yiksek enerji diizeyine sahip rasyonlar, mikrobiyal gelisim ve
metabolizma i¢in yeterli enerjiyi sagladig1 i¢in mikrobiyal protein sentezini tesvik
edebilmektedir (Bach ve ark.,, 2005; Owens ve Basalan, 2016). Rumen
mikroorganizmalariyla iligkili besin maddelerinin biyolojik yolaklari, konagin
bakimini, biiylimesini ve performansini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Buna karsilik,
konake1, mikroorganizmalarinin gelisebildigi hem anaerobik hem de substrat
acisindan zengin bir ortam saglar. Bu simbiyotik iligki hem konak¢iya hem de
mikrobiyotaya fayda saglar. Yemin tiirii ve bilesimi, konak yas ve sagligi, cevre
sicakligr ve konum dahil olmak iizere rumendeki mikrobiyal bilesimini etkileyebilir
(Bryant, 1959; Von Keyserlingk and Mathison, 1993). Karbonhidratlarin rumen
mikrobiyotasi tarafindan ugucu yag asitlerine doniistiiriilmesi, mikrobiyal enzimin

katilimiyla gergeklesmektedir (Kamke ve ark., 2016).
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Y l ]
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Sekil 2.5. Rumende piriivatin ugucu yag asitlerine doniistimii

(McDonald, 2011).

Rumen protozoalar1 holotrichler ve entodiniomorflar olmak (izere iki ana tipte

bulunan siliatlardir (Coleman, 1975; Hungate, 1966). Holotrich protozoalarin
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bakterileri tiikettigi, ancak yem maddesi rumene ilk girdigi anda sekeri hizla emdigi
bildirilmistir (Bergman, 1990). Rumende glukozun bir kismi fermente olur eger
yiiksek oranda glukoz mevcutsa bunlar protozoa ig¢inde nisasta olarak depolanir.
Ortamda glukoz bittiginde, protozoa igindeki nisasta sindirilip fermente eder ve
boylece enerjinin kullanilabilirlik siiresi uzar. Entodiniomorflarin besinleri seliiloz,

nisasta ve bakterilerden olusmaktadir.

Kim ve ark., (2018) indirgeyici asetojenik bakterilerin [asetojen probiyotikler
(AP)] ve laurik asidin (LA) Hanwoo sigirlarinda in vivo rumen fermentasyonu ve
mikrobiyal popiilasyonlar iizerindeki etkisini degerlendirme amaciyla yaptiklar
calismada ortalama 392 kg canli agirliginda dort bas hayvani, 4 x 4 Latin kare
deneme diizenine gore gruplandirmiglardir. Metabolik kafeslere yerlestirilen sigirlar
konsantre yem ve piring samani ile beslenmis; deneme gruplari, i) asetojenik bakteri
ve laurik asid katilmayan kontrol grubu; ii) bazal yeme 40 g laurik asid karigtirilmis
deneme (T1) grubu; iii) bazal yeme 40 g asectojenik bakteri katilan deneme (T2) ve
iv) bazal yeme 40 g asetojenik bakteri ile 40 g laurik asid katilan grup deneme (T3)
grubu olacak sekilde olusturulmustur. Onbes giin alistirmadan sonra 6 gun besleme
yapilan deneme gruplarindaki hayvanlarin rumen asetat, propiyonat ve bdtirat
konsantrasyonlarinin kontrole gére daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Calismada
asetojenik bakteri ve laurik asid eklenen gruplarda, kontrole gore CH4 emisyonunun
azaldig1 bildirilmistir (p < 0.01). Metanojenler, protozoalar ile simbiyotik yasam
stirdligii igin protozoa sayisininda azaldigi, asetojenik bakterilerin tek basina veya
laurik asitle birlikte verildiginde metanojen popiilasyonunu azalttigini (p < 0.05), tek
basina laurik asit takviyesi ise metanojen populasyonunu arttirdigini bildirmislerdir
(p < 0.05).

2.7. Rumen Papilla Gelisimi

Yemlerin son fermantasyon drlnleri olan UYA ile mineraller gibi besinler
rumen epitel duvarindan emilir ve daha sonra hayvanlar tarafindan kullanilir. Rumen
de UYA'nin % 75'inden fazlasi rumen epiteli tarafindan emilir ve enerji kaynagi
olarak kullanilir (Na ve Guan, 2022), bu nedenle ruminantlarin biyime ve

gelisiminde rumen epitel absorpsiyonu Onemli bir rol oynar. Rumen epiteli,
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bagirsaktaki villiisler gibi besin maddelerini verimli bir sekilde emmek i¢in ylizey
alani genisleten papillalara sahiptir (Meyer ve ark., 2014). Neonatal hayvanlarin
kat1 yemlere gecisinden sonra yemlerin fiziksel uyarilar1 rumen agirhigini artirir ve
UYA gibi fermantasyon iiriinlerinin kimyasal uyarilar1 rumen papillasinin gelisim ve

keratinizasyonuna katki saglar (Baldwin ve Connor, 2017).

Besinlerin rumen ve ince bagirsaklar boyunca emilmesinde gorev alan papilla
ve villuslar sindirim sisteminin temel unsurlarindandir (lji ve ark., 2001; Suo ve ark.,
2012). Rumen ve ince bagirsagin sindirimdeki rolii ve etkisi, ozellikle rumen
papillasinin ve ince bagirsak villusunun sekli ve boyutu olmak iizere mukozal
yapilart ile yakindan iligkilidir (Thomsen ve ark. 2006). Kuzu veya buzagilarda,
ylksek oranda fermente edilebilir karbonhidratca zengin baglangic yemlerin
tiiketimi, rumen de ugucu yag asitlerinden 6zellikle butirik ve propiyonik asit olmak
iizere  konsantrasyonlarim1  arttirarak  rumen  epitelinin  hizli  gelisimini
uyarabilmektedir (Baldwin ve ark. 2004; Mirzae ve ark. 2015; Suarez-Mena ve ark.
2015). Dane veya kirik musir verilerek rasyon olusturulan besi kuzularinda dane
musir verilen hayvanlarda rumen papilla epiteli ve yiizey alaninin arttig1 bildirilmistir
(Wang ve ark., 2022). Siitten kesilmis oglaklarda Bacillus amyloliquefaciens C-1
probiyotik ilavesinin, rumen gelisimini artirdig1r ve bagirsaklar iyilestirdigi ifade
edilmistir (Du ve ark., 2018).

Rumen epiteli ile diger organlar arasindaki sistemik etkilesimi anlamaya
yonelik gelecekte yapilacak olan ¢aligmalar, yem verimliligi Uzerindeki sistemik

roliinii belirlemek i¢in hayati onem tasiyacatir (Na ve Guan, 2022).

2.8. Ruminant Sindirim Sisteminde Mikrobiyota

Hayvanlarin gastrointestinal sisteminde (GI), mikrobiyota olarak bilinen
bakteri, arkeler, protistler, mantarlar ve virusler dahil olmak tizere trilyonlarca gesitli
mikroorganizma bulunmaktadir (Aggeletopoulou ve ark. 2019; Clavijo ve Fldrez
2018). Bu sistem igerisindeki mikrobiyota, besin sindirimine, metabolizmasina ve
emilimine yardimci olarak, patojenlerin uzaklastirilmasi ile bagisiklik diizeyinin

arttirllmasini tesvik ederek konake¢i sagliginin korunmasinda kritik bir rol oynar
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(Aggeletopoulou ve ark., 2019; Clavijo ve Florez 2018). 16S rRNA gen dizilimi,
metagenomik, metatranskriptomik ve metametabolomik gibi mikrobiyom analiz
tekniklerindeki ilerlemeler, mikrobiyal toplulugun yapisinin ve islevinin ayrintil
olarak anlagilmasina imkan saglamaktadir (Knight ve ark., 2018; Johnson ve ark.,
2016; Zhang ve ark., 2019).

Bir mikrobiyal toplulugun islevlerini daha fazla ortaya cikarmak igin
metagenomik, metatranskriptomik, metaproteomik ve metametabolomik gibi meta-
omik teknolojiler kullanilabilir (Nyholm ve ark. 2020). Bunlar, mikrobiyal
topluluktaki farkli mikrobiyal genomlar1 (bir organizmanin kalitim materyalinde
bulunan genetik sifrelerin tamami ya da bir canlinin gen ve kromozomlarindaki
genetik materyal), RNA transkriptlerini, proteinleri ve metabolitleri 0Olgerek,
mikrobiyotanin islevsel ve metabolik aktiviteleri ve ¢evre ile etkilesimleri hakkinda

bilgi saglar (Kogut ve Zhang, 2022).

2.8.1. Mikrobiyom Analizleri

2.8.1.1. Mikrobiyom Analizinde Temel Kavramlar

Mikrobiyom, belirli fizyokimyasal 6zelliklere sahip, makul o&l¢lde iyi
tamimlanmis bir habitat1 yerlesen mikrobiyal bir topluluk, olarak tanimlanir ve bu
mikrobiyal topluluga, mikrobiyal yapisal elementler ile metabolitler ve cevresel
kosullar da dahil olmaktadir (Berg ve ark., 2020; Whipps ve ark., 1988).
Mikrobiyota, bakteri, mantar, virls, arke ve protistler de dahil tim canl
mikroorganizmalarin temsil edilen mikrobiyomun mikrobiyal toplulugunu ifade eder

(Berg ve ark., 2020).

Mikrobiyal ekolojistler tarafindan Shannon, Chao, Ace ve Unifrac gibi
mikrobiyal tiirlerin  bolluk matrislerini  azaltmak i¢in ¢esitli indeksler
kullanilmaktadir (Lozupone ve ark,. 2011; Morris ve ark,. 2014). Bu indeksler, bir
mikrobiyal toplulugun ¢esitliliginin alfa ve beta gesitlilik 6l¢iimiinde yaygin olarak
kullanilan dlgiilerdir. "o ¢esitliligi" tek bir numunedeki mikrobiyal popiilasyonlarin
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cesitliligi ve "B cesitliligi" ornekler arasindaki mikrobiyal popiilasyonlarin cesitliligi

gibi parametreleri tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Lozupone ve ve ark., 2011).

Alfa cesitliligi, bir topluluk i¢indeki tiir ¢esitliligini ifade eder ve zenginlik ve
dizglnlik ile olculur (Whittaker, 1972). Zenginlik, bir topluluktaki tiir sayisini
tahmin eder ve gézlemlenen tiirlerin sayisi, Chaol ve bolluga dayali kapsama tahmin
edicileri (ACE) vs. ile olculebilir (Hughes ve ark., 2001; Knight ve ark., 2018).
Duzgunlik, bir topluluk icindeki turlerin diizgiinliigiinii karakterize eder (Whittaker,
1972). Bir mikrobiyal toplulugun hem diizgiinliigiinii hem de zenginligini 6lgmek
icin Shannon indeksi ve Simpson indeksi siklikla kullanilir (Knight ve ark. 2018).
Beta cesitliligi, ikili mesafe Olgiimlerini hesaplayarak mikrobiyal topluluklar
arasindaki farkliliklar1 degerlendirir (Knight ve ark., 2018; Whittaker, 1972). Jaccard
ve agirliklandirilmamis UniFrac, mikrobiyal tiirlerin varligini veya yoklugunu dlgen
beta ¢esitliliginin nitel Ol¢iimleridir; Bray-Curtis ve agirlikli UniFrac gibi nicel
indeksler, tiirlerin bollugunun yani sira varliklarini veya yokluklarini da hesaba katar
(Knight ve ark., 2018). Jaccard veya Bray—Curtis'in aksine, UniFrac mikrobiyal
topluluklar arasindaki mesafeyi olcerken tiirlerin filogenetik iliskilerini dikkate alir

(Lozupone ve Knight, 2005).

2.8.1.2. 16s rRNA Gen Dizilemesi

Kiguk alt birim ribozomal RNA (rRNA) genlerinin PCR amplifikasyonu gibi
molekiiler yontemler, bakteri topluluklarinin kiiltiirden bagimsiz profillenmesine
imkan vermistir (Suo ve ark., 2012). Amplikon dizilimi olarak da bilinen 16S rRNA
gen dizilimi, bakterilerde 16S rRNA geninin her yerde bulunmasindan ve yiiksek
dizi korumasindan yararlanarak bakteri profili olusturmak i¢in en yaygin kullanilan
teknolojidir (Janda ve Abbott, 2007). Cogunlukla korunmus olmasina ragmen, 16S
rRNA geni, asir1 derecede korunmus bolgeler arasinda serpistirilmis ve bakteriyel
tanimlama i¢in korunmus bdlgelerde bulunan evrensel primerlerle hedeflenebilen

dokuz "hiperdegisken" bolgeye (V1-V9) sahiptir (James, 2010).
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2.8.1.3. Meta-omik Analiz Teknikleri

» Metagenomik, bir mikrobiyal toplulugun genom cesitliligini ve islevlerini
ortaya ¢ikarmak i¢cin mikrobiyal DNA'y1 siralamak, birlestirmek,
smiflandirmak ve agiklanmasi igin tim genom dizileme ve hesaplama
araglarim1 kullanir (Handelsman, 2004; Oulas ve ark., 2015). 16S rRNA
geninin bir parcasini siralamak yerine, metagenomik, mikrobiyal genomik
DNA'nim tiim koleksiyonunu kesip siralar, boylece mikroorganizmalarin sus
diizeyinde tanimlanmasina izin verir ve daha ayrintili genetik bilgi saglar
(Knight ve ark., 2018). Metagenomik, hayvan beslenmesinde 6énemli bir rol
oynayan rumen mikrobiyal toplulugunun genis yapisal ve islevsel g¢esitliligini
ortaya ¢ikarir. Burada, rumen mikroorganizma dinamikleri bilgisini artiran ve
daha sonra hayvancilik {retimini iyilestirmek ve metan emisyonlarini
azaltmak i¢in daha iyi besleme stratejilerinin gelistirilmesine yol agan rumen
metagenomik ¢aligmalar olduk¢a hiz kazanmistir (Kothari ve ark., 2018).

» Metatranskriptomik, mikrobiyal mRNA ekspresyon (gen ifadesi) profili ve
aktif islevsellik hakkinda bilgi veren bir mikrobiyal topluluktaki tim gen
transkriptlerini dizinleme yontemidir (Knight ve ark., 2018). RNA dizilimi
(RNA-Seq), mikrobiyal transkriptomun kapsamli analizi i¢in tercih edilen
yontem haline gelmistir (Wickramasinghe ve ark., 2014).

» Metaproteomik, bir mikrobiyal toplulugun protein ekspresyon profilini 6lger
ve bdylece mikrobiyal islevler hakkinda daha fazla bilgi saglar (Zhang ve
ark., 2019).

» Metabolomik, bir mikrobiyal toplulukta bulunan metabolitlerin tim bilgi
profilini c¢ikarmayr amaglar ve biyobelirtecleri tanimlamak ve belirli
metabolik yollarin katilimini agiklamak i¢in yaygin olarak kullanilir (Johnson
ve ark., 2016). Canlilarin gen, protein ve biyokimyasal tepkimelerden
etkilesimini, biitiinlesmis bir ag yapist olusturarak incelemeyi amaglayan
sistem biyolojisi icerisinde ¢ok disiplinli bir ¢aligma alani olan metabolomik,
son yillarda insanlardan ve hayvanlardan plazma, fekal, rumen ve doku
metabolit biyobelirteglerini tespit etmek i¢in kullanilan yenilikei, ytiksek
verimli bir biyoanalitik yontemdir (Karisa ve ark., 2014; Warner ve ark.,
2015; Xia ve ark., 2018; Zhao ve ark., 2018).
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Insanlarinda dahil oldugu memeli tiirlerinin geng bireylerinin sindirim sistemi
icerisinde binlerce mikrobiyal tiirden olusan 100 trilyondan fazla bakteri
bulunmaktadir (Frank ve Pace, 2008; Ley ve ark., 2008). Memeli sindirim sisteminde
simbiyotik bakteriler, konak¢1 hayvanda temel besinlerin saglanmasi, sindirilemeyen
bilesiklerin metabolizmasi, firsat¢i patojenlerin kolonizasyona karsi savunma ve
hatta bagirsak florasinin gelisimine sagladigi katkilar uzun zamandan beri
bilinmektedir (Hooper ve Gordon, 2001).

Ruminantlarin bagirsak mikroorganizmalari, 6zellikle rumen mikrobiyotasi,
sindirilemeyen rasyon substratlarinin fermantasyonu yoluyla giinliik enerji
gereksinimlerinin % 70 'ini karsilamaktadir (Bi ve ark., 2018). Rumen
mikrobiyotasinda, besin maddelerinin fermantasyonunda yer alan bakteri, ark,
protozoa ve mantarlar bulunur ve bu ortamdaki populasyonlar bir dizi faktdrden
etkilenmektedir (Cho ve ark., 2006). Bazi arastirmalarda sigirlar, domuzlar ve kazlar
da dahil olmak {izere hayvanlardaki bagirsak mikroorganizmalarin gesitliliginin ve
bilesiminin, biiyiik 6l¢iide beslenmeye bagli oldugu bildirilmistir (Lazarevic ve ark.,
2009; Xia ve ark., 2018; Zhao ve ark., 2018).

Son zamanlarda yiksek diizeyde dizileme teknikleriyle birlikte, hayvanlarda
ve insanlarda mide-bagirsak sistemindeki karmagik bakteri popiilasyonlarinin
yapilar1 ve birbirleriyle etkilesimleri hakkindaki bilgiler artmaktadir (Kim ve ark.,
2019). Bagirsak mikrobiyotasinin konak¢ir canlinin besinlerden yararlanmasini
arttirmada, bagisiklik sistemini uyarmada ve yasam kosullarindaki degisikliklerde
homeostazin saglanmasinda 6nemli roller oynadigi bilinmektedir (Clemente ve ark.,

2012; Ellison ve ark., 2017; Kau ve ark., 2011).

Rumen mikrobiyal toplulugunun sekillenmesi ve rumen fermantasyonunda
konak¢1 (Malmuthuge ve Guan, 2017), genetik (Paz ve ark., 2016), rasyon (Hua ve
ark., 2017), hastalik (Ma ve ark., 2018), fiziksel donem (Zhu ve ark., 2017), yas
(Jami ve ark., 2013) ve katki maddeleri (Uyeno ve ark., 2015) gibi birgok faktor
etkilidir.

Bagirsak mikroflorasi, besin sindirimi ve immiinomodiilasyon sirecinde

kritik bir rol oynamaktadir. Normal bagirsak mikrobiyotasi, eksojen patojenik
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mikroorganizmalar tarafindan kolonizasyona kars1 direngten sorumludur (Pickard ve
ark., 2017). Mikrobiyota, hem pro-inflamatuar hem de anti-inflamatuar etki
potansiyeline sahip olup, bagirsak bakterilerinin topluluk yapisini dengeler ve bu
durum bagisiklik sisteminin diizgiin olmasini saglayabilecegi bildirilmistir (Round
ve Mazmanian, 2009). Rumendeki bakteri popiilasyonu, hayvanlarin verim
performansin1 (Myer ve ark., 2015), rumendeki fermantasyonu (Anderson ve ark.,
2016; Fernando ve ark., 2010), rumen sivi pH 'm1 (Callaway ve ark., 2010) ve
metabolize edilebilir protein duzeyini etkilemektedir (Castillo-Lopez ve ark., 2013).
Genel olarak, gevis getirenlerin mikrobiyal yapisindaki ve islevindeki degisiklikler
hayvanlarin sagligi ve verimliligi tizerinde olumlu bir etki gdstermistir. Rumen
mikrobiyotast nispeten stabil olmasina ragmen, rasyon, konak¢inin genetigi,
fizyolojik ve ¢evresel faktorlerdeki degisikliklere de biiyiik 6l¢iide duyarlidir (Huang
ve ark. 2018; Singh ve ark., 2015).

Rumen mikrobiyomunun gelisimi {lizerine yenidogandan yasli hayvanlara
kadar birgok calisma yapilmistir (Jami ve ark, 2013; Jiao ve ark., 2016; Meale ve
ark., 2016; Wang ve ark., 2016). Dogumdan kisa bir siire sonra, bakteri yapisinda
aerobik ve fakiiltatif anaerobik topluluktan, esas olarak zorunlu anaeroblardan olusan
cesitli bir topluluga geg¢is vardir (Jami ve ark., 2013). Bu gecis yaklasik 3 aylik yasta
en Ust dizeye ¢iktigi ve Bacteroidetes bollugunda bir artis ve Proteobacteria
bollugunda bir azalma oldugu bildirilmistir (Jami ve ark., 2013; Jiao ve ark., 2016;
Wang ve ark., 2016). Yeni dogan buzagilarda Firmicutes filumu icinde Bacteroides
cinsi en bol bulunurken, 2 aylik buzagilarda gézlenen baslica cins Prevotella'dir
(Jami ve ark., 2013). Bu degisiklik, sut agirlikli bir diyetten, siitten kesim sonrasi
kaba yem agirlikli bir rasyona gegisle iligkili olabilir (Jami ve ark., 2013; Meale ve
ark., 2016; Wang ve ark., 2016). Rasyon ve beslenme davranisindaki degisiklikler de
rumen morfolojisinde ve nihayetinde rumen mikrobiyomunda degisikliklere neden

olur.

Henderson ve ark., (2015) rumen mikrobiyal yapisiyla ilgili yapmis olduklari
caligmada, tiim bakteri dizisi verilerinin % 67.1'ini yansitan bakterilere “baskin”
rumen bakterisi oldugunu belirtip, bunlarin yedi bakteri tlriini igerdigini

belirtmislerdir. Bunlarin Prevotella, Butyrivibrio, Ruminococcus, smiflandirilmamais
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Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, Bacteroidales ve Clostridiales oldugunu

bildirmislerdir.

Memeli mikrobiyotasinda normal sartlar altinda Firmicutes (dizinleme
altinda % 65.7), Bacteroidetes (% 16.3), Proteobacteria (% 8.8) ve Actinobacteria
(% 4.7) hakimdir (Ley ve ark., 2008). Sigirlarda da benzer sekilde Firmicutes,
Bacteroidetes ve Proteobacteria bakteri gruplari baskindir (Bickhart ve Weimer,
2018). Koyunlarda % 50.3 oranla Firmicutes daha sonra % 40.6 oranla
Bacteroidetes, analiz edilen 15 filum arasindan en g¢ok bulunanlar olarak ortaya
konulmustur (Langda ve ark. 2020). Mikrobiyal topluluklarin bilesimi, popiilasyon
dinamikleri ve islevleri; rasyon, hayvanin fizyolojik ve saglik durumundan
etkilenerek, bagirsaklarda farkli bolgeler arasinda tamamen degisebilir (Bickhart ve
Weimer, 2018; Pitta ve ark., 2018). Karbonhidrat metabolizmasina dahil olan
genlerin nispi bollugu, 6n midelerden alinan sindirim 6rneklerinde yogun bir sekilde
bulunurken, protein metabolizmasi ile ilgili genlerin nisbi bollugu mukozal dokuya
sahip bolgelerde yogunlasmigtir (Mao ve ark., 2015). Bu gibi durumlar g6z 6niine
alindiginda, bolgelere 0zgu benzersiz mikrobiyal davranis ve gesitlilik, yem
verimliligini ve diger metabolik 6zellikleri etkileme kapasitesine sahip oldugu
soylenebilmektedir (Bravo ve Wall, 2016). Ayrica konak¢i Ve rumen
mikroorganizmalari arasindaki etkilesimlerin hayvanlarin {iretkenligini ve refahini

artirmak i¢in manipiile edilmesi de olasidir (Bickhart ve Weimer, 2018).

Paz ve ark., (2018) besi sigirlarinda rumen bakterilerinin yemden yararlanim
iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada, diive ve danalarda yem verimligini bakteriyel
Operasyonel taksonomik birim (OTU) ile degerlendirip varyasyon analizi
yapmislardir. Calisma, diive ve danalarda ortalama ginlik yem tiiketimi, ginlik
canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma orani verilerini kapsayan yem etkinligi
degerlendirmesi sonuglarina goére varyasyonlarda yaklasik % 20 °‘sinde rumen

mikrobiyomlarinin etkisi oldugunu bildirilmislerdir (Paz ve ark., 2018).

Wang ve ark., (2017a) 454 pyrosequencing analizi ile koyunlarin
gastrointestinal sisteminde mikrobiyal popilasyonun karakterizasyonu belirlemek
icin yapmis olduklar1 ¢alismada rumen, retikulum, omasum, abomasum, duodenum,

jejunum, ileum, sekum, kolon ve rektumunda bulunan mikrobiyota kompozisyonunu
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ve ¢esitliligini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada 10 aylik yasta, yaklasik 55 kg canli
agirhginda 5 bas besi toklusu ayni rasyonla beslenmis, tim gastrointestinal sistemde
filum diizeyinde en yaygin bakteriyel grubun Firmicutes, Bacteroidetes ve
Proteobacteria oldugu, genus diizeyinde ise mide de Prevotella, siniflandirilmamis

Lachnospiraceae, ve Butyrivibrio oldugu tespit edilmistir.

Kecilerde kaba ve dane yeme dayali rasyonla besleme yapilan bir ¢alismada
yuksek tahil agirlikli rasyonla beslenen grupta cins diizeyinde, Butyrivibrio,
siiflandirilmamisg Clostridiales, Mogibacterium, simiflandirilmamis
Anaerolineaceae ve Succiniclasticum taksonlarinin nispi bollugunu arttigini, diger
taraftan smiflandirilmamis Ruminococcaceae, smiflandirilmamis Rikenellaceae,
smiflandirilmamis  Erysipelotrichaceae, Howardisseriaceae ve simiflandirilmamis

Neysipeliaceae oraninin azalttigini belirtmislerdir (Liu ve ark., 2015).

Besi kuzularma dane musir ve kirik musir verilmesinin rumen bakteriyel
floras1 tizerine etkileri i¢cin 16S rRNA ‘nin pirosekanslama islemi ile yapilan bir
calismada, tane musir verilen grupta cins dlizeyinde Anaerovibrio, Schwartzia ve
Swmiflandiriimamig_Veillonellaceae ‘nin rumende nisbi bakteri bollugunun arttigi,
Lachnospira ve  Suuflandirilmamis Synergistaceae  diizeyinin ise azaldigi
bildirilmistir (Wang ve ark., 2022).

2.8.2. Rumen Mikrobiyotasimin Ruminantlardaki Etkileri

Asirt konsantre yem ve tahillarca zengin rasyonla beslemenin rumen
pH’sinda diismeyle birlikte sindirim sistemindeki mikrobiyal topluluklarin yapilarini
degistirdigi baz1 ¢alismalarda bildirmistir (Plaizier ve ark., 2017a; Zhang ve ark.,
2017). Ayrica, rumen gelisiminin gesitli faktorlerden etkilendigi de belirtilmektedir
(Yang ve ark. 2018). Bircok faktor arasinda, yas ve rasyon iizerinde daha ¢ok
durulup, mevcut aragtirmalar sadece epigenetik Ozellikleri yansitmamakta, ayni
zamanda c¢ok daha derin bir molekiiler diizeydeki degisiklikleri yansitmaktadir.
Mikrobiyal yap1 ve gen ekspresyonu giindemde en ¢ok iizerinde durulan konular
haline gelmistir. Bu yapinin belirlenmesi ic¢in farkli teknikler uygulanmaktadir.

[llumina tabanli siralama bu teknikler iginde en yaygini olup, dizinleme igin 16S
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rRNA geninin V3-V4 bélgesi en ¢ok kullanilmaktadir (Caporaso ve ark., 2012). 16S
rRNA V4 boélgesinin dizilenmesi, beklenen taksonomik dagilima en yiiksek
benzerligi gostermistir (Caporaso ve ark., 2012; D'Amore ve ark., 2016; Tremblay ve
ark., 2015). O’Hara ve ark., (2020), sigir rumenindeki bakteri ve arkebakteri
dinamiklerini degerlendirmek i¢in 16S rRNA geninin DNA amplifikasyon dizisini
kullanmis, sonuglara bakildigi zaman, erken donemde rumenin mikrobiyal floranin
buzagilarin yas, rasyon ve cevreden etkilendigini belirtmistir. Bugiine kadar, yem
verimliligi ile rumen mikrobiyomu arasindaki iliskisi tizerinde yapilan arastirmalarin
cogu sigirlarda yapilmistir. Bununla birlikte, koyunlar daha diisiik maliyetlidir, daha
az yem gerektirir, olgunluga daha ¢abuk ulasir ve sigirlara gore daha yonetilebilirdir,
bu hususlar koyunlar1 ruminant arastirmalari igin pratik ve ekonomik bir model
haline getirmektedir (Delano ve ark., 2002). Rumen mikrobiyotast karmasik ve
degisken bir sistemdir ve bu karmagik yapinin uzun siire arastirilmasi gerekir. Genel
olarak karbonhidrat agirlikli beslenen koyunlar da baskin filum tiirleri yiizdeleri ile
birlikte sirasiyla Bacteroides (% 72.18), Firmicutes (% 15.87), Proteobacteria (%
3.04), Actinobacteria (% 2.54), Fusobacteria (% 1.23) ve digerlerinden
olusturmaktadir. Baskin filumlarin aile gruplarina bakildiginda ise, Prevotellaceae
(% 30), Succinivibrionaceae (% 22), Veillonellaceae (% 18), Ruminococcaceae (%
8), Lachnospiraceae (% 6) ve digerlerinden olusmustur (Lopes ve ark., 2015).
Konsantre yemlerin fazla oldugu besi rasyonlarinda Eubacterium spp., Clostridium
spp., Ruminococcus spp., Lactobacillus, ve Bifidobacterium spp. daha fazla iken,
Prevotella spp., Fibrobacter succinogenes, ve Bacteroides spp. diizeylerinde azalma
oldugu belirtilmistir (Zhang ve ark., 2020a). Henderson ve ark., (2015) ise konsantre
yem iceren rasyonlarla beslenen hayvanlarin rumeninde Prevotella ve

siniflandirilmamis Succinivibrionaceae daha bol oldugunu bildirmistir.

Baz1 c¢alismalarda, Prevotellaceae, Lachnospiraceae, Ruminococcaceae
ailelerine ait birka¢ rumen mikrobiyal taksonunun ortalama giinlik canli agirlik
artisi, yemden yararlanma orani (YYO) gibi konularda yem verimliligi ile iliskili
oldugunu bildirilmistir (Freetly ve ark., 2020; Li ve Guan, 2017; Lopes ve ark.,
2021; Myer ve ark., ark., 2015; Paz ve ark., 2018).

Wang ve ark., (2020b) mongolian koyunlari lizerinde serbest otlama (SO) ve

ahirda besleme (AB) seklinde yaparak beslenme modelinin mikrobiyota ve
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performans bakimindan yoniinii incelemistir. Yapilan ¢alismada serbest otlayan
ortalama 31.28 kg agirligindaki koyunlarin temel olarak ¢ayirlarda serbest otlatma,
ahirda bakilan 34.18 kg agirligindaki koyunlarin ise misir (% 60), kuru ot (% 38) ve
mineral karistmi (% 2) yemlerle 9 ay boyunca bakim ve beslemeleri yapilmistir.
Koyunlarin bagirsak mikrobiyota analizlerinde cins dizeyinde, serbest otlama
grubunda, ahirda besleme grubuna gore daha yiksek Bacteroides, Alistipes,
Phocaeicola, Barnesiella ve Oscillibacter dizeyleri gorilurken ve daha diisiik

Succinivibrio, Treponema ve Prevotella seviyeleri gozlemlendigi belirtilmistir.

Li ve ark. (2020a) kuzularda baslangi¢ yemlerinin fiziksel formunun rumen
mikrobiyal kompozisyonu Uzerine yapmis olduklari ¢alismada, kuzular siitten kesim
oncesi (8-35. giin) ve siitten kesim sonrasi (36-42. gln) pelet ve tekstur yemle
beslemiglerdir. Siitten kesim oncesi ve siitten kesim sonras1 donemde tekstiir yemle
beslenen grupta filum dizeyinde Bacteroidetes ‘ler pelet yeme goére daha Once
yaygin olarak yerlesmis ve cins duzeyinde ise Sharpea’da goreceli olarak bollugun

onemli derece arttigini bildirmistir (P<0.05).

Li ve ark., (2022) besi kuzularinda toplam karma rasyonun peletlenmis
(PTMR) ya da peletlenmemis (UPTMR) halde kullaniminin biiyiime performansi,
rumen mikrobiyotast ve rumen metabolomlar1 arasindaki iligkileri arastirmak igin
yaptiklari ¢aligmada 55 giinliik yagsta ortalama 13.2 kg canli agirlikta toplam 100 bas
melez (Dorper x Ince yiinlii koyun) kuzu kullanmiglardir. Kuzular deneme ve kontrol
olmak tizere 2 gruba ayrilmiglar ve her grubun 5 alt grubu olacak sekilde deneme
deseni diizenlemislerdir. Deneme suresinin sonu olan 117 giinlik yasta pelet
yemleme yapilan grupta peletleme yapilmayana gore, giinliik ortalama agirlik
kazancinin (p= 0.002) ve gunlik ortalama yem tiketiminlerinin (p = 0.003) daha
yiiksek oldugu, yemden yararlanma oraninin ise istatistiksel olarak énemli oldugunu
bildirmislerdir (P < 0.05). Ayrica, pelet yemle beslenen gruptaki kuzularda
rumendeki toplam UYA konsantrasyonunun ve propiyonatin molar oraninin arttigi,
ancak butirat ve asetat/propiyonat oranininin azaldigini bildirmislerdir (p< 0.05).
Bunlara ilave olarak, pelet yemleme yapilan grupta, rumen mikrobiyotasinin alfa
cesitliliginin azaldigi ve Fibrobacter (p< 0.05), Veillonellaceae (p< 0.05) ve
Rikenellaceae'nin (p = 0.064) arttigini bildirmislerdir.
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Konsantre yem bakimindan zengin rasyonlarla beslenen hayvanlarda nisasta
parcalayan amilolitik bakteriler varliginda propionat iiretimi veya kaba yem bazli
rasyonlarda lifi parcalayan fibrolitik bakteriler hakim oldugu zaman asetat {iretimi
artar. Yapilan literatiir taramalarinda musirin iglenme yOntemine gdére rumende

mikrobiyota yapisi iizerindeki etkisi hakkinda bilgilerin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

2.9. Probiyotiklerin Rumen Mikrobiyotasi Uzerine Etkileri

DYM’lerin bagirsak mikrobiyotasini etkiledigi bildirilmis olsa da, DYM'ler
ile endojen bagirsak mikrobiyomu arasindaki etkilesimler net degildir (Ban ve Guan,
2021). Geng¢ ruminantlarda, alt bagirsak bolgelerindeki mikrobiyota tam olarak
olusturulmadig1 erken dénemlerde DYM takviyesinin daha etkili olabilecegi one
stirilmustir (Malmuthuge ve ark., 2015). Ancak siitten kesim sonrasi dénemde
DYM’lerin etkileri tizerine bilgiler hala sinirli kalmaktadir. Bu arada, maya gibi
DYM'ler, gen¢ ruminantlarda rumen mikrobiyal floranin olgunlasmasi ve bagirsak
mikrobiyal dengesini iyilestirme potansiyeline sahiptir (Signorini ve ark., 2012;
Chaucheyras-Durand ve ark., 2019). Son zamanlarda gen¢ ruminantlarda rumen ve
alt bagirsak mikrobiyomunun taksonomik bilesimini ortaya ¢ikarmis olsa da (Li ve
ark., 2012; Malmuthuge ve ark., 2014), DYM'lerin bilesimsel ve fonksiyonel

degisiklikler tizerindeki etkisi tam olarak c¢alisilmamustir.

Bakteriyel DYM'ler ruminal laktik asit dreten (LAB) ve laktik asit kullanan
(LUB) bakterileri etkileyebilirken, maya DYFM'leri fibrolitik bakteriler, LUB ve
amilolitik bakteriler dahil olmak (zere rumen bakterilerini uyarir (Jiang ve ark.,
2017; Pinloche ve ark., 2013). Iskembe bakterilerine ek olarak, DFM'ler iskembe
metanojenlerini de etkileyebilir (Doyle ve ark., 2019), ancak DY M'lerin takviyesinin
rumen protozoalarmi ve mantarlart nasil etkiledigi ortaya konmamuistir.
Metagenomik analizlerde, sutten kesilmis buzagilarda ileal mikrobiyom ile
fonksiyonelligi ve bu tiir varyasyonlar, konakg¢1 hayvan bagisiklik fonksiyonlar ile
baglantili olabilecegi bildirilmistir (Malmuthuge ve ark., 2019).

Dogum kanali, anne faktorii, dogum ve yetigme ortami, ilk besleme

stratejileri, strli yonetimi, antibiyotik kullanimi ve konakg1 faktorleri dahil olmak
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Uzere bircok faktdr ruminant sindirim sistemindeki bireysellesmis endojen
mikrobiyomu etkileyebilir. Ayrica, bagirsak mikroorganizmalarinin sigirlarda
kalitsal oldugu bildirildiginden, bunlarda konak genetigi 6n plana ¢ikmistir (Li ve
ark., 2019a).

Probiyotikler, gastrointestinal sistemde bulunan mikrobiyotadaki dengeyi
iyilestirmek ve ruminantlarin sagligini ve verimlerini artirmak icin antibiyotiklere
gore daha uygun alternatif olarak diisiiniilmektedir (Ford ve ark., 2014). Yapilan bir
calismada, laktik asit bakterisi igeren probiyotiklerin (direk mikrobiyal ajan)
kullaniminin bagirsakta patojen kolonizasyonunun azaldig: bildirilmistir (Uyeno ve
ark.,2015). Zhang ve ark., (2019) Holstein buzagilarda Lactobacillus rhamnosus
GG kullanilan grupta rumen sivisinda bakterilerin aile diizeyinde Prevotellaceae (%
55.67) en fazla oldugu, kontrol grubunda ise Succinivibrionaceae (% 38.35) diizeyle

en fazla oldugu tespit edilmistir.

2.10. Hayvancilikta Gelecek Zamanda Biyoteknolojinin Onemi

Rumen, sindirimi oldukga zor olan yiksek lif iceren kaba yemleri besin
haline doniistiirmesiyle ¢ok ciddi bir evrimsel adaptasyonu temsil etmektedir. Bu
organ, simbiyotik mikroorganizmalarin temel grubu ile konak¢i hayvan arasinda
dogrudan bir tampon bdlge olusturup, et ve siit hayvanlarinin beslenmesinin 6nemli
bir basamagin1 olusturmaktadir. Ruminantlarda Gretimi arttirmak ig¢in genetik ve
cevresel faktorleri daha iyi anlamak, rumen (saglikli veya sagliksiz, ylksek veya
diigiik verimli) ana mikroorganizma gruplarini karakterize etmek ve degisiklikleri
etkileyen sistemin yapisin1 bilmek gerekir. Metagenomik analizlerle, dinyadaki
mikrobiyal tiirlerin  biliyllkk  c¢ogunlugunu temsil eden  kiiltiirlenmemis
mikroorganizmalarin sahip oldugu muazzam genetik potansiyeli agik¢a goriilmiistiir.
Ne yazik ki, ¢cok sayida negatif klondan diisiik frekansli pozitif klonlar1 saptamanin
zorlugu nedeniyle bu kaynaklarin ¢oguna kolayca erisilemiyor. Gelecekte, dogal
gelisimlerinin  bir pargasi olarak rumende en uygun mikrobiyal kolonize
mikroorganizmalari segen hayvanlar i¢in genetik secilim gormeyi bile bekleyebiliriz.
Mikrobiyota c¢alismalarindan elde edilen bilgilerle, rumen mikrobiyal toplulugu

tarafindan besin {iretimini optimize eden karma probiyotik kullaniminin
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gelistirilmesi muhtemel gerekli goérilmektedir (Ban ve Guan, 2021; Bickhart ve
Weimer, 2018).

Rumen mikrobiyal toplulugunun et¢i ve siit¢ii hayvanlarin beslenmesinde
dogrudan etkilerine ragmen, rumen igindeki metabolik siiregler hakkinda sadece
genel bilgiler edinilmistir ve bu organda kolonize olan bireysel mikrobiyal tiirlerin
¢ogu hakkinda daha az sey bilinmektedir. Bu konu ile ilgili olarak, rumende,
yasamin tiim ana alanlarindan gesitli mikrobiyal tiirler toplulugu icerdigi ve rumen
iceriginin bireysel hayvanlar arasinda biiyiik 6l¢iide degisebilecegi 6ngorilmektedir.
On ¢aligmalar, rumen mikrobiyal profilinin bir konak¢ida kalitsal ve siirdiiriilebilir
oldugunu ve rumen mikrobiyal topluluk yapisinin 6nemli bir bozulmay1 takiben kisa
bir siire i¢inde orijinal profiline donebilecegini gostermektedir. Rumedeki mikrobiyal
tirlerin cesitliligini belirlemek i¢in son yillarda ¢ok ilerleme kaydedilmistir; ancak
bununla birlikte, belirli mikrobiyal profilin rumen metabolik aktivitesi ile
iligkilendirilmesi i¢in mikrobiyal tilirleri tanimlamada kullanilan en popiiler
yontemler yeterli olmamaktadir. Bu durum, rumen mikrobiyal yapisinin et ve siit
Uretimi Uzerine etkileri dogrudan tahmin edebilen modellerin tasariminin 6ntindeki
en onemli engeli temsil etmektedir. Bu tiir zorluklarin iistesinden gelinebilirse,
rumen mikrobiyal yapisinin ruminantlarda yeni bir fenotipik 6zellik olarak
degerlendirilmesi miimkiin olacaktir. Bugiine kadar, gevis getiren hayvanlarin
bagirsak mikrobiyomu iizerindeki konak genetik ve fizyolojik etkilerinin yani sira
arkasindaki mekanizmalar1 arastiran calismalar heniiz baslangi¢ asamasindadir ve
konagin bagirsak mikrobiyomu iizerindeki diizenleyici roliiniin daha iyi anlagilmasi,
gelecekteki DYM calismalari igin gerekli bir baska husustur. Gelecekte, et ve sit
iretimini etkileyen tiim faktorleri dogru bir sekilde birlestiren bir “genotip x gevre x
mikrobiyal” etkilesim modeli kullanarak hayvanlardaki verim diizeyini tahmin
etmede etkili olabilecektir. Bununla birlikte mikrobiyal tiirlerde, metagenomlardan
genel islevlerinin veya belirli faaliyetleri tanimlamanin, endiistride bircok onemli
kaynak saglama ve biyo-tabanli bir ekonomiye oOnemli oOlgiide katki saglama
potansiyeli ile birlikte blylyen bir arastirma alani oldugunu sdylemede tereddut
yoktur (Benedetti, 2014).
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Konu ile flgili Yapilan Bilimsel Calismalar

Ruminant besi hayvanlar1 yliksek oranda konsantre ve diisiik kaba yemle
beslenmektedir. Besi hayvanlarinda dane misir konsantre yem olarak kullanilabilir,
ancak perikarp olarak adlandirilan nigastanin etrafindaki koruyucu yap1 bu nisastanin
sindirimini sinirlandirir ve yemden yararlanmay1 azaltir. Misirin kullanilabilirligini
artirarak nisastadan en iyi sekilde yararlanilmasi, daha yuksek enerji ve bunu tiiketen
hayvanlarda daha iyi verim performansmin saglanmasi mimkin olabilmektedir
(Owens ve ark., 1997; Zinn ve ark., 2002). Bu konuda bilim insanlar1 degisik
yontemler deneyerek yemlerin sindirimini ve hayvanlarin verim performansini

artirmak i¢in ¢alismaktadir. Bunlar iginde;

Gholami ve ark., (2018) farkli misir isleme yontemlerinin rumen mikrobiyal
florasi, histomorfometrisi ve fermantasyonu iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, 90 giinliik yasta ve ortalama 25 kg canli agirliginda 20 bas
erkek kuzu kullanmiglar ve ¢alismayr 80 giin siirdirmislerdir. Arastirmada; (i)
ogitiilmiis misirla beslenen kuzular; (ii) flake misirla beslenen kuzular; (ii1) 24 saat
1slatilmis tane misirla beslenen kuzular ve (iv) 48 saat 1slatilmis tane misirla beslenen
kuzular deneme gruplarini olusturmustur. Arastirmacilar, deneme sonunda kuzularin
rumeninden pH, ugucu yag asitleri, amilolitik, proteolitik, seliilit ve heterofilik
bakteri ve protozoa degerlendirmesi i¢in Ornekler toplamislar, sonug¢ olarak;
1slatilmis tane musirla beslenen gruplarda proteolitik bakteri sayisinin diger gruplara
gore arttigim1 (p<0.008), ayrica rumen duvari (p<0.010), rumen papilla kalinlig
(p<0.0001) ve rumen epitel kalinligini (p<0.027) arttigini bildirilmiglerdir.

Reis ve ark., (2001) dane misir1 farkli formlarda (kuru, rehidre dane musir
silaji ve yiiksek nemli dane misir silaj1) ve belli oranlarda kullanmanin kuzularin besi
performansi tizerine etkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada karigik
cinsiyette 60 bas kuzu kullanmislardir. Arastirmada, kuru misir danesinin tekrar
islatilip silaj halinde verilen grup Deneme 1 (RCGS, %100) (baslangi¢ canli agirlik
ortalamast 9.90 kg); kuru dane musirin verildigi grup Deneme 2 (DCG, %100)
(baslangig canli agirlik ortalamasi 8.98 kg); % 50-50 kuru musir danesinin tekrar
1slatilip silaj yapilmasi ve kuru misir danesiyle birlikte verilen grup Deneme 3 (%50-
50 RCGS + DCQG) (baglangi¢ canli agirlik ortalamasi 9.99 kg); yiiksek nemli misir
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danesinin verildigi grup Deneme 4 (HMGCS, %100) (baslangi¢c canli agirhik
ortalamasi 9.94 kg) ve son olarak %50-50 yiiksek nemli musir silaji + kuru tane
musirin verildigi grup Deneme 5 (%50-50 HMGCS + DCG) (baslangi¢ canli agirlik
ortalamasi 9.34 kg) olarak deneme gruplart olusturmuslardir. Arastirmacilar kaba
yem olarak yulaf samanmi kullanmiglar ve denemenin 28, 56 ve 73. glnlerinde
ortalama gilinliik canli agirlik kazanglar1 ve yem tiiketimlerini tespit etmislerdir.
Sonug olarak; yiiksek nemli misir ile beslenen grupta 28, 56 ve 73 ginlerde dane
musira gore daha ylksek canli agirlik artisinin olustugu belirtilmistir. Bu durumun
nemli misirin silaji sirasinda nisastanin jelatinlesmesine bagli olabilecegini ve
yiiksek nemli dane misir silaji kuzu rasyonlarinda verimli bir sekilde

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Wang ve ark., (2022), kuzu rasyonlarinda tane ve Ogiitiilmiis musir
verilmesinin performans ve rumen bakteri yapisi iizerine yaptiklar1 yedi haftalik bir
calismada her bir grupta yediser bas hayvan olmak (zere toplamda 14 bas kastre
edilmis kuzu kullanmiglardir. Arastirmacilar tane misir verilen grupta ortalama
giinlik canli agirhik artisinin daha fazla oldugunu (p=0.036), yemden yararlanma

oraninin ise énemli 6l¢iide iyilestigini (p=0.010) bildirilmislerdir.

Jia ve ark., (2018) monensin yerine iki alternatif (B. licheniformis ve S.
cerevisiae) probiyotik olarak kullaniminin besi kuzularinin biiylime performansi,
antioksidan kapasite, bagisiklik, rumen fermentasyonu ve mikrobiyal cesitliligi
Uzerine etkilerini arastirmak icin yaptiklari ¢alismada, toplam 160 bas dorper x ince
kuyruklu han kuzusunu (32 kg CA), her grupta 32 bas kuzu olacak sekilde 5 gruba
ayrrmuglardir. Kontrol grubundaki kuzulara bazal rasyon (NC) verilirken, diger dort
deneme grubu sirasiyla; monensin (PC), B. Licheniformis (BL), S. cerevisiae (SC) ve
B. licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz kombinasyonu (BS) katki maddeleri
katilarak deneme gruplar1 olusturulmustur. Arastirma 66 giin sirdlrilmis ve
denemenin sonunda gruplar arasinda kuru madde tiiketiminde fark olmadigini
(KMT), ancak B. licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz kombinasyonu (BS) katilan
grupta ortalama giinliikk canli agirlik artisinin (GCAA), kontrol (NC) grubuna gore
arttigini bildirmislerdir (p <0.05). Kontrol grubu diger dort deneme grubu ile
karsilastirildiginda, biiyiime hormonu (GH), insiilin benzeri biiyiime faktorii | (IGF-

I) ve insiilin (INS) diizeyinin arttigin1 bildirmislerdir (p <0.05). Gruplar arasinda
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Malondialdehit (MDA) ve toplam antioksidan kapasitesi (TAOC) diizeyleri arasinda
bir fark gorilmezken, BS grubunda siperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) diizeyinin énemli 6lglide arttigini tespit etmislerdir (p <0.05).
Rasyona monensin ve probiyotik eklenmesinin asetat konsantrasyonlarini azalttigi ve
propiyonat konsantrasyonlarini ise artirdigi (p <0.05), ayrica mikrobiyal incelemede
filum dlzeyinde Lentisphaerae, Fibrobacteres ve Tenericutes'in nispi bollugunu
artarken, cins diizeyinde Fibrobacter'in nispi bollugununun arttigini bildirmiserdir
(p<0.05).

Devyatkin ve ark., (2021) koyun ve kuzularda enzimsporin TM'in (B. subtilis
B-2998D, B-3057D ve B. licheniformis B-2999D) biyokimyasal, hematolojik,
immiinolojik parametreler, bagirsak mikrobiyotast {izerine etkilerini inceledikleri
calismada kuzu ve koyunlara farkli dozlarda 0, 1 ve 3 g Enzimsporin/bas/gun alan (¢
gruba (her biri alt1 alt grup) ve 0 ile 1 g Enzimsporin/gm alan kuzular (10'ar adet)
olmak iizere iki grup seklinde diizenlenmistir. Probiyotik takviyesi (EnzimsporinTM)
kuzularin canli agirlik artisin1 %18,8 oraninda iyilestirdigini ve pobiyotik verilen
kuzularin kaninda toplam protein, globulinler ve iire seviyelerinde sirasiyla % 5,3,
10,8 ve 6,2 oraninda iyilesme gosterdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
EnzimsporinTM ilaveli rasyonla beslenen koyunlarda da toplam protein, albimin ve
globulinlerde artig gdzlenmisir. Koyun ve kuzularda probiyotik takviyesi ile kandaki
bilirubin ve kolesterol diizeylerinin diismesi, bakterisidal ve fagositik indeksin
artmast EnzimsporinTM'in karaciger fonksiyonu ve dogal diren¢ iizerinde olumlu
etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica, koyun ve kuzularin diski igeriginde
Lactobacillus ve Bifidobacterium'daki artis ve Escherichia coli, Enterococcus ve
maya'daki azalma, Enzimsporin TM'in bagirsak sagligin1 koruma potansiyeline sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Phesatcha ve ark., (2021) Tayland yerli besi sigirlarinda rasyona S. cerevisiae
ilavesinin ve kaba yem/konsantre oraninin (R:C) yemlerden yararlanma, rumen
fermentasyonu, mikrobiyal protein sentezi ve protozoa populasyon Uzerindeki
etkilerini arastirmak icin ortalama 120 kg canli agirhginda 4 bas sigir
kullanmiglardir. Denemede 4x4 Latin kare, 2x2 faktoriyel deneme dizeni
kullanilarak; faktor A, 60:40 ve 40:60'ta kaba-konsantre yem orant (R:C orani),

faktor B’de ise 0 ve 4 g/bas/giin olmak iizere canli maya (LY- S. cerevisiae)
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kullanmiglardir. Arastirmada kuru madde tlketimi ve organik madde, ham protein
sindirilebilirligi biitiin faktorlerde artmis ancak, kaba/konsantre yem oraninin 60:40
ve maya oraninin 4 g/bas/giin oldugu grupta daha fazla artis oldugunu bildirilmistir
(p < 0.05). Yiiksek diizeyde konsantre yem verilen ve maya (LY) ilavesi yapilan
gruplarda toplam bakteri sayis1 ve mantar zoosporlarin arttigi (p< 0.05), ancak

protozoal popiilasyonlarin azaldigini bildirmislerdir (p< 0.05).

Deng ve ark., (2018) ortalama 45.0 kg CA Dorper melezi koglarda bazal
rasyona farkli oranlarda B. licheniformis kullaniminin rumen fermantasyonu, besin
madde sindirimi, metabolizmas1 ve briit enerji ile in vivo metan emisyonu (zerine
etkilerini tespit etmek amaciyla her grupta 6 hayvanin oldugu 4 deneme grubu
olusturmuslardir. Denemede bazal rasyon (kontrol); bazal rasyona 2.5x10% cob
probiyotik eklenen grup (diisiik diizey; L); 2.5x10° cob (orta diizey; M) ve 2.5x10%°
cob (ylksek; H) dizeylerde B. licheniformis eklenerek gruplar olusturulmustur.
Rumen amonyak azot konsantrasyonu diisiik diizeyde probiyotik kullanilan (L)
grupta (78.5 mg/L), kontrol grubuna gore (100.8 mg/L) daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir (p=0,001). B. licheniformis uygulanan her grupta kuru madde,
organik madde, azot (N) ve NDF’nin sindirilebilirligini (p<0.001) arttirdigi, Azot
tutma ve kullanim etkinligini (p=0.005) ve enerji metabolize edebilirligini (p<0.001)
tyilestirdigini bildirmislerdir. Ayrica metan gaz ile ilgili olarak diisiik diizey (39.9
L/giin) ve orta (39.8 L/giin) diizey probiyotik kullanilan gruplarda giinliik CHa
uretimi kontrole (42.5 L/giin) gore daha diisik oldugu ve istatistiki degerlerin
sirastyla (p=0.017 ve 0.011) diizeyinde ve Onemli oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmada B. licheniformis ilavesinin, koyunlardan gelen in vivo metan

emisyonlarin1 6nemli diizeyde azalttigini bildirmislerdir.

Sahin ve ark., (2018), Erkek Anadolu Merinosu kuzularinda besi doneminde
cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, gogiis ¢evresi, gogiis derinligi, viicut uzunlugu,
but ¢evresi gibi viicut dlgiilerin ait ortalamalardan canli agirlik, canlt agirlik artis1 ve
yem tiiketimleri arasindaki iliskisi arastirmislardir. Calismada, canli agirlik ile viicut
Olgiileri arasinda 0.674 ile 0.788 arasinda degisen korelasyonlar oldugunu tespit
etmislerdir (p<0.01). Canl agirlik artis1 ile sadece canli agirlik arasindaki iliski
onemli bulunurken (p<0.05), yem tiiketimi, cidago yiiksekligi, sagr1 yiksekligi,

gogiis derinligi ve canli agirlik arasinda (p<0.01) degerinde, viicut uzunlugu ve but
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cevresi arasinda (p<0.05) diizeyinde korelasyonlar énemli bulunmustur (p<0.05).
Ayrica, besi sonu canli agirligi ile gogiis ¢evresi arasinda ylksek ve istatistik olarak
onemli iliski bulunmasi nedeniyle, viicut Olciilerinden sadece gogilis cevresi

kullanilarak canli agirlik tahmin edilebilecegi bildirmislerdir.

Zhang ve ark., (2021) pelet formda toplam karma rasyona (PTMR) fermente
yem eklenmesinin besiye almman kuzularda biiyiime performansi, besin
sindirilebilirligi ve serum biyokimyasal parametreleri Uizerindeki etkisini tespit etmek
icin yaptiklar1 ¢calismada 90 giinliik yasta, ortalama 13.2 kg canli agirhiginda 60 bas
hibrit kuzu kullanmislardir. Kuzular rastgele 4 gruba ayrilmis ve i) toplam karma
rasyona dayali bazal rasyonu tliketen kontrol (PTMR); ii) bazal rasyona % 2
fermente edilmis soya kiispesi katilan (FSM); iii) bazal rasyona % 2 Lactobacillus ile
fermente edilmis bugday kepegi katilan grup (L-FWB) ve iv) bazal rasyona % 2
maya ile fermente edilmis bugday kepegi katilan grup (Y-FWB) deneme gruplarini
olusturmustur. Denemede, bazal rasyona % 2 fermente soya kiispesi katilan gruptaki
kuzularin ortalama giinliik kazanci ve karkas verimi artarken, yemden yararlanma
oraninin iyilestigi bildirilmistir (p<0.05). Giinliik canli agirlik kazancina gore toplam
azot atilimi, soya (FSM) veya Lactobacillus (L-FWB) katilan gruplarda maya (Y-
FWBY) veya kontrol (PTMR) gruplarina gore azaldigi belirtilmislerdir (p<0.01).

Bu ¢alisma, yaklasik iki aylik yasta besiye alinan kuzularda kuzu buyttme
yemi, yiiksek nemli misir ve musir kirmasi esasli rasyonda Bacillus licheniformis
probiyotiginin kullanimimin kuzularda performans, bazi kan parametreleri ile 16S
rRNA dizinleme teknolojileri kullanilarak rumen mikrobiyotasi {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla planlanmigtir. Ayrica, yiiksek nemli misir kullanimimin
tilkemizde yayginlastirilmasi yetistiriciler i¢in fabrika yemine alternatif olusturabilir.
B. licheniformis siitten kesim sonrasi stresi azaltip yem tiiketimini arttirabilir. Siitten
kesim yapilan erkek kuzularda yogun konsantre yemle besleme ve probiyotik
ilavesinin mikrobiyota Uzerindeki etkilerini netlestirmek i¢in daha fazla ¢alismaya

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1. Bélge ve iklim Kosullar

Bu c¢alisma; 39.20° - 40.30° kuzey paralelleri ve 26.30° - 28.30° dogu
meridyenleri arasinda olan Balikesir ilinde yapilmistir. Arastirma Balikesir ilinin
giineyinde ve denizden yiiksekligi 340 m olan Balikesir Universitesi Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezine ait deneme agilinda vyiiriitiilmiistiir. Ulkenin
batisinda yer alan Balikesir ili yazlari sicak ve kurak, kiglar1 ise 1lik ve yagish, yillik
ortalama sicaklik 14.3 °C, yillik ortalama nisbi nem degeri % 71.3 civarinda olan bir

sehirdir.

3.1.2. Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak Balikesir Universitesi Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde yetistirilmekte olan Karacabey Merinosu X
Kivircik Melezi siitten kesilmis kuzular kullanilmistir. Bu kuzular aynt donemde
dogum yapan koyunlardan secilmis olan, benzer yas ve kilodaki hayvanlardir.
Kuzularin dogumunu takiben Coli-sera asilar1 yapilmistir. Hayvanlarin siirekli olarak
saglik kontrolleri bireysel olarak yapilmis olup, ishal ve pneumoni gibi hastaliklara
kars1 koruyucu Onlemler alinmistir. Biitiin kuzulara bir ayhk yasta iken
enterotoksemi ve daha sonra veba asis1 yapilmis, kulak kiipeleri takilmigstir. Kuzular
yaklagik 8 haftalik yasta iken siitten kesilerek, saglik durumu iyi olan ve canli

agirlig birbirine yakin 35 bas erkek kuzu tartilarak bireysel padoklara alinmustir.

Arasgtirma icin Balikesir Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'na

miiracaat edilmis, 03.06.2021 tarih ve 2021/5-4 sayil1 kararla onay belgesi alinmistir.
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3.1.3.Yem Materyal Temini

Arastirmada kullanilan yem materyalleri farkli sekillerde temin edilmistir.
Kontrol grubu igin kullanilan yemler Balikesir’de faaliyet gosteren Ozel bir yem
fabrikasindan alinmis, yiiksek nemli misir Balikesir Universitesi Yerleskesi’nde
yetistirilen misirin % 75 kuru maddeye ulastiginda biger-déver makinesi ile misir
tanesinin hasildan ayrilmasiyla saglanmistir. Daha sonra bu misir tanesi Romill CP-1
makinesiyle 15-20 d/s olacak sekilde dane misir patlatma islemiyle hazirlanmistir.
Calismada kullanilan kirik musir ve soya kiispesi 6zel bir firmadan (Has Cetin
Zahire, Balikesir, Tirkiye) tedarik edilmistir. Kireg tagi, DCP, vitamin ve mineral
premiksleri ise Yem-Vit A.S. (Izmir) firmasindan temin edilmistir. Ayrica
kullanilacak probiyotik olan Bacillus Licheniformis DSM 28710 Huvepharma

(Sofya, Bulgaristan) firmasindan saglanmistir.

Sekil 3.1. Hayvan galigsmalar1 sirasinda B. licheniformis verilmesi.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Gruplari

Bu arastirmada hayvan denemesi, Balikesir Universitesi Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde yuritilmistir. Kuzular 1.25 X 1.80 m
ebatlarinda olan tel citle gevrili bireysel padoklarda bakilmistir. Deneme hayvanlari
her biri 7 kuzudan olusan biri kontrol olmak (izere 5 muamele grubuna ayrilmistir.
Deneme, 7 giin alistirma, 56 giin arastirma donemi olmak iizere toplam 63 gun
sUrmiistiir. Alistirma siiresi sonunda kuzular tartilarak canli agirliklart belirlenmis,
gruplarda deneme basi canli agirlik ortalamalar1 25.54 + 2.64 kg olacak sekilde

caligsmaya baslanmistir.

Sekil 3.2. Balikesir (iniversitesi hayvancilik uygulama ve arastirma merkezi koyun

Unitesi.

Deneme tesadif parselleri deneme planina gore bir kontrol olmak iizere 5

grupla, her grupta 7 kuzu ile bireysel kafeslerde yiiriitiilmiistiir.
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Deneme gruplar::

1.

2
3.
4

Kontrol grubu: Ticari kuzu biyitme yemi tiiketen grup (K).

Muamele I: Yiiksek Nemli Misir + Soya kiispesi tiiketen grup (YNM).

Muamele II: Kirik Misir + Soya kuspesi tiiketen grup (KM).

Muamele III: Yiiksek Nemli Misir + Soya kuspesi + Bacillus licheniformis
tiketen grup (YNMBL).

Muamele 1V: Kirik Misir + Soya kiispesi + Bacillus licheniformis tiketen

grup (KMBL).

3.2.2. Deneme Gruplarinin Yem Diizenlemesi

Hayvanlarin giinliik besin madde ihtiyaglar1 dikkate alinarak rasyon

hazirlanmistir (NRC, 2007). Alistirma déneminde her gruptaki hayvanlarin giinliik

tiikketebilecegi konsantre yem miktar1 her hafta belirlenmis ve deneme siiresince

hayvanlarin giinliik tiikketebilecegi miktarin %10°nu fazla verilip serbest (ad libitum)

besleme yapilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan temel karma yem ve besin maddeleri %.

Deneme gruplari

Yem maddesi K* YNM KM YNMBL KMBL
Yiiksek nemli musir 72.00 72.00

Kirik musir 72.00 72.00
Arpa 25.00

Misir 33.90

Soya kiispesi (%46 HP) 12.10 21.90 24.90 21.90 24.90
Aygicegi kiispesi(%30 HP) 8.90

Melas, seker pancari 4.00

Bugday kepegi 13.00 3.00 3.00

Kiregtasi (CaCOyg) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Dikalsiyum fosfat (DCP) 16 1.6 1.6 1.6 1.6
Tuz 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Vitamin - Mineral 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Besin madde icerigi

Ham protein, % 16.37 16.39 16.33 16.39 16.33
ME Mcal/kg ** 2980 3034 3071 3034 3071
Kalsiyum, % 0.84 0.72 0.73 0.72 0.73
Fosfor, % 0.79 0.63 0.69 0.63 0.69

Bacillus lichenformis

45



* K: Kuzu biyttme yemi. ** Metabolik enerji hesap yoluyla bulunmustur. Premiks Igerigi (her 1 kg’da) :15.000.000 IU
Vitamin A, 3.000.000 IU Vitamin D3, 20.000 mg Vitamin E, 4.000 mg Vitamin B1, 4.000 mg Vitamin B6, 10.000 mg Niasin,
50.000 mg Mangan oksit, 150 mg Kobalt, 800 mg Iyot, 5.000 mg Bakir, 25 mg Biotin.

Konsantre yemler ile kuru yonca otu sabah saat 08:00 ve aksam 17:00 olmak
izere iki 6giinde verilmistir. Deneme siiresince kuzulara giinliik 150 g yonca kuru
otu uzunluklar1 2-10 cm olacak sekilde kiyilarak verilmistir. Bacillus licheniformis
muamele I11 ve IV. gruplarma 2 x 10’ CFU/kg canli agirlik olacak sekilde, sivi
formda oldugu i¢in hergiin enjektor yardimiyla oral yolla verilmistir. Karma yemin
icerigi Tablo 3.1°de ve besin madde degerleri Tablo 3.2°te verilmistir. Artan yemler
tartilarak giinliilk yem tiiketimleri hesaplanmis, hayvanlarin su ihtiyaci otomatik
suluklarla temiz sekilde serbest olarak saglanmistir. Hayvanlarin padoklarina bugday

sap1 serilerek altlariin siirekli kuru ve temiz olmasina 6zen gosterilmistir.

Tablo 3.2. Aragtirma yemlerinin ham besin madde icerigi *

Degerler, %
Parametreler

YNM Kirik musir Soya kiispesi Bugday kepegi Biyiitme y. Yonca kuru o.
Kuru Madde 75.83+1.1 89.40+0.3 90.73+0.2 89.31+0.1 91.33+0.2 88.88+0.3
Ham Protein 8.38+0.2 7.04+0.1 45.24+0.1 14.26+0.2 16.32+0.1 13.55+0.2
Ham Yag 4.48+0.2 4.34+0.1 1.58+0.1 4.12+0.1 4.22+0.09 1.87+0.1
Ham Kl 1.43+0.1 1.47+0.1 6.88+0.09 6.18+0.2 7.92+0.1 8.93+£0.2
Ham Seluloz 3.1+0.09 2.84+0.1 1.09+0.09 10.24+0.1 7.68+0.08 27.13+0.3
ADF 2.16+0.1 2.46%0.1 4.76x0.1 11.30+0.1 9.45+0.1 21.73+0.2
NDF 6.75+0.1 9.79+0.1 6.96+0.1 39.44+0.1 23.74+0.1 42.74+0.3

* Yem analizleri Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dal1 laboratuvarinda yapilmistir.

3.2. Yemlerin Ham Besin Madde Analizleri

Arastirmada kullanilan yemlerin ham besin madde analizleri Balikesir
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
Dal1 laboratuvarinda yapilmigtir. Yemlerdeki besin maddeleri, kuru madde (KM),
ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP), ham seliiloz (HS), asit deterjan lif
(ADF) ve nétral deterjan lif (NDF) analizleri yapilarak tespit edilmistir.
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3.2.1. Kuru Madde Tayini (KM)

Arastirmadaki KM diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore
yapilmistir. Yiiksek nemli misir 60 °C’de 72 saat bekletilerek ve misir kirmasi ile
blyitme yemi ise 105 °C'de 5 saat agirliklar1 degismeyinceye kadar hava
sirkiilasyonlu kurutma cihazinda (Memmert UNE 400, Germany) bekletilerek KM
diizeyi belirlemis olup yiizde olarak ifade edilmistir.

Nem (%) = [(G2 - G)/(G1 - G)] % 100,
G: Dara, G1: Ilk tartim, G2: Son tartim.

3.2.2. Ham Kul Tayini (HK)

Arastirmadaki HK diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore
gravimetrik yontemle tespit edilmistir. Yem Ornekleri 550°C ’de kil firininda
(Carbolite ELF 11/14, ingiltere) 5 saat yakilarak HK degerleri tespit edilmistir.

Ham Kl (%) = [(M2 — M)/(M1 - M)] % 100
M: Dara, M1: {lk tartim, M2: Son tartim.

3.2.3. Ham Yag Tayini (HY)

Aragtirmadaki HY diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore tespit
edilmistir. Yem numuneleri Soxtherm cihazinda (Gerhardt, Almanya) soxhlet
yontemiyle petrol eteri (Sigma Aldrich) kullanilarak analiz edilmistir.

Ham Yag Miktar1 (%)= [(M2-M1)/ m] x 100
M1: Ik Tartim, M2: Son Tartim, m: Ornek agirhig1.

3.2.4. Ham Protein Tayini (HP)

Aragtirmadaki HP diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore
yapilmustir. Kjeldahl yontemi ile yapilan bu analizde kjeldahl tiiplerine 1g 6rnek

tartilmis ve tlizerine derisik siilfilirik asit (%97°lik) ilave edilmistir. Yas yakma islemi
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yapildiktan sonra destilasyon asamasinda Vapodest 45s (Gerhardt, Almanya)
cihazinda, sodyum hidroksit (NaOH) ve borik asit (HsBO3) ¢ozeltileri kullanilmistir.
Titrasyon asamasinda numuneler 0,1 N HCI ile pembe renk olusuncaya kadar titre
edilip azot degeri (N) degeri bulunmus, bu deger 6.25 ile carpilarak HP degeri tespit
edilmistir.

Azot miktar1 (%)=[(VHCI -VKér) x NHCI x 0.14] / Ornek agirligi(g).

VHCI: Ornek igin harcanan HCI (ml), VKor: Kér icin harcanan HCI (ml).

Ham Protein (%) = Azot miktar1 (%N) x 6,25.

3.2.5. Ham Seliloz Tayini (HS)

Arastirmadaki HS diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore siilfiirik
asit ve sodyum hidroksit ¢ozeltileri kullanilarak Fibretherm (Gerhardt, Almanya)
cihazinda yapilmistir.

Kimyasallar: Sulfurik asit ¢ozeltisi, sodyum hidroksit ¢ozeltisi.

Kullanilan Ekipman: Fibretherm (Gerhardt, Almanya) cihazi.

3.2.6. Notral Deterjan Lif Tayini (NDF)

Arastirmadaki NDF diizeyleri Van Soest ve ark., (1991) tarafindan belirtilen
metoda gore yapilmaistir.
Kimyasallar: Ethylenediamine tetra acetic acid-disodium (EDTA), di-sodium tetra
borate-decahydrate, dodecylsulphate-sodium, 2-ethoxyethanol, sodium
dihydrogenphosphate, sodium sulphite, amilaz ve kdpuk 6énleyici n-octanol.

Kullanilan Ekipman: Fibretherm (Gerhardt, Almanya) Cihazi.

3.2.7. Asit Deterjan Lif Tayini (ADF)

Aragtirmadaki ADF analizleri Van Soest ve ark., (1991) tarafindan belirtilen

metoda gore yapilmistir.
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Kimyasallar: N-cetyl-N,N,N-trimethyl-ammonium bromide, silflrik asit ve képuk
onleyici n-octanol.

Kullanilan Ekipman: Fibretherm (Gerhardt, Almanya) Cihazi.

3.3. Kuzularin Canh Agirhik Artislarimin Belirlenmesi

Denemede canli agirlik tartimlari, 0, 14, 28, 42 ve 56. gilinlerde olmak {izere
besi programinin baslangicindan itibaren c¢alisma sonuna kadar her 14 giinde bir
yapilmistir. Bireysel olarak tartimin yapildig: giinler kuzular sabah yemlemesinden
12 saat oncesi padoklarindaki yem ve sulart alinmistir. Tartimlar 10 grama hassas
Ozel kafesli terazide yapilmistir. Yapilan tartimlar sonucu hayvanlarin canli
agirliklan tespit edilmis, giinliik canli agirlik artis1 (GCAA) ise, iki tartim arasindaki

canli agirlik artis1 ayn1 dénemdeki giin sayisina boliinerek hesaplanmistir.

Periyod Bagi Canli Agirlik(kg)-Periyod Sonu Canli Agirhik (kg)
GCAA, g = X 1000
9 Giin Sayis1

3.4. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Sabah yemlemesinden ©nce yemliklerde kalan yemler tartilarak giinliik
tilketilen yem miktarlar1 hesaplanmistir. Tartimlar 1.0 g hassasiyete sahip TEM
(Turkiye) teraziyle yapilmistir. Kuzularin deneme stiresince belirtilen donemlerde
tilketilen yem maddesi, ayn1 donemlerdeki canli agirlik artigina boliinerek yemden
yararlanma oram1 (YYO) (g giinliik tiiketilen yem / g giinliik canl agirlik artist)

olarak tespit edilmistir.

Ginluk Tuketilen Yem Miktari,
Yemden Yararlanma Oran1 = ——— - £ X 1000
Giuinlik Canli Agirhk Artisy, g
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3.5. Vucut Olcllerinin Belirlenmesi

Yapilan ¢aligmada kuzulara ait viicut 6l¢timleri deneme basi (0. giin), deneme
ortast (28. giin) ve deneme sonu (56. giin) olmak iizere ayn1 giinde ayn1 arastirmaci
tarafindan hayvanlar diiz bir zemin iizerinde iken yapilmistir. Ol¢iimler FAO (2012),
Riva ve ark. (2004) ve Yilmaz ve ark. ( 2013b) tarafindan bildirilen ¢alismalara gore
yapilmigtir. Viicut uzunlugu (VU), cidago yiiksekligi (CY), sirt yiiksekligi (SY),
gogiis derinligi (GD), gogiis genisligi (GG) ve sagn yiiksekligi (SY) 6l¢ii bastonu ile
gogiis cevresi (GC), sagr genisligi (SG), but ¢evresi (BC) ve incik gevresi (IC) ise
serit metre ile 6lgilmistiir (Sekil 3.3).

Viicut uzunlugu, caput humeriden tuber ischiadicum’a kadar olan uzaklik;
Cidago yiiksekligi, vertebrae anticlinialis’den yere olan dik olan uzaklik;

Sirt yiiksekligi, thorocal vertebrae ile yer arasindaki uzaklik;

L npoE

Goglis  derinligi, son thoracal vertebrae’den sternum’un procesus

xiphoideus’una kadar olan uzaklik;

5. Gogls genisligi, throrax’da yanlara dogru olan en kabarik iki costae arasi
uzaklik;

6. Sagn yiiksekligi, pelvic kusagin tuber sacrale’sinden yere olan dik uzaklik;

7. Gogls c¢evresi, costalarin skapulanin hemen arkasindan gogiis bolgesini
cevreleyen uzaklik;

8. Sagn genisligi, tubercoxae’lar arasi uzaklik;

9. But gevresi, arka bacak but bolgesinde serit metre yardimiyla 6lgiilen uzaklik;

10. Incik gevresi, metacarpus’un en ince yerinin ¢evresi.

Sekil 3.3. Hayvan viicut 6l¢timleri alinmast islemi.
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3.6. Kan Numunelerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Denemenin 56. gininde yem tiketiminden 3-4 saat sonra tiim kuzularin
Vena jugularis’inden kan alma kanlleri ile kirmiz1 baslikli antikoagulansiz vakumlu
serum tiipleri igerisine 9’ar ml kan 6rnegi alinmistir. Alinan kanlar 3000 rpm’de 10
dakika santrifiij edildikten (NF400, Nuve, Tirkiye) sonra elde edilen serumlar 2
ml’lik ependorf tiiplere alinip analiz yapilana kadar -20°C’de derin dondurucuda

saklanmistir.

3.6.1. Kan Serum Parametrelerinin Analizi

Arastirmanin sonunda her kuzudan alinan kan serumundaki Albumin, Total
Protein (TP), Aspartat Amino Trasnferaz (AST), Alanin Amino Transferaz (ALT),
Glukoz, Ure, Kreatin, Kreatin kinaz (CK-NAC), Insiilin, insulin-benzeri biiyiime
faktord | (IGF-1), Immunoglobulin A (IgA), Immunoglobulin M (IgM),
Haptoglobulin, Superoksid Dismutaz (SOD) ve Glutatyon Peroksidaz (GSH_PX)

diizeyleri 6zel bir firma tarafindan (Diagen A.S., Ankara) analiz edilmistir.

3.7. Rumen Sivisi Numunelerinin Alinmasi ve Analizleri

Hayvan denemesinin son gini olan (56. ginde) yemlemeden 3-4 saat
sonrasinda kuzulardan; i¢ ¢ap1 0.5 cm, uzunlugu ise 120 cm olan kauguk bir rumen
icerik sondas1 yardimiyla yaklasik 10-15 ml rumen sivisi, numune toplama kaplarina
alinmistir. Alinan rumen sivilari dort kath tiilbentten suzdirilerek bir kaba
aktarilmistir. Bu siiziintiiden alinan Ornekler farkli analizler yapilmasi i¢in farkli

kaplara aktarilmistir.
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Sekil 3.4. Hayvan calismalar1 sirasinda rumen sivisi alma iglemi.

3.7.1. Rumen Svisinda pH Ol¢iim

Taze alman rumen sivist dort kath tiilbentten siiziildiikten sonra kap
icerisinde aktarildiktan sonra pH metre (pH metre HANNA HI221, Almanya)

cihaziyla rumen s1visi pH dl¢timii yapilmustir.

3.7.2. Protozoa Sayim

Rumen igerigi dort katli tiilbentten kendi haline suzuldikten sonra
(stiztiliirken sikistirma yapmadan) 5 ml falcon tiip igerisine siiziintii rumen igerigi
almmistir. Rumen sivisinda protozoalarin analiz edilinceye kadar bekletilmesi
amaciyla onceden % 50 formalin (% 18.5 formaldehit konsantrasyonu) soliisyonu
icerecek sekilde ¢ozelti hazirlandi (Dehority, 1994). Rumen sivilar1 ve hazirlanan
formalin soliisyonlari, esit hacimde (v/v) nihai formaldehit konsantrasyonu % 9.75

icerecek sekilde karistirildi (Dehority, 1984). Protozoa sayimi yapilmadan o6nce
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protozoalarinin boyanmasi ve sabitlenmesi amaciyla daha 6nce hazirlanan rumen
sivisi-formalin  karigimi esit hacimde (v/v) metil green formalin saline (MFS)
sollisyonuyla karigtirilarak 151k mikroskobu altinda sayim yapilmistir (Ogimoto ve
Imai, 1981). Protozoalarin iskelet plakalarini belirlenmesi i¢in 2 damla % 2’lik lugol

soliisyonu belirtmek i¢in kullanilmistir (Giirelli ve Ito, 2014).

Hazirlanan numunelerden Neubaver hemositometre lamina bir damla
damlatilip, sayim iglemleri i¢in 151k mikroskobu (Nikon, Eclipse Ni, Tokyo, Japan)
kullanilmigtir.  Isik mikroskopunda 10’luk bilylitmede alan bulunup, 40x ‘lik
biliylitmede sayim islemi gergeklestirilmistir. 1 ml rumen igerigi basina diisen

protozoa sayisi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Gurelli ve Ito, 2014).

N=10/4 X a X d (N: 1 ml rumen igerigindeki protozoa sayisi, a: Neubauer

hemasitometresindeki 4 boliimdeki protozoa sayisi, d:seyreltme katsayist).

Sekil 3.5. Protozoa 6rneklerinin sayim islemleri.

3.7.3. Rumen Sivisinda Ucucu Yag Asidi Tayini

Alinan rumen sivist dort kath tiilbentten siiziildiikten sonra siiziintiiden 2ml
ependorf tiipiine alinmis, fermantasyonu oOnlemek amaciyla iki damla toluen
damlatilmistir. Ornekler deney vyapilana kadar derin dondurucuda -20°C’de

saklanmistir. Rumen sivisin ugucu yag asitleri analizinin yapilmasi igin yiiksek
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performansl sivi kromatografisi (Agilent 1200, Kyoto, Japonya) cihazi (HPLC) ile
yapilmistir.
Deneyin Yapilist:
1. Ependorflar dondurucudan ¢ikarildiktan sonra ¢doziilinceye kadar oda
sicakliginda bekletilmistir.
2. (Coziilen rumen s1vis1 6rnekleri 10000 rpm de 20 dakika santrifiij edilmistir.
3. Santrifj edildikten sonra ependorf tlplerine sipernatantlardan 800 pl
alinarak, tizerine 200 pl (v/v:3/1) oraninda %25’°lik metafosforik asit ve %5
"lik formik asitten ilave edildi.
4. Proteinlerin gokmesi i¢in 30 dakika beklenmis olup, daha sonra bu homojenat
orneklerden 1 ml’lik viallere alinmustir.

HPLC Kromatografi Cihazi ve Ozellikleri

Model : Agilent 1200, Kyoto, Japan.

Pompa ve dedektdr : LC-10 ADVP pompa ve PDA detektér (SPD M10 VP)
Kolon firmi : CTO-10ASVP

Numune alici : SIL-10ADVP

Kolon : Inertsil ODS-4 kolon (25%4.6 mm, 5 um)

Sekil 3.6. UYA 6rneklerinin analiz edildigi HPLC cihazi (BUBTAM, Balikesir).

HPLC kolonu 30 °C’ye ve 5 mM H2S04 (pH=4.0) ve metanol (90:10, v/v)
oraninda, kolon 1si1s1 60°C’de sabit tutularak akis hizi dakikada 0.6 mL olacak
sekilde ayarlandi. Ugucu yag asitleri PDA dedektorii ile 210 nm’de tespit edilmistir
(Han ve ark., 2005; Li ve ark., 2018b; Tabaru ve ark., 1988). Numunelerdeki UYA

konsantrasyonlar1 (mM) birim olarak ifade edildi.
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3.8. Rumen Papilla Gelisiminin Tespiti

Deneme sonu olan 56. giinde her gruptan canli agirliklar1 grup ortalamalarina
yakin ikiser kuzu segilerek, bunlarin kesimi yapilmis ve rumen ornekleri alinarak
Wang ve ark., (2020a) tarafindan bildirilen metoda gore Olclilmiistiir. Histopatolojik
inceleme icin rumenlerin dorsal ve ventral keselerinden 1-2 cm genisliginde doku
parcalar1 alinarak % 10’luk tamponlu nétral formaldehit soliisyonuna konulup, tespiti
yaptlmistir. Formalinde tespit edilen doku oOrnekleri rutin takip isleminden sonra
parafinde bloklanmistir. Parafin bloklardan 4 pum kalinhiginda kesitler alinarak
Hematoksilen-Eosin boya ile boyanmis ve 151k mikroskobunda (Nikon, Eclipse Ni,
Tokyo, Japan) incelenmistir. Rumen papillalarinin uzunluklar1 ve genislikleri 151k
mikroskobuna entegre kamera (Nikon, DS-Ri2, Tokyo, Japan) ile fotograflandiktan
sonra NIS-Elements BR (5.02.00, Nikon, Tokyo, Japan) programinda dlgiilerek

sonuclar kaydedilmistir.

3.9. Rumen Mikrobiyota Analizleri

Rumen mikrobiyotasi i¢in alinan numuneler analizler gerceklestirilene kadar

-80°C’de saklanmuistir.

3.9.1. DNA Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon protokolii uygulanirken, QuickGene (Kurabo, Japonya)
cihazi ve doku ekstraksiyon kiti (Kurabo QuickGene DNA tissue kit S Bacterial
Genomic DNA Extraction from Stool, DT-S, Japonya) kullanilmustir. ilk olarak,
20 ml rumen numunesi 250 pl MDT (Doku Lizis) soliisyonu ile birlikte
homojenizasyon tiipline aktarilmistir. Homojenize hale gelmesi icin tUpUn
icerisine 15 mg 0.1 mmg cam boncuk ya da 10 tane 1.0 mmg zirkon boncuk
eklenmistir. Homojenizatorde 5000 rpm’de 3 dk santrifiij edilip, numune
homojenize olduktan sonra, 25 pl EDTA (Proteinaz K) solisyonu eklenerek
56°C’de 60 dk inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyon sonrasi, oda sicakliginda
10 dakika 15000g santrifiij edimesini takiben 200 pl siipernatant 1,5 mL’lik
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mikro tiipe aktarilmistir. Bu siipernanant iizerine 180 pl LDT (Hiicre Lizis)
soliisyonu eklenip vortekste 3000 rpm’de 15 saniye karistirildiktan sonra mikro
tlip 70°C’de 10 dakika inkiibasyona birakilmistir. Tiiplere, 240 pl %99 soguk
etanol ilave edilip 20 saniye vorteksle karistirtlmistir. Mikro tiipiin biitlin icerigi
QuickGene (Kurabo) filtreli kasete aktarilip ve cihaz protokolii takip edilerek
yikamalar ve eliisyon islemi gerceklestirilmistir. 750 ul WDT yikama tampon
(wash buffer) soliisyonu kullanilarak {i¢ defa yikama islemi gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon iglemi sonucunda 200 pul CDT (elution Buffer) ile sulandirilmis
ortalama 50-60 ng genomik DNA elde edilmistir. Elde edilen (niikleik asitin
saflik ve kalite miktar1 Nanodrop (Colibri Titertek Berthold) ve Qubit Florometer
(Qubit ™ dsDNA HS Kit- ThermoFisher, PicoGreen® Dye) cihazi ile kontrol

edilmisgtir.

3.9.2. 16S Sekans Analizi

Ekstrakte edilen DNA, 16S V3-V4 314F-860R primer setleri ile amplifiye
edilmistir. Kiitiiphane hazirligt NEBNext® Ultra™ DNA Library Prep Kit for
[Nlumina® kiitliphane hazirlama kiti ve indeksleri ile gerceklestirilmigtir. PCR
reaksiyonlari, Phusion High-Fidelity Polymerase Chain Reaction (PCR) Master
Mix (New England Bioblas) ile yapilmistir. Belirli boyut secimiyle temizlenen
havuzlanmig kitapliklar, iiretici protokolii (AMPure XP, Beckman Coulter)
izlenerek uygulanmistir. Kiitiiphane hazirhigindan sonra, sekanslamayi

calistirmak i¢in NovoSeq 6000 (Illumina) cihazi kullanilmistir.

3.9.3. Biyoinformatik Analizi

16S rRNA gen igeriginden elde edilen veri, filogenetik ve hizalama
(alignment) tabanli yaklasimlar ile data ¢oziimlemesinden en yiiksek seviyede
verim alinmasmi saglar. Ekstrakte edilen bakteri DNA’larinda bulunan 16S
rDNA V3-V4 bolgesi PCR ile amplifike edildikten sonra HiSeq platformunda
(Illimuna) yaklagsik olarak bolgenin tamaminin ortiistiigii 2x250 bp pair-end (Gift

sonlu) protokolii takip edilerek dizileme gerceklestirilmistir (Bolyen ve ark.,
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2019). Ozgiin molekiiler barkodlarla okuma c¢iftleri ayristirilir ve pair-end
okumalar FLASH (V1.2.7, http://ccb.jhu.edu/software/FLASH/) (Tanja ve
Salzberg, 2011) kullanilarak birlestirilir. FLASH yazilimi DNA fragmentinin
karsilikli kesisen sonlarindan olusturulan okumaya bazi okumalarin ortiigmesiyle
dahi pair-end’leri birlestirebilmesi i¢in tasarlanmistir (Bokulich ve ark., 2013).
QIIME (V1.7.0, http://giime.org/scripts/split_libraries_fastg.html) kalite kontrol
prosesine gore raw taq’lardaki yiiksek kalite filtresi ile temiz taq’lar elde etmek
icin spesifik filtreleme kosullar1 altinda gergeklestirilmistir (Caporaso ve ark.,
2010). Distik phred puanina (<Q30) sahip bazlar ¢ikarilmistir. Dada2 tarafindan
iiretilen Amplikon Dizi Varyantlar1 (ASV), GreenGenes (/greengenes.lbl.gov)
veri tabanina gore eslenmistir (Schloss, 2021; Werner ve ark., 2012). Phyloseq
nesnesi, R 4.1 ortaminda qiime2 yap1 dosyalarindan olusturulmustur (McMurdie
ve Holmes, 2013; R Core Team, 2021). Bu taq’ lar UCHIME
(www.drive5.com/usearch/manual/uchime_algo.html) algoritmasi kullanilarak
kimera sekaslart tespiti i¢in referans database (Gold database,
http://drive5.com/uchime/uchime download.html) ile karsilastirilmigtir. Bu
KiIMERA (http://www.drive5.com/usearch/manual/chimera_formation.html)
sekanslar1 ¢ikarilmis ve efektif taq’lar elde edilmistir (Edgar, 2010). Ek olarak,
birlestirilen okuma sonuglarina kalite filtresi uygulanip ve beklenen hata orani (>

0,05) iizerinde olanlar elenmistir.

16S rRNA gen dizileri UPRASE (Uparse v7.0.1001 -
http://drive5.com/uparse/) algoritmasi kullanilarak > %97 benzerlik kesim orani
(cut-off) ile OTU (bakterileri dizi benzerligine gore siniflandirmak igin kullanilan
yontem- http://www.drive5.com/usearch/manual/otu_definition.html) kiimelerine
ayrilmistir. Taksonomik siniflara karar vermek i¢in sadece 16S V3- v4 bolgesini
iceren SILVA (http://www.arb-silva.de/) veri tabaninin (Edgar ve ark., 2013;
Quast ve ark., 2013) optimize edilmis versiyonu ile OTU’lar haritalanmustir.
Ayrilmis (demultiplexed) okumalarin UPARSE OTUs kullanilarak haritalanmasi
ile yogunluklar elde edilmistir. Biitlin OTU'larin temsili dizilerinin filogenetik
iligkisinin belirlenmesi amaciyla, cok sayida diziyi karsilastirabilir olan
MUSCLE (Strim 3.8.31 http://www.drive5.com/ muscle/)  kullanilmigtir
(Edgar, 2004). Onceki iki basamakta olusturulan OTU tablolar1 ile Alpha-
diversity, beta-diversity (Lozupone ve Knight, 2005) analizleri yapildi.
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Taksonomik cesitliligin degerlendirilmesi i¢in alfa ¢esitlilik degerlendirilmesi,
Shannon, Simpson, Chaol indeksleri kullanilarak yorumlanmistir. Gruplar arasi
normallik degerleri Kruskal-Wallis testi ile hesaplanmigtir (Kruskal ve Wallis,
1952). Taksonomik farkliliklarin degerlendirmesi i¢in kullanilan beta cesitlilik
analizi, bray-curtis, agirlikli ve agirliksiz unifrac temel alinarak hesaplanmustir.
Kuzular arasi taksonomik farkliliklarin degerlendirilmesi icin beta g¢esitlilik
analizi QIIME (Version 1.7.0) kullanilarak tespit edilmistir. Biitiin bu indeksler,
QIME (Version 1.7.0) ve Deseq2 R paket programi (Version 2.15.3)
kullanilarak hesaplanmistir (Love ve ark., 2014). Dogrusal diskriminant Etki
Biiytikliigii (LEfSe) analizi, istatistiksel olarak anlamli taksonomileri gostermek
icin gruplar arasinda yapilmistir (Segata ve ark. 2011). Kutu grafikler, sutunlu
grafikler, cins diizeyinde degerlendirmelerin yapildig1 1s1 grafikleri R yazilimi

kullanilmastir.

3.10. istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen veriler SPSS 25 paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Deneme basinda canli agirliklarin gruplar arasinda ve
grup icinde homojen olmasi i¢in canli agirliklar varyans homojenlik testine tabi
tutularak yapilmistir. Normallik testi i¢in Shapiro-Wilk Testi yapilmistir. Besi
performansi, kan serum ve bagisiklik parametreleri, pH, protozoa ve toplam UYA
Ol¢iimlerinin degerlendirilmesinde gruplar arasi farkliligin belirlenmek i¢in tek yonlii
varyans analizi  (ANOVA), grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin

belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

Mikrobiyota Analiz Istatistikleri: OTU  kiimelenmesi, filogenetik
simiflandirmanin  istatistiksel olarak taksonomik yapisi, gruplar arasindaki
farkliliklarin ~ bilesen analizi (principle component analysis-PCA) ve temel
koordinatlar analizi (principle coordinates analysis-PCoA) yoluyla belirtilmistir.
Lineer ayirici analiz etki biiyiikliigii (Linear discriminant analysis effect size-LEfSe)
analizi ise gruplar arasindaki farkliliklart test etmede kullanilmistir. Rumen

mikrobiyota verilerinin analizine iliskin izlenen siire¢ Sekil 3.7 *de gosterilmistir.
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Ham okumalar

Okuma birlestirme Etiket filtrasyonu Kimerik okumalarin kaldiriimasi

v

Ao OTU kiimelenmesi o .
Beta gesitlilik analiz . Alfa gesitlilik analiz

OTU analizleri

Beta cesitlilik indeksleri Taksonomik birim dagilhimlari Alfa cesitlilik indeksleri
Grupici varyasyon analizleri Filogenetikaéa(; Taksonomik kutu grafikleri
PCA, PCoA Grup i¢i varyasyon analizleri

Sekil 3.7. Mikrobiyota verilerin analiz edilme basamaklari.
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4. BULGULAR

4.1. Deneme Gruplariin Canh Agirhklar

Deneme basinda biitiin kuzular tek tek tartilmis, grup canhi agirlik
ortalamalar1 birbirine benzer olacak sekilde gruplara ayrilmis, 14, 28, 42 ve 56.
giinlerde hayvanlar bireysel olarak tartilarak canli agirliklar tespit edilmistir.
Deneme gruplarinda canli agirlik degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Tablo
incelendiginde deneme basi canli agirliklar K, YNM, KM, YNBL ve KMBL
gruplarinda sirastyla 25.514, 25.514, 25.585, 25.514 ve 25.571 kg olarak tespit
edilmistir. Denemenin 14, 28, 42 ve 56. giinlerinde canli agirlik bakimindan gruplar

arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4.1. Deneme gruplarinda dénemlere gore canli agirlik degerleri (kg).

Deneme Gruplari

SEM P
. YNM KM YNMBL KMBL

Dénemler, kg

Deneme Bas. 25.514 25.514 25.585 25.514 25.571 0.44 1.000
14. gln 28.542 29.228 27.414 29.300 28.114 0.50 0.768
28. gun 33.500 34.142 31.393 34.042 32.664 0.56 0.539
42.gun 37.528 38.571 36.197 39.414 37.342 0.59 0.514
56. gun 40.642 42.085 39.680 44.142 40.342 0.68 0.260

K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirik misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirik misir + Bacillus licheniformis.

4.2. Deneme Gruplarinda Giinliik Canh Agirhk Artisi

Deneme Gruplarinda ginlik canli agirlik artist Tablo 4.2 ‘de verilmistir.
Tablo incelendiginde, denemenin 0-14. gilinlerinde kuzularin giinliik canli agirlik
artislan1 K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda sirasiyla 216.32, 265.30,
130.62, 270.40 ve 181.63 g olarak tespit edilmis, en yliksek GCAA YNMBL
grubunda tespit edilmistir (p<0.05). Arastirma siiresince deneme gruplarinda (0-56.
giinler arasinda) GCAA sirasiyla 270.15, 295.91, 251.69, 332.65 ve 263.77 g olarak
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bulunmus, YNMBL grubunda diger gruplara gore daha iyi canli agirlik artis1 goriilse

de, gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4.2. Deneme gruplarinda giinliik canli agirlik artis1 (GCAA g/gun).

} Deneme Gruplari
Donemler

SEM P
K YNM KM YNMBL KMBL
0-14. gun 216.32ab 265.30ab 130.62b  270.40a 181.63ab 16.87 0.034
15-28. guin 354.08 351.02 284.24 338.77 325.00 14.13 0.544
29-42. gun 314.28 316.32 343.13 383.67 334.18 13.90 0.536
43-56. gln 222.44 285.71 248.78 337.75 214.28 16.04 0.074
0-56. glin 270.15 295.91 251.69 332.65 263.77 10.52 0.103

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirtk misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirik misir + Bacillus licheniformis.

4.3. Deneme Gruplarinda Toplam Yem TUketimi

Deneme gruplarina verilen yemlerden kalan yemler ¢ikarilarak fark
hesaplanmis, kuzularin 0-14, 15-28, 29-42, 43-56 ve 0-56. giinler aras1 olmak Uzere
toplam yem tiketimleri donemlik olarak Tablo 4.3 ’de verilmistir. Tablo
incelendiginde kuzularin 0-14. ginlerde toplam yem tuketimleri K, YNM, KM,
YNBL ve KMBL gruplarinda sirasiyla 15.264, 13.230, 13.207, 11.607 ve 12.238 kg
olarak tespit edilmis, en yiksek yem tiketimi K grubunda, en diisiik yem tiiketimi ise
YNMBL ve KMBL gruplarinda tespit edilmis, gruplar arasi istatistiksel farklilik
onemli bulunmustur (p<0.004). Denemenin 15-28. giinleri arasit toplam yem
tiketimleri K grubunda en yiksek, KM grupbunda ise diisiik bulunmustur (p<0.042).
Gruplar arasinda 0-56. gulnlerdeki toplam yem tiiketimleri sirasiyla 73.784, 64.227,
62.464, 65.493 ve 63.155 kg olarak bulunmus, K grubunda 6nemli diizeyde yuksek
olmustur, YNM ve YNMBL gruplarinda daha diisiik yem tiikketimi gbzlemlenmis ve
birbirleri ile benzerlik gostermistir, KM ve KMBL gruplari ise en diisiik olup gruplar

arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.018).
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Tablo 4.3. Deneme gruplarinda toplam yem tiiketimi (kg).

Deneme Gruplari, kg

Dénemler SEM P
K YNM KM YNMBL KMBL

0-14. giin 15.264a 13.230ab 13.207ab  11.607b 12.238b 0.345 0.004

15-28. giin 17.747a 15.936ab 13.822b  16.415ab 15.014ab 0.432 0.042

29-42. gun 20.317 17.402 17.646 18.070 17.933 0.385 0.108

43-56. glin 20.455 17.658 18.467 19.400 17.597 0.439 0.189

0-56. gun 73.784a 64.227ab 62.464b 65.493ab 63.155b 1.249 0.018

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirtk misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirik misir + Bacillus licheniformis.

4.4. Deneme Gruplarinda Gunluk Yem Tuketimi

Arastirma gruplarinda kuzularm gunlik yem tiiketimleri Tablo 4.4’da
verilmigtir. Tablo verileri incelendiginde denemenin 0-14. giinler arasi yem
tiketimleri K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda sirasiyla 1090.34, 945.04,
943.43, 829.11 ve 874.20 gram / giin olarak tespit edilmis olup, giinlik yem tiketimi
K grubunda en yuksek, YNMBL ve KMBL gruplarinda ise en diisiik olarak
gozlemlenmis ve gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur
(p<0.004). Denemenin 15-28. giinleri aras1 giinlik yem tiiketimleri gruplara gore
sirastyla 1267.66, 1138.30, 987.30, 1172.50 ve 1072.49 gram / gun olup K
grubundaki yem tiketimleri YNM, YNMBL ve KMBL gruplarina gore daha yiiksek
olup, KM grubunda ise en diisiik oldugu gozlemlenmis ve gruplar arasi farklilik
istatistiksel bakimdan ©nemli bulunmustur (p<0.042). Gruplar arasinda 0-56.
giinlerdeki gilinlik yem tiiketimleri incelendigi zaman gruplar arasinda sirasiyla
1317.58, 1146.58, 1115.43, 1169.53 ve 1127.78 gram / giin oldugu tespit edilieken,
en fazla gunlik yem tiiketimi K grubunda, YNM ve YNMBL gruplar1 birbiriyle
benzerlik gostermis olup, en diisiik yem tiiketimi ise KM ve KMBL gruplarinda
gozlemlenmistir, gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur

(p<0.018).

62



Tablo 4.4. Deneme gruplarinda donemlere gore giinliikk yem tiiketimleri (Q).

Deneme Gruplari, g

Dénemler, g/giin SEM P
K YNM KM YNMBL KMBL
0-14. giin 1090.34a 945.04ab 943.43ab  829.11b 874.20b 24.67 0.004
15-28. gun 1267.66a 1138.30ab 987.30b  1172.50ab  1072.49ab 30.88 0.042
29-42. gun 1451.23 1243.06 1260.47 1290.77 1280.93 27.53 0.108
43-56. giin 1461.11 1261.27 1319.11 1385.71 1256.95 3141 0.189
0-56. giin 1317.58a  1146.92ab  111543b 1169.53ab  1127.78b 22.30 0.018

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirtk misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirtk misir + Bacillus licheniformis.

4.5. Deneme Gruplarinda Yemden Yararlanma Oranlar

Kuzularin yemden yararlanma oranlarina ait veriler Tablo 4.5 *de verilmistir.
Tablo incelendiginde denemenin 0-14. giinleri arasinda yemden yararlanma oranlari
K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda sirasiyla 5.66, 4.60, 7.43, 3.23 ve 5.16
olarak tespit edilmis, yemden yararlanma oraninin KM grubuna gbére YNMBL
grubunda daha iyi oldugu goézlemlenmis ve gruplar arasi farklilik istatitistiksel
bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.015). Arastirmada genel olarak 0-56. gunler
arasinda YYO verileri gruplarda sirasiyla 4.97, 4.16, 4.54, 3.53 ve 4.35 olarak
bulunmus, YNMBL grubunun yemden yararlanma oraninin K grubuna gére daha iyi
oldugu goriilmiis ve gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur

(p<0.020).

Tablo 4.5. Denemede gruplarinda yemden yararlanma oranlari (kg yem / kg CAA).

Deneme Gruplari

Dénemler SEM P
K YNM KM YNMBL KMBL

0-14. giin 5.66ab 4.60ab 7.43a 3.23b 5.16ab 0.400 0.015

15-28. guin 3.72 3.37 3.80 3.47 3.50 0.142 0.873

29-42. gun 4.97 414 3.78 3.49 4.03 0.187 0.155

43-56. guin 6.94 5.27 6.09 4.24 5.71 0.331 0.095

0-56. giin 4.97a 4.16ab 4.54ab 3.53b 4.35ab 0.145 0.020

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirik misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformis.
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4.6. Deneme Gruplarinda Viicut Olciileri

Kuzularin viicut oOlgiilerine ait veriler Tablo 4.6 ’de verilmistir. Tablo
incelendiginde kuzulara ait bas, orta ve son donem olarak yapilan Olgiimlerde
gruplarin viicut uzunlugu, cidago yiiksekligi, sirt yiiksekligi, gégiis derinligi, gégiis
genisligi, goglis ¢evresi, sagr1 yiiksekligi, sagr1 genisligi, but ¢evresi ve incik ¢evresi
Ol¢iimleri arasinda gruplar aras1 farklilik istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur

(p>0.05).

Tablo 4.6. Kuzularin vicut olcileri.

Deneme Gruplari

Olgiim Yerleri SEM P
Donem K YNM KM YNMBL KMBL
Bag 58.14 60.14 57.85 58.42 59.14 0.54 0.71
Viicut Uzunlugu Orta 62.28 62.57 62.14 61.57 62.85 0.42 091
Son 67.14 69.28 67.17 68.42 69.00 0.50 0.54
Bas 57.57 58.00 57.14 58.00 57.57 0.46 0.97
Cidago Yiiksekligi Orta 61.00 61.42 59.57 62.28 60.28 0.55 0.62
Son 62.71 63.14 65.14 66.14 64.85 0.51 0.19
Bas 58.85 58.71 58.28 57.85 57.85 0.40 0.91
Sirt Yiiksekligi Orta 61.57 61.57 59.71 62.71 60.85 0.52 0.50
Son 63.28 63.00 64.42 65.57 64.57 0.50 0.51
Bag 27.85 27.85 27.14 27.14 27.57 0.26 0.85
Gogiis Derinligi Orta 28.42 28.28 27.71 28.42 28.42 0.26 0.90
Son 29.42 29.07 29.28 31.00 29.57 0.25 0.12
Bas 18.42 18.71 18.28 18.42 18.71 0.27 0.98
Gogiis Genisligi Orta 19.71 21.42 20.00 20.85 19.85 0.32 0.39
Son 20.85 21.57 21.57 21.85 21.14 0.20 0.56
Bas 67.71 68.14 69.28 69.57 69.00 0.68 0.91
Gogiis Cevresi Orta 77.28 75.85 76.00 76.00 75.85 0.69 0.96
Son 84.42 83.71 81.28 84.71 82.85 0.71 0.57
Bas 58.00 58.00 58.42 56.14 57.85 0.44 0.55
Sagn Yiiksekligi Orta 61.42 62.42 60.57 64.00 61.85 0.48 0.24
Son 64.71 64.57 64.85 66.71 66.00 0.49 0.60
Bag 18.14 17.85 18.00 18.42 19.00 0.19 0.40
Sagr1 Genisligi Orta 20.28 21.57 20.14 20.42 21.14 0.30 0.52
Son 20.85 21.85 21.57 21.14 21.85 0.15 0.15
Bas 49.28 48.85 49.85 49.85 49.42 0.73 0.99
But Cevresi Orta 55.71 54.42 55.28 55.71 55.85 0.78 0.98
Son 59.57 61.71 58.14 62.57 61.85 0.73 0.28
Bas 7.62 742 7.60 7.64 7.42 0.08 0.89
incik Cevresi Orta 7.85 8.07 7.71 7.92 8.07 0.07 0.60
Son 8.37 8.50 8.48 8.22 8.67 0.12 0.87

K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirik misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirtk misir + Bacillus licheniformis.
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4.7. Deneme Gruplarinda Kan Analizleri

4.7.1. Kan Serumunda Albumin Dizeyi

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgllen albiimin dizeyleri Tablo
4.7 ‘de verilmistir. Ancak gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan énemsiz

bulunmustur (p>0.05).

4.7.2. Kan Serumunda Total Protein Konsantrasyonu

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan Olglilen total protein
konsantrasyonu dizeyleri Tablo 4.7 ‘de verilmistir. Ancak kan serumundaki total
protein konsantrasyonu degerlendirildiginde gruplar arasindaki farklilik istatistiksel

bakimdan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.7.3. Kan Serumunda AST Duzeyi

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan Slgiilen AST diizeyleri Tablo 4.7
‘de verilmistir. Serum AST diizeyleri incelendiginde K, YNM, KM, YNBL ve
KMBL gruplarinda sirasiyla 92.54, 93.08, 99.98, 76.26 ve 80.60 U/L olarak
ol¢iilmiis, K, YNM ve KM gruplart YNMBL ve KMBL gruplarina gore daha yiiksek
degerlere sahip olup gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli

bulunmustur (p<0.0001).

4.7.4. Kan Serumunda ALT Duzeyi

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgiilen ALT diizeyleri Tablo 4.7
‘de verilmigstir. Tabloda goriildiigii gibi ALT diizeyleri en diisik YNBL ve KMBL
gruplarinda, K, YNM ve KM gruplarinda ise daha yiiksek olarak bulunmus ve
gruplar aras1 farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.0001).
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4.7.5. Kan Serumunda Glukoz Duzeyi

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgiilen glukoz diizeyleri Tablo
4.7 ‘de verilmistir.Gruplar arasinda istatistiki bakimdan bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05).

4.7.6. Kan Serumunda Ure ve Kreatin Diizeyi
Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgiilen iire ve kreatin diizeyleri
Tablo 4.7 ‘de verilmistir. Her iki analizde de gruplar arasinda gruplar arasinda

istatistiksel bakimdan farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Tablo 4.7. Deneme gruplarinda kan serum degerleri.

Deneme Gruplari

SEM P
K YNM KM YNMBL KMBL
Albumin(g/dL) 3.03 3.16 3.24 3.35 344 0.11 0.830
Total Protein(g/dL) 6.24 7.11 6.50 7.12 7.04 0.18 0.477
AST(u/L) 92.54a 93.08a 99.98a 76.26b  80.60b 1.79  <0.0001
ALT(u/L) 24.88a 22.01b 23.12ab  16.52c 15.06¢ 0.71 <0.0001
Glukoz(mmol/L) 3.24 3.20 3.27 3.52 3.44 0.06 0.449
BUN(mmol/L) 8.56 9.15 8.68 8.27 8.48 0.15 0.479
Kreatin(umol/L) 1.34 1.32 1.23 1.34 1.18 004  0.782

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirtk misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirtk misir + Bacillus licheniformis.

4.7.7. Kan Serumunda Kreatin-Kinaz Duzeyi

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgiilen Kreatin -Kinaz duzeyleri
Tablo 4.8 ‘de verilmistir. Kreatin kinaz diizeyleri K, YNM ve KM gruplarinda daha
yiiksek olup YNMBL ve KMBL gruplariyla aralarinda istatistiksel olarak farklilik
tespit edilmistir (p<0.0001).
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4.7.8. Kan Serumunda Insulin Diizeyi

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgiilen insiilin diizeyleri Tablo
4.8 “de verilmistir. Insiilin degerleri K ve YNM gruplarinda en diisiik diizeyde iken
YNMBL ve KMBL gruplarinda en yiiksek degerde oldugu tespit edilmis ve bu

gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p=0.001).

4.7.9. Kan Serumunda Insulin-Benzeri Biiyiime Faktoru-1 (IGF-1) Diizeyi

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgiilen IGF-I diizeyleri Tablo
4.8 ‘de verilmistir. IGF-I diizeyi KMBL grubunda en yuksek iken K grubunda en
diisiikk goézlemlenmis, YNM ve KM gruplar birbirleri arasinda benzerlik gostermis

ve gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p=0.001).

Tablo 4.8. Deneme gruplarinda kan serum degerleri.

Deneme Gruplari

SEM P

K YNM KM  YNMBL KMBL
KreatinKinaz(U/L) 61.02a 62.40a 63.50a 51.22b  47.29b 1.26 <0.0001
insulin(uIU/ mL) 17.01b 17480 18.3lab  20.15a  2048a 0.35  0.001
IGF-1 (pg/mL) 2850c 29.05bc 28.82bc 32.32ab  332la 049  0.001

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirtk misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirtk misir + Bacillus licheniformis.

4.7.10. Kan Serumunda immunoglobulin A (IgA) Konsantrasyonu

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lcilen IgA diizeyleri Tablo 4.9
‘da verilmistir. K, YNM ve KM gruplart birbirleriyle benzerlik gostermis olup,
YNMBL ve KMBL gruplarindan daha diisiik diizeyde tespit edilmistir ve gruplar

arasi istatistiksel fark 6nemli bulunmustur (p<0.0001).
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4.7.11. Kan Serumunda immunoglobulin M (IgM) Konsantrasyonu

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6lgiilen IgM diizeyleri Tablo 4.9
‘da verilmistir. Ig M konsantrasyonu bakimindan KMBL grubu en yiiksek diizeyde
iken, K ve YNM gruplar1 en diisiik konsantrasyonda bulunmustur ve KM grubu ile
YNMBL gruplar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik ©6nemli bulunmustur

(p<0.0001).

4.7.12. Kan Serumunda Superoksid Dismutaz Konsantrasyonu

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan &lgiilen SOD diizeyleri Tablo
4.9 ‘da verilmistir. SOD konsantrasyonlar1 K, YNM, KM, YNBL ve KMBL
gruplarinda sirasiyla 90.58, 94.39, 83.40, 100.03 ve 103.17 U/ml olarak tespit
edilmistir. KMBL grubu en yiiksek, KM grubu ise en diisiik bulunmus, YNM ve
YNMBL gruplar1 birbirleriyle benzer ancak K grubundan istatistiksel farklilik olarak
onemli bulunmustur (p<0.0001).

4.7.13. Kan Serumunda Glutatyon Peroksidaz Konsantrasyonu

Deneme sonunda kuzularin kan serumundan Olgiilen GSH PX diizeyleri
Tablo 4.9 ‘da verilmistir. K, YNM, YNMBL ve KMBL gruplari birbirleriyle
benzerlik gostermis olup, KM grubundan istatistiksel farklilik olarak ©Onemli

bulunmustur (p<0.0001).
4.7.14. Kan Serumunda Toplam Antioksidan Kapasitesi
Deneme sonunda kuzularin kan serumundan 6l¢iilen T-AOC duzeyleri Tablo
4.9 ‘da verilmistir. T-AOC kapasiteleri K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda

sirastyla 8.65, 7.39, 7.08, 9.54 ve 10.58 U/ml olarak tespit edilmistir. YNM ve KM
gruplart en diisiik seviyede olup KMBL grubu ise en yiiksek seviyededir, KMBL
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grubu K,YNM ve KM gruplarina gore istatistiksel olarak farklilik géstermistir, ancak

YNMBL grubu ile benzerlik gostermistir (p<0.0001).

Tablo 4.9. Denemede gruplarinda kan serum degerleri.

Deneme Gruplari

SEM P

K YNM KM  YNMBL KMBL
Ig A (ng/ mL) 0.38b 0.35b 042b  050a  054a 001 <0.0001
Ig M (ug/ mL) 1.24¢ 1.06¢ 1.30bc  150ab  1.57a 0.03 <0.0001
SOD (U/ml) 90.58bc  94.39ab  83.40c  100.03ab 103.17a 1.55 <0.0001
GSH_PX (umol/L)  718.67a  714.05a  601.42b 729.35a 758.51a 11.19 <0.0001
T-AOC (U/ml) 8.65bc  7.39c 708c  954ab 10583 0.28  <0.0001

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirtk misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,

KMBL: Kirik misir + Bacillus licheniformis.

4.8. Rumen Sivis1 Analiz Bulgular:

Tablo 4.10. Denemede gruplarinda rumen sivisi degerleri.

Deneme Sonras1 UYA Deneme Gruplan

. SEM P
aliz K YNM KM  YNMBL KMBL

Propionik asit, mM 29.34cd 38.82ab  21.94d 40.22a  31.38bc  1.149 <0.0001
Asetik Asit, mM 79.85 69.06 70.47 67.77 71.27 1.476 0.068
Butirik asit, mM 191 2.94 2.36 2.59 2.21 0.162 0.319
isovalerik asit, mM 3.61ab 4.14a 2.50ab 2.34ab 2.09b 0.224 0.011
Valerik asit, mM 1.66 1.46 1.52 1.36 1.24 0.126 0.880
Rumen pH 5.68ab 5.65b 6.01ab 6.14a 5.81ab 0,05 0.027
Protozoa sayisi,(10%) 39.14 122.00 77.29 23.00 52.57 14.63 0.236

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirik musir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,

KMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformisi.

Gruplarin rumen sivist incelendiginde asetik, butirik ve valerik asit miktar ile

protozoa sayilar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05). Propiyonik asit diizeyleri K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda
sirastyla 29.34, 38.81, 21.94, 40.22 ve 31.38 mM olarak tespit edilmis olup gruplar
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aras1 istatistiksel fark énemli bulunmustur (p<0.0001). isovalerik asit analizinde
YNM grubunda en yiiksek deger oldugu goriiliir iken, KMBL grubunda en diisiik
deger oldugu diger gruplarin birbirleri arasinda benzerlik oldugu tespit edilmis ve
gruplar arasi istatistiksel fark onemli bulunmustur (p=0.011). Rumen pH degerleri
bakimindan K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda sirasiyla 5.68, 5.65, 6.01,
6.14 ve 5.81 olarak tespit edilmis olup gruplar arasi istatistiksel fark Onemli

bulunmustur (p=0.027).

4.9. Rumen Papilla Olguimleri

Denemenin 56. giiniinde aliman rumen dokusu oOrneklerinde gruplar arasi
papilla uzunluklar1 bakimindan K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda
strastyla 2270.26, 2063.91, 2278.22, 2561.81 ve 2864.07 pm olarak tespit edilmis
olup gruplar arasi istatistiksel fark 6nemli bulunmus (p<0.05), papilla genisliklerinde

gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan 6nemsizdir (p>0.05).

Tablo 4.11. Rumen papilla dlgtimleri (um).

Rumen papilla Deneme Gruplar.

. e SEM p
degerlendirmesi — o YNM KM YNMBL KMBL
Papilla uzunlugu 2270.26ab 2063.91b 2278.22ab 2561.81ab 2864.07a 91.860 0.05
Papilla genisligi 448.87 489.86 455.40 483.91 456.08 10.207 0.62

a,b: Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplarda farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
K: Kontrol, YNM: Yiiksek Nemli Misir, KM: Kirtk misir, YNM: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus licheniformis,
KMBL: Kirtk misir + Bacillus licheniformis.

4.10. Rumen Mikrobiyota Analizleri

Ham diziler birlestirilip, optimize edildikten sonra kalite kontrolii
gerceklestirilmistir. Dizilerin 6l¢iimii sonucu 1.848.498 yiiksek kaliteli dizi elde
edilmistir. Gruplara ait dizin miktarlarinda K, YNM, KM, YNBL ve KMBL
gruplarinda sirasiyla 329.818, 381.317, 378.264, 398.811 ve 360.279 okuma

yapilmistir.
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4.10.1. Cesitlilik Analizleri

4.10.1.1. Alfa Cesitlilik

N

C CM CMBL HMC HMCBL

600
1
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|

chao1

400
1

300
1

Sample_Group

Sekil 4.1. Gruplarda chaol indeks kutu grafigi.

C: Kontrol, HMC: Yiiksek Nemli Misir, CM: Kirtk musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kirik misir + Bacillus licheniformis.

o

T T T
C CM CMBL HMC HMCBL

4.0

diversity_shannon

Sample_Group

Sekil 4.2. Gruplarda shannon indeks kutu grafigi.

C: Kontrol, HMC: Yiksek Nemli Misir, CM: Kirik musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformis.
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4.10.1.2. Beta Cesitlilik

bray
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Sekil 4.3. Gruplarda PCoA — Bray gosterimleri.

C: Kontrol, HMC: Yiksek Nemli Misir, CM: Kirik musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformis.
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Sekil 4.4. Gruplarda PCoA gosterimleri.

C: Kontrol, HMC: Yiiksek Nemli Misir, CM: Kirtk musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformis.
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Bakteri toplulugu bilesimindeki farkliliklar, Bray-Curtis farklilik metrigine
dayali temel koordinat analizi kullanilarak tahmin edilmistir (PCoA). Bu metrik
incelendiginde, 16S rRNA genine dayali gruplar1 arasit Anosim degerleri R = 0.206

ve P = 0.06 olarak bulunmustur.

R= 0206, P= 0.067932

100
1

Dissimilarity Rank

40
1

20

T T T T T T
Between c oM CMBL HMG HMCEL

Class Vector

Sekil 4.5. Anosim gdsterimi.

C: Kontrol, HMC: Yiiksek Nemli Misir, CM: Kirik musir, HMCBL: Yiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformis.

4.10.2. Taksonomik Analiz

4.10.2.1. Filum (Phylum) Duizeyleri

Kuzularin rumen mikrobiyotasinda gruplarda bakterilerin goreceli olarak
bolluklarina bakildiginda kontrol grubunda filum (%) diizeyinde en bol olanlarin
Actinobacteria (%35.78), Firmicutes (%22.83), Bacteroidetes (%22.00) ve
Proteobacteria (%11.38) oldugu tespit edilmistir. KM grubunda Firmicutes
(%51.97), Euryarchaeota (%16.88), Bacteroidetes (%15.21) ve Actinobacteria
(%12.65) oldugu, KMBL grubunda ise Firmicutes (%59.67), Actinobacteria
(%20.84), Euryarchaeota (%10.63) ve Bacteroidetes (%6.42) olarak
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gozlemlenmistir.  YNM ‘de Firmicutes (%72.53), Bacteroidetes (%15.22),
Actinobacteria (%4.98) ve Proteobacteria (%3.78) diizeyinde; YNMBL ‘de ise
Firmicutes (%48.73), Bacteroidetes (%31.57), Proteobacteria (%14.50) ve
Actinobacteria (%3.27) duizeyinde goreceli bolluguna sahip oldugu gorilmiistiir.

100-

75-

o s
(@]

Phylum

Firmicutes
Actinobacteria
Euryarchaeota
Bacteroidetes
Proteobacteria
TM7
Acidobacteria
Tenericutes
Cyanobacteria
Fusobacteria
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Gemmatimonadetes
Nitrospirae
Others

Abundance
3

2

(3]

CMBL’
HMC"
HMCBL"

Sekil 4.6. Gruplara gore filum dlizeyinde goreceli bolluk degisimi.

C: Kontrol, HMC: Yiiksek Nemli Misir, CM: Kirtk musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformis.
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4.10.2.2. Sinif (Class) Duzeyleri

Denemedeki kuzularin rumen mikrobiyotasinda gruplarda bakterilerin
goreceli olarak bolluklarina bakildiginda kontrol grubunda smif (%) diizeyinde en
bol olanlar sirastyla %33.58 Actinobacteria, %27.25 Clostridia, %21.87 Bacteroidea
ve %10 Gammaproteobacteria oldugu tespit edilmistir. Kirik musir grubunda
Clostridia (%45.03), Methanobacteria (%16.88), Bacteroidia (%15.19) ve
Actinobacteria (%6.36) oldugu; KMBL’ de ise Clostridia %56.94, Actinobacteria
%16.18, Methanobacteria %10.63 ve Bacteroidia %6.31 olarak bulunmustur. YNM
‘de Clostridia (57.42), Bacteroidia (%15.02), Erysipelotrichi (%14.32) ve
Coriobacteriia (%3.92) olarak; YNMBL ‘de ise Clostridia (46.37), Bacteroidia
(%31.52), Gammaproteobacteria (%13.46) ve Erysipelotrichi (%1.98) diizeyinde

goreceli bolluguna sahip oldugu goriilmiistir.
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75-
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Clostridia B Betaprotecbacteria
B Actinobacteria B Spirochaetes
Methanobacteria Solibacteres
B Bacteroidia B Thermoleophilia
B Erysipelotrichi B T™1
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B TM7- Epsilonproteobacteria
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Sekil 4.7. Gruplara gore sinif diizeyinde goéreceli bolluk degisimi.

C: Kontrol, HMC: Yiiksek Nemli Misir, CM: Kirtk musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kiritk musir + Bacillus licheniformis.
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4.10.2.3. Takim (Order) Diizeyleri

Kuzularin rumen mikrobiyotasinda gruplarda bakterilerin goreceli olarak
bolluklarina bakildiginda kontrol grubunda takim (%) diizeyinde en bol olanlarin
Bifidobacteriales (%33.54), Clostridiales (%27.28), Bacteroidales (%21.92) ve
Aeromonadales (%8.71) oldugu gozlemlenmistir. Kirik misir grubunda Clostridiales
(%45.05), (%16.90), Bacteroidales  (%15.22)
Coriobacteriales (%6.24) oldugu, KMBL ‘de Clostridiales (%56.93),
Bifidobacteriales (%16.11), Methanobacteriales (%10.67) ve Bacteroidales (%6.33)
olarak goreceli olarak bolluguna gore tespit edildi. YNM grubunda Clostridiales
(%57.83), Bacteroidales (%15.13), Erysipelotrichales (%14.43) ve Coriobacteriales
(%3.95); YNMBL ‘de ise Clostridiales (%47.70), (%31.76),
(%12.52) ve Erysipelotrichales (%1.99) dizeyinde goreceli

Methanobacteriales ve

1se

Bacteroidales
Aeromonadales

bolluguna sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. Gruplara gore takim diizeyinde goreceli bolluk degisimi.

C: Kontrol, HMC: Yiiksek Nemli Misir, CM: Kirik musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus

licheniformis, CMBL: Kiritk musir + Bacillus licheniformis.



4.10.2.4. Aile (Family) Duzeyleri

Kuzularin rumen mikrobiyotasinda gruplarda bakterilerin nispi olarak
bolluklarina bakildiginda kontrol grubunda aile (%) diizeyinde en bol olanlarin
sirayla Bifidobacteriaceae (%34.79), Prevotellaceae (%21.33), Veillonellaceae
(%13.55) ve Succinivibrionaceae (%9.03) oldugu tespit edilmistir. Kirtk musir
grubunda Methanobacteriaceae %19.25, Veillonellaceae (%17.54), Prevotellaceae
(%15.65) ve Lachnospiraceae (%12.10) oldugu; KMBL ‘de goreceli olarak
bolluguna goére Ruminococcaceae (%35.35), Bifidobacteriaceae (%16.73),
Veillonellaceae  (%11.42) ve  Methanobacteriaceae  (%11.08)  oldugu
gozlemlenmistir.  YNM ‘de Ruminococcaceae (%28.41), Erysipelotrichaceae
(%15.36), Prevotellaceae (%14.58) ve Lachnospiraceae (%14.51); YNMBL ‘de ise
Prevotellaceae (%31.46), Lachnospiraceae (%22.22), Veillonellaceae (%19.24) ve
Succinivibrionaceae (%13.08) diizeyinde goreceli bolluguna sahip oldugu
goriilmistiir. Bu YNMBL grubunda Prevotellaceae 'nin rumen sivisindaki nispi
bollugundaki artig, dzellikle rasyondaki konsantre kisimlar igin yikimlanma hizini

arttirmaya yardimeci olacaktir.
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Sekil 4.9. Gruplara gore aile diizeyinde goreceli bolluk degisimi.

C: Kontrol, HMC: Yiksek Nemli Misir, CM: Kirik musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kirik musir + Bacillus licheniformis.
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4.10.2.5. Cins (Genus) Duzeyleri

Kuzularin rumen mikrobiyotasinda gruplarda bakterilerin nispi olarak
bolluklarina bakildiginda kontrol grubunda cins (%) diizeyinde en bol olanlarin
sirastyla Prevotella (%51.35), Dialister (%14.48), Ruminococcus (%4.63) ve
Succiniclasticum (% 3.01) oldugu tespit edilmistir. Kirik misir grubunda
Methanobrevibacter (%25.54), Prevotella (%10.17), Ruminococcus (%9.45) ve
Selenomonas (%8.56) oldugu; KMBL ‘de ise Ruminococcus (%58.07),
Methanobrevibacter (%18.25), Prevotella (%6.55) ve Olsenella (%2.33) goreceli
bolluga gore gozlemlenmistir. YNM ‘de Ruminococcus (%33.39), Prevotella
(%17.25), Bulleidia (%11.82) ve Dialister (%10.50); YNMBL ‘de ise Prevotella
(%54.85), Dialister (%14.45), Succiniclasticum (%6.45) ve Ruminococcus (%3.14)

diizeyinde goreceli bolluguna sahip oldugu goériilmiistiir.
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Sekil 4.10. Gruplara gore cins duzeyinde goreceli bolluk degigimi.

C: Kontrol, HMC: Yiksek Nemli Misir, CM: Kirik musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kiritk musir + Bacillus licheniformis.
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4.10.2.6. Tur (Species) Duzeyleri

Kuzularin rumen mikrobiyotasinda gruplarda bakterilerin nispi olarak
bolluklarina bakildiginda kontrol grubunda tiir (%) diizeyinde en bol olanlarin
sirastyla  Ruminococcus  bromii  (%20.82), Selenomonas bovis (%13.70),
Faecalibacterium prausnitzii (%11.48) ve Acinetobacter johnsonii (%9.02) oldugu
g0zlemlenmistir. Kirik misir grubunda Selenomonas bovis (%34.26), Ruminococcus
bromii (%26.10), Lactobacillus ruminis (%17.41) ve Bulleidia p-1630-c5 (%5.23)
olarak, KMBL ‘de ise Ruminococcus bromii (%90.80), Selenomonas bovis (%1.45),
Atopobium rimae (%1.28) ve Bulleidia p-1630-c5 (%1.21) olarak goreceli bolluga
gore tespit edilmistir. YNM ’de Sharpea p-3329-23G2 (%45.21), Ruminococcus
bromii (%12.04), Selenomonas bovis (%6.70) ve Bulleidia p-1630-c5 (%5.93);
YNMBL ‘de ise Selenomonas bovis (%22.06), Ruminococcus bromii (%15.20),
Sharpea p-3329-23G2 (%12.72) ve Faecalibacterium prausnitzii (%11.95)

diizeyinde nispi olarak bolluga sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Gruplara gore tir dizeyinde goreceli bolluk degisimi.

C: Kontrol, HMC: Yiiksek Nemli Misir, CM: Kirtk musir, HMCBL: Yiiksek Nemli Misir + Bacillus
licheniformis, CMBL: Kiritk musir + Bacillus licheniformis.
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4.10.3. Gruplarda Krona Degerlendirmeleri

Archaea 02% .
-~

Sekil 4.12. K grubunda rumen mikrobiyotast krona gosterimi.

o.oooss [l

Sekil 4.13. YNM grubunda rumen mikrobiyotasi krona gosterimi.
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Sekil 4.15. YNMBL grubunda rumen mikrobiyotasi krona gosterimi.
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Sekil 4.16. KMBL grubunda rumen mikrobiyotasi krona gosterimi.

4.10.4. Gruplarin Is1 Harita (Heatmap) Degerlendirmeleri

Tenericutes -

Nitrospirae-

Acidobacteria-

Euryarchaeota-

Cyanobacteria Abundance
65536
Firmicutes - 4098
256
16

Fusobacteria-

Actinobacteria-

Bacteroidetes -

Proteobacteria-

TM7-
- & ® - & ™ - &N ® - o ) - Y ™
S o ¢ & z 3z &z & @z ¢ ¢ 2 @ & =&
&g 8 8 ©® T = g2 2 &g
= I I
Description

Sekil 4.17. Gruplarda rumen mikrobiyotasinin filum diizeyinde taksonomik
bolluklar1 1s1 haritasi.
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Rothia-
Gemmiger-
Faecalibacterium-
Collinsella-
Blautia-

Bacteroides-
Pseudomonas-

c2-

C-3-
cM-1
cMm-2
GM-3-

CMBL-1-

CMBL-2

CMBL-3

Description

HMC-1 -

HMC-2+

HMC-3+

HMCBL-1-

HMCBL-2-

HMCBL-3+

Abundance
65536
4096
256
16

Sekil 4.18. Gruplarda rumen mikrobiyotasinin cins diizeyinde taksonomik bolluklari
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5. TARTISMA

Yem katki maddesi olarak kullanilan antibiyotikler gidalarda kalinti
olusturmasi nedeniyle Yyasaklanmis oldugundan bunlara alternatif olan
probiyotiklerin (Chen ve ark. 2013), hayvancilikta Uretim, verim ve refahi iyilestirme
gibi nedenlerle kullanimi yaygmlasmistir (Dersjant-Li ve ark., 2013). Yapilan
caligmada ticari kuzu biiyiitme yemleri yerine alternatif olarak yiliksek nemli misir
silaji veya kirtk musir bazli rasyon hazirlanarak ve ayrica probiyotik olarak B.
licheniformis katilmasinin kuzularida verim performansi, serum biyokimyasal ve
bagisiklik parametreleri, rumen fermentasyonu ve rumen mikrobiyotalar1 arasindaki

iliski arastirilmistir.

Calismada, kirma veya yiiksek nemli musira Bacillus licheniformis ilave
edilen gruplarda kontrol grubuna gore canli agirliklar1 arasinda fark olmadigi tespit
edilmistir. Jia ve ark., (2018) besi kuzular ile yaptiklari ¢alismada yem katki
maddesi olarak B. licheniformis ve S. cerevisiae kullanmiglardir. Arastirmada bazal
rasyonu tiiketen grup (NC) kontrol, diger dért muamele gruplari sirasiyla; monensin
(PC), B. licheniformis (BL), S. cerevisiae (SC) ve B. licheniformis, S. cerevisiae ve
proteaz kombinasyonu (BS) katki maddeleri katilarak deneme gruplarini
olusturmuslardir. Calisma sonunda B. licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz
kombinasyonu (BS) katilan grupta ortalama giinliik canli agirhik kazancinin
(GCAK), kontrol (NC) grubuna gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir
(p <0.05). Bu galismadaki canli agirlik bulgulart Jia ve ark., (2018) bulgularina gére
farklidir. Bunun nedeni Jia ve ark., (2018)’nin dorper X ince kuyruklu han koyun

melezleri kullanmis oldugundan 1rk farklilig: olabilir.

Calismadaki gruplar arasinda ginlik ve toplam yem tiketimi en fazla K
grubunda goriilmis, farkliligin istatistiksel bakimdan 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.004). Jia ve ark., (2018) besi kuzulari ile yaptiklari ¢alismada rasyona
monensin (PC), B. licheniformis (BL), S. cerevisiae (SC) ve B. licheniformis, S.

cerevisiae ve proteaz kombinasyonu (BS) katmislar 66 giinliik ¢alisma sonucunda
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ortalama canli agirlik artislarim1 en diisiik kontrol (NC) grubunda bulmuslar
probiyotik ve enzim katilan gruplarin hepsinde daha yiiksek canli agirlik artiglart
tespit etmislerdir (p<0.05). Li ve ark. (2021) besi kuzularinda toplam karma yemin
pelet ya da pelet yapilmadan 6nceki kirma yemin biiylime performansi iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada, farkli yerlerde li¢ deneme yapmislardir. Yapilan
caligmada deneme sonu yem tiiketimi ve gilinlik canli agirlik kazancim
incelendiklerinde rasyonun pelet sekilde verilmesinin daha iyi oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada 0-14 giinler arasinda buyutme yemi verilen K grubunda
giinliik yem tiiketimi diger gruplara gore daha yiiksek bulunmus farklilik istatistiksel
olarak énemlidir (p<0.02), bu sonuglar Li ve ark. (2021)’in ¢aligmasiyla benzerlik
gostermistir. Bu ¢alismada K grubunda s6z konusu giinlerde toplam ve glnluk yem
tiketiminin yiksek oldugu bulunmustur. Bu farklilik kirik musir tiikketen gruplardaki
hayvanlarin bu yemi severek tiiketmemelerinden kaynaklanabilir, nitekim 29-42
giinlerden baslayarak giinlilk yem tiikketimi bakimindan gruplar arasi farkliligin
olmadigi tespit edilmistir. Arastirmada genel degerlendirme olarak dikkate alinmasi
gereken 0-56 giinler arasindaki gunlik ve toplam yem tiketimi KM ve KMBL
gruplarinda K gruba gore diisiik ve gruplar arasi fark istatistiksel bakimdan 6nemli
bulunmustur (p<0.018). Bumbieris Junior ve ark., (2019) siitten kesilmis Texel x
Santa Inés melezi erkek kuzularda yiiksek nemli tritikalenin verim performansini,
yem tuketimi ve sindirim davraniglart iizerine etkilerini degerlendirmek igin
yaptiklar1 ¢aligmada 20.05 kg canli agirliginda yirmi dort erkek kuzu kullanmiglardir.
Arastirmada 1) katki maddesi icermeyen yiliksek nemli tritikale silaji; ii) enzim-
bakteriyel katki maddesi ile silolanmis yiiksek nemli tritikale silaji; 1i1) %0.5 tre ile
silolanmis yiiksek nemli tritikale silaji ve iv) %1.5 sodyum benzoat ile silolanmis
yuksek nemli tritikale silaji olacak sekilde gruplari olusturmuslardir. Kuzularin
glinlik canli agirlik artig1 ortalama 210 g / giin oldugu ¢aligmada gruplar arasinda
canli agirlik ve yemden yararlanma orani bakimindan fark olmadigini bildirmislerdir
(p>0.05). Bu calisma bulgular1 Bumbieris Junior ve ark., (2019) ‘nin bulgular ile
benzerdir. Ayn1 sekilde Tablo 4.3 incelendiginde 15-28. giinler arasinda K grubunda
toplam yem tiiketimi 17.747 kg, ginluk yem tiketimi 1267.66 g olarak ve en fazla
yem tiiketiminin oldugu grup olarak tespit edilmis olup gruplar arasi farklilik
istatistiksel agidan Onemlidir (p<0.042). Ginlik yem tiketimi en yiksek K
grubunda, en diisikte KM grubunda goriilmiis olup buna neden olarak bu grupta

hayvanlarin kirik misir1 tercih etmemesi (severek tiketmemesi) gosterilebilir.
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Bu calismadaki yemden yararlanma oranmi ile ilgili veriler incelendiginde
arastirma gruplarinda 0-14. giinler arasinda YNMBL grubunda yemden yararlanma
orant KM grubuna gore daha iyi oldugu ve gruplar arasi farkin istatistiksel agidan
onemli oldugu gozlemlenmistir (p<0.015). Ancak 0-56. glnler hari¢ diger
donemlerde gruplar arasindaki farklilik istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur
(p>0.02). Calismanin biitin  donemlerinin  yemden yararlanma oranlar
degerlendirildiginde YNMBL grubu K grubuna gore daha iyi oldugu oldugu tespit
edilmis olup gruplar arasi farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.020). Jia ve
ark., (2018) besi kuzulari ile yaptiklar1 ¢alismada rasyona monensin (PC), B.
licheniformis (BL), S cerevisiae (SC) ve B. licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz
kombinasyonu (BS) katmislar 66 giinliik calisma sonucunda yemden yararlanma
oraninin BL ve BS gruplarinda kontrol grubuna gore daha iyi oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Balasubramanian ve ark. (2016) ‘da domuzlarda biiyiitme ve bitirme
déneminde yapmis olduklar1 bir ¢alismada rasyonlarina B. lichenformis, B.coagulans
ve B. subtilis iceren Bacillus spp. kombine olarak hazirlanmis probiyotiklerin
ilavesinin biliyiime performansini iyilestirdigini bildirmistir. Bazi1 Bacillus tirl
probiyotikler amilaz, proteaz, lipaz, fitaz, selilaz ve ksilanaz dahil olmak Uzere
cesitli hiicre dist enzimler tiretebilir (Latorre ve ark. 2016). Bu enzimler, probiyotik
kullanilan YNMBL grubunda yemin sindirimine yardimci olarak ve besin emilimini

iyilestirerek yemden yararlanmayi iyilestirmis olabilir.

Du ve ark., (2018) probiyotiklerin biiylimeyi arttirici etkilerini belirlemek
amaciyla biiylime geriligi olan 50 bas buzagida deneme gruplarin1 Bacillus
amyloliquefaciens C-1 (Ba, 4 x 10'°CFU/d, n = 16), B. subtilis (Bs, 4 x 10°°CFU/d, n
= 18) ve negatif kontrol (NC, n = 16) olacak sekilde olusturmuslardir. Yapilan
caligma 30 giin siirdiiriilmiis olup, calisma sonunda canli agirlik artis orani, yem
alimi ve yem doniisim orani gibi biiyliime performans degerlerini incelemislerdir.
Bacillus amyloliquefaciens ve B. subtilis gruplarindaki buzagilarin, kontrol grubuna
gore daha yiliksek canli agirlik artisi, yem alimi ve yemden yararlanma orani
oldugunu bildirmislerdir (p < 0.05). Deneme basindaki 14 giinliik donemde YYO

bakimidan gruplar aras1 farkliligin olusmasi B. licheniformis‘den kaynaklanmaktadir.
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Calismada kuzularin viicut oOlgiisii ile ilgili veriler degerlendirildiginde
caligmanin baslangici, 28 ve 56. giiniinde yapilan viicut uzunluk, cidago yiikseklik,
sirt yiikseklik, gogiis derinlik, gogilis genislik, gogiis ¢evresi, sagri yiikseklik, sagri
genislik, but ¢evresi ve incik gevresi O0lclimlerinde gruplar arasi farklilik istatistiksel
bakimdan 6nemsiz oldugu gozlemlenmistir (p > 0.05). Esen ve ark., (2020) aktive
edilen klinoptilolit ve inaktif bira mayas1 karigiminin (CBY) bel g6z kas1 (MLD) ve
viicut indeksleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapitiklar: ¢calismada canli
agirlign 23.80 kg olan yaklagik 62 giinlik yasta 48 bas Kivircik erkek kuzu
kullanmiglardir. Calismada aktive edilen klinoptilolit ve inaktif bira mayasi
karigimimin farkli oranlarda katilmasiyla deneme gruplari olusturulmus, gruplar; i)
bazal rasyonun oldugu kontrol grubu (CON); ii) rasyona 1 g/kg CBY ‘nin katildig1
deneme 1; ii) rasyona 3 g/kg CBY katilan deneme II ve iii) rasyona 5 g/kg CBY
katilan deneme III olacak sekilde diizenlenmistir. Calismada bel g6z kas1 derinligi ve
yag kalinlig1 ag¢isindan denemeler arasinda anlamli fark olmadigini bildirmislerdir (p
> 0.05). Geleneksel olarak morfometrik olglimler ve vicut indeksleri, ¢iftlik
hayvanlarinda cins 6zelliklerini, tiirlerini, performanslarini ve lireme amagclari i¢in
kullanildigindan farklilik ¢ikmamasi gruplardaki hayvan sayilarinin az olmasindan

kaynaklanabilir.

Serum parametreleri genellikle hayvanlarin beslenme ve fizyolojik durumu
ile bagisiklik fonksiyonunun gostergeleri olarak 6lgiiliir. Bu ¢alismada kuzularin kan
serumundan elde edilen bulgular Tablo 4.7°de verilmistir. Tablo incelendiginde kan
serumunda alblimin, total protein, glukoz, BUN ve kreatin degerlerinde gruplar arasi
farklilik goriilmezken (p > 0.05), AST degerleri K, YNM, KM, YNBL ve KMBL
gruplarinda sirasiyla 92.54, 93.08, 99.98, 76.26 ve 80.60 U/L olarak tespit edilmis en
diisiik deger YNMBL ve KMBL gruplarinda goriilmiis farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p < 0.0001). Ayn1 sekilde ALT degerleri K, YNM, KM, YNBL
ve KMBL gruplarinda sirasiyla 24.88, 22.01, 23.12, 16.52 ve 15.06 U/L olarak tespit
edilmis en diisiik degerler YNMBL ve KMBL gruplarinda goriilmiistiir (p < 0.0001).
Mousa ve ark., (2019) Barki kuzular ile yaptiklar1 g¢alismada rasyona B. subtilis
katilmasinin serum Total Protein, Albumin, BUN ve Kkreatin diizeylerinde
istatistiksel olarak farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Bu c¢alisma bulgular ile

Mousa ve ark., (2019) bulgular1 benzerlik gostermistir. Calismada YNMBL ve
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KMBL gruplarinda ALT ve AST degerlerinin diisiik ¢ikmasi hayvanlarin beslenme
fizyolojisi yoniinden olumlu oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Enerji deposunun bir modiilatorii olan kreatin kinaz, stres ve doku hasari igin
degerli bir belirte¢ gorevi goriir (Huff ve ark., 2008). Calismada kuzularin kreatin
kinaz ile ilgili veriler Tablo 4.8” de verilmistir. Tablo incelendiginde gruplar arasi
farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmus ve K, YNM ile KM gruplar1 daha
yiiksek olup, YNMBL ve KMBL gruplarinin daha disik diizeylerde oldugu
goriilmistiir (p < 0.0001). Bu durum probiyotik kullanilan gruplarda daha az stres
diizeyi oldugu seklinde diisiiniilebilir. Calismada kuzularin insdlin ile ilgili verileri
Tablo 4.8’ da verilmistir. Tablo incelendiginde arastirma gruplarinda deneme
sonunda insiilin degerleri K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda sirastyla
17.01, 17.48, 18.31, 20.15 ve 20.48 plU/mL olarak tespit edilmis olup gruplar arasi
farklilik istatistiksel agidan Onemlidir (p=0.001). Calismada YNMBL ve KMBL
gruplart en yiiksek olup, K ve YNM gruplarinin en diisiikk diizeylerde oldugu
goriilmiistiir. Insiilin iskelet kas ve yag dokuda glikoz emilimini tesvik etmektedir
(Sasaki, 2002), ayrica yag sentezini tesvik edip ve lipolizi baskilamaktadir
(Brockman, 1979). Rabelo ve ark., (2001), kuru dénemdeki inek rasyonlarinda artan
NFC (lif icermeyen karbonhidrat) seviyelerinin rumen propiyonik asit seviyelerini
arttirdigini, bunun da insiilin sekresyonunu arttirdigini bildirmistir. Bu ¢alismada, B.
licheniformis ile beslenen kuzularda yuksek propiyonik asit duzeyi, insilin
sekresyonunu arttirmis olabilir. Bu ¢alismada, lipolizin baskilanmasiyla birlikte daha
yiksek canli agirhik goriilebilirdi ancak bu durum istatistiki olarak Onemli
bulunamadi. Bu ¢alismada kuzularin IGF-I ile ilgili veriler Tablo 4.8 da verilmistir.
Tablo incelendiginde Galismada KMBL grubundaki deger en yiksek olup, K
grubunda ise en diisiik oldugu gortilmistiir (p = 0.001). Biiylimeyi tesvik edici bir
hormon olarak IGF-I'in doku biiytimesini ve farklilasmasini diizenledigi ve yemden
yararlanma ile iliskili oldugu diistiniilmektedir (Oldham ve ark., 1999; Stick ve ark.,
1998). Calismada IGF-I diizeyleri incelendiginde B. licheniformis katilan gruplarda
katilmayanlara gore IGF-I ve insiilin seviyelerinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.
Montelli ve ark. (2020) kuzularda daha yuksek IGF-1 kan konsantrasyonlarinin, daha
yuksek verim ile iliskilendirmistir. Bu ¢alismada gruplar arasinda canli agirlik
degerleri bakimindan farklilik gériilmemistir.

Kan metabolitleri, performans ve saglik durumu ile iligkili olarak hayvanlarin

beslenme durumunu yansitabilir. Ornegin immiinoglobulinler bagisiklik durumunu
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belirtmek icin kullanilir (Abdelsattar ve ark., 2022). Bu ¢alismada kuzularin IgA ile
ilgili veriler Tablo 4.9’ da verilmistir. Calismada YNMBL ve KMBL gruplar1 diger
gruplara gore daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir (p < 0.0001). Jia ve ark.,
(2018) besi kuzulari ile yaptiklar: ¢alismada rasyona monensin (PC), B.licheniformis
(BL), S. cerevisiae (SC) ve B. licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz kombinasyonu
(BS) kattiklar1 66 giinliik calismada IgA diizeylerinin BL, SC ve BS gruplarinda
kontrol grubuna gore daha iyi oldugu tespit etmislerdir (p=0.002). Li ve ark., (2019b)
yaklardan izole ettigi Bacillus tiirii probiyotikleri farelere verdigi c¢alismayla
benzerlik goriilmiistiir, bu durum karaciger hasarinin az olmasiyla ilgili olabilecegi
diigtiniilmiistiir. Yine aynmi c¢alisma da Bacillus probiyotigi verilen farelerde,
bagisiklik durumla ilgili olarak serum IgG, IgM ve IgA diizeylerinin yiiksek
oldugunu belirtilmislerdir. Ayrica, Bacillus sporlarmin dogustan gelen bagisiklik
sistemini ve makrofajlarin fagositoz 6zelligini artirabildigini bildirilmistir (Duc ve
ark., 2004). Bu galismadaki IgA diizeylerinin probiyotik verilen gruplarda yiiksek

¢ikmasi diger aragtirma sonuglariyla benzer oldugu yoniinde degerlendirilmistir.

Bu arastirmada, kuzularin IgM ile ilgili veriler Tablo 4.9’ da verilmistir.
Calismada YNMBL ve KMBL gruplar1 en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir
(p < 0.0001). IgM gibi serum immiinoglobulinleri, bagisiklik fonksiyonundaki
onemli rolleri ve cesitli enfeksiyonlara karsi diren¢ saglamalar ile ilgili olarak
hayvanlarin hiimoral immiin durumu yansitan Onemli parametreler arasindadir
(Reyneveld ve ark., 2020). Jia ve ark., (2018) besi kuzulari ile yaptiklari ¢aligmada
rasyona monensin (PC), B. licheniformis (BL), S. cerevisiae (SC) ve B.
licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz kombinasyonu (BS) kattiklar1 66 giinliik
calismada IgM diizeylerinin PC, BL, SC ve BS gruplarinda kontrol grubuna gore
daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir (p=0.002). Yapilan ¢alismada probiyotik
katilan gruplarda IgM diizeyinin yiiksek olmas1 bagisiklik yanitin daha iy1 oldugunu
goOstermektedir.

Calismada kuzularin stiperoksit dismutaz ile ilgili veriler Tablo 4.9’ da
verilmistir. Tablo incelendiginde galismada YNMBL ve KMBL gruplarinin diger
gruplara gore daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmistiir (p < 0.0001). Jia ve ark.,
(2018) besi kuzulari ile yaptiklari calismada rasyona monensin (PC), B. licheniformis

(BL), S. cerevisiae (SC) ve B. licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz kombinasyonu
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(BS) kattiklar1 66 giinliik calismada SOD diizeylerinin PC, BL, SC ve BS
gruplarinda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir (p = 0.002).
Vicudu oksidatif stresten korumak icgin vicutta antioksidan sistemler igerisinde ¢ok
sayida antioksidan enzimi (siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz)
bulunmaktadir (Zhan ve ark., 2006). Siperoksit dismutaz enzimi, siiperoksit
radikallerinin neden oldugu elektron kagirma isleminin kademeli olarak sonlandirir
ve sonrast durumda hiicreye verilen hasar1 azalmaktadir (Wang ve ark., 2012).
Superoksit radikalleri, siiperoksit dismutaz tarafindan daha az toksik olan hidrojen
peroksite doniistiiriiliir ve bu durum, glutatyon peroksidaz veya katalaz tarafindan
toksik olmayan sivi forma doniistiriilir (Wang ve ark., 2012). Ayrica Bacillus
suslarinin  antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir (Mingmongkolchai ve
Panbangred, 2018). Calismada, kuzularin serum glutatyon peroksidaz diizeyi ile ilgili
veriler Tablo 4.9’ da verilmistir. Tablo incelendiginde arastirma gruplarinda deneme
sonunda GSH_PX degerleri K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplar1 sirasiyla
718.67, 714.05, 601.42, 729.35 ve 758.51 umol/L olarak tespit edilmis olup gruplar
aras1 farklilik istatistiksel agidan onemlidir (p < 0.0001). Calismada YNMBL ve
KMBL gruplar1 en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. Jia ve ark., (2018) besi
kuzulart ile yaptiklar1 ¢aligmada rasyonlara monensin (PC), B. licheniformis (BL), S.
cerevisiae (SC) ve B. licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz kombinasyonu (BS)
kattiklar1 66 giinliik ¢alismada GSH_PX diizeylerinin BS grubunun diger gruplara
gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (p=0.007).

Calismada kuzularin total antioksidantlari ile ilgili veriler Tablo 4.9’ da
verilmistir. Tablo incelendiginde arastirma gruplarinda deneme sonunda T-AOC
degerleri K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda sirasiyla 8.65, 7.39, 7.08,
9.54 ve 10.58 U/ml olarak tespit edilmis olup gruplar aras1 farklilik istatistiksel
acidan Onemlidir (p<0.0001). Caligmada YNMBL ve KMBL gruplart en yiiksek
degere sahip oldugu goriilmiistiir. Jia ve ark., (2018) besi kuzulari ile yaptiklari
caligmada rasyona monensin (PC), B. licheniformis (BL), S. cerevisiae (SC) ve B.
licheniformis, S. cerevisiae ve proteaz kombinasyonu (BS) kattiklar1 66 giinliik
calismada T-AOC diizeylerinde herhangi bir fark bulamamislardir (p>0.05). Baslica
antioksidan savunma mekanizmalari, antioksidant enzimler ve biyolojik
antioksidanlardan olusur (Itoh ve ark., 1997; Riedl ve ark., 2009). Rasyona eklenen

Bacillus tirleri, antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirarak bagirsak antioksidan
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kapasitesini iyilestirebilecegi bazi calismalarda belirtilmistir (Gobi ve ark., 2018;
Yang ve ark., 2019). Sonuglara bakildiginda Bacillus verilen gruplarda serum T-
AOC ve SOD aktivitelerinin ve GSH_PX diizeylerinin 6nemli Olgiide arttig
saptanmustir, bu durum Wang ve ark., (2017b) tarafindan yapilan ¢alisma bulgularina
benzerlik gostermistir. Bu bulgular, B. licheniformis'in anti-oksidatif potansiyelini
gostermekte ve saha  kosullarinda  kullanimmin  faydali  olabilecegini

diistindiirmektedir.

Calismada kuzularin rumen fermentasyonu belirteglerinden olan ugucu yag
asitleri ile ilgili veriler Tablo 4.10° da verilmistir. Propiyonat Uretimi, daha fazla
rasyon nisasta igerigi ile artabilir ve KMT'yi baskilayabilir (Anil ve Forbes, 1980).
Rumen pH ve UYA degerleri genel olarak rasyondaki fermente olabilen bilesenlerin
orani ve miktar1 ile rasyonun fiziksel yapilar1 tarafindan belirlenir. Rumen pH",
rumen ortamindaki dengeyi gosteren bir rehberdir; bu nedenle ruminal
fermentasyonda verimliligi arttirmak i¢in pH 'nin dengede tutulmasi Onem
tagimaktadir (Mani ve ark., 2021). Deneme de rumen pH degerleri incelendiginde
YNM grubununun YNMBL grubuna gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum probiyotik kullaniminin ruminal asidozda etkin kullanilabilecegi yoniinde
fikir vermektedir. Ancak, UYA emilim orani, tiikriik iiretimi ve rumenden sivilarin
gecis orani gibi durumlar rumen pH’sinda farkliliklara yol acabilmektedir (Tafaj ve
ark., 2006). Benzer sekilde Lettat ve ark., (2012) probiyotik kullanimimin rumen
pH's1t iizerindeki etkisinin, rumen mikrobiyotasint modiile ederek, seliilolitik
aktiviteyi gelistirerek ve laktik asit iireten bakterilerin gogalmasini sinirlayarak elde
edildigi yoniinde hipotez kurmuslardir. Diger deneme gruplari incelendigi zaman,
KM grubu ile KMBL grubu arasinda pH degerleri yoniinden istatistiksel fark
olusmamasina ragmen, Lettat ve ark. (2012)’nin probiyotik kullanimmnin laktik asit
ureten bakterilerin  ¢ogalmasini sinirlandirir  yoniindeki hipotezini  dogrular
niteliktedir. Baska bir ¢alismada, yiiksek diizeyde tahilla beslenen siit ineklerinde L.
plantarum, E. faecium, ve S. cerevisiae 'dan olusan direk yedirilen mikroorganizma
iceren yem katki maddelerinin, ineklerin ruminal pH 'sinda degisikliklere yol ac¢tigini
bildirilmistir (Nocek ve ark., 2002). Kawauchi ve ark., (2021)’de B. subtilis verilen
grupta kontrol grubuna gore daha yiikksek oldugunu belirtmistir. Ancak
probiyotiklerin rumen pH’s1 {izerindeki etkilerinin mekanizmas1 hala tam olarak

tespit edilememistir.

91



Rumen mikroorganizmalari tarafindan iiretilen UY A ’leri, kuzularin besin ve
enerji ihtiyacina katkida bulunur. Asetat periferik dolasima girer ve periferik dokular
tarafindan metabolize edilirek ve kolesterol sentezi igin karacigere taginir (Wolever
ve ark., 1989). Yuksek oranda bulunan asetat, ylksek lifli rasyon ve yavas, verimli
bir fermantasyon siireci ile iligkilidir (Hume, 1997). Propionat, buyik olcude
karaciger tarafindan emilir ve glukoneogenez, liponeogenez ve protein sentezi igin
iyi bir 6ncudir (Wolever ve ark., 1991). Ruminantlardaki sindirim enzimlerinin gogu
rumendeki bakteriler tarafindan salgilar. Ruminantlar tarafindan emilen besinlerin
yaklagik %70-85'ini UYA ve mikrobiyal proteine dontisir (Bergman, 1990).
Calismada gruplarda propiyonat diizeyleri degerlendirildiginde, YNM ve KM
gruplarina B. licheniformis ilave edilen YNMBL ve KMBL gruplarinda artis oldugu
tespit edilmistir. Bu durum Bacillus tirl probiyotiklerin amilolitik etkilerinin
oldugunu dogrulamistir. Bu durum, Qiao ve ark., (2010) tarafindan yapilan
calismayla benzerlik géstermemis, her gruptaki propiyonat diizeyindeki bu farkliligin
rasyon igerigi ile de etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, Zhang ve ark.,
(2019) Holstein buzagilarda Lactobacillus rhamnosus kullaniminin gelisim, saglik,
rumen fermentasyonu iizerine etkilerini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada,
probiyotik kullanilan grupta rumen sivisinda propionat (mM) diizeyinde artig
oldugunu bildirmislerdir. Butirat normal bagirsak epiteli i¢in enerjinin %60-70'ini
saglar (Scheppach, 1994). Herbivorlarin sindirim sisteminde bagirsaginda az gorilen
bir kisa zincirli bir yag asiti olarak laktat, temel olarak diisiikk lifli rasyonlarla
iligkilidir (Bevans ve ark., 2005; Sun ve ark., 2010). Ancak yiiksek laktat birikimi de
zararli olabilir ve asidoza neden olur (Flint ve ark., 2015). Sindirim sitemi
mikrobiyal popilasyonu, fizyolojik, metabolik, beslenme ve bagisiklik durumunu
etkiler ve bu floranin bozulmasi1 mide bagirsak yapisindaki durumlarla baglantilidir
(Guinane and Cotter, 2013; Ridaura ve ark., 2013). Ruminantlarda simdirim sistemi
mikroorganizmalart ugucu yag asitlerinin Gretimi ve yemlerin sindiriminde 6nemli
rol oynarlar (McAllister ve ark., 1994). Fazla miktarda ruminal ve toplam nisasta
sindirilebilirligine sahip yiiksek nemli musir silaji rumende hizli yikimlanabilirligi
nedeniyle rumende farkli diizeyde etkilerinin olmasi beklenmektedir (Owens ve ark.,
2007). Buna bagli olarak UYA diizeylerinde farklilik goriilebilir.

Yapilan ¢alismalarda, yem igerigi ve formu asetat, propiyonat ve biitirat
oranini etkileyebilecegi bildirilmistir; 6zellikle, konsantre bazli veya yiiksek enerjili

rasyonla beslenen hayvanlarda, rumendeki propiyonat oraninda artiy meydana
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gelmektedir (van Soest, 1994; Keady ve ark., 2001; Agle ve ark., 2010). Bu
calismada, gruplar arasinda asetat, bitirat, valerat diizeyleri tzerinde Onemli bir
farklilik yok iken; propiyonat ve isovalerat diizeylerinde farklilik meydana gelmistir.
Rasyonda konsantre yem miktarindaki artis rumen fibrolitik bakterilerin sayisinin,

seliiloz sindiriminin ve dolayisiyla asetik asit oraninin azalmasina yol agmaktadir

(Calsamiglia ve ark., 2008).

Yapilan bazi caligmalarda, yemden yararlanma diizeyi yiliksek hayvanlarin
rumen epitelinde doku morfogenezinin ve UY A metabolizmasinin daha fazla oldugu
belirtilmistir (Kong ve ark., 2016; Elolimy ve ark., 2018; Lam ve ark., 2018). Rumen
epitelinde daha biiyiilk metabolik ve fonksiyonel aktivite, [B-hidroksibutirat ve
asetoasetat gibi daha fazla son iirlin iretimini arttirabilir ve sistematik hayvan
verimini iyilestiren doku ve/veya organlarda insiilin, instlin benzeri blyiume faktori-
I gibi endokrin molekullerin ekspresyonunu etkileyebilir (Manns ve Boda, 1967,
Kiani, 2013; Cantalapiedra-Hijar ve ark., 2018).

Calismadaki rumen protoza sayisti ile ilgili veriler Tablo 4.10° da verilmistir.
Tablo incelendiginde arastirmadaki protozoa sayilarinin gruplar arasi istatistiksel
bakimdan farkli olmadig1 goriilmiistiir. Hassan ve ark., (2020a)’ de biiylimekte olan
kuzularda probiyotik kullanimimin protozoa sayisinda azalmaya yol agtigini
bildirmislerdir. Ancak ¢alismada gruplar arasinda prozoa sayis1 bakimindan farklilik
olmadig: tespit edilmemesine ragmen B. licheniformis kullanilan gruplarda YNM ve
KM gruplarma gore rakamsal olarak diisiik oldugu goriilmektedir. Goad ve ark.,
(1998) rumen pH’sinin azalmasina bagli olarak protozoa sayisinin azaldigi
yonlindeki bildirisiyle yapilan bu c¢alisma benzerlik gostermemistir. Ancak, Mackie
ve Gilchrist (1979) protozoa sayisi laktik asit {ireten bakterilerin sayis1 laktik asidi
kullananlarin sayisini gecince fermentasyonu kontrol altina almak icin tekrar

cogalmaya basladigini belirtmistir.

Bu calismadaki rumen papilla uzunlugu ve genisligi ile ilgili veriler Tablo
4.11 ‘de verilmistir. Tablo incelendiginde arastirma gruplarinda rumen papilla
uzunluklar1 K, YNM, KM, YNBL ve KMBL gruplarinda sirasiyla 2270.26, 2063.91,
2278.22, 2561.81 ve 2864.07 um olarak tespit edilmis en yliksek deger KMBL

grubunda goriilmiis farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.05).
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Yapilan ¢alisma rumen papilla Slgiimleri yoniinden degerlendirildigi zaman kirik
musir ve B. licheniformis verilen grubun papilla uzunlugunun en fazla oldugu
gorulmektedir. Zhang ve ark. (2020b) siitten kesilmis Jintang kegilerinde Bacillus
amyloliquefaciens fsznc-06 ve Bacillus pumilus fsznc-09 kullaniminin rumen ve
sekumda morfolojik degisiklikleri tizerindeki etkilerini histokimyasal boyama
yaparak incelemislerdir. Arastirmacilar, Bacillus amyloliquefaciens fsznc-06 ve
Bacillus pumilus fsznc-09 kullanimint rumen papilla ve bagirsakta villis uzunluk
artigina yol agtigini bildirmislerdir (p<0.05). Bu ¢alisma bulgular1 ile Zhang ve ark.
(2020b) ’nin bulgular ile benzerlik gostermistir. Ancak gruplar arasi rumen papilla
geniglikleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ruminant beslemede
kullanilan yemlerin fiziksel yapisi ile yem teknolojisi kullanilarak yemlere
uygulanan islemler rumen papillasi ve rumen agirligi tizerine etki etmektedir. Papilla
boyutu; yemlerin igerigi, sindirilen besinlerin agirhi@i ve fermantasyon diizeyiyle
dogrudan iliskilidir (Nocek ve ark., 1984). Ruminantlarda rumen besin sindiriminin
ve emiliminin yapilabildigi bir bolgedir. Genellikle rumen epitel gelisiminin
tespitinde kullanilan rumen papilla uzunluk ve genisligi rasyonun enerji diizeyiyle
ilgili olabilecegini (Steele ve ark., 2014; Steele ve ark., 2016), Khan ve ark. (2011)
ise yem partikil boyutu ve rasyon kompozisyonu rumen papillalarinin morfolojik
yapisini etkileyebilecegini bildirmistir. Kegilerde farkli tir Bacillus probiyotik
uygulamasinin kontrol grubuna gore rumen ve bagirsak papilla ve kriptler Uzerinde
olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Du ve ark., 2018). Besi performasi
iizerindeki etkisi belirlenememesine ragmen probiyotik kullanilan gruplarda instilin
benzeri blyume faktoru-I ile insiilin diizeylerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Baldwin, (1999) insulin benzeri blylme faktori-1 ile diisik diizeydeki insilinin
rumen epitel sagligi ve metabolizmasi i¢in Onemli bir rol oynayabilecegini
bildirmistir. Yapilan ¢alismada KMBL grubunda rumen papilla uzunlugunun daha
yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu durum rumen sindirim ve emilimi i¢in olumlu olarak

degerlendirilmistir.

Son zamanlarda, sekans teknolojisinin gelismesiyle basta ruminantlar ve
domuz olmak (izere hayvan tirleri ile insanlarin sindirim sistemi mikrobiyotasinin
cesitliliginin  basarili  bir sekilde tespiti i¢in Illumina sekans platformu
kullanilmaktadir. OTU(alfa g¢esitlilik), dizin miktarlarin1 yansitabilir ve rumen

bakterilerinin bollugunu ve c¢esitliligini degerlendirmek icin alfa cesitlilikleri

94



kullanilmigtir. Alfa ¢esitlilikleri arasinda, chaol floradaki bakterilerin bollugunu
yansitmaktadir; shannon ve simpson, flora cesitliligini bildiren rumen bakterilerinin
cesitliligini yansitmaktadir (Zeng ve ark. 2020). Sekans analizleri ile yapilan
calismada kuzularin rumen mikrobiyotas: ile filum dizeyi ilgili veriler Sekil 4.6 ‘da
verilmistir. Sekil incelendiginde filum diizeyinde, rumen mikrobiyal toplulugunda
kontrol grubunda en fazla saptanan bakteri Actinobacteria % 35.78 ve Firmicutes %
22.83 iken; musir kirmasi verilen grupta Firmicutes % 51.97 ve Euryarchaeota %
16.88; kirtk musir ile B. licheniformis verilen grupta Firmicutes‘ler % 59.67 ve
Actinobacteria % 20.84 en bol bulunmustur. Yiiksek nemli misir ve yiiksek nemli
musir ile B. licheniformis verilen grupta Firmicutes sira ile %72.53 ile %48.73 iken;
Bacteroidetes’ler sira ile % 15.22 ile % 31.57 dizeyinde en yaygin toplulugu
olusturmustur. Bu durum, Firmicutes filumlarinin nispeten fazla oldugu daha dnceki
caligmalarla benzerlik gostermistir (Sadet-Bourgeteau ve ark., 2010; Chen ve ark.,
2011; Petri ve ark., 2013). Mamuad ve ark. (2019)’da in vitro rumen fermentasyonu
olarak yaptiklar1 ¢alismada, canli Enterococcus faecium bakterisini eklemisler ve
filum dizeyinde en bol olarak Bacteroidetes, Firmicutes ve Euryarchaeota bakteri
ile ark tiriniin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, sigir ve kegilerde yapilan
calismalarda rumen mikrobiyotasinda Firmicutes, Bacteroidetes ve Proteobacteria
olmak iizere li¢ baskin filum diizeyinin yaygin oldugu bildirilmistir (Zhang ve ark.,
2017; Plaizier ve ark., 2017b; Wang ve ark., 2021). Mani ve ark., (2021) ve Peng ve
ark. (2015) yapmis olduklari caligmalarda filum diizeyinde Bacteroidetes ve
Firmicutes nispi bollugunun tiim deneme gruplarinda en fazla bulundugunu
bildirmis, Thomas ve ark., (2017) ise yiiksek konsantre yem igeren bir rasyonda
Bacteroidetes 'in ortamda bulunmasi i¢in uygun bir ortam sagladigini One
stirmiiglerdir. Yapilan calismalarin verileri bu calismanin verileriyle benzerlik
gostermistir. Ayrica rumen mikrobiyal florasi cins, yas, beslenme, yonetim, mevsim,
stirli ve cografi bolgelere gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir (de Menezes ve
ark., 2011).

Calismada kuzularin rumen mikrobiyotasi ile aile diizeyi ilgili veriler Sekil
4.9 ‘da wverilmistir. Sekil incelendiginde aile diizeyinde, rumen mikrobiyal
toplulugunda K grubunda en fazla saptanan bakteri ailesi Prevotella %51.35 oldugu;
KM grubunda Methanobrevibacter %25.54 ile Prevotella %210.17 dlzeyinde;
KMBL’de ise Ruminococcus %°58.07 ile Methanobrevibacter %18.25 bolluk
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siralamasi ile tespit edilmistir. YNM’de Ruminococcus %33.39 ile Prevotella
%17.25 olarak; YNMBL ‘de ise Prevotella %54.85 ile Dialister %14.45 olarak tespit
edilmigtir. Calismada YNM ve YNMBL gruplarinda Methanobrevibacter bakteri
bollugunun diisiik olmasi, propiyonik asit diizeyinin artig1 metan iireten bakterilerin,
dolayisiyla metan iiretimi ile enerji kayiplarinin azalacagini desteklemektedir
(Nagaraja ve ark., 1997). Ayrica probiyotik ilave edilen KMBL grubunda da
metanojenik bakteri bolluk diizeyi daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Bu durum B.
licheniformis’ in metanojenik bakteriler iizerine baskilayici etkisini ortaya

koymaktadir.

Caligmada kuzularin rumen mikrobiyotasi ile cins diizeyi ilgili veriler sekil
410 ‘da verilmistir. Sekil incelendiginde cins diizeyinde, rumen mikrobiyal
toplulugunda kontrol grubunda en fazla saptanan bakteri rumen bakteri toplulugunda
kontrol grubunda en fazla saptanan bakteri Prevotella nin % 51.35 diizeyinde oldugu
goriilmiistiir. Misir kirmasi verilen grupta Methanobrevibacter % 25.54 ve
Prevotella % 10.17 iken; kirtk musir ile B. licheniformis verilen Ruminococcus %
58.07 ile Methanobrevibacter % 18.25 olarak en bol bulunmustur. Mamuad ve ark.
(2019) in vitro rumen fermentasyonu olarak yapilan ¢alismada % 0.1 diizeyinde canli
E. faecium bakterisinin eklenmesinin metan konsantrasyonunu azalttigini
bildirmislerdir. Ayrica, E. Faecium’un, rumende H> kullaniminda metanojenlerle
rekabet ederek fumarat rediiktaz iireten bir bakterisi oldugunu ve Hz’nin fumaratin
stiksinata indirgenmesinde elektron donérii gorevi gordiigiinii belirtmislerdir. Ayrica
Methanobrevibacter, substrat olarak format, CO2, H2 kullanarak CH4 uretir
(Danielsson ve ark., 2012). Bu durum probiyotiklerin metan bakterileri Uzerine
baskilayici etkisi olabilecegini akla getirmektedir. Yiiksek nemli misir verilen grupta
Ruminococcus % 33.39 ile Prevotella’nin % 17.25 iken; yiiksek nemli musir ile B.
licheniformis verilen grupta Prevotella’nin % 54.85 dizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Rasyonda kolay ¢0Oziinebilir karbonhidratlarin fazla olmasit halinde
mikroorganizmalarin seliilozu parcalamasi ve dolayistyla seliilozun sindirilme orani
diismektedir (Karabulut, 1991). Buna bagli olarak rumen florasinda degisimler
olacag1 ve seliilotik bakteri faaliyetlerinin azalacagi tahmin edilebilmektedir.
Calisma konsantre yem agirlikli oldugu icin seliilotik bakterilerinin az olmasi bu
duruma bagli olabilir. Bakteri aileleri iginde Lachnospiraceae, fibrolitik ve

proteolitik 0Ozelliklere sahip bakteri tirlerini icerir (Seshadri ve ark. 2018),
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Ruminococcaceae ailesinde ise bakteri tiirlerinin ¢ogunun direngli polisakkaritlerin
ana yikimlayicilart oldugu ve konagin bitki hiicre duvarlarini par¢alamasini saglayan
bir dizi pargalayici enzim sagladigi bilinmektedir (Wang ve ark. 2017c¢). Calismada
YNMBL grubunda Lachnospiraceae bolluk diizeyinin fazla oldugu tespit edilmistir.
Bu durum B. licheniformis probiyotiginin proteolitik etkisinden kaynaklanabilecegini

akla getirmistir (Latorre ve ark. 2016).

Bacteroides ’ler, karmagik polisakkaritleri parcalayabilir, besin kullanimini
artirabilir ve bagisiklik sistemini gelistirebilir ve boylece konakg¢isina olumlu katki
saglayabilirler (Backhed ve ark., 2004). Bacteroides‘ler bagirsakta mikroekolojik
dengeyi surdirebilir (Zhang ve ark., 2018) ve proteinlerin pargalanmasinda, rumen
mikrobiyal protein sentezinde, peptit ve amino asitlerin emiliminde rol oynarlar
(Castillo-Lopez ve ark., 2018). Su ve ark., (2014) ile Zhou ve ark, (2018)
Rikenellaceae 'ye ait olan RC9_gut group 'un genellikle karbonhidratlar1 veya
proteinleri fermente ettigini ve lipid metabolizmasini iyilestirmede ¢ok énemli bir rol
oynayabilecegini bildirilmistir. Benzer sekilde, entansif bakimi yapilan koyun ve
kegi bagirsaklarinda Prevotella (nisasta pargalayici etki) bollugunun arttigini
bildirilmistir (Wang ve ark., 2020b; Ye ve ark., 2016).

Prevotella genellikle enerji icerigi yiiksek olan rasyonla beslenen
hayvanlarda daha ¢ok bulunur ve uzun zamandir lizerinde c¢alisilan bakteri
gruplarindan birisidir (Tajima ve ark., 2001a,b; Fernando ve ark., 2010). Prevotella
spp. genellikle rumen toplam bakteri popiilasyonun %42 ila %60 arasinda degisen
nispi bolluklarla rumen ortaminda bulunabilirler (Stevenson ve Weimer, 2007,
Castro-Carrera ve ark., 2014). Ayrica, Prevotella nisasta, hemiseliiloz, protein ve
aminoasitlerin sindiriminde gorev almaktadir (Flint ve ark., 2012; Russell, 2002).
YNMBL grubunda Prevotella diizeyinin yiiksek olmasi nemli misir kullanilan grupta
B. licheniformis kullaniminin bunun diizeyini arttirabilecegini gostermektedir.
Rumende Prevotella cinsi icinde 6énemli bir en iyi bilinen tirler P. ruminicola ve
Prevotella bryantii‘'dir. Prevotella, bitki hiicre duvarinin hemiseliiloz, ksilan ve
pektin gibi nisasta ve bitki hiicre duvar1 polisakkaritleri parcalayabilir ve bunlar
substrat olarak kullanilabilir (Castillo-Lopez ve ark., 2018), Prevotella ruminicola ve
Prevotella bryantii, ksilanaz ve karboksimetil seliiloz Gretebilir. Prevotella’nin

rumen sivisindaki nispi bollugundaki artig, 6zellikle konsantre kisim i¢in rasyonlarin
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bozunma hizin1 arttirmaya yardimci olacaktir (Zhang ve ark., 2019). Ayrica,
Prevotella’nin rumende yemlerdeki proteinlerin pargalanmasina yardimer olur ve
hemiseliiloz kullaniminda selilloz pargalanmasinda gorev alan Fibrobacters ile

birlikte calistiklar1 bilinmektedir (Xu ve ark., 2003; Zeng ve ark., 2017).
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6. SONUC VE ONERILER

Balikesir ili ve ¢evresinde kuzu besiciligi yaygin olarak yapilmaktadir. Bu

sekil besicilikte kuzular 60 giinliik yasa geldiklerinde konsantre yeme dayali yogun

besi uygulanmakta, ortalama 110 giinliik yasta 45 kg canli agirlik ve 22 kg karkas

hesabi ile kestirilmektedir. Bunun i¢in genellikle fabrika yemi olarak kuzu buyitme

yemi kullanilmakta, ancak fabrika yemi kullaniminda nakliye ve hayvanlarda

metabolik sorunlarla siklikla karsilasilmaktadir. Ayrica fabrika yemi hayvancilik

isletmeleri i¢in mali giderlerin biiyiikk bir kismini olusturmaktadir. Bu c¢alisma ile

ciftci sartlarinda tiretilecek olan yiiksek nemli misirin silaji ile kuzu besisinin yapilip

yapilamayacagi iizerinde durulmus, incelenen performans degerlerinde herhangi bir

olumsuzlukla karsilagilmamistir. Buna ilave olarak,

Kuzu besisinde yiksek nemli musir bazli rasyonlara B. licheniformis
eklenmesinin ticari kuzu biiylitme yemi kullanimina gore yemden
yararlanmay1 arttirdig,

Kirik misir kullaniminin yem tiiketimini ticari kuzu biyiitme yemi
kullanimina gore azalttig1,

Kuzularm viicut 6lgtimleri degerlendirildiginde gruplar arasinda farklilik
goriillmese de yiiksek nemli misir bazli rasyona B. licheniformis
eklenmesinin ~ viicut indeksleri tiizerine olumlu etkileri oldugu
anlagilmistir.

B. licheniformis ilavesi kuzularda kreatin kinaz, instlin, IGF-1, IgA, IgM,
SOD ve T-AOC degerlerini iyilestirmistir.

Rumen fermentasyon parametrelerinden propiyonik asit miktar
degerlendirildiginde, yiiksek nemli misira B. licheniformis eklenmesinin
YNM grubuna benzerlik gostermesine ragmen, kirik musir kullanilan
gruplara ve K grubuna gruba gore artis gosterdigi bu yem maddesinin besi
hayvanlarinda kullaniminin uygun olacagini desteklemistir.

Kirik musira B. licheniformis eklenmesinin kuzularin rumen papilla

uzunluklari iizerine olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.
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g- Mikrobiyota analizlerinde alfa ¢esitlik degerlendirmesinin biri olan Chaol
indeks mikroorganizmalarin bollugunu degerlendirme amaciyla yapilir.
Yiiksek nemli misirin fermente bir iiriin olmasi nedeniyle bu yem
maddesini tuketen gruplarda mikroorganizmalarin bolluk diizeyinde
belirgin  farkliik oldugu go6zlemlenmistir.  Mikroorganizmalardaki
cesitlilik diizeyini degerlendirme amaciyla yapilan Shannon indeksine
bakildiginda gruplar arasinda yiiksek g¢esitlilik olmamasi kuzularin
rumeninde benzer mikroorganizmalar oldugunu diistindiirmiistiir.

h- Mikrobiyota analizlerinde gruplarin filum diizeyinde bolluk diizeyleri
incelendiginde kontrol grubunda Actinobacteria diizeyinin fazla olmasi
ticari kuzu yeminde polisakkarti ve seliiloz diizeyinin fazla olabilecegini
desteklemektedir. Diger gruplarda filum diizeyinde Firmicutes bolluk
diizeyinin daha fazla olmasi koyunlarda bu bakterilerin yaygin oldugunu
destekler niteliktedir.

I- Nemli yem kullanimi ve B. licheniformis ilavesi ruminantlarda
metanojenik bakteriler {izerine baskilayici etkisinin oldugu dikkate deger

bulunmustur.

Ruminant beslenmesinde giincel yaklasimlar igerisinde mikrobiyota dnemli
bir yer tutmaktadir. Bu ¢alismada, YNM’nin kolay sindirilebilecegi diisiiniiliip,
asidoz riskine karsi B. licheniformis kullanilmis, rumen mikrobiyotas: Uzerine
etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular baska arastirmacilarin bundan sonraki
caligmalarina da 151k tutacak niteliktedir. Ayrica, gelecek yillarda yapilan multiomik
caligmalar, et ve siit liretimi i¢in besi ve siit hayvanlarinin fizyolojik ve fenotipik

gelisimini belirlemek i¢in bir platform saglayacaktir.
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Performansi ve Rumen Parameireleri Uzerine Etkisi " isimli projesinin goriisillmesine gegildi,

Goriigme Sonunda; proje dosyasmin etik agidan uygun olduguna oybirligi ile karar verilmistir,

HAYVAN DENEYLERI YEREL ETIK KURULU OYELERI
(IMZA)

RU=
ASLI GiBIDIR

Dr. Opr. Uyesi Elif AKSOZ
BASKAN
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