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Ruminantlar rumende meydana gelen bir dizi sindirim olaylari ile diger ¢iftlik hayvanlarindan
kesin bir seklide ayrilmaktadir. Rumende meydana gelen sindirim olaylart mikroorganizma
faaliyetleri ile gerceklesmekte ve besin maddelerinin sindirimi ile hayvanlardan verim elde
edilmektedir. Ancak bu faaliyetler sonucunda istenmeyen bazi metabolitler olugsmakta ve
bunlar besin madde kaybi1 ve c¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Yapilan giincel
caligmalarda hayvanlarin verimlerinin artirllmasi amaciyla rumende olusan karbondioksit,
metan ve hidrojen siilfiir gibi istenmeyen son iriinlerin azaltilmasi amaclanmaktadir. Bu
nedenle bu durumdan sorumlu olan mikroorganizmalarin modifiye veya manipiile edilmeye
ihtiya¢ oldugu distiniilmektedir. Son yillarda bu amagla yem katki maddeleri, bitki sekonder
metabolitleri kullanim1 gibi hayvan besleme ¢aligsmalarinin yaninda defaunasyon ve genetik
manipiilasyon yontemleri de kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada rumen mikroorganizmalarinin

manipiile edilmesinde kullanilan baz1 yontemler derlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Rumen, Mikroorganizma, Yem katki maddeleri.

Methods used for the manipulation of rumen microorganisms
ABSTRACT

Ruminants are clearly separated from other farm animals by a series of digestive processes
that occur in the rumen. The resulting digestion in the rumen, which occurs with the ingestion
of nutrients and microorganism activity is obtained as yield from animals. However, as a
result of these activities, some metabolites are formed and these metabolites cause loss of
nutrients and environmental problems. In the current studies, it is aimed to reduce the end
products such as methane, hydrogen and carbon dioxide which are formed in the rumen in
order to increase the efficiency of the animals. Therefore, it is thought that microorganisms
responsible for this condition need to be modified or manipulated. In recent years, feed

additives, plant secondary metabolites, as well as faunation and genetic manipulation methods
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have been used for this purpose. In this study, some methods used to manipulate rumen

microorganisms were collected.
Keywords: Rumen, Microorganism, Feed additives.
GIRIS

Ciftlik hayvanlariarasinda ruminant ve monogastrik hayvanlar bakimindan ciddi beslenme
farkliliklar1 vardir. Bu farkliliga sebebiyet veren sindirim sistemi yani rumendir. Rumende
mikrobiyal bir populasyon yasamakta ve ruminal fermantasyon islevini gerceklestirmektedir.
Bu mikroorganizmalar ruminantlar i¢in 6nemli yarar saglamakta ve simbiyotik bir iliski ile
yasamlarmi siirdiirmektedirler. Rumende mikrobiyal tiirler karmasik islemler sonucu
gelismektedirler. Rumen mikroorganizmalart ¢ogunluk olarak bakteri, protozoa ve

funguslardan olusmaktadir (Imai, 1998). Bu populasyon sayesinde

1) Yiiksek oranda seliiloz igerikli yemlerden etkinlikle yararlanilabilme
2) Protein kaynagi olmayan azotlu bilesikleri protein kaynagi olarak degerlendirme

3) Bitkisel kaynakli yemlerde bulunan toksik bilesikler detoksifiye edilebilmektedir.

Tim bu Ozellikler bakimindan ruminantlar monogastrik hayvanlardan ayrilabilmektedir.
Dolayist ile ruminant beslemede rumenin manupulasyonu olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Rumende fermantasyonun manipiilasyonu amaci ile bir¢ok uygulama yapilmis ve yapilmaya
devam etmektedir. Bu amacla rumende fayda saglayacak proseslerin artirilmasi, fayda
saglamayan proseslerin ve mikroorganizmalar i¢in zor olanlarinazaltilmasi veya elemine
edilmesi seklinde gruplandirilabilmektedir (Nagaraja ve ark., 1997). Esas olarak rumende
yemlerin aerobik fermantasyonu hayvanlarin kendileri i¢in yarar saglayan bir islemdir. Bu
islemin kusursuz olmas1 karsilikli olarak fayda saglamakla iliskilidir ve rumende
fermantasyonun optimizasyonu olduk¢a dnemli bir prosestir. Son yillarda yem cesitliligi ve
kalitesindeki artisla beraber genetikmanipiilasyonlarla yem degerlendirme ve iiretim

performansi iyilestirilmeye c¢alisilmistir (Santra ve Karim 2003).

Rumen manipiilasyonunda basariya ulagabilmek amaciyla bir¢ok metot uygulanmistir. Bu
metotlar1 genetik ve genetik olmayan metotlar olarak iki grupta toplamak miimkiindiir.
Genetik uygulamalarda rumen mikroorganizmalarinin gen transfer teknikleri kullanilarak
manipiilasyon gergeklestirilmektedir. Ancak rumen mikroorganizmalarinin  genetik

manipiilasyonunda bagarili olabilmek oldukca giictiir. Bu sebeple daha c¢ok yem katki
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maddeleri, bitki sekonder metabolitleri kullanimi gibi genetik olmayanmanipiilasyonlar

uygulanmaktadir.
YEM KATKI MADDELERI

Yem katki maddeleri genellikle besin maddesi icermeyen katki ya da bilesikler olup, rasyonda
besin maddeleri kullaniminin  gelistirilmesi, performansin artirilmasi ve metabolik
hastaliklarin 6nlenmesi gibi avantajlar icermesi ile rasyonda kullanilmaktadir. Bu amacla
kullanilan yem katki maddeleri genellikle iyonoforlar, mayalar, enzimler, esansiyel yaglar,

tampon maddeler ve organik asit gibi katkilardir.
Iyonoforlar

Iyonoforlar organik bilesiklerdir ve cogunlukla Streptomyces spp. suslarindan elde edilir ve
hiicrede iyonlarin tasmmmasinda gorev alirlar. En ¢ok kullanilan iyonoforlar Rumensin
(Monensin Sodyum), Bovatec (Lasalosit Sodyum), Salinomisin ve Cattlyst (Laidlomisin
Propiyonat Potasyum) igcermektedir. Bu maddelerden en fazla kullanilan iyonofor polieter bir
antibiyotik olan monensindir ve sodyum tuzlart seklinde oral olarak uygulanmaktadir

(Hobson ve Steward 1997; Yang ve ark., 2007).

Iyonoforlar rumen fonksiyonlarmi gram-pozitif bakterilerin sayisin1 azaltarak modifiye
etmektedir. Ciinkii gram-pozitif bakteriler daha ¢ok asetat ve H', CH4 ve NHsgibi istenmeyen
iiriinleri iiretmektedirler. Iyonofor kullanimi rumen fonksiyonlarini gelistirmekte ve bu
metabolitlerin ~ iiretimini azaltarak performans1 artirmaktadir. Iyonoforlar rumende
asetat/propiyonat oranini azaltmakta ve ruminal enerji kullanim etkinligini iyilestirmektedir.
Ayrica iyonoforlar monensin gibi metan olusumunda prekiirsor olarak gorev yapan format ve
H, tliretimini azaltarak ruminal metan iiretimini azaltabilmekte (Russell ve Strobel 1989) ve
direkt olarak metanogenezi inhibe edebilmektedir (Dellinger ve Ferry 1984). Metanogenezise
sebep olan Methanobacterium  formicicum format bakimindan zengin ortamda
baskilanmaktadir(Dellinger ve Ferry 1984).1yinofor uygulamasi proteolizi kismen
azaltabilmekte ancak peptidolizis ve amino asit deaminasyonunu Onemli derecede
azaltabilmektedir ( Hobson ve Stewart 1997). Bu durum g¢ogunlukla gram-pozitif olan ve
amonyak tiireten Peptostreptococcus anaerobius, Clostridium sticklandii veC. Aminopholum
gibi bakterilerin inhibe edilmesi ile gerceklesmektedir. Sonu¢ olarak iyonofor kullanimi

genellikle protein ve peptidlerin postruminal miktarini artirmaktadir.
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Probiyotikler

Probiyotikler alternatif biyoteknolojik iirtinlerin baginda gelmektedir. Probiyotik kelimesinin
Ingilizce karsilig1 “for life” yani “hayat i¢in” anlamina gelmekte ve antibiyotik kelimesinin zit

anlamlis1 olarak bilinmektedir (Shortt, 1999).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar genellikle Lactobacillus, Bifidobacterium ve
Bacillus bakteri tiirleri ile mantar ve maya kiiltiirleridir. Bunlarin ¢ogu, sindirim kanali
mikroflorasinda stirekli dogal olarak bulunmakla birlikte, laktik asit iireten bu
mikroorganizmalarin her biri belli bir hayvan tiiriine adapte olmustur. Probiyotikler bir ya da
birden fazla bakteri susunu bir arada igerebilmektedirler, birden fazla sus igerenler
hayvanlarda daha ¢ok etkili olabilmektedir (Fuller, 1989). Probiyotik bakteriler genel olarak
Gram (+), anaerop ve zararsizdirlar (Arda ve ark., 1992). Patojen bakteriler ise gram (-)
aerobik ve patojendirler (Yalgin ve ark., 1996). Probiyotik bakteriler, Lactobacillus,
Leucanostoc, Pediococcus, Streptococcus tiirii bakteriler laktik asit iiretirler ve Lactobacillus
bakterileri mide pH’sina dayaniklilig: ile sindirim kanalindan gegis esnasinda biiylik oranda

canliliklarini koruyabilmektedirler.

Probiyotikler ruminantlarda kullanildiginda, rumen pH'sinin stabil kalmasii, bu sayede
asidoz gibi rumen pH’s1 ile ilgili hastaliklarin 6nlenmesini saglamaktadir (Fuller, 2007).
Rumen normalde anaerobik olmasina ragmen yem tiiketimi esnasinda veya kandan difiizyon
yoluyla Onemli miktarlarda oksijen rumene gelmektedir. Probiyotik mayalar, rumende
oksijeni kullanarak anaerobik ortami giiclendirmekte, laktat birikimini Onlemekte ya da
iiretiminin azalmasii saglamaktadir. Ayrica oksijenin tiiketilmesi ile redoks potansiyelinin
azaldig1, boylece aerobik patojenlerin oksijenden yararlanmalarini engelleyerek gelisimlerini
durdurdugu bildirilmektedir (Saripimar ve Sulu 2005; Fuller, 2007).Probiyotikler rumende
seliillozun pargalanmasini 6nemli diizeyde etkilemekteve hemiseliilotik bakterilerin gelisimini
uyarmaktadirlar. Toplam anaerobik ve seliilolitik bakteri sayisin1 6nemli diizeyde (5-8 kat)
artirmaktadir (Karaayvaz ve Algicek 2004; Fuller, 2007).Probiyotik mayalar mikrobiyal
protein sentezinde 6nemli diizeyde iyilesmeler meydana getirmekte ve organik maddelerin
sindirim derecesini ve rumende toplam azot miktarimi 6nemli derecede artirmaktadir. Bu
sekilde rasyondaki ham proteinin sindirim derecesi artmaktadir (Saripinar ve Sulu
2005).Probiyotikler ruminantlarda kullanildiginda, toksik amin ve amonyag {ireten
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini Onleyerek, bagirsakta toksik aminlerin ve amonyagin

birikmesini engellemektedirler. Bu sekilde amonyak azotundan yararlanma artirmakta ve
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rumen amonyak konsantrasyonu diismektedir (Karademir ve Karademir 2003; Karaayvaz ve

Algigek 2004; Saripinar ve Sulu 2005).
Akarboz

Akarboz nisastanin glukoza pargalanma hizin1 yavaglatan o-amilaz ve glikozidaz
inhibitdrleridir. Ticari olarak {iretilir ve daha ¢ok diyabetik hastalarda kan glukoz seviyesinin
kontrolii i¢in kullanilmaktadir (McLaughlin ve ark., 2009a). Akarboz rumende UYA iiretim
hizim1 azaltarak asidozise kargi koruma potansiyeline sahiptir. Yapilan bir ¢aligmada akut
asidozis goriilen hayvanlarda rasyona kg canli agirhiga gore 1.07 veya 2.14 mg akarboz
ilavesinin ruminal laktat konsantrasyonun azaldigi ve rumende daha yiiksek pH saglandigi
gozlenmistir (McLaughlin ve ark., 2009a). Ayni arastirmacilar tarafindan yapilan baska bir
caligmada giinliik 0.75 g akarboz ilavesinin erken laktasyondaki ineklerde yem tiiketiminde ve
yaga gore dilizeltilmis siit veriminde artis gézlenmistir (McLaughlin ve ark., 2009b). Sonug

olarak akarbozun asidozise karsi kullanilabilecegi bildirilmistir.
Biiyiime uyaricilar

Biiylime uyaricilar esasen rumende liretilen ancak bazi durumlarda yetersiz kalan organik
maddelerdir. Bunlara o6rnek olarak niyasin, tiyamin ve dalli zincirli karbon iskeletleri

verilebilmektedir.

Tiyamin: Karbonhidrat metabolizmasinda ve a-keto asitlerin dekarboksilasyonunda 6nemli
bir rol alan transketolazin koenzimidir. Ruminantlarda pentoz fosfat ile biiylik oranlarda
NADPH iiretilmekte ve bunlar asetat ve biitirattan itibaren yag asidi sentezi igin
kullanilmaktadir. Biitirat ve asetat enerji metabolizmasinda ve siit yag sentezinde
kullanilmaktadir. Tiyamin {retiminin aksamasi durumunda enerji metabolizmasina bagl

hastaliklar ve siit yaginda diisiisler yaganmaktadir.

Niyasin: Oksidasyon reaksiyonlarinda hidrojen tasiyici olarak gorev almaktadir. Yag,
karbonhidrat ve protein metabolizmasinda koenzim olarak gorev yapar ve sentez ve yikim
olaylarinda 6nemli gorev iistlenmektedir. Niyasin rumen mikroorganizmalari i¢in biiyiime
faktorii olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber rasyona niyasin ilavesi ile mikrobiyel
protein sentezinin artmasi, UYA’den propiyonik asit oraninin artmasi ve rumende seliiloz

sindiriminin artmasi beklenmektedir. Ek olarak niyasin ile kan glukoz konsantrasyonu artar,
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B-hidroksibutirik asit ve serbest yag asidi konsantrasyonu azalmaktadir. Bu sekilde 6zellikle

erken laktasyondaki ineklerde niyasin kullanimi1 6nerilebilmektedir.
Organik asitler

Aspartat, malat ve fumarat gibi dekarboksilik organik asitler metanogenezisi azaltma
potansiyelinden dolayr yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Organik asitler
propiyonata doniisiim esnasinda H, emilimi yapmaktadirlar (Newbold ve Rode 2006; Bayaru
ve ark., 2001; Moss ve Newbold, 2002; Wallace ve ark., 2005). Serbest H, nin azaltilmasi
aynt zamanda seliilolitik bakterilerin uyarilmasim1 ve seliilloz sindiriminin artmasini
saglamaktadir (Newbold ve Wallace 2006). Ancak, hayvan performansinda tutarli bir etkiye
sahip degildir (Sanson ve Stallcup 1984; Martin ve ark., 1999). Organik asitler GRAS
(generally regarded as safe) statiisiinde olmasina ragmen, lezzeti(Moss ve Newbold 2002),
rumen pH’simin azalmasina neden olmasi(Asanuma ve ark., 1999), tutarsiz etki ve yiiksek

fiyat gibi sebeplerle kullanimi1 sinirlidir (Newbold ve Rode 2006).
Tampon maddeler

Tampon maddeler H'konsantrasyonu veya pH’ya karsi zayif asit veya alkalilerdir. Bu
maddeler salyanin tamponlama etkisini tamamlamak ve ruminal asiditeyi notralize etmek i¢in
rasyona katilmaktadir. Bu sekilde nisastaca zengin veya asidik silajlarda asidozis riskini
azaltmakta ve meradaki hayvanlarda taze otlarla beslenme ile olusan sisme oranini
azaltmaktadir. Tampon maddeler genellikle sodyum bikarbonat, kire¢ tasi, sodyum bentonit
ve magnezyum oksit igermektedir. Tampon maddelerin temel etkisi pH degisimine karsi
diren¢ veya pH’nin artirilmasi seklindedir. pH’nin yiikselmesi seliiloz sindirimini artirmakta,
bu sayede rumende asetat/propiyonat orani artmaktadir. Ek olarak, bu katkilar ruminal
ozmolaliteyi artirmakta ve bu sekilde ruminal propiyonat orani azalmakta, bu sayede siit yagi

sentezi artmaktadir (Rogers ve ark., 1982; Hobson ve Stewart 1997).

Sonug¢ olarak tampon maddeler rumen pH’sinin satabilizasyonunu saglayarak asidozis,
rumenitis ve laminitis gibi hastaliklara kars1 kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda su tiiketimi,
rumen sivisinin terkedilme hizi, seliiloz sindirimi ve siit yagi sentezini artirmaktadir. Ruminal
ortamin asidik olmasi beklenen veya sismeyi uyarici rasyonlarda tampon madde kullanimi

Onerilmektedir.

Mayalar
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Mayalartek hiicreli mantarlardir. En ¢ok kullanilan ticari iiriin ¢esitli oranlarda canli ve 6li
Saccharomyces cerevisae hiicrelerinden olusan bir karisimdir. Yea-sacc (Alltech Inc.);
Levucell SC-20 (Lallemand Animal Nutrition), ve Diamond V Yeast culture (Diamond V,
Mills Inc.) ticari iiriinlere ornektir. Mayalar rumende mikrobiyal uyarim, oksijen yutumu ve

rumen pH’sia etkileri ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Mikrobiyal uyarim: Yapilan 14 ¢alismada rasyona S. cerevisae katilmasi ile ruminal bakteride
%50’lik bir artis saglanmistir (Wallace ve Newbold 1993). Ayni zamanda ruminal
mantarlarinda uyarildig1 ve zoosporogenezis i¢in tiamin saglandigi kismen iligkilendirilmistir
(Chaucheyras-Durand ve ark., 2005). Ayrica maya kiiltiirii ilavesinin Fibrobacter
succinogens,Ruminococcus spp,veButyrivibrio fibrosolvens gibi seliiloz sindiren bakterilerin
gelisimini uyardig1 (Weidemeir ve ark., 1987) ve Neocallimastix frontalis gibi mantarlarin
hiicre duvar1 kolonizasyonunu artirdigi bildirilmistir (Chaucheyras- Durand ve ark., 1995).
Bu faktorler seliiloz sindirimini artirmaktadir (Weidemeir ve ark., 1987; Chaucheyras-Durand

ve ark., 2008).

Oksijen yutumu: Rumende su tiiketimi, ruminasyon ve salya miktarina bagli olarak giinliik
olarak 16 litrenin {istiinde O, olugsmakta (Newbold, 1995) ve bu Fibrobacter succinogens gibi
anaerob seliilolitik bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir (Marounek ve Wallace1984).
Mayalar otokton mikroorganizmalar i¢in O,’i kullanarak rumen kosullarin1 daha elverisli
duruma getirmektedir (Chaucheyras-Durand ve ark., 2008). Yapilan in vitro ve in
vivogaligmalarda maya kiiltiirii ilavesinin rumende redox potansiyelini azalttig1 belirtilmistir

(Joanny ve ark., 1998; Chaucheyras-Durand ve Fonty 2002).

pH modiilasyonu: Mayalar endodiniyomorfid protozoalar1 baskilayarak rumen pH’sini

ayarlamaktadir, bu sekilde

1) Laktat {iretimini saglamak amaciyla nisasta partikiillerini yok eder; nisasta ig¢in
amilolitik bakterilerle rekabete girer (Mendoza ve ark.,1993; Williams ve Coleman,
1997);

2) Asidik potansiyeli azaltmak amaciyla nigastayr UY A’ne daha yavas bir sekilde cevirir
(Chaucheyras-Durand ve ark., 2008).

Bu faktorler maya kiiltiirii ilavesi ile asidozisin azaltilmasini agiklamaktadir.

Yaglar
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Yaglarin sindirimi rumende baslamakta; bakteriyel lipaz ile gliserol ve yag asitlerine
parcalanmaktadir. Gliserol bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilabilmekte ve
propiyonik asite doniistliriilmektedir. Doymamis yag asitleri bakteriler tarafindan
biyohidrojenizasyona ugratilabilmekte ancak enerji kaynagi olarak kullanilamamaktadir.
Biyohidrojenizasyon rasyonda kullanilan yagin kaynagi ve rumen kosullarina gore
degismekle birlikte yag asitlerinin %60-90’1 hidrojenize edilir. Rasyona yag ilavesi ile
protozoalarin konsantrasyonundaki artisa bagli olarak mikrobiyal protein sentezinin etkinligi

artmaktadir (Doreau ve Ferlay 1995; Oldick ve Firkins 2000).

Yag kaynaginda aranilan ozelliklerin basinda; ruminal fermantasyona minimum etki ve
yiiksek sindirilebilirlik olmalidir, ancak bu iki 6zelligi elde etmek her zaman kolay degildir.
Doymamis yaglarin sindirilebilirligi  yiiksektir ancak seliilolitik mikroorganizmalari
baskilayict etkisinden dolay1r rumende seliiloz sindirimini azaltmaktadir. Doymus yaglar ise
rumende seliiloz sindiriminde daha az etkili olmasina ragmen, yaglarin sidirimi konusunda
doymusluk seviyesine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Firkins ve Eastridge 1994;
NRC, 2001). Yaglar doymusluklarina goére karsilastirildiginda iyodin oranit veya toplam
doymamislik kullanilmaktadir. Ruminal fermantasyonda problemleri minimize etmek
amaciyla rasyon kuru maddesinde iyodin oranma bagli olarak yag ilave edilmelidir. Bu
amagla tahmini olarak rasyon kuru maddesinin %2-3’ii kadar yag kullanilabilir. Bir baska
yaklagim ise rasyon selilloz oranina gore yapilacak olan hesaplamadir. Rasyon seliiloz
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda doymamis yag asitleri daha fazla tolere

edilebilmektedir.

DEFAUNASYON

Defaunasyon ruminantlarda rumenin protozooalardan uzaklastirilmasi islemidir. Becker ve
Everelt (1930) rumen protozoalarinin koyunlarda esansiyel olmadigini bildirmislerdir. Ancak
daha sonra yapilan calismalar bunun aksi iddia edilmistir. Bazi arastiricilar rumen
protozoalarinin ruminantlar i¢in esansiyel oldugunu ve rumen pH’sinin stabilizasyonunda
gerekli oldugunu bildirmislerdir (Santra ve ark.,1996; Santra ve Karim, 2002). Rumende

protozoalar rumen mikroorganizmalar1 igerisinde biiyiilk oranda yer almakta ve toplam
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biyokiitlenin  %40-50’sini  olusturmaktadir. Protozoalar genellikle rumende enzim

aktivitesinde rol almaktadirlar (Agarwall ve ark., 1991).
Defaunasyon metotlar:

Rumende siliat protozoalarinin uzaklastirilmasi amaciyla kullanilan bir¢ok metot vardir.

Bunlar;

Yenidoganlarin izolasyonu: Defaunasyonda yontemlerden biri de yeni dogan bir
hayvanin dogum yerinden ve herhangi bir ergin hayvandan uzaklastirilmasidir. Bu islem
dogumdan 2-3 giin sonra yapilabilmektedir (Jouany, 1978). Bu siire boyunca negatif
bakteriyel popiilasyona maruz birakilmali ancak siliat protozoalar1 ile kontamine
edilmemelidir (Fonty ve ark., 1984). Ancak hayvanlar bir kez ayrildiktan sonra herhangi bir
sekilde ergin bir hayvanla kontamine olmamali ve bagka etkileyecek herhangi bir durumla

karsilasmamalidir.

Kimyasal uygulama: Defaunasyonda diger bir metot da kimyasal kullanimi ile
defaunasyondur. Bu amagcla kullanilan en yaygin kimyasal bakir siilfat (Ramprasad ve
Raghavan 1981), manoksol (Chaudhary ve ark., 1995) ve sodyum lauryl siilfattir (Santra ve
ark., 1994; Santra ve Karim 1999). Bu kimyasallar hayvanlara rumen fistiilii veya mide tiipleri
ile oral olarak verilmektedir. Ancak, bu kimyasallar yalniz protozoalar i¢in toksik olmayip
diger mikroorganizmalar, ozellikle bakteriler i¢inde oldiiriicii etkiye sahiptir. Yapilan bazi
caligmalarda,bu yontemde yem tiiketiminin baskilandigi, dehidrasyona sebep oldugu ve

zaman zamanda oliimle sonuglandig1 gézlenmistir (Jouany ve ark., 1988).

Rasyon degisiklikleri: Siliat protozoalar1 rasyon pH degisimlerine karsi oldukca hassas
mikroorganizmalardir. Rumen pH’s1 5.8’in altinda iken bu mikroorganizmalarin aktiviteleri
ciddi miktarda azalmakta ve rumen pH’s1 5’in altina diistiglinde tamamen elemine
olmaktadirlar. Bundan dolayi, 24 saat a¢ birakilan hayvanlara yiiksek enerjili yemlerle
(6zellikle arpa, misir gibi tahillar) yapilacak besleme ile rumende asidik bir ortam hazirlanir
ve pH 5’in altina disiiriiliir. Bu sayede protozoalarin tamamen elemine edilmesi saglanmakta
ve defaunasyon gerceklestirilmektedir. Bu metottaki Onemli dezavantaj ise hayvanlarin
asidozise maruz birakilmasidir. Hayvanda asidozis gelisimi ¢esitli ikincil komplikasyonlara
sebep vermektedir. Bunun disinda bitki yaglar1 ile muamele edilmesi siliat protozoalari
elemine etmekte ve bu sekilde defaunasyon ajani olarak kullanilmaktadir (Newbold ve

Chamberlain 1988; Nhan ve ark., 2001).
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BiTKi SEKONDER METABOLITLER

Yemlerde bulunan sekonder metabolitler bakteri, protozoa ve funguslara kars1 antimikrobiyal
olarak bilinmektedir. Fenolik bilesikler temel aktif bilesenlerden (Dorman ve Deans 2000;
Burt, 2004) olusmasina ragmen, fenolik olmayan maddeleri iceren tiirler de bildirilmistir
(Newton ve ark., 2002; Burt, 2004). Ruminal mikroorganizmalar iizerindeki etkileri bitki
tirleri tliketimi ve bitkinin kimyasal kompozisyonuna baghdir. Oksijenize olmus
monoterpenler 6zellikle monoterpen alkol ve aldehitler rumen mikroplarinin metabolizma ve
gelisimini  ciddi  Ol¢lide  baskilamaktadir. Monoterpen hidrokarbonlar ise rumen

mikroorganizma aktivitelerini daha az inhibe edici etkiye sahiptir (Benchaar ve ark., 2008).

Bitki bilesenlerinin fermentasyonda amonyak ve rumen UYA gibi son iriinlerde
degisikliklere sebep vermektedir. Bu amagla 6zellikle rumende amonyak azotu iiretiminin
azaltilmasinda saponinler, tanenler ve esansiyel yaglar kullanilmaktadir (Frutos ve ark., 2004;
Patra ve Saxena 2009; Spanghero ve ark., 2008). Amonyak konsantrasyonundaki azalma,
izoasitlerin iiretiminde azalmaya bagli olarak rasyon proteinlerinin parcalanmasinda
azalmayla sonuc¢lanmaktadir (Alexander ve ark., 2008; Hervas ve ark., 2000). Rumen
amonyak konsantrasyonunun etkileri,rumende rasyon proteini sindiriminde biiyiik etkiye
sahip protozoal saynin azalmasina bagh olarak degismektedir (Lu ve Jorgensen 1987; Klita
ve ark., 1996; Newbold ve ark., 1997).Rumende protein metabolizmasinin azalmasi iki
mekanizma ile iliskilendirilebilmektedir (MclIntosh ve ark., 2003; Newbold ve ark., 2004);
I)proteinlerin peptitlere pargalanmasinda azalma, 2)mikroorganizmalarin baskilanmasi (hiper

amonyak iireten bakteriler ve bunlarin deaminaz aktivitesi) (Newbold ve ark., 2004).

Saponin, tanen ve bazi esansiyel yaglar anti-protozoal aktiviteye sahiptir (Hristov ve ark.,
2003; Makkar ve ark., 1995). Bu antiprotozoal etki yucca schidigera (Valdez ve ark., 1986),
ve yoncadan (Lu ve Jorgensen 1987) elde edilen saponinlerde gézlenmistir(Goel ve ark.,
2008). Antiprotozoal etki ayn1 zamanda in vitro olarak da gozlenmistir (Hristov ve ark., 1999;
Lu ve Jorgensen, 1987). Ancak saponinlarin rumen siliatlarinin gelisimini baskiladig
(Wallace ve ark., 1994; Wang ve ark., 1998)bilinmesine ragmen, tiim protozoa tiirlerinin

hassasiyeti tam olarak belirlenememistir (Patra ve Saxena 2009).

Saponinler UYA iiretiminde degisik etkilere sahiptir ancak bir¢ok calismada propiyonat
iiretimin arttig1, asetat, biitirat ve dalli zincirli UY A iiretiminin azaldig1 belirtilmistir (Castro-

Montoya ve ark., 2011; Patra ve Saxena 2009). Bu etkiler daha ¢ok rasyondaki doza bagl

59



Beyzi et al, al, 2018 ,Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi, 1(1),20-35, 50-65

olarak degismekle birlikte, saponinler gram-pozitif bakteri (daha cok asetat iireten) ve
protozoalarin baskilanmasi ile propiyonat {iretiminin artmasina neden olmaktadir (Wallace ve
ark., 1994, 2002). Saponinler rumende pH’nin diismesi ile daha belirgin etki gostermekte ve
buna bagli olarak rasyona katilan saponinlerinperformansa etkileri degisiklik arz etmektedir
(Hristov ve ark., 1999; Lila ve ark., 2003; Liu ve ark., 2003; Hess ve ark., 2003; Hart ve ark.,
2008).

Tanenler rumen protein ve bitki hiicre duvari sindirilebilirligini azaltabilmektedir. Ciinkii
rasyon proteinini baglamakta ve seliiloz, hemiseliilloz ve pektin gibi yapisal polisakkaritlerin
sindirim hizlarim1 diisiirmektedir. Tanenler ayn1 zamanda mikrobiyal enzimlere baglanarak

sindirime miidahale etmektedir (McSweeney ve ark., 2001).

Esansiyel yaglar, kolonizasyonu ve seliiloz sindiriminden etkilenmeyen amilolitik ve
proteolitik bakteriler tarafindan kolaysindirilebilen substratlarin sindirimini baskilamaktadir
(Wallace ve ark., 2002; Hart ve ark., 2008). Esansiyel yaglarin rumen UYA {iretiminde
gozlenen etkileri tutarli degildir. Spanghero ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada UYA
konsantrasyonunda diisiis gozlenirken, Newbold ve ark., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
artis gozlenmistir. Beauchemin ve McGinn (2006) tarafindan yapilan ¢alismada herhangi bir
degisiklik gozlenmemistir. Castillejos ve ark., (2007) ise UY A konsantrasyonunda esansiyel
yaglarin tlir ve dozuna bagli olarak UYA konsantrasyonunun degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Ayni tiir ayn1 doz esansiyel yag kullaniminda rasyon kompozisyonuna bagh
olarak da degisim gozlenmistir. Ornegin Benchaar ve ark., (2007) yonca ve misir silaji bazl
rasyona ayni oranda katilan esansiyel yagin UYA konsantrasyonunu artirip azaltabildigini
belirtmistir. Esansiyel yaglar ayn1 zamanda UYA profilini de etkileyebilmektedir. Rasyona
esansiyel yag ilavesinin asetat liretimini azalttigi, biitirat tiretimini artirdig1 (Castillejos ve
ark., 2006, 2007), propiyonat iiretimini artirdigi (Busquet ve ark., 2005; Cardozo ve ark.,
2005) gozlenmistir. Esansiyel yaglarin rasyonda kullaniminda diisiik rumen pH’sinin etkisi
biiyiiktiir ve Onerilen rumen mikroorganizmalarinin hiicre duvarina karsi esansiyel yag aktif
molekiilerinin ¢éziinmemis hidrofobik formu daha aktiftir (Cardozo ve ark., 2005; Spanghero

ve ark., 2008).
GENETIK MANIPULASYONLAR

Rumen popiilasyonunun gelistirilmesinde genetik teknikler biiylik bir potansiyele sahiptir

(Forano 1991; Flint 1994; Wallace 1994). Bu teknikler 6zellikle seliilolizis ve detoksifikasyon
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gibi istenilen proseslerin artirilmasi veya proteoliz, deaminasyon ve metanogenezis gibi
istenilmeyen proseslerin azaltilmasi gibi amaglarla yapilmaktadir. Bu sekilde yapilacak
uygulama istenilen genlerin bulunmasi veya yeniden olusturularak rumende baskin bakteriler
haline getirilmesi amac¢lanmaktadir. Rumende dogal olarak bulunan mikroorganizmalarda
kapasite artirirmi  veya ilave fonksiyon tanmimlama gibi genetik uygulamalar
yapilmaktadir(Chang, 1996). Bagirsak mikroorganizmalarina ait ¢esitli genlerin taninmasi
genis Olclide calisilmistir (McSweeney ve ark., 1999). Genetik olarak modifiye edilmis
mikroorganizmalar seliiloz ve lignin igerikli yemlerin sindirimini saglamakta veya toksin
parcalama, amino asit sentezi, ruminal metan Uretiminin azaltilmasi ve asitlerin tolere
edilmesini saglamaktadir (Forsberg ve ark.,1993). ikinci bir yaklasim ise; sindirim sistemine
yeni tlir veya sus girigini saglamak olabilecektir (Stewart ve ark., 1988). Bu iki yaklasim ile
yem hammaddelerinin sindirimi ve hayvansal {retimin artis potansiyeli oldugu

sOylenilebilmektedir.

Rumen mikroorganizmalarinin genetik modifikasyonunda birinci asama faydali genlerin
secilmesidir. Ornek olarak seliiloz sindirimi saglayan Fibrobacter succinogens gibi bir
bakterinin se¢ilmesidir. Bu sekilde rumende seliiloz sindiriminin artirilabilmesinde bu genler
daha fazla modifiye edilebilmektedir. Faydali genlerin se¢iminin ardindan alic1 hiicreye
taginmast i¢in uygun bir vektor secilmelidir. En onemli vektorlerden biri plazmitlerdir.
Plazmitler kromozomal genetik materyalle entegre olmayan ve otonom kalabilen ekstra
kromozomal genetik materyale sahiptir. Bazi rumen bakterileri de plazmitler gibi etki
gosterilebilmektedir (Smith ve Hespell, 1983). Plazmit rumen bakterileri, faydali genleri
iceren bakterilerle yeniden kombine edilebilmektedir. Boylece faydali genetik yapinin rumene
transfer edilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde yapilan mekik vektdr uygulamasi cift
replikasyon kokenli veya iki konakli tiirlerde her zaman oOnerilmektedir. Genetik
manipiilasyondaFEscherichia coli gibi bakterilerin rekombinasyonu ve rumene transferinde bu
pratik uygulamalar yapilmaktadir. Escherichia coli’ye endoglukanaz, ksilanaz, B-glukosidaz,
amilaz, glutamin sentetaz gibi enzimler Bacteroides fibrisolvens, Ruminococcus flavefaciens,
Fibrobacter succinogenes, Neocallimastix frontalis, Streptococcus bovis gibi bakterilerin

donor olarak kullanilmasi ile eklenebilmektedir.

Genetik manipiilasyonda rumen bakterilerinin ¢ok suslu ve kompleks olmasi bazi problemlere
neden olmaktadir. Ek olarak, bu mikroorganizmalarin genetik modifikasyonunda, rumen
kosullarmin saglanmasinda olusan sinirlamalar sebebiyle bilimsel ve teknik problemler
yasanmaktadir. Daha ger¢ekg¢i yaklasimlar yapilacak caligmalarla belirlenmeli ve esas basari
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iretilen  genlerin rumende pargalanmaya  karsi  stabilitesinin  saglanmasi ile

gerceklesebilecektir.
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