T.C.

ERCIYES UNIVERSITESI
SAGLIK BiLiMLERi ENSTITUSU
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar:
Anabilim dah

SUT SIGIRLARINDA MAGNEZYUM OKSIT KULLANIMI

Hazirlayan
Ismail ULGER

Damsman o
Prof. Dr. Osman KUCUK

Doktora Tezi

Nisan 2014
KAYSERI



T.C.

ERCIYES UNIVERSITESI
SAGLIK BiLiMLERi ENSTITUSU
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar:
Anabilim Dal

SUT SIGIRLARINDA MAGNEZYUM OKSIT KULLANIMI

Hazirlayan
Ismail ULGER

Damsman o
Prof. Dr. Osman KUCUK

Doktora Tezi

Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan TDK-2013-4505 nolu proje ile desteklenmistir.

Nisan 2014
KAYSERI



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK

Bu calismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayn1 zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu
caligmanin O6ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglar1 tam olarak aktardigimi ve

referans gosterdigimi belirtirim.

Ismail ULGER

Imza:



-4

i YONERGEYE UYGUNLUK SAYFASI

%4 “Siit Sigirlarinda Magnezyum Oksit Kullammm” adli  Doktora tezi, Erciyes
! Universitesi Lisansiisti Tez Onerisi ve Tez Yazma Yonergesi’ne uygun olarak
hazirlanmugtir.

S 2
t)m

ola

=) .J?t
= Vs

Tezi Hazirlayan Danisman

% | Imau JLGER ( "\ Prof. Dr. Osman KUCUK

i e 3
v ¥ =y

Ny

B ey

Hayvan Besleme ve/Besient : irr-ABD Baskani

é)
-2 4
2k
ta
e
-
=1
=)
31

Al



iii

Prof. Dr. Osman KUCUK Danismanliginda Ismail ULGER tarafindan hazirlanan
“Siit Sigirlarinda Magnezyum Oksit Kullanmmi” adli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan
Erciyes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Hayvan Besleme ve Beslenme

Hastahklar1 Anabilim Dalinda Doktora tezi olarak kabul edilmigtir.

24/04/2014

\‘ \

JURI . Imza |
Uye: Prof. Dr. Osman KUCUK (Hayv. Bes. ve Besl. Hast. A.D) . e \}N\’\'N’n
e Wik

=

Uye: Prof. Dr. Berrin K. GUCLU  (Hayv. Bes. ve Besl. Hast. A.D)

Uye: Prof. Dr. Vehbi GUNES (I¢ Hastaliklar1 A.D)

Uye: Dog. Dr. Ali Cesur ONMAZ (I¢ Hastaliklar1 A.D) \ é o

Uye: Yrd. Dog. Dr. Fatih UCKARDES (Adiyaman Uni. Biyoistatistik ve Tip B. A.D)

ONAY

Bu tezin kabulii Enstitii Yonetim Kurulunun .................... 21 - sayil1

karar1 ile onaylanmustir.

Prof. Dr. Saim OZDAMAR

Enstitii Miidiirii



iv

TESEKKUR

Tez caligmam siiresince her tiirlii bilgi ve destek ve emegini esirgemeyen tez
damsmanmim Prof. Dr. Osman KUCUK’e, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastahiklar1
Anabilim Dalindaki hocalarim Prof. Dr. Erol BAYTOK, Prof. Dr. Berrin K. GUCLU, i¢
Hastaliklar1 Anabilim Dali Bagkan1 Prof. Dr. Vehbi GUNES ve calismam sirasinda
yardimlarmi esirgemeyen Doc¢. Dr. M. Salih KARACALTI, Do¢. Dr. Ali Cesur
ONMAZ, Doc. Dr. Nurhan ERTAS, Yrd. Doc. Dr. C.Caglar SINMEZ, Ziraat
Miihendisi Cemal SUNULU, Veteriner Hekim Ekrem KAY GISIZ, Veteriner Tek. Ferdi
KOSE, Veteriner Tek. Timurhan DURDU ve destekleri icin Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP) ve cok degerli boliim ve mesai arkadaslarima,

tesekkiir ederim.



SUT SIGIRLARINDA MAGNEZYUM OKSIT KULLANIMI
ismail ULGER
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dah
Doktora Tezi, Nisan 2014
Damsman: Prof. Dr. Osman KUCUK
OZET
Bu calismanin amaci, erken laktasyon peryodundaki sagmal ineklerin rasyonlarina
katilan magnezyum oksit (MgQO)’ in siit verim ve yag orani ile birlikte siit, idrar, disk1
ve rumen pH’lar1 ile baz1 kan parametreleri iizerine etkisini degerlendirmekti. Caligsma
iki asamadan olugmustur. Birinci asamada, dogum yaptiklar1 giinden baslamak iizere 10
hafta siire ile (70 giin) Holstein ki siit inekleri rasyonlarina MgO katilmistir. Toplam
60 adet siit s1gir1 her grupta esit sayida hayvan olmak iizere 3 gruba ayrildi. I. grubun,
normal rasyon (kontrol), II. grubun- normal rasyonuna 50 gram/bas/giin MgO ilaveli
rasyon (50 gr MgO), ve III. grubun- normal rasyonuna 100 gram/bas/giin MgO ilaveli
rasyon (100 gr MgO) tiikketmeleri saglandi. Calismanin ikinci asamasinda,
laktasyonlarinin ilk 70 giiniinde bulunan 60 adet siit sigir1 her grupta esit sayida hayvan
olmak iizere 3 gruba ayrilmustir. ikinci asamada ineklerin sirasiyla, 1- normal rasyon
(kontrol), 2- normal rasyona 100 gr/bas/giin MgO ve 40 gr dikalsiyum fosfat
(DCP)/bag/giin (100 gr MgO ve 40 gr DCP), ve 3- normal rasyona 100 gr/bas/giin
MgO ve 80 gr/bas/giin DCP (100 gr MgO ve 80 gr DCP) ilave edilen rasyonlar1

tilkketmeleri saglanmustir.

Calismanin birinci asamasinda laktasyondaki siit sigir rasyonlarma ilave edilen 50 ve
100 gr/bas/giin MgO uygulamasi, rasyonlarina MgO katilmayan ineklere oranla siit
verimini ve yemden yararlanmay1 artirmistir (P < 0.0001), rumen, diski, idrar ve siit
pH’sin1 yiikseltmis (P < 0.0001) ancak siit yaginin diismesine neden olmustur (P <
0.0001). Rasyonlarina MgO ilave edilen siit ineklerinden elde edilen plazma
orneklerindeki Mg (P < 0.0001), Ca (P = 0.0167) ve P konsantrasyonlar1 (P = 0.2678)
MgO dozuna bagli olmaksizimn artmustir. Siit inekleri rasyonlarina ilave edilen MgO
plazma Cu, Se, Na, Mn, Ni ve Co konsantrasyonlarina etki etmemistir (P > 0.3419).
Plazma Cr, Fe ve Zn konsantrasyonu rasyona katilan MgO varlig: ile birlikte doza bagl

olmaksizin artmistir (P > 0.0004). Plazma glikoz ve trigliserit konsantrasyonlar1 rasyona
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ilave edilen 50 gr MgO dozundan etkilenmemis ancak 100 gr MgO uygulamas: ile
birlikte artmistir (P = 0.0473 ve P = 0.0432, swrasiyla).

Calismanin ikinci asamasinda siit verimi ve yemden yararlanma rasyondaki 100 gr
MgO’ya DCP ilavesi ile birlikte artmis (P < 0.0001) siit yag1 ise azalmistir (P <
0.0001). Rasyona ilave edilen MgO rumen pH’sini yiikseltmistir. Ancak MgO ile
birlikte 40 gr yerine 80 gr DCP ilavesi sonucu rumen pH’s1 azalmistir (P < 0.0001).
Rasyona ilave edilen MgO ve DCP, diski ve siit pH’sin1 yiikseltmis (P < 0.0001) ancak
idrar ve rumen pH’sin1 100gr MgO ve 40 gr DCP uygulamasi daha cok artirmistir (P <
0.0001).

Calisma sonucglarina gore, laktasyonun ilk 70 giiniinde bulunan siit inek rasyonlarina
ilave edilen 100 gram MgO ve 80 gram DCP siit verimini ve yemden yararlanma
oranint artirmis ancak siit yagini diistirmiistiir. Laktasyonun ilk 70 giiniinde siit
ineklerine normal rasyon Ca (%0.93), P (%0.46) ve Mg (%0.33) diizeyine ilave olarak,
100 gram MgO ve 80 gram DCP katilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Inek, Magnezyum, DCP, Siit verimi, pH
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USE OF MAGNESIUM OXIDE IN DAIRY CATTLE
ismail ULGER
Erciyes University, Institute of Health Sciences
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases
Doctorate Thesis, April 2014
Supervisor: Prof. Dr. Osman KUCUK
ABSTRACT
The objective of the present work was to investigate the effect of dietary magnesium
oxide (MgO) on milk yield milk fat percentage, and pH of rumen, urine, feces, and milk
as well as some blood parameters in lactating dairy cattle. The study contained 2 stages.
In the first stage, a total of 60 Holstein dairy cows at first 70 days of lactation were
divided into 3 groups, 20 each, and were fed either a control ration (control), a control
ration with 50 gr/head/day MgO (50 gr MgO), or 100 gr MgO gr/head/day of control
diet (100 gr MgO). At the second stage of the work was contained a total of 60 Holstein
dairy cows at first 70 days of lactation were divided into 3 groups, 20 each, and were
fed either a control ration (control), a control ration with 100 gr/head/day MgO plus 40
gr/head/day dicalcium phosphate (DCP) (100 gr MgO and 40 gr DCP) or 100
gr/head/day MgO plus 80 gr of DCP (100 gr MgO and 80 gr DCP) supplemented to

the control diet.

Supplementing MgO to the diet of lactating cows increased the milk yield and feed
conversion rates (P < 0.0001), pH of rumen, feces, urine and milk (P < 0.0001), but
decreased the milk fat (P < 0.0001). Cows consumed the diet supplemented with MgO
had greater plasma concentrations of Mg (P < 0.0001), Ca (P = 0,0167), and P (P =
0.2678) with increasing doze of MgO in the diet. However, there were no effects of
dietary MgO in plasma concentrations of Cu, Se, Na, Ni and Co (P > 0.3419). Plasma
Cr, Fe and Zn concentrations increased in cows fed a diet supplemented with MgO (P >
0.0004) with no increasing dose effects but with the presence of MgO. Plasma glucose
and triglycieride concentrations increased only in cows fed a diet supplemented with

100 gr MgO (P = 0.0473 and P = 0.0432, respectively).

At the second stage of the study, feeding cows with 100 gr of MgO and DCP resulted in
an increase in milk yield and feed conversion rate (P < 0.0001) but a decrease in milk

fat (P < 0.0001). Rumen pH decreased only in cows fed a diet supplemented with 100
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gr of MgO and 80 gr of DCP (P < 0.0001). Supplementing both MgO and DCP to the
diet of lactating cows resulted in an increase in feces and milk pH (P < 0.0001) but a
urine and rumen pH 100g MgO and increased more than 40 g DCP application (P
<0.0001).

Results of the present work indicated that cows fed a ration supplemented with 100 gr
of MgO and 80 gr of DCP in the first 70 days of lactation increased milk yield and feed
conversion with a decrease in milk fat. Therefore, it is recommended to supplement 100
gr of MgO and 80 gr of DCP in addition to the regular Ca (0.93%), P (0.46%) and Mg
(0.33%) levels of the diet of cows during the first 70 days of lactation.

Key Words: Cow, Magnesium, DCP, Milk Yield, pH
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1.GIRiS VE AMAC

Tampon etkili maddeler, konsantre yeme dayali bir yemleme yapildiginda rumende
miktar1 artan asitlere tampon gorevi yaparak rumen pH'sinin normal sinirlarda
korunmasini temin eder. Ayni zamanda tampon etkili maddeler; pH'y1 ya da pH'daki
degisikliklere karsi rumen sivisinin tampon kapasitesini artirarak da etki ederler.
Tampon etkili maddelerin su tiiketimini, rumen sivisinin diliisyon oranmi, kolay
eriyebilir karbonhidratlarin rumenden gecis hizini artirarak ve rumende propiyonik asit

sentezini azaltarak siit yag sentezini arttirdigi bildirilmektedir (1).

Sindirim kanalindaki magnezyum oksit (MgO) emilimi, rasyondaki bircok etkene baglh
olmakla birlikte ayni zamanda kalsiyum (Ca) diizeyine de baghdir (2). Koyun
rumenindeki Ca konsantrasyonunun artmasiyla birlikte Mg emiliminin azaldigi

bildirilmistir (2).

Bu calismanin amaci, dogumla birlikte laktastondaki siit sigirlarina yedirilen yiiksek
miktarda konsantre yem sonucu olusan asidosizin olusumunu Onlemek amaciyla
yemlere katilan farkli konsantrasyonlardaki Magnezyum oksit (MgO)’in basta siit
verimi ve yagi olmak iizere rumen pH’s1 ve bazi kan parametrelerine olan etkisini
arastrmak idi. Bu calismanm diger bir amaci ise, MgO’in laktasyondaki siit sigir
rasyonlarina farkli dozlarda kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) ile birlikte yedirildiginde
yukarida bahsi gecen ayni parametrelere nasil etki edecegini arastirmak idi. Bu
calismada oOlciilen serum parametreleri arasinda; Kalsiyum (Ca), Fosfor (P),
Magnezyum (Mg), Klor (Cl) Sodyum (Na), Potasyum (K), Aliminyum (Al), Krom
(Cr), Mangan (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko (Zn),

Selenyum (Se), Glikoz, Trigliserit, Kolestrol ve Total Protein konsantrasyonlarinin yani



sira, Alanin Amino Transferaz (ALT) ve Aspartat Amino Transferaz (AST) enzim

aktiviteleri de yer almigtir.

Bu calisma ile birlikte, siit si@ir1 isletmelerinde yiiksek oranda konsantre yem
tilkketimine baglh olarak gelisen asidosizi Onleyerek verimin artirilmasinda farkli
stratejiler gelistirilecektir. Asidosizi engellemek amaciyla yemlere ilave edilen MgO’in,
bagirsaklardan emilen Ca diizeyini de etkileyecegi gercegi ile, gerek Mg gerekse Ca ve
P oranlarinin degisimi ile birlikte verim ve hayvan sagligimin korunma stratejileri
gelistirilmis olacaktir. Elde edilecek sonuglar ile birlikte gerek isletme bazinda gerek se
ulusal manada siit verimi artacak ve hayvan sagligi korunmus olacaktir. Planlanan bu
caligma ile birlikte, siit ineklerinde yiiksek verimi saglamak amaciyla yedirilen
konsantre yemin sakincalari ortadan kaldirilarak karli ve saglikli bir iiretim yapma

imkani ortaya ¢ikacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sagmal Ineklerin Beslenmesi

Ulkemizde siit sigir1 yetistiriciligini vazgecilmez kilan bircok neden bulunmaktadir. En
basta gelen nedenlerden birisi sigirin siit ve et iiretimindeki payidir. TUIK verilerine
gore iilkemizde 2010 yilinda inek siitiiniin pay1 %92, kirmiz1 et iiretiminde sigirin pay1
ise %84 dolayindadir. Temel gida maddelerinden olan siit ve etin iiretilmesine bu ol¢iide
onemli katkida bulunan sigir1 daha da Onemli kilan 6zelligi, insanlarin
tilkketemeyecekleri bitkisel iiriinleri degerlendirebilmesidir. Gevis getirme Ozelliginden
dolayr sigir bitkilerin yaprak ve saplar1 ile gida ve yem endiistrisi artiklarini
tikketebilmekte ve insanlar i¢in miikemmel nitelikte gidalara cevirebilmektedir (3).

Gevis getiren hayvanlar; iilkemizde ve diinyadaki modern siit sigircilig isletmelerinde
ve ¢ok farkli iklim kosullarinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu hayvanlardan elde edilen
irtinlerin miktar ve kalitesi biiyilk oranda besleme diizeyine ve dengeli besleme
durumuna bagl olarak degisir (4, 5). Laktasyondaki ineklerden beklenen verim, ancak
gereksinim duyduklar1 besin maddelerinin karma yem ile zamaninda temin edilmesi ile

elde edilebilir (5, 6).

Siit sigirlarmin besin madde gereksinmeleri laktasyonun basindan kuruya cikincaya
kadar gecen donemde biiyliikk bir degisim gosterir (7, 5). Bu nedenle ineklerin
gruplanmas1 ve gruplamanin da miimkiin oldugunca homojen yapilmasi gerekir. Bu
gruplar i¢inde sagmal inekler ¢cok 6zel bir grubu olusturmakta olup bu hayvanlarin her
giin viicudundan 6nemli miktarda besin maddesinin siit ile disar1 atildig1 bilinmektedir.

Yasam icin gereksinim duyulan besin maddelerine ilaveten bu miktar besin maddesinin



de net (sindirilmis, emilmis ve iiriine (siit) doniistiiriilmiis olarak hayvanlara saglanmasi

gerekir (5, 7, 8).

2 yasinda Holstein 1rki1 bir siit sigirmin giinde 2 kez sagim yapilarak rekor diizeyde 305
giinliik stirede 21125 kg siit verdigi bildirilmistir (9). Bu miktar, giinde ortalama
yaklasik 70 kg siite denk gelmektedir. Bu miktar siitiin elde edilmesi, iilkemizde ve
bircok isletmede ve sartta zor goriinse de, imkansiz degildir. Siit isletmelerinde amag,
hayvan sagligin1 bozmadan ve siirii devamliligini temin ederek maksimum siit verimini
elde etmek olmalidir. Bu amaci1 gerceklestirmenin en etkin yollarindan biri, uygun
beslemedir. Siit sigirlarinin beslenmesi, siit verim ve kalitesiyle direk ilgili olup, ayni

zamanda reprodiiktif fonksiyonlar icin de 6nemlidir.

Siit sigirlarmin beslenmesi, siit verimi, reprodiiktif performans ve hayvan saglhigi

acisindan 5 asamada degerlendirilir (10 - 16).:

a) Erken laktasyon (Faz 1) : Dogum -70. giin

b) Pik kuru madde tiiketim donemi (Faz 2) : 70 - 140. Giin

¢) Laktasyon orta ve son donemi (Faz 3) : 140 - 305. Giin

d) Kuru donem (Faz 4) : doguma 60 giin kala donem

e) Gecis donemi (close-up) (Faz 5) : doguma son 14 giin kala donem (5,

12, 16-18)
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Sekil 2.1. Bir inegin iki dogum arasi siirede yem tiiketimi, canli agirlik degisimi ve iireme

siklusu (19).



a) Erken laktasyon (Faz 1) (Dogum- 70. Giin)

Bu donem, dogumdan hemen sonra uterusun dinlenmesi ve yeni gebelige hazirlanmasi
ile pik siit verime dogru siirekli bir artisin yasandig1 donem olmasi ile karakterizedir. Bu
donem, inegin negatif besin madde dengesini en siddetli yasadigi donem olmas ile de
diger donemlerden farklilik gosterir. Bu donemde 6zel bakim ve besleme uygulanmasi

gerekir (5).

Bu donemde siit verimi hizla artarak 6-8. haftalarda pik diizeye c¢ikar (12, 14-16, 20).
Ancak bu donemde yem tiiketimi (6zellikle enerji) aymi hizla artmayacagi icin siit
verimini tam olarak destekleyemez (12, 16, 21). Maksimum yem tiiketimi ancak 12-15
haftalarda gerceklesir. Bu yiizden artan siit verimini ve enerjiyi karsilamak icin viicut
rezervleri (yaglar1) mobilize olarak kullanilir (12, 22). Iyi bir kondiisyona sahip inek,
bu dénemde yaklasik 90-135 kg CA kaybeder (16, 23). Bu miktar canli agirlik (CA)
kayb1 700-900 kg siit verimini karsilayacak diizeydedir (23). Enerji ihtiyaci, viicut
rezervlerinden (yag) sokiilerek karsilanabilir ise de, protein ihtiyaci i¢in ayni1 oranda
viicut protein rezervinin kullanilmasi s6z konusu degildir. Bu yiizden rasyonda uygun
protein orani bulunmak zorundadir (16, 23, 24). Ancak bu donemde yem tiiketimi
(0zellikle enerji) ayn1 hizla artmayacagi icin siit verimini tam olarak destekleyemez

(18).

Bu donemdeki amag¢ yem tiiketimini en kisa siirede maksimize etmektir. Yiiksek yem
tilketimi ve rasyonun besin madde diizeyi negatif enerji dengesinin siddetini azaltacak
temel araglardir. Bu durum yiiksek verimli hayvanlar ac¢isindan daha da biiylik 6nem

tasimaktadir (22, 25, 26).

Bu donemde rasyon, siit verimine uygun olarak dengelenmelidir (12, 14-16, 27).
Dogumdan sonraki giin baslamak iizere tane yemi giinde 454 gram artirmak, yem
tiketimini artirir ve asidoz problemlerini minimize eder (12). Tane yemin hizla
artirdmasi asidozise neden olacagi gibi abomazum deplasmani problemi de olusturur
(21). Toplam kuru madde (KM)'nin %60’indan fazlasinin tane yem igcermesi
durumunda asidoz sekillenir ve siit yag oram diiser (12, 16, 27). Bu donemdeki

rasyonda, Asit Deterjan Fiber (ADF) %18’den, Notral Deterjan Fiber (NDF) ise



%28 den az olmamalidir (12). Bu donemdeki rasyon toplam NDF’sinin en az %75’1
(veya NDF’nin en az %?21°1) kaba yemden gelmelidir (12, 16). Yine bu donemde
kullanilacak rasyondaki kaba yemin %?20’sinden fazlasmin uzunlugu ruminasyonu

stimule edecek uzunlukta >5,1 cm kadar olmahdir (12, 16).

Bu donemdeki protein ihtiyacinin karsilanmasi, yem tiiketimini artiracagi gibi, siit
tiretimi i¢in viicut rezervlerinin daha az harekete gecmesini de saglar (10, 12, 28).
Rasyon proteini %19 ve daha fazlasi olmahdir (12, 15, 16, 20, 28). Rasyonda
kullanilacak protein tipi rumende ciiziinen protein ve rumende c¢Oziinmeyen protein
(RDP veya RUP) i¢in belirlenen 6l¢ii, 23 litre ve yukarisi siit veriminden baslamak
izere, her 4,5 litre ilave siit verimi i¢in 450 gram soya kiispesi veya denk protein
saplementi kullanmaktir (12, 16). Rasyonda iire kullanilacak ise, misir silaji ile birlikte
verilmesi veya tane yemlerle birlikte karistirilmasi gerekir (12, 16). Hayvan basina
kullanilabilecek iire miktari, rasyon proteininin yiiksek oldugu durumlarda 90 gram

kadardir (12, 16, 27).

Bu donemde yem tiiketiminin yeteri diizeye ulasamamasi, pik siit verimini diisiiriir ve
ketozise neden olabilir (5, 12, 16). Pik siit verimindeki diisiis ise laktasyon bazinda
onemli siit verim kayiplarina neden olur (12, 16). Pik donemdeki 1 litre siit kayb1
(diisiisii) toplamda laktasyon doneminde 220 litre kayip demektir (12, 16). Dolayisiyla,
yem tiiketiminin tesvik edilmesi gerekir (12, 16, 21, 29). Bunu saglamak icin, bu
donemde kaliteli kaba yem kullanilmali, yeterli protein miktar1 ve tiirii (RDP ve RUP)
kullanilmali, dogum sonrasi tane yem tiiketimini dereceli ve sabit oranda artirilmali,
hayvan bagina giinde 450-680 gram yag kullanimi diisiiniilmeli, ineklerin 6niinde yemin
siirekli bulunmasi saglanilmali (ad libitum) ve stres olusturacak etkenler ortadan
kaldirmalidir (12, 16). Hayvanlar bu donemde ciddi kondiisyon kaybederler. 1 kg canli
agirhik kaybiyla hayvan yaklasik 7 kg siit verebilir. 1 puanlik viicut kondiisyonu
yaklasik 55 kg canli agirlik kazanci veya kaybina esdegerdir. Bu donemde arzulanan
viicut kondisyon skoru 2.5-3.25’tir (Resim 1). Yiiksek verimli (>25) inekler i¢in 3’un
altindaki skorlarda kabul edilebilir diizey olmaktadir (5).
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Resim 2.1. Viicut kondisyon skoru 2.5-3.25 aras1 olan ineklerin goriiniimii (19).

b) Pik kuru madde tiiketim donemi (Faz 2)

Hayvanin yem tiikketiminin en yiiksek diizeye (pike) ulastigi donemdir. ineklerin bu
donemde miimkiin oldugunca uzun siire pik siit veriminde kalmalar1 saglanmalidir (12,
16, 18). Bu donemde yem tiiketimi neredeyse maksimum diizeye ulasir ve siit verimini
destekler diizeye ¢ikar (12, 16, 18, 20, 21, 30). Inekler, bu donemde viicut agirhgi
kaybetmeyi durdurarak artik kaybetmemeye (sabitleme) hatta bir miktar canli agirhik

artis1 (CAA) gostermeye baglarlar (12, 16).

Tane yem tiiketimi viicut agirhginin %?2,5’ine ulasabilir ancak bu miktar1 gegmemelidir
(12). Rasyon KM’sinin %55-60’1n1n tane yemden olusmasi1 durumunda, problem olacak
rumen sartlarin1 engellemek i¢in 6nlem alinmalidir (12). Bu konudaki 6nlem, rasyonun
%40’ 1indan fazlasinin fiber olmayan karbondihratlardan (nisasta, seker, beta-glukan)
gelmemesidir (12, 16). Bu donemde de kaba yem kalitesi yiiksek olmali ve KM bazinda
viicut agirhiginin en az %1,5’i kadar olmaldwr (12, 15, 16). Bu donemde goriilen

problemler, siit veriminde hizli diisiis, gizli kizginlik veya kizginligin goriilmemesi ve

ketozisdir (5, 12, 14, 16, 30).

Bu dénemde de yem tiiketimini maksimize etmek amaciyla, kaba ve konsantre yemin
giinde birka¢ seferde yedirilmesi, ¢cok kaliteli yemlerin kullanilmasi, iire kullanilmasi
durumunda hayvan basina giinde 90 gramla smirlandirilmas: ve hayvanlarin stresten

uzak tutulmasi gerekmektedir (12, 16).



Bu donemin oOzellikleri ve dikkate alinmasi gereken durumlar asagidaki gibi
siralanabilir. Bu donemde hayvanlar genellikle gebedir (5). Hayvanlar bu donemde
besin madde alimi gereksinmenin {izerine ¢ikmaya ve siit verimi diismeye baslar (5,
17). Siit verimi ilkine doguran ineklerde pikten sonra (en yiiksek siit verimi) ayda %6
oraninda diiserken ergin ineklerde %9 oraninda diismektedir (5, 18). Yash ineklerde pik
siit verimi yiiksektir, fakat siit verimindeki diisiis daha hizhidir (17). Kaybedilen viicut
rezervleri yeniden kazanilmaya baslanir. Sagilan ineklerin kondisyon kazanmak igin
yemin enerjisinden kuru donemdeki ineklere gore daha etkin yararlandiklari
bilinmektedir. Bu nedenle laktasyon ortasindan itibaren ineklere kondisyon
kazandirmak daha akilcidir. Laktasyon ortasinda istenen kondisyon skoru 2.75-3.25
arasindadir. Bu kondisyonlarin bu donemde yakalanmamasi inegin laktasyon sonu ve
kuru donemde istenen kondisyona ulagsmasina engel oldugu gibi siit veriminde de hizli

diistise neden olabilir (5, 17, 18).

¢) Laktasyon orta ve son donemi (Faz 3) : ( 140. — 305. Giin )

Sorunsuz atlatilabilecek bir donemdir (12, 16, 21). Bu donemde siit verimi azalir (her ay
%8-10 diisiis hiziyla olmal1), inekler gebeliklerini siirdiiriirler ve yem tiiketimi kolayca
ihtiyac1 karsilayacak diizeyde; hatta fazlasiyla gerceklesir (12, 16, 20, 30). Tane yem
tikketimi, siit verimini karsilayacak diizeyde ve erken laktasyondaki kilo kayiplarini
kapatacak sekilde olmalidir (12, 16). Ancak, asir1 yaglanmaya da izin verilmemelidir
(12, 14, 16). Laktasyondaki bir inek, kuru donemdeki bir inege oranla daha az yem ile
ayn1 viicut dokusunu (kilo) kazanabilir (12, 16). Geng ineklerin biiylime i¢in ilave besin
madde-enerji ihtiyaglar1 karsilanmalidir (2 yasindakiler yasama payimnin %20 fazlasi, 3
yasindakiler ise %10 fazlas1) (12, 16). Bu donemde iire kullanimi diisiiniilebilir (12, 16).
Bu donemde rasyondaki kaba yem oran1 %60’a cikarilabilir. Rasyonda protein diizeyi

%12-14’lere cekilebilir. Bu proteinin %70-75’1 rumende yikilabilir formda olabilir.



Tablo 2.1. Laktasyonun ilk 3 doneminde siit ineklerinin ihtiyaglari

10

(HP,%) (RUP, HP (NEL, Kaba yem (ADF) Fiber olmayan
% )’si Mcal/kg) rasyonu karbonhidrat*
Doénem n %’si Yag Diger
Erken Rasyonda Rasyon Tuz
laktasyon minimum yagi miktari,
donemi 18-19 35-40 21.72 kaba yem 18 toplam rasyonun
miktar1, her %7’ yi %0,5°1
100 kg gecmem kadar
Pik kuru canli eli, bu olmali.
madde agirlik icin sinirlarda
tiiketim Arasi Arasi Arasi 1,5 kg Arast saplemen
donemi olmali. t )
edilecek | Tane yemin
yag orani yaklasik
%4’ den %1’i Ca-P
Kaba fazla dan
yemin 35-40 olmamal; | olusmali
cogunlugu,
erken
donemde
Kaliteli Vitamin A,
Laktasyon 13 30-35 1.58 kaba >21 Yagh Dve E
orta ve son yemden tohumlar | 1htiyaglart
donemi olugmali. dan icin takviye
gelen yapilmali.
yag orani
rasyonun
%2’ sinde
n fazla
olmamal1

*Kiigtik (16), Linn ve ark. (12)’den uyarlanmustir. Fiber olmayan karbonhidrat (NFC): nisasta, seker, ¢dziinen fiber
ve B-glukandan olusur. Coziinen fiber: pektin ve B-glukandan olusur.

RUP : Rumende Coziinmeyen Protein

NEL : Net Enerji Laktasyon

HP

: Ham Protein

ADF : Asit deterjan Fiber
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d) Kuru donem: Doguma 60 giin kala (far-off) donem

Laktasyon verimi icin kritik dneme sahip bir donemdir (12, 16, 20, 30). Bu déonemin iyi
yonetilmesi ve dogru besleme yapilmasi, laktasyondaki siit verimini artiracagi gibi,

dogum sonras1 problemleri de minimum diizeye indirir (12, 14, 16).

Bu donemde viicut agirhginin yaklasik %?2’si kadar yem tiiketimi (KM bazinda),
yasama pay1, fotiisiin biiyiimesi ve diger ihtiya¢lari tamamlar miktardadir (12, 16, 18,
31, 32). KM tiiketimi, dogumdan 21 giin 6ncesinden baslamak iizere doguma 2-3 giin
kalana kadar 10,00-10,90 kg/giin olmas1 arzu edilir (16, 32). Bu donemde kaba yem
tilketimi, viicut agwrhgmnin en az %1’i kadar veya rasyon KM’sinin %50’si kadar
olmalidir (12). Tane yem miktari, ihtiyac duyuldugu kadar ancak viicut agirliginin

9%1’1ni gecmeyecek miktarda olmalhidir (12, 16).

Kuru donemde, genelde viicut agirliginin yaklasik %0,5-0,8’1 kadar tane yem yeterli
olmaktadir (12, 16, 32). Kuru donemde ineklerin asir1 yaglanmasini onlemek amaciyla,
rasyonun sadece musir silajinin yogun olarak kullanildigi durumlarda veya enerji
bakimindan zengin diger yemlerin rasyonda bulunmasi durumunda, KM tiiketiminin
viicut agirhginin %?2’sinden az olmasi gerekir (12, 16). Bu donemde musir silaji, kaba
yem KM’ sinin %50’sinden fazlasim1 olusturmamalidir (16, 33) Bu donemde kalitesi
diisiik kaba yemlerin kullanilmasi, KM tiiketimini bir miktar sinirlandiracaktir (12, 16,

31).

Yem tiiketiminin sinirlandirildigi durumlarda, rasyonun dengeli olmasi gozetilmelidir
(12,16). Kuru donemde rasyon enerjisi 1,32 Mcal/kg olmahdir (12, 14). Baklagil kaba
yemleri, toplam kaba yem KM’ sinin en ¢cok %30-50’si kadar olmalidir (16, 33).

Bu donemde rasyon HP diizeyi en az %12 olmalidir. Ca ve P rasyon diizeyleri ihtiyaci
karsilayacak diizeyde ancak asla fazla olmamalidir (12, 16, 18). Cogu inek i¢in bu
donemde, giinde 60-80 gram Ca ve 30-40 gram P yeterli olmaktadir (12, 14, 16). Kuru
donemde rasyonun Ca diizeyinin %0,6 ve P diizeyinin %0,4 den fazla olmasi
durumunda siit hummas1 problemi riski artmaktadir (12). Buzagi yasama sansinin
diismesi, digin atilmamasi ve siit hummasi problemlerinin daha az goriilmesi amaciyla,
rasyonda A, D ve E vitaminleri yeterince bulunmalidir (12, 14) Selenyum gibi 6zel

minerallerin bu donemde rasyona ilavesi faydali bir uygulamadir (12, 16).
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Asir1 kondisyon sorunu daha ¢ok servis periyodu uzun olan buzagilama araligi artmis
hayvanlarda s6z konusu olmaktadir. Bazi arastiricilar kuru donem boyunca tek ve NDF
diizeyi yiiksek, diisiik enerji ve proteinli rasyon verilmesini (34), bazilar1 ilk 5 hafta
yilksek NDF, diisiik enerji-proteinli ve son 3 haftada ise besleme diizeyinin
yiikseltilmesini (35, 36), bazilari da dogum Oncesi 3 haftada yiikseltilen besleme
diizeyinin dogum sonrasi 3 haftalikk donemde de devam ettirilmesini (37)

onermektedirler.

Kuru dénemde yagl ineklerde goriilen problemler, hipokalsemi, abomasum deplasmant,
disin atilmamasi, yagl inek sendromu (yagh karaciger), istahsizlik ve diger metabolik
problemlerdir (12, 16). Bu yiizden, ineklerin yaglanmamasi i¢in, rasyon enerji
miktarinin diizenlenmesi ve asir1 yemlemeden kaginilmasi gerekir (21, 30, 12, 16). Bu
donemin basar1 ile atlatilmasi ve ileride problemlerin goriilmemesi icin, asir1 Ca-P
alimimin 6nlenmesi, meme 6demlerini azaltmak i¢in Na miktarinin fazla olmamasi, tuz
miktarinin 28.35 gram/bag/giin’den fazla olmamasi ve doguma 2 hafta kala gecis

rasyonuna baslanmas1 gerekmektedir (12, 15, 38).

Kuruya ¢ikarma hayvanin memesinin gelecek laktasyona kendisini hazirlamasi, buzagi
icin yeterli agiz siitii iiretebilmesi ve buzaginin yeterli diizeyde gelisebilmesi agisindan

hayati 6nem tasimaktadir (5, 18).

Kuruya cikarmada temel sorun mastitis vakalaridir. Uygun kuruya c¢ikarma stratejileri
ve tedavi metodlar1 uygulanmadigi durumlarda mastitis vakalar1 yayginlasabilir. Kuruya
cikarmada secilecek yaklagim dogrudan hayvanin siit verimi ile ilgilidir. Hayvanlar
doguma 8 hafta kala kuruya c¢ikartilmalidir. Kuruya ¢ikarmada hayvanin durumu
bireysel olarak incelenmeli ve uygun metod kullanilarak kuruya c¢ikarilmasi

saglanmalidir (5, 17).

Doguma 8 hafta kalan ineklerde siit verimi 10 kg’1n altina diigsmiis ise; Son hafta meme
temizligi ve meme dezenfeksiyonuna (meme baslarmin dezenfektana daldirilmasi)
azami dikkat sarf edilir. Son sagimda hayvanin memesi tamamen bosaltilir. Bosaltilan
meme baglaria kuru donem antibiyotikleri uygulanir ve meme miihiirlenir. Sagima son
verilir. Meme takip edilmelidir. Sisme, kizariklik, gerilme ve hafif ates olabilir.

Hayvanlar kesinlikle sagilmamalidir (5, 18).
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e) Gecis donemi (close-up): doguma son 14 giin kala donem

Laktasyon rasyonuna hazirlik yapilmasi ve metabolik problemlerin azaltilmasi amaciyla
doguma 2 hafta kala inek ve diiveler kritik bir ge¢is donemine tabi tutulurlar (12, 16, 20,
25, 30). Dogum sonrasinda, hastalik ve metabolik problemlerinin minimize edilmesi
uygun bir gecis donemi yOnetimiyle miimkiindiir. Kuru donemde viicut kondisyon
puaninin izlenmesi gec¢is periyodunun muhtemel metabolik problemlerinin azaltilmasi
bakimindan 6nem arz eder. Kuru donemde asir1 kondisyonlu ineklerde erken
laktasyonda yem tiiketimi normal kondisyonlu olanlara gore daha diisiik olmaktadir

(25).

Kuru donemin baslarinda tane yem rasyona girilmemis ise bu donemde tane yemler
verilmeye baglanir (12). Laktasyon rasyonunda Onemli oranda konsantre yem
kullanilmasi1 gerektiginden, kuru donemin sonunda (close-up) inekleri bu tiir bir rasyona
hazirlamak gerekir (12, 16, 30). Bu hazirlik daha ¢ok Rumen mikroorganizmalarinin
ilgili yeme adaptasyonu da demektir (12, 39). Sadece konsantre yem degil ayn1 zamanda
laktasyonda kullanilan bircok rasyon bileseninin gecis doneminde rasyona ilavesi,

dogum sonrasi rasyon degisikligi stresini azaltmaktadir (12, 16).

Gecis (Close- up) doneminde rumen mikroorganizma adaptasyonunu saglamak
amaciyla 2725-4540 gram/bag/giin tane yemin rasyonda bulunmasi gerekir (12, 16). Bu
donemde kullanilacak tane yem tiirii laktasyon i¢in hazirlanan rasyonda kullanilacak
tane yemle ayni1 olmalidir (12, 16). Bu donemde rasyon HP diizeyi %14-15 olmalidir
(12, 16, 25, 40, 41, 42). Fetiis biiyiimesi i¢in ilave by-pass (RUP) protein verilmesi
faydalidir (12, 16). Rasyondaki yag 113 gram ile sinirlandirilmahidir (12, 16).
Rasyondaki fazla yag, yem tiiketimini diisiirmektedir (16). Ruminasyonu stiimile etmek
icin uzun boylu kaba yemlerden 2725-4540 gram/bas/giin vermek gerekir (12, 16). Bu
donemde musir silaji veya laktasyon rasyonu kullanilacak ise, KM tiiketiminin viicut
agirhiginin %1’ini gecmeyecek miktarda olmahidir (12, 16). Meme ©Odemlerinin
goriilmesi durumunda rasyondaki tuzu cikarmak gerekir (12, 18). Laktasyon
doneminde, ketozis problemi i¢in niasin ve hipokalsemi problemi i¢in anyonik tuz
kullanilacak ise, bu yem katkilar1 close-up doneminde rasyona girilmelidir (12, 16),
Doguma sadece 24 saat kala gereken enerji ile hemen dogum sonrasindaki enerji
ihtiyaci arasinda biiyiik fark vardir. Bu siire i¢inde, yani bir gecedeki enerji ihtiyact 2

katina c¢ikmaktadir (43) Bu manada, dogumdan sonra enerji basta olmak iizere
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ihtiyaglarmm yemle karsilanmasi adeta imkansizdir. Kaldi ki, bu geciste yem tiiketimi
artis1 oldukcga diisiiktiir (43). Bu yiizden ihtiyaci karsilamak amaciyla dogum sonrasinda
viicut rezervleri kullanmilmaktadir. Ayrica buzagilama sirasindaki asir1 kondisyon
metritis, ketozis, siit hummasi, kistik ovaryum, sonun atilamamasi, kizginligin
goriilmemesi ve topallik gibi dogum sonras1 problemleri sikligini artirmaktadir (29, 44).
Bu durum erken laktasyonda negatif enerji dengesinin daha siddetlenmesine, bagisiklik
(immune) sistemin daha agir bir baski altina girmesine, laktasyon ve iireme
performansinin  kotiilesmesine neden olmaktadir. Negatif enerji dengesinin siddeti

dogum sonras1 2-3 haftada en siddetli diizeyine ulagsmakta, 8-10 haftalarda ancak

dengelenmektedir (45, 46, 47).

Tablo 2.2. Ineklerde dogumdan 2 giin dncesi ve dogumdan 2 giin sonrasindaki NEL
ihtiyaclar1 (Mcal/giin)

725 kg CA’ta inek 570 kg CA’ta diive
Dogumdan 2 Dogumdan 2 Dogumdan 2 Dogumdan 2
giin once giin sonra giin Once giin sonra

Fonksiyon
Yasama 11.2 10.1 9.3 8.5
pay1
Gebelik 3.3 - 2.8 -
Biiylime - - 1.9 1.7
Siit tiretimi - 18.7 - 14.9
Toplam 14.5 28.8 14.0 25.1

*NRC (41) ve Drackley (43)’den adapte edilmistir.
20 kg/giin ve 25 kg/giin siit verdigi varsayilmistir.

Diive ve inegin, %4 yagh sirasiyla
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Boylesine biiyiikk bir degisiklik i¢in  viicutta metabolik bir adaptasyon
gerceklesmektedir. Bu adaptasyonu saglamak amaciyla, biiylime hormonu diizeyi bu
donemde artmakta ve yag dokuda lipolitik faaliyetleri artiric1 sinyaller (ndrepinefrin)
hizlanmaktadir (48). Bunun bir sonucu olarak, yag dokuda esterifiye olmayan yag asit
(NEFA) (serbest yag asitleri) diizeyi yiikselerek karacigerde keton -cisimlerine
doniismekte ve alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (43). Keton cisimleri,
suda ¢oziiniir 6zellikleri nedeniyle bircok dokuda glikozun yerine kullanilmak suretiyle
glikozun daha 6nemli fonksiyonlarda (siitte laktoz sentezi gibi) kullanilmasini saglar (8,

16, 43).

Doguma 7-14 giin kala KM tiiketimi yaklasik %10-30 civarinda azaldigindan, rasyon
yogunlugunun artirilmasi yoluyla ayn1 miktarda yemle daha fazla enerji-besin maddesi
saglanmas1 miimkiindiir (16, 43). Yem tiiketimindeki bu diisiisii telafi etmek amaciyla,
close-up rasyonundaki enerji ve proteinin sirasiyla 0.2 Mcal’/kg KM ve %2 oraninda
artirmak gerekir (16, 43). Bunu saglamanin yolu, rasyondaki kaba yem oranini
diisiiriirken, konsantre yem oraninmi artirmaktir. Kaliteli kaba yemlerin kullanilmast,
rasyon enerji yogunlugunun artirilmasma yardimci olmaktadir (16, 43). Yine rasyon
enerjisini artirmak amaciyla, seker pancari posasi ve misir gluten yemi gibi sindirimi
yiiksek yem sanayi yan iiriinleri, rasyon enerjisini artirmaya katkida bulunurlar (16, 43).
Bu tiir bir beslenme rejiminin close-up donemi disinda biitiin kuru donem siiresince
uzatilmas1 faydadan ¢ok zarar getirmektedir. Dolayisiyla bu besleme rejimi sadece
close-up doneminde uygulanmalidir. Dogumda 4’ten daha yiiksek VKS’ye sahip
inekler, hem giic dogum ve metabolik problemlerle karsilasirlar hem de dogumdan

sonra daha az yem tiiketirler (14, 16, 43).



5 asamada degerlendirilen beslenme rejiminin 6zeti
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Yukarida 5 asamada degerlendirilen siit sigirlarinin beslenmesi, tablo halinde farkh bir

perspektif ile asagida 6zetle verilmistir.

Tablo 2.3. Siit sigirlarinda farkli asamalar i¢in enerji-besin madde ihtiyaglari

Kuru Gecis Erken Pik
Donem | Donemi | laktasyon | laktasyon

Kuru Madde (KM) tiiketimi, kg 13-14 12-13 +19 +23
Net Enerji Laktasyon (NEL) 15-17 16-18 - -
Mcal/giin
Net Enerji Laktasyon (NEL) 1.30- 1.40- 1.72-1.76 | 1.69-1.76
Mcal/kg 1.39 1.45
Protein
Ham Protein (HP), Kuru Maddede % 016 015 018 018
Metabolize protein, g 1000- 1200 ? ?

1100
Karbonhidrat
Kabayem NDF’si, CA %’si (optimum) | 0.7-0.8 | 0.6-0.7 0.85-1.0 0.85-1.0
Fiziksel Efektif NFD Faktorii (peNDF), | 30-40 28-35 24-26 23-25
Kuru Madde %’si
Nisasta, Kuru Madde %’si (maksimum) 16 19 27 30
Seker, Kuru Madde %’si 03 03 5 5
NFC, Kuru Madde %’si 26-30 30-34 38-42 38-42
Yag
Total yag, Kuru Madde %’si 3.5 3.5 4 5
(optimum)
Total yag, Kuru Madde %’si 4.5 4.5 5 6

(maksimum)
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Tablo 2.3. Siit sigirlarinda farkli asamalar i¢cin enerji-besin madde ihtiyaglar1 (Devami)

Makro mineraller

Ca, Kuru Madde %’si 0.5-0.7 0.9-1.1 0.8-1.0 0.8-1.0
P, Kuru Madde %’si 0.30-0.35 0.30-0.35 | 0.35-0.40 | 0.35-0.40
Mg, Kuru Madde %’si 0.20-0.25 0.40-0.45 0.3-0.4 | 0.25-0.35
K, Kuru Madde %’si 2.0 1.3 1.5-2.0 1.5-2.0
Na, Kuru Madde %’si 110.10 110.10 0.4-0.6 0.4-0.6
Cl, Kuru Madde %’si 0.4-0.8 0.4-0.8 0.3-0.4 0.3-0.4
S, Kuru Madde %’si 0.3 0.3 0.25-0.30 | 0.25-0.30
Eser elementler

Se, ppm 0.3 0.3 0.3 0.3
Co, ppm 0.3 0.4 0.4 0.3

I, ppm 0.8 0.8 0.8 0.8
Cu, ppm 15-20 15-20 15-20 15-20
Mn, ppm 60-80 60-80 60-80 60-80
Zn, ppm 60-80 60-80 60-80 60-80
Fe, ppm 60 60 60 60
Vitaminler

A, IU/giin 100000 125000 150000 150000
D, IU/giin 25000 30000 45000 45000
E, IU/giin 1000 1800 1000 1000

*Kiiciik (16), Overton ve Chase (49)’dan uyarlanmustir.

**Gecis Donemi rasyonumnda DCDA hesaplaniyor ise, Ca 1.2-1.3’e yiikseltilmeli ve
idrar pH’s1 i¢cin Cl kaynagi kullanilmalidir.




Tablo 2.4. Siit verimi ve yem tiiketimi arasindaki iligki
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Ik
Laktasyondaki
giin 545 Kg CA’ya sahip bir inegin siit verimine gore yem tiiketimi,
kg/giin
Siit verimi (3,75 yagh), kg/giin
13.62 22.70 31.78 40.86 49.94
KM tiiketimi, Kg/giin

14 10.44 12.71 14.98 16.80 -
50 13.62 16.80 19.52 22.25 -
100 15.44 18.61 21.79 24.52 -
200 15.89 19.07 22.25 25.42 -
300 15.89 19.07 22.25 25.42 -

2. ve sonraki

681 Kg CA’ya sahip bir inegin siit verimine gore yem tiiketimi,

kg/giin

Siit verimi (3.75 yagh), kg/giin

laktasyondaki
giin 13.62 22.70 31.78 40.86 49.94
KM tiiketimi, Kg/giin
14 11.80 14.07 16.34 18.16 20.43
50 15.44 18.16 21.34 24.06 26.79
100 17.25 20.43 23.61 26.79 29.96
200 17.71 20.88 24.06 27.24 30.87
300 17.71 20.88 24.52 27.69 30.87

*Kiiciik(16) ve Linn (32)’den uyarlanmustir.




Tablo 2.5. Siit sigirinda metabolize protein ihtiyaci
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Yasama payi icin

Metabolize protein ihtiyaci, gr/giin

454 kg CA’ta inek i¢in 404
500 kg CA’ta inek i¢in 410
545 kg CA’ta inek icin 418
600 kg CA’ta inek igin 423
650 kg CA’ta inek igin 427

Gebelik, [ 1220 giin icin

240 gr + 2 gr/giin (220 giinden itibaren her
giin)

Laktasyon

Siit protein %’si

Uretilen her kg siit i¢in ihtiya¢ duyulan
metabolize protein, gr

2.8 41.85
3.0 44.05
3.2 48.46
3.4 50.66
3.6 52.86

*NRC (41)’den uyarlanmustir.

CA : Canli Agirhik




Tablo 2.6. Siit sigirlarinda mineral ihtiyaclar:
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Fizyolojik durum

Kuru donem

Erken Laktasyon Far-off Close-up
laktasyon sonu

Mineral
Ca, KM’de % 710.80 0.65-1.00 0.65-1.00 1.50
P, KM’de % 710.40 0.38-0.40 0.36-0.40 0.40
Mg, KM’de % 10.30 0.25-0.30 0.30 0.30-0.35
K, KM’de % 11.50 1.50 1.50 71.30
Na, KM’de % 710.20 70.20 0.10 70.10
Cl, KM’de % 0.30 0.30 0.15 70.70
S, KM’de % 0.20-0.25 0.20-0.25 0.20-0.25 70.40
Tuz (NaCl), KM’de % 0.35-0.50 0.35-0.50 0.20-0.25 0
DCDA, mEq/100 gr 25-35 25-35 - (-10) - (+10)
KM
Co, KM’de ppm 0.5-1.0 0.2-0.5 0.51-1.0 0.52-1.0
Cu, KM’de ppm 14-16 12-16 14-16 14-16
I, KM’de ppm 0.9-1.0 0.7-0.9 0.9-1.0 0.9-1.0
Fe, KM’de ppm 0-30 0-30 0-30 0-30
Mn, KM’de ppm 50-70 40-60 50-70 50-70
Se, KM’de ppm 0.3 0.3 0.3 0.3
Zn, KM’de ppm 75-80 55-75 75-85 75-85

*NRC (41) ve Zinpro Corp.’den adapte edilmistir.
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2.2. Siit verim ve niteligine etki eden faktorler

Ineklerde siit verimini ve niteligini etkileyen faktorlerin baginda genetik ve beslenme
gelir. Bu iki faktor birbiri ile siki iliski i¢indedir. Nasil ki yiiksek verime sahip bir inek
dengeli ve yeterli beslenmedigi siirece verim giiciine ulasilamaz ise, diisiik verimli bir
hayvan en iyi sekilde beslense dahi kalitimla belirlenen verim kapasitesinin iizerine
cikamaz. Bunlarin digsinda laktasyon donemi, hayvanin yasi ve agirligi, kuru donemin
stiresi, enfeksiyonlar, ¢evre 1s1s1, sagim sayist ve teknigi siit verim ve kompozisyonuna

etki etmektedir (16, 18).

Beslenme manasinda siit verimine etki eden en 6nemli faktor, yem tiiketimidir. Dengeli
bir rasyonunun uygun miktarda yedirilmesi anahtar role sahiptir. Yem tiiketiminin
artmasiyla birlikte siit verimi artar (16). Yem maddelerinin ya da rasyonun % 100 susuz
kismini ifade eden kuru maddenin tiiketimi rasyon diizenlemesinde ¢ok onemli bir kriter
olup ozellikle yiiksek verimli siit ineklerinde ayricalik tasiyan bir konudur (18). Yem
tilketimi, ine8in enerji ve besin madde ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in gereklidir.
Rasyondaki oranindan 6te, besin madde ve enerjinin yeteri miktarda alinmasi gerekir.
Bu da, ancak yeteri miktarda yem tiiketimi ile miimkiindiir (32). Yem tiiketimindeki
artis, dogrudan siit verimine yansimaktadir. Rasyondaki konsantre yem oraninin %60’a
kadar artmasiyla birlikte kaba yemin tiiriine bagli olmaksizin kuru madde tiiketimi
artmaktadir (50). Siit sigirlarina yedirilen %20 konsantre yem igeren rasyon, siit
verimini diisiiriirken, konsantre yemin %40-60 oraninda tutulmasi siit verimini artirdig1
bildirilmistir (50). Yem tiiketiminin yiiksek olmasi gerektigi donemlerde, yem
tikketiminin artirilmas1 amaciyla, yiiksek kaliteli kaba yemler kullanmak, metiyonin ve
lizin ihtiyag¢larinin karsilamak amaciyla RUP kaynaklar1 saplement etmek gerekir (51).
Ayrica, yiiksek oranlarda kullanildiginda yem tiiketimini diisiirdiigii i¢in, giinde hayvan
basina 450 gram yag saplementinin iizerine ¢cikmamak ve yemleme alanlarinin uygun ve
yeterli olmasina dikkat etmek gerekir (51). KM tiiketiminin tahmini i¢in 6zel formiiller
gelistirilmistir (41). Rasyonun lezzetli olmasi mutlaka yem tiiketimini desteklemektedir.
Bu manada, rasyonlara melas ve misir gluten yemi katilmasmin tercih edilmesi uygun
bir strateji olabilir. Gercek yem tiiketimi, tahmini yem tiiketiminden yaklasik %35
oraninda fazla ise, rasyon iyi karismamis olabilir (TMR), rasyon KM hesaplamasinda
bir hata olabilir veya ineklerin CA 6lciimlerinde bir hata olabilir (32). Ineklerin yem

tiikketimini, yemden yararlanma olarak da kontrol etmek gerekir. Ineklerde yemden
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yararlanma orani hesabina gore, kg KM tiiketimine karsin, yaklasik 1.4-1.6 kg siit elde
edilmesi gerekir (32). Tahmini yem tiiketiminin gercek tiiketimden fazla oldugu
durumlarda ise, rasyon lezzetinde bir problem olabilir, yem tiiketirken fiziki veya baska
bir engel olabilir, asir1 seliiloz kullaniliyor olabilir, su tiiketiminde problem olabilir, agir1

RUP yediriliyor olabilir veya 1s1 stresi olusmus olabilir (32).

[Ik dogumunu gergeklestiren diivelerin yem tiiketimi, laktasyonun 16. haftasina kadar
yavasca yiikselerek sabitlenmekte, buna karsin 2. ve sonraki laktasyondaki ineklerin
yem tiiketimi, ilk birkac haftada hizla yiikselerek, 5-6. haftada en yiiksek diizeye ulasir

ve azalarak devam eder (32).

Yar1 acik sistemde barindirilan yiiksek siit verimine sahip sigirlar, giinde 9-14 6giinde
toplam 4-6 saat yem yiyerek zaman harcarlar (52). Merada beslenen sigirlar i¢in yem
tilketimine ayrilan zaman, giiniin uzunluk-kisaligina, siit sagimi i¢in ayrilan zamana ve

diger bir¢ok etkene baghdir (53).

Siit sigirlarinin yar1 acik sistemde yemleme sikligi, genelde giinde 2 kez ya da sadece 1
kez olmaktadir. Ancak yapilan ¢calismalarda (54, 55), 6giin sayisinin artisi ile birlikte
yemin esit ve orantili olarak tiiketildigi, rumen pH’sindaki varyasyonun azaldigi ve
dolayisiyla asidoz riskinin azaldigi, siit veriminin olumlu etkilendigi, ancak yem
tikketimi icin daha ¢ok zaman harcandigi bildirilmistir. Ancak, sik yemlemenin is¢ilik
maliyetini artiracagl goz ardi edilmemelidir. Ayrica, yem tiiketimi ile fazla zaman
harcayan hayvanlarin dinlenme, gevis getirme ve diger faaliyetleri i¢in daha az zaman
aywracaklart ve bu durumun siit verimini, ayak problemlerini ve hayvan refahini
olumsuz etkileyecegi de unutulmamalidir (56). Yapilan bir arastirmada, hayvanlarin
yem tiiketmeden ote dinlenme ve uzanmayi tercih ettikleri gozlenmistir (57). Ozetle,
ilkemiz sartlarinda da uygulanan ve diinyaca kabul goren yemleme sikligi, giinde 2-3

kez olmak iizere yapilabilir.

Kaba ve konsantre yem ayr1 olarak ineklere yediriliyor ise, once kaba yemin tiiketilmesi
ve akabinde konsantre yemin verilmesi saglikli bir rumen sindirimi i¢in daha uygun bir

besleme stratejisidir.

Laktasyonun ilk giiniinde inekler yaklasik 15-25 kg kolostrum verirler. 2. giinden
itibaren siit verimi artarak 40-60 giinde pike ulasir. Bu agsamadan sonra siit verimi belirli

bir oranda azalarak 305. giine kadar devam eder ve inekler 305. giinde kuruya ayrilirlar.
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Pik donemden 305. giine kadar gerceklesen siit veriminde azalma oranma (hizli veya
yavas) 1srar-kalicilik veya “persistency” denir. Diisiik persistency, pik sonrasi siit
veriminin hizli azalmasi, yiiksek persistency ise azalmanm daha yavasca olmasidir.
Dogal olarak, toplamda daha c¢ok siit liretimi i¢in yiiksek bir persistency arzulanir.
Persistency, pik laktasyon sonrasi meme epitelindeki sekrasyon hiicre sayisi ve bu
hiicrelerin sekresyon aktivitesi ile ilgilidir (16, 58). Dolayisiyla, pik laktasyon sonrasi
memede fazla sayida ve yliksek aktivitede olan hiicre sayis1 daha ¢ok siit verimine sebep
olur. Pik laktasyon sonrasi bu hiicrelerin oliimii gerceklestiginden ve/veya sekresyon
aktiviteleri azaldigindan siit verimi azalmaktadir (58). Bu manada, beslenme ne kadar
iyi olursa olsun siit veriminin yiikselmesi sekresyon yapan hiicre sayis1 ve aktivitesine
baghdir. Laktasyon sirasinda 24 saatlik bir zaman diliminde meme hiicrelerinin
yenilenmesi (proliferation) sadece %0.3 oraninda gerceklesmektedir (16, 58). Bu
yenilenme, laktasyon sonuna kadar ¢ogu hiicrelerin yenilenmesi i¢in uygun bir orandir
(58). Hiicre olimiinii hizlandirarak siit verimini azaltan faktorler, mastitis, ileri donem
gebelik ve seyrek sagim yapmaktir (16, 58). Buna karsin, hiicre 6liimiinii azaltan ve siit
verimini artiran faktorler ise, hayvanlara BST uygulamas1 (BST ile ilgili bilgi asagida
verilmistir), foto periyottaki (giin 15181) artis ve sik sagimdir (6zellikle laktasyonun
basinda — ilk haftalarda) (58, 59). Yem tiiketiminin 6zellikle laktasyon basinda yeterince
gerceklesmemesi, laktasyon persistency ve toplam siit verimini olumsuz etkilemektedir.
Ancak ineklerdeki erken laktasyonda yem yetersizliginden kaynaklanan siit verimindeki
diisiis, laktasyonun ilerleyen donemlerinde telafi edilerek siit verimi artmaktadir (60,

61). Yani, meme epitelinde bu manadaki degisiklikler irreversible degildir.

Ineklerin parlor sisteminde giinde 1 kez yerine 2 kez sagilmasinin, siit verimini yaklasik
%40 artirdig bildirilmistir (62). Giinde 2 yerine 3 kez sagim, laktasyon persistency ve
dolayisiyla toplam siit verimini artrmaktadir (59). Ancak, sagimin giinde 3 kez
yapilmasi siit verimini ortalama %20 (%5-20) kadar artirmakta ise de, mastitis
problemlerine yol actigindan tavsiye edilmemektedir (16). Fakat yapilan bir
arastirmada, sik sagim yapmanin (2’ye kars1 giinde 4 sagim) meme sagligini1 bozmadan
siit verimini artirdig1 da bildirilmistir (64). Kuru donemin 40-60 giinden az olmasi
laktasyondaki toplam siit verimini %?25-40 oraninda azaltmaktadir (62). Ancak kuru

donemin 60 giinden fazla tutulmas siit verimini artirmamaktadir (62).
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Hayvanin yasi, laktasyon sayis1i ve CA’st ilerledikce laktasyondaki siit verimi yaklasik
1,3 kat artmaktadr (62). Ilk laktasyondaki inekler, ileriki laktasyonda olan ineklere
oranla %25 oraninda daha az siit verirler (51). Ornegin, ileriki laktasyonunsa 36 kg siit

veren bir inek ilk laktasyonda bu miktarin %75 kadar1 yani yaklasik 27 kg siit verir (51).

Sonbaharin sonlarina dogru dogum yapan hayvanlar, yazin dogum yapanlara oranla
daha fazla siit vermektedir (59, 62). Diger bir ifadeyle, kisin dogum yapan inekler,
ilkbaharda dogum yapanlara oranla daha yiiksek persistency ve dolayisiyla toplam siit
verimine sahip olmaktadir (59). Bu konuda, giin 15181 siiresi ve ¢evre 1s1s1 muhtemelen

etkili olmaktadir.

Soguk ve taze suyun hayvanlarin 6niinde siirekli bulunmamasi ve yemleme sirasinda
yeteri alan olmamasi da yem tiikketimini olumsuz etkilediginden siit verimini

diistirmektedir (62).

Laktasyon persistency ve toplam siit veriminin, tohumlamadan baslamak {izere

gebelikle birlikte azaldig1 bildirilmistir (62, 64).

Yem tiiketiminde, yem miktar1 kadar yemin (rasyonun) dengeli olmasi da 6nem tasir.
Yem tiiketiminin tesvik edilmesi i¢in yapilmasi gerekenler yukarida detaylar1 ile
tartisilmis idi. Yem tiiketiminin artmasi siit proteinin %0.2-0.3 oraninda artirir (5, 14,
16). Rasyon kuru maddesinin %50-65’den az olmasi (sulu yemlerin ¢ok olmasi) rumen
hacmini doldurmas1 ve yem tiiketimini sinirlandirmasi bakiminda onemlidir (14, 16).
Kaba konsantre yem oraninin %40:%60 veya daha az olmasi, diger bir ifade ile nisasta
(tane yem) oraninin %40-45 olmas1 yem tiiketimini tesvik i¢in uygundur (14, 16). Diger
bir 6lcii ile tane yemin hayvan bagina giinde 13.6-15.9 kg arasinda olmasi uygundur

(14).

Tane yemlerde peletleme, kirma, ezme ve oOgiitme gibi islemler rumende nisasta
sindirimini artirdig1 i¢in siit verimini ve siit protein oranini artirmaktadir (16). Ancak
rasyondaki nisasta oranmin fazla olmast siit yagin1 %0.1 oraninda diisiiriirken, siit
protein oranini %0.2-0.3 oraninda artirmaktadir (5, 16). Kaba yemlerin rumende
sindirimi sonucu rumende siit yaginin on maddesi olan asetik asit iiretimi artar.
Dolayisiyla, kaba konsantre yem oram siit yag oranini dolayl olarak etkilemektedir. Bu
manada, rasyondaki NDF’nin %26-28’in altma diigmesi siit yagimn diisiirmesinin yani

sira asidoz ve laminitise neden olur (14, 16). Kaba yemin uzunlugu da bu konuda
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etkilidir. Bu konu daha once tartisilmis idi. Rasyondaki kaba yemin (fiber) fazla olmasi

slit proteinini diistirmektedir (14).

Rasyona ilave edilen yag ve yag kaynaklar1 yag tiiriine gore degisik etkiler
gostermektedir. Rasyona ilave edilen rumende korunmus yaglar ve kat1 yag kaynaklar1
slit yagini yiikseltirken, sivi yaglar, soya ve aycicegi tohumlar: siit yaginin diismesine
neden olmaktadir (14, 16, 18). Rasyona ilave edilen pamuk tohumu, soya, aycicegi

tohumu ve kat1 yaglar (tallow) siit proteinini diistirmektedir (16).

Rasyon proteinindeki eksiklik ve rasyondaki asir1 miktardaki RDP (iire gibi), siit
proteininin diismesine neden olmaktadir (5, 14). Rasyona ilave edilen rumen korunmus

metiyonin ve lizin, siit verimini etkilemeden, siit proteinini artirmaktadir (14, 16).

2.3 Siit inekleri icin Hazirlanacak Rasyonlarmm Ozellikleri

Siit ineklerinin Beslenmesi diger ¢iflik hayvanlarinin beslenmesinden farkli oldugu icin

rasyon hazirlanmasinda asagida belirtilen hususlara 6zen gosterilmesinde biiyiik yarar

vardrr (5, 18).

- Rasyon, hayvanlarin ihtiya¢ duyduklar1 enerji ve diger besin maddelerini kapsa
malidir. Hayvanin tiikketimine sunulacak rasyonlar KM, enerji, protein, vitamin, mineral

ve dolgu maddesi bakimlarindan sigirlarin ihtiyaclarini eksiksiz karsilamalidir (5, 18).

- Lezzetli olmalidwr. Siit ineklerine kartlasmus, kiiflii, kaba ve degersiz otlarin
verilmesinden kag¢inmalidir. Ot ve tane yemler ¢ok ince ogiitiillmemeli, slaj yemler
kiiflii, camurlu ve kartlasmis olmamalidir. Bir yemin lezzetli olup olmadigina karar
vermeden Once hayvanin o yeme alistirilmasi1 gerekir. Hayvana ilk verildigi zaman

lezzetsiz olan bir yem, hayvan o yeme alistiktan sonra lezzetli kabul edilebilir (5, 18).

- Ham seliiloz miktar1 uygun olmalidir. Gerek diizenli bir sindirim gerekse siit yaginin
optimum diizeyde tutulmasi rasyonda seliillozun uygun miktarda bulunmasi gereklidir.
Seliilloz miktarinin rasyonda (KM) en az %15-18 oraninda bulundurulmas: biiyiikk 6nem

tasir (17, 18).

- Cok yonlii olmalidir. Rasyona katilacak kaba yemlerin c¢esidinin birden fazla
olmasinmm biiylikk yararlar1 vardir. Ayni sekilde konsantre karmaya girecek

hammaddelerin cesitli olmas1 da 6nem tasir. Bu uygulama gerek rasyonun lezzetliliginin



26

artirllmas1 gerekse besin maddeleri bakimindan yemlerin birbirlerini tamamlamasi

baglaminda katkida bulunur (18).

- Ani yem degisikliginden ka¢milmalidir. Sigirlarin beslenmesinde gerek kaba gerekse
konsantre yem degisikliklerinde hayvanin yeni yemlere alistirilmas: gerekir. Boylece

ozellikle sindirim bozukluklarimin 6niine gecilir (5, 18).
- Saglik ve dol verimi {izerine olumlu etki yapmalidir (16, 18).

- Laksatif etkiye sahip olmamalidir. Siit sigir1 rasyonlarinda gerek laksatif gerekse

konstipasyon etkili yemler uygun bicimde kombine edilmelidir (18).

- Ekonomik olmalidir. Hayvancilik ekonomik bir ugras olduguna gore iiretimde maliyet
biiyiik onem tasir. Bu bakimdan miimkiin oldugu olciide sigir beslemede kullanilacak

dengeli rasyonlarin ucuza mal edilmesi gerekir (5, 17, 18).

- Siitiin kalitesi lizerine olumsuz etki yapmamalidir. Tiiketici slaj, ¢cayir ve yabanci ot
kokan siitii arzu etmez. Siitiin kokusu iizerine etki eden tek faktéor yem olmamakla
birlikte, bu konuda en 6nemli etkiye sahiptir. Yemin siite kokusu sindirim kanali,
solunum sistemi veya direkt emilim yollar1 ile gecebilir. Yapilan arastirmalarda yem
tilketiminde 20 dakika sonra kokunun siite gectigini gosterilmis iki saat sonra bu durum
kesin olarak saptanmistir. Solunum yolu ile siite gecen koku diger yollarla gecen
kokuya gore daha once tespit edilebilir. Ornegin bir inek slajm kotii kokusunu

solunumla alirsa bu koku siitte hemen ortaya ¢ikar (18).

2.4. Tampon Etkili Maddeler

Tampon etkili maddeler, konsantre yeme dayali bir yemleme yapildiginda rumende
miktar1 artan asitlere tampon gorevi yaparak rumen pH'sinin normal sinirlarda
korunmasini temin eder. Ayni zamanda tampon etkili maddeler; pH'y1 ya da pH'daki
degisikliklere karst rumen sivisinin tampon kapasitesini artirarak da etki ederler.
Tampon etkili maddelerin su tiiketimini, rumen sivisinin diliisyon oranini, kolay
eriyebilir karbonhidratlarin rumenden gegis hizim artirarak ve rumende propiyonik asit
sentezini azaltarak siit yag sentezini arttirdigi bildirilmektedir (1). Fermente kaba
yemler ve yiiksek diizeyde tane yem bulunan rasyonlarm kullanim:i rumende asit
lretiminin artmasma ve pH'nin azalmasma dolayisiyla ugucu yag asitlerinin molar

oranlarinda degismeye neden olarak siit yagini diisiiriir. MgO tek basimna veya NaHCO3
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ile birlikte verildiginde laktasyonun baslangic doneminde misir silajina dayali
rasyonlarla beslenen ineklerde siit yag yiizdesi ve siit veriminin arttig1 bildirilmistir (65,

66).

Magnezyum oksit, konsantre yem orani yiiksek, selilloz oram diisiik rasyonlarin
kullanilmas1 nedeniyle ortaya ¢ikan rumen asidozunu ve siitiin yag oraninin diismesini
onlemek icin kullanilan tampon etkili bir maddedir. Magnezyum oksitin trigliseritlerin
meme bezlerine gecisini arttirdigi (67) ve partikiil biiyiikligii kiiciik olan MgO
kaynaklarinin eriyebilirliginin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (68). Sonug¢ olarak;
tampon etkili maddelerin yem tiiketimini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmisti. Bu
etkiden dolayr NaHCO; ve MgO kullanilmasi ile 1 kg siit sirasiyla % 9.46, 12.16: siit
yagt % 20.36, 17.92 siit proteini % 9.07, 12.33 ve yagsiz kuru madde % 4.27, 5, 87
oraninda daha az maliyetle elde edilmis. Tampon etkili madde olarak siit verim ve
kompozisyonunun olumlu yonde etkilenmesi bakimindan MgO, NaHCOs'a gore daha

etkili oldugu bildirilmistir (69).

Magnezyum oksidin rumen asiditesini diisiirdiiii, yemden yararlanmayi, siit verimini
ve yag oranm arttirdigr belirtilmektedir. Bikarbonatlar gibi magnezyum oksit de
laktasyon baslangicinda ¢evre ve rasyon sartlarina baglh olarak ortaya cikan siit yag
oranindaki azalmayi Onlemede etkilidir. Magnezyum oksidin pH'y1 diizenleme
yeteneginin partikiil biiyiikliigline ve erime hizina baglh olarak degistigi bildirilmektedir
(70). Bu konuda yapilan bir calismada (71); % 50 konsantre yem % 50 muisir silaji
iceren rasyona % 0.04 ve % 0.8 MgO'i tek basma veya NaHCOj ile kombine halde
ilave etmenin kuru madde tiiketimini etkilemedigi; buna karsin % 0.4 MgO'in tek basina
veya NaHCOs ile kombine halde ilave edildiginde siit verimi ve total ucucu yag asidi
miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmisti (71). Ruminantlarda rumen pH’s1 (5.5-7)
normal kan pH’s1 (7.4) ile karsilastirildiginda biiyiik bir farklilik gosterir. Rumen pH’s1
rumen bakterileri tarafindan {iiretilen ugucu yag asitleri, ucucu yag asitlerinin emilimi,
rumen duvarlarindan emilen ve rumen ortamina donen suyun, tiikrikk tiretiminin ve
tiikiiriikle birlikte rumene ulasan tampon maddelerinin, yem asitliginin ve rumenin
iceriginin bosalma hizinin bir fonksiyonu olarak degisir. Tampon madde olarak
nitelenen maddeler sulu cozeltilerde kuvvetli bir asit veya baz eklendiginde ortam

pH’sinda degisimine karsi direng saglayan maddelerdir.
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Boyle bir madde; suda ¢6ziinebilir olmali, zayif bir asit veya baz veya bunlarin bir tuzu
olmali, tampon maddenin denge noktas: tamponlanacak sistemin fizyolojik pH’degerine
miimkiin oldugunca yakin olmalidir. Yemlerde kullanilan tampon maddeler genelde Na
ve K’un karbonat veya bikarbonat tuzlaridir. MgO’de rumen pH’smin kontrolii icin
kullanilmaktadir. Ancak MgO yukarida tampon maddelerde bulunmasi gereken
ozelliklere sahip olmayan bir maddedir. Suda c¢oziinebilirligi diisiiktiir, denge noktasi
yoktur ve rumende notralize edici olarak gorev yapar. MgO rumen pH’sinin ve siit yag
diizeyinin ylikseltilmesinde etkili olarak siit sigirlarmin rasyonlarinda kullanilmaktadir.
Tampon maddeler rumende iiretilen toplam ucucu yag asitleri miktarini etkilemeksizin
propionik asit iiretimini diisiirerek toplam ugucu yag asitleri icinde asetik asitin payini
artirmaktadir. Ancak bu degisimler rasyonun kaba/kesif yem oranina gore farklilik
gosterebilir. Rasyonda tampon maddelerin kullanilmasi rumen igeriginin sivi kisminin
rumeni terk etme hizin1 artirmaktadir. Yemlerinde tampon maddeler bulunan
hayvanlarda su tiiketimi daha fazla olmaktadir. Bu durum kismen rumen igeriginin
bosalma hizinin yiikselmesini agiklamaktadir. Esasen tampon maddelerin kullanimi
rumendeki fermentasyon olaylar1 ve son {iriinlerin konsantrasyonlar1 {izerinde cok
onemli etkilere sahip degildirler. Rumendeki asitligi kontrol ederek, rumen pH’sini
fizyolojik smirlarda tutarak mikrobiyel gelismenin yavaslamasini veya durmasini
engellerler. Bu sekilde duedonuma gelen mikrobiyel aminoasit miktarlarin1 da

artirabilirler (5).

Biyolojik énemi: Magnezyum viicutta karbonhidrat ve kalsiyum metabolizmasinda yer
alir. Viicuttaki magnezyumun yaklagik dortte iicii kemiklerde, diger kismi1 ise yumusak
dokularda ve viicut sivilarinda bulunur. Viicut sivilarindaki Mg+2 iyonlar1 gidalar ve
baska maddelerin hiicre i¢inde parcalanmasinda rol oynarlar. Ayrica kas ve sinirlerin
uyarilmasinda da fonksiyonlar1 vardwr. Magnezyum eksikliginin, kronik bobrek
hastaliklarina, seker hastaligi gibi durumlarda ortaya ¢ikan asidozlara yol agtigi
belirtilmektedir. Magnezyum baslica, tahil ve baklagillerde, kuruyemislerde, et ve siitte
bulunur (72). Magnezyum viicudumuz i¢in hayati onem tasiyan 11 mineralden biridir.
Viicudumuzdaki yaklasik 20-28 gr magnezyumun % 601 kemik ve dislerimizde, % 49'u
kaslarimizda bulunur. Kanda ise toplam magnezyumun % 1'i bulunmaktadir. Serum
seviyesi 1.5 — 2.1 mEqg/L olan Mg’nin, viicudumuzdaki 300 den fazla biyokimyasal

reaksiyonda rolii vardir. Kas ve sinir fonksiyonlariin yiiriitiilmesi, kemik giicliiliigiiniin
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saglanmasi, kalp ritminin diizeninin saglanmasinda rolii biiyiiktiir. Enerji metabolizmasi1

ve protein sentezinde de yer almaktadir.

Siit sigirlarinda Ca ihtiyaci, yemlerden gelen Ca’un uygunlugu (availability) ve
bagirsaklardan emilme oranina baghdir (41). Laktasyondaki Holstein ki inekler i¢in
Ca ihtiyaci, yasama pay1 icin 0.03 gr/kg canli agirlik ve iiretilen her kg siit icin 1.22 gr
olarak ifade edilmistir (41). Kaba yemlerdeki Ca’un bagirsaklardan emilme oran1 % 30

iken bu oran konsantre yemlerde % 60 kadardir (41).

Sindirim kanalindaki magnezyum (Mg) emilimi, rasyondaki bir¢cok etkene bagh
olmakla birlikte ayni zamanda kalsiyum (Ca) diizeyine de baghdir (2). Koyun
rumenindeki Ca konsantrasyonunun artmasiyla birlikte Mg emiliminin azaldigi
bildirilmistir (2).

Rumen pH’s1 rumende iiretilen ugucu yag asitleri (UYA) konsantrasyonlarina baglhdir.
Bu manada rumen PH dengesi; iiretilen ve rumen duvarindan emilen UYA oranina,
rumene giren tiikiiriik miktarma ve bu tiikiiriigiin tampon giiciine, yemlerin asitligine ve

rumen iceriginin abomazuma akis hizina baghdir.

Literatiirde siit sigir1 rasyonlarina katilan MgO ile ilgili arastirmalar mevcuttur. Bu
konudaki arastirma sonuglar1 rasyondaki kaba yem oranina baglhidir. Rasyonda %30 dan
daha fazla kaba yem bulunmasi durumunda ve giinde hayvan basina 110 gr MgO
yedirilmesi durumunda yem tiiketimi, siit tiretimi, siit proteini, rumen pH si, total UY A
iretimi ve asetik asit:propiyonik asit orani degismez iken, siit yagi oram (%) artmustir
(71, 73) Rasyondaki kaba yem orani %30 dan az oldugu durumlarda ise, giinde hayvan
basma 119 gr MgO kullanilmasi ile birlikte kuru madde tiiketimi ve siit iretimi azalmas,
slit yag oran1 artmus, ancak siit protein orani, rumen pH si, total UY A iiretimi ve asetik

asit: propiyonik asit oran1 degismemistir (74, 75).

2.5. MAGNEZYUMUN GENEL OZELLIKLERIi
2.5.1. Magnezyumun Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri

Magnezyum insan ve hayvanlar icin gerekli bir elementtir. Atom numaras: 12, atom
agirh@r 24.3050 gram, erime noktast 650 °C, kaynama noktasi 1107 °C ve kati
yogunlugu 1738 kg/m’ olan magnezyum (Mg) giimiis-beyaz renkte bir metaldir.

Magnezyum kuru havadan etkilenmez iken nemli havada karararak (donuklagma)
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yiizeyinde koruyucu bir tabaka olan magnezyum karbonat olusturur. Yanan
magnezyumu su sondiiremez ¢iinkii su Mg ile reaksiyona girerek hidrojen agiga ¢ikarir

(76).

Magnezyum iyonlar1 aci tattadir. Metal magnezyum XIX. yiizyilin baslarina kadar elde
edilememistir. Buna karsilik, magnezyum, bilesiklerinin bazilari, ¢ok daha O©nce
biliniyordu. Arastirmas1 sonunda yeni bir tuz bulan Ingiliz botanik¢isi Grew, maden
sularina “sifali olma” o6zelligi kazandiran bu tuza “Epsom tuzu” admni verdi. Daha
sonralari, Epsom tuzunun, bilinmeyen bir metal olan magnezyumun siilfat1 oldugu

anlasildi (76).

2.5.2 Magnezyum Bilesikleri
2.5.2.1. Magnezyum Siilfat

Magnezyum siilfat (MgSO4.7H,0) 1124 °C de eriyen, molekiiler agirhigi 120.45 g/mol
ve yogunlugu 2.66 g/ml olan bir tuzdur (Epson tuzu). Magnezyum siilfatin suda
¢coziiniirliigii 25.5 g/100 ml (20 °C) dir. Medikal amacla, laksatif etkisi nedeniyle
kullanilmaktadir. Magnezyum siilfatin diger bir kullanim alan1 ise hipomagnezemidir.
Agr1 kesici etkisi de olan magnezyum siilfat, astim ve bircok hastalikta etken madde

olarak kullanilmaktadir (76).
2.5.2.2. Magnezyum Hidrit
Genel Formiil: MgH,

Hill sistem formiilii: H,Mg;

CAS sicil numarasi: [7693-27-8]
Formiil agirh&: 26.321

Sinif: hydride

Esanlamhilan

Magnesium (II) hydride
Magnesium dihydride

Magnesium hydride
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Fiziksel ozellikleri
Renk: beyaz
Goriiniisii: kat1 kristal
Erime noktasi: 327°C
Yogunluk: 1450 kg m-3

Elde edilisi: Magnezyum metali ve hidrojen gazinin direk tepkimesiyle magnezyum

hidrid elde edilebilir.

Mg(s) + Ha(g) MgHx(s)

2.5.2.3. Magnezyum Florid
Genel formiil: MgF,

Hill sistem formiilii: F;Mg;
CAS sicil numarasi: [7783—-40-6]
Formiil agirhgi: 62.302
Simif: fliioride
Esanlamhilar

Magnesium (II) fliioride
Magnesium difluoride
Magnesium floride

Fiziksel ozellikleri

Renk: beyaz

Goriiniisii: kat1 kristal
Erime noktasi: 1248°C
Kaynama noktasi: 2239°C

Yogunluk: 3148 kg m-3



2.5.2.4. Magnezyum Klorid
Genel formiil: MgCl,

Hill sistem formiilii: Cl,Mg;
CAS sicil numarasi: [7786-30-3]
Formiil agirhgi: 95.21

Simif: kloride

Esanlamhilar

Magnesium (II) chloride
Magnesium chloride

Magnesium dichloride

Fiziksel ozellikleri

Renk: beyaz

Goriiniisii: kat1 kristal

Erime noktasi: 714°C

Kaynama noktasi: 1412°C
Yogunluk: 2325°C

Elde edilisi

Magnezyum klorid ve amonyum kloriiriin tepkimeye girmesi sonucu elde edilebilir.
Mg(NH3) + NH4Cl 2mgcl2(s) + 2NH3 + Ha(g)
2.5.2.5. Magnezyum OXksit

Genel formiil: MgO

Hill sistem formiilii: Mg;0,

CAS sicil numarasi: [1309—48-4]
Formiil agirhgi: 40.304

Simif: oksit

Esanlamhlar
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Magnesium (II) okside
Magnesium okside

Magnesia

Fiziksel ozellikleri

Renk: beyaz

Goriiniisii: kat1 kristalize
Erime noktasi: 2830°C
Kaynama noktasi: 3600°C
Yogunluk: 3600 kg m-3

Elde edilisi

Magnezyum oksit 1s1 islemi ile magnezyum hidroksit ve magnezyum karbonattan elde
edilebilir.

Mg(OH)2 (1s1) MgO(s) + H20(])
MgCo3 (1s1) MgO(s) + CO2(g)

Magnezyum, Ca ve P’dan sonra viicutta miktar olarak en c¢ok bulunan elementtir.
Yaklasik % 50 si kemik dokuda diger yaris1 ise hiicrelerin icinde bulunan

magnezyumun sadece % 1 lik kismi1 kanda mevcuttur (77).

2.5.3. Magnezyumun Gorevleri

Magnezyum viicutta 300 den fazla reaksiyon icin gereklidir. Mitokondrideki oksidatif
fosforilasyon i¢in gerekli olan Mg’ un baslica gorevi Adenozin Trifosfat (ATP)’ 1n yer
ald1g1 birgok enzimatik reaksiyonda ATP’1 stabilize etmek, bir¢cok enzim reaksiyonunda
yer almak ve ndromuskular transmisyon ve aktivitesine katilmaktir (46). ATP’ 1n
ihtiya¢ duyuldugu reaksiyonlar arasinda; kas kontraksiyonu, protein, yag, niikleik asit
ve koenzim sentezleri, glikoz kullanimi, metil grup transferi ve siilfat ve asetatin
aktivasyonu sayilabilir (78). Magnezyum kas ve sinir fonksiyonlarinda, kalp ritimlerinin
gerceklesmesinde, saglikli bir immun sistemin olusmasinda ve gii¢lii kemikler i¢in

gereklidir. Magnezyum ayrica kan seker diizeyinin diizenlenmesinde, normal kan
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basmcinin saglanmasinda, enerji metabolizmasinda ve protein sentezinde gorev alir (76,
79). Giiniimiizde magnezyumun hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet
gibi 6nemli hastaliklarin korunma ve tedavisinde yogun bir bi¢imde kullanimi soz

konusudur (76, 79).

Magnezyum ve Kan Basinci: Magnezyum kan basincinin diizenlenmesinde 6nemli rol
oynar. Potasyum, kalsiyum ve magnezyumdan zengin, sodyum ve yagdan fakir diyetle

beslenenlerde kan basincinda diismelere rastlanmustir (76, 79).

Magnezyum ve Kalp Hastaliklari: Magnezyum eksikligi kalp krizi ve inmeye sebep
olabilecek metabolik hastaliklara neden olabilir. Magnezyumun viicut depolarinin
azalmasi halinde kalp krizlerine neden olabilecek kalp ritim bozukluklar1 ortaya
cikabilir. Caligmalar magnezyum alimi yiiksek kisilerde inme riskinin azalmis oldugunu

gostermektedir (76, 79).

Ayrica Magnezyum eksikliginin postmenapozal osteoporoz igin bir risk faktor
olusturduguda bilinmektedir. Bunun nedeni kalsiyum metabolizmasini etkilemesi
olabilir. Baz1 aragtirmalar magnezyum desteginin kemik mineral densitesini arttirdigini

gosterdiyse de bu konuda daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (78).

2.5.4. Magnezyum Metabolizmasi

Magnezyum ince bagirsaktan emilip bobreklerden disar1 atilir (80). Gidalarla viicuda
almana magnezyumun 1/3-1/2 si viicuda emilir (81). Magnezyum absorpsiyonu icin
karma yemde Mg, Se, paratiroid hormon, vitamin B6 ve vitamin D gereklidir (82).
Magnezyum emilimi karma yemdeki asir1 yag, etanol, tuz, stres durumu ve bazi
parazitlerin varliginda azalir (82). ince bagirsaktaki emilim yetersizligine neden olan
problemler Mg yetersizligi nedenidir. Kronik ve asir1 kusma ve ishal ayrica Mg
yetersizligine neden olur (81). Saghkli bobrekler diisik Mg alimi karsisinda Mg’un
atilimini kisitlayarak Mg dengesini saglayabilirler (83). Mg metabolizmasi karmasiktir.
Kalsiyum ve Mg’ un emilim yollar1 muhtemelen farklidir, Ca emilimi ince bagirsagin
ist kisminda gerceklesirken; Mg emilimi daha ¢ok iliumda gerceklesir (78). Bu durum,
Ca ve Mg’un birbirlerinin bagirsaklardan emilimini etkilemesi sorusunu da kismi olarak
yanitsiz birakmaktadir (78). Organizmalarda Mg’ un tasinmasindan sorumlu olan sistem

CorA geni ve ilgili proteindir (84).
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2.5.5. Magnezyum Kaynaklar

Yesil sebzeler iyi Mg kaynaklaridir. Yesil bitkilere rengine veren klorofil molekiiliiniin
merkezinde Mg bulunur. Bazi legiimler (fasulye, bezelye), kuru yemisler (nut),
tohumlar ve tane yemler Mg bakimindan zengindir (78). Rafine edilmis tane yemler
genelde Mg yoniinden fakirdir. Beyaz un rafine edilip islendiginde Mg yoniinden
zengin germ ve kepek uzaklastirilir; Bu yiizden Mg’ dan fakirlestirilmis olur.
Dolayisiyla, biitiin tane yemden yapilmis ekmek rafine edilmis undan yapilmis ekmege
oranla daha ¢ok Mg icerir. Cesme suyunun Mg icerigi degiskenlik gosterir. Sert su
olarak tamimlanan ve mineral igerigi yliksek olan suyun Mg diizeyi yiiksektir
(80). Yemler disinda saplement olarak kullanilabilecek Mg kaynaklar1 icerdikleri Mg
miktar1 ve biyoyararliligmma bagh olarak farklilik gosterirler. Magnezyum oksit,
magnezyum karbonat, magnezyum hidroksit, magnezyum sitrat, magnezyum laktat,
magnezyum klorit ve magnezyum siilfat sirasiyla %60, %45, %42, %16, %12, %12 ve
%10 magnezyum elementi igerir (85). Bir kaynaktaki magnezyum elementinin miktar
ve biyoyararliligi magnezyum kaynaginin etki derecesini belirler. Biyoyararlilik terimi,
ilag, yiyecek ya da saplement kaynagmin bagirsaktan emilen ve doku ve hiicrelerde
biyolojik aktivasyonlar i¢in kullanilan Mg miktaridir (86). Yapilan bir calismada
magnezyum oksitin biyoyararhiliginin diisiik ve magnezyum klorit ve magnezyum
laktatin esit oranda ancak magnezyum oksitten daha fazla biyoyararliliga sahip oldugu

tespit edilmistir (87).

2.5.6. Magnezyum Yetersizligi ve Toksisitesi

Mg yetersizliginin ilk semptomlar1 istah kaybi, mide bulantisi, kusma, yorgunluk ve
giigsiizliiktiir. Mg yetersizligi daha kotiiye gittikce hissizlik, karincalanma, kas
kasilmalar1 ve kramplar, nobet, davranis degisikligi, anormal kalp atimlar1 ve kroner
spazm gergeklesir (79). Asirt magnezyum alimi ile ilgili semptomlar magnezyum
yetersizliginde oldugu gibi istah kaybi, karin agrisi, mide bulantisi, kusma, ishal,
yorgunluk, asir1 derecede kan basinct diisiikliigii, diizensiz kalp atimi, gii¢siizlik ve
nefes alip vermede giicliikkten ibarettir (88). Magnezyum zehirlenmesi ise daha ¢ok
bobrek fonksiyonlarmin yetersiz oldugu durumlarda goriilir. Asir1 miktarda alinan

laksatif ve antiasitler magnezyum zehirlenmesi nedeni olabilir (89).
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Hiicresel diizeyde magnezyum yetersizligi oksidatif strese sebep olmakta ve buna bagl
olarak serbest radikallerin olusumunu artirmaktadir (90, 91). Bu durum, insanlarda
bircok hastaligin olugsmasina ve kanatlilarda ise hastaliklar1 olusturmasinin yam sira
performansin diismesine (verim kaybi) neden olmaktadir (92). Stresli askerlerde yaptigi
bir arastirmada plazma Mg diizeyini diisiik ve oksidatif stres indikatorlerinin (TBARS)
yiikksek oldugunu bulmustur. Magnezyum yetersizligi serbest radikallerden biri olan
nitrik oksit (NO) in plazma diizeyini de artirmaktadir (93). Hiicre i¢ci Mg (2+)
muamelesi nitrik oksit sentaz (NOS) enzimini inhibe ederek NO’ in iiretimini

azaltmaktadir (94, 95).

Nitrik Oksit, damar endotelinde NOS araciligiyla Largininden sentezlenir. Endotel
kaynakli gevseme faktorii olarak ta bilinen NO diiz kas gevsemesinden sorumlu olmakla

birlikte serbest radikal olarak sitotoksik 6zelligi de mevcuttur (96).

Yiiksek cevre 1s1s1 (heat stress) Ozellikle yaz aylarinda kanathlarda verim diisiikliigiine
yol agmaktadir. Bu verim kayiplarinin 6nlemesi amaciyla kiimes i¢inde havalandirma
sistemi kullanmak, diinyada ve iilkemizde ekonomik olarak isletmelere biiyiik yiik
getirmektedir. Bu yiizden 1s1 stresini azalmak icin genellikle ucuz bir yol olan ve kanatl
karma yemine katilan stresi azaltict vitamin (vitamin C, E, A) ve mineral (Cr, Se, Zn)

saplamentleri kullanilmaktadir (97, 98).

Benzer sekilde, magnezyum antioksidan 6zelliginden dolay1 kanatli karma yemlerine
katillarak 1s1 stresinden kaynaklanan verim diisiikliiklerini 6nlemede kullanilabilir.
Ayrica, 151 stresinin mineral retensiyonunu azalttigi ve atilimim artirdigi (99, 100). Goz
Oniine alinirsa, Mg ihtiyacinin daha fazla olacagr muhtemeldir. Bu konudaki literatiir
bilgisi eksik olmakla birlikte, (101) 7 giin siireyle 35 °C isiya maruz biraktiklar:
yumurta tavuklarina enjekte ettikleri Mg un (magnezyum-aspartat-HCI) 1s1 stresinden
kaynaklanan viicut agirhigi kayiplarini azalttigini1 saptamislardir. Ayrica, Belay ve Teter
(100). Yiiksek ¢evre 1sisinin (35 °C) 4-7 haftalik broylerde Mg retensiyonunu azalttigini
rapor etmistir. Buna karsin, 1s1 stresi altindaki kanathlarda Mg ihtiyac1 (102)

Washington, D.C. tarafindan belirtilmemistir.
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2.6 Kalsiyum

Viicutta bulunan toplam mineral miktarinin % 70’ini olusturan Ca ve P genellikle
birlikte incelenirler. Organizmadaki Ca’un % 99’u, P’un ise % 80’1 kemik ve dislerde
bulunur. Kalsiyumun baslica emilimi duedonumda gerceklesir. Emilim ve Ca’un formu,
icerik pH’s1, vitamin D, Ca/P orani, diger minerallerin (Fe, Al, Mn) fazla miktarda
alimmasi, rasyondaki fazla yag gibi faktorlerin etkisi altindadir (103). Rasyonda Ca
yetersiz oldugunda emilen mineralin biiyiik bir boliimii aktif bir sekilde tasinir. Bagka
bir ifade ile hayvanlarda Ca ihtiyaca gore bagirsaklardan emilir. Emilim etkinligi
ihtiya¢ durumuna gore farklilik gosterir. Emilen Ca’un 6nemli bir boliimii idrar ve gaita
ile atilmaktadir. Kalsiyum, fosforla birlikte kemik ve dislerin olusumuna katilir. Yeni
dogan hayvanlarin kemiklerindeki Ca sinirli miktarda oldugundan gelisme siiresince
kemiklerin gelismesi ve kalsifikasyonu icin 6nemli miktarda Ca’a ihtiya¢c duyulur.
Kalsiyumun yasamsal metabolik olaylarda da gorevleri vardir. Kan Ca diizeyinin
paratroid ve adrenal bezlerden salgilanan hormonlarca kontrol edilmesi fizyolojik
Onemin bir gostergesidir. Minerale ihtiyag duyuldugunda kemiklerde bulunan
depolardan kullanilir. Kanda Ca diizeyi yiikseldiginde fazla mineral gerektiginde
kullanilmak iizere depolarda birikir. Ayrica bir boliimii de bobrek yolu ile veya gaita ile
disar1 atilir. Ca ve P biiylime, yumurta ve siit {iretimi i¢in rasyonlarda bulunmasi gerekli
kritik minerallerdir. Kemik bozukluklarinin ortadan kaldirilmasi icin de ayrica Ca’a
ihtiya¢ duyulur. Yumurta ve siit iiretimi onemli miktarda Ca gerektirir. Tavuklar
ihtiyacinin altinda Ca’la beslendiklerinde ince ve yumusak kabuklu yumurta iiretirler.
Rasyonlarla Ca yetersiz alindig1 siirece toplam yumurta ve dol verimi diiser. inekler bu
duruma siit verimlerini azaltarak tepki gosterirler. Kan Ca’unun baslica gorevlerinden
birisi de kalp atiglarin1 diizenlemektir. P, Na, K, Mg ve diger minerallerin bir boliimii de
kalp atiglarinin hizinin belirlemesinde etkili olmaktadirlar (104). Kan Ca diizeyinin
yilkselmesi kalp atiglarinin  hizlanmasina neden olur. Bu mineral kas ve sinir
uyarimlarmin kontrol edilmesinde de rol oynamaktadir. Ca-iyon konsantrasyonu
yiikkseldikce kas ve sinir uyarimlari azalmaktadir. Kalsiyum, ayrica, kanin
pthtilasmasinda da fonksiyona sahiptir. Kalsiyum ve P yetersizliklerinin en belirgin
sonuglar1 kemik gelisiminde gozlenir. Bu minerallerin yetersizliginde kemikler
gelismeye devam eder; ancak yetersiz kalsifikasyon nedeniyle sertlik kazanamaz.

Bunun sonucu gozle goriinebilen kemik bozuklugu ile karakterize edilen genclerde
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ragitizm, yashlarda ise osteomalasi olgular1 ortaya c¢ikar (105). Bu olgu ayni zamanda
Ca ve P metabolizmasi icin gerekli olan vitamin D yetersizliginde de meydana gelir.
Rasitizme maruz kalan hayvanlarda uzun kemiklerde eklemler genisler. Eklemlerde
siskinlik s6z konusu oldugundan yiiriiylis bozuklugu kacmilmazdir. Tavuklarda da
Ca’un yetersiz miktarlarda alinmas1 yumurta verimi ve kalitesinde 6nemli azalmalara ve
iskelet bozukluklarina neden olur. Aynm1 zamanda yem tiiketimi ve yemden yararlanma
bu durumdan olumsuz yonde etkilenir. Asir1 miktarlarda tiiketilmesi durumunda ise
fazla Ca kemiklerin yam swa yumusak dokularda da birikir. Mineralin ihtiyacin
izerindeki miktarlar1 P, Mg, Zn metabolizmasinin bozulmasina neden olur. Ayni
sekilde bu durumdan Co, Mn, Fe ve I ’da etkilenmektedir. Baklagil kaba yemlerini
serbest miktarlarda tiiketen ruminantlarda yasama payi ile birlikte verim payr Ca
ihtiyacinin bir boliimii de karsilanabilmektedir (106). Karma yemle beslenen
kanathlarda rasyonlara Ca ilavesi zorunludur. Kemik ve et ile beslenen karnivorlarda
Ca ihtiyacinin tamami karsilanabilir. Buna karsilik kemik icermeyen diyetlerle beslenen
kedi ve kopeklere ise uygun Ca kaynaklar1 verilmelidir. Kirectasi, DCP, floru alinmis

fosfat, midye kabugu hayvan beslemede kullanilabilen Ca kaynaklaridir (105).

2.7. Fosfor

Kalsiyumun emilimini etkileyen pek cok faktor karsisinda duyarlilik gosteren fosfor,
organik ve inorganik formda emilebilmektedir. Kullanilan P'un kaynagi, bagirsak pH'si,
hayvanin yasi, yemle alinan diger mineraller (Ca, Fe, Al, Mn, K ve Mg) emiliminde
etkili olan faktorlerin bagindadir. Bitkisel kaynaklarda bulunana P fitik asit formunda
bulundugundan kanatlhilarin bundan yararlanma derecesi oldukc¢a diisiiktiir. Kalsiyum ile
birlikte kemik olusumu ve metabolizmasi iizerinde etkili olan P'un bunun disinda
viicutta kendine o©zgii gorevleri de vardir. Kan Ca diizeyinin optimal smirlarda
tutulmasinda, karbonhidrat metabolizmasinda, niikleik asitler 1ile hiicre zari
gecirgenligini saglayan fosfoproteinler ile hegzofosfat, adenofosfat, kreatin fosfat gibi
enerjice zengin fosfatlarin yapisinda yer alir (107). Ayrica yaglarin tasinmasmda ve
metabolizmasinda ve hiicre membranlar1 i¢in hayati 6nem tasiyan fosfolipidlerin de
yapisina girer. Enerji metabolizmasinda fonksiyon gosterir. Hiicre olusumu i¢in gerekli

olan dolayisiyla protein sentezinde rol oynayan RNA ve DNA'nin komponentleridir.
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Bunun disinda cesitli enzimin de yapisina girmektedir. Diinyanin her bolgesinde P
yetersizligi her tiirden hayvan i¢in sik¢ca karsilasilan bir sorundur. Bu mineral
yetersizliginin ilk belirtisi genel bir semptom olan istah azalmasidir. Yumurta
tavuklarinda istah kaybi, zayiflama ve 6lim olgular: siddetli yetersizligi izleyen 10-12
giin icinde ortaya c¢ikmaktadiwr. Orta derecede yetersizlik durumunda rasitizm ve
biiylimede gerileme s6z konusudur. Bu mineral yetersizligi sonucu kemiklerde meydana
gelen sorunlar Ca eksikligine bagl belirtiler ile benzerlik halindedir (108). Ayn1 sekilde
yumurta verimi ve kalitesinde de azalmalar gozlenir. Besin maddeleri
metabolizmasindaki gorevlerine bagl olarak P yetersizligi dol verimi dahil her tiirlii
verim performansinda azalmalara ve genel durum bozukluklarina yol agar. Fosforun
yetersiz alindig1 durumlarda idrar yollar1 bozukluklari, ruminantlarda tahta, kemik,
cuval gibi yem niteliginde olmayan maddelerin yenmesi ile karakterize pika olgulari
ortaya c¢ikmaktadir. Mikrobiyel aktivitenin sinirlanmasi ile seliilloz sindirimi diiser,
protein ve RNA sentezi azalir. Bu mineralin asir1 miktarlarda tiiketimi ise basta Ca
olmak iizere cesitli besin maddelerinin emilimini azaltmaktadir. Bunun tersine Ca ve
Mg'un da fazla alinmasinda P'un emilimi diiser. Vitamin D fosforun degerlendirilmesi
icin gereklidir. Gerek Ca ve gerekse P'un etkin kullanimi icin her iki mineral arasinda
uygun oran olmalidir. Eger P, kalsiyuma gore daha fazla alinirsa 6zellikle ruminantlarda
idrar yollar1 taslar1 olusumu soz konusudur (109). Gerek bitkisel kokenli fosfordan
yeterince yararlanamayan kanathlar ve tek mideli hayvanlarda gerekse kaba yem
agirlikli rasyonlarla beslenen ruminantlarda rasyonlara P katilmasi zorunlu olmaktadir.
Yemler genelde belirli oranlarda P icermektedir. Kaba yemlerin fosfor icerigi topragin
mineral durumuna baghdir. Tahil tane yemleri, degirmencilik yan {iriinleri, basta
hayvansal kaynakli olmak {izere tiim proteinli yemler P bakimindan zengindir. Temiz
hastalik etkenlerinden arindirilmis kemik unu, floru alinmig fosfat kayalari, ozellikle

dikalsiyum fosfat (DCP) uygun P kaynaklaridir (110).

Ca/P oran1 ve vitamin D: Hayvanlarda Ca ve P'un optimum diizeyde

degerlendirilebilmesinde 3 faktor etkili olmaktadir. Bunlar:
1) Degerlendirilebilir formda ve uygun miktarlarda mineral saglanmasi,
2) Her iki mineral arasinda uygun oran bulunmasi,

3) Her iki mineralin metabolizmasini diizenleyen vitamin D'nin yeterli miktarda

saglanmasi seklinde siralanabilir.
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Vitamin D ile birlikte kalsitonin ve parathormon her iki mineralin metabolizmasinda
gorev alirlar. Bunlar Ca ve P'un kanda normal diizeyde tutulmalarinda etkilidirler. Ca/P
oram1 genelde 1-2/1 seklinde Onerilir. Bununla beraber ruminantlar disinda kalan
hayvanlarda 1/1 ve 2/1 arasinda bir oran kabul edilebilir. Yumurta tavuklarina bu oranin

3.5-4/1; ruminantlarda 1/1 ile 7/1 arasinda olabilecegi bildirilmektedir (110).

2.8. Dikalsiyum fosfat (DCP)

Dikalsiyum fosfat, kalsiyum kaynaklarinin purifiye formdaki fosforik asit ile reaksiyonu
sonucu elde edilir (111). DCP, ruminantlar i¢cin en yaygin ve ucuz fosfor ve kalsiyum
kaynagidir. DCP, premikslere karistirildiktan sonra TMR’a ilave edilebilecegi gibi,
direk olarak ta rasyona ilave edilebilir. DCP, toz halde ya da graniil olarak rasyonlara
ilave edilmektedir. DCP’deki fosfor, sindirim sirasinda kolayca emilir. DCP; %18

fosfor ve %24 Ca igerir.

Yiiksek oranda DCP ile besleme sonucunda digskida fosfor miktar1 artmaktadir. Bu
durumda yagmur sulari ile golleri ve diger su kaynaklarinin kirlenmesine ve ekolojik

dengenin bozulmasina neden olmaktadir (6trifikasyon).

DCP, kurudaki inekler i¢in uygun olmayip, icerdigi %24 oranindaki Ca nedeniyle
problemlere neden olmaktadir. Kurudaki ineklere daha c¢ok magnezyum fosfat
kullanilmas1 daha uygundur. Laktasyondaki siit inek rasyonlarinda rahatlikla kullanilan

DCP, iyi bir kalsiyum ve fosfor kaynagidir.
Uzun siire ve nemli ortamda depolanan DCP, katilasabilir veya kullaniminda problemler
yasanabilir.

DCP’nin farkli formlar1 (toz ve graniil) rasyonlarda tercih edilmekte ve sindirim
konusunda farkli sonuglar elde edilmektedir. Siit sigir1 isletmelerinde kullanilan

DCP’nin ortalama graniil biiyiikliigi 50-60 um kadardir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahismada Kullanilan Hayvan Materyali

Calisma iki asamada planlanmistir. Birinci asamada, dogum yaptiklar1 giinden
baslamak iizere 10 hafta siire ile (70 giin) Holstein 1rki siit sigirlarinin rasyonlarina MgO
katilmistir. Siit sigirlari, ikinci dogumlarini yapmus, viicut kondisyon skorlar1 3,5 olan
ve 550-600 kg canli agirlikta hayvanlar arasindan secilmistir. Toplam 60 adet siit sigir1
her grupta esit sayida hayvan olmak iizere 3 gruba ayrildi. 1. grubun, normal rasyon
(kontrol), II. grubun- normal rasyonuna hayvan basina 50 gram/bas/giin MgO
tikketimini temin edecek sekilde ilave edilmis rasyon (50 MgO), ve IIl. grubun- normal
rasyonuna hayvan basma 100 gram/bas/giin MgO tiiketimini temin edecek sekilde ilave
edilmis rasyon (100 MgQO) tiikketmeleri saglanmistir. Hayvanlarda yem tiiketimi sabit
tutulmus ve hayvan basina KM bazinda 19.47 kg yem yedirilmistir. Normal rasyon
(kontrol) olarak, giinliik ortalama 35 kg siit veren Holstein irki ineklerin giinliik enerji
ve besin madde ihtiyaclarim1 karsilayan rasyon ifade edilmistir. Bu ihtiyaglar, siit

sigirlar1 i¢in National Research Council (41) tarafindan belirlenen normlara uygundur.
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Tablo 3.1. Calismanin 1. asamasinda kullanilan hayvan gruplari, uygulama ve sayilar1 asagida

gosterilmistir.
Grup Uygulama Inek sayisi
1. Grup Kontrol 20 adet
2. Grup Kontrol + 50 gr MgO 20 adet
3. Grup Kontrol + 100 gr MgO 20 adet

Bu calismada, ineklerin giinliik olarak siit verimleri (kg) kayit altina alinarak yemden

yararlanma (YYO) (kg siit verimi / kg yem tiiketimi) hesap edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise, birinci asamada daha iyi performans ve verimini
temin eden MgO dozu kullanilarak bu dozla uyumlu Ca diizeyi belirlenmistir.
Magnezyumun, Ca’un emilimini azalttig1 gerceginden yola ¢ikarak, MgO kullaniminin
hangi Ca dozu ile birlikte verildiginde hayvan verimi ve saghigini daha olumlu
etkileyecegi tespit edilmistir. Caligmanin birinci asamasinda belirlenen 100 gr/bas/giin
MgO dozunu, verim olarak destekleyen Ca ve P dozu (MgO ve Ca-P doz
kombinasyonu) daha ideal olarak isimlendirilmistir. Bu asamada kullanilan Ca-P

kaynagi dikalsiyum fosfat (DCP) olup 40 ve 80 gr/bas/giin dozlarinda kullanilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda kullanilan hayvanlar birinci asamada kullanilan
hayvanlardan, tamamen farkli ancak benzer 6zelliklere sahiptir (laktasyonun ilk 84
giiniinde, Holstein 1rki, ikinci dogumlarini tamamlamis, VKS skoru 3.5 olan ve CA 550-
600 kg olan inekler). Toplam 60 adet siit sigir1 3 gruba ayrilarak ve her grupta esit
sayida hayvan olmak iizere sirasiyla, 1- normal rasyon (kontrol), 2- ¢alismanin birinci
asamasinda bulunan ve daha iyi verimi temin eden 100 gr/bag/giin MgO dozuna ilave
edilen 40 gr DCP/bas/giin (40 gr DCP), ve 3- calismanin birinci agamasinda bulunan ve
daha iyi verimi temin eden 100 gr/bas/giin MgO dozuna ilave edilen 80 gr/bas/giin DCP
(80 gr DCP) rasyonlar1 tikketen hayvanlardan olusmustur. Calismanin ikinci agamasinda
da yem tiiketimi sabit tutulmus ve hayvan basmma KM bazinda 19.47 kg yem
yedirilmistir. Normal rasyon olarak (kontrol), giinliik ortalama 35 kg siit veren Holstein

k1 ineklerin giinlik enerji ve besin madde ihtiyaclarini karsilayan rasyon ifade
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edilmistir. Bu ihtiyaclar, siit sigirlar1 icin National Research Council (41) tarafindan

belirlenen normlara uygundur.

Calismanin birinci ve ikinci asamasinda kullanilan rasyon tamamen ayni olup,

bilesenleri ve kimyasal analiz sonuglar1 asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 3.2. Calismanin 2. asamasinda kullanilan hayvan gruplari, uygulama ve sayilar1 asagida

gosterilmistir.
Grup Uygulama Inek sayisi
1. Grup Kontrol 20 adet
2. Grup 100 gr MGO + 40 gr DCP 20 adet
3. Grup 100 gr MGO + 80 gr DCP 20 adet

Calismanin ikinci asamasinda hayvanlara yapilan bakim, veri toplama asamasinda
ornekleme cesit ve sikligi, kimyasal ve istatistiksel analizler olmak iizere diger biitiin
uygulamalar, birinci agamadaki calisma ile tamamen ayni olmustur. Caligmanin ikinci
asamasinda da ineklerin giinliik olarak siit verimleri (kg) kayit altina alinarak yemden

yararlanma oran1 (YYO) (kg siit verimi / kg yem tiiketimi) hesap edilmistir.

Calismada kullanilan MgO tane boyutu en az 500 mikron ve hayvan beslemede
kullanilmak {izere iiretilmistir.(Akdeniz Mineral Kaynaklar1 A.S) ve DCP (Kartal
Kimya Sanayi ve Ticaret A.S) ticari olarak satin alinmis olup, resimleri asagida

verilmistir:



Resim 3.1. MgO

Resim 3.2. DCP
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3.2. Kan Orneklerin Toplanmasi

Calismanin birinci ve ikinci asamalarinda her inek grubundan calismanin sonunda
yemlemeden 4 saat sonra vena jugularisten toplanan kan Ornekleri vakumlu

antikoagulantsiz tiiplere (Vakutainer) alinmustir.

Resim 3.3. Vena Jugularis’ten kan alma iglemi
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3.3. Siit Orneklerin Toplanmasi

Haftada bir yemlemeden hemen 6nce memeden siit drnekleri (10 ml) sagim yoluyla
steril kaplara direk olarak almmis ve pH olciimleri (WTW pH 315i, Germany)
yapilmistir. Siit 6rneklerinde ise kuru madde, yag, protein ve laktoz oranlar1 Milkana

Multi test cihazi ile 6l¢iilmiistiir.
3.4. Biyokimyasal Analizler

Her iki asamanin sonunda heparinli tiiplere alinan kan ornekleri (10 cc) 3000
devir/dakika hizinda 10 dakika siiresince santrifiij edilerek plazma c¢ikarilmistir. Elde
edilen plazma oOrnekleri -20°C de analiz edilinceye kadar derin dondurucuda
saklanmigtir. Plazma oOrnekleri daha sonra oda isisinda ¢oziinerek kalsiyum, fosfor,
magnezyum, demir, bakir, cinko, Na, K, Se, Cr, Al, Mn, Ni analizleri E.U. Teknoloji
Arastirma Uygulama Merkezi (ERU TAUM) Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

ALT, AST, total protein, glikoz, trigliserit ve kolesterol analizleri T1p Fakiiltesi Merkez
Laboratuvarinda numuneler 0,1 ml Ornekler {izerinde calisilmis ve otoanalizérde
(Abbott Diagnostics - Architect, USA) ilgili parametrenin dalga boyuna uygun

kalibrasyonlar yapilarak ticari kitler yardimiyla olciilmiistiir.

Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezinde Numuneler, ICP/MS cihazinda (Agilent
7500a series, Berghof Speedwave, Germany) analiz edilmeden 6nce mikrodalga cihazi

kullanilarak asagida belirtilen sartlarda ¢oziindiiriilmiistiir.

Tablo 3.3. Teknoloji Uygulama Merkezi Numuneleri mikrodalga cihazinin uygulama esaslari.

1. Asama 2. Asama
T, C° 160 190
P, bar 40 40
Power, % 80 90
Ta, min. 5 1
Time, min 5 10
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Orneklerden mikropipet yardimi ile 1 ml almarak mikrodalga ¢oziiniirlestirme cihazinin
sicaklik ve basinca dayanikli teflon hiicrelerine yerlestirilir. Ornekler iizerine % 65 lik
HNO; c¢ozeltisinden 5 ml ilave edilir. Numuneler mikrodalga coziiniirlestiriciye
yerlestirilmeden Once olast gaz ¢ikislar1 ve kopiiklenmenin 6nlenmesi i¢in en az 20
dakika agizlar1 acik bir bicimde bekletilir ve daha sonra kapaklari kapatilarak
yukaridaki tabloda belirtilen uygun sicaklik programi uygulanir. Coziiniirlestirme islemi
bittikten sonra kapaklar agilarak elde edilen berrak cozeltiler 10 ml lik balon jojelere
almir ve hacimleri ¢ift distile su ile tamamlanir. Bu durumdaki numuneler 6l¢ciime hazir

hale gelmis olur.

Olgiim oncesinde analizi yapilacak elementleri iceren artan derisimlerde standartlar
hazirlanir (0, 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50 ppb). Cihaz analize hazir konuma geldikten sonra
cihazin performansimi test etmek amaci ile tune ¢ozeltisi kullanarak tune ayari
yapilmalidir. Tiine cozeltisinde bulunan elementler Y, Li, Co, TIl, Er’dur. Bu
elementlerin sayim degerleri bu ayar esnasinda kontrol edilir ve bu basamaktan sonra
cihaz analize hazirdir. Bu asamadan sonra hazirlanan standartlar cihaza tanitilir.
Kalibrasyon dogrusundaki sapmalar1 diizeltmek amaci ile periyodik tabloyu temsil eden
Berilyum, Skandiyum, Radyum, Bizmut elementlerini iceren i¢ standart analiz
esnasinda cihaza verilir. Sonrasinda numuneler belirlenen metotla (istenilen elementleri
icerir) okunur, okuma sonrasinda sonuglar ppb cinsinden elde edilir. ICP-MS cihazinin
caligma spesifikasyolar1 (Work specification resume for ICP-MS Agilent 7500a)

internal standart (9Be,45 Sc,103Rh,208Bi) kullanilarak asagida verilmistir:

Parameter Value Units
RF power 1280 W
RF matching 1.6 \%
Smpl depth 7.7 mm
Torch- -1.3 mm
Torch-V 0.7 mm
Carrier gas 1.11 L/min
Make up gas 0.00 L/min
Nebulizer pump 0.11 Rps
S/Ctemp 2 deg °C
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3.5. Rumen Sivisi, Digki ve idrar Orneklerinin Toplanmasi

Calismada kullanilan her hayvandan rumen iceriginin toplanmasi 7 giinde bir
yemlemeden 1 saat sonra rumen sondast yardimi ile gerceklestirildi. Digki ve idrar
ornekleri her hayvandan haftada birkez yemlemeden 4 saat sonra disk1 6rnekleri rektal
toplama ile idrar ornekleri inguinal bolgenin ovusturulmasi yoluyla alindi. Gerek idrar

gerekse digk1 ve rumen pH’s1, WTW pH 3151 cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

Resim 3.4. Rumen icerigi alinmasi



Resim 3.5. Diski toplanmasi

Resim 3.6. idrar alinmasi
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Calismada kullanilan rasyonlar ve siitiin kimyasal analizleri AOAC (112) metotlar1
dogrultusunda 3 paralelli olarak yapilmistir. Calisma sonunda elde edilen canli
performans ve bazi kan parametre degerleri elektronik ortama kaydedilerek veri kiitiigii
olusturulmugtur. Eksik ve yanlis bilgiler veri girisi sirasinda belirlenerek hatali giris
sayis1 en diisiik seviyede tutularak aragtirma sonuclarinin giivenilir ve yansiz bir sekilde

tahmini saglanmigtir.
3.6. Rasyonda Kullamlan Yemler

Bu ¢aligmada kullanilan rasyon; “siit yemi” diye isimlendirilen konsantre karisimi, kuru
yonca, misir silaji, yas seker pancar posasi ve bugday sapindan (saman) olusmustur. Bu
karisim (rasyon) hayvanlara 3 esit halde giinde 3 6giin olarak yedirilmistir. Hayvanlara
verilen yemlerin igeriklerin ayr1 ayr1 ve rasyon olarak biitiin halde bilesenleri ve

kimyasal analizleri asagida verilmistir.

Tablo 3.4. Rasyonunu konsantre kismini olusturan yemin (siit yemi) kimyasal analizi
(KM bazinda)

Besin maddesi Firmanin beyam Laboratuar analiz
sonuclari

Ham protein, % En az 22 22.45
Kuru madde, % En ¢ok 88 93.42
Ham kiil, % En ¢ok 8 8.22
Ham seliloz, % En ¢ok 12 8.74
Ham yag, % - 3.64
HCl’de ¢oziinmeyen kiil, % 1 -
NaCl, % en ¢ok 0.60 -
Metabolik enerji, en az Mcal/kg 2750 2785

A vitamini, IU/kg en az 5000 -

D3 vitamini, [U/kg en az 600 -

E vitamini, mg/kg en az 25 -
Fosfor, % en az 0.5 -
Sodyum % en az-en ¢ok 0.1-0.4 -
Kalsiyum % en az — en ¢ok 1-2 -

* Ozel bir firma tarafindan NIR cihazi ile 6lgiilmiistiir.



Tablo 3.5. Rasyonun kaba yem bilesenlerinin kimyasal icerikleri
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Besin maddesi Kuru Masir Slaji Yas seker Bugday
Yonca Pancar Posasi Samam
Ham protein, % 24.9 8.90 11.2 4.94
Ham kiil, % 9.00 4.30 4.50 7.60
Kuru madde, % 91.0 32.2 19.0 95.6
Ham yag, % 1.95 3.20 2.00 1.61
ADF 28.4 28.1 23.2 49.4
NDF 39.1 45.1 45.8 73.0
ME, Mcal/kg 2.06 2.31 2.68 1.54

*Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastahiklar1
Anabilim Dali Laboratuvarinda analiz edilmistir.

Tablo 3.6. Laktasyonun ilk 70 giiniinde ineklere yedirilen baz (kontrol) rasyonun

bilesenleri
HAMMADDE DOGAL HALDE (Kg) | KM (Kg) R;Shyqoga
Misir Silaji 12.0 3.86 19.8
Bugday Samani 240 2.29 11.8
Kuru Yonca 1.00 0.91 4.67
Yas seker Pancar Posasi 1.00 0.19 0.97
Sigir Siit Yemi (konsantre yem) 13.0 12.22 62.8

* KM hesaplar1 analiz sonuglarina gore hesaplanmistir.
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Tablo 3.7. Laktasyonun ilk 70 giiniinde ineklere yedirilen konsantre yemin bilesenleri

Konsantre yem bilesenleri | Dogal Halde (Kg) KM (Kg) Rasyonda KM %
Yemlik Tane Arpa 2.73 2.67 22.0
Soya kp 46 protein 3.48 3.24 27.0
Tam yagl soya 0.65 0.6 5.00
Yemlik Tane Misir 1.56 1.48 12.0
Yemlik Tane Bugday 0.65 0.61 5.00
Misir kepegi 0.32 0.30 2.00
Kepek 0.65 0.60 5.00
Melas 0.45 0.39 3.00
Ptk 30 protein 0.26 0.24 2.00
By pass yag 0.32 0.31 3.00
Mermer tozu 0.27 0.27 2.00
Atk 37 protein 1.17 1.10 9.00
Tuz 0.23 0.21 2.00
DCP 0.07 0.07 0.05

Premiks* 0.01 0.01 0.08
Nisadir 0.12 0.12 1.00

*Vitamin-Mineral premiksi 1 ton yeme 2 kg katilir. Mineral ve Vitamin Icerigi: Vitamin A
12.000.000 UI; Vitamin D3 2.400.000 UI; Vitamin E 50000 mg; Vitamin K3 1000 mg; Vitamin
B1 600 mg; Vitamin B2 2500 mg; Vitamin B6 150 mg; Vitamin C 2000 mg; Niacin 200000
mg; Folic Asid 2000 mg; Biotin 200 mg; Choline Chloride 100000mg; D L Metiyonin 330 mg;
Demir 80000 mg; Bakir 15000 mg; Manganez 50000 mg; Kobalt 150 mg; Cinko 150000 mg;
Iyot 800 mg; Selenyum 150 mg.

3.8. istatistiksel Analizler

Arastirmanin deneme modeli Tesadiif parselleri (Tam sansa bagli)) deneme desenine

gore tertiplenmistir (113).

Denemenin matematik modeli, Yij= p + ai + €1j seklindedir.

Burada, Yij = i-inci muameleye (faktoriin i-inci seviyesine) ait j-inci tekerriiriin gézlem
degerini, p = Genel populasyon ortalamasini, ai = i-inci muamele etkisini, eij = i-inci
muamelenin j-inci tekerriiriine ait tesadiifi hatayi, ifade eder. Gruplar arasi farkliliklar1

belirlemek icin Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Onemlilik diizeyi P<0.05
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olarak kabul edildi. Sonuglar ortalama ve Standart Hata olarak bildirildi. Tiim
istatistiksel analizler SAS istatistik paket programinin Genel lineer modiilii kullanilarak

yapildi (114).



4. BULGULAR

Tez projesinin ilk asamasinda, siit inekleri rasyonlarina ilave edilen 50 gr/bas/giin ve
100 gr/bas/giin magnezyum oksit’in (MgO) siit sigirlarinda siit verimi, siit yagi, rumen,
diski, idrar ve siit pH’sina etkisi Tablo 4.1.’de verilmistir. Caligmanin bu asamasinda
yem tiiketimi sabit tutuldugundan gruplar arasindaki yem tiiketim farki sz konusu
olmamustir. Laktasyondaki siit sigir rasyonlarina ilave edilen 50 ve 100 gr/bas/giin MgO
uygulamasi, rasyonlarma MgO katilmayan ineklere oranla siit verimini artirmistir (P <
0.0001). Rasyona ilave edilen MgO dozu 50 gramdan 100 grama yiikseldiginde siit
veriminin daha da arttig1 gézlenmistir. Rasyona ilave edilen 50 gr/bas/giin MgO siit yagi
oranini etkilemez iken, 100 gr/bas/giin MgO uygulamasi siit yaginin diismesine neden
olmustur (P < 0.0001). Yem tiiketiminin sabit tutulmasi sartiyla hesaplanan yemden
yararlanma orani (siit verimi, kg / yem tiiketimi, kg), rasyona ilave edilen MgO’nun
konsantrasyonu arttikca artmistir (P < 0.0001). Bu durumda, rasyonlara MgO’nun ilave
edilmesi daha az yemle daha c¢ok siit verimine neden olmustur. Beklendigi iizere,
rasyona artan dozda ilave edilen MgO rumen pH’sini yiikseltmistir (P < 0.0001).
Benzer sekilde rasyona ilave edilen MgO, disk1 (P < 0.0001), idrar (P < 0.0001) ve siit
pH’sin1 da (P < 0.0001) yiikseltmistir. Rasyona ilave edilen MgO dozu arttik¢a idrar ve
sit pH’lar1 artmus, ancak diski pH’st doza bagh olmaksizmn MgO varliginda

yiikselmigtir.
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Tablo 4.1. Siit inekleri rasyonlarina ilave edilen 50 ve 100 gr/bag/giin magnezyum
oksitin canli performans degerlerine etkisi

Uygulama®*
Kontrol 50 gr MgO | 100 gr MgO
(n=200) (n=200) (n=200) SEM P
Yem tiiketimi, kg 29.24 29.24 29.24 0 ok
Siit verimi, kg 32.30° 35.62° 36.55° 0.173 | <0.0001
Siit yagi, % 3.600° 3.560" 3.270° 0.029 | <0.0001
YYO#** 1.100° 1.210° 1.250% 0.005 | <0.0001
pH
Rumen 6.520°¢ 6.890° 6.950° 0.016 | <0.0001
Diski 6.530° 6.690" 6.690° 0.010 | <0.0001
Idrar 7.630° 7.750° 7.860° 0.008 | <0.0001
Siit 6.410° 6.460° 6.500* 0.009 | <0.0001

"Kontrol: rasyonlara etken madde ilave edilmemis, 50 gr MgO: rasyona 50
gram/bas/giin magnezyum oksit ilavesi yapilmis, 100 gr MgO: rasyona 100
gram/bas/giin magnezyum oksit ilavesi yapilmustir.

“Yem tiiketimi sabit oldugundan deger elde edilememistir.

“*Yemden yararlanma orani (YYO): siit verimi (kg/giin)/yem tiiketimi (kg/giin)

“>¢ Her bir parametre icin ayni satirda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar
onemlidir (P < 0.05).

Calismanin ilk asamasma ait gruplardan toplanan kan Orneklerinden (plazma) elde
edilen degerler Tablo 4.2.°de verilmistir. Rasyonlarma MgO ilave edilen siit
ineklerinden elde edilen plazma Orneklerindeki Ca konsantrasyonu MgO dozuna bagh
olmaksizin artmustir (P = 0.0167). Benzer sekilde rasyona MgO ilavesi plazma P
konsantrasyonunu artirmis ancak bu artis anlaml diizeyde gerceklesmemistir (P =

0.2678). Beklendigi iizere, rasyona ilave edilen magnezyum kaynagi (MgO) plazma Mg
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konsantrasyonlarim1 MgO dozuna bagli olmaksizin yaklasik 4 kat artrmistir (P <
0.0001). Plazma Na konsantrasyonlar1 uygulamalardan etkilenmemistir (P = 0.9837).
Rasyondaki MgO varligi doza bagh olmaksizin plazma Cl konsantrasyonlarini
diisiirmiistiir (P = 0.0369). Tam tersine plazma K konsantrasyonu rasyona MgO ilavesi
ile birlikte yiikselmistir (P < 0.0001). Plazma Al konsantrasyonlar1 rasyondaki 50 gr
MgO uygulamasindan etkilenmemis ancak 100 gr MgO uygulamasi ile birlikte artmistir
(P = 0.0084). Siit inekleri rasyonlarina ilave edilen MgO plazma Mn, Ni ve Co
konsantrasyonlarina etki etmemistir (P > 0.3419). Plazma Cr konsantrasyonu rasyona
katilan MgO varligi ile birlikte doza bagli olmaksizin artmustir (P = 0.0001). Plazma Fe
ve Zn konsantrasyonlar1 rasyondaki MgO doz artisina paralel olarak artig gostermistir
(P = 0.0004 ve P < 0.0001, srasiyla). Rasyona ilave edilen MgO, plazma Cu ve Se
konsantrasyonlarini etkilememistir (P = 0.9366 ve P = 0.5980). Plazma glikoz ve
trigliserit konsantrasyonlar1 rasyona ilave edilen 50 gr MgO dozundan etkilenmemis
ancak 100 gr MgO uygulamasi ile birlikte glikoz diiserken trigliserit artmistir (P =
0.0473 ve P = 0.0432, sirasiyla). Plazma kolesterol konsantrasyonlart MgO uygulamasi
ile birlikte degismez iken (P = 0.7595) total protein konsantrasyonu diismiistiir. Ancak
total protein konsantrasyonlarindaki diisiis istatistiki manada anlamli olmamistir (P =
0.0948). ALT ve AST enzim aktiviteleri rasyona katilan MgO’dan etkilenmemistir (P =
0.9573 ve P = 0.3815).

Tablo 4.2. Siit inekleri rasyonlarina ilave edilen 50 ve 100 gram/bags/giin magnezyum

oksitin plazma mineral ve kimi metabolitlere etkisi

Uygulama*
Referans Degerleri
Kontrol 50 gr 100 gr
MgO MgO
*oE ok n=200) | (n=200) | (n=200) SEM P
Ca, g/dL. 9.7-12.4 8-12.4 8.1950° 12.224* 12.204* 3.8768 0.0167
mg/dL g/dL.
P, mg/dL 1.8-2.3 4.5-6.5 5.6100 6.3050 6.0650 0.3040 0.2678
mg/dL mg/dL
Mg, mg/dL. | 1.8-2.3 1.8-2.7 1.8000° 6.3630" 6.7000* 10.770 | <0.0001
mg/dL mg/dL
Na, mmol/L | 132/152 132/152 149.12 144.52 147.480" | 89.820 0.9837
mmol/L mEg/L
Cl, mmol/L. | 80/100 95-110 98.900" 89.200" 85.750 36.460 0.0369
mmol/L mEg/L
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Tablo 4.2. Siit inekleri rasyonlarina ilave edilen 50 ve 100 gram/bag/giin magnezyum

oksitin plazma mineral ve kimi metabolitlere etkisi (Devami)

K, mEg/L 3.9/5.8 3.9-5.8 3.9999 5.1012° 5.1911° 22.053 | <0.0001
mmol/L mEg/L

Al ppm 10.569° | 13.398" | 35.591* | 60.107 | 0.0084

Mn, ppm 6.6+-2.03 0.0320 0.2511 0.0072 0.1283 0.3419
ng /dL

Ni, ppm 0.2132 0.3124 0.2176 0.1070 0.7611

Co, ppm 0.0641 0.0670 0.0701 0.0029 0.3761

Cr, ppm 0.0455° 0.0877* 0.1007* 0.0088 0.0001

Fe, Micg/L 150-225 57-162 44.395°¢ 62.971° 83.084" 0.6437 0.0004
png/dL Micg/L

Cu, Micmol/L. | 50-250 9.4-19 17.634 16.900 17.850 0.1945 0.9366
png/dL Micmol/L

Zn, Micmol/L. | 70-130 10-24 15.458° 19.500° 24.000" 0.1727 | <0.0001
pg/dL Micmol/L

Se, pg/ml 0.1-0.2 0.1259 0.2002 0.1330 0.0569 0.5980
png/ml

Glikoz, mg/dL | 45-75 45-75 53.400" 52.050" 46.150° 21.480 0.0473
mg/dL mg/dL

Trigliserit, - 0-14 12.650° 12.450° 14.900" 0.7465 0.0432

mg/dL mg/dL

Kolesterol, 50-230 65-220 144.55 136.50 139.35 7.7626 0.7595

mg/dL mg/dL mg/dL

Total protein, | 53-75 5.8/8.4 8.1850 8.0550 7.2200 0.3341 0.0948

g/dL g/L g/dL.

ALT, U/L 14-38 U/L 22.450 23.000 22.900 14.013 0.9573

AST, U/L 78-132 51-127 70.250 73.200 63.150 52.180 0.3815
U/L U/L

"Kontrol: rasyonlara etken madde ilave edilmemis, 50 gr MgO: rasyona 50
gram/bas/giin magnezyum oksit ilavesi yapilmig, 100 gr MgO: rasyona 100
gram/bag/giin magnezyum oksit ilavesi yapilmustir.

“>¢ Her bir parametre icin ayni satirda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar
onemlidir (P < 0.05).
**Karagiil ve ark. Uyarlanmistir (115).

#*%Sentiirk ‘den uyarlanmistir (116).

Calismanin ikinci asamasinda kullanilan 100 gr MgO’ya ilave edilen 40 ya da 80 gr
dikalsiyum fosfat (DCP)’1n siit si@irlarinda siit verimi, siit yagi, rumen, diski, idrar ve
siit pH’sina etkisi Tablo 4.3.te verilmistir. Yem tiiketimi gruplar arasinda sabit

tutuldugundan istatistiksel analiz sonuclar1 elde edilememistir. Siit verimi, rasyondaki
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100 gr MgO’ya ilave olarak artan dozda DCP ilavesi ile birlikte artmustir (P < 0.0001).
Siit yagi kontrol grubuna oranla uygulama gruplarmin her ikisinde de esit oranda
azalmistir (P < 0.0001). Dolayisiyla, 100 gram MgO’nun rasyona ilavesi Ca-P
ilavesinden bagimsiz olarak siit yagim diistirmiistiir. Yem tiiketiminin sabit tutulmasi
sartiyla hesaplanan yemden yararlanma orani, rasyona ilave edilen MgO’nun yam sira
artan dozlarla rasyona ilave edilen 40 ve 80 gr DCP ile birlikte doza paralel olarak
artmistir (P < 0.0001). Bu durumda, rasyonlara MgO ve artan dozlarda ilave edilen
DCP durumunda inekler aynt yem miktarmi tiiketerek daha fazla siit vermislerdir.
Rasyona ilave edilen MgO rumen pH’sim1 yiikseltmistir. Ancak MgO ile birlikte 40 gr
yerine 80 gr DCP ilavesi sonucu rumen pH’s1 artmistir (P < 0.0001). Rasyona ilave

edilen MgO ve DCP, digki idrar ve siit pH’smi yiikseltmistir (P < 0.0001)

Tablo 4.3. Laktasyondaki siit inek rasyonlarma ilave edilen 100 gr MgO ve iki farkl

dozda dikalsiyum fosfatin (40 ve 80 gr) canh performans degerlerine etkisi

Uygulama*
Kontrol 100gr MgO 100gr MgO
40gr DCP 80gr DCP
(n=200) (n=200) (n=200) SEM P
Yem tiiketimi, kg 29.24 29.24 29.24 0 e
Siit verimi, kg 38.40° 40.83 41.35% 0.100 | <0.0001
Siit yag1, % 3.940°* 3.280° 3.290° 0.013 <0.0001
YYOQk* 1.310° 1.390° 1.410° 0.001 <0.0001
pH
Rumen 6.400° 6.950° 6.890 0.020 | <0.0001
Diska 6.450° 6.690 6.780° 0.016 | <0.0001
idrar 6.920° 7.860° 7.750° 0.013 <0.0001
Siit 6.490° 6.660 6.770° 0.006 | <0.0001

"Kontrol: rasyonlara etken madde ilave edilmemis, 100 gr MgO - 40 gr DCP: rasyona 100
gram/bag/glin magnezyum oksit ve 40 gram/bas/giin DCP ilavesi yapilmis, 100 gr MgO - 80 gr
DCP: rasyona 100 gram/bas/giin magnezyum oksit ve 80 gram/bas/giin DCP ilavesi yapilmustir.
“Yem tiiketimi sabit oldugundan deger elde edilememistir.

""Yemden yararlanma orani (YYO): siit verimi (kg/giin)/yem tiiketimi (kg/giin)

*>¢ Her bir parametre i¢in ayni satirda farkli harfleri tastyan ortalamalar arasi farklar 6nemlidir
(P <0.03).



59

Calismanin ikinci agamasina ait gruplardan toplanan kan orneklerinden (plazma) elde
edilen degerler Tablo 4.4.’de verilmistir. Siit inegi rasyonlarma ilave edilen MgO ve
DCP, DCP dozuna bagli olmaksizin plazma Ca konsantrasyonlarini azaltirken (P =
0.0039) P konsantrasyonlarini artirmistir (P = 0.0087). Rasyona ilave edilen
magnezyum kaynagi dikalsiyum fosfat ilavesinden bagimsiz olarak plazma Mg
konsantrasyonlarina etki etmemistir (P = 0.1186). Plazma Na ve K konsantrasyonlar1
DCP dozlarmna bagimli olmaksizin rasyondaki MgO varliginda diismislerdir (P >
0.0110). Buna karsin plazma Cl Kkonsantrasyonlar1 uygulamalar neticesinde
degismemistir (P = 0.0825). Rasyonlarma MgO ve farkli dozlarda DCP katilan siit
ineklerinden elde edilen plazma Al, Mn, Ni ve Co konsantrasyonlar1 ayni parametreler
icin bu uygulamanin yapilmadigi inek plazma konsantrasyonlar1 ile benzer degerler
gostermistir (P > 0.1062). Uygulanan DCP dozuna bagli olmaksizin, rasyonlara ilave
edilen MgO plazma Cr konsantrasyonlarini diisirmiistiir (P = 0.0306). Plazma Fe
konsantrasyonu MgO ile birlikte sadece 80 gram DCP uygulamasi ile diismiistiir (P =
0.0243). Ancak plazma Cu ve Zn konsantrasyonu MgO ile birlikte 40 ve 80 gram DCP
uygulamalar1 ile birlikte benzer oranda diismiistiir (P > 0.0043). Plazma Se
konsantrasyonlar1 uygulamalardan etkilenmemistir (P = 0.9591). Plazma glikoz
konsantrasyonu MgO ile birlikte sadece 80 gram DCP uygulamasi ile diismiistiir (P =
0.0172). Plazma trigliserit (P = 0,7621) ve total protein (P = 0.5402) konsantrasyonlar1
uygulamalardan etkilenmez iken, plazma kolesterol konsantrasyonlar1 kontrol grubuna
oranla DCP uygulanan gruplarda esit diizeyde artmistir (P = 0.0001). Inek rasyonlarina
ilave edilen MgO uygulamasi ile birlikte AST enzim aktivitesi etkilenmez iken (P =
0.3842), ALT enzim aktivitesi DCP varligi durumunda artmistir (P < 0.0001). ALT

enzim aktivitesi DCP dozunun 40 gramdan 80 grama artirilmasi ile birlikte azalmustir.
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Tablo 4.4. Laktasyondaki siit inek rasyonlarna ilave edilen 100 gr MgO ve iki farkh
dozda dikalsiyum fosfatin (40 ve 80 gr) plazma mineral ve kimi metabolitlere etkisi

Uygulama*
Referans Degerleri Kontrol 100gr 100gr
MgO MgO
40gr DCP | 80gr DCP
woE oAk (n=200) (n=200) (n=200) | SEM P
Ca, g/dL. 9.7-12.4 | 8-124 11.999* 9.7110° 8.7315° 2.3451 0.0039
mg/dL g/dL
P, mg/dL 1.8-2.3 4.5-6.5 3.835° 4.800" 4.400° 0.2134 0.0087
mg/dL. | mg/dl
Mg, mg/dL. | 1.8-2.3 1.8-2.7 2.3000 2.0546 1.8964 6.6011 0.1186
mg/dL mg/dL
Na, mmol/L | 132/152 | 132/152 151.00" 130.60° 127.26° 32.858 0.0110
mmol/L. | mEg/L
Cl, mmol/L. | 80/100 95-110 81.200 87.350 81.100 2.2170 0.0825
mmol/L. | mEg/L
K, mEg/L 3.9/5.8 3.9-5.8 5.0001* 4.1366° 4.0409° 33.487 0.0118
mmol/L. | mEg/L
Al, ppm 19.595 16.653 12.531 4.5093 0.5420
Mn, ppm 0.0646 0.0075 0.0056 0.0219 0.1062
Ni, ppm 0.1170 0.0915 0.1015 0.0304 0.8383
Co, ppm 0.0636 0.0701 0.0666 0.0032 0.3810
Cr, ppm 0.0958* 0.0819° 0.0789" | 0.0046 0.0306
Fe, Micg/L. | 150-225 | 57-162 61.658" 71.966" 161.997° | 2.7056 0.0243
pg/dL Micg/L
Cu, 50-250 9.4-19 18.481* 12.755° 11.627° 0.0849 <0.0001
Micmol/L ng/dL Micmol/L
Zn, 70-130 10-24 26.921° 19.832° 21.480° 0.1512 0.0043
Micmol/L pg/dL Micmol/L
Se, pg/ml 0.1-0.2 0.1586 0.1628 0.1653 0.0164 0.9591

pg/ml
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Tablo 4.4. Laktasyondaki siit inek rasyonlarna ilave edilen 100 gr MgO ve iki farkl
dozda dikalsiyum fosfatin (40 ve 80 gr) plazma mineral ve kimi metabolitlere etkisi
(Devam)

Glikoz, 45-75 45-75 48.700" 50.450* 42.700° 1.9456 0.0172

mg/dL mg/dL mg/dL

Trigliserit, | - 0-14 10.050 10.900 10.700 0.8506 0.7621

mg/dL mg/dL

Kolesterol, | 50-230 65-220 51.60° 154.00" 141.45° 8.6648 <0.0001

mg/dL mg/dL mg/dL

Total 53-75 5.8/8.4 6.5150 6.8750 6.3350 0.3484 0.5402

protein, g/l g/dL.

g/dL

ALT, U/L 14-38 10.450° 25.750° 19.800" 1.6899 <0.0001
U/L

AST, U/L 78-132 51-127 78.100 77.550 69.850 4.6764 0.3842
U/L U/L

“Kontrol: rasyonlara etken madde ilave edilmemis, 100 gr MgO - 40 gr DCP: rasyona
100 gram/bag/giin magnezyum oksit ve 40 gram/bas/giin DCP ilavesi yapilmis, 100 gr
MgO - 80 gr DCP: rasyona 100 gram/bas/giin magnezyum oksit ve 80 gram/bas/giin
DCP ilavesi yapilmistir.

“>¢ Her bir parametre icin ayni satirda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar

onemlidir (P < 0.05).
**Karagiil ve ark. Uyarlanmistir (115).

**%Sentiirk S. 2013 den uyarlanmistir (116).




S. TARTISMA VE SONUC

Calismanin ikinci asamasinda, birinci agsamada bulunan ve siit verimini daha fazla
destekledigi icin secilen 100 gr MgQO’a ilave olarak 40 ya da 80 gram DCP ilavesi
yapilmistir. Bu uygulamanin amaci, rasyona Mg ilavesinin Ca-P dengesini nasil
degistirdigini dolayisiyla verime nasil yansidigini gormektir. Rasyona ilave edilen DCP,
hem Ca hem de P icerdiginden Ca-P olarak dengeli (%24 Ca - % 18 P) ve rasyonda
olmas1 gereken oranda bir karisimdir. Caligmanin birinci asamasinda rasyona ilave
edilen ve siit verimini destekleyen 100 gram/bas/giin MgQO’ya ilave edilen Ca-P
(DCP)’in siit verimi ve diger parametreleri nasil etkiledigi arastirilmigtir. Rasyona
sadece Mg ilavesi bagirsaklardaki Ca ve P emilimini etkilediginden, Ca ve P ile birlikte
uygulama yapilmasinin parametreleri nasil etkiledigi ©Onemli bir soruya cevap
vermektedir. Caligmanin yapildigi inekler, laktasyonun ilk 70 giiniinde olan yani Ca ve
P nin 6zellikle Ca’nin fazla miktarda ihtiyac duyuldugu ancak P ile birlikte dengeli
almmasimi gerektiren donemdedirler. Rasyonlara ilave edilen Mg, Ca ve P
metabolizmasimi etkileyerek zaten fazla miktarda ihtiya¢ duyulan Ca’nin emilimini
engellemektedir. Koyun rasyonlarina ilave edilen yiiksek dozlardaki MgO’nun (% 0.2,
0.6, 1.2 ve 2.4) bagirsaklardan P emilimini ve serum Ca diizeyini diisiirdiigii tespit
edilmistir (117). Ancak literatiirde rasyondaki yiiksek diizeydeki Mg’nin Ca emilimini
ve kan konsantrasyonunu artirdigina dair veriler de mevcuttur (118). Kozakai ve ark.

(118) koyun bagirsaginda in vivo ve in vitro olarak yaptiklar1 caligmalarda, artan
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miktarlardaki magnezyumun plazma Ca konsantrasyonlarini degistirmedigi ancak

Ca’nin bagirsak emilimini artirdigini tespit etmislerdir.

Magnezyum daha cok rumen epitelinden ve daha az olmak {izere bagirsaklardan pasif
difiizyon, aktif difiizyon ve solvent cekme (solvent drag) yoluyla olmak iizere 3 farkl

mekanizma ile emilir (119-121).

Rasyondaki yiiksek orandaki P, Ca emilimini olumsuz etkilemektedir (122). Dolayisiyla
Mg ile birlikte rasyona ilave edilen Ca’nin emiliminin engellenmesi rasyona dogru

oranda P ilavesi ile miimkiindiir.

Her iki asamada kullanilan hayvanlar, 2. dogumlarimi gerceklestiren, yaklasik 550-600
kg canli agirhga ve 3.5 VKS’ye sahip Holstein ki siit ineklerinden olusmustur. iki
asamali calismanin degerleri kontrol grubu bakimindan karsilastirildiginda sonuglar
baz1 parametrelerde farklilik gostermektedir. Birinci asamaya dahil edilen ineklerin siit
verimi, yemden yararlanma ve siit yag oranlar1 ikinci asamada kullanilan
ineklerinkinden diisiik bulunmustur. Olciilen plazma parametrelerinde de farkliliklar
mevcuttur. Bu farkliliklarin nedeni, iki farkli asamada farkli ineklerin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Dogal olarak, hayvan wklarinin safligi, farkli mevsimlerde veri
toplanmas1 ve yem hammaddelerindeki varyasyonlar (ayni yemler kullanilsa dahi)

verilerde farkliliga neden olabilmektedir.

Literatiirde siit sig@ir1 rasyonlarina katilan MgO ile ilgili arastirmalar mevcuttur. Bu
konudaki arastirma sonuglar1 rasyondaki kaba yem oranina baglhidir. Rasyonda %30 dan
daha fazla kaba yem bulunmasi ve giinde hayvan basma 110 gr MgO yedirilmesi
durumunda yem tiiketimi, siit iiretimi, siit proteini, rumen pH s1, total UY A iiretimi ve
asetik asit: propiyonik asit oranm1 degismez iken, siit yagi orani (%) artmistir (65, 71, 73,

123-126).

Rasyondaki kaba yem oran1 %30’dan az oldugu durumlarda ise, giinde hayvan basina
119 gr MgO kullanilmasi ile birlikte kuru madde tiiketimi ve siit iiretimi azalmus, siit
yag orani artmig, ancak siit protein orani, rumen pH s, total UY A iiretimi ve asetik asit;
propiyonik asit orani degismemistir (75, 127-130). Caligmanin her iki asamasinda da
kullanilan rasyon %63 konsantre yem ve %37 kaba yem icermistir. Dolayisiyla,
caligmada kullanilan rasyon literatiirde belirtilen %30’dan fazla kaba yem iceren yemi
ifade etmektedir. Bu durumda calisma sonuclar1 temelinde literatiire uyumlu sonuglar

elde edilememistir. Literatiirde bulunan sonuglarin tersine rasyona ilave edilen MgO,
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sit verimini artirmus, siit yagini diistirmiis ve rumen pH’sini yiikseltmistir. Rasyona
ilave edilen MgO’nun rumen pH’sin1 yiikseltmesi beklenen bir sonu¢ olmasma ragmen
diger parametreler etkilememistir. Calisma sonuglarina gore rasyona MgO ile birlikte
ilave edilen DCP literatiirde rapor edilen benzer sonuglar elde edilmesinde etkili
olmamustir. Ancak calismada elde edilen sonuglarin rumen metabolizmas1 kapsaminda
aciklanmas1 miimkiindiir. Laktasyonun ilk 70 giiniinde artan siit verimini desteklemek
ve kaybedilen VKS’yi (negatif enerji dengesi) daha hizli bir sekilde geri kazanmak icin
rasyona yiiksek oranda konsantre yem girilmek durumundadir. Ancak kullanilan yiiksek
orandaki konsantre yem, siit yagini belirli olciilerde tutma hedefine ters diismemelidir.
Bu manada, laktasyondaki siit sigir rasyonlarma tipik olarak %40-60 konsantre yem
kullanilmaktadir. Bu orandaki konsantre yem, gerek yem tiiketimini desteklemek
gerekse yiiksek siit verimi icin gerekli ise de, subakut rumen asidozuna neden
olabilmektedir. Ruminant hayvanlar rumendeki pH’nin 5.5 ila 7.0 arasindaki
degisikliklere adapte olabilmektedirler (131). Ancak optimal siit yag oran1 ve fiber
sindirimi i¢in pH’ nm 6.0-6.5 sinirinda olmasi gerekir. Diger bir ifade ile pH nin 6 ve
izerinde olmas1 arzulanan bir durumdur. Ancak daha alt sinirdaki pH subakut asidoza

neden olmaktadir (132).

Rumendeki pH’nin diismesi, siit yag oranim diisiirdiigii gibi kaba yem sindirimini ve
genel yem tiiketimini de diisiirmektedir (133). Siit yagmin uygun oranlarda
sentezlenmesi amaciyla rumende iiretilen asetik ve propiyonik asit oranlarinin 3 ve
fazlas1 olmasi gerekir (133). Bu oranin 2.2 ve altina diismesi siit yaginin diismesine
neden olmaktadir (133). Rumende kaba yem (fiber) sindirimi sonucu daha ¢ok asetik
asit iiretilmektedir. Kaba yemin sindiriminde herhangi bir aksama (diisiis) asetik asit
iretiminde yani siit yaginda diisiise neden olmaktadir ciinkii siit yagi sentezi i¢cin ana
unsur asetik asittir. Rasyonda bulunan yiiksek miktardaki konsantre yemin sindirimi
sonucu rumendeki pH’ nin diismesiyle birlikte kaba yemin sindirimi dolayisiyla asetik
asit tiretim oran1 diiser. Rumendeki pH nin tampon maddelerle yiikseltilmesi siit yaginin
yiilkselmesine yardimci olur. Konsantre yem oraninit diisiirmeden rumen pH’sinin
diismesini Onlemek icin MgO ve sodyum bikarbonat gibi tampon maddeler
kullanilmaktadir. Caligmada kullanilan MgO gercekte bir tampon olmayip alkalizer
olarak gorev yapmakla birlikte (133) rumen pH’sinda yiikselmeye neden olmustur.
Calismada rumen ugucu yag asitleri iiretim ve oranlar1 belirlenmemistir. Ancak MgO

uygulamasi ile birlikte rumen pH’sinin yiikselmesi muhtemelen asetik asit iiretimini
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artrmig fakat bu degisim siit yaginin diismesine neden olmustur. Bu sonuclarin

muhtemel gerekcesi aciklanamamustir.

Laktasyondaki ineklerde yapilan bir caligmada (134) yiiksek diizeyde Mg igeren
rasyonlarin (3.7 gr’a kars1 6.3 gr MgO/kg KM) Mg emilimini artirdig1 ancak siit
verimini etkilemedigi tespit edilmistir. Ancak mevcut ¢calismamizda rasyonlarina MgO
katilan ineklerin siit verimi artmistir. Bu sonuglar literatiirle uyumlu olmasa da verimin
artirilmasi bakiminda pozitif olarak degerlendirilmelidir. Ancak literatiirdeki caligmalar
karsilagtirilirken, kaba yem uzunlugu, kullanilan protein kaynaklari, rasyonun potasyum

diizeyi, 1s1 stresi ve diger etkenler birlikte degerlendirilmelidir.

Calismanin plazma parametreleri degerlendirildiginde, literatiirle uyumlu sonuglar elde
edilmistir. Rahnema ve Fontenot (135) koyun rasyonlarina ilave ettikleri MgO’in serum
Ca ve Na konsantrasyonlarmi degistirmedigini, serum Mg, K ve inorganik P
konsantrasyonlarin1 énemli derecede olmasa da yiikselttigini bulmuslardir. Calismada
MgO uygulamasi, plazma Mg ve K konsantrasyonlarini 6nemli derecede P
konsantrasyonlarini ise onemsiz diizeyde de olsa yiikselttigi bulunmustur. Calismada
yine MgO uygulamasinin plazma Ca konsantrasyonlarmi yiikseltirken Na
konsantrasyonlarint degistirmemistir. Rasyona ilave edilen MgO’nun yanm swra DCP
uygulamasi ise, yukarida bahsi gecen plazma mineral konsantrasyonlarinda farkli
degisim ve tepkilere neden olmustur. Her iki katkinin rasyonda bulunmasi, plazma Ca,
Na ve K konsantrasyonlarim1 diisiirmiis P konsantrasyonlarini yiikseltmis, Mg
konsantrasyonlarinda ise ©Onemsiz derecede olsa da diismeye neden olmustur.
Calismanin iki farkli asamasinda elde edilen farkli plazma mineral konsantrasyon

degisimleri, Mg, Ca, P ve diger mineral etkilesimlerinden kaynaklaniyor olabilir.

Rasyona ilave edilen MgO ve DCP, plazma Cl, Al, Mn, Ni, Co, Cr, Fe, Cu, Zn ve Se
konsantrasyonlarini farkli sekillerde etkilemis (yiikselme, diisme ve degismeme) ancak
Mg ile bu elementler arasinda literatiirde yeteri bilgiler mevcut olmadigindan sonuglar
yorumlanamamustir. Literatiirde biyolojik bakimdan onem tasiyan Zn, Se ve Cr gibi
elementleri etkileri bilinmekle birlikte, magnezyum iizerine spesifik etkileri

bilinmemektedir.

Calismanin plazma metabolitleri olarak degerlendirildiginde, Mg ve glikoz arasinda
ozel bir iligki oldugu goriilmektedir. MgO ve DCP birlikte veya ayr1 olarak rasyona

ilave edildiginde her iki durumda da plazma glikoz konsantrasyonunu diigiirmiistiir.
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Benzer olarak, diyabetli hastalarda yapilan serum analizlerinde, diyabetli hastalarda
saglikli bireylere oranla magnezyum konsantrasyonlarmin diisiik oldugu bulunmustur
(136). Dolayisiyla, Mg’nin fizyolojik konsantrasyonlarda bulunmasi kan glikoz

diizeyinin diismesi icin gerekli denebilir.

Diyabet hastalarinda yapilan bir arastirmada hastalara giinliik Mg saplementinin serum
HDL-kolesterol konsantrasyonlar: artirdig1 ancak trigliserit konsantrasyonlarimi, viicut
yag oranini ve viicut kitle indeksini diisiirdiigi gozlenmistir (137). Benzer sekilde,
caligmamizda her ne kadar kolesterol total olarak oOlciilmiis ise de, MgO ve DCP

uygulamalari ile birlikte plazma konsantrasyonlar1 yiikselmistir.

Calisma sonucglarina gore, laktasyonun ilk 70 giiniinde bulunan siit inek rasyonlarina
ilave edilen MgO ve DCP siit verimini ve yemden yararlanma oranini artirmis ancak siit
yagini diisirmiistiir. Bu wuygulamalar plazma parametrelerini sistemik olarak
etkilememis ancak beklenen bazi sonuglar elde edilmistir. Laktasyonun ilk donemindeki
stit ineklerine, siit verimini artirmak, yem tiiketiminin diisiisiinii 6nlemek ve subklinik
asidoza engel olmak amaciyla 100 gram MgO ve 80 gram DCP katilmasi
onerilmektedir. Ancak ¢alisma sonuclari; kaba yem tiirii, kaba yem uzunlugu, 1s1 stresi-
mevsim etkisi, protein tiir ve diizeyleri, diger besin unsurlar1 arasindaki etkilesimler,
hayvanlarla ilgili sartlarin (parity, yas, VKS gibi) degismesi ile birlikte nasil degistigi ve
diger tampon maddelerle kombinasyonlar1 ile yapilacak denemelerden elde edilecek

sonuclarla teyit edilmelidir.
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