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ÖNSÖZ

Hayvansal üretimin sürdürülebilirliği; yalnızca hayvan sağlığının ve refahının korun-
masına değil, aynı zamanda doğru, dengeli ve bilimsel temellere dayanan besleme stra-
tejilerinin uygulanmasına bağlıdır. Beslenme, hayvanların büyüme, gelişme ve verimli-
lik düzeylerini belirlemenin ötesinde; bağışıklık sistemi, üreme performansı ve çevresel 
sürdürülebilirlik üzerinde de doğrudan belirleyici role sahiptir. Bu çerçevede, ruminant 
hayvanların—özellikle büyükbaş ve küçükbaş türlerin—beslenmesi, hem kuramsal hem 
de uygulamalı yönüyle genişleyen ve sürekli güncellenen bir bilgi alanı olarak önemini 
korumaktadır.

Elinizdeki bu kitap, büyükbaş ve küçükbaş ruminantların (sığır, manda, koyun ve 
keçi) beslenmesine ilişkin temel ilkeleri ve güncel bilgileri sistematik bir yaklaşımla sun-
mayı amaçlamaktadır. Hem lisans ve lisansüstü düzeydeki öğrenciler hem de alanda gö-
rev yapan araştırmacılar, akademisyenler ve uygulayıcılar için başvuru kaynağı niteliğin-
de hazırlanan bu eserde; sindirim anatomisi ve fizyolojisinden başlayarak enerji, protein, 
mineral ve vitamin gereksinimleri; kaba ve kesif yemlerin değerlendirilmesi; fizyolojik 
dönemlere özgü besleme stratejileri (gebelik, laktasyon, büyüme vb.) ve çevresel etkilerin 
azaltılmasına yönelik sürdürülebilir besleme yaklaşımlarına kadar kapsamlı bir içerik su-
nulmaktadır.

Bu eserin hazırlanmasında, ülkemizin farklı üniversitelerinde görev yapan ve alanında 
uzman akademisyenler; bilimsel birikimlerini ve mesleki deneyimlerini titizlikle aktar-
mış, her bölümü güncel literatürle destekleyerek uygulama örnekleriyle zenginleştirmiş-
tir. Konular, teorik bilgiyi pratik uygulamalarla bütünleştirecek şekilde yapılandırılmış, 
böylece okuyucunun konuları derinlemesine kavrayabilmesi hedeflenmiştir.

Bu kitabın temel amacı; büyükbaş ve küçükbaş hayvanların beslenmesi alanında bi-
limsel bilgi üretimine katkı sunmak ve hem akademik eğitim sürecine hem de pratik hay-
vancılık uygulamalarına rehberlik edecek nitelikte bir kaynak oluşturmaktır.

Eserin oluşum sürecinde katkı sağlayan tüm yazarlarımıza özverili çalışmaları ve bi-
limsel katkıları için teşekkür ederim. Ayrıca, bu kitabın yayımlanmasına destek veren ya-
yınevi ve tüm paydaşlara da şükranlarımı sunarım.

Bu yayının, ruminant besleme biliminde yeni araştırmalara ve uygulamalara zemin 
hazırlamasını; aynı zamanda hayvancılığın bilimsel temeller üzerine inşa edilmesine katkı 
sağlamasını temenni ediyorum.

Saygılarımla,

Prof. Dr. Ekin SUCU

Editör, 2025



BÖLÜM 1	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvan Besleme  
Tarihi ve Temel Beslenme İlkeleri.................................................1
Emre YILMAZ 

BÖLÜM 2	 Sindirim Sistemi Anatomisi.........................................................21
Güler YENİCE 

BÖLÜM 3	 Rumen Mikrobiyolojisi................................................................37
Metin DURU  
Asuman ARSLAN DURU 

BÖLÜM 4	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Besin  
Maddeleri Metabolizması...........................................................51

4.1 	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Karbonhidrat 
Metabolizması............................................................................51
Emre YILMAZ 

4.2	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Protein Metabolizması.....67
Emre YILMAZ 

4.3	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Lipit Metabolizması.........83
Veysel DOĞAN 

4.4	 Mineraller ve Vitaminler.............................................................97
Ekin SUCU 

4.5	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Su Metabolizması..........127
Emre YILMAZ 

BÖLÜM 5	 Ruminantların Beslenmesinde Yem Katkı Maddeleri................141
Asuman ARSLAN DURU  
Metin DURU

İÇİNDEKİLER



vi

İÇİNDEKİLER

BÖLÜM 6	 Buzağı ve Düvelerin Beslenmesi...............................................151
Mehmet Levent ÖZDÜVEN 

BÖLÜM 7	 Süt Sığırlarının Beslenmesi.......................................................179
Mehmet Levent ÖZDÜVEN

BÖLÜM 8	 Süt Sığırlarında Vücut Kondisyon Skorlaması...........................201
Güler YENİCE 

BÖLÜM 9	 Süt Sığırlarında Yemleme Sistemleri.........................................217
Fisun KOÇ

BÖLÜM 10	 Besi Sığırlarının Beslenmesi......................................................235
Büşra YARANOĞLU 

BÖLÜM 11	 Farklı Dönemlerdeki Mandalarda Besleme  
Stratejileri ve Rasyon Örnekleri................................................249
Orhan ERMETİN  
Mustafa BOĞA 

BÖLÜM 12	 Koyun Besleme.........................................................................269
Hülya HANOĞLU ORAL 

BÖLÜM 13	 Keçi Besleme............................................................................295
Abdulkadir ERİŞEK 

BÖLÜM 14	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Beslenme Hastalıkları....325
Veysel DOĞAN 

BÖLÜM 15	 Sonuç ve Gelecek Perpektifleri................................................401

15.1	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanların Beslenmesinde  
Gelecek Trendler......................................................................401
Ekin SUCU 

15.2	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanların Beslenmesinde 
Sürdürülebilir Yem Üretimi ve Kullanımı...................................405
Ekin SUCU 



vii

Dr. Öğr. Üyesi Emre YILMAZ 
Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, 
Hayvan Besleme ve Beslenme 
Hastalıkları AD.

Prof. Dr. Güler YENİCE 
Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, 
Hayvan Besleme ve Beslenme 
Hastalıkları AD.

Doç. Dr. Asuman ARSLAN DURU  
Uşak Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 
Zootekni Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Emre YILMAZ 
Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, 
Hayvan Besleme ve Beslenme 
Hastalıkları AD.

Prof. Dr. Ekin SUCU 
Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Zootekni Bölümü

Doç. Dr. Metin DURU 
Uşak Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 
Zootekni Bölümü

Prof. Dr. Mehmet Levent ÖZDÜVEN
Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi
Zootekni Bölümü

Prof. Dr. Fisun KOÇ
Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi,
Zootekni Bölümü

Doç. Dr. Büşra YARANOĞLU 
Balıkesir Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi Zootekni Bölümü

Doç. Dr. Orhan ERMETİN
Yozgat Bozok Üniversitesi,  
Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü

Prof. Dr. Mustafa BOĞA 
Niğde Ömer Halis Demir Üniversitesi, 
Bor Meslek Yüksek Okulu

Doç. Dr. Hülya HANOĞLU ORAL 
Muş Alparslan Üniversitesi Uygulamalı 
Bilimler Fakültesi, Hayvansal Üretim ve 
Teknolojileri Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Abdulkadir ERİŞEK 
Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, 
Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Veysel DOĞAN 
Kastamonu Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi, Zootekni ve Hayvan Besleme 
Bölümü, Hayvan Besleme ve Beslenme 
Hastalıkları AD.

YAZARLAR



1

Emre YILMAZ 1

1. Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanların Genel Özellikleri
Ruminantlar (bu bölümde küçükbaş ve büyükbaş hayvan terimleri ile eşdeğer kabul edi-
lecektir) tek midelilerden farklı bir mide yapısına sahiptirler. Monogastrik hayvanlarda 
enzimatik sindirim gerçekleştiren basit tek bir mide bulunmasına karşın ruminantlarda; 
retikulum, rumen, omasum ve abomasumdan oluşan 4 kompartımanlı bir mide yapısı 
vardır. Midenin kompartımanları yaşa bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Erişkin bir 
sığırda mide kompartmanlarının toplamının yaklaşık %8’ini abomasum, %85’ini retiku-
lorumen oluştururken, preruminant dönemde bu oran %60 abomasum, %30 retikulo-ru-
men şeklinde değişmektedir.

Ruminantlarda sindirimin büyük çoğunluğu (%60-80) midenin ilk 3 bölümden ger-
çekleşir. Ruminantların ön midelerinde (rumen, retikulum ve omasum) mikrobiyel akti-
vite bulunmasına rağmen abomazumunda tek midelilerde olduğu gibi enzimatik bir sin-
dirim gerçekleşmektedir. Rumen mikroorganizmaları ile ruminant arasında simbiyotik 
bir ilişki vardır. Rumen mikroorganizmaları, hem kendi gelişimleri için uygun bir ortam 
bulur hem de ruminantın ihtiyaç duyduğu besin maddelerini sağlar. Retikulorumende 
yemlerin kimyasal olarak parçalanması mikroorganizmalar tarafından üretilen enzimler 
yardımıyla olmaktadır. Rumende gerçekleşen sindirimi rumende bulunan bakteri, pro-
tozoa ve mantarlar gerçekleştirmektedir. Rumende bulunan mikroorganizmaların ta-
mamına yakın kısmı anaerobik ya da fakültatif anaerobiktir. Rumende mikroorganizma 
popülasyonu çok yoğun olup, mikrobiyel protoplazma rumen sıvısının %10’una kadar 
çıkabilmektedir. Rumende bulunan bakteri sayısı birçok faktöre bağlı olarak değişebilse 
de normal rumen şartlarında bazı bakterilerin yoğunluğu daha fazladır. Rumende en fazla 
bulunan selülolitik bakteriler arasında Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus ve 
Ruminococcus flavefaciens olup, bu mikroorganizmalar selülozun parçalanmasında temel 
bir görev üstlenir. Nişasta sindiriminde ise Streptococcus bovis, Ruminobacter amylophilus 
ve Bacteroides ruminicola önemli rol oynayan bakteriler arasında yer alır. Protozoa türleri 
arasında öne çıkan Entodinium, Diplodinium ve Isotricha, hem selüloz hem de nişasta sin-
dirimini destekleyerek rumen ekosisteminin dengesi için katkı sağlar.

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., 
emre.yilmaz@atauni.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-1004-6531

BÜYÜKBAŞ VE KÜÇÜKBAŞ HAYVAN BESLEME 
TARIHI VE TEMEL BESLENME İLKELERI
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verimli ırkların yetiştirilmesine yönelik çalışmalar artmıştır. Türkiye’de hayvan besleme 
ile ilgili akademik araştırmalar daha da derinleşmiş, ülke genelinde üniversitelerde bu 
alanda lisansüstü programlar açılmıştır.

Türkiye’nin 100. yılını geçtiğimiz şu günlerde hayvan besleme bilimi hızlı bir değişik-
lik gösterirken; hayvancılığın önünde birçok engel bulunduğu gözlemlenmektedir. Mera 
alanlarının 2000’li yıllardan bu yana güncellenmemesi, tarım ve hayvancılık politikaları-
nın sıklıkla değiştirilmesi ve istikrarlı bir tarım politikasının olmaması gibi sorunlar, sek-
törün gelişimini olumsuz etkileyen en önemli faktörlerdir. Yem hammaddelerinin büyük 
ölçüde ithalata dayalı hale gelmesi, ruminant beslemede önemli bir yer tutan kaba yem 
üretiminin yeterince sağlanamaması, tarım ve hayvancılık sektöründeki dışa bağımlılığı 
artırmıştır. Bu durum, özellikle yem fiyatlarının artması ve yerli üreticinin zorlanması gibi 
sonuçlara yol açmıştır. Tarım politikalarının yetersizliği, hangi ürünün nerede ve ne şekil-
de yetiştirileceğine dair bir planlama eksikliğini ortaya koyarken, yanlış su politikaları ve 
agresif sulama uygulamaları nedeniyle yer altı ve yer üstü su kaynakları ciddi şekilde azal-
mış, verimli arazilerin tarımsal üretim için kullanılamaz hale gelmesine neden olmuştur. 
Ayrıca, verimli tarım arazilerinin yapılaşmaya açılması, yaylak ve otlak alanların turizme 
kazandırılması veya işgal edilmesinin önlenememesi, tarımsal üretimi olumsuz etkileyen 
diğer önemli unsurlar arasında yer almaktadır. Mera alanlarının korunması ve ıslah edil-
mesi konusunda yeterli çalışmaların yapılamaması, çoban eğitimlerinin sağlanmaması ve 
mera amenajmanının etkin bir şekilde uygulanamaması da sektördeki sorunları derinleş-
tirmektedir. Hayvancılıkta dışa bağımlılığın azaltılması, yem kaynaklarının yerli üretimle 
desteklenmesi ve yem fiyatlarının kontrol altına alınması için Türkiye’de bir yem kılavu-
zunun oluşturulması ve yem borsasının etkin bir şekilde yapılandırılması gerekmektedir. 
Bu tür düzenlemeler, hem üreticilerin hem de tüketicilerin daha uygun şartlarda hareket 
edebilmesine olanak sağlayacak; hayvancılık sektörünün sürdürülebilirliğinin ve hayvan 
besleme biliminin gelişimine ve sektörle entegrasyonunu sağlama süreçlerine katkıda bu-
lunacaktır.

Kaynaklar
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Güler YENİCE 1

Giriş
Sindirim sistemi, su ve yemlerin alınması, mekanik ve kimyasal olarak sindirilmesi, emil-
mesi ve emilmeyen artıkların atılmasını sağlayan organlardan oluşur. Sistem ağızdan 
anüse kadar uzanan sindirim kanalını ve bu kanala salgılarını boşaltan tükürük bezleri, 
pankreas ve karaciğer gibi bazı bezleri ve organları içerir.

Ruminantlar çok mideli herbivorlar sınıfında yer almaktadır. Çok mideli herbivorlar 
gerçek ruminantlar ve psödo-ruminantlar olarak iki sınıfa ayrılır. Bu hayvanlarda, gerçek 
mide olan abomasumdan önce, iki veya üç ön mide bulunur. Deve, lama, alpaka gibi iki 
ön mideye ve bir gerçek mideye sahip olan hayvanlar psödo-ruminantlar olarak adlandı-
rılır. Gerçek ruminantlar ise üç ön mideye (rumen, retikulum ve omasum) ve bir gerçek 
mideye (abomasum) sahip olan hayvanlardır. Bu gruba inek, koyun, keçi, geyik, zürafa, 
ren geyiği, alageyik ve antilop gibi türler dahildir. Ruminant sindirim sistemi, selüloz ve 
diğer kompleks karbonhidratları sindirme yeteneği ile diğer memelilerden farklılaşır. Bu 
sistem, özelleşmiş bir mide ve uzun bir bağırsak yapısıyla karakterizedir. Ruminant sin-
dirim sitemi sırasıyla; ağız, dil, dişler, tükürük bezleri, yutak, yemek borusu, dört bölmeli 
mide (rumen, retikulum, omasum ve abomasum), ince bağırsak (duodenum, jejunum ve 
ileum) ve kalın bağırsak (çekum, kolon ve rektum) bölümlerinden oluşur.

1	 Prof. Dr., Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., 
gulerata@atauni.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0819-8843.

SINDIRIM SISTEMI ANATOMISIBÖLÜM 2
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Retikulumun içinde, retiküler oluk bulunur. Bu oluk, gastrik oluğun ilk bölümüdür. 
Gastrik oluk, kardiyadan (özofagusun ruminoretiküler bölmeye açıldığı yer) başlayarak 
doğrudan abomasuma uzanan kesintisiz bir kanaldır. Sırasıyla retiküler, omasal ve abo-
masal oluklardan oluşur. Süt emen ruminantlarda emme sırasında farengeal sinirin uya-
rılması gastrik oluğun tamamen kapanmasına neden olur. Bu mekanizma, kolostrum ve 
sütün doğrudan abomasuma geçmesini sağlayarak rumende fermantasyonu önler.

Kaynaklar
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1. Giriş
Ruminantlarda beklenen enerji ve protein kullanımı rumendeki yoğun ve dinamik mik-
robiyal ekosistemle mümkündür. Rumende gerçekleşen fermantasyon, mikroorganizma 
profili ve ortamın koşullarına bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Fermantasyon yo-
luyla, bitki hücre duvarı bileşenlerini uçucu yağ asitlerine dönüştürerek enerji kaynağı 
olarak kullanmaktadırlar. Ruminantlarda ruminal mikrobiyal populasyonun, sadece ru-
minantlarla özel bir simbiyotik ilişki değil, ayrıca çeşitli rumen mikroorganizmalarının 
metabolitleri tarafından oluşturulan dinamik ve etkileşimli bir ekosistem olarak da öne 
çıkmaktadır. Rumen mikrobiyal varlığı, sindirimi daha zor olan liflerin parçalanmasına 
ve kullanılmasına yardımcı oldukları için yaşamın sürdürülmesi ve aynı zamanda ve-
rim için gereklidir. Mikrobiyal popülasyon, konakçı için gerekli enerjinin hemen hemen 
%70’ini ve ince bağırsağa ulaşabilen amino asitlerin %60 ile 85’ini sağlamaktadır. Yapısal 
karbonhidratları (selüloz, sellebiyoz, hemiselüloz, pektin gibi) sindirebilen tek tür olarak 
karşımıza çıkan ruminantlar, yem niteliği yüksek olan kaba yem materyalini en iyi şekilde 
sindirerek yaşamlarını ve verimlerini devam ettirmek için enerji eldesinde kullanan nadir 
canlılardan biridir. Geviş getiren hayvanlar, diğer hayvanların kolayca kullanamadığı se-
lüloz, hemiselüloz ve lignin gibi bitkisel materyallerin parçalanmasını sağlayan benzersiz 
bir sindirim sistemine (1,2,3,4,5,6,7,8).

Rumen, bakteriler, arkeler, protozoalar, mantarlar ve bakteriyofajlar dahil olmak üzere 
yoğun ve çeşitli işlevselliğe sahip mikroorganizma popülasyonuna ev sahipliği yapmak-
tadır. Rumen popülasyonu çok yoğun olup, 2500’den fazla tanımlanmış tür olmasına 
karşın mikrobiyal popülasyonun önemli bir kısmı (%80) bilinmemektedir. Bu ekosistem 
içerisinde yoğunluğu bakteriler (%40-60) oluştursa da nispeten büyük olan protozoalar 
toplam mikroorganizmaların %40-50’sini oluşturmaktadırlar. Bunun yanında, ruminal 
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Pektin

Butyrivibrio fibriosolvens Bütirat, karbondioksit, 
asetat

Butyrivibrio alactacidigens Bütirat
Succinivibrio 
dextrinosolvens Dextrin ve şeker parçalayan

Lachnospira multiparus Etanol, karbondioksit
İsotrichia sp. Galakturonik asit, metanol

Laktat
Veillonella alacalescens Probionat, suksinat, asetat
Peptostreptococcus elsdenii Probionat, valeriyanat
Selenomonas lactilytica Probionat, asetat

Karbondioksit ve 
Hidrojen

Methanobacterium 
ruminantium Metan

Methanobacterium mobilis Metan
*	 Asetat metanogen bakteriler hariç bütün bakterilerce sentezlenir.
**	 Protozoaların selüloz sindirimine katıldığının kanıtıdır.
***	 Succinivibrio dextrinosolvens sadece dekstrini ve bazı düşük şekerleri fermante eder, nişastayı 

fermante etmez.
****	Entodinium türleri enerji ihtiyaçları için sadece nişastayı kullanır.
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4.1. 	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Karbonhidrat 
Metabolizması

Emre YILMAZ 1

1. Karbonhidratların Tanımı, Yapısı ve Sınıflandırılması
Ruminant beslenmesinde temel karbonhidrat kaynakları, yem bitkilerinin hücre içeri-
ğinde ve hücre duvarında bulunan bileşiklerden oluşur. Bitki dokuları yaklaşık %75 kar-
bonhidrat içerir ve bu karbonhidratlar, hem rumende bulunan mikroorganizmalar hem 
de hayvan için enerji kaynağını sağlar. Bitki dokularındaki karbonhidratlar, esas olarak 
polisakaritlerden oluşur ve bunlar arasında selüloz, hemiselüloz, pektinler, fruktanlar ve 
nişasta gibi bileşikler bulunur; bunun yanı sıra daha küçük miktarlarda diğer bileşikler 
de mevcuttur. Karbonhidratlar, canlı organizmalar için önemli enerji kaynağı olan or-
ganik bileşiklerdir ve temel yapıtaşı olarak bazı basit şeker moleküllerini içerirler. Genel 
olarak, karbonhidratlar monosakkaritler, oligosakkaritler, disakkaritler ve polisakkaritler 
olarak sınıflandırılır (Tablo 1). Monosakkaritler, en basit karbonhidratlardır ve bir tek 
şeker molekülünden oluşurlar. Glukoz, fruktoz ve galaktoz gibi bileşikler monosakkaritler 
arasındadır. Bu bileşikler, sindirim sırasında doğrudan enerji kaynağı olarak kullanılabilir. 
Disakkaritler, iki monosakkaritin glikozidik bağ ile bir araya gelmesiyle oluşur. Sükroz, 
laktoz ve maltoz bu grubun en bilinen örnekleridir. Disakkaritlerin sindirimi, önce bu 
bileşiklerin monosakkaritlere ayrıştırılmasını gerektirir. Oligosakkaritler, 3 ila 10 mono-
sakkarit biriminin bağlanmasıyla oluşan karbonhidratlardır. Bu bileşikler hayvanların 
sindirim sisteminde genellikle daha az sindirilir ve prebiyotik etkiler gösterebilir. Bitki-
lerde (özellikle baklagillerde) en fazla bulunan oligosakkaritler arasında raffinoz, stakyoz 
ve verbaskoz bulunur. Bu karbonhidratlar rumende ve diğer alt sindirim organlarında 
sindirilmeyip kalın bağırsakta yararlı bakteriler tarafından fermante edilir. Oligosakkarit-
ler, ruminantların sindiriminde önemli bir rol oynar, çünkü bazıları sindirilmeden kalın 
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., 
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asitlerinden sağladığı için glikojen seviyeleri genellikle daha düşüktür. Glikojen sentezi, 
glikozun hücreye alınması, fosforilasyonu, UDP-glikoz oluşumu ve glikojen sentaz enzi-
miyle polimerleşmesini içerir. Karaciğerde depolanan glikojen kan şekerini düzenlemek 
için mobilize edilirken, kas glikojeni doğrudan enerji üretiminde kullanılır. Sonuç olarak, 
ruminantlarda glikoz metabolizması ve glikogenez, monogastriklerden farklı bir adaptas-
yon sergileyerek, sürekli glukoneogenez ve alternatif enerji kaynaklarının kullanımıyla 
şekillenmektedir.

Ruminantlarda glikoz metabolizmasındaki bazı önemli kavramları da bilmekte fayda 
vardır. Glikoliz, glikozun enerji üretmek amacıyla parçalanması sürecidir. Bu yol, aerobik 
koşullarda pirüvata, anaerobik koşullarda ise laktata dönüşür. Glikolizin önemi şunlardır: 
Tüm hücrelerde gerçekleşen tek enerji üretim yoludur ve eritrositlerdeki tek enerji kay-
nağıdır, zorlu egzersizlerde oksijen yetersizliğinde kaslarda ana enerji kaynağıdır. Ayrıca 
oksidasyonun ilk adımıdır, esansiyel olmayan amino asitlerin ve yağın gliserol kısmının 
sentezinde kullanılan kaynak sağlar ve çoğu reaksiyon tersine çevrilebilir. Glikoliz, gliko-
zun glikoz-6-fosfata, sonra fruktoz-1,6-bisfosfata dönüşmesiyle başlar, ardından üç kar-
bonlu bileşiklere ayrılır ve bunlar ATP üretimiyle pirüvata dönüşür. Anaerobik koşullarda 
pirüvat laktata dönüşürken, aerobik koşullarda sitrik asit döngüsüne girer. Glikojenoliz, 
karaciğer ve kaslardaki glikojenin glikoz-1-fosfata, ardından glikoz-6-fosfata dönüşmesi-
dir. Bu süreç, glukagon ve epinefrin gibi hormonlar tarafından kontrol edilir. Bu hormon-
lar, glikojen fosforilazı uyararak glikojenolizi başlatır ve glikojen sentetazını inhibe eder.
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4.2	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Protein 
Metabolizması

Emre YILMAZ 1

1. Proteinlerin Tanımı, Yapısı ve Sınıflandırılması
Protein kelimesi, Yunanca proteios teriminden türetilmiş olup “birincil” anlamına gelmek-
tedir. Bu adlandırma, proteinlerin canlı hücrede gerçekleşen temel biyolojik süreçlerde, 
özellikle üreme, büyüme ve laktasyon gibi hayati fonksiyonlarda kritik roller üstlenmesi 
nedeniyle bilimsel açıdan isabetlidir. Proteinler, vücuttaki hemen hemen tüm biyolojik 
reaksiyonlarda yer alırlar. Hücresel yapıları destekler, metabolizmayı düzenler ve organiz-
manın hayatta kalmasını sağlayan işlevleri yerine getirirler. Ayrıca, genetik bilginin bir dışa 
vurumu olarak, her organizmanın gelişimi ve sağlığı için temel yapı taşlarını oluştururlar. 
Proteinlerin bu merkezi rolü, onları biyolojinin en önemli moleküllerinden biri haline ge-
tirmiştir. Proteinler, karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve bazı durumlarda 
kükürt (S) ve fosfor (P) içeren amino asitlerin polimerleridir. Temel yapı taşları amino 
asitlerdir. Yaklaşık 200 farklı amino asit bulunsa da protein sentezinde yaklaşık 20 tanesi 
aktif olarak rol alır. Bu 20 amino asit, organizmanın yapısal ve fonksiyonel ihtiyaçlarını 
karşılamak üzere esansiyel, yarı esansiyel ve esansiyel olmayan şeklinde ana gruba ayrılır. 
Amino asitler, bazik bir amino grubu (-NH₂) ve asidik bir karboksil grubu (-COOH) içe-
rir. Bu yapı, amino asitlerin asidik ve bazik özellikler taşımasını sağlar (Tablo 1). 

Amino asitler, peptit bağlarıyla birbirine bağlanarak daha büyük yapılar olan peptit-
ler ve proteinleri oluşturur. Peptit bağları, bir amino asidin karboksil grubunun, bir di-
ğer amino asidin amino grubu ile reaksiyona girerek su molekülü kaybetmesiyle oluşur. 
Amino asitlerin birbirine bağlanmasıyla oluşan zincirler oligopeptit, polipeptit ve protein 
olarak adlandırılabilmektedir.

Oligopeptitler: Genellikle 2 ile 20 arasında amino asit içeren kısa peptit zincirleridir. 
Bu kısa zincirler, biyolojik olarak aktif olabilir ve çeşitli işlevlere sahip olabilirler. Oligo-
peptitler; bazı hormonlar, sinyal molekülleri ve küçük biyolojik etkiler gösteren peptitler 
olarak görev yapabilir. Ayrıca, bazı oligopeptitler, vücutta önemli metabolik reaksiyonları 
düzenleyen veya bağışıklık sistemi yanıtlarını tetikleyen moleküller olarak da işlev göre-
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., 
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terliliği, bağırsak sağlığının korunması ve enfeksiyonlara karşı savunmanın güçlenmesi 
açısından kritiktir.

3.2. Amonyak Metabolizması
Ruminantlarda protein metabolizması sonucu oluşan diğer bir ürün amonyaktır. Bu hay-
vanlarda, özellikle rumen mikroorganizmalarının aktif rolü nedeniyle monogastrik hay-
vanlara kıyasla karaciğerde daha yüksek oranda amonyak üretilir. Ruminantlarda amon-
yak çoğunlukla rumende protein metabolizması sırasında amino asitlerin deaminasyonu 
sonucunda amonyak oluşur. Oluşan amonyak, toksik özellikte olduğundan, karaciğer ta-
rafından ruminohepatik azot döngüsü adı verilen metabolik bir yol ile detoksifiye edilir. 
Ruminohepatik azot döngüsünde ve karaciğerde oluşan amonyağın detoksifikasyonunda, 
amonyak karbamoil fosfat ve aspartat gibi ara maddelerle reaksiyona girerek (ornitin dön-
güsü) üreye dönüştürülür. Bu süreçte karbamoil fosfat sentetaz I gibi enzimler önemli 
görev üstlenir. Elde edilen üre, kan dolaşımına geçerek böbrekler aracılığıyla idrarla atılır. 
Ruminantlarda üre yalnızca atık bir maddeden ibaret değildir. Bu ürün rumen duvarı tara-
fından yeniden emilerek rumene geçer. Rumen ve kan arasındaki üre konsantrasyon farkı, 
ürenin rumene difüzyonla geçişini mümkün kılar. Ayrıca, AQP3, AQP7, AQP9 ve AQP10 
gibi bazı akvaporin proteinleri ile SLC14 ailesine ait üre taşıyıcıları, ürenin taşınmasında 
rol oynar. Üre, rumen epitelinden gelen yoldan başka, tükürük aracılığıyla da geri kazan-
dırılabilir. Birçok faktöre bağlı olarak değişmekle birlikte toplam geri dönüştürülen ürenin 
%15- 94’ü tükürük yoluyla taşınır. Rumene geri dönen üre, rumene girdikten sonra üreaz 
enzimleri tarafından karbon dioksit (CO₂) ve amonyağa (NH₃) parçalanır. Bu mekanizma 
rumende fermantasyon süreçlerine katkı sağlayarak ve mikrobiyal protein sentezine katı-
larak protein metabolizmasında aktif görev alır. Plazma üresinin yaklaşık %23 ila %92’si 
sindirim sistemi içerisinde geri kazanılır. Bu geri dönüşüm, özellikle rasyonla alınan azot 
miktarının düşük olduğu durumlarda artış gösterir. Böylece, hayvan vücudu azot kaybını 
minimize ederken, geri kazanılan azot rumen mikroorganizmaları tarafından mikrobiyal 
protein sentezi için kullanılır.
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4.3	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda Lipit 
Metabolizması

Veysel DOĞAN 1

GİRİŞ
Yüksek verimli ruminantların ihtiyaç duydukları yüksek enerji ihtiyacını karşılamak için 
rasyona ilavesi yapılabildiği için lipitler, ruminant rasyonları için oldukça önemli bileşen-
lerdir. [1]. Genel beslenme algısında “Ne yersen, o olursun” düşüncesi, ruminantlardaki 
sindirim dinamiklerine bakıldığında tamamen değişmektedir. Ruminantların, postnatal 
dönemden itibaren yapısal ve fonksiyonel olarak gelişim gösteren rumen yapıları, rumen-
de yerleşen mikroorganizmalar aracılığıyla gerçekleşen süreçler ve aldıkları rasyondaki 
lipitlerin doğası lipitlerin sindirim ve metabolize olma dinamiklerinde büyük etki oluş-
turmaktadır.

Kaba yemle beslenen ruminantların rasyonlarındaki lipitler ağırlıklı olarak alfa-linole-
nik asitten (18:3) zengin olan glikolipitleri içerirken, tane yemler ve diğer konsantre yem-
lerle beslenen ruminantların rasyonlarında linoleik asitten (18:2) zengin olan triaçilglise-
rollerin alınmasını sağlamaktadır. Yağlı tohumlar ve hayvansal yağlar triaçilgliserollerin 
ruminantlar tarafından alınmasına katkıda bulunmaktadır [2]. Süt, bir buzağı için %70’i 
doymuş yağlardan oluşan triaçilgliserol kaynağı olarak görev yapmaktadır [3]). Tane yem-
ler ve kaba yemle beslemede fosfolipit içeriği düşüktür.

Bir ruminantın gelişim dönemine bağlı olarak lipitlerin sindirim şekli de değişkenlik 
göstermektedir. Bunun en tipik örneğini çoklu doymamış yağ asitlerinin (PUFA), doy-
muş yağ asitlerine (DYA) dönüşümü, yani biyohidrojenizasyonu oluşturmaktadır [4]. Bu 
nedenle, sığırlardan elde edilen ürünler, non-ruminantlardan elde edilen ürünlere kıyas-
la DYA’ler yönünden zengin bir içeriğe sahipken, doymamış yağ asitleri yönünden fakir 
kalmaktadır [5]. Biyohidrojenizasyon süreci buzağılarda fonksiyonel bir rumen olmadığı 
için gerçekleşmemektedir ve PUFA’lar direkt olarak bağırsaklara geçmektedir. Bu durum, 
yetişkinlere kıyasla buzağıların dokularındaki doymamış yağ asidi miktarının fazla olma-
sına neden olmaktadır.

Buzağı ve kuzuların tükürüğünde, pregastrik esteraz olarak da bilinen, triaçilglise-
rollerin kısmi şekilde hidrolize olmasını sağlayan lipaz enzimi bulunmaktadır [6]. Yaşın 
1	 Dr.Öğr.Üyesi, Kastamonu Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Zootekni ve Hayvan Besleme Bölümü, Hayvan 

Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., vdogan@kastamonu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-1148-5416



92

BÜYÜKBAŞ VE KÜÇÜKBAŞ HAYVANLARIN BESLENMESİ

Karaciğer, serbest yağ asitlerini dolaşımdan konsantrasyonlarına göre orantılı olarak 
alır. Hepatositlerde, 14 karbon veya daha uzun zincirli yağ asitleri, mikrozomlarda ve dış 
mitokondri zarında bulunan açil-CoA sentetazlar tarafından aktive edilirler. Açil-CoA 
ya mitokondri içerisine oksidasyon süreci için girer, ya da mikrozomlarda (endoplazmik 
retikulum) esterleşirler [2]. Yağ asitlerinin alımının fazla olduğu durumlarda, karaciğer 
genellikle ketogenez olarak bilinen sürece girer ve asetoasetat ve β-hidroksibütirat gibi 
keton cisimlerini üretir [48].

Mitokondriyel matriks içerisinde 14 karbon veya daha fazla karbon içeren yağ asitleri-
ni aktive edebilen hiçbir açil-CoA sentetaz enzimi bulunmamaktadır [49]. Bu uzun zincir-
li yağ asitlerinin mitokondrilere girişi palmitoiltransferaz-I (CPT-I) enziminin aktivitesiy-
le etkili bir şekilde düzenlenmektedir. Bu enzimin oluşturduğu açil-karnitin molekülleri, 
CPT_II etkisiyle mitokondri matrisinde tekrar açil-CoA’ya dönüştürülür [50]. Kısa- ve 
orta-zincirli yağ asitleri (12 karbon veya daha az) mitokondriyel membran boyunca iler-
lerler ve mitokondriyel matris içerisinde bulunan açil-CoA sentetaz tarafından aktive edi-
lirler. Bu yağ asitlerinin oksidasyonu CPT-I tarafından kontrol edilmemektedir [51].

Açil-CoA’nın mitokondriyel oksidasyonu, asetil-CoA’nın şekillenmesiyle sonuçlanan 
β-oksidasyonla meyadan gelir. Meydana gelen asetil-CoA’lar, tirkarboksilik asit döngü-
süyle tamamen karbondioksite okside olabilirler. Alternatif olarak, asetil-CoA keton ci-
simlerinin oluşumuna da girebilir. Düşük insülin-glukagon oranlarının meydana gelmesi 
durumunda CPT-I aktivasyonu artarak mitokondri içerisinde daha fazla miktarda yağ 
asidinin alınmasına sebebiyet verir [52].

Negatif enerji durumunda olan ruminantlardaki vücut yağlarının mobilizasyonu, ye-
tersiz beslenmenin şiddetine ve vücut kondisyon skoruna göre değişkenlik göstermek-
tedir. Orta derecede yağlı (290 g lipit/kg Canlı Ağırlık [CA]) ve süt vermeyen ve gebe 
olmayan bir koyun, 8 hafta boyunca yaşama payı ihtiyaçlarının %40’ını karşılayacak şe-
kilde beslenmesi durumunda toplam 5,9 kg yani başlangıçtaki lipit miktarının %28’ini 
kaybedebilecektir [53].
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4.4	 Mineraller ve Vitaminler

Ekin SUCU 1

1. Giriş
Mineraller, hayvan vücudunun fizyolojik işlevleri ve metabolik süreçleri için gerekli olan 
inorganik elementlerdir. Mineral madde hayvan vücudunun ağırlığının yaklaşık %4’ünü 
oluşturur ve bunların varlığı yaşamın ve hayvan sağlığının sürdürülmesi için gereklidir. 
Mineraller, vücuttaki tüm biyolojik işlevlerin diğer besin sınıflarından daha bütüncül bir 
parçasıdır. Bu işlevler arasında hücresel işlevi düzenleyen genlerin ve enzim sistemlerinin 
düzenlenmesi, vitaminlerin aktivitesi ve işlevselliği, ozmotik denge, detoksifikasyon, bağı-
şıklık, hücre zarı işlevi, asit-baz dengesi ve düzenlenmesi, yapısal destek ve büyüme yer alır. 
Bilimsel kaynaklarda 21 temel mineral madde listelenmiştir. Bu bölümde yalnızca pratik 
koşullarda ruminant hayvanlar için kritik olanlar tartışılacaktır (McDowell, 1997; 2003).

Mineraller, fizyolojik işlevler için önemlerine göre değil, ihtiyaç duyulan miktarlara 
göre makro ve mikro (iz) mineraller olmak üzere iki grupta sınıflandırılır. Makro mineral-
ler kalsiyum, fosfor, magnezyum, kükürt ile sodyum, potasyum, klorür gibi elektrolitleri 
içerir. Mikro (iz ) mineraller arasında bakır (Cu), demir (Fe), , manganez (Mn), çinko 
(Zn), selenyum (Se), kobalt (Co), krom (Cr), iyot (I), molibden (Mo) ve flor (F) yer alır.

2. Makro Mineraller
Makro mineraller, hayvan vücudunda kayda değer miktarlarda bulunan ve rasyonda bü-
yük miktarlarda (> %0,01) gerekli olan minerallerdir. Makro mineraller, ruminantların 
sağlığı, verimi ve üreme başarısı için önemli olan temel besin maddeleridir. Bu mineraller, 
kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg), potasyum (K), sodyum (Na), klorür (Cl) ve 
kükürt (S) gibi elementleri içerir ve iskelet gelişiminden metabolik düzenlemelere kadar 
çeşitli hayati işlevleri yerine getirir. Bu bölüm, makro minerallerin ruminantlardaki gö-
revlerini, eksiklik durumlarında görülen semptomları ve bu durumun yönetimine yönelik 
stratejileri ele almaktadır.

1	 Prof.Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, ekins@uludag.edu.tr, 
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4.5	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanlarda  
Su Metabolizması

Emre YILMAZ 1

1. GİRİŞ
Canlıların toplam vücut ağırlığının, türler arasında farklılık göstermekle birlikte, büyük 
bölümü sudan oluşur ve bu oran genellikle %60’ın üzerindedir. Vücuttaki su oranı, hay-
vanın yaşı, türü, çevresel koşullar ve hayvanın fizyolojik durumu gibi pek çok faktörden 
etkilenir. Örneğin, yeni doğan bir buzağının vücudu %75’e varan oranda sudan oluşurken, 
yaş ilerledikçe bu oran daha da düşebilir. Ruminantlarda vücut suyunun büyük çoğunluğu 
hücreler içindedir. Bu dağılım, hayvanın metabolik aktivitesi ve fizyolojik durumuna göre 
dinamik olarak değişir.

Canlılık için bu denli temel bir madde olan su, yalnızca miktar olarak değil, sahip 
olduğu eşsiz fiziksel ve kimyasal özellikleriyle de yaşamın sürdürülebilmesini mümkün 
kılar. Suyun dört temel ve önemli özelliği —çözücü özelliği, ısı tutma kapasitesi (termal 
özelliği), yüzey gerilimi ve donma noktası— vücutta gerçekleşen biyokimyasal süreçlerde 
aktif bir rol alır. Suyun çözücü özelliği, canlı organizmaların iç ortamında iyonların, mo-
leküllerin ve çeşitli besin maddelerinin çözünerek taşınmasını sağlar. Bu özellik, hücre içi 
ve hücreler arası metabolik süreçlerin temelini oluşturur. Su, bazı biyokimyasal reaksi-
yonlara doğrudan, bazılarına ise dolaylı olarak katılır. Özellikle hidroliz ve hidroksilasyon 
gibi reaksiyonlarda su, substrat olarak görev yapar. Örneğin; sükrozun hidrolizi sırasında 
bir su molekülü kullanılarak sükroz; glikoz ve fruktoza ayrılır. Bu tür reaksiyonlar, özel-
likle ruminant sindirim fizyolojisinde önemli bir yer tutar. Başka bir örnekle ifade etmek 
gerekirse, rumen mikroorganizmalarında selüloz ve hemiselülozun hidrolizi esnasında 
Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus ve Ruminococcus flavefaciens gibi sellüloli-
tik bakteriler, glikozidik bağları kırmak için su moleküllerini substrat olarak kullanır. Bu 
hidroliz reaksyonları sonucunda monomerik şekerler açığa çıkar ve ruminal fermentas-
yon başlar. Dolaylı katılım ise genellikle suyun reaksiyon ortamının özelliklerini (örneğin; 
pH, iyon yoğunluğu gibi) düzenlemesi yoluyla gerçekleşir. Ayrıca, suyun çözücü olarak 
görev yapması sayesinde enzimlerin ve substratların uygun yapısal konformasyonları ka-
zanması ve reaksiyonların etkin biçimde gerçekleşmesi sağlanır. Böylece su, reaksiyona 
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., 
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Asuman ARSLAN DURU 1 
Metin DURU 2

1. Giriş
Geviş getiren hayvanlar, diğer otçul hayvanlara kıyasla lifli bitki materyalini enerji üretimi 
için daha verimli bir şekilde kullanmalarına yardımcı olan özel bir sindirim sistemine sa-
hiptirler. Ruminantların sindirim mekanizmaları, yemlerin hayvanın kullanımı için enerji 
öncülleri oluşturmak üzere fermante edildiği domuz ve kümes hayvanları gibi tek mideli 
hayvanlardan son derece farklıdır. Ruminantlarda sindirim sisteminin bilinmesi ve besin 
metabolizmasının anlaşılması hayvanların doğru beslenmesi açısından hayati öneme sa-
hiptir. Ayrıca metabolizmayı hayvan lehine manipüle edebilme yeteneği de sistemin iyi 
bilinmesine bağlıdır. Dolayısıyla bu hayvanları hassas ve ekonomik bir şekilde besleyebil-
mek için sindirim sisteminin yapısını ve nasıl çalıştığını bilmek gerekir (1,2,3).

Yem katkı maddeleri son yıllarda hayvan beslenmesinde yaygın olarak kullanılan 
maddelerdir. Hayvancılıkta karlılık ve sağlıklı ürünler açısından bunların etki mekaniz-
malarını bilmek ve bunlarla rumen metabolizmasını hayvanların yararına olacak şekilde 
yönlendirmek son derece önemlidir. Çiftlik hayvanlarının beslenmesinde, normal yetiş-
tirme koşullarında gereksinim duyulmayan, fakat yeme ilave edildiklerinde yemlerdeki 
besin maddelerinin güvenli şekilde hayvanlara bozulmadan sunulmasını, hayvan tarafın-
dan daha kolay sindirilerek ve bağırsaklardan absorbe edilerek vücut hücrelerine taşın-
masını sağlayan, yemden yararlanmayı yükselten, elde edilen hayvansal ürünün miktar ve 
kalitesini iyileştiren, ürünün görünümünü değiştirebilen, dolayısıyla niteliğini etkileyen 
ve/veya üreticiye ekonomik faydası bulunan maddelere yem katkı maddeleri adı veril-
mektedir (4,5).

Yemi katkı maddeleri, çeşitli hayvancılık faaliyetlerinde, temel besin maddelerini sağ-
lamak, yemin lezzetini artırmak, hayvanların büyüme performanslarını iyileştirmek ve 
yemin kullanımını optimize etmek gibi birden fazla amaçla dünyanın her yerinde kulla-
1	 Doç. Dr., Uşak Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, asuman.duru@usak.edu.tr, 
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1. Giriş
Süt sığırları doğumdan ilk buzağılamaya kadar anatomik yapının yanı sıra besleme ve 
yönetim uygulamalarında da önemli değişikliklere uğrarlar. Buzağı iki aylık bir süre için-
de tek mideliden ruminanta geçiş yapar. Aynı dönemde buzağı kolostrum, süt veya süt 
ikamesi ve kuru otlu veya kuru otsuz başlangıç yemi ile beslenir. Özellikle, bir süt ineği-
nin yaşam boyu süt verimi ve sağlığı, buzağının ve daha sonra düvenin erken yaşlardaki 
beslenmesine ve yönetimine önemli ölçüde bağlıdır. Bu nedenle hayvan bilimciler, süt 
üreticilerinin başarılı ve sürdürülebilir süt işletmeleri kurmalarına yardımcı olmak için 
kolostrumla besleme, sıvı besleme düzeyi, bağırsaklardaki mikrobiyal gelişim, enerji ve 
protein düzeyleri, barınma, sağlık yönetimi ve bunların hayvanla etkileşimi gibi kritik 
alanları araştırmaya devam etmektedir.

2. Buzağılarda Sindirim Sistemi
Genç ruminantların sindirim sisteminin gelişimi ilk 24 saat (yenidoğan dönemi), 1 gün-3 
haftalık yaş (geviş getirilmeyen dönem), 4-8 haftalık yaş (geçiş dönemi), 9 hafta ve üzeri 
yaş (erişkin ruminant dönemi) olmak üzere 4 ana dönemde ele alınmaktadır.

3. Yeni doğan dönemi (0-24 saat)
Bu dönem doğumdan sonra 24 saat sürer. Rumenin boyutu nispeten çok küçüktür ve mik-
robiyal popülasyon içermez. Rumende bulunan papillalar da henüz gelişmemiştir. Yeni 
doğmuş bir buzağının rumeni az gelişmiş ve fonksiyonel değildir. Sindirim fonksiyonları 
öncelikle doğumda midenin en büyük kısmı olan abomasum tarafından yerine getirilir 
(1). Bu dönemde tek besin, yüksek düzeyde immünoglobülin içeren kolostrumdur. Sütten 
kesilme öncesi ruminantlarda, alınan kolostrum, süt veya süt ikamesi rumen, retikulum 
ve omasumu atlar ve özofagus oluğu yoluyla doğrudan özofagustan abomasuma gider 
(2). Abomasum ilk 24 saat içerisinde hidroklorik asit veya pepsinojen salgılamaz. Bu du-
rum kolostral immünoglobulinlerin abomasumdan sindirilmeden geçmesine ve pinositoz 
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Genç düvelerin rasyonlarında yoğun yem mutlaka kullanılmalıdır. Büyütme yeminin 
miktarı ve içeriği hayvanların yaşı ile kullanılan kaba yemin kalitesine göre değişmektedir. 
Genç hayvanlarda ve kalitesiz kaba yem kullanıldığında yoğun yem miktarı artırılmalıdır. 
Yoğun yemin ham protein içeriği öncelikle rasyondaki kaba yemin ham proteinine bağlı-
dır. Genel olarak, %16 ham protein içeren bir yoğun yem düvelerde başarıyla kullanılabilir. 
Üç ile altı aylık yaş arasındaki düvelere önerilen buzağı büyütme yemi 1,5-2 kg/gün’dür. 
İyi kaliteli bir kaba yemde hayvan başına 1,5-2 kg kullanılabilir. Düveler büyüdükçe, ras-
yondaki protein azaltılırken lif (NDF) yoğunluğu ise artırılabilir. Altı aylık yaştan sonra 
düve rasyonlarında suca zengin yemlerin (mera, yeşil ot, silaj, posa) miktarı arttırılabilir. 
Mısır silajı gibi yüksek enerji içeren yemler düvelerde yağlanmaya neden olabileceğinden 
dolayı sınırlı miktarlarda verilmelidir (133). Rasyon dengeleri (kuru madde, enerji, ham 
protein ve mineraller) dikkate alınarak düve rasyonlarında 3-6 kg arasında mısır silajı kul-
lanılabilir. Dişi düveler kaba yemin kalitesine bağımlı olarak sınırlı miktarda yoğun yem 
ile beslendikten sonra ergin canlı ağırlığın %55’ine ulaştıkları 13-15 aylık yaşta tohumlan-
makta ve ilk gebeliğin son 2-3 ayına kadar benzer şekilde beslenmeye devam edilmektedir. 
Gebeliğin son 2-3 aylık döneminde kurudaki ineklerin beslenmesine benzer bir besleme 
programı uygulanır. Gebeliğin son iki aylık döneminde ise günde 3 kg düve yemi, 5-8 kg 
mısır silajı ve 2-4 kg saman veya kuru ot verilmesi önerilmektedir. Gebeliğin son üç haf-
tasında, gebe düvenin beslenmesi ve yönetiminde birçok değişikliğin yapılması gerekir. 
Düvelerin doğum sonrası rasyonlara kademeli olarak alıştırılması gerekir. Bu dönemde 
düve yeminden süt yemine geçilmesi ve canlı ağırlığın en az %1’i oranında süt yeminin 
tüketilmesi sağlanmalıdır. Ayrıca doğum sonrası kullanılacak kaba yemlerde bu dönemde 
verilmeye başlanmalıdır.
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1. Giriş
Süt sığırlarının verimliliği, ırklar ve bireyler arasında değişkenlik göstermektedir. Bir ine-
ğin süt verimi genetik potansiyeli ile sınırlı olmakla birlikte optimum yetiştirme koşulları 
sağlandığında ineğin laktasyon sayısına, laktasyonun sürecine ve beslenmesine bağlı olarak 
büyük oranda etkilenmektedir. Sonuç olarak, süt sığırları için yeterli yetiştirme koşulları 
sağlanmış olsa bile, yetersiz beslenme (özellikle enerji ve protein) hayvan sağlığını, üreme 
performansını ve süt verimini (süt miktarı ve bileşimi) olumsuz yönde etkilemektedir.

Protein alımının yeterli olmasına rağmen enerji gereksinimlerinin yeterli düzeyde 
karşılanmaması durumunda, süt hayvanı ilk başta negatif bir enerji dengesiyle karşılaşır 
ve bunun sonucunda süt verimi hayvanın enerji depolarına bağlı olarak düşmeye başlar. 
Enerji gereksinimlerinin yeterli düzeyde karşılandığı ancak proteinin yeterli düzeyde ve-
rilmediği durumlarda, süt hayvanı önce negatif bir nitrojen dengesi gösterir. Daha sonra, 
süt verimi protein yetersizliğinin az olduğu durumlarda yavaş, yüksek olduğu durum-
larda ise daha hızlı bir şekilde düşer. Protein yetersizliğinin devam etmesi durumunda, 
daha sonra yapılacak zengin bir beslemeyle bile süt miktarının eski seviyelerine ulaşması 
mümkün değildir. Süt hayvanlarında hem enerji hem de protein ihtiyacının yeterli düzey-
de karşılanmaması durumunda öncelikle enerji ve nitrojen bakımından negatif bir denge 
oluşmakta ve bunun sonucunda kısa bir süre içerisinde süt miktarında hızlı bir düşüş 
meydana gelmektedir (1-3). Süt üretiminde vücut maddeleri bir besin maddesi kaynağı 
olarak görev yaptığından, yetersiz besleme sırasında süt miktarı aynı düzeyde azalmamak-
tadır. Sonuç olarak, süt hayvanının canlı ağırlığı vücut maddesi rezervlerine bağlı olarak 
değişkenlik gösterebilir. Yemler ile sağlanan besin maddelerinin yetersizliği, süt üretimi 
için vücut depolarının parçalanmasına yol açarak hayvanın canlı ağırlığında azalmaya ne-
den olmaktadır. Besin maddelerinin fazla miktarda alınması durumunda ise vücutta de-
polanarak hayvanın canlı ağırlığının artmasına neden olur. Sonuç olarak, süt ineklerinde 
yetersiz veya gereğinden fazla beslemenin etkili bir göstergesi vücut kondisyonundaki de-
ğişikliklerdir ve yakından izlenmesi gerekir. Vücut kondisyon skoru, 1’den 5’e kadar bir 
ölçek kullanarak hayvanın çeşitli anatomik bölgelerindeki durumu değerlendirmektedir. 
1	 Prof. Dr. Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi, Zootekni Bölümü lozduven@nku.edu.tr, 
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Kuru dönemin başında (doğuma 60-21 gün kala) uygulanacak olan rasyonda; HP 
kuru maddede %12-13, enerji 1.28-1.41 NEL Mcal/kg, ADF %19-28, NDF KM’de en az 
%25-33 ve yağ ilavesi yapılmamalıdır. Geçiş döneminde (doğuma son 21 gün kala) uygu-
lanacak olan rasyonda; HP %13,5-14,5, enerji 1,45-1,50 NEL Mcal/kg, ADF en az %28, 
NDF en az %35 olmalıdır.
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Güler YENİCE 1

1. Giriş
Süt sığırlarının verimliliği, sağlığı ve doğurganlığı, beslenme kalitesi ve miktarıyla doğ-
rudan ilişkilidir. Beslenme, rumenin optimal şekilde çalışmasını sağlamalıdır. Beslenme 
yeterliliğini değerlendirmek için, sunulan diyete verilen tepkiyi ölçen parametreler kulla-
nılmaktadır. Sığırların davranışsal, fizyolojik ve yönetimsel parametreleri, inek işaretleri 
olarak yorumlanır ve gözlemlenip ölçülebilir. Beslenmeye ilişkin önemli işaretler arasında, 
sığırların genel durumu (örneğin, vücut kondisyon skoru, davranış ve tüy durumu), yeme 
ve içmeye dair davranışlar (örneğin, iştah, yeme alışkanlıkları, geviş getirme ve susuzluk) 
ve beslenmeye ilişkin fizyolojik parametreler (örneğin, dışkı sindirilebilirlik skoru, dışkı 
skoru, rumen doluluğu) yer alır. İnek işaretleri, rasyonun bileşimi, rumen fermantasyo-
nunun kalitesi, sindirim sağlığı ve genel sürü sağlığı gibi konuları değerlendirmek için 
kullanılır. Değerlendirme hem sayısal hem de niteliksel olmalıdır. Sayısal değerlendirme, 
belirli bir değerden sapmaların puanlanmasını içerirken, niteliksel değerlendirme sapma-
ların önem derecesinin gözlemlenmesini içerir. Bir işaretin normalden sapması, yaygınlık 
ve şiddeti, sorunun teşhisinde faydalı bir gösterge olabilir.

2. Laktasyonun Değişik Aşamalarında Optimum Vücut Kondisyonları

2.1. Vücut Kondisyon Skoru Tanımı
Vücut kondisyon skoru (VKS), genel olarak hayvanların vücut yağ oranını ve genel kon-
disyonlarını değerlendiren bir puanlamadır. Süt ineklerinin enerji rezervleri, üretken-
lik, sağlık ve refah durumları hakkında bilgi sağlar. Bu puanlama, ineklerin beslenme ve 
yönetim stratejilerinin ayarlanmasında kritik bir rol oynar. Ülkelere göre VKS ölçekleri 
değişiklik göstersede, düşük değerler zayıflığı, yüksek değerler obeziteyi gösterir. VKS, 
genellikle 1 (çok zayıf) ile 5 (çok şişman) arasında değişen bir ölçekle değerlendirilir. Pu-
anlama, 0.25’lik artışlarla yapılabilir ve bu sayede daha hassas bir değerlendirme sağlana-
bilir. Özellikle 2.0 ile 4.0 arasındaki puanlar, yönetim kararları için kritik öneme sahiptir.

1	 Prof. Dr., Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, gulerata@atauni.edu.tr, 
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Tablo 3. Lokomosyon skorları

Skor Tanım Sırt Gözlemler

1 Normal Düz Sırt hem dururken hem yürürken düz. 
Yürüyüş rahat ve normal.

2 Hafif topallık Düz veya kavisli Sırt dururken düz, yürürken kambur. 
Yürüyüş normal.

3 Orta derece topallık Kavisli Sırt hem dururken hem yürürken 
kambur. Yürüyüş kısa adımlı.

4 Topallık Kavisli
Sırt kamburu her zaman belirgin. 
Yürürken adımlar dikkatli temkinli. 
Sorunlu ayağa basmaktan kaçınma.

5 Ciddi veya şiddetli 
topallık 3 bacaklı

Bir veya daha fazla bacak/ayağa yük 
vermekte zorlanma veya aşırı istek-
sizlik.

Lokomosyon skoru, topallığın yaygınlığını ve etkisini belirlemek için kullanılan 
önemli bir değerlendirme aracıdır. Topallığın derecesini gösteren bu puanlama, topallı-
ğın nedenine dair doğrudan bilgi vermez. Ancak düzenli olarak ortalama skorların takip 
edilmesi, müdahale zamanını belirlemek ve topallığı hafifletmeye yönelik önlemler almak 
açısından önemlidir. Bununla birlikte süt sığırı işletmelerinde düzenli olarak manuel lo-
komosyon skorlama yapılması sürüdeki inek sayısı arttıkça zorlaşır. Bu nedenle, otomatik 
yürüyüş skorlama sistemleri geliştirilmiştir. Bu sistemler, ineklerden sensörler aracılığıyla 
veri toplar ve bu verileri analiz ederek yürüyüş değerlendirmesi yapar.

Lokomosyon skoru yem tüketimi ve süt verimindeki düşüşü tahmin etmek için de 
kullanılabilir. Süt inekleri enerjiyi öncelikli olarak süt üretimine yönlendirir. Bu nedenle 
topallığa bağlı yem tüketimi azalmasına rağmen, süt verimindeki düşüş hemen fark edil-
meyebilir. Zamanla hayvan kondisyon kaybederek zayıflar ve topallık arttıkça VKS düşer. 
Dolayısıyla düzenli skorlamalar, hayvan refahını artırmanın yanı sıra sürü yönetimi ve 
verimliliğin optimize edilmesine katkı sağlar.
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1. Giriş
Süt sığırcılığı işletmelerinde gelirin, yem masraflarının minimize edilerek maksimize edil-
mesi hedeflenir. Bu hedefte barındırma sistemi, kaba yem kaynaklarının durumu ve çeşidi, 
hayvanların genetik kapasitesi gibi faktörler önemli rol oynar. Hayvanların beslenmesinde 
uygun yemleme prensiplerinin seçilmesi büyük önem taşır. Süt sığırı işletmelerinde geliri 
artırmanın en etkili yolu, yem maliyetlerini minimize etmektir, çünkü diğer masraflar 
genellikle sabit masraflardır. Bu sabit masraflar arasında hayvan başına barındırma, ekip-
man, işçilik ve diğer çeşitli giderler bulunur. Ayrıca, hayvanlar yaşama ve üreme için yıllık 
toplam enerji tüketimlerinin yaklaşık %40’ını harcarlar (1).

Karlılığı etkileyen temel faktörler arasında süt verimi, canlı ağırlık artışı, üreme ve-
rimliliği ve hastalık sıklığı sayılabilir. Yüksek verimli süt ineklerinde, yemleme sistemleri-
nin seçimi ve optimum rasyon formülasyonu yapılırken laktasyon eğrisi ve vücut yağının 
depolanıp mobilize edildiği dönemler dikkate alınmalıdır. Bu nedenle, süt ineklerinin 
beslenmesinde barındırma ve diğer fiziki imkanlarla beslenme fizyolojisini göz önünde 
bulunduran sistematik yemleme yöntemleri değerlendirilmektedir (2). Süt sığırlarında 
yemleme sistemleri, hayvanların gereksinim duyduğu besin maddelerini en uygun şekilde 
sağlayarak verimliliği artırmayı ve maliyetleri düşürmeyi hedefler. Doğru yemleme siste-
mi seçimi hem süt verimini hem de hayvan sağlığını koruyarak işletmenin sürdürülebilir-
liğini sağlar. Bu kapsamda dört temel yemleme sistemi incelenebilir (3,4).

1. 	 Standart yemleme
2. 	 Stratejik yemleme
3. 	 Tam yemleme (Total Mixed Ration, TMR)
4. 	 Stratejik tam yemleme

2. Standart Yemleme
Standart yemleme, hayvanlara günlük olarak aynı yem rasyonunun sunulmasıdır. Bu 
yemleme sisteminde, süt sığırlarının tüm besin ihtiyaçları önceden belirlenir ve günlük 
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Koç ve ark. (41), TMR silajlarında farklı kuru madde düzeylerinin aerobik stabilite 
üzerindeki etkisini incelemek için mısır silajı ve kesif yemlerle %55, %50 ve %45 kuru 
madde oranlarına sahip üç grup oluşturmuş ve kontrol grubu olarak silolanmamış bir 
grup eklemişlerdir. Sonuçlara göre, silaj açıldıktan sonraki 120 saatte, silolanmamış grup-
ta LA düzeyinde azalma, maya ve pH seviyelerinde artış gözlenmiştir. Her iki grupta da 
KM artarken, SÇK azalmıştır. Çalışmanın sonunda silolamanın aerobik stabiliteye katkı 
sağladığı ve KM seviyesinin aerobik stabiliteyi etkilediği görülmüş, %45 KM oranına sa-
hip TMR silajlarında daha fazla maya ve sıcaklık artışı tespit edilmiş, %55 KM oranında 
en uygun stabilitenin sağlandığı belirlenmiştir.

Sonuç
Süt sığırlarında kullanılan yemleme sistemleri, hayvanların verimliliğini, sağlığını ve süt 
kalitesini doğrudan etkilemektedir. Geleneksel kesif ve kaba yemlerin ayrı ayrı verilmesi-
ne dayalı sistemler, bireysel tüketimi kontrol etme avantajı sağlarken, TMR gibi modern 
yöntemler, rasyon bileşenlerinin dengeli tüketimini teşvik ederek sindirimi ve süt veri-
mini artırmaktadır. Ayrıca, TMR yöntemi, rumen pH’sını daha stabil tutarak asidoz gibi 
sindirim problemlerini azaltmaktadır. Bununla birlikte, yemleme sistemlerinin başarısı; 
kullanılan yemlerin kalitesine, rasyon dengesi ve besin madde içeriğine bağlıdır. Sonuç 
olarak, süt sığırlarında en uygun yemleme sisteminin belirlenmesi, çiftliğin hedeflerine, 
ekonomik koşullara ve hayvanların ihtiyaçlarına göre şekillendirilmelidir. Ayrıca TMR 
silajları da hem büyük hem de küçük ölçekli işletmelerde hayvancılık verimliliğini artır-
mak için ideal bir yem çözümüdür. Aerobik stabilitenin korunması ve depolama süresinin 
uzatılması için katkı maddelerinin doğru kullanımı, TMR silajının besin değerinin ko-
runmasını sağlar. Küçük işletmeler için balyalar halinde ticari olarak temin edilebilmesi, 
lojistik avantajlar sunar ve maliyetleri düşürür.
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1. Giriş
Nüfus artışı ve doğal kaynakların hızla azalması ciddi gıda yetersizlikleri ile beslenme so-
runlarını beraberinde getirmekle birlikte dengeli, sağlıklı ve yeterli bir diyetin vazgeçilmez 
yerini ön plana çıkarmaktadır. Bu bakımdan yapılan üretimin her geçen gün arttırılması 
gerekmektedir. Üretimde artışın sağlanması açısından yeni ve sürdürülebilir projelerin 
oluşturulması oldukça önemli ve gereklidir.

Proteinler genç bireylerde doku, organ ve kas gelişmesini sağlayan, ergin bireylerde ise 
temel yapı taşı olarak biyolojik fonksiyonları idare eden ana besin maddelerindendir. Eriş-
kin bir bireyin günde ortalama 65-80 g proteini hayvansal veya bitkisel gıdalar ile vücudu-
na alması gerekir. Alınan protein miktarının oransal olarak yaklaşık %50’sinin organiz-
manın temel yapı taşlarını oluşturduğu ve esansiyel aminoasitler ile önemli yağ asitlerini 
içerdiği için hayvansal kökenli olması gereklidir. Beslenmede hayvansal ürünlerin insan 
sağlığı açısından yeri ve önemi düşünüldüğünde; tüketicilerin en az maliyet ile hayvan 
orijinli ürünlere ulaşabiliyor olması sektörün gelişmişlik seviyesi ile yakından ilişkilidir.

2. Dünya ve Türkiye’de Sığır Eti Üretim ve Tüketiminin Güncel Durumu
OECD-FAO 2023-2032 projeksiyonu verilerine göre Dünya toplam et üretimi 2023 yı-
lında 2022 yılına göre %0,8 artışla 365,2 milyon ton olarak bildirilmiştir. Toplam et üreti-
minde en büyük payı %39 oran ile kanatlı eti (142,5 milyon ton) alırken, domuz eti %34 
(123,1 milyon ton), sığır eti %21 (76,0 milyon ton), küçükbaş eti %4’lük (17,0 milyon ton) 
paya sahiptir.

Dünya genelinde üretilen toplam kırmızı et üretiminde; en büyük payı %57 ile domuz 
eti alırken, büyükbaş eti %35, küçükbaş eti %8’lik paya sahiptir. Sığır eti üretim merkezleri 
açısından değerlendirildiğinde ilk sıraları toplam %49’luk oran ile Amerika (12.291 ton), 
AB Ülkeleri (6.510 ton), Brezilya (10.620 ton) ve Çin (7.535 ton) almaktadır.

Dünya geneline bakılacak olursa 2023 yılında 2022 yılına göre kırmızı et üretiminde 
ciddi bir artış söz konusu olmamıştır. Bunun en büyük sebepleri arasında yükselen mali-
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1. Giriş
Manda, Bovidae familyasının Bovinae alt grubuna ait olup, evcilleştirilen Asya mandaları 
nehir ve bataklık mandası olarak iki alt türe ayrılır (1). Nehir mandaları 50, bataklık man-
daları ise 48 kromozoma sahip olup, bu özellikleriyle 60 kromozoma sahip sığırlardan ay-
rılırlar. Bataklık mandaları daha çok et verimi ve yük taşımada kullanılırken, nehir man-
daları süt verimi nedeniyle tercih edilmektedir (2). Türkiye’de bulunan Anadolu mandası 
da nehir mandaları alt grubundandır (3,4,5).

Mandalar birçok gelişmekte olan ülkede süt, et, güç, gübre ve deri üretimine önemli 
bir katkıda bulunur. Hayvan başına düşük süt verimi, zayıf üreme performansı (mevsim-
sel üreme davranışı, anöstrus ve daha uzun malaklama aralığı) ve mandalarda düşük bü-
yüme oranı yetersiz besin tedarikine bağlanmıştır. Asya’nın birçok yerinde, mandanın be-
sin zincirinin ve kırsal ekonominin ayrılmaz bir parçası olduğu yerlerde, kaliteli yemlerin 
düzensiz ve yetersiz bulunabilirliği ve bunların kullanımı bu eşsiz hayvanın performansını 
engellemektedir. Dengeli beslenme ve daha iyi yönetim, manda üretkenliğini artırabilir. 
Son birkaç yılda mandalarda besin tedarikini ve kullanımını iyileştirmek için birçok çaba 
sarf edilmiştir. Mahsul artıkları ve endüstriyel yan ürünler gibi yerel olarak mevcut yem 
kaynakları, mikro besinlerin diyete eklenmesi, performans değiştiricilerin kullanımı ve 
ruminal olarak korunan yağ ve protein kaynaklarının kullanımı üzerine yapılan son araş-
tırmalar, mandaların büyümesini, süt verimini ve üreme performansını iyileştirmek için 
önemli bir potansiyel göstermiştir (6).

Mandalar, sığırlardan daha geç olgunlaşır ve büyümeleri altı yaşına kadar sürerken, 
yaşam süreleri 30 yıla kadar uzayabilir. Cinsel olgunluğa ulaşmaları sığırlara göre daha 
uzun sürer; dişi mandalar 13-14 ayda cinsel olgunluğa erişip 22-24 aylıkken tohumla-
nabilirken, erkek mandalar 20-21 aylıkken damızlık olarak kullanılmaya başlayabilir (7).
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1. Giriş
Dünyada koyun yetiştiriciliği genellikle doğal otlatma alanlarına dayalı olarak yapılmak-
tadır. Bu durum, yem maliyetlerinin hayvancılık sektöründeki toplam üretim giderleri 
içinde büyük bir yer tutması nedeniyle işletmelerin ekonomik yükünü azaltmaktadır. Ko-
yunların mera koşullarında verimli şekilde beslenip büyüyebilmeleri, onları diğer rumi-
nantlara kıyasla daha avantajlı hale getirmektedir. Çünkü koyunlar, başka türlü fazlaca 
değerlendirilmeyen anızlardan, engebeli veya meyilli arazilerden etkili bir şekilde yarar-
lanarak besin madde gereksinimlerinin büyük bir bölümünü karşılayabilmektedir. Çene 
yapılarının uzun, dar ve sivri, kesici dişlerinin öne eğimli ve keskin, dudaklarının ince ve 
hareketli olması, koyunların bitkileri köklerine yakın yerden koparmasına ve kısa otları 
dahi tüketebilmesine olanak tanır. Ayrıca, seçici otlama özellikleri sayesinde, farklı yem 
türleri arasından besin değeri yüksek olanları tercih edebilirler. Koyunlar, diğer çiftlik hay-
vanlarına oranla kaba yemleri en verimli şekilde değerlendirebildiğinden, rasyonlarının 
yaklaşık %90’ı kaba yemlerden oluşabilmektedir (1). Bu nedenle, koyunculukta verimlilik 
büyük ölçüde meraların kalitesine ve kaba yem üretim koşullarına bağlıdır.

Türkiye’nin coğrafi yapısı ve bitki örtüsü, koyun yetiştiriciliği için oldukça elverişli-
dir. Özellikle step (bozkır) alanlarındaki otlaklar, koyunculuk açısından büyük avantaj 
sunmaktadır. Türkiye’nin farklı bölgelerinde mera yapısı değişiklik gösterse de, koyun 
beslemeye uygun doğal otlaklar yaygındır. Öte yandan Türkiye, koyun varlığı açısından 
Avrupa’da ilk sırada yer almakta olup, 2023 yılı verilerine göre toplam hayvan varlığının 
%60’ını koyunlar oluşturmaktadır. Yaklaşık 2.4 milyon ton kırmızı et üretiminin %23,7’si 
koyunculuktan sağlanırken, toplam 21.5 milyon ton çiğ süt üretiminin %4.3’ü koyun sü-
tünden elde edilmiştir (2). Bu veriler, koyunculuğun Türkiye hayvancılık sektöründeki 
önemini koruduğunu göstermektedir.

Koyunların yeterli ve dengeli beslenmesi, üreme ve süt verimi açısından büyük önem 
taşır. Özellikle gebelik ve laktasyon dönemlerinde enerji, protein, mineral ve vitamin 
gereksinimlerinin eksiksiz karşılanması, hem ananın sağlığını korur hem de kuzuların 
sağlıklı doğup gelişmesini destekler. İyi beslenen koyunlardan doğan kuzular daha güçlü 
1	  Doç. Dr., Muş Alparslan Üniversitesi Uygulamalı Bilimler Fakültesi, Hayvansal Üretim ve Teknolojileri 
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Kuzulara doğumdan kısa bir süre sonra E vitamini ve selenyum içeren bir preparat 
enjekte edilebilir. Selenyum ve/veya E vitamini takviyeli, 90 ppm’e kadar iz mineral karı-
şımının kullanılması, önleyici bir tedbir olarak yararlı olabilir (37).

7.3. İdrar Yolu Taşları
İdrar taşı yoğun besiye alınan erkek kuzularda sık görülen metabolik bir hastalıktır. Ge-
nellikle fosfat tuzlarından oluşan taşların idrar yolunda birikmesi sonucu idrar akışının 
engellenmesiyle ortaya çıkar. Hastalığın temel nedeni, aşırı fosfor alımı, yetersiz D vita-
mini tüketimi ve kalsiyum-fosfor dengesizliği olan yoğun yemlerle beslenmedir. Ayrıca, 
su eksikliği ve mineral oranı yüksek su kaynakları da hastalığa katkıda bulunan faktörler 
arasındadır (8,38).

Hasta hayvanlarda karın ağrısı, iştahsızlık, şişkinlik, idrarda kan ve üretra yırtılması 
görülebilir. Hayvanlar karınlarını tekmeleyebilir ve idrar yapmaya çalışırken zorlanabilir-
ler. Çoğu hastalıkta olduğu gibi, idrar taşı da tedaviden ziyade önlemeye odaklanılması 
gereken bir sorundur. Hastalığın önlenmesi için rasyonlarda en az 2:1 kalsiyum: fosfor 
oranı sağlanmalı ve yüksek kalsiyum içeren rasyonlar uygulanarak bağırsaklardan fosfor 
emilimi azaltılmalıdır (38).

7.4. Gebelik Zehirlenmesi (Ketosis)
Gebelik zehirlenmesi özellikle ikiz veya üçüz kuzulu damızlık koyunlarda gebeliğin son 
6 haftasında görülen metabolik bir hastalıktır (39). Bu dönemde fetüsün hızla büyümesi, 
koyunun yem tüketimini azaltarak enerji yetersizliğine yol açabilir. Hastalığın önlenmesi 
için, hayvanlara gebeliğin son 4-6 haftasından itibaren daha enerji yoğun bir rasyon veril-
meli, fiziki stres ve ani yem değişikliklerinden kaçınılmalıdır. Tedavi için hasta hayvanlara 
ağızdan propilen glikol verilerek enerji açıkları kapatılabilir (40).
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1. Giriş
Keçi yetiştiriciliği, dünya genelinde ve özellikle gelişmekte olan ülkelerde, sürdürülebilir 
hayvancılık ve gıda güvenliği açısından kritik bir rol oynamaktadır. Keçi türleri, hayvansal 
genetik kaynakların önemli bir bileşenidir. 20. yüzyılın son dönemlerine kadar, özellikle 
hızlı nüfus artışı gösteren toplumlarda, keçi yetiştiriciliği kırsal kesimdeki düşük gelirli 
hanelerin temel geçim kaynaklarından biri olarak öne çıkmış, bu durum keçinin “keçi fa-
kir çiftçinin ineğidir” ifadesinin sıkça kullanılmasına neden olmuştur (1). Koyunlarla bir-
likte, kısmen boyutları nedeniyle, her ikisi de yaygın olarak “küçükbaş hayvanlar” olarak 
adlandırılır. Keçiler, tarımın başlangıcından ve hayvanların evcilleştirilmesinden bu yana 
insanlarla birlikte yaşamaktadır. Keçiler, insanlar tarafından evcilleştirilen ilk hayvanlar 
olup, özellikle gelişmekte olan ülkelerde geçimlik tarımda önemli bir yer tutmaya devam 
etmekte ve dünya genelinde çeşitli sosyoekonomik işlevleri desteklemektedir. Keçiler ge-
zegenimizdeki en uyumlu ve üretken evcil hayvanlardan biridir. Değişen iklim şartların-
da hayvancılığın sürdürülmesinde keçi önemli bir rol oynar (2). Aynı zamanda keçilerin 
çoklu çevresel stres faktörleri ile başa çıkmak için iyi bir hayvan modeli olduğu ve özellikle 
kurak ve yarı kurak bölgelerde geleceğin hayvanı olarak nitelendirmek için bir potansiyele 
sahip olduğu düşünülmektedir (3). Diğer hayvanlar için zorlayıcı olan bitkiler ile besle-
nebilmektedirler (dikenli bitkiler vs.). Binlerce yıl önce evcilleştirilmiş olan keçiler, hala 
ilgi odağı olmaya devam etmektedir (4). Ağılda birkaç süt keçisi bulundurmak, bir aileye 
besleyici ve lezzetli süt sağlayabilmektedir. Bu süt, içecek olarak tüketilebilir ya da diğer gı-
dalara dönüştürülebilmektedir. Keçilerin ayrıca etinden yararlanılmakta ve bahçeleri güb-
relemek için dışkıları kullanılmaktadır. Ankara keçisi olarak bilinen tiftik keçilerinin esas 
verimleri olan tiftik ise (Angora, Mohair) tekstil sanayisi için aranan bir hammaddedir. 
Keçiler, aşırı büyümüş ve istilacı bitkileri yiyerek, kullanılmayan türleri temizleyip rumen-
lerini (işkembelerini) zengin besinlerle besleyebilmektedir. Aynı zamanda, daha küçük 
ayak izleri, çeviklikleri ve seçici beslenme alışkanlıkları sayesinde, sınırlı kaynaklara sahip 
ve seyrek bitki örtüsüne sahip alanlarda bile insanlara fayda sağlayabilmektedir.

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, 
abdulkadir.erisek@gop.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-4724-0031
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ortaya çıkar (34). İdrar taşları, daha uzun ve daha dar üretra ve sigmoid fleksür nedeniyle 
dişilerden çok erkeklerde sorun oluşturur. Endişe, taşların idrar yolunu tıkayacak ve idrar 
yapmayı engelleyecek kadar büyük hale geldiğinde ortaya çıkar. Bölge ve tüketilen yem-
lere bağlı olarak beş tip taş oluşabilir (kalsiyum-magnezyum-fosfor kompleksleri, silika, 
kalsiyum oksalat, kalsiyum karbonat ve amonyum fosfat). Erken kastrasyon (3 aydan kü-
çük yaşta) üretra çapı büyümesini azaltır ve böylece klinik belirtilerin görülme olasılığını 
artırır. Rasyona bağlı yatkınlık faktörleri arasında yüksek tahıllı rasyonlar, 2’den düşük 
kalsiyum-fosfor oranı ve yetersiz su tüketimi yer alır. Bir keçinin idrar taşı geliştirme şan-
sını azaltabilecek rasyon faktörleri şunları içerir: yüksek kaba yem rasyonu uygulamak, 
kalsiyum-fosfor oranının 2’den büyük olmasını sağlamak, su alımını teşvik etmek için tuz 
vermek, temiz taze su sağlamak, silika ve oksalat içeriği yüksek yemlerden ve aşırı baklagil 
vermekten kaçınmak. Amonyum klorür veya amonyum sülfat gibi bir idrar asitleştirici 
eklenmesi önerilir.
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1. Giriş
Ruminantlara yönelik yapılan üretim girişimlerinde sağlıklı ve verimli bir sürü yönetimi, 
büyük ölçüde doğru besleme stratejilerine bağlıdır. Ruminantlar, sindirim sistemlerinin 
karmaşık yapısı nedeniyle diğer hayvan türlerine kıyasla beslenmeye daha duyarlı can-
lılardır. Özellikle mikrobiyel fermantasyon sürecine dayalı olan rumen sindirimi, besin 
maddelerinin işlenme ve emilim süreçlerinde önemli rol oynamaktadır. Ancak, dengesiz 
rasyon hazırlanması ve yanlış besleme uygulamaları, ruminantlarda çeşitli metabolik has-
talıkların ortaya çıkmasına neden olabilir.

Beslenme hastalıkları temelde enerji, protein, mineral ve vitamin metabolizmaların-
daki aksamalara bağlı olarak ortaya çıkmaktadır. Özellikle sütçü ineklerde, doğumdan 
önceki 3 hafta ile doğumdan sonraki 3 hafta (periparturient) metabolik hastalık riskleri-
nin büyük oranda arttığı bir dönemdir. Bu dönemde laktasyona giren hayvan, laktasyon 
gereksinimlerini karşılamak için metabolik bir mücadele sürecine girecektir. Homeoretik 
süreç olarak adlandırılan bu dönemde, hayvan uzun vadeli bir adaptasyon sürecine gi-
recektir ve bu sürecin sağlıklı bir şekilde yönetilerek hayvandaki verim kaybının önüne 
geçilmesinde dengeli besleme oldukça önemlidir.

Beslenme aksaklıklarından ileri gelen metabolik hastalıklar, metabolik süreçleri aksa-
tarak sindirim sisteminde, bağışıklık fonksiyonlarında ve üreme performansında çeşitli 
bozulmalara yol açabilir. Hipokalsemi (süt humması), ketozis, hipomagnezemi, asidoz, 
rumen alkalozu, abomazum deplesmanları, mastitis, metritis gibi hastalıklar, beslenmeye 
bağlı olarak gelişen ve hayvan sağlığını ciddi şekilde etkileyen yaygın problemler arasında 
yer almaktadır. Etkilenen sürülerde morbidite oranı %50-90 arasında değişirken, mortali-
te oranı %60’a kadar çıkabilmektedir.

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Kastamonu Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Zootekni ve Hayvan Besleme Bölümü, Hayvan 
Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., Kastamonu vdogan@kastamonu.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0002-1148-5416
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20.3. Koruma
Merkezi sinir sisteminde meydana gelen hasarlar geri döndürülemez nitelikte olduğundan 
ve geri döndürmeye yönelik girişimler ekonomik olmayacağından hastalığın kontrolünde 
temel yaklaşım, koruyucu önlemlerin etkin şekilde uygulanmasına dayanmaktadır. Koru-
ma stratejileri, hayvanların fizyolojik Cu ihtiyaçlarını karşılayabilecek düzeyde olmalıdır. 
Ayrıca, Cu metabolizması üzerine Fe, Mo, Zn, S gibi çok sayıda antagonistin varlığı göz 
önüne alındığında, korunma yalnızca Cu takviyesi değil, bütünsel bir iz mineral yönetimi 
yaklaşımı gerektirir.

Koruyucu uygulamalar temel olarak şu dört başlık altında toplanabilir:

•	 Rasyon düzeyinde koruma
•	 Oral uygulamalar
•	 Parentaral enjeksiyonlar
•	 Yavaş salınımlı maddelerin uygulanması

Enzootik ataksinin konjenital formu, fötal dönemde sinir dokusunda gelişimsel Cu ek-
sikliği sonucu oluştuğundan ve kuzularda en sık karşılaşılan form olduğundan, gebelikte 
yapılan Cu takviyesi, koruma açısından en kritik uygulamadır. Gebe koyunlara doğum-
dan bir veya iki ay öncesinden oral Cu takviyesi yaygın bir uygulamadır. Bu uygulama için 
tuz-mineral premiksleri kullanılabilir. CuSO4 (bakır sülfat) ve CuO (bakır oksit), en yay-
gın kullanılan tuzlardır. Buzağılara haftada bir kez 4 g CuSO4, erişkin sığırlarda 3-5 hafta 
süreyle 8-10 g CuSO4 uygulaması önerilmektedir. Tüm eser elementler arasında en dar 
güvenlik aralığına sahip olduğu için ve genellikle sığırlar için hazırlanmış olan preparatlar, 
koyunlarda toksikasyon riskini artırdığı için verilecek Cu miktarını ayarlamak önemlidir. 
Bu amaçla; koyun keçilerde 5-15 mg/kg KM dozlama yapılırken sığırlarda 10-20 mg/kg 
KM şeklinde takviye yapılması önerilmektedir [18], [237].
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15.1	 Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanların Beslenmesinde 
Gelecek Trendler

Ekin SUCU 1

1. Giriş
Büyükbaş ve küçükbaş hayvanların beslenmesi, hızla gelişen bilimsel ve teknolojik yenilik-
ler doğrultusunda büyük bir dönüşüm yaşamaktadır. Tarım ve hayvancılık sektörü, artan 
dünya nüfusuna kaliteli protein sağlama baskısı altındayken, sürdürülebilirlik, çevresel 
etkiler, hayvan refahı ve verimliliği gibi konular giderek daha fazla önem kazanmaktadır. 
Bu bölümde, büyükbaş ve küçükbaş hayvanların beslenmesinde gelecekte karşılaşılması 
muhtemel trendler ele alınacaktır.

2. Sürdürülebilir Besleme Yöntemleri
Dünyada artan çevresel farkındalık, hayvancılık sektörünü de sürdürülebilirliğe yönelt-
miştir. Sürdürülebilir besleme yöntemleri, hayvan refahını ön planda tutarken, çevreye 
verilen zararı en aza indirmeyi amaçlar. Bu bağlamda, aşağıdaki yaklaşımlar geleceğin 
beslenme stratejilerini şekillendirecektir:

•	 Alternatif Yem Kaynakları: Geleneksel yem hammaddeleri (mısır, soya, vb.) yerine, 
böcek proteini, algler, yan ürünler ve biyokütle bazlı yemler gibi alternatif protein ve 
enerji kaynakları giderek daha fazla kullanılacaktır. Bu tür yemler, çevresel ayak izini 
azaltarak daha sürdürülebilir üretime katkıda bulunur.

•	 Su ve Toprak Yönetimi: Gelecekte yem üretimi, su ve toprak kaynaklarının daha ve-
rimli kullanılmasını hedefleyecektir. Suyun etkin kullanımı, yem bitkilerinin yetiştiril-
mesinde hayati bir öneme sahip olacaktır. Dikey tarım ve su geri dönüşüm sistemleri 
gibi yenilikler, yem üretiminde kullanılabilir.

1	 Prof. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, ekins@uludag.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0003-1470-2751
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15.2	Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvanların Beslenmesinde 
Sürdürülebilir Yem Üretimi ve Kullanımı

Ekin SUCU 1

1. Giriş
Büyükbaş ve küçükbaş hayvanların beslenmesinde sürdürülebilirlik, modern tarım ve 
hayvancılık için kritik bir öncelik haline gelmiştir. Artan dünya nüfusu, azalan tarım ara-
zileri, iklim değişikliği ve çevresel bozulma, yem üretimi ve kullanımını daha sürdürülebi-
lir hale getirme zorunluluğunu doğurmuştur. Hayvan beslemede kullanılan yem kaynak-
larının sürdürülebilir bir şekilde üretilmesi ve tüketilmesi, hem çevresel hem de ekonomik 
sürdürülebilirlik açısından önemlidir. Bu bölümde, büyükbaş ve küçükbaş hayvanların 
beslenmesinde sürdürülebilir yem üretimi ve kullanımının temel prensipleri, mevcut du-
rum ve gelecekteki olası gelişmeler ele alınacaktır.

2. Sürdürülebilir Yem Üretiminin Temel İlkeleri
Sürdürülebilir yem üretimi, mevcut kaynakların verimli kullanımını ve çevresel etkilerin 
en aza indirgenmesini hedefler. Bu yaklaşım, gelecekteki tarımsal üretimin sürdürülebilir-
liği ve hayvan sağlığını korumayı amaçlar. Sürdürülebilir yem üretiminde dikkat edilmesi 
gereken temel ilkeler şunlardır:

•	 Doğal Kaynakların Verimli Kullanımı: Yem üretiminde kullanılan su, toprak ve 
enerji kaynaklarının verimli kullanılması, hem üretim maliyetlerini azaltmak hem de 
çevresel etkiyi minimize etmek açısından önemlidir. Su tasarrufu sağlayan tarım yön-
temleri, minimum toprak işleme teknikleri ve enerji tasarrufu sağlayan üretim yön-
temleri, sürdürülebilir yem üretiminin temel unsurlarıdır.

•	 Yenilenebilir ve Alternatif Yem Kaynakları: Geleneksel yem kaynaklarına ek olarak, 
böcek proteini, deniz yosunu, yan ürünler ve biyokütle gibi alternatif yem kaynak-
larının kullanımı, sürdürülebilir yem üretiminde giderek önem kazanmaktadır. Bu 
kaynaklar, geleneksel yem hammaddelerinin üzerindeki baskıyı azaltarak daha sürdü-
rülebilir bir üretim sistemi sağlar.

•	 Düşük Karbon Ayak İzi: Yem üretiminde karbon salınımını azaltmak, çevre üzerin-

1	 Prof. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, ekins@uludag.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0003-1470-2751



408

BÜYÜKBAŞ VE KÜÇÜKBAŞ HAYVANLARIN BESLENMESİ

Sonuç
Büyükbaş ve küçükbaş hayvanların beslenmesinde sürdürülebilir yem üretimi ve kulla-
nımı, tarım ve hayvancılık sektörünün geleceği için kritik bir öneme sahiptir. Doğal kay-
nakların verimli kullanımı, alternatif yem kaynaklarının devreye sokulması ve çevresel 
etkilerin azaltılması, sürdürülebilir yem üretiminin temel unsurlarıdır. Bu yaklaşım, sa-
dece hayvanların besin ihtiyaçlarını karşılamakla kalmaz, aynı zamanda çevre sağlığını 
korur, kaynakların tükenmesini önler ve ekonomik sürdürülebilirliği sağlar. Gelecekte, 
sürdürülebilir yem üretiminde yenilikçi teknolojilerin ve alternatif yem kaynaklarının 
daha yaygın bir şekilde kullanılması, tarımsal üretimin hem verimli hem de çevre dostu 
olmasına katkı sağlar.
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