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Summary : This experiment was carried out 
effect of alfalfa hay on pH of the rumen content 
cliate protozoa. 

to investigate th.:: 
and the number of 

In the experiment two Akkaraman sheep, one of which was rumen 
fistulated the other one was rumen cannulated were used. They were 
fed with alfalfa hay and water ad. libitum. 

The samples of the rumen content were obtained with a plactis tube 
through the fistula and cannula. pH was immediately measured elec­
trometrically. After fixing of the rumen contents in formalin the ciliate 
pmtozoa numbers and the differential protozoa counts were determined. 

pH values of the rumen contents were found to be highest before 
feeding, decreased at the 3 rd hour, later dropped to a lowest level at the 
6 th hour after feeding. 

The protozoa counts per ml of the rumen content showed a par­
ellelism to the declination in pH values. 

Totaly five species of protozoa were identified throughout the study. 
These were Isotricha, Entodinium, Diplodinium, Epidinium and 
Ophryoscolex. 

Özet : Bu araştırma kuru yoncanın rumen içeriği pH'sı ve silialı pro­
tozoonların sayıları üzerindeki etkisini incelemek için yapıldı. 

Araştırmada biri rumen fistüllü diğeri rumen kanüllü iki Akkaraman 
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koyun kullanıldı. Hayvanlar kuru yonca ve su ile ad. libitum olarak bes­
lendi. 

Rumen içeriği örnekleri plastik hortum ile fistül ve kanülden girile­
rek alındı. Rumen içeriği pH'sı elektrometrik yolla hemen ölçüldü. Ru­
men içerikl~i Formalin de tespit edildikten sonra, silialı protozoonların 

sayıları ve farklı protozoonların oranları belirlendi. 

Rumen içeriği pH değerleri yemlerneden önce en yüksek, yemlerne­
den sonraki 3. saatte azalmış, 6. saatte ise en düşük olarak belirlendi. 

Her ml rumen içeriğindeki protozoon sayıları pH değerlerindeki a­
zalma ile bir paralellik gösterdi. 

Çalışma boyunca toplam beş protozoon türü belirlendi. Bunlar; 
Isotricha, Enkodiri.ium, Diplodinium, Epidinium ve Ophryoscolex idi. 

Giriş 

Ruminantlarda sindirim denilince; rumen, retikulum, omasum ve 
abamasum biçiminde dört koropartımandan oluşmuş midenin ilk iki böl­
mesi olan rumen ve retikulumda meydana gelen fermentatif olaylar, ya­
ni mikrobik sindirim, akla gelir. 

Ruminantlaı'da sindirimin %70- 85 oranında rumen içinde meydana 
geldiği bildirilmektedir (12). Bu özellik dikkate alınarak, çoğu araştırıcı 
rumen içinde oluşan sayısız biyolojik olayların her zaman incelenelbilme­
si amacıyla; rumene fistül açılmasını tercih etmişlerdir. 

Rumen ve retikulum çok sayıda değişebilen bakteri ve protozoonla­
rın barındığı başlıca yerlerdil'. Bu mikroorganizmalar ve metabolik ürün­
leri, tükrük, yenilen yem maddeleri rumen içeriğinin özelliklerini oluş­
turan en önemli faktörlerdir (8). 

· Ruminantların tükrüğü pityalin taşımadığından ayrıca, rumen ve 
retikulumda enzim salgılanmadığ·ı için bu bölmelerdeki fermentasyon o­
layları ve kimyasal sindirim bitki enzimleri ile mikroorganizmalar tara­
fından sağlanmaktadır. Bu bakımdan ruminantlarda sindirim diğer hay­
vanlardan oldukça farklıdır (7, 8). 

Rumen protozoonları rumen içeriğinin karıştırılmasında, yemlerin 
küçük parçalara ayrılmasında ve yumuşamalarında mekanik bir rol oy­
narlar. Böylece ka:ba lifli besin maddelerinin yüzölçümleri artmış ve 
baktedlerin etki yetenekleri kolaylaştırılmış olur (24). 

Hayvana yedirilen yem ile rumende bulunan protozoa populasyonu 
arasında sıkı bir ilişki bulunduğu, protozoonların bazı rasyonların sin-
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dirilebilme yeteneklerini arttırdığı, günlük ağırlık kazancı artışında ve 
azotun vücutta daha fazla alıkonulmasında, ayrıca; rumende amonyak V·? 

uçucu yağ· asitlerinin artmasında etkili oldukları bildirilmektedir (3, 4, 
5, 25). 

Oxtord (19), protozoonların nişasta ve selülozu sindirebildiklerini 
ve eıiyebilen karbonhidratları da organizmaya yararlı bir şekle dönüş­
türebild;klerini belirtmesine rağmen, rumendeki sayılarını etkileyen 
faktörleün çok az bilindiğini ifade etmektedir. Benzer koşullarda bulu­
nan hayvanlarda oldukça ayrı protozoon türleri gelişebilmekte, siliatala­
rın miktar ve türlerini etkileyen faktörlerle ilgili bilgiler yetersiz kal­
maldadır denilmekteyse de, rumendeki protozoa populasyonunda görülen 
farklılıkların: sayma yöntemlerinin değişik olmasından ve geniş ölçüde 
de hayvanlarm farklı rasyonlada beslenmelerinden kaynaklana:bileceği­
ni, ayrıca; giinün değişik saatlerinde, günden güne ve mevsimlere bağlı 
olarak değiştiğini bildiren araştırıcılar da vardır (ı6, ı 7, 22, 26). 

Nitekim, koyun ve keçilerin sadece yonca ile beslenmesi denemele­
rinde bile ı ml. rumen içeriğinde bulunan protozoon sayısının; Warner 
(26); ı45- 465 x ı03 arasında değiştiğ·ini bildirirken, H unga te ve ark. · (ı5), 
498.0- 624.3 x ı03, Hino ve Kametaka (14), ıı.2- ı9.3 x ı o\ Devuyst ve 
ark. (9), ise; 303- 409 x ıo3 arasında değiştiğini bildirmektedirler. 

Ruınende yaşayan protozoon türleri populasyonları ile rumen pH'sı . 
arasında çok yakın bir ilişkinin bulunduğu, protozoonların asit karekter- . 
deki rumen içeriğine çok duyarlı oldukları ve yok olabildikleri kaydedil­
mektedir (ıo, ı6). 

Protozoon sayısında belirlenen azalmanın yemierne öncesi tesbit e­
dilen miktarın yaklaşık ı/3'üne kadar- inebildiği bildirilmektedir (22). 

Rumendeki pH ve protozoon dalgalanmalarının azaltılması için en 
etkili yol sık beslenmedir. Bu tür beslemede, özellikle protozoonların sa­
yısında günlük dalgalanmaların en düşük seviyede kaldığı bildirilmek­
tedir (ı8). 

Bazı yemler rumende karekteristik bir protozoa populasyonunun 
meydana gelmesine neden olurlar. Örneğin; nişastadan zengin yemierin 
verilmesi halinde rumende çoğu protozoon türleri azalırken Entodinium 

tür lerinin çoğaldığı (9, ı6), kuru ot ve yonca ile beslenen hayvanlarda 

Isotricha türlerinin sayısında bir artış olduğu vurgulanmaktadır. 

Hayvanların günde bir kez yemlerrmesi halinde rumen içeriğindeki 

protozoa konsantrasyonlarındaki günlük değişiklikler benzer olmakta­
dır (27). 
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Purser (21) 'e göre, Ho lotrich sayılarındaki hızlı dalgalanmanın ne­
deni, bu tür protozoonların yem partikülleri tarafından geçici bir süre 
için tutulmaları ve sonradan tekrar bırakılmalarından kaynaklanmakta­
dır. 

Koyunların değişik yemlerle beslenmesi halinde rumende meydana 
gelen protozoa populasyonunu oluşturan türlerin farklılık gösterdiği ve 
yüzde oranlarının türlere göre değişiklikler arzettiği kaydedilmektedir. 
Ömeğin; Philipson (20), koyunların rumeninde bulunan protozoa türle­
rini; Entodirıium, Diplodinium, Eudiplodinium, Polyplastron, Ostracodi­
nium, Enopoplastron, Epidinium, Ophryoscolex, Dasytricha ve Isotricha 
olarak bildirmektedir. Warner (26), mer'ada beslenen koyunlarda; pro­
tozoa populasyonunu oluşturan protozoonların yüzde oranlarl!nı; Isotircha 
için; %2.8, Dasytricha için; %14.3, Entodinium için; %83.0 bildirirken, 
Devuyst ve ark. (9), yonca ile beslenen koyunlarda bulunan protozoon­
ların yüzde oranlarını ise, Isotricha; 4.1, Dasytricha; 3.8, Entodinium; 
67.1, Diplodinium; 5. 2, Epidinium ecaudatum için; 18.7 olarak bildirmek­
tedir. 

Hayvana verilen yüksek düzeydeki kaba yem rasyonlarının protozoa 
populasyonunun kısmen düşük olmasına sebep olduğu (2), ve termentas­
yon son ürünlerinin aşırı derecede birikmesi ve selülozun yıkılına düze­
yinin nisbeten yavaşlamasından dolayı protozoa populasyonlarının değiş­
mez kaldığı, dolayısıyla pH'nın da kısmen salbit kaldığı kaydedilmekte­
dir. 

Ruminantlara verilen değişik rasyonlada yapılan besi denemelerin­
de rumen içeriğinde meydana gelen metabolik değişikliklerin, özellikle 
rumen pH'sı ve rumen protozoonlarıyla ilgili değişikliklerin bilinmesinin 
yararlı olacağına değinilmektedir (1, 23). 

Bu araştırmada, kuru yonca ile ad. libitum beslenen ve sürekli ru­
men fistülü açılmış ve rumen kanülü yerleştirilmiş Akkaraman koyun­
larının rumen mikrofaunasında şekillenen sayısal değişikliklerin, tür de­
ğişikliklerinin ve rumen pH'sı ile populasyon arasındaki bağıntının be­
lirlenmesi amaçlandı. 

Materyal ve Metot 

Hayvan ve Yem Materyali : Araştırmada rumen fistülü açılmış ve 

rumen kanülü yerleştirilmiş iki Akkaraman koyunu kullanıldı. Hayvan­

lar, 15 günlük postoperatif bakım döneminden sonra, kıyılmış klıru yon­

ca ile ad. libitum olarak besiendiler ve yeme alışma dönemi 20 gün sürdü. 

Hayvanların mineral ihtiyacı önlerinde sürekli bulundurulan yalama 
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taşları ile, su ihtiyaçları ise; suluklarında devamlı bulundurulan su ile 
karşılan dı. 

Rumen örneklerinin alınması ve örnekleme zamanı : Rumen örnek­
leri hayvanın karın bölgesine, özellikle rumenin bulunduğu kısıma ma­
saj yapıldıktan sonra; ventral keseden her hayvan için haftada 2 gün; 
yemierne öncesi saat; 8.30'da yernlemeden sonra saat; 11.30'da ve 14.30'da 
yeterli miktarlarda alındı. İki hayvandan böylece 60 rumen örneği top­
landı. 

Rumen örnekleri alındıktan hemen sonra elektrometrik olarak pH'­
ları ölçüldü (lO). 

Rumen örneklerindeki protozoonların sayımı için Boyne ve ark. (6)'­
nın geliştirdiği sayma metodundan yararlanıldı ve McMas~er lamı kul­
lanıldı. 

Rumen faunasını oluşturan protozoon türlerinin morfolojik özellik­
lerinin tanıları ışık mikroskobuyla kolaylıkla yapıldığından usülüne gö­
re hazırlanan her preparatta farklı türlere ait 300 protozoonun yüzde o­
ranları belirlendi ve protozoonların kesin tanıları klasik kitaplarda ve a­
raştırma makalelerinde resimeiri verilmiş (8, ll), protozoon türlerinden 
yararlanılarak yapıldı. 

Bulgular 

Rumen içeriğinin alınmasıyla ilgili örnekleme gün sayısı her hayvan 
için 10 olup, buna göre, her örnekleme gününde 3 örnek alındığı için iki 
hayvandan toplam 60 örnek alınmış ve bu örneklerin pH değerleri, 1 ml. 
rumen içeriğindeki protozoon sayıları ve faunayı oluşturan protozoonla­
rın türlerinin identifikasyonları ile yüzde oranları belirlenmüıtir. Bu de­
ğerlerle ilgili verilerin ortalamaları Tablo ı ve 2'de gösterilmiştir. Ayrı­
ca identifikasyon'ları yapılan protozoonların morfolojik özellikleri Şe­

kil. l'de şematize edilmiştir. 

Tablo. ı incelendiğinde; gerek fistüllü gerekse kanüllü hayvanıara 
ait rumen örneklerinin yemierne öncesi pH değerleri en yüksek, yemle­
meden 3 ve 6 saat sonra tedricen azalmış ve protozoon sayıları da ilk ör­
nekleme zamanında en fazla iken, ikinci örnekleme zamanında azalma­
ya, üçüncü örnekleme zamanında ise tekrar artmaya başlamıştır. 

Tablo. 2 incelendiğinde, protozoa populasyonu 5 ayrı türden (Isotric­
ha, Entodinium, Diplodinium, Epidinium, Ophryoscolex) oluşmakta ve 
dağılma oranlarının ortalama değerleri gerek fistüllü gerekse kanüllü 
hayvanda matematiksel açıdan hayli farklılık göstermektedir. Her iki 
hayvanda Entodinium türlerinin %'si farklı olmasına rağmen, dominant 
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karakter göstermektedir. Diğer türler arasında matematiksel açıdan pek 
farklılık dikkati çekmez iken, her iki hayvana ait Isotricha türlerinin % 
oranları arasında da bariz bir farklılık dikkati çekmektedir. 

Tablo 1. Rumen İçeriği Ortalama pH değerleri ile Ortalama Protozoon 
Sayıları (n= 10) 

----------------------

Örnekleme 
zamanı 

8.30 

11.30 

14.30 

pH 

7.02 

6.78 

6.72 

Fistüllü 

Protozoa Sayısı/ml. 

427786 

409734 

415178 

Kanüllü 

pH Protozoa Sayısı/mL 

---------------------

6.92 

6.64 

6.61 

387243 

370989 

374492 

Tablo. 2. Rumen İçeriğinde İdentifiye Edilen Protozoonların 
Ortalama % Dağılımı. 
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Epidin.i.um 

Diplodiniumııa.r 

Ez:ı.todiniuın'lar 
Ophryoscolex 

Şekil ı - İdintifikasyonu yapılan protozoon türleri. 
Plate ı - Ldentified protozoa species. 
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Tartışma ve Sonuç 

Rumendeki fizyolojik olayların her zaman incelenebilmesi bakımın­
dan bu çalışmada da, çoğu araştırıcı tarafından önerilen rumen fistülü ve 
kanül yerleştirilmesi işlemleri uygulandı. Bu işlem sayesinde, denemede 
yararlanılan hayvan sayısı sınırlı olabilmekte, bakım ve besleme işlem­
leri azalmakta, barınak temini kolaylaşmakta ve yapılan maniplsyonlar 
rutin hale getirilebildiği için; iş gücü ve zaman tasarrufu sağlanmakta­

dır (ı3). Ayrıca, araştırma süresince uygulanan diğer yöntemler de; yi­
ne, çoğu araştırıcının yararlandığı güvenilir yöntemlerdir. 

Rumen örneklerinin pH'sı ve ı ml. örnekteki protozoa sayısıyla ilgili 
bulgular (Tablo ı) incelendiğinde, fistüllü ve kanüllü hayvanda yemierne 
öncesi alınan örneklerde ortalama rumen pH'sı sırasıyla; 7.02 ve 6.92 bu­
lunmuş, 2. örnekleme de; 6.78 ve 6.64, 3. örnekleme de ise; 6.72 ile 6.6ı o­
larak tespit edilmiştir. Bu değerler başlangıçta en yüksek iken, yemlerne­
den sonra geçen süreye bağlı olarak az da olsa bir azalma göstermiştir. 
Bu bulgular bazı araştırıcıların (ıO, 18) bulgularıyla; gerek yemleme ön­
cesi gerek yemierne sonrası örnekler açısından tam bir benzerlik içinde­
dir. 

pH'daki azalmaya paralel olarak protozoonların sayılarında da bir a­
zalmanın kaydedildiği, bu azalmanın oranının yemleme öncesi tespit edi­
len miktrın yaklaşık ı/3'ne kadar inebildiği (23), kaydedilmekte ise de, 
ı ml. rumen içeriğinde belirlenen protozoa sayısı fistüllü hayvan için, 
örnekleme zamanlarına göre sırasıyla; 427786, 409734 ve 415ı 78 olarak, 
kanüllü hayvanda ise sırasıyla; 387243, 370989 ve 374492 olarak belirlen­
miştir. Her iki hayvana ait protozoa sayılarında çok miktarda bir azal­
ma söz konusu değildir. Ancak her iki hayvan aynı yemi yemiş olmasına 
rağmen, örnekleme zamanlarına göre protozoa sayılarında matematik­
sel yönden az da olsa bir fark kaydedilmiştir. Bu farklılığın nedeni, pH 
ile ilgili kabul edilebilirse de, rumen osmolaritesi, salgılanan tükrük ve 
içilen su ile de yakından ilgili olabilir (28). 

Rumendeki pH ve protozoa dalgalanmalarının azaltılması için en et­
kili yolun sık besleme yöntemi olabileceği, böylece protozoa sayısındaki 
günlük dalgalanmaların en düşük düzeyde kaldığı kaydedilmektedir (ı8). 
Bu araştırmada hayvanlar ad. libitum beslendikleri için, istedikleri za­
man yem yeme imkanına sahiptirler, bu nedenle, gerek pH gerekse pro­
tozoa sayıları arasında çok fazla dalgalanma kaydedilmemiştir. 

Böylece, sık besleme ve ad. libitum besleme şekli gerek pH değerleri 
gerekse protozoa sayılarının dalgalanmalarının en düşük düzeyde tutul­
ması bakımından etkili besleme yöntemleridir, denilebilir. 
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Rumende protozoa populasyonunda görülen farklılıkların; sayma 
yöntemlerinin değ·işik olması ve farklı rasyonlada beslenmeden kaynak­
lanabileceği, ayrıca günden güne, günün değişik saatlerinde ve mevsim­
lere bağlı olarak değiştiğine değinilmektedir. Warner (26), koyunların 

yonca ile beslenmesinde protozoa sayısının 145-465 x ı03 bulunduğunu 

bildirmektedir. Bu değerlerden maksimum değer elde edilen bulgularla 
paralellik gösterirken, minimum değer ise saptanan değerlerin ı;3'i ka­
dardır. Yine Hungate ve ark. (ı5) 'nın yonca ile besleelikleri koyunlarda 
belirledikleri protozoa populasyonunun; 498.0-624.3 x ı03/ml değerleri, 

her iki hayvanda da değişik zaman örneklerinde belirlenen değerlerden 
yaklaşık 1.5 misli fazladır. Hino ve ark. (14) 'nın bildirdikleri 
11.2- ı9.3 x ı04 sayıları ise; elde edilen bulgulardan oldukça az olup, yak­
laşık olarak ortalama değ·erlerin ı;3'i kadardır. Devuyst ve ark. (9) 'nın 
yonca ile besleelikleri koyunların ı ml. rumen içeriğinde'ki protozoa sayı­
ları; 303 - 409 x ı03 ise, değederimizle oldukça uyum göstermektedir. 

Değişik yemierne şartlarında protozoa populasyonunu oluşturan tür­
ler ve özellikle büyük ve küçük protozoon}arın faunaya katılma payı ü­
zerinde çok değişik bilgiler verilmektedir. Örneğin; Warner (26) 'ın 
mer'ada beslenen koyunlarda faunayı oluşturan protozoonlarda Isotricha 
için bildirdiği %2.8'lik oran, aynı tür için her iki hayvanda da bulduğu­
muz ortalama %ı9.2 ile %28.8'den çok düşüktür. Entodinium için belir­
lediğimiz oranlar dominant olma bakımından Warner'in bulgularıyla 
benzerlik gösterirken, oran itibarıyla saptanan bulgular Warner'in bul­
gularından daha azdır. Devuyst ve ark. (9) 'nın yonca ile besleelikleri ko­
yunların rumen faunasını oluşturan protozoa türlerinden; Enrtodinium­
lar için bildirdikleri %67.l'lik değer, aynı tür için belirlediğimiz ortala­
ma değerlere çok yakındır. Ancak her iki hayvanda da Epidinium için 
belirlenen ortalama değerler ise sırasıyla; %0.5 ve %0.2 olmuş, bu değer­
ler Devuyst ve ark. (9) 'nın belirledikleri %ı8.7 oranından oldukça azdır. 
Devuyst ve ark. (9), Warner (26), yaptıkları araştırmada Ophryoscolex 
türü p:-otozoonları tespit etmemişlerdir. Ancak sunulan araştırmada her 
iki hayvanda da Ophryoscolex oranı sırasıyla; %2.1 ve %4.8 olarak bu­
lunmuştur. 

Sonuç olarak bu araştırmada kuru yonca ile ad. libitum beslenen 

koyunların rumen içeriği pH değerleri ile ı ml. rumen içeriğindeki pro­

tozoon sayıları örnekleme zamanlarına bağlı olarak fazla bir dalgalanma 

göstermemişlerdir. Özellikle, pH değerlerinin hayvanlarda en düşük; 

6,6ı, en yüksek; 7,02 arasında kalması kuru yoncanın ideal bir kaba yem 

maddesi olabileceği; rumen içi fermentasyonundaki kimyasal olayların 

optimum düzeyde seyrettiği kanaatini uyandırmaktadır. Örnekleme za-
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manlarmda protozoon sayılarında aşırı bir dalgalanmanın tespit edilme­
miş oluşu da bu fikri kuvvetlendirmektedir. 

Rolatrich alt sınıfına ait İsotricha türlerinin fistüllü hayvanda; 
% 19.2, kanüllü hayvanda; %28.8 grbi yüksek oranlarda bulunması da 
fermentasyonun artmış olmasının bir göstergesidir. Zira, yemiere fazla 
miktara nişasta ve şekerierin bulunması rumen içeriğinin pH'sını olduk­
ça düşürür ve Rolatrich'lerin şekerleri fazla depo etmelerine ve sonunda 
şişerek parçalanmalarına neden olur. Dolayısıyla bu sınıftaki porotozoon­
ların sayısı çok azalır. Ha~buki bu araştırmada İsotricha türlerinin 
% oranı bazı araştırıcıların bildirdiklerinden 9,26 , çok fazla bulunmuş­
tur. 
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