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Abstract

Corynebacterium pseudotuberculosis is an important cause of caseous lymphadenitis, a complex,
chronic devastating and destructive disease of small ruminants. In present study the postmortem examination
of Chinkara deer (n=25) was conducted from April 2012 to April 2013. Pus samples suggestive of caseous
lymphadenitis were collected according to standard microbiological procedures from the superficial lymph
nodes, liver, spleen and lungs during necropsy for isolation of bacterial pathogens and their molecular
analyses. Out of 25 pus samples collected from the carcasses presenting clinical lesions 19 carcasses were
infected with Corynebacterium pseudotuberculosis on the basis of culture characteristics. The frequency of
Corynebacterium pseudotuberculosis bacterium was increased in old animals. Grossly, multiple tubercles of
variable size having caseous material were observed in liver, lungs, spleen and lymph nodes.
Histopathologically, tissue sections from all the visceral organs were extensively plugged with abscess. For
confirmation of isolates polymerase chain reaction technique was develop to amplify the specific proline
iminopeptidase (PIP) gene present in Corynebacterium pseudotuberculosis bacterium. The PCR technique
developed in present study confirmed 17 isolates.

Keywords: Chinkara deer, Corynebacterium pseudotuberculosis, caseous lymphadenitis, PCR

Introduction

Corynebacterium pseudotuberculosis is pleomorphic rod, gram-positive, facultative
anaerobic, non motile and non spore-forming bacterium causes significant loss in small
ruminants (Kumar et al., 2012). C. pseudotuberculosis is an intracellular bacterium,
proliferate inside macrophages and is causative agent of caseous lymphadenitis (Pavan et
al.,, 2011). Clinically the disease is characterized by enlargement of superficial,
submandibular, prescapular, supramammary and prefemoral lymph nodes and in visceral
organs such as lungs (Zavoshti et al., 2012). C. pseudotuberculosis biovar ovis is highly
resistance to low temperature and rapidly enter into the hosts through skin injuries in
humid environment. Moreover, the visceral form of caseous lymphadenitis is normally
detected in abattoirs (Yeruham et al.,, 2004). C. pseudotuberculosis bacterium has
phospholipase D, a major virulence factor which favors the pathogen to disseminate into
the vascular system by inducing increased vascular permeability and disruption of vacuolar
membrane (Selvy et al., 2011). The caseous lymphadenitis disease due to C.
pseudotuberculosis bacterium has worldwide distribution and indicate high prevalence in
different meat producing countries like New Zealand Australia, United States, South
Africa, Brazil, Canada and India (Arsenault et al., 2003; Dorella et al., 2009; Kumar et al.,
2012). C. pseudotuberculosis disease has financial impact in different agro-ecological
zones particularly the arid, tropical and subtropical areas across Africa, Asia, Central and
South America where more than 80% world’s goat population is present (FAOSTAT,
2011). The C. pseudotuberculosis infection has been found in different domestic and wild
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species such as horse, buffalo, lama, camels, alpaca, and deer (Fontaine and Baird, 2008).
The C. pseudotuberculosis is usually disseminated in sheep and goats and results in
significant economic losses to farmers due to reduced milk yield, less meat production,
loss of fertility, increased culling and condemnation of affected animals (Williamson,
2001; Guimaraes et al., 2011). Exact diagnosis of C. pseudotuberculosis primarily based
upon the clinical observations of various lymph nodes having pus, culturing and
determining the phenotype of C. pseudotuberculosis and biochemical tests (Williamson,
2001). However; gene-based PCR assay is useful and reliable for the estimation of
prevalence of C. pseudotuberculosis in animals (Cetinkaya et al., 2002). This is the first
ever study depicting absolute characterisation of C. pseudotuberculosis originating from
lungs, liver, spleen and lymph nodes of deer and their gross and histopathological lesions
in semi-arid tropical region of Punjab in Pakistan.

Material and Method
Necropsy and Histopathology

The present study was conducted over a period of 12 months (April 2012 to April
2013). During this period necropsies of Chinkara deer (n=25) were carried out within 1 h
after death at university college of veterinary and animal sciences, The Islamia University
of Bahawalpur. The pus samples were collected from external lesions suggestive of
caseous lymphadenitis. The presences of various external and internal gross lesions were
carefully recorded in all the visceral organs. For histopathological investigations tissue
samples were collected from liver, lungs, lymph nodes and spleen and were fixed in 10%
neutral buffered formaldehyde solution for further use. All the fixed tissues were washed in
running water, dehydrated in ascending grades of alcohol and cleared in xylene. After
embedding through paraffin technique, 4-5 um sections were cut and stained with
hematoxylin and eosin following standard histopathological techniques at Department of
Pathology University of Agriculture, Faisalabad and histopathological lesions observed
with help of light microscope.

Isolation of pathogens

For bacterial isolation, pus samples were collected from all infected organs stored at
4 °C and were sent in sterile disposable containers to the quality control laboratory,
Veterinary Research Institute Zarrar Shaeed Road Lahore, Pakistan. All these samples
were inoculated on blood agar based medium supplemented with 5% sheep blood.
Bacterial pathogens have convex, dry, whitish, opaque and hemolytic colonies were
obtained after 72 h of incubation at 37 °C. These isolates were further purified on cystine
tellurite blood agar base supplemented with 5% sheep blood. Finally the suspected growth
was subjected to Gram-stained staining for morphological characteristics (Quinn et al.,
2011). The purified black colonies of the isolates were used for various biochemical tests
including catalase, nitrate reduction and urease. All the nitrate negative and catalase and
urease positive cultured growths were considered as C. pseudotuberculosis.

Polymerase chain reaction technique

C. pseudotuberculosis isolates were finally identified by using polymerase chain
reaction technique by amplification of most important oligonucleotide gene (PIP) of C.
pseudotuberculosis. Previously used primers for amplification of PIP gene forward, 5-
ACTGCGGCTTTCTTTATTC-3" and reverse 5- GACAAGTGGGAACGGTATCT-3
were used (Kumar et al., 2012). The bacterial DNA was extracted using commercially
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available DNA extraction kit (Vivantis, USA). A total of 30 pul PCR reaction mixture
containing DNA template, specific primers and 1X master mix was used for gene
amplification. The PCR conditions used for amplification were: an initial cycle for
denaturation at 94 °C for 5 min, 30 cycles of each at 94 °C for 35 s, annealing at 55 °C for
45 s and primers elongation for 45 s at 72 °C and finally the extention cycle was carried
out at 72 °C for 5 min. The amplified PCR products were observed using 1% agarose gel
stained with ethidium bromide. The data regarding age and sex was subjected to chi-square
analysis, odd ratios and 95% confidence intervals were also determined.

Results and Discussion

In present study the frequency of C. pseudotuberculosis infection was significantly
(P < 0.003) increased in older carcasses (Table 1) which represent chronic nature of
disease. Earlier studies have reported that caseous lymphadenitis (CLA) is a chronic
infection and increases with increase in age of animals (Arsenault et al., 2003; Zavoshti et
al., 2012). From 25 carcasses inspected clinically, 9(36%) adult deer revealed variable
enlargement and pus formation in submandibular lymph nodes, 2(8%) carcasses showed
pus formation in cervical lymph nodes and 1(4%) deer showed abscess formation in lymph
nodes of brisket region. All the affected lymph nodes were harder in consistency and on
cutting showed creamy white, odorless and pasty abscess. Previously, similar
characteristics pathognomonic abnormities induced by C. pseudotuberculosis infection
have been reported in slaughtered sheep (Zavoshti et al., 2012). In 13(52%) carcasses no
gross abnormalities including injuries, swelling of lymph nodes and pus formation were
recorded in any of superficial lymph nodes. However, the visceral lesions were present in
liver, spleen, lungs and lymph nodes. Previously, Fontaine and Baird (2008) and Zavoshti
et al., (2012) reported that the enlargement of lungs and lymph nodes with pus are the
characteristic features of visceral form of C. pseudotuberculosis. 19(76%) of these 25 cases
were positive for C. pseudotuberculosis bacterium on the basis of cultural characteristics,
colony morphology, catalase and Gram-positive reaction. Bacterial colonies of C.
pseudotuberculosis isolates were obtained after 72 h of inoculation and appeared as small,
convex, whitish and hemolytic on 5% sheep blood ager. Similar bacterial growth
characteristics have been reported for C. pseudotuberculosis identification (Quinn et al.,
2011; Kumar et al., 2012). However, the necropsy of these carcasses indicated caseous
material in liver, lungs, spleen and internal lymph nodes. From 25 carcasses examined
internally, variable size of tubercles having creamy white abscess were observed in
16(64%) of liver tissues (Figure 1), 16(64%) of lungs (Figure 2), 19(76%) of spleen
(Figure 3) and 17 (68%) of internal lymph nodes (Figure 4). All the carcass having external
lymph nodes abnormalities indicated abscess formation in spleen, liver and internal lymph
nodes. Similar postmortem changes have been reported due to C. pseudotuberculosis
infection (Fontaine and Baird 2008; Zavoshti et al., 2012). Histopathological examination
of all the tissue sections obtained from visceral organs revealed extensive abscess
formation. These findings are also similar to previous study (Zavoshti et al., 2012). The
polymerase chain reaction procedure confirmed C. pseudotuberculosis infection in 17
carcasses (Table 1) by amplification of specific and conserved fragment PIP gene 551 bp.
Previously PCR amplification of PIP gene has been used to confirm C. pseudotuberculosis
infection (Kumar et al., 2012). Previously in small ruminants including sheep and goats no
reports are available about C. pseudotuberculosis infection in Pakistan. Therefore, this is
the first ever study in Chinkara deer in Pakistan and the results of present study can be
applied to sheep and goat-producing areas for control and diagnosis of C.
pseudotuberculosis.
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Table 1. Frequency of isolation of Corynebacterium pseudotuberculosis in different age groups in both sexes

(n=25)
PCR positive
Sex/age No. of Animal N P % 95% ClI Odd Ratio / P value
0
Sex
Female 11 8 72.7 42.19t0 92.55
OR=1.48 i 1=0.68
Male 14 9 | 643 | 44551090.19 [reciproca ]
Age groups
1-2 Year 6 1 16.7 0.83 10 59.09
3-5 Years 9 7 717 43.79 t0 96.09 Mantel-Haenszel chi-sq P < 0.003
6-8 Years 10 9 90.0 59.65 to 99.50

Figure 1. Multiple tubercles of variable size showing Figure 2. Cut section of lungs infected with
caseous material in liver tissue due to Corynebacterium pseudotuberculosis showing pus
Corynebacterium pseudotuberculosis infection formation

Figure 3. Multiple tubercles of variable size showing Figure 4. Internal lymph nodes showing pus
caseous material in spleen tissue due to formation due to Corynebacterium
Corynebacterium pseudotuberculosis infection pseudotuberculosis infection

4|Sayfa
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Effects of Some Farm Practices on Milk Production in Dairy Farms of
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Abstract

Raw milk production is largely managed by small-scale farmers in Turkey. Therefore, revealing
region based husbandrial applications in dairy operations can be seen a major process. The objective of this
research was to determine the association of some farm practices with milk production levels of dairy farms
in Samsun province of Turkey. Data including daily milk yield per milking cow (DMY), age of farmer (AF),
experience in dairy farming (ED), record keeping (RK), membership to cattle breeders association (MCBA),
presence of silage storage (PS), number of person in milking (NM), number of person in feeding (NF) and
number of person in barn cleaning (NC) were collected by interviews with seventy-one randomly selected
dairy farmers. One-way ANOVA, Kruskal-Wallis and independent samples t-test were used for evaluating
the effects of ED, AF and other factors on DMY, respectively. Finally, AF and MCBA significantly (P<0.05
and P<0.001) affected DMY, and the mean DMY was estimated to be 8.890+5.692 kg/cow.

Keywords: Cow, milk yield, dairy husbandry, management

Samsun li Siit Sigircilig) isletmelerindeki Baz: Yetistiricilik Uygulamalarimin Siit
Verimine Etkileri

Ozet

Tiirkiye’de ¢ig siit tretimi, yaygin sekilde kiiciik olgekli ireticiler tarafindan saglanmaktadir. Bu
nedenle, siit¢iiliik isletmelerindeki bolgesel yetistiricilik uygulamalarinin ortaya konulmasini 6nemli bir islem
olarak gormek miimkiindiir. Bu arastirmanin amaci, Samsun ilindeki siit sigircilig1 isletmelerindeki siit verim
diizeyi ile bazi yetistiricilik uygulamalari arasindaki iligkinin belirlenmesidir. Giinliik ortalama siit verimi
(GOSV), yetistiricinin yast (Y), deneyimi (D), kayit tutma durumu (KT), damizlik sigir yetistiricileri
birligine iiyeligi (DSYBU), silaj deposuna sahip olma (SD), sagimda (SC), yemlemede (YC) ve ahir
temizliginde (AC) c¢alisan kisi sayisi1 kapsayan bilgiler tesadiifi 6rneklemeyle segilen 71 iireticiden yiiz
yiize goriisme yontemiyle toplanmistir. Y, D ve diger faktorlerin GOSV f{izerine etkileri sirastyla tek yonlii
varyans analizi, Kruskal-Wallis ve t-testleriyle belirlenmistir. Sonugta GOSV’nin Y ve DSYBU (P<0.05
and P<0.001)’nden etkilendigi ve GOSV ortalamas1 8.890+5.692 kg/inek olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Inek, siit verimi, siit sigirciligy, siirii yonetimi.

Introduction

A general rule that genotype and environment are the mainly effective components
of observed phenotypic variance in the herd. In spite of high genetic merit of a dairy cow,
obtained milk yield may not reach to expected production level in negative environmental
conditions. That’s why, managemental applications play a crucial role in the animal
operations. In many countries, some studies conducted on these subjects (Afzal et al.,
2007; Novak et al., 2009) purposed to reveal optimum environment for the herds.
Similarly, some investigations (Atasever et al., 2012; Keskin and Atasever, 2013) have
been carried out to boost production levels of the animals in suitable conditions in Turkey.
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However, reports on the association of environmental factors with milk production level in
dairy herds are still needed. Revealing effective factors on milk yield can attribute to
income of dairy operations.

This study was aimed to determine the association of some farm practices with milk
yield levels of dairy farms in Samsun province of Turkey.

Materials and Methods

To obtain sample size for the survey, records belonging to Samsun Directory of
Ministry of Food, Agriculture and Livestock were used. Random sampling method
according to Gunduz and Dagdeviren (2011) was performed, and in the first review,
farmers which were unwillingly for the research or farms which were very hard for
reaching were removed from the study task and replacement farms were included. Thus,
seventy one farms were chosen for the study. All farms were located in Samsun province
of Turkey, Bafra and Vezirkopru districts. The study area has the highest agricultural
production region of the Black Sea region, Turkey (Demiryurek et al., 2008). Interviews
(using questionnaires) were applied to dairy owners by face-to-face interviews. Records
from the data set included average daily milk yield per milking cow (DMY), age of farmer
(AF), experience in dairy farming (ED), record keeping (RK), membership to cattle
breeders association (MCBA), presence of silage storage (PS), number of person in
milking (NM), number of person in feeding (NF) and number of person in barn cleaning
(NC). Effects of AF and ED on DMY were examined by analysis of variance (ANOVA)
and means were compared by Tukey test. The linear model was as follows:

Yijk= W + ai + bj + €ijk

yijki 1S the observation value,

u is the overall mean,

ai is effect of AF (i=1, 2 and 3),

bj is effect of ED (j=1,2 and 3) and
eijkim IS random error.

Effects of RK, MCBA, PS, NM, NF and NC on reproduction traits were analyzed by
t-test. All statistical analyses were applied by SPSS 17.0 for Windows at the 0.05
significance level.

Results and Discussion

Factors affected on DMY are presented in Table 1. As seen that relatively young
farmers achieved more raw milk from their cows. DMY means were significantly
(P<0.05) different in the first and third AF groups. It’s attractive that DMY tended to
drop with elevated AF.

In spite of no statistical difference was determined among ED groups, experience
adversely affected DMY in the dairy farms and DMY means tended to decrease with
later ED groups (Table 1. Really, this case can be assumed as a harmonious finding with
AF results of the present study.). Actually, younger farm owners able to manage in
husbandrial goals because of developed communication devices, internet using, interests
or their higher energic structures. Ozcatalbas et al. (2010) investigated the socio-
economic factors in dairy farms of Antalya province of Turkey and they also determined
a relationship between ED with DMY .

7|Sayfa
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In contrast to this case, Masuku and Belete (2014) emphasized that experience in
dairy farming is a factor that influenced the level of economic efficiency for smallholder
farmers in Switzerland. The difference of findings in two studies might be stated the
cause of the different structure of the farmers in the countries.

No statistical difference was found between two RK groups (Table 1). However,
DMY was calculated as more than 30% in the farms in which records have been keeping.
In this point, to ensure high amount milk, keeping records on the herd may especially be
advised to farm owners. Really, Rhone et al. (2008) supported to this suggestion. The
researchers also revealed that dairy farms in which kept records on individual animals
had higher (P<0.05) milk fat percentages and lower bacterial scores than farms that did
not.

Table 1. Means (SD) of effective factors on DMY

Factor n Mean SD
AF
1 9 10.69? 4.02
2 42 9.73%® 6.47
3 20 6.32° 3.45
ED
1 30 10.05 6.29
2 15 8.99 5.57
3 26 7.48 4.85
RK
1 37 10.61 491
2 34 7.01 5.94
MCBA
1 25 11.954 6.95
2 46 7.228 4.06
PS
1 37 9.49 0.84
2 34 8.23 1.07
NM
1 46 8.38 6.11
2 25 9.82 4,78
NF
1 51 8.36 5.71
2 18 9.37 4.54
NC
1 49 8.50 5.76
2 22 9.75 5.55
Total 71 8.89 5.69

Different superscript letters in the same column indicate statistically significant differences (a,b: P<0.05; A,B:
P<0.001), SD: standard deviation

AF: age of farmer, ED: experience in dairy farming, RK: record keeping, MCBA: membership to cattle breeders
association, PS: presence of silage storage, NM: number of person in milking, NF: number of person in feeding, NC:
number of person in barn cleaning

As seen from Table 1, MCBA positively affected DMY (P<0.001). Actually, this
finding can be evaluated with RK results. It can be pronounced that keeping the records
is the most important benefit for membership to CBA.

Similar to ED and RK, no difference was determined between PS groups,
statistically. In normally, it can be expected that silage using stimulates milk production
in cow’s body.
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Interestingly, similar results were obtained among NM, NF and NC means (Table
1). More staff in the husbandrial applications of the farms had an advantage by DMY,
but the difference was not statistically significant. In this context, managing cows with
more staff may be offered to dairy owners.

50

40

w
g

Frequency

3

107

DMYgroups

Figure 1. Distribution of DMY of cows (group 1: cows with DMY lower than 8 kg and group 2: those
with DMY higher than 8 kg)

Finally, the mean DMY was estimated to be 8.890+5.692 kg/cow. This level might
be evaluated as similar when compared to an investigation conducted on the farms of the
same region (Demiryurek et al., 2008). A general distribution of cows in the investigated
farms is presented in Figure 1. As seen that approximately 2/3 of the total cows had
lower DMY than 8 kg per day.

Conclusion

The findings of the present study revealed that relatively young dairy farmers and
membership to dairy cattle organization positively affected milk production obtained
from milking cows. To achieve more quantity bovine raw milk, closely observing herd’s
milk yield and focusing more meticulously on farm practices may be advised.
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Abstract

Tokat Province has intensive livestock facilities. The present study was conducted to determine biogas
production potential from livestock wastes and to assess energy production opportunities and possible
resultant contributions to be made to country economy. The target is to create high-yield, easily constructed
and feasible biogas facilities with low investment, operation and maintenance costs. Initially the number of
livestock facilities and their waste potentials were determined and energy production potential from these
wastes was assessed. Current calculations and assessments revealed that Tokat Province has biogas
production potential of 301 434 m®day with an electrical energy equivalent of 502 390 kWh/day. Since
livestock facilities are common in the region and it is easy to collect livestock waste, livestock wastes among
the animal wastes were taken into consideration and pilot central biogas facilities were designed for 250
animal capacities. Floor plans, cross-sections and side wives were all drawn in AutoCAD and dimensioning,
energy analyses and costing were performed for those facilities. ArcMAP software was used in analyses to
determine the locations, numbers and capacities of biogas facilities based on animal intensities and distances
between rural settlements.

Keywords: Biogas, livestock waste, energy, Tokat

Tokat ilinin Hayvansal Atik Kaynakh Biyogaz Enerjisi Potansiyeli ve
Uygulanabilirligi

Ozet

Hayvansal iiretimin yogun olarak yapildigi Tokat ilinin hayvansal atiklarindan elde edilen biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi, enerji {iretiminde degerlendirilme olanaklart ve ekonomiye katkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada; Tokat ilinin kirsal kesimine yonelik yiiksek verimli, yatirim,
isletim ve bakim maliyetleri uygun, kolay kurulum ve kullanim 6zelliklerine sahip, biyogaz sistemlerinin
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu baglamda Tokat ilindeki yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi giincel
biiyiikbas hayvan isletme sayilari belirlenmis enerji iiretim potansiyeli arastirilmistir. Elde edilen sonuglardan
Tokat ilinin biyogaz iiretim potansiyelinin 301 434 m?¥giin ve elektrik enerjisi iiretim miktarinm 502 390
kWh/giin oldugu belirlenmistir. YOredeki biiyiikbas hayvan varliginin fazla olmasi ve biiylikbag
hayvan atiklarimin daha kolay saglanabilmesi nedeniyle 250 biiylikbas hayvandan elde edilebilecek
atiklarin degerlendirilecegi 6rnek merkezi biyogaz tesislerin planlanmasi yapilmig, AutoCAD
programiyla taban planlari, kesit ve cephe goriiniisleri ¢izilmis, tesislerin boyutlandirilmasi ve
enerji analizleri hesaplar1 yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biogaz, hayvansal atik, enerji, Tokat

* This study presents partial results of a Graduate Thesis
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Introduction

Ever increasing energy demands have brought about the needs to find new energy
sources. With currently available potential, socioeconomic benefits and differences from
the other energy sources, biogas may be considered as an alternative energy source.
Biogas technology allows to make organic wastes creating various problems on
environment and human health harmless and to use such wastes in energy production. It is
also a significant factor with regard to renewable energy production.

Energy is an indispensable part of human life and is a significant indicator of
economic and social development. It is highly effective in improvement of life standards
and plays a vital role in technological production and development. Fossil fuels have
commonly been used to meet world energy demands for ages. But is evident that such
resources will not be able to meet the demands of mankind in near future and consequently
an energy bottleneck is envisaged for the upcoming years.

So, renewable energy sources should be investigated and put into practice to
overcome this prospective bottleneck in energy supply.

Agricultural, livestock and domestic wastes are considered as an alternative source of
energy in Turkey as it was in various other parts of the world to meet a portion of energy
demand and to overcome the problems related to energy resources. Therefore, there is a
need for research to assess the energy production potential of such wastes, about the
anaerobic digestion conditions and proper digesters. The studies on biogas production
technologies should be supported and anaerobic treatment technologies should be
developed.

There are 36 biogas facilities actively operating in Turkey and 34 of them are
operating as the facilities of municipalities or industries (waste gas or wastewater treatment
facility). These facilities are commonly located in western regions of the country. The
number of facilities using livestock waste or additives is 18. Together with the facilities
under construction, the number will reach to 85 (Turkmenler et al., 2014; Anonymous,
2014).

Despite the available organic waste potential (38 million tons), these wastes are not
properly valued in Turkey. A significant economic input can be supplied by using these
wastes (Turkmenler et al., 2014). About 85% of total biogas potential comes from waste
gas and the rest comes from solid waste repository gas. Of waste gas potential, 50% comes
from ovine, 43% comes from bovine and 7% comes from poultry (Topal et al. 2008).
Considering the animal waste theoretical biogas potential, the annual potential was
estimated to be 2 608,3 million m3, 401,5 million m® of which coming from poultry, 852,6
million m® from ovine and 1 354,2 million m? from bovine. Therefore, biogas potential of
Turkey is estimated to be 1 400-2 000 Btep/year. Biogas sector of Turkey is composed of
waste gas production facilities of some municipalities, waste water treatment facilities of
municipalities, and industries, gasification demonstration facilities of the Ministry of
Forest and Water Works and specialized biogas facilities of private sector. Biogas
production is also performed from livestock wastes with investments made in this area
(Anonympus, 2012).

For proper implementation of biogas technologies in Turkey, regional or local
potentials should initially be determined. Tokat Province of Turkey has significant
potential with regard to agricultural and livestock activities. Total livestock inventory of
the province is 384 795 bovines, 258 944 ovine (sheep and goats) and 248 156 poultry
(Anonymous, 2014). The province has also significant infrastructure and land resources for
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energy forestry and biofuels. However, biomass energy production from plant materials,
livestock and forest wastes, grass lands, domestic and industrial wastes is not still at
desired levels (Karaman and Ozguven, 2012). Livestock wastes are piled up over the fields
and burnt as cowpat and such uses result in various environmental problems (Karaman,
2005). Despite the rapid growth of livestock industry of the province, possible use of
livestock wastes and their conversion into energy sources are not assessed sufficiently.
Thus, researches are needed to assess biogas production potential of these livestock wastes
of the province.

The present study was conducted to determine the biogas production potential of
livestock wastes of Tokat Province with intensive livestock facilities, to identify possible
use of these wastes in energy production and to determine the contributions provided to
economy. Since livestock facilities are common in the region and it is easy to collect
livestock waste, livestock wastes among the animal wastes were taken into consideration
and pilot central biogas facilities were designed for 250, 500 and 1 000 animal capacities.
Floor plans, cross-sections and side wives were all drawn in AutoCAD and dimensioning,
energy analyses and costing were performed for those facilities.

Material and Method
Material

The present study was conducted to determine livestock inventory of Tokat Province
and to assess biogas production potential from livestock wastes. Therefore, initially,
characteristics of current livestock facilities, their livestock inventories, distribution
throughout the province, land resources and distribution, population distribution and
geographical characteristics were investigated. Relevant data was gathered from Tokat
Provincial Directorate of Food Agriculture and Livestock, TUIK (Turkish Institute of
Statistics), DMI (State Meteorological Works).

Method

The equations provided in Ergunes and Tarhan, (2009) were used to calculate daily
manure production, daily slurry amount, amount of water to be added to manure, daily
total slurry volume, reactor (digester) volume (RH), total specific gas production, daily gas
production, volume of gas tank.

In calculation made to determine biogas potential, optimum biogas conditions were
assumed and the recommendations provided in Ergunes and Tarhan, (2009) were
considered to calculate daily manure production of an animal, biogas reactor volumes for
different size facilities and hydraulic retention times.

Since livestock facilities are common in the region and it is easy to collect livestock
waste, livestock wastes among the animal wastes were taken into consideration and pilot
central biogas facilities were designed for 250, 500 and 1 000 animal capacities. Floor
plans, cross-sections and side wives were all drawn in AutoCAD and dimensioning was
performed for those facilities.

The principles provided in Kaya and Ozturk (2012) were taken into consideration
while calculating daily organic matter to be fermented or loaded into reactor (reactor
loading) and reactor height. Reactor loading was taken as 5 kg/m?®/day as recommended
and 33 m®/day gas production was assumed per ton of manure (Kaya and Ozturk, 2012).

Reactor sizing was performed by considering the recommendation provided in Kaya
and Ozturk (2012) for vertical cylindrical floating balloon type biogas facilities. Reactor
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diameters were taken as equal to reactor heights and the ratio of RH/GD=3/1was taken
while calculating gas tank volumes (Kaya and Ozturk, 2012). While calculating livestock
waste-based biogas production potential of the province, 30% of gas was assumed to be
electricity, 60% heat and 10% loss through cogeneration method of the gas and thermic
equivalent of biogas was taken as 20 MJ/m? (Kaya and Ozturk, 2012; Gulen and Arslan,
2005).

Results and Discussion
Biogass Potential of Tokat Province and Enerji Equavelents

There are 384 795 bovines, 258 944 ovine and 248 156 poultry of which 239 805 are
hens and 8 351 are the other poultry (Table 1). Of this livestock inventory, 55% are local
races, 35% are hybrid and 10% are culture races. The ratio of culture races was
significantly at low levels. Of total ovine inventory, 84% are sheep and 16% are goats. Of
total poultry inventory, 91% are hens, 3% are goose, 2% are turkey and 2% are duck. Of
livestock facilities, 63% have an animal inventory of 1-10, 2% have 11-20, % have 21-30,
3% have 31-40, 1.5% have 41-50, 1.4% have 51-100 and only 0.2% have an animal
inventory of over 101. Of this bovine inventory, 70.5% are dairy cows and 29.5% are beef
cattle (Anonymous, 2014).

Table 1. Animal inventory of towns of Tokat Province (Anonymous, 2014)

Towns Bovine Ovine Hen Other Poultry
ALMUS 20 702 18 687 10 355 852
ARTOVA 17 510 6 759 6430 376
BASCIFTLIK 5434 3581 2890 395
ERBAA 32112 54 492 48 797 1363
MERKEZ 76 090 51523 48 321 1564
NIKSAR 52 455 30811 28 328 679
PAZAR 12 646 5531 5 865 118
RESADIYE 23 322 23040 20743 467
SULUSARAY 14 189 4072 3567 301
TURHAL 58 539 33941 31021 985
YESILYURT 14 945 6 002 5032 234
ZILE 56 851 20 505 28 456 1017
TOPLAM 384 795 258 944 239 805 8 351

The amount of waste to be obtained from bovine (7 696 ton/day) was higher than the
waste to be obtained from ovine and poultry. Thus, central biogas facilities using livestock
(ovine) manure was decided to be designed since livestock facilities are common in the
region and it is easy to collect livestock waste. Since 85% of livestock facilities have less
than 20 animals, central facilities serving more than one facility were found to be proper.
Large portion of livestock facilities (83%) also deal with plant production activities, these
facilities can be organized as biogas cooperatives and use both livestock and plant
production wastes together in biogas production.

Livestock-based biogas potential of Tokat Province and energy equivalents are provided
in Table 2.
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Table 2. Total biogas potential of Tokat Province and energy equivalents

Total Cogenerated energy equivalents
DMP Reactor DGP energy (kwh/day)
TOWNS (ton/day) volu?[n € (m3/day) equivalent o
(m?) (kWhiday) ~ Electricity  Heat Loss

ALMUS 453 29452 16 895 93 861 28 158 56 317 9 386
ARTOVA 364 22673 12 942 71900 21570 43140 7190
BASCIFTLIK 117 7401 4244 23578 7073 14 147 2 358
ERBAA 755 51964 30 227 167 928 50 378 100 757 16 793
MERKEZ 1629 104 000 59 660 331 444 99 433 198 867 33144
NIKSAR 1113 70545 40 392 224 400 67 320 134 640 22 440
PAZAR 264 16538 9451 52 506 15752 31503 5251
RESADIYE 514 33665 19 399 107 772 32 332 64 663 10777
SULUSARAY 292 18 030 10 267 57 039 17112 34 223 5704
TURHAL 1241 78609 45 009 250 050 75 015 150 030 25 005
YESILYURT 311 19 411 11075 61 528 18 458 36 917 6 153
ZILE 1180 73275 41873 232 628 69 788 139 577 23 263
TOTAL 8234 525563 301434 1674633 502390 1004780 167 463

DMP: Daily Manure Production, DGP: Daily Gas Production

Design of Central Biogas Facilities for Tokat Province

Since livestock facilities are common in the region and it is easy to collect livestock
waste, livestock manure among the animal wastes were taken into consideration for biogas
production. Since biogas facilities have high initial investment costs and return on
investment takes longer, livestock manure is not well utilized in the region and excessive
manure haphazardly piled up over the fields and result in various environmental problems,
pilot biogas facilities were designed for 250, 500 and 1 000 bovine manure capacities.
Collection and storage of manures of rural settlements at a certain place will reduce the
facility cost, time and labor losses. Environmental problems will also be eliminated
through the use of such wastes in biogas production.

Besides livestock wastes, other agricultural wastes, food and fishery industry wastes,
organic domestic wastes and sewage wastes can used in central waste collection systems
and biogas facilities and all these works can be carried out by a cooperative established by
the farmers.

In several parts of the world with intensive livestock facilities, livestock wastes are
transported to central biogas facilities with transportation vehicles. Biogas is produced
from these wastes and converted into energy for heat and power generation. The fermented
manure is then transported to storage tanks close to facilities to use in agricultural lands
(Yokus, 2011). In central biogas facilities, livestock and other wastes are sent from pre-
storage tanks or canals and special storage trucks to reactors. In-place storage, transfer and
transport of resultant fertilizer are all the responsibility of farmers in thse facilities. Manure
storage sites can be used more than one farmer. Based on mesophilic and thermophilic
processes, hydraulic retention time in these facilities is between 12-25 days and biomass
mixture is taken inside with pumps. Pumps are also used to take out from the reactor at
equal amounts (Gul, 2006).

Gas productions and energy equivalents of recommended biogas facilities are
provided in Table 3.
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Table 3. Gas productions and energy equivalents

Total Cogenerated energy equivalents
Number of  Reactor load  DMP DGP energy (kWh/day)
livestock (kg/m3/day) (ton/day) (m3/day) equivalents .
(kWh/day) ~ Electricity  Heat Loss
250 1.66 5 170 944 283 567 94
500 1.66 10 340 1889 567 1133 189
1 000 1.66 20 679 3772 1132 2263 377

DGP: Daily Gas Production, DGP: Daily Gas Production
Reactor and gas tank dimensions for recommended facilities are provided in Table 4.

Table 4. Reactor and gas tank dimensions

Reactor Gas tank
Number of
livestock Volume Height Diameter ~ Volume Height Diameter
(m?) (m) (m) (m®) (m) (m)
250 300 7.25 7.25 100 3.63 7.25
500 600 9.15 9.15 200 4.58 9.15
1000 1200 11.50 11.50 400 5.75 11.50

Volume of pretreatment tank was calculated based on daily slurry volumes to be
digested and bio fertilizer storage volume was calculated as to store six month fermented
fertilizer based on 180 days total slurry volume (Table 5). Floor areas and elevations of
proposed biogas facilities are provided in Table 6.

Table 5. Pretreatment tank and bio fertilizer storage volumes

Number of DTSV Pretreatment tank Bio fertilizer tank
livestock (m®) (m3) (m3)
250 10 10 1800
500 20 20 3600
1000 40 40 7 200

DTSV: Daily Total Slurry Volume

Area and elevations for pilot facilities are provided in Table 6. Floor area of facilities
planned for 250, 500 and 1 000 bovine manure capacities were respectively calculated as
41 m?, 66 m? and 104 m?; elevation from the floor including gas tank were respectively
calculated as 11.00 m, 13.90 m and 17.45 m.

The floor plans, cross-section and side views of a pilot biogas facility designed for
250 ovine manure capacity are presented in Figure 1.
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Table 6. Floor areas and elevations of proposed facilities

. Floor area Surface area Elevation
Number of livestock 5 5
(m?) (m?) (m)
250 41.39 165.35 11.00
500 65.89 263.30 13.90
1000 103.86 415.47 17.45

Type of biogas facility was determined by considering strong and week points of
various alternatives. Floating balloon type biogas facilities were preferred in this study
because of resistance, design cost, easy design, reliability, gas tightness, security, easy
transport, operation and maintenance. Steel profiles are used as construction material of the
facilities because of easy transport, construction and easy integration into mixing system.

Conclusion

Livestock manure is stored open fields and creates various problems on environment
in Tokat Province. Besides being used over the agricultural lands as fertilizer, manure is
also used for heating and cooking in rural parts of the province. When the manure is used
for heating purposes, sufficient heat is not produced and post-burning residues are not able
to be used as fertilizer. Energy obtained from direct burning is relatively lower than the
energy obtained through conversion of manure into biogas. Using manure over agricultural
fields is also more economical than converting it to energy through direct burning. On the
other hand, fermented fertilizer from the biogas facilities to be designed is more beneficial
for soil and has a potential to reduce chemical fertilizer use over agricultural lands.

Biogas use in heating and cooking purposes is found to be beneficial in Tokat
Province. The greatest obstacle in front of widespread of biogas facilities in rural sections
is not to provide end users with technical, economic and socially sustainable facilities.
Livestock and plant waste potentials and geographical locations should be taken into
consideration in biogas facility design for rural parts of the country. Considering the
climate and production conditions, low-cost, high-yield, easily constructed, operated and
maintained systems should be designed and constructed.
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Ozet

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde goriilen Lumpy Skin Disease, son zamanlarda iilkemizde de yaygin
olarak goriilmeye baslamistir. Lumpy Skin Disease 6zellikle deride olusturdugu lezyonlara bagli olarak deri
kalitesinde azalma ile siit ve et liretimindeki azalmaya bagli ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu
bakimdan Office International des Epizooties (OIE) tarafindan bildirimi zorunlu hastaliklar listesine
eklenmistir. Tropikal iklime sahip olan bdlgelerimizde 2013 yil1 itibariyle yaygin olarak goriillmeye baslayan
Lumpy Skin Disease, kene ve sivrisinek gibi vektorlerle bulasabilen viral bir hastaliktir. Bu derlemede LSD
hastaliginin etiyolojisi, epidemiyolojisi, klinik belirtileri, teshis, tedavi ve korunma tedbirleri ile ilgili genel
bilgi verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Korunma, Lumpy Skin Disease, sig1r, tedavi, viral

Alarming Threat For Cattles in Turkey: Lumpy Skin Disease

Abstract

Lumpy Skin Disease seen in various sides of the World has started to occur widely in our country
lately. Lumpy skin disease causes serious economic losses especially due to decrease in skin quality because
of the lesions formed on the skin, and reduction in milk and meat production. Therefore it was added in
notifiable disease list by Office International des Epizooties (OIE). Since 2013, Lumpy Skin Disease
transmitted by vectors such as ticks and mosquitoes is a viral disease starting to seen in our country regions
having tropical climate. In this review, it was aimed to inform general information about etiology,
epidemiology, clinical signs, diagnosis, treatment, and preventive measures of Lumpy Skin Disease

Keywords: Cattle, Lumpy Skin Disease, prevention, treatment, viral

1. Giris

Sigircilik hem Tiirkiye hem de diinya igin et ve siit iiretimi agisindan 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Diinya siit liretiminin hemen hemen hepsi et iiretiminin de yaklasik
%21’ini sigircilik olusturmaktadir (TIGEM, 2012). Sigir sayisinin 2012 yili itibariyle 14
milyona ulagtig1 tllkemizde; siit iiretiminin yaklagik olarak %92’si inek siitiinden
saglanmaktadir (TUIK, 2013). Ineklerde enfeksiydz etkenlere bagl siit veriminin diismesi
ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Ozyurtlu, 2011). Bu bakimdan viral kdkenli
olan ve son zamanlarda iilkemizde de goriilmeye baslayan (PVKE, 2013) Lumpy Skin
Disease (LSD) siit sigirciligi agisindan ve ekonomik agidan Onem teskil etmektedir.
Hastalik; pseudo-urticaria, neethling viriis infection, sigirlarin noduler ekzantemi ve
knopvelsiekte adlariyla da bilinmektedir (Salib ve Osman, 2011; Uyar ve ark., 2015).
Lumpy Skin Disease hastaligi ilk kez 1929 yilinda Zambia’da ortaya ¢ikmistir (Woods,
1990; Carn ve Kitching, 1995; Ayelet ve ark., 2014). Ulkemizde ise 2013 yilinda
Kahramanmaras, Batman, Hakkari, Malatya, Adiyaman, Osmaniye ve Hatay illerinde
belirlenmis olup (GKGM, 2014) halk arasinda "Afrika Hastalig1" ismi ile bilinmektedir
(Uyar ve ark., 2015). Lumpy skin disease virus (LSDV), Sheep poxvirus (SPV) ve Goat
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poxvirus (GPV)’un ruminantlarin en ciddi poxviruslar olduklari belirtilmektedir (El-
Tholoth ve El-Kenawy, 2015). LSDV, SPV ve GPV poxviruslari arasinda yakin bir iligki
oldugu ifade edilmektedir (Gelaye ve ark., 2013). SPV ve GPV viruslar arasindaki
antijenik iliskinin tam agiklanamadig1r fakat SPV’nin Kedong ve Kenya SGPV 0-240
tirlerinin sigirlar1 LSD hastaligina karst korudugu vurgulanmaktadir (Woods, 1990).
Hastaliga kars1 Ayrshire, Guernsey ve Jersey gibi ince derili Bos taurus irki sigirlarin, Bos
indicus gibi derisi kalin olan sigirlara gore daha duyarli ve buzagilarin ise ergin sigirlara
gore daha duyarli oldugu bildirilmektedir (Uyar ve ark., 2015). Lumpy Skin Disease
hastaliginin melez irklarda goriilme oraninin (yerel zebulara gore) 6nemli derecede yiiksek
oldugu belirtilmektedir (Gari ve ark., 2011).

Lumpy Skin Disease, sigirlarda deride ve viicudun diger kisimlarinda nodiillerle
karakterize, aniden baslayan, enfeksiyoz bazen de Oldiriicii olan viral bir hastaliktir
(Gibbs, 2005; Irons ve ark., 2005; PVKE, 2013). Sekonder bakteriyel enfeksiyonlar
hastaligin durumunu siddetlendirmektedir (Gibbs, 2005). LSD hastaliginin 1989 ve 2006
yillarinda Israil’de goriildiigii belirtiimektedir (Menasherow ve ark., 2014; Klausner ve
ark., 2015). Her iki yilda da, meydana gelen ¢ikiglara paralel sekilde Misir’da da siddetli
hastalik cikislar1 oldugu ve LSD’nin Misir’dan Israil’e uzun mesafe boyunca riizgarlar
tarafindan yayildigi Klausner ve ark. (2015) tarafindan bildirilmektedir. Lumpy skin
disease genellikle giiney ve dogu Afrika’da bulunmaktadir ve halende goriilmektedir
(Fagbo ve ark., 2014; Abera ve ark., 2015 ). Fakat 1970’lerde bat1 Afrika kitasindan Sahra
alt1 boyunca kuzey batiya dogru genislemistir (Klausner ve ark., 2015). 2000 yilindan
itibaren orta dogunun ¢esitli iilkelerine yayildigi (Gibbs, 2005) ve 2013 yilinda da
Tiirkiye’de tespit edildigi vurgulanmaktadir (PVKE, 2013).

2. Etiyoloji ve Epidemiyoloji

Poxviridae ailesinin, capripoxvirus genusu i¢inde bulunan (House ve ark., 1990;
Tulman ve ark., 2001; Irons ve ark., 2005) ve Neethling olarak da bilinen virusun sebep
oldugu (Gibbs, 2005; PVKE, 2013), tim yas ve wrktaki sigirlarin akut, subakut ya da gizli
seyreden viral bir enfeksiyonudur (Gibbs, 2005; Irons ve ark., 2005; PVKE, 2013). Bu
viriisiin yaklasik olarak 150 kb’lik DNA genomundan olustugu bildirilmektedir (Gelaye ve
ark., 2015). LSD hastaliginda deri nodiillerinden birden fazla virus elde edilebildigi ve bu
viruslarin 3 gruba ayrildigi vurgulanmaktadir. 1. Grup viruslar Orphan viruslari (bovine
herpesvirus-4) tarafindan temsil edilmektedir. II. Grup viruslar Allerton viruslarma (bovine
herpes mammilitis, bovine herpesvirus-2) ve III. Grup viruslarin ise inek Cicek hastaligina
benzedigi belirtilmektedir (Hunter ve Wallace, 2001). Capripox viruslari genel olarak
kuruluga, dondurup ¢6ziilmeye direnglidir ve 60 derecenin {izerinde inaktive
olabilmektedir (Batmaz, 2010). Bu virusun pH 8.5’te ¢ok katl kapsiil yapist ve pH 6.5’te
fosfotungstik asit ile boyandig1 zaman yiizeyinde genis iplik aglar1 goriilmektedir. Virusun
igyapisi uranil asetat ile boyandigi zaman; dambil seklinde g¢ekirdek ve iki tane lateral
organ goriilmektedir. Virusun DNA igerdigine ise acridine turuncusu ve Feulgen boyama
ile boyama yapilarak karar verilmektedir. Ayn1 zamanda bu virus i¢in pH 6.6 ve pH 8.6
aras1 en uygun araliktir ve viriisiin eter ve kloroforma duyarli oldugu bildirilmektedir.
Virus bes giin siire ile 37°C tutuldugunda titresinde bir azalma olmadigi ve 4°C’de alt1 ay
boyunca canliligini koruyabildigi ifade edilmektedir (Woods, 1990). Lumpy skin disease
virusu, serolojik, morfolojik, hiicre kiiltiiriinde yapmis oldugu sitopatolojik etki ve
poxvirus i¢in tipik olan inkliizyon cisimciklerinin varli§i bakimindan koyun ve keci ¢igek
virusu ile yakindan iligkilidir (Kara ve ark., 2003, Gibbs, 2005). Hastalik epidemik ya da
sporadik olabilir (Gibbs, 2005) ve hastaligin bireylerdeki yayginlik seviyesinin % 6.43
oldugu ve siirii diizeyindeki yayginlik seviyesinin ise % 5.95 olarak hesaplandigi; yas
gruplaria gore ortalama yayginlig1 yetiskinlerde % 8.78, genclerde % 5 ve buzagilarda %
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2.74 oldugu, ayrica disi ve erkek hayvanlarin varyasyonu arasinda énemli bir farklilik
goriilmedigi bildirilmektedir (Abera ve ark., 2015). Inkiibasyon periyodunun dogal
enfeksiyonlarda 1-4 hafta olarak tahmin edildigi ifade edilmektedir (PVKE, 2013).

Yeni enfeksiyon odaklar1 ¢ogunlukla ilk salgmmin gorildiigii bolgeden uzaklarda
ortaya c¢ikar. Nemli yaz aylarinda goriilmekle birlikte kis aylarinda da goriilebilir. Sulak
alanlarda ve rakimi algak bolgelerde ¢ok yaygindir. Enfeksiyonun yayilmasini sinirlamak
icin karantina tedbirlerinin basarisiz olmasinin nedeninin vektdr gorevi tasiyabilecek
sinekler ve keneler oldugu ve bu vektorlerin olmadigi kosullarda da salginlarin meydana
geldigi bildirilmektedir (Gibbs, 2005; Irons ve ark., 2005). LSD’nin seroprevalansinin
yayla bdlgelerinde, ova ve daglik alanlara kiyasla daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
(Gari ve ark., 2012). Onceleri enfekte sigirlardan kan emen ve virusun izole edildigi ahir
sinegi; Stomoxys calcitrans Linnaeus'un LSD'nin epidemiyolojisinde biiyiik bir role sahip
sinek oldugu ifade edilmektedir (Brenner ve ark., 2006; Tuppurainen ve Oura, 2014).
Stomoxys calcitrans ile birlikte Musca confiscata sineginin de LSD’nin bulagmasinda etkin
bir faktor oldugu bildirilmektedir (Hunter ve Wallace, 2001). Aedes aegypti disi
sivrisineginin LSD hastaligin1 enfekte hayvanlardan saglikli hayvanlara mekanik yolla
bulastirdig1 vurgulanmaktadir (Chihota ve ark., 2001; Lubinga ve ark., 2014; Tuppurainen
ve ark.,, 2015). Saha gozlemleri ve destekleyici kanitlar hastaligin sokucu sinekler
tarafindan aktarildigini kesin olmamakla birlikte gostermektedir (Irons ve ark., 2005;
PVKE, 2013). Deneysel olarak enfekte sivrisinege maruz birakilan hayvanlarda kaydedilen
klinik hastaligin dogada nadir oldugu belirtilmektedir (Brenner ve ark., 2006). Afrika’da
bulunan g tiir sert kenenin (Amblyomma hebraeum, Rhipicephalus appendiculatus ve
Rhipicephalus decoloratus) virusu biyolojik olarak bulastirdigi ifade edilmektedir (Gibbs,
2005; Abutarbush ve ark., 2013; Ayelet ve ark., 2013; Lubinga ve ark., 2014). Bulasmanin
mekanik ve transstadial bulasma ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Abutarbush ve ark.,
2013). Rhipicephalus decoloratus kenelerinin disi olanlarinin bu hastaligi vertikal yolla da
bulastirdig1 vurgulanmaktadir (Tuppurainen ve ark., 2013).

Hastalik deneysel olarak enfekte salya ile aktarilabildiginden, kontak enfeksiyon bir
diger enfeksiyon yolu olarak degerlendirilir (Gibbs, 2005). G6z konjuktivasi, oral ve nazal
kavitede iilseratif lezyonlar sekillenir ve salya, gbzyas1 ve burun akintisi ile birlikte ytliksek
miktarda virus sa¢ilimi meydana gelmektedir (PVKE, 2013). Ates sonrasinda 22 giine
kadar virusun spermayla atildig fakat sperma ile bulasmanin olup olmadiginin bilinmedigi
ve bu nedenle LSD’nin gorildiigii ilkelerden sperma alimimim riskli olabilecegi
vurgulanmaktadir (Irons ve ark., 2005; Annandale ve ark., 2014). Kenya’da Afrika
Bufalolarinin temel konakgr oldugu disiiniilmektedir (Gibbs, 2005). Sigirlarin hastaligin
dogal konakgist oldugu ve LSD salginlarinda diger ruminantlarda dogal enfeksiyona
rastlanilmadigi bildirilmektedir (PVKE, 2013). Deneysel olarak enfekte edilen antilop ve
zilirafada 6liimle sonuglanan ciddi klinik bulgularin saptandig: belirtilmektedir (Hunter ve
Wallace, 2001; Coetzer ve Tuppurainen, 2004). LSD hastaliginda Mavi Antilop, Afrika
geyigi, zirafa, antilop gibi vahsi ruminantlarda spesifik antikorlarin tespit edildigi
belirtilmektedir (Fagbo ve ark., 2014).

3. Klinik Belirtiler

Enfekte materyalin deri alti enjeksiyonunun, duyarl sigirlarin %50’sinde agrili bir
sislik sonrasinda yiiksek ates, gbzyasi ve nazal akinti, hipersalivasyon ve devaminda deride
ve viicudun diger kisimlarinda karakteristik nodiilleri olusturdugu bildirilmektedir (Gibbs,
2005; Irons ve ark., 2005 ). Derideki nodiiller ates basladiktan yaklasik 10 giin sonra
olusmaktadir (Hunter ve Wallace, 2001). Nodiiller diizgiin sinirli, yuvarlak ve agrilidir
(Gibbs, 2005). Tim viicudu kaplayan multiple nodiil olusumlarinin (1-7 cm’ye kadar
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degisebilen) goriildiigii bildirilmektedir (Uyar ve ark., 2015). Deri nodiillerinin agrili
oldugu ve dokudan kas sistemine kadar ilerledigi bildirilmektedir (Gari ve ark., 2010).
Nodiillerin igleri baslangicta sivi igermesine ragmen sonraki donemlerde epidermis,
dermis, derialti dokusu ve kas tabakasina niifuz eden ve Sit-fasts (koyu renkli karakteristik
bir nekroz odagi) olarak adlandirilan bir odaga doniismektedir. Tendonlarda yangi, nekroz
veya bacaklarda sekillenen ciddi 6dem sonucu topallik gelistigi bildirilmektedir (Uyar ve
ark., 2015). LSD virusu sigirlarla yakin benzerlikte olan Arabian oryx vahsi hayvaninda
klinik belirti olusturabilirken, koyun ve kegide klinik olarak hastaliga yol agmadigi
bildirilmektedir (Babiuk ve ark., 2008).

Gastrointestinal, solunum ve genital yollar dahil tiim kutis ve mukozada nekrotik
plaklarin gozlemlenebildigi ifade edilmektedir (Gibbs, 2005; Brenner ve ark., 2006).
Nodiiller nazal ve bukkal mukozada da gelisebilmektedir (Brenner ve ark., 2006). Deri
nodiilleri siki, sar1 ya da kremsi-gri doku kitleleri ihtiva eder. Bolgesel lenf yumrular siser
(Gibbs, 2005; Irons ve ark., 2005), ayak ve memede 6dem gelisebilir ve bazi gebe
hayvanlarda abort goriilebilmektedir (Abutarbush ve ark., 2014). Etkilenen hayvanlarda
komplikasyon olarak mastitis ve myiazis goriilmektedir (Abutarbush ve ark., 2014; Al-
Salihi ve Hassan, 2015). Etkilenen hayvanlarda siit miktarinin yaklagik %40-65 oraninda
diistiigii ve birkag ay iiretim kaybinin devam ettigi bildirilmektedir (Kumar, 2011). Lumpy
Skin Disease enfeksiyonunun baglangicinda lakrimasyon ve viicut isisinda artis oldugu
fakat baz1 vakalarda viicut 1s1sinda yiikselme sekillenmedigi bildirilmektedir (Tuppurainen
ve ark., 2012). Bazi durumlarda enfeksiyonlar gelisip hayvani halsiz birakarak klinik
tabloyu agirlagtirir ve sonug¢ olarak hayvan asir1 zayiflar, bitkin diiser ve Otenaziye
varabilecek sonuglar dogurabilir. Zamanla nodiiller ya regrese olur ya da derinin nekrozu
ve llserlesmesi ile normal dokudan belirgin sekilde ayirilan sert alanlara doniisiir. Bu
alanlar tlserlerden ayrilir ve deride skar dokusu kalir (Gibbs, 2005). LSD’nin laboratuvar
bulgularinda 16kopeni, l6kositosiz vardir. Anemi, trombositopeni, hiperfibrinojenemi,
hiperproteinemi ve hiperalbuminemi de goriilmektedir. Kreatin konsantrasyonu azalmakta,
hiperkloremi ve hiperkalemi goriilmekte ve bu degerlerinde hastaligin siddetine ve

oo

komplikasyonlarina gére degistigi bildirilmektedir (Abutarbush, 2015).

Nekropside i¢ organlarin yiizeyine pox lezyonlarinin yayildigi ifade edilmektedir
(Brenner ve ark., 2006; PVKE, 2013). Abomazum basta olmak iizere sindirim kanali, sidik
kesesi, karaciger, akciger, dalak, uterus, bobrek ve testislerde nodiiler iilseratif lezyonlar,
mediastinal lenf yumrularinda biliylime ve ploritis goriilmektedir. Disi ve erkek
hayvanlarda kisirliga yol agabilecegi bildirilmektedir (Uyar ve ark., 2015). Morbidite
konak¢inin immun yanitina ve mekaniksel vektorlerin varligina bagl olarak %35-50
arasinda degismektedir (Gibbs, 2005; PVKE, 2013). Morbiditenin dogal salginlarda
%100’ ulastigi bildirilmektedir (Irons ve ark., 2005). Mortalite genellikle %40
civarindadir (Gibbs, 2005; Irons ve ark., 2005; PVKE, 2013). Verim kayiplari erkek ve disi
hayvanlarda infertilite, disilerde mastitis (Irons ve ark., 2005), siit veriminin diismesi,
kondiisyon kaybi1 ve derideki lezyonlara bagli deri kalitesinin bozulmas1 sonucu sekillenir
(Gibbs, 2005; Irons ve ark., 2005; PVKE, 2013).

4. Teshis

LSD’nin laboratuvar teshisinde biyopsi materyali, kan, semen ve siit
kullanilabilirken, materyal olarak deri nodiilii kullanildig: bildirilmektedir. Bunlardan deri
biyopsi materyalinin, hastalifin baslangicindan hastaligin {iglincli ayma kadar fazla
miktarda virus icermesinden dolay1 PCR testi i¢in en iyi materyal oldugu vurgulanmaktadir
(Giirgay ve ark., 2015). Sigirlarda capripoxvirus antikorlarmin serum nétralizasyon testi
tarafindan belirlenebilecegi de bildirilmektedir (Babiuk ve ark., 2008). Loop-mediated
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isothermal  amplification (LAMP) yontemi ile capripoxvirusun DNA’sinin
belirlenebilecegi belirtilmektedir (Das ve ark., 2012; Murray ve ark., 2013).

Nodiillerin histolojik ve ileri yapisal muayeneleri faydali olabilmektedir (Gibbs,
2005). Histolojik olarak hiicre infiltrasyonlari, dermiste vaskiilitis, trombozis, infarksiyon,
makrofaj, lenfosit ve eozinofillerin gdriildiigli ayrica epidermiste nekroz ve skuamoz epitel
hiicrelerinde balonumsu dejenerasyonlarin da belirlendigi bildirilmektedir (Uyar ve ark.,
2015). Histolojik olarak goriilebilen intrastoplazmik inkluzyon cisimciklerinin ise sadece
enfeksiyonun baslangicinda goriilebildigi belirtilmektedir (Woods, 1990). Histopatolojik
olarak kil folikiillerinde ve epidermis epitel hiicrelerinde dejenerasyon ve hiperplazi,
akantozis, dermiste vaskiilitis ve trombozlar ile karakterize dermatitis tespit edildigi;
dermis ve subkutisteki yangisal hiicre infiltrasyonlar1 i¢inde koyun c¢igegi hiicrelerine
benzer sekilde histiyosit benzeri makrofajlarin bulundugu, epidermis ve kil follikiillerinin
epitel hiicrelerinin bir kisminda c¢ekirdeklerin vakuoler niikleuslu ve marjinal
hiperkromatinli oldugu bildirilmektedir. Makrofajlarda eozinofilik intrastoplazmik
inkluzyon cisimciklerine rastlandigi, kas demetleri arasinda ve damarlarin g¢evresinde
yogun makrofaj ve lenfoplazmasiter hiicre infiltrasyonu, multifokal nekrozlar ile
karakterize = miyozitis  goruldigi  bildirilmektedir (Uyar ve ark., 2015).
Immunohistokimyasal boyama ile monoklonol antikorlar kullanilarak Amblyomma
hebraeum ve Rhipicephalus appendiculatus kenelerinin organlarindaki viral antijenlerin
saptanabilecegi ayrica viral antijenlerin enfekte hayvanlarin tiikiiriik bezi, hemositler,
ovaryumlar, testisler ve bagirsaklarindan da belirlenebilecegi ifade edilmistir (Lubinga ve
ark., 2014).

Elektron mikroskobu ile teshis metodunda; numuneler fosfotungstik boya ile
boyanarak virus pargaciklari goriilebilmektedir. Immunflorasan tekniginin doku
kiiltiirtindeki virusu belirlemekte kullaniminin basarili oldugu belirtilmektedir ve bu
yontemle virus inokule edildikten sonra 48 saat kadar kisa bir siirede virusun antijeninin
belirlenebildigi ifade edilmektedir (Woods., 1990). Poks benzeri intrastoplazmik inkliizyon
cisimcikleri ya da eozinofilik intraniikleer herpes inkliizyonlar:1 nodiillerin hiicrelerinde
gorilebilir (Gibbs, 2005). Dermatophilus congolensis’de sigirlarda deride nodiiller
olusturabilmektedir(Gibbs, 2005). Bunlarin yan1 sira LSD hastaliginin PCR, histopatoloji,
transmisyon elektron mikroskobu testi ile teshis edilebildigi bildirilmektedir (Tageldin ve
ark., 2014). LSD’nin teshisinde, IFAT’1n (Indirekt florason antikor testi) olduk¢a basarili
oldugu bildirilmistir (Gari ve ark., 2008).

Hastalik bovine herpes viriis-2’nin neden oldugu pseudo-lumpy skin disease ile
karigabilir. Bovine herpes mammilitis olarak adlandirilan bu hastalikta klinik belirtiler
benzer olmasina ragmen meme ve meme baslarinda herpes virus lezyonlar1 goriilmektedir.
Pseudo-lumpy skin disease gergek enfeksiyona gore daha hafiftir ve teshis virusun esas
olarak izolasyonu ve identifikasyonu ile olmaktadir (Gibbs, 2005). Bunun yanisira LSD;
klinik olarak dermatofilus (Gibbs, 2005), kene ve sinek 1sirmalari, besnoitiozis,
Hypoderma bovis enfestasyonu, fotosensitizasyon, bovine papiiler stomatitis, trtiker,
alerji, myiazis, bovine ephemeral fever ve deri tiiberkiilozu gibi hastaliklarla karisabilecegi
bildirilmektedir (Uyar ve ark., 2015). Bu hastaliklardan ayiriminda ise; histopatoloji ve
immunhistokimyasal bulgular ile etken izolasyonu ve identifikasyonu, serolojik teknikler
ve mikroorganizmaya ait genetik materyal (DNA ya da RNA) veya proteinlerin
saptanmasini saglayan PCR gibi yontemlerin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Uyar ve
ark., 2015).
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5. Tedavi ve Korunma

Sekonder enfeksiyonlardan korunmak icin antibiyotik kullanimi ve 1iyi
bakim/besleme oOnerilmektedir (Gibbs, 2005). Etkilenen sigirlarda antiinflammatuvar
ilaglar da kullanilabilir (Abutarbush ve ark., 2013). Hastaligin hizli yayilmasindan ve
ekonomik kayiplara neden olmasindan dolay1r Office International des Epizooties (OIE)
tarafindan bildirimi zorunlu hastaliklar listesinde (Liste A) yer aldig: (lrons ve ark., 2005;
Alemayehu ve ark., 2013; Tuppurainen ve ark., 2014) ve iilkemizde de ¢ikan salginlar
nedeni ile ihbar1 mecburi hastaliklar listesine eklendigi ifade edilmektedir (GKGM, 2014).
Hastaligin kontroliinde atteniie asilarin kullaniminin etkili oldugu vurgulanmaktadir
(Davies, 1982; Gibbs, 2005). Asilamadan 10 giin sonra antikorlarin goriildigi ve 30 giin
sonra ise antikor seviyesinin en iist diizeye ulastigi bildirilmektedir (Hunter ve Wallace,
2001). Anadan yavruya gegen antikorlarin buzagilar1 enfeksiyona karst 6 ay boyunca
korudugu belirtilmektedir (Woods, 1990). Koyun ve kegi ¢igek ve LSD viruslar1 arasindaki
antijenik yakinlik ve ¢apraz korumadan dolay1, bu viruslarin asilart LSD’ye kars1 korunma
amach kullanilabilecegi bildirilmektedir (PVKE, 2013; GKGM, 2014). Nemli ve sicak
hava sartlarinda kanla beslenen hasaratlarin (sinek, sivrisinek ve keneler) sayisindaki
artisin karantina tedbirlerinin hastaligr kontrol altinda tutmada kisith kalmasina neden
oldugu ifade edilmektedir (Gibbs, 2005). Siiriilerin toplu olarak otlatildigi meralarda ve
sulak alanlarda hastalifin gelisme riski, ayr1 alanlarda otlatilan siiriilerdeki hastaligin
gelisme riski bakimindan 6 kat daha fazla oldugu bildirilmektedir (Hailu ve ark., 2014).
Koyun ve kegi ¢icek hastaligindan ari iilkelerin kullanimina uygun etkili ve giivenli bir
LSD agisinin heniiz gelistirilmedigi rapor edilmektedir. Hastaligin bulundugu iilkelerden,
hastaliktan ari llkelere canli hayvan, karkas, deri ve semen ithalatinin yapilmamasi
gerektigi belirtilirken, hastaligin goriildiigii bolgelerde vektorlerle (sinekler ve keneler)
miicadelenin faydali olabilecegi vurgulanmaktadir (PVKE, 2013). Hastaligin goriildiigii
bolgelere tasinacak hayvanlarin en az iki hafta Oncesinde asilanmasi gerektigi
belirtilmektedir (Woods, 1990). Misir’da hastaligin korunmasinda 6 aylik yasin tizerindeki
hayvanlara, koyun ¢i¢ek virusunun intradermal, Neethling virusunun da subkutan asi
olarak kullanildigi ve 3 yila yakin koruma sagladigi belirtilmektedir (PVKE, 2013).
Hastaligin endemik oldugu iilkelerde, asilarin basarisiz oldugu ve asilanan sigirlarda
bacaklarda sisme gibi komplikasyonlarin gelistigi bildirilmektedir (Gari ve ark., 2015).
Ayrica Acokanthera schimperi, Carissa edulis, Ekebergia capensis Sparrm, Podocarpus
henkelii Stapf, Plumbago zeylanical, Schrebera alata bitki tiirlerinin ekstrakti LSD
virlisunda antiviral ajan olarak kullanilmistir (Bagla ve ark., 2012). Israil’de koruyucu
olarak RM65 asisinin da kullanildigi ve bu asinin diger asilar gibi etkinliginin ¢ok sinirli
oldugu bildirilmektedir (Ben-Gera ve ark., 2015). LSD hastaligi zoonoz karakterde
olmamasina ragmen, LSD’1i hayvanlarla yakin temasta olan hayvan yetistiricilerinde gecici
olarak deri lezyonlarinin olusabilecegi bildirilmektedir (Ozkanlar ve ark., 2015). Asisiz bir
isletmede yapilan ¢alismada morbitide oraninin %42.6 ve mortalite oraninin %10.2 oldugu,
asil1 bir igletmede yapilan bir ¢alismada ise morbitide oraninin %4.7 ve mortalite oraninin
ise %1 oldugu belirtilmektedir (Abutarbush, 2014). Yapilan bir diger ¢alismada ise
rekombinant LSD ve Rabies viriis asisinin fare ve tavsanlarda Rabies virlisuna kars1 bir
bagisiklik olusturdugu belirtiimektedir (Aspden ve ark., 2003). Ulkemizde hasta
hayvanlara uygulanacak islemde “Hayvan Hastaliklar1 ile Miicadele ve Hayvan Hareketleri
Kontrolii" konulu Genelgenin 1.5.3. maddesine gore "Genel hastalik belirtileri ile birlikte
atesi olmayan ve orta derecede deri lezyonu gosteren hayvanlara ait karkaslarin, sarta tabi
olarak degerlendirilmesi, bunun yaninda bu hayvanlarin lezyonlu organ ve karkas kisimlari
ile yapilan antemortem muayenede atesle birlikte generalize akut enfeksiyon gosteren
hayvanlarin karkaslari imha edilecektir. Kesim yapilan yerlerin kesim sonu temizlik ve
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dezenfeksiyonu yapilacaktir.” muamele yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (GKGM,
2014; Barut, 2015).

Sonug olarak, LSD salginlart iklime bagl artan vektor (Sinek, sivrisinek ve keneler)
popiilasyonu, riizgar ve yagis gibi hava degisimleri, hayvanin immun diizeyi, hasta hayvan
hareketleri ve bu hayvanlarla olan temasa bagli olarak meydana gelmektedir. Hastaligin ilk
cikis1 sonrasi acil karantina tedbirlerinin uygulanmasi, hasta hayvanlarin bulasmadaki
onemi nedeniyle kesime gonderilmesi, sterilizasyon ve dezenfeksiyon uygulamalar ile
karantina bolgesindeki hayvanlara as1 yapilmasi ve vektdr olan hasaratlarla miicadele
edilmesi gerekmektedir.
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Ozet

Metan gazi ruminantlarin sindirim sisteminde meydana gelen fermentasyon sonucu ortaya ¢ikmakta,
disar1 ruktus ile atilmaktadir. Metan gazinin bu sekilde disar1 atilmasi ile yemle alinan briit enerjinin % 2-
12’si kaybedilmektedir. Atmosferdeki metan gazi miktari son birkag yiizyilda iki katina ¢ikmis olup metanin
kiiresel 1s1nma potansiyeli karbondioksit gazinin 21 katidir. Iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnma konusunda en
onemli gerceve olan Kyoto Protokolii’ne gore iilkeler toplam sera gazi emisyonlarini 1990 yillarindaki
seviyelere diisiirmek durumundadirlar. Tirkiye, Kyoto Protokolii’niin 25. Maddesi uyarinca Katilim
Belgesinin tevdii tarihini izleyen 90. giin olan 26 Agustos 2009°dan itibaren Protokol’e taraf olmustur. Metan
iiretimini azaltmaya yonelik stratejiler, metanojenlerin rumende yer alan diger mikroorganizmalar ile
iligkisine odaklanmaktadir. Bunun i¢in iki yol bulunmaktadir. Bunlardan birincisi dogrudan metanojenleri
etkilemektir. Ikinci yol ise metanogenezis icin substrat kaynaklarina dolayli etki etmektir. Bunlari
gerceklestirmek i¢in ruminatlarin beslenmesinde fitobiyotikler kullanilabilmektedir. Fitobiyotikler, bitkisel
kokenli bilesikler olup hayvanlarda verimi arttirmaktadir. Bitkilerin yaprak, ¢igek, tohum, kok, odunsu
yapilari ile bu yapilarin ugucu yaglari ve ekstraktlari fitobiyotik kavramu igerisinde yer alir. Fitobiyotiklerin
metan Uretimini azaltmalar1 antimikrobiyel aktiviteleri ve rumende hidrojen miktarini disiirmeleri ile
olmaktadir. Fitobiyotiklerin icerdigi bilesiklerden saponinler protozoa, ugucu yaglar metanojenlerin
miktarini, kondanse tanen ise hem protozoa hem de metanojen miktarini azaltmaktadir. Ugucu yaglar, rumen
metanojen populasyonu aktivitesi {izerinden rumende yer alan metanojenlerin toplam sayisindan ziyade
metanojen tlirlerinin dagilimina etki etmektedirler. Ancak fitobiyotiklerin optimum kullanim dozu
bilinmemekte olup daha ¢ok in vivo ve uzun siire devam eden ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Metanogenezis, fitobiyotik, metan

The Effects of Phytobiotics on Methanogenesis

Abstract

Methane gas in the digestive system of ruminants in the result of the fermentation occurring is thrown
out with ruktus. Methane gas feeding the disposal of the gross energy taken out so that 2-12% of these cases.
The amount of methane in the atmosphere has doubled in the last few centuries out of methane is 21 times
the global warming potential of carbon dioxide. The most important Kyoto framework on climate change and
global warming Protocol 'according to what countries are required to reduce total greenhouse gas emissions
to the levels of 1990. Turkey, the Kyoto Protocol has established in accordance with Article 25 following the
date of deposit of the 90 the Participation Certificates day on 26 August 2009 from the beginning has been a
party to the Protocol. Strategies to reduce methane production, located in the rumen methanogens who
focuses on the relationship with other microorganisms. There are two ways to do this. The first is to directly
influence methanogens. The second way is to influence indirectly the substrate source for methanogenesis.
To achieve that, in the feeding of ruminants phytobiotics be used. Phytobiotics are compounds is of vegetable
origin increases efficiency in animals. Plants leaves, flowers, seeds, roots, essential oils and extracts of these
structures are included within the concept of the woody structure phytobiotics. To reduce the production of
methane phytobiotics the antimicrobial activity of the rumen and is with reducing the amount of hydrogen.
Saponins from compounds contained in phytobiotics protozoa, the amount of those essential oils
methanogens while reducing the amount of condensed tannin protozoa both methanogens. Essential oils,
rumen methanogens, rather than the total number of the population in the rumen methanogens located on
methanogenic activity tend to influence the distribution of species. But it is is not known optimal dose of
phytobiotics use are needed more in vivo and prolonged trials.

Keywords: Methanogenesis, phytobiotics, methane
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1. Giris

Ruminantlarda metan gazi rumen ve arka bagirsakta (hindgut) arkealar
(metanojenler) tarafindan tiretilmektedir (Hook ve ark., 2010). Sera gazlar icerisinde yer
alan metan gazi ruminantlarin sindirim sisteminde meydana gelen fermentasyon sonucu
ortaya ¢ikmakta, digar1 ruktus ile atilmaktadir. Metan gazinin bu sekilde disar1 atilmasi ile
yemle alinan briit enerjinin % 2-12’si kaybedilmektedir (Johnson ve Johnson, 1995).
Ruminant hayvanlarda metan emisyonunu azaltmak hem verimli hayvansal iiretim igin
hem de kiiresel anlamda iklim degisikligine bagli olarak c¢evrenin korunmasi agisindan
onemlidir (Wang ve ark., 2012).

Atmosferdeki metan gazi miktar1 son birkag yiizyilda iki katina ¢ikmis olup metanin
kiiresel 1s1nma potansiyeli karbondioksit gazinin 21 katidir (Forster ve ark., 2007). Iklim
degisikligi ve kiiresel 1sitnma konusunda en onemli ¢erceve olan Kyoto Protokolii’ne gore
iilkeler toplam sera gazi emisyonlarint 1990 yillarindaki seviyelere diisiirmek
durumundadirlar (Gorgiilii ve ark., 2009). Tirkiye, Kyoto Protokolii’niin 25. Maddesi
uyarinca Katilim Belgesinin tevdii tarihini izleyen 90. giin olan 26 Agustos 2009’dan
itibaren Protokol’e taraf olmustur (Dograr, 2013). Bu yiizden metan {iretiminin azaltilmasi
i¢cin ruminant besleme stratejileri onemlidir (Gorgiilii ve ark., 2009).

Metan liretimini azaltmaya yonelik stratejiler, metanojenlerin rumende yer alan diger
mikroorganizmalar ile iligskisine odaklanmaktadir. Bunun i¢in iki yol bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi dogrudan metanojenlere etki etmektir. ikinci yol ise metanogenezis
icin gerekli olan substrat kaynaklarina dolayli etki etmektir (Hook ve ark., 2010). Bunlar
gerceklestirmek i¢in hayvan besleme uygulamalarinda fitobiyotikler kullanilabilmektedir.
Fitobiyotiklerin metan {retimini azaltmalar1 antimikrobiyel aktiviteleri ve rumende
hidrojen miktarin1 diisiirmeleri ile olmaktadir. Ancak fitobiyotiklerin optimum kullanim
dozu bilinmemekte olup daha c¢ok in vivo ve uzun siire devam eden ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Hook ve ark., 2010).

2. Fitobiyotiklerin Metan Uretimini Azaltica Etkisi

Fitobiyotikler,  bitkisel = kokenli  bilesikler ~ olup  hayvanlarda  verimi
tyilestirebilmektedir. Bitkilerin yaprak, ¢icek, tohum, kok, odunsu yapilar1 ile bu bitki
kisimlariin esansiyel yaglar1 ve ekstraktlar1 fitobiyotik kavrami igerisinde yer alir (Jacela
ve ark., 2010).

Esansiyel yaglar; terpenoidler, diisiik molekiiler agirliktaki alifatik hidrokarbonlar,
asitler, alkoller, aldehitler ve laktonlarin karigimidir (Dorman ve Deans, 2000). Esansiyel
yaglarin antimikrobiyel aktiviteleri, temasta olduklar1 mikroorganizmanin hiicre
duvarindaki bir takim faaliyetleri (elektronlarin taginmasi, iyon yogunlugu, fosforilasyon,
enzime bagl reaksiyonlar) engelleme/bozmasi ile gergeklesmektedir (Ultee ve ark., 1999;
Dorman ve Deans, 2000). Ayrica esansiyel yaglar bakteri hiicre duvarindaki lipidlere kars1
yiiksek afinite gostermektedir (Jouany ve Morgavi, 2007). Ancak bir esansiyel yagin
antimikrobiyel etkisi onun kimyasal yapisina yani igermis oldugu kimyasal bilesiklere
baglidir. Onun i¢in bir esansiyel yagin farkli mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etki
diizeyide mikroorganizmalarin hiicre duvar yapilari farkli oldugu i¢in ayni olmayacaktir.

Ruminant hayvanlarda bliylime arttirict olarak uzun yillar antibiyotikler
kullanilmistir. Ancak direng olusumu ve hayvansal {iriinlerde kalint1 birakmalar1 sebebiyle
profilaktik olarak besleme pratiklerinde yer almalar1 yasaklanmistir. Ancak ruminantlarda
bir antibiyotik olan monensin’in metan iiretimini azalttig1 bilinmektedir. Monensinin metan
iretimini azaltmasi, rumendeki metanojenik flora {izerinde toksik etki gostermesinden
ziyade format iyonunun karbondioksit ve hidrojene parcalayan organizmalara yaptigi
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tesirden ileri gelmektedir (Van Nevel ve Demayer, 1977). Rumende meydana gelen
metanin yaklasitk % 181 formattan meydana gelmektedir (Hungate ve ark., 1970).
Fitobiyotikler igerisinde yer alan esansiyel yaglarin antimikrobiyel 6zellik gostermesi,
monensin’in etkisine benzer olarak gram pozitif bakterileri inhibe etmesiyledir. Bu
durumda rumende hidrojen miktar1 azalmaktadir. Bilindigi tizere metanojenler hidrojen
tiketerek cogalirlar (Hook ve ark., 2010). Ancak kullanilacak esansiyel yagin
ruminantlarda sindirimi olumsuz etkilemeksizin metanogenezisi azaltacak optimal dozunu
belirlemeye yonelik daha ¢ok sayida in vivo ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu amacla
yiriitiilecek c¢alismalarin uzun siireli olmasi rumen mikroorganizmalarinin verilen
esansiyel yaga adapte olup olmadiklarini belirlemek agisindan énemlidir. Tipki monensin
gibi esansiyel yaglar ile yapilacak ¢alismalarda, bu fitobiyotiklerin hayvansal {iriinlerde
kalint1 birakma durumunun belirlenmesi gerekmektedir.

Fitokimyasallar bitkisel kokenli bilesikler olup bitkiyi hastaliklara kars1 koruyucu rol
oynadig@ disiiniilen kimyasal yapilardir (Arts ve Hollman, 2005). Fitokimyasallar rumende
bazi mikroorganizma gruplarina karsi inhibe edici olarak kullanilabilir. Soyle ki,
metanojenler igerisinde yer alan arkealar’in hiicre duvari yapisi rumen bakterilerininkinden
farklidir. (Balch ve ark., 1979). Bazi fitokimyasallarin metanojen ve protozoonlara karsi
secici inhibe edici 6zellikleri bulunmaktadir. Bu da hayvan besleme pratiklerinde bazi
fitokimyasallarin rumen fermentasyonunun iyilestirerek rumen ortaminda metan tiretimini
azaltmaya yonelik kullanilabilecegini gdstermektedir (Wallace ve ark., 2002; Kamra ve
ark., 2008; Chanthakhoun ve ark., 2011).

Fitokimyasallarin igcerdigi bilesiklerden saponinler protozoonlarin, kondanse tanenler
hem protozoonlarin hem de metanojenlerin miktarini azaltmaktadir. Esansiyel yaglar ise
metanojenlerin miktarini azaltmaktadir. Ancak bu durum rumende yer alan metanojenlerin
toplam sayisin1 azaltmadan ziyade metanojen tiirlerinin dagilimina etki ederek
gerceklesmektedir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark., 2006; Ohene-Adjei ve ark.
2008; Bodas ve ark., 2009; Broudiscou ve ark., 2000; Bhatta ve ark., 2013; Cieslak ve ark.,
2013). Esansiyel yaglar hi¢bir zaman rumendeki toplam metanojen sayisina etki etmez.
Onun yerine metanojen gesitlerinin dagilimina etki etmektedir (Hook ve ark., 2010). Bu
durum Ohene-Adjei ve ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alisma ile ortiismektedir. Soyle ki
aragtirmada, cinnamaldehyde, Allium sativum ve Juniperus spp. yaginin toplam rumen
metanojenik kapasitesini degistirmeden metanojenik arkealarin cesitliligini arttirdigini
bulmuslardir.

Ruminantlarda fitobiyotikler ile fitokimyasallarin metan iiretimine olan etkisinin
arastirildig1 cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark.,
2006; Broudiscou ve ark., 2000; Bodas ve ark., 2009; Dong 2010). Broudiscou ve ark.
(2000)’nin yaptiklar1 calismada, yiiksek oranda flavonoid igeren 13 bitki ekstraktinin
fermentasyon ve protozoa sayisina olan etkisini aragtirmislardir. Lavandula officinalis ile
Solidago virgaurea ekstraktlari fermentasyonu arttirirken Equisetum arvense ve Salvia
officinalis in metan tiretimini inhibe edici 6zelligi oldugu bulunmustur.

Bodas ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada 6 bitkinin (Carduus pycnocephalus,
Populus tremula, Prunus avium, Quercus robur, Rheum nobile, Salix caprea) in vitro
rumen metan olusumuna etkisini arastirmiglardir. R. nobile, kontrol grubuna kiyasla metan
tiretimini % 16 azaltmis, propiyonat/asetat orani ile ugucu yag asitlerini arttirmis, sindirimi
tyilestirmistir. Diger rumen parametrelerine olumsuz etki gostermeden metan {iretimini
azaltmasi R. nobile’yi umut vaat eden bir aday bitki konumuna getirmektedir.

Rauvolfia serpentine, Indigofera tinctoria ve Withania somnifera nin fermentasyon
tizerinde en az olumsuz etki ile metanogenezisi baskiladig tespit edilmistir (Bhatta ve ark.,
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2013). Arastirma ile metanogenezisin esasen protozoa populasyon yogunlugu ile iliskili
olmadig1 ortaya konmustur.

Kegilerde yonca (lucerne) ekstrakti ile pelin (Artemisiae annuae) ekstraktinin
kullanildig1 bir ¢alismada, in vitro rumen metan tretimi arastirilmistir. Pozitif kontrol
grubundaki monensin’e karsin fitobiyotik gruplarinda metan iiretimi ve protozoa sayisinin
azaldig1, propiyonat konsantrasyonunun ise arttig1 tespit edilmistir (Dong 2010).

Baz1 fitokimyasallarin (trans-cinnamic-trans sinamik, caffeic-kafeik, p-coumaric
acid-p-kumarik asit, catechin hydrate-katesin hidrat) ruminantlarda in vitro metan
tiretimine olan etkisi arastirilmistir. Kafeik ve p-kumarik asitler 6 mM diizeyinde
kullanildiginda rumen fermentasyon parametrelerini olumsuz etkilemeksizin metan
iretimini azaltmistir. Calismada kullanilan fitokimyasallarin rumende metan {iretimini
azaltict etkisi en yiliksekten en diisiige dogru sirasiyla kafeik, p-kumarik, ferulik ve
sinnamik asitler olarak bulunmustur. Fitokimyasallarin rumende metan iiretimini azaltic
etkisi anti-protozoal aktiviteleri ile agiklanmaktadir (Giuburunca ve ark., 2014).

Baz1 fitokimyasallar ise metan iiretimini azaltmadigi halde rumen parametrelerine
olumsuz etki yapabilmektedirler. Karvakrol, karvon, 6jenol, timol ve vanilin esansiyel
yaglarinin 3000 ve 5000 mg/L diizeyinde kullanilmas1 ile amonyak ve toplam ugucu yag
asidi konsantrasyonu azalmistir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark., 2000).
Esansiyel yaglar yiiksek diizeyde kullanildiginda bakterisidal etkinlikleri ortaya ¢ikarken
diisiik diizeylerinde bu durum daha az goriilebilmektedir (Hart ve ark., 2008).

Tanen fenolik bir bilesik olup bitki dokularinda yer almakta ve diger molekiillerle
bilesik olusturma egilimindedir. Hidrolize olabilir ve kondense tanen olmak iizere iki
grupta siniflandirilabilir. Kondense tanen flavan-3-ol’un yogunlagsmasiyla olusmustur.
Tanen hayvanlar iizerinde negatif ve pozitif etkilere sahip olup yemin lezzetliligini ve
sindirim derecesini azaltabilir. Bununla birlikte yemlerle rumene ulasan tanen proteinlerle
bilesik olusturarak mikroorganizmalarin proteinleri daha fazla parcalamasini Onler.
Rumende olusan tanen-protein kompleksi abomasuma ulasir. Ortamin asidik olmasindan
dolay1 tanen burada proteinlerden ayrilir. Boylece serbest kalan proteinler ince bagirsakta
sindirime tabi tutulur (Kamalak ve ark. 2005). Ruminantlarin rasyonuna kuru madde
bazinda 20-45 g kondanse tanen ilave edilmesi siit ve yapagi verimini artirmakta, tireme
parametrelerine olumlu etki gostermekte ve timpani riskini azaltmaktadir. Ancak rasyona
55 g’dan fazla kondanse tanenin eklenmesi yem tiiketimini, sindirim derecesini, biiyiime
ve yapagi verimini olumsuz etkilemektedir (Min ve ark. 2003).

Kondanse tanen, dogrudan metanojenleri inhibe ederek ve dolayli olarak hidrojen
miktarin1 azaltip metanogenezisi sinirlandirarak etki etmektedir (Hook ve ark., 2010).
Yapilan ¢aligmalar sonucuna gore metan iiretimini azaltmak i¢in kullanilan tanenin etkisi
cok cesitli sebeplere bagli olarak % 2 ile % 58 diizeyinde genis bir aralikta tespit edilmistir
(Patra ve Saxena, 2010; Bodas ve ark., 2012). Carulla ve ark. (2005)’nin yaptiklari
calismada, koyun rasyonlarina kuru maddenin % 2.5’i diizeyinde akasya taneni ilavesinin
metan lretimini % 13 azalttigini tespit etmislerdir.

Saponinler; genellikle triterpenik veya steroidal bir aglikona sahip sulu ¢ozeltileri
calkalandiginda kalic1 kopiik veren, eritrositleri hemoliz edebilen glikozitlerdir. Ayrica
kolesterin ile kompleks meydana getirmeleri, baliklar gibi soguk kanli hayvanlar iizerinde
toksik etki gostermeleri, antifungal ve antibiyotik aktiviteye sahip olmalar ile dikkat
cekmektedirler. Bitkiler bilinyelerindeki saponinleri, ¢evreden gelebilecek zararli etkenlere
kars1 kendilerini savunmada kullanmaktadirlar (Fidan ve Diindar, 2007). Diinyada yaygin
ticari kullanim alan1 bulmus saponin igerigi yiiksek bitkiler Yucca schidigera ve Quillaja
saponaria’dir (Cheeke, 1999). Anti-metanojenik aktivitesi i¢in en fazla arastirilan ve
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kullanim1 Amerika Birlesik Devletlerinde giivenli olarak tanimlanan bitkisel materyal ise
Y. schidigera’dir (Kaneda ve ark., 1987).

Diisiik saponin igerigi, protozoa sayisint azaltarak dolayli olarak metan {iiretimini
etkilemektedir. Halbuki yiiksek saponin konsantrasyonu metanojenler ilizerine dogrudan
negatif etki gostermektedir. Saponinlerin metan gazini azaltici etkisi % 50’ler diizeyinde
bulunsa da daha fazla sayida in vivo calismaya ihtiya¢ vardir (Szumacher-Strabel ve
Cieslak, 2010; Patra ve Saxena, 2010; Bodas ve ark., 2012).

Rumen yiiksek diizeyde dinamik bir ekosistem oldugu ic¢in fitofaktorlerin
metanogenezis iizerine etkisi arastirilirken saponinlerin detoksifikasyonu, hidroliz ve
saponinlerin biyolojik 06zelliklerini deaktive edici faktorlerin géz Oniline alinmasi
gerekmektedir (Miles ve ark., 1992; Makkar ve Becker,1997; Odenyo ve ark., 1997; Wang
ve ark., 1998; Teferedegne ve ark., 1999).

3. Sonug¢

Rumen parametrelerine olumsuz etki gostermeyip metan iretimini azaltan etkisi
kanitlanmis ve giivenilir yem katki maddelerinin elde edilmesi i¢in daha ¢ok in vivo
calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Ozet

Pek ¢ok faktor, su, yag, protein, laktoz ve minerallerden olusan siit kompozisyonunu etkiler. Siit yag:
ve proteini, rasyon degisikliklerinden en ¢ok etkilenen siit bilesenleri olup bu iki siit bileseni rasyon
degisiklikleri ile degistirilebilirken, siitiin diger bilesenleri olan laktoz ve mineraller rasyon degisikliklerinden
¢ok etkilenmezler. Siit yag ve protein varyasyonunun yaklasik %55°1 genetik yapidan, %45’i ise diger
faktorlerinden kaynaklanmaktadir. Siit kompozisyonu, genetik yapi, gevresel faktorler, laktasyon safhasi,
hastaliklar, mevsim, yas, liretim seviyesi gibi beslenme disindaki faktorlerce de etkilenmektedir.

Siit sigirlarinda siit kompozisyonu ve siit kompozisyonunu etkileyen faktorlere iligkin 6zellikle
yabanct literatiirde pek ¢ok ¢alisma olmasina karsin yerli literatiirdeki ¢alisma sayisi sinirlidir. Ayrica, yine
yerli literatiirde biitiin etkilerin bir arada tartisildigi kaynak sayisi da yetersizdir. Bu calismada, siit
sigirlarinda siit kompozisyonunu etkileyen faktorler iizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siit kompozisyonu, besleme, protein, enerji, siit sigir1

Factors Affecting Composition of Milk in Dairy Cattle and Relation between
Nutrition and Milk Composition

Abstract

Many factors influence the composition of milk, the major components of which are water, fat,
lactose, protein and minerals. The impact of nutrition and nutritional changes in the ration can readily alter
fatand protein concentration of milk. Fat and protein concentration are the most sensitive to dietary changes.
The concentration of lactose, mineral and the other solids constituents of milk do not respond predictably to
changes in diet.Milk fat and protein variations stem from about 55% of genetic structure and 45% other
factors. There are also many non-nutritional factors that can affect milk components such as genetics and
environment, level of milk production, stage of lactation, disease, season, cow comfort, facilities, and age of
the cow. Nutrition manipulations can affect the milk fat and protein.

There are enough studies on the milk composition of dairy cattle and factors affecting milk
composition particularly in the foreign literature, but it is limited in domestic literature. Moreover, the
number of resources discussed together all the effects in the domestic literature is also limited. This study
focuses on factors affecting dairy cattle milk compositions.

Keywords: Milk composition, nutrition, protein, energy, dairy cattle

1. Giris

Siit ve siit Uriinleri, insanlarin beslenmesinde ilk siralarda yer alan en Onemli
hayvansal kaynakli gidalarin basinda gelmektedir. Diinya siit liretiminin %96 gibi biiyiik
bir kismi biiyiikbas hayvanlardan karsilanmakta olup inek siitii bu iiretimde %83’liikk payla
ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2014). Inek siitii, icme siitii olarak en fazla tiiketilen siit
olup ayn1 zamanda pek cok siit {iriinlinlin de hammaddesidir. Bu nedenlediger hayvan
tiirlerinin siitlerine nazaran inek siitii ile ilgili bilgiler daha kapsamli ve detaylidir.
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Diinya toplam inek siitii iiretimi 2012 verilerine gére 464 milyon ton olup en 6nemli
inek siitli ireticileri; Avrupa Birligi (139 milyon ton), Amerika Birlesik Devletleri (91
milyon ton), Cin(33 milyon ton) ve Rusya (32 milyon ton)’dir (Ataseven ve Giilag,
2014).Tiirkiye siit iiretimi ise, TUIK verilerine gore, 2014 yilinda 18,5 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu miktarin %91.2°sini inek siitii, %6’sin1 koyun siitii, %2.5’ini kegi siitii
ve %0.3’iinii demanda siitli olusturmustur (Anonim, 2015).

Cig siit fiyatlari, giiniimiizde hayvanciligi gelismis iilkelerde siitiin besin maddesi
muhtevasi ve kalitesine gore belirlenmektedir. Bu uygulamanin oniimiizdeki yillarda tim
diinyada yayginlagsmasi beklenmektedir. Kuru madde iizerinden genel bir degerlendirme
yapilacak olursa siit proteininin siit icerigindeki pay1 yaklasik %25°dir. Bu husus, siit
endiistrisinde peynir yapiminda siit protein muhtevasinin katkisinin %25 oldugu anlamina
gelmektedir (Gorgiilii, 2015). Bu nedenle, siit protein yiizdesindeki artis ve azalislar peynir
tretimindeki artts ve azalislar1 ifade etmektedir. Bu durum, esasensiitiin
fiyatlandirilmasinda siitiin kompozisyonunun énemini net olarak ortaya koymaktadir.

Siit yagir ve proteini siitte bulunan ekonomik bakimdan en o6nemli iki besin
maddesidir. Bu besin maddelerinden yag, besleme manipiilasyonlarindan en fazla etkilenen
ve degiskenlik gosteren elemandir. Siitte bulunan laktoz, mineral maddeler ve diger kati
maddelerinin oranlar1 besleme manipiilasyonlarindan daha az etkilenmektedir (Jenkins ve
McGuire, 2006; Gabriella ve Virginia, 2007).

Siit, insan beslemesinde temel besin maddelerinden biri olmakla birlikte arzinda,
kalitesinde, fiyatlandirilmasinda, pazarlanmasinda sorunlar yasanmaktadir. Bu ¢alismada,
sit kompozisyonu, siit kompozisyonunu etkileyen faktorler ve bu faktorlerin siit
kompozisyonunaetkileri tartigiimistir.

2. Siit Kompozisyonunu Etkileyen Faktorler

Siitiin ana bilesenleri su, yag, protein, laktoz ve mineraller olup siit yaklagik %88.32
su, %4.52 karbonhidrat, %3.22 protein, %3.25 yag, %0.69 kiil igermektedir (USDA-ARS,
2004). Siitiin kompozisyonunu pek ¢ok faktor etkilemekte olup (Schwendel et al., 2015)
siit verim ve bilesimini etkileyen faktorleri iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar;

I.  Genetik yap1 ya da 1k,
[l.  Diger faktorler
A. Besleme ile ilgili faktorler
B. Besleme disindaki faktorler

2.1. Genetik yap1 ve irk

Kalitim derecesi, karakterlerin ortaya ¢ikmasinda genlerin etki payr olup kalitim
derecesinin degeri arttikca 6zelligin ortaya ¢ikmasinda genetik yapinin etki paymin yiiksek
oldugu anlasilir. Baz1 sigir irklarinin siit verim ve siit kompozisyonuna ait kalitim derecesi
tahminleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere siit veriminin kalitim
derecesi tahmininin ortalama 0.32, siit yaginin kalittm derecesinin ortalama 0.56,
slitproteininin kalitim derecesinin ise yaklasik 0.53 oldugunu sdyleyebiliriz. Bu baglamda,
siit yag ve protein varyasyonununyaklasik %55’inin genetik yapidan, %45’inin ise diger
faktorlerinden kaynaklandigr ifade edilebilir (Schroeder, 2012). Dolayisiyla, gevre sartlari
ne kadar iyilestirilirse iyilestirilsin irkin genetik yapisinda kodlanmis siit yag ve protein
miktarindan daha fazla protein ve yag elde etmek miimkiin degildir. Ayn1 sekilde, genetik
yapida kodlanmig siit protein ve yag miktar1 ne kadar iyi olursa olsun eger bakim ve
besleme sartlar1 en iyi sekilde saglanmazsa genetik yapinin miisaade ettigi en iist seviyeden
protein ve yag elde etmek miimkiin degildir.
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Cizelge 1. Bazi sig1ir irklarinda siit verimi ve siit kompozisyonunun kalitim derecesi tahminleri.

Karakter
Irklar Kaynak
Siit verimi Yag Protein
Jersey 0.35 0.55 0.55 Heinrichs et al.,2005.
Holstein 0.30 0.58 0.51 Heinrichs et al.,2005.
Ayrshire - 0.52 0.65 Legates, 1960.

Klasik 1slah metotlariyla bir irkin siit kompozisyonunu degistirmek uzun yillar
almaktadir. Hayvan i1slahinda tizerinde durulan her karakterin Onceligi onun ekonomik
degeriyle iliskilidir. Ornegin, siit sigirlarinda siit verimi ilk basta dikkate alinmas1 gereken
bir karakterdir. Siitiin ekonomik bakimdan kalitesini arttiran elemanlar siit yagi, proteini ve
yag olmayan diger kati madde unsurlaridir. Bu itibarla, 1slah caligmalarinda yukarida
zikredilen siit bilesenlerinin siitteki miktarlarinin arttirilmasi en 6nde gelen amaclardandir.

Cizelge 2. Bazi irklarda siit yag, protein ve laktoz muhtevalari ile protein / yag oranlar1 (Schroeder, 2012).

Irklar Yag, % Protein, % Laktoz, % Protein/Yag orani
Jersey 4.9 3.8 4.7 0.78
Holstein 3.7 3.2 4.7 0.87
Brown Swiss 4.1 35 4.8 0.85
Ayrshire 4.0 3.3 4.6 0.83
Guernsey 4.7 3.6 4.8 0.77

Cizelge 2’den anlasilacagi gibi, irklar arasinda en fazla varyasyon gosteren siit
bileseni yag iken, protein muhtevalarindaki varyasyon orta derece ve laktoz
muhtevalarindaki varyasyon ise en az diizeydedir. Ayn1 1rk igerisindeki hayvanlar arasinda
bu li¢ elaman bakimindan en fazla degiskenlik, yag oraninda en az degiskenlik ise laktoz
oraninda olmaktadir (Snowdon, 1991).

2.2. Diger Faktorler
2.2.1. Beslemeyle ilgili faktorler
2.2.1.1. Beslemenin siit kompozisyonuna etKkisi

Stit treticileri, strdiirilebilir ve karli bir lretim icin tiiketiciler ve siit sanayi
tarafindan talep edilen niteliklere sahip kaliteli siitii liretmeye 6zen gostermelidirler. Bu
manada, tireticilerin en ¢ok dikkat etmeleri gereken konu beslemedir. Ciinkii uyguladiklari
besleme programlar1 siit yag ve protein muhtevasi iizerine onemli etkiye sahiptir. Siit
sigirlarinda rumen fonksiyonunu optimize eden besleme programlari ayn1 zamanda siit
verimini de maksimize eder. Siit sigircilifinda kayit, besleme programlarinin daha etkin bir
sekilde uygulamasina imkan verir. Clinkii bu kayitlar, hayvanlarin verim, saglik ve
karliliginin degerlendirilmesinde 6nemlidir. Siit sigirlarinda rumen fonksiyonunu optimize
eden besleme stratejilerinin en 6nemli 6zelligi, rumende pargalanan protein ile enerjinin
sekronizasyonu ve kaba yem kaynakli yeterince lif bulunmasini saglamaya yonelik
olmalandir.

Siit yag ylizdesi ile rumen asetik ve biitiirik asit konsantrasyonlar1 arasinda pozitif,
propiyonik asit konsantrasyonu arasinda ise negatif bir iligki mevcuttur. Siit yag
yiizdesindeki degisimin %60’1 rumende propiyonat konsantrasyonunda olusan degismeler
sebebiyle olmaktadir. Rumen fermantasyonu, pek ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Bu faktorler esasen rumende asetat/propiyonat orani tiizerine etkili olan faktorlerdir.
Bunlar, kaba/kesif yem orani, karbonhidrat kaynagi ve tipi, rasyonun fiziki formu,
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hammaddelerin islenmesi, yemleme sikli§1 ve metodu gibi unsurlardir (Snowdon, 1991;
Schroeder, 2012).

2.2.1.2. Yem tiiketimi ve pik siit verim donemi

Yem tiiketimi, siit sigirlarinda erken laktasyon doneminde negatif enerji dengesinin
Onlenmesi agisindan Onemlidir. Siit sigirlar1 harcadiklart enerjiden daha fazla enerji
alirlarsa enerji dengesi pozitif yonde ilerler. Pozitif enerji dengesinde, hayvan normal siit
yag ve protein muhtevasi diizeyinde siit verir. Yem tiikketiminin artmasi, siit protein
muhtevasinin %2-3 oraninda artmasina neden olabilmektedir (Gabriella ve Virginia, 2007;
Looper, 2012; Schroeder, 2012). Bu artisin pozitif enerji dengesinden ileri geldigi
distiniilmektedir. Siit sigirlar1 pik siit verimine laktasyonun ilk 50-60 giinii, pik kuru
madde tiiketimine ise laktasyonun 3. ay1 igerisinde ulagmaktadirlar (Sevgican, 2001;
Gabriella ve Virginia, 2007). Yiiksek verimli siit sigirlarinin giinlik kuru madde tiikketimi
canli agirliklarinin %3.5-4’1 arasindadir (Schroeder, 2012). Eger hayvanin giinlik kuru
madde tiikketimi bu degerden diisiik seviyelerde seyrederse kuru madde icerigine gore
diizeltilmig siit verimi daha diisiik olur. Erken laktasyon doneminde yem tiiketimindeki
artts hayvanin pik siit verim doneminde kalma siiresini arttirir (Gabriella ve Virginia, 2007;
Looper, 2012). Yagh hayvanlarda daha zayif olanlara gére yavrulama doneminde istah
problemleri goriilebilir. Bu husus pik siit verim dénemine ulasmay1 geciktirir (Gabriella ve
Virginia, 2007). Bu durumda hayvanlarin giinlik yem tiiketimlerinin, siit verimlerinin,
bakim ve besleme sartlarinin, siit bilesiminin siirekli kontrol altinda tutulmasi ekonomik
acidan en onemli hususlardan biridir. Siit sigirlarinda yem tiiketiminin normal devamini
saglamak i¢in yemleme diizeni ve sikligi, cevre sicakligi, rasyon degisiklikleri, sosyal
iligkiler ve gruplama stratejileri ve rasyon nemi gibi konulara énem verilmelidir.

2.2.1.3. Rasyon kaba/kesif yem orani

Sagmal siit s181r1 rasyonlarinda normal siit yag yiizdesini yakalamak i¢in rasyon kaba
yem oraninin en az %40-60 arasinda olmasina ihtiya¢ vardir (Looper, 2012). Bu degerin
altindaki kaba yem oranlarinda rumende pH diiser, propiyonik asit iretimi artar ve
seliilozun sindirimi azalir. Bu ylizden rasyon kaba yem miktar1 azaldik¢a siit yag ytlizdesi
azalir. Normal yag yiizdesini korumak i¢in toplam yem tiikketimi arttiginda kaba yem
oraninin da arttirllmasina dikkat edilmelidir. Kaba yemin siit yag yiizdesine etkisi, kaba
yemin ¢esidine, olgunluk derecesine, parga biyiikliigiine ve lif muhtevasina bagli olarak
degisir. Ince ogiitiilmiis kaba yemler siit yag yiizdesini diisiirmektedir. Ince dgiitiilmiis
kaba yemler, par¢a biiyiikliigii fazla olan kaba yemlere gore rumende fermantasyon
esnasinda daha yiiksek seviyede propiyonat iiretimine sebep olmaktadir (Jenkins ve
McGuire, 2006).

2.2.1.4. Karbonhidrat kaynaginin etkileri

Rasyondaki yapisal olmayan normal diizeylerdeki karbonhidrat miktar1 siit yag ve
protein muhtevalarini iyilestirirken rasyonda normal seviyenin {izerindeki yapisal olmayan
karbonhidrat miktar1 siit yag yiizdesini diisirmekte, protein yiizdesini arttirmaktadir.
Bilindigi gibi yapisal olmayan karbonhidratlar nisasta, seker ve pektinlerden olugmaktadir.
Rasyon kuru maddesi genellikle %34-40 arasinda yapisal olmayan karbonhidrat igerir.
Cogunlukla kuru maddede %36-38 yapisal olmayan karbonhidrat miktar1 ideal olarak
kabul edilir. Bu seviye, genellikle %60’dan daha diisiik diizeyde kaba yem igeren
rasyonlarda goriilmektedir. Eger rasyon %60’dan daha fazla kaba yem igerirse yapisal
olmayan karbonhidrat orani diismektedir. Diskida sindirilmemis dane goriilmesi ve diski
pH’sinin  6’nin  altina diigmesi rasyon yapisal olmayan karbonhidrat oranindaki
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dengesizligin bir isaretidir. Bu durumda, rasyonda danelerin bir kismi yerine lif orani
yiiksek yemler ikame edilebilir (Schroeder, 2012; Looper, 2012).

2.2.1.5. Tahillarin islenmesi

Rasyona giren tahillarin tipi ile pelletleme, 1s1 ve buharla muamele, 6giitme, kirma ve
ezme gibi teknolojik isleme metotlar1 nisastanin sindirilebilirligini ve rumende propiyonik
asit iretimini arttirmaktadir (Schroeder, 2012). Yapisal olmayan karbonhidratlarin
rasyondaki miktar1 arttikca sindirilebilirliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle artan {ire
miktariyla birlikte sentezlenen mikrobiyal protein miktari da artmaktadir. Bugday gibi
hizli1 fermente olabilir karbonhidrat iceren tahillarin rasyondaki miktar1 arttikga siit yag
yiizdesi ve siit verimi diiser (Looper, 2012). Siit verimi ve siit kompozisyonunu maksimize
etmek ve fermantasyonun en iyi sekilde gergeklesmesini saglamak igin protein ve
karbonhidrat kaynaklarint uygun oranlarda eslestirmek ve yapisal olmayan karbonhidrat
icerigini kontrol etmek 6nemli hususlardir.

2.2.1.6. Beslemenin siit protein muhtevasina etkileri

Siitiin protein igerigi, yag igerigine kiyasla daha zor degisebilmektedir. Siit proteini,
meme bezlerinde amino asitlerden sentezlenir ve siit protein sentezinde esas yol budur. Siit
proteinin yaklasik %76’s1 kazein, %181 siit serum proteini ve %6’s1 protein olmayan
nitrojenli bilesiklerdir (Gabriella ve Virginia, 2007). Siit protein sentezinin devamliligi,
hayvanin amino asit ihtiyag¢larinin karsilanmasina baghdir. Bagka bir deyisle, siit
sentezinde sinirlayici en dnemli unsur amino asitlerdir. Protein sentezinde ihtiya¢ duyulan
herhangi bir amino asitin yoklugu sentezin durmasina sebep olur. Siit protein sentezinde
smirlayicr ikinei 6nemli etken enerjidir. Siit sentezinde kullanilan amino asitlerin %50-75’1
Rumen mikrobiyal proteininden geri kalan miktar ise korunmus proteinden gelmektedir.
Siit sigirlarinda rasyon proteinin siit proteinine doniisiim etkinligi %25-30 gibi diisiik bir
orandadir (Gabriella ve Virginia, 2007). Siit sigirlar1 rasyon nitrojeninin énemli bir kismini
viicut fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde kullanir. Bu durum siit protein muhtevasinin
besleme manipiilasyonlariyla degistirilmesini zorlagtirmaktadir. Protein sentezinde ferdi
amino asitlerin mevcudiyeti kadar amino asit dengesi de 6nemlidir.

2.2.1.7. Rumen mikroorganizmalari

Rumen mikroorganizmalariin amino asit profili (kompozisyonu) ile siit proteininin
amino asit profili benzerdir. Bu nedenle, mikrobiyal amino asitler biiyiik oranda ve etkili
bir sekilde siit proteinine doniistiiriilebilir. Bu doniisiimiin etkinligi; hayvanin
sindirilebilirligi yiiksek yeterli miktarda kaba yem ve kuru madde tiikketimine, yeterli ve
istenilen oranlarda sindirilebilir proteinin saglanmasma ve rumende karbonhidrat ve
proteinin senkronizasyonuna baghdir (DePeters ve Cant, 1992).

2.2.1.8. Rumende sindirilemeyen protein

Rumende mikrobiyal parcalanmaya ugramayan korunmus proteinler, siit protein
sentezinde Onemli bir yere sahiptir. Misir ve misir yan Uriinleri lizin, soya ve soya yan
tirtinleri ise metionin amino asidi bakimindan yetersizdir. Hayvansal protein kaynaklarinin
amino asit profili misir ve soya proteinin amino asit profiline gore siit proteinin amino asit
profiline daha ¢ok benzerlik gosterir. Siit sigirlarinda, ferdi korunmus amino asit beslemesi
son yillarda uygulanan bir yontemdir. Rumende mikrobiyal sindirimden korunmus amino
asitler, Rumen mikrobiyal protein sentezinde ihtiyag duyulan amino asit profiline uygun
bir amino asit kaynagidir. Siit sigir1 rasyonlarina korunmus protein ilave edilmesi erken
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laktasyonda siit verimini arttirirken ge¢ laktasyonda siit protein oranini arttirmaktadir
(DePeters ve Cant, 1992; Gabriella ve Virginia, 2007).

2.2.1.9. Karbonhidrat kaynagi

Enerji, siit sentezinde elzem olup erken laktasyonda rasyonun enerji igeriginin
arttirllmasi siit verimini arttirir. Ancak, ilave enerji alimmin geg laktasyonda bir noktaya
kadar siit protein ylizdesini arttirdigi goriilse de genel olarak siitiin protein muhtevasi
lizerine etkisi azdir. Ilave enerji aliminin ge¢ laktasyonda siit protein yiizdesi iizerine
olumlu etkisinin meme bezlerinde ekstradan bulanan glikoz ve asetatdan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat ilave enerji alimi ekstra mikrobiyal protein
sentezini husule getirmekte ve bu durum meme bezlerinde protein sentezinde kullanilmak

tizere daha fazla hazir amino asitin bulunmasimi saglamaktadir (Gabriella ve Virginia,
2007).

Stit verimi ve buna bagli olarak giinliikk protein iiretimi, rumende yeterince
kullanilabilir ~ karbonhidrat bulunmasi durumunda artar. Rumende karbonhidrat
fermantasyonu ile protein fraksiyonlariin uygun bir sekilde eslesmesi nitrojen etkinliginin
iyilesmesi i¢in Onemlidir. Rumende enerji lretim silirecinde {iretim etkinliginde
karbonhidrat kaynaklar1 arasinda o©Onemli farkliliklar wvardir. Nisastanin rumende
sindirilebilirligi, nisastanin kaynagina gore degismektedir. Kesif yemlerin karbonhidrat
kompozisyonu, Rumen fermantasyonu ve sonugta asetat, propiyonat, butirat tretimini
etkilemektedir. Nisasta muhtevas1 yiiksek olan kesif yemler rumende hizli bir
fermantasyona ugrayarak Rumen pH’sim1  diisiiritken  propiyonat  iretimini
arttirmaktadirlar. Propiyonat {iretimindeki artis glikoz iiretiminin artmasma sebep
olmaktadir. Bu yiizden, rasyona bagli olarak Rumen fermantasyonunda meydana gelen
degismeler siit yaginin ana prekiirsorleri olan bilesikleri menfi yonde etkilemektedir.
Rasyon nisasta kaynaginin bir kismimin kolay fermente olabilir sekerlerden saglanmasi
mikrobiyal protein sentezini miispet yonde etkilerken siit yag ve protein muhtevasini da
arttirmaktadir (Schroeder, 2012; Looper, 2012).

2.2.1.10. Rasyon yaginin etkileri

Rasyona yag ilavesi, mikrobiyal protein sentezini ve buna bagli olarak meme
bezlerinde siit protein sentezinde ihtiya¢ duyulan amino asit miktarini diisiiriir. Bu nedenle,
asirt rasyon yagi, siit verimini disiirmekte ve bazi rumen mikroorganizmalarinin
cogalmasini da engelleyebilmektedir (DePeters ve Cant, 1992).

Rasyon yag1, birkag¢ yoldan siit yaginin kompozisyonunu degistirebilir. Kat1 ve sivi
yaglarin siit si@irlarinda kullanimi konusunda yapilan arastirmalarin sonuglari, yaglarin siit
verimi ve kompozisyonuna etkilerinin yagin tipine, diizeyine, yedirildigi forma, rasyonun
karakterine ve yemleme metoduna bagli oldugunu gostermistir. Siit ineklerinin
rasyonlarina yag ilavesinin siit verimi ve siit yag yilizdesine etkisi degisken olmustur
(Schroeder, 2012). Korunmus uzun zincirli yag asitlerinin, siit yag ylizdesinin siirekli
arttirilmasinda ve siit yag kompozisyonunun degistirilmesinde gayet etkili oldugu
gozlenmistir.

2.2.2. Besleme disindaki diger faktorler
2.2.2.1. Mevsim

Siit yag ve protein muhtevasi, kis ve sonbahar aylarindaen yiiksek ilkbahar ve yaz
aylarindaise en diisiik diizeyde seyreder (Jenkins ve McGuire, 2006; Gabriella ve Virginia,
2007). Bu durumun esas sebebi mevsime bagli olarak degisen yem igerigi ve iklimsel ¢evre
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sartlaridir. Hayvanlar ilkbahar ve yaz aylarinda merada otladiklarinda ve sicaga maruz
kaldiklarinda siit yag oranlari diiser. Clinkii yiiksek ¢evre sicakligi ve yiiksek nem siit yag
ve proteinylizdesini diistirmektedir (Fegan, 1979). Siit yag ve protein yiizdesindeki bu
diisiis, sicaklik ve nem nedeniyle kuru madde tiiketiminin ve dolayisiyla enerji aliminin
aksamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica yiiksek sicaklik siit yag asidi kompozisyonunu
da etkileyebilmektedir (Sharma et al., 1988; Gabriella ve Virginia, 2007; Heck et al.,
2009).

2.2.2.2. Laktasyon safhasi

Siit yag ve protein igerigi, laktasyon sathasina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Agiz siitiinde en yiiksek diizeyde bulanan yag ve protein oran1 dogumu takip eden birinci
ayda diismeye baslayarak siit veriminin en yiiksek oldugu sathada en diisiik seviyede
bulunur. Daha sonra laktasyonun ilerleyen sathalarinda yavas yavas artmaya
baglar(Craninx et al., 2008; Stoop et al., 2009; Gabriella ve Virginia, 2007).

2.2.2.3. Hastahklar

Hastaliklar, siit sigirlarinda siit verimi, kalitesi ve kompozisyonunu etkilemektedir.
Siit kompozisyonuna etkisiyle ilgili olarak iizerinde en ¢ok calisma yapilan hastalik
mastitis olup bu hastaligin genellikle siit yagimi diisiirdiigli ve siit yag kompozisyonunu
degistirdigi bilinmektedir (Heinrichs et al., 2005; Gabriella ve Virginia, 2007; Looper,
2012). Mastitis nedeniyle siit yagindaki diislis yaklagik %10, siit kazein ve laktoz
muhtevasindaki diisiis ise %15 civarinda olmaktadir. Bu miktardaki degisim peynir tiretimi
ve peynir iiretim tipinin de degismesine sebep olabilmektedir. Mastitis siit kalitesini
dogrudan etkileyen somatik hiicre sayisini arttiran 6nemli bir hastaliktir (Looper, 2012).
Eger siitteki somatik hiicre sayis1 500 bin hiicre/ml seviyesinden fazla ise siitiin mayalanma
siiresi ve peynir kalitesi diigmektedir (Harmon, 1994).

2.2.2.4. Uretim seviyesi

Siit verimi ile siit yag, protein ve mineral muhtevasi arasinda negatif bir iliski vardir
(Looper, 2012).Bu nedenle, siit verimi arttikca siit kompozisyonu igerisinde yag ve protein
orani diiser. Boyle bir durumda 1slah metotlariyla hem siit veriminde hem de sayilan
muhtevalarda birlikte bir artisin saglanmasi olduk¢a zordur. Diger taraftan, iiretim
acisindan konuya bakildiginda siit veriminde saglanan bir artis daha ¢ok yag, protein,
laktoz ve mineral iiretimini beraberinde getirmektedir.

2.2.2.5. Ekipmanlar

Uygun olmayan sagim ekipmanlari, siit toplama ve sogutma tanklar1 toplam iiretilen
slit yag miktarinin diismesine sebep olabilmektedir.

2.2.2.6. Yas

Siit yag muhtevast ilerleyen yasla birlikte nispeten sabit kalirken siit protein
muhtevasi ilerleyen yasla birlikte tedricen diisiis gostermektedir. Siit protein muhtevasi,
besinci laktasyonda %10-15 civarinda diisiis gosterebilmektedir (Craninx et al., 2008;
Stoop et al., 2009; Gabriella ve Virginia, 2007).
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3. Sonug¢

Siit kompozisyonu, siit kalitesi ve siitiin fiyatlandirilmasinda en onde gelen
hususlardandir. Siit komposizyonu, genetik yap1 ve ¢evresel unsurlar olmak tizere iki ana
faktor tarafindan etkilenmektedir. Hi¢ siiphesiz genetik yapinin siit kompozisyonuna etkisi
onemli diizeydedir. Ancak, yetistiricilerimizin siit kompozisyonunu iyilestirmeye yonelik
bir 1slah ¢aligmasina girmeleri anlamli ve miimkiin degildir. Bu yol, uzun ve mesakkatlidir.
Yetistiricilerin siit kompozisyonunun iyilestirilmesine yonelik daha ¢ok beslemeyle ilgili
faktorlerin lizerinde durmalar1 6nem arz etmektedir. Her seyden once, siit s1igir1 yemlerinin
normal diizeyde siit yag ve protein icerigini koruyacak sekilde ineklerinin fizyolojik ve
fiziksel ihtiyaglarini karsilamasi gerekir. Bunun yaninda, siit icerigini etkileyebilen
besleme disindaki diger cevresel faktorler de géz ardi edilmemeli, isletmede iiretim
kayitlar1 tutulmali, yemler belirli araliklarla besin maddeleri igerigi yoniinden analiz
ettirilmeli, siit kompozisyonu analizleri diizenli yaptirilmali, siit ve siit {iriinlerinin fiyatlar
yakindan takip edilmeli, saglik ve hijyen kosullart kontrol edilmelidir.
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