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Amag: Bu ¢alismada, rasyona Spirulina platensis ilavesinin Siyah Alaca irki buzagilarda ishal,
bagisiklik, yemden yararlanma, biiylime, gelisme ve saglik parametreleri tizerine etkilerinin
ortaya konulmasi amaglanmustir.

Yontem: Caligmanin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi Gida Hayvancilik Uygulama ve
Arastirma Merkezi Sigircilik Biriminde yenidogan Siyah Alaca irk1 buzagilar olusturmustur.
Alt gruplarda 7 bas erkek ve 7 bas disi buzagi olacak sekilde kontrol ve muamele gruplarinda
toplam 28 bas buzagi denemeye dahil edilmistir. Arastirma buzagilarin dogumu ile baslamis ve
120 giin siirdiiriilmiistiir. Buzagilar dogumun ardindan ilk 75 giin boyunca, giinliik 5 L/bag tam
yagl ¢ig siitle beslenmistir. Buzagilar 75 giinliik yasta siitten kesilmislerdir. Buzagilar ilk 75
giin siit ve buzagi baslangi¢ yemi ile beslenmistir. Buzagilar siitten kesim sonrasi (75-120. giin)
buzag1 biiylitme yemi ile kuru ¢ayir otu ile beslenmislerdir. Buzagilara deneme siiresi boyunca
(4-120 glin) giinliik buzagi kg canli agirlik basina 0,1 g Spirulina platensis verilmistir.
Buzagilarin canli agirlik, viicut olgiileri, yem tiiketimi, diski1 kivam puanlamasi ve kan alimi
islemleri yiriitiilmiis ve hematolojik, immiinoglobulin, oksidatif stres ve gen ekspresyon
analizleri yapilmstir.

Bulgular: Buzagilara 0,1 g/kg buzagi canli agirlik (CA) dozunda Spirulina platensis verilmesi
ile tespit edilen bazi donemlerde canli agirlik artis1 ve bazi viicut olgiileri tizerinde 6nemli
derecede (p<0,05) artis saglamistir. Deneme siiresince Spirulina platensis buzagilarda yemden
yararlanma orani iizerine iyilesme saglamis, ancak bu iyilesme istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Spirulina platensis verilen buzagilarda ishal durumlarini 6nemli 6lglide azalarak,
deneme siiresi boyunca diski kivam skorlarinda ¢ok 6nemli derecede (p<0,01) iyilesme
gozlemlenmistir. Spirulina platensis’in buzagilarda serum immiinoglobulin seviyesinin artis
tizerine etkisi olumlu olmus, ancak miktarlart 6nemsiz bulunmustur. Ayni zamanda Spirulina
platensis, baz1 hematolojik parametreler ve interlokin gen ekspresyonu seviyeleri iizerinde
onemli derecede (p<0,05) pozitif yonde etki olusturmustur. 60 giinliik yasta Spirulina platensis
tilketen buzagilarda, serum eozinofil degerinde 6nemli seviyede (p<0,05) artis oldugu
gozlemlenmistir. Spirulina platensis uygulamasinin 60 ve 90 giinliik yas donemindeki
buzagilarda, inflamatuar tetikleyici sitokinler (IL-1p ve IL-6) tizerinde 6nemli 6lgtide (p<0,05)
pozitif yonde katki saglamistir.

Sonug¢: Calisma sonuglari, Spirulina platensis’in, Siyah Alaca irki buzagilarda bagisiklig
giclendirmede ve hastaliklara karsi viicut direncinin artirilmasinda etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Spirulina platensis’in istiin besleme 6zellikleri ile buzagi
kayiplarin 6niine gec¢ilmesinde antibiyotiklere alternatif dogal bir {iriin olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Spirulina platensis’in etkilerinin ortaya daha net konulabilmesi igin, farkli
seviyelerinin incelendigi yeni ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, buzagi, bagisiklik, biiylime performansi, oksidatif
stres, gen ekspresyonu

Ocak 2026, 107 sayfa



ABSTRACT

PhD THESIS

EFFECTS OF SPIRULINA PLATENSIS ADDITION TO THE RATION ON GROWTH
PERFORMANCE, BLOOD PROFILE, OXIDATIVE STRESS AND EXPRESSIONS
OF CERTAIN GENES RELATED TO THE GROWTH-DEVELOPMENT-IMMUNE

SYSTEM IN HOLSTEIN FRESIAN CALVES

Oguz Fatih ERGUN
Supervisor: Prof. Dr. Bahri BAYRAM

Objective: This study aimed to investigate the effects of adding Spirulina platensis to the ration
on diarrhea, immunity, feed utilization, growth, development, and health parameters in Holstein
Fresian calves.

Method: This study's animal material consisted of newborn Holstein Fresian calves at the
Cattle Unit of Atatlirk University's Food and Livestock Application and Research Center. A
total of 28 calves were included in the trial, with 7 male and 7 female calves in each of the
control and treatment groups. Research began with the birth of the calves and lasted for 120
days. For the first 75 days after birth, the calves were fed 5 liters of whole raw milk per head
per day. The calves were weaned at 75 days of age. The calf was fed milk and calf starter feed
for the first 75 days. After weaning (75-120 days), the calves were fed calf grower feed and dry
pasture grass. During the trial period (4-120 days), the calves were given 0.1 g of Spirulina
platensis per day calf per kg live weight. The live weight, body measurements, feed intake,
fecal consistency scoring, and blood sampling procedures were performed on the calves, and
hematological, immunoglobulin, oxidative stress, and gene expression analyses were
conducted.

Findings: Giving calves 0.1 g/kg of Spirulina platensis based on calf live weight (LW) resulted
in significant increases (p<0.05) in live weight gain and certain body measurements during
certain periods. During the experimental period, Spirulina platensis improved feed utilization
rate in calves, but this improvement was found to be statistically insignificant. Calves fed
Spirulina platensis showed a significant reduction in diarrhea, with a highly significant
improvement (p<0.01) in fecal consistency scores throughout the experimental period.
Spirulina platensis had a positive effect on increasing serum immunoglobulin levels in calves,
but the amounts were found to be insignificant. In addition, Spirulina platensis had a significant
positive effect (p<0.05) on certain hematological parameters and interleukin gene expression
levels. Calf consuming Spirulina platensis at 60 days of age showed a significant increase
(p<0.05) in serum eosinophil levels. Feeding calves at 60 and 90 days of age with Spirulina
platensis significantly (p<0.05) positively influenced inflammatory trigger cytokines (IL-1p
and IL-6).

Results: The results of the research showed that Spirulina platensis can be effectively used to
strengthen immunity and increase the body's resistance to diseases in Holstein Fresian calves.
It has been concluded that Spirulina platensis, with its superior nutritional properties, can be
used as a natural alternative to antibiotics in preventing calf losses. In order to better determine
the effects of Spirulina platensis, new studies analyzing different levels are needed.

Keywords: Spirulina platensis, calf, immunity, growth performance, oxidative stress, gene
expression

January 2026, 107 pages
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GIRIS

Diinya niifusunda hizli artislar olmakta, 2022 yil1 sonu itibariyle 8 milyara ulasmis olan
niifusun, gelecek 30 yil igerisinde yaklasik 2 milyar kisi daha artmasi beklenilmektedir. Diinya
nifusunun 2050 ve 2080 yillarinda sirasiyla; 9,7 ve 10,3 milyar kisiye ulagmasi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2025a). Ayni sekilde Tiirkiye niifusu da 1950 yilinda 21 milyon iken,
2025 yilt ortasinda 86 milyona ulasmistir ve 2060 yilinda 93 milyon kisi olmasi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2025b). Hizla artan diinya niifusunun saglikli ve dengeli beslenmesi
icin, et, siit ve yumurta gibi biyolojik degeri yliksek hayvansal kaynakli proteinlere her zaman
ihtiyag bulunmaktadir.

Hayvansal kaynakli proteinler, insan viicudunda sentezlenmeyen ve disaridan gidalarla
mutlaka alinmasi gereken esansiyel aminoasitleri bol miktarda icermesi bakimidan oldukca
degerli gida tirlinleridir. Hayvansal kokenli gidalar, icermis olduklari protein miktar ve kalite
itibariyle, artan niifusun yeterli ve dengeli beslenmesi ve gelecek kusaklarin bedensel ve
zihinsel acidan saglikli olarak yetismesinde ayr1 bir éneme sahiptir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), saglikli bir insanin viicut agirliginin her 1 kilogrami igin giinde 1 gram protein
tiiketmesi ve bunun da en az %42’sinin hayvansal kokenli olmas1 gerektigini dnermektedir

(Ergilin ve Bayram, 2021).

Hayvansal kokenli protein kaynaklari; sigir, koyun, ke¢i, domuz ve kanath
hayvanlardan elde edilen et, siit ve yumurta gibi hayvansal tiriinlerdir. Diinyada hayvansal {iriin
tiretiminde sigircilik, en 6n planda olan hayvancilik koludur. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) giincel verilerine gore, diinya sigir varligi 1,57 milyar bas1 gegmis ve diinyada
en ¢ok yetistiriciligi yapilan (%30,3) ciftlik hayvam1 konumundadir (Sekil 1). Biiylikbas
hayvanlarin %88,3 linii s1girlar, %11,7’sini ise mandalar olusturmaktadir. Diinya {izerinde 1,57
milyar bas sigir, 1,32 milyar bas koyun, 1,13 milyar bas ke¢i, 964 milyon bas domuz ve 209

milyon bas manda mevcuttur (Anonim, 2023).
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Sekil 1. Diinya biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan oranlari

Ulkemizde  biiyiikbas  hayvan  varligmin  tamamina  yakim  sigirlar
olusturmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) giincel verilerine gore, iilkemizde 2025 yil1
1. donem itibariyle, 17 milyon bas sigir ve 158 bin bas manda olmak iizere toplam 17,1 milyon
bas biiylikbas hayvan bulunmaktadir. 47 milyon bas koyun ve 11,1 milyon bas ke¢i olmak {izere
toplam 58,2 milyon bas kiiciikbas hayvan bulunmaktadir. Ulkemizdeki sigir varligs,
kiiciikbastan sonra, %23’liik pay ile ikinci sirada yer almaktadir (Sekil 2; Anonim, 2025c).
Ulkemiz sigir varhigi bakimindan, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri arasinda Fransa’dan sonra

ikinci sirada ve diinyada da 193 iilke arasinda 23. sirada yer almaktadir (Anonim, 2023).
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Sekil 2. Tirkiye’deki biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan oranlari

Sigircilik isletmelerinin, hizla artan diinya niifusunu besleyebilmesi ve hayvansal
protein arzini gelecek kusaklara siirdiirebilmesi icin, saglikli buzag yetistiriciligi hayati 6nem

tagimaktadir. Siit sigirciligr isletmelerinde her inekten yilda bir buzagi alinmasi karlilik



agisindan oldukca 6nemlidir (Karaca, 2020). Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM),
2025 yilina ait Siyah Alaca irki1 7 giinliik yastaki buzaginin satis fiyatin1 33.000 TL/bas olarak
bildirmistir (Anonim, 2025d). Buzag fiyatlari, hastalik kaynakli ila¢ masraflar1 ve veteriner
hekimlik giderleri ile birlikte diistiniildiigiinde, bir buzagi kaybinin isletmeye zararinin oldukga
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de buzagi 6liimlerine bagli yillik ekonomik kaybin
yaklasik 525 milyon Euro oldugu bildirilmistir (Sahal vd. 2018).

Buzagi kayiplari, sadece buzagi oOliimleri olarak goriilmemelidir. Basarili buzagi
yetistirmenin amaci, dmrii boyunca optimum performans gosterebilen saglikli damizliklar
iretmektir (Goncii, 2020). Buzagilik doneminde yasanan hastaliklar, buzagmin olimii ile
sonuglanmasa bile, yasamin ileriki donemlerinde biiyiime-gelisme performansinin geride
kalmasi, tohumlanma yasinin gecikmesi ve laktasyon doneminde inegin siit {iretim
potansiyelinin kullanilamamasina neden olmaktadir. Bu ag¢idan diisiintildiigiinde, buzagi
bakiminin isletme ekonomisi ve siirdiiriilebilirligi iizerine ¢ok Onemli oldugu ortaya

cikmaktadir.

Dogum ile 28. giinii kapsayan donem, neonatal olarak adlandirilir ve buzagi kayiplarinin
en yliksek seviyede oldugu riskli bir donemdir. Buzagi kayiplarinin %84 {iniin, buzagilarin
neonatal donemi igerisinde ve Ozellikle {i¢ haftalik yasta ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Karsh ve
Evci, 2018). Ishal, solunum sistemi hastaliklari, septisemi, gii¢ veya prematiire dogum ve
hipotermi bu dénemde en fazla buzagi 6liimiine neden olan problemlerin basinda yer almaktadir
(Yiiceer, 2008; Goncii, 2020; Ozdemir, 2023). Sigircilik isletmelerinde, buzagi dliimlerinde en
sik karsilagilan nedenler, Sekil 3’te gosterilmistir (Goncti, 2020).

T

, Solunum Sistemi
/ Hastaliklart; %21,3

Eklem ve Gobek
\I_ Enfeksiyonlari; %2,1

Ishal; %52,2

Cesitli Travmalar;
%2,4

Sekil 3. Buzag 6liimlerinde en sik karsilagilan sebepler

Bazi iilkelerde, buzag oliim oranlari; Izlanda %1,5, ABD %2,1, Norve¢ %2,1,
Finlandiya %2,5, Isve¢ %4, Fransa %5,7, Ingiltere %6 ve Danimarka %8,5 olarak bildirmistir



(Yiiceer, 2008; Giinlii, 2020). Buzag1 6liim oranlari, Avrupa iilkelerinde %10-15 arasinda
degistigi, diinya ortalamasinin %10 oldugu ve Tiirkiye’de ise %15 ten daha fazla oldugu tahmin
edilmistir (Sahal vd. 2018; Bayram ve Akbulut, 2022). Yapilan arastirmalar sonucunda, buzagi
6lim oranm1 %20 olan bir isletmede, karlilikta yaklasik %38 diizeyinde azaldig: bildirilmistir
(Karslt ve Evci, 2018). Bu sonuglar, sigircilik isletmesinin ekonomisi ve siirdiiriilebilirligi

acisindan, saglikli buzag yetistirmenin 6nemini géstermektedir.

Buzagilarin bagisiklik sistemi, insanlardan farkli olarak ana rahminde (uterus) gelismez.
Sigirlarda ana karninda bulunan 7 ayr zar (insanlarda 3 adet) nedeniyle (epitelyokordial
plesenta), gelismekte olan fetiise kan yoluyla immiinoglobulin (antikor) gecisi miimkiin
olmamaktadir (Tiizemen ve Yanar, 2013). Bagka bir ifade ile buzagilar, patojenlerden
korunmak i¢in higbir antikor olmadan diinyaya gelmektdir. Viicudun kendi bagisikligini

gelistirmesi zamanla kademeli olarak ger¢eklesmektedir (Hue et al. 2021).

Dogumdan sonra buzagilar, icinde yasadigi ortamdaki hastalik yapan etmenlere karsi
aktif savunma sistemi (bagisiklik) tam olarak gelismediginden dolayi, bu hastalik yapici
etmenlere yeterli diizeyde tepki verememektedir. Buzagilara tam koruma saglayacak diizeyde
aktif bagisikligin gelismesi ve hastalik etmenlerine karsi korunma, dogumdan hemen sonra
annesinin memesinden salgilanan iyi kalitede kolostrumla (agiz siitii) saglanmaktadir.
Yenidogan buzagi yasaminin ilk saatlaerinde, kolostrum tiiketerek ilk bagisiklik maddelerini
almaktadir. Kolostrum, yeni dogmus buzaginin ilk ve en degerli besin maddesidir. Kolostrum,
normal siitten renk, kivam ve igerik bakimindan oldukga farklidir. Kolostrum, normal siite gore
%10 daha fazla kuru madde icermektedir. Kolostrumun en biiyiik 6zelligi, normal siitten daha
fazla protein (laktalblimin, laktoz, globulinler ve immiinoglobulinler), yag, mineraller (demir,
magnezyum ve sodyum) ve vitaminler (A, E, D, B) icermesinden kaynaklanmaktadir.
Kolostrum, normal siite gore suda ve yagda ¢oziinen vitaminler bakimindan 3-5 kat daha ytiksek
icerige sahiptir. Demir igerigi normal siitten 10-17 kat daha yiiksektir. Kolostrum igeriginin ¢ok
biiyiik kism1 immiinoglobiilinlerden olusmasinin sonucu olarak, yenidogan buzaginin hastalik
patojenlerinden korunmasina yardimci olan maternal antikorlari igerir. Siit sigirciliginda,
buzagi dogduktan 48 saat sonra kan immiinoglobulin-G (IgG) diizeyinin 10 mg/ml’den daha
diisiik olmasi1 "pasif bagisiklik yetersizligi" olarak tanimlanmaktadir (Goncii vd. 2014,
Koyuncu ve Karaca, 2018; Sert ve Acik, 2020). Serum IgG diizeyi 15 mg/ml’den yiiksek olan
buzagilarda, solunum yolu hastaliklarinin goriilmedigi ve ayn1 zamanda buzagilarin hastalik ve
6liim oranlar, giincel olarak kabul edilen sinir deger olan 10 mg/ml IgG ile karsilagtirildiginda

daha diisiik oldugu bildirilmistir (Lopez and Heinrichs, 2022). Diisiik kan immiinoglobulin



diizeyi ile buzag kayiplari ve yasam boyu verimleri arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugu
bildirilmistir (Goncii vd. 2014).

Buzagilarin kolostrum tiiketerek kazandigi bagisiklik (pasif bagisiklik), buzagilari
dogumdan sonra sadece ilk birka¢ haftasinda koruyabilir. Buzagilarda yas ilerledikge,
kolostrum ile kazanilan pasif bagisiklik zamanla kaybolur ve dogumdan 4-6 hafta sonra etkisini
onemli, Olclide yitirir. Ancak bu siire igerisinde (neonatal donem), buzagilarin ¢evredeki
patojenlere kars1 gelistirecekleri kendilerine 6zgii aktif bagisikligi heniiz tam anlamiyla
kurulmamistir. Bu sebeplerden dolayi, Sekil 4’te goriildiigii gibi, neonatal donem siirecinde
buzagi kayiplar1 oldukca yiiksek diizeyde gerceklesmektedir (Karsli ve Evci, 2018; Koyuncu
ve Karaca, 2018).

ﬂ Pasif Bagisiklik
(Kolostrum)

Aktif Bagisiklik
(Immun Sistem)

Antikor Miktar1

- L.
o

" Yuksek Riskli Donem

] |
1.giin 14, giin

Sekil 4. Buzagilarda aktif ve pasif bagisikligin degisimi (Koyuncu ve Karaca, 2018)

Giliniimiizde, buzagi kayiplarmin onlenmesi ve buzagilarda biiyiime ve gelisme
performansini artirilmasi amaciyla g¢esitli yem katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu yem katk:
maddelerinin bir bolimii dogal olmasina ragmen, biiyiik bir kismi sentetik kimyasallardan
olugsmaktadir. Bu sentetik maddeler, hayvanlarin dokularinda kalinti olusturarak hayvan
sagligini tehlikeye atmakla birlikte hayvansal driinleri tiiketen insanlarda da ciddi saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Ge¢mis yillarda, buzagilarda ishali 6nleme, 6liim oranini
azaltma, biiylime ve gelismeyi hizlandirma amaciyla antibiyotikler yaygm bir sekilde
kullanilmistir. Fakat sik antibiyotik kullaniminin, hastalik yapict mikroorganizmalarin direncini
artirdigr ve hayvansal iirlinlerde kalinti olusturduguna yonelik bilimsel raporlarin ortaya
cikmasi sonucu, antibiyotikler yerine dogal iiriinlere ydnelim olmustur (Unlii ve Erkek, 2013).
Antibiyotik direnci, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan insan saglig1 icin ii¢ biiyiik tehditten biri
olarak tanimlanmistir (Anonim, 2014). Antibiyotiklerin bazi mikroorganizmalarda dirence

sebep olmasi ve hayvansal gidalarda kalint1 olusturmasi nedeniyle, Avrupa iilkeleri bagta olmak
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tizere bircok iilkede, antibiyotigin hayvanlarda kullanimi kisitlanmistir. 2002 yilinda alinan
kararla Avrupa Birligi {ilkelerinde, yemlerde biiyiime faktorii olarak antibiyotik kullanimini 1
Ocak 2006 tarihinden itibaren yasaklamistir (Anonim, 2005a). Ulkemizde de 2005 yilinda
yayinlanan teblig ile, hayvan beslemede biiylime faktorii olarak antibiyotik kullanimi
yasaklanmistir (Anonim, 2005b). Hayvansal iiretim yapan {ireticiler antibiyotiklerin yerine
kullanilabilecek dogal ve giivenilir yeni yem katki maddeleri talep etmeye baglamislardir. Son
yillarda tiiketiciler de gida iiretiminde kullanilan kaynaklarin, dogalligim1 ve giivenilirligini

sorgulamaya baslamis ve glivenilir gida arayisina girmislerdir.

Spirulina platensis, mavi-yesil algler (Siyanobakteri) grubunda yer alan, prokaryotik
hiicre yapisina sahip ¢ubuk seklinde bir mikroalgdir (Sekil 5). Bu tiiriin gilincel adi ise
Arthrospira platensis olarak literatiirde belirtilmistir (Guiry and Guiry, 2010). Ticari olarak
tiretimi yapilan tiirler Spirulina platensis (Arthrospira platensis) ve Spirulina maxima
(Arthrospira maxima)’dir (Ciferri, 1983). Spirulina platensis, insan gidasi ve hayvan yemi
olarak en fazla tiiketimi yapilan mikroalg tiriidir (Fox, 1996). Spirulina platensis’in

taksonomik siniflandirmadaki yeri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Spirulina platensis’in taksonomik siniflandirmadaki yeri (Guiry and Guiry, 2010)

Alem Monera

Altalem Prokaryota

Sube Cyanophyta

Simf Cyanophyceae

Takim Oscillatoriales

Aile Oscillatoriaceae

Cins Spirulina (Arthrospira)
Tiir Spirulina platensis

sk "
" "' /\/’" 4

3
{,41 ~é’4’

Sekil 5. Spirulina platensis’in mikroskobik goriintiisii (GUIry and Guiry, 2010)

Spirulina platensis yaklasik %70 ham protein igermekle birlikte (Saranraj and
Sivasakthi, 2014), bilesiminde ozellikle A, B2, B3z ve Biz gibi vitaminler ile demir (Fe),
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magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca) ve potasyum (K) gibi mineralleri yogun olarak
bulundurmaktadir. Protein oranindaki bu yiiksek deger basta olmak iizere uzun yillar boyunca
hayvan besleme g¢aligsmalarinda kullanilmaktadir (Belay et al. 1993). "Siiper gida" olarak
degerlendirilen S. platensis, tiim esansiyel amino asitleri, esansiyel yag asitleri, karbonhidratlar,
vitaminler, mineraller, karotenler, fikosiyanin ve klorofil A gibi bilesenleri igermektedir
(Vonshak and Tomaselli, 2000). S. platensis, makro ve mikro mineraller agisindan oldukga
zengin bir besin kaynagidir. insan ve hayvanlarda vitamin-mineral ihtiyaci, diisiik miktarlarda

Spirulina platensis tiiketimi ile karsilanabilecegi bildirilmistir (Folarin and Sharma, 2017).

Protein, esansiyel yag asitleri ve aminoasitler, karotenoit, vitamin ve mineral igeriginin
yiiksek olusunun yani sira Spirulina platensis, tecriibe edilmis ve asirlardir dogal bagisiklig
giiclendirici olarak kullanilmaktadir. Spirulina platensis, karaciger, bobrek ve sinir sistemini
koruyucu etkisi ile birlikte yaninda immiinmodulator, antioksidan, antienflamatuar,
antibakteriyel, antiviral, antitiimor, hipoglisemik ve hipolipidemik fonksiyonlar1 ile ¢ok yonlii
ve tamamen dogal bir iiriin oldugu bildirmistir (Belay, 1997; Khan et al. 2005; Sotiroudis and
Sotiroudis, 2013). Spirulina platensis’in kuru maddesinin yaklasik %?20’sini olusturan
fikosiyanin gibi aktif fitokimyasallar da yiiksek oranda bulunmaktadir. Ayrica yiiksek oranda
coklu doymamis yag asidi (PUFA) ve gamalinolenik asit (GLA) igerdigi bildirilmistir (El-Baz
et al. 2013).

Spirulina platensis, hem insan hem de hayvan tiiketimi amaciyla kullanilan giivenli,
dogal ve fonksiyonel gida/yem katki maddesidir. S. platensis’in, bagisiklik sistemini
giiclendirdigi c¢esitli hayvan tiirleri iizerinde yapilan ¢aligsmalar ile kanitlanmigtir. S.
platensis’in, bagisiklik sistemini uyarici etkisinin yaninda viicudun yeni kan hiicreleri iiretme

yetenegini artirdigi da bildirilmistir (Capelli and Cysewski, 2010; Giiler vd. 2021).

Son yillarda oksidatif stres parametreleri, verim, saglik ve refah durumunu gosteren
onemli bir belirte¢ olarak kullamlmaktadir. Insanlarda oldugu gibi hayvanlarda da antioksidan
etki gosteren Urlinlerin kullanimi yayginlasmaktadir. Spirulina platensis’in biyokiitlesinde
bulunan fikobiliprotein, fikosiyanin ve allofosiyanin gibi antioksidan 6zellikli fitokimyasallarin
miktarinin fazla olmasi giiglii bir antioksidan aktivitesi gosterdigi bildirilmistir (Pifiero Estrada
et al. 2001). Spirulina platensis’in igeriginde bulunan saponin, fenolik, flavonoid, triterpenoid
ve steroid bilesiklerle, basta insanlarda olmak iizere kanatli, tavsan ve ratlarda oksidatif stres
parametrelerine olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir (Abd El-Baky et al. 2009; Kim et al.
2010; Abdel-Daim et al. 2018; Moustafa et al. 2021).

Bu doktora tez caligmasi ile viicutta kalint1 olusturan ve mikroorganizmalarda ilaglara

kars1 diren¢ olusturma riski olan antibiyotiklerin yerine, tamamen dogal olan Spirulina



plantesis kullaniminin Siyah Alaca irki buzagilarda siitten kesim Oncesi ve sonrasinda genel
saglik, biliylime performansi, immonoglobulin seviyeleri, digki kivam skoru, yemden
yararlanma orani, oksidatif stres parametreleri, biiyiime iizerine etkili IGF-1 geni ile bazi
proinflamatuar sitokinler (IL-1B, IL-6 ve IL-18) ve bu sitokinlerin ekspresyonlarinda
diizenleyici rol oynayan NF-kB yolagmin gen ekspresyon seviyeleri lzerine etkisi
arastirilmigtir. S. platensis’in antioksidan 6zelliginin buzagilar tizerindeki etkisi de ayrintili
olarak incelenmistir. Ayrica bu ¢alisma ile hayvanlarin dogal beslemesi konusunda duyarli olan
yetistiricilere rehber olmasi ve organik hayvancilikta da kullanilabilecek antibiyotiklerin
alternatifi ve dogal bir {irlin olan S. platensis’in etkilerinin belirlenmesi agisindan son derece

onemli veriler elde edilmesi amaglanmaistir.



KURAMSAL TEMELLER

Spirulina platensis’in buzagilarda uygulamasinin biiylime-gelisme performansi,
bagisiklik ve ishal iizerine etkisine ait kisitl sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu boliimde
Spirulina platensis’in ruminant hayvanlarda kullanilmasi ile ilgili yiirttilmis olan

arastirmalarin sonuclar1 6zetlenmistir:

Rasyona %1, %2 ve %3 Spirulina platensis ilavesinin yenidogan Siyah Alaca
buzagilarda siitten kesim donemine kadar canli agirlik, viicut dlgiileri, yemden yararlanma orani
ve kan profili parametrelerine etkisi arastirilmistir. 30 ve 75 glinliik yastaki buzagilarda giinliik
canli agirlik artisi, viicut uzunlugu, cidago yiiksekligi, gogiis ¢cevresi Spirulina platensis ilavesi
yapilan buzagilarda 6nemli seviyede artis oldugu ve kan kolestrol seviyesinde dnemli seviyede
diisiis oldugu sonucu bildirilmistir. Calisma bulgular1 buzagilarin gelisimi ve bagisiklik sistemi
acisindan %3 Spirulina platensis ilavesinin tavsiye edildigi bildirilmistir (Chesmberah et al.
2023).

Yenidogan Siyah Alaca irki buzagilarda 45 giin boyunca giinde 6 g/bas Spirulina
platensis ilavesinin, kontrol grubuna goére, toplam protein ve globulin, toplam antioksidan
kapasitesi seviyelerinde 6nemli diizeyde artirdigi bildirilmistir. Spirulina platensis'in siitten
kesilmis buzagi mamasina eklenmesi ile hastalik goriilme sayisi1 ve oraninda azalis oldugu ve
buzagilarda immiin sistem, antioksidan potansiyeli ve saglik durumunu iyilestirdigi

bildirilmistir (Ghattas et al. 2019).

Siyah Alaca irki1 buzagilarda yeme farkli dozlarda (10 ve 15 mg/kg buzagi canli agirlik)
Spirulina platensis ilavesinin, buzagilarin biiyiime-gelismesi ve kan parametrelerine etkisi
arastirildigr ¢alismada, 15 mg/kg Spirulina platensis ilavesinin kontrol grubuna goére %4,83
daha fazla canli agirlik kazandirdig: bildirilmistir. Spirulina platensis ilave edilen gruplarin,
sindirilebilir azot ve fosfor kullanim etkinligi ve yemden kalsiyum alimini iyilestirdigi ve
kandaki toplam protein, eritrosit, Idkosit, glukoz ve hemoglobin seviyelerinin her iki grupta da
kontrol grubuna gore daha tistiin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen genel sonuca
gore, buzagilarda 2 aylik yasa kadar, bliylime ve gelisim bakimmdan Spirulina platensis

ilavesinin daha ekonomik ve karl oldugu bildirilmistir (llona et al. 2018).

Yenidogan Siyah Alaca irk1 buzagilarda 57 giin boyunca giinde 2-6-25 g/bas Spirulina
platensis ilavesinin, kontrol grubuna gore, kan kolestrol, LDL ve HDL seviyelerinde 6nemli

seviyede diisiis gosterdigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglarin kolesterol azalmasi, Spirulina



platensis’in lipoprotein metabolizmasi ve lipoprotein enzim aktivite diizeylerinin artisi tizerine

etkisi oldugu bildirilmistir (Heidarpour et al. 2011).

12 aylik yasta Siyah Alaca sigirlarda 150 giin boyunca standart rasyona 1 g ve 2
g/bas/giin Spirulina platensis ilave edildigi calismada, Spirulina platensis’in her iki miktarinin
da yem tiiketimi, rumen fermantasyon aktivitesi, sindirilebilirlik, bliylime performansi, kan
biyokimyasal parametreleri, canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma orani iizerinde en iyi
sonucu verdigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda Spirulina platensis takviyesinin, ekonomik olarak

uygulanabilir oldugu bildirilmistir (Riad et al. 2019).

Tropikal kosullarda yetistirilen Montbeliard irk1 sagmal ineklerde yiiriitiilen ¢alismada,
sigirlarin viicut kondisyon skorlarina gore giinliik hayvan basma 15 g ve 30 g Spirulina
platensis ilavesinin kontrol grubuna gore laktasyona gegis siireci boyunca, kolostrumda IgG
yogunlugu, kolostrumun antioksidan seviyesi ve siitteki laktoz miktarini artirdig: bildirilmistir

(Garces et al. 2019).

Siyah Alaca irki sagmal ineklerde, dogum oOncesi 45 giin ile dogum sonrast 120 giin
arasinda Spirulina platensis’in verim ve i{ireme parametrelerine etkisi arastirilmistir. inekler
canli agirliklarina gore gruplandirilmis ve giinliik hayvan basina 1 ve 2 ml/kg canli agirlik
Spirulina olacak sekilde igme sularina Spirulina platensis ilavesi yapilmistir. Giinlikk 2 ml
Spirulina ilavesi yapilan grupta, siit verimi, kolostrum ve siit kompozisyonu, besleme ve
ekonomiklik durumuna ait parametrelerin en yiiksek seviyede gergeklestigi bildirilmistir.
Spirulina ilavesi yapilan her iki grupta da yem ve su tiiketimi ve rumen sindirilebilirlik
parametreleri (kuru madde, ham protein, ham seliiloz vs.) kontrol grubundan 6nemli 6l¢iide
yiiksek oldugu bildirilmistir. Ineklerde Spirulina platensis’in yiiksek sindirilebilirliginin
olmasi, bagirsak mikroflorasindan salgilanan hiicre disi enzimlerin diizenleyicisi olmasinin
yant sira Spirulina platensis’in yiiksek besinsel degere sahip iiriin olmasi ile iligkilendirilmistir.
Siit verimi, siit kompozisyonu (kuru madde, yag, protein, laktoz, yagsiz kuru madde) ve
kolostrum kompozisyonu 2 ml/kg Spirulina platensis ilavesi yapilan grupta en yiiksek
bulundugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda Spirulina platensis siitiin elektriksel iletkenligi
diigiirmiis ve bunun sonucu olarak yiiksek verimli sagmal ineklerin biiyiik problemi olan
mastitis goriilme oranini azaltmasinda 6nemli bir rol oynadig bildirilmistir. Spirulina ilavesi
yapilan ineklerde, verime iliskin olumlu katkilarina ek olarak dogum sonrasi ilk kizginlik,
servis periyodu, asima acik giin sayisit ve gebelik basina tohumlama sayis1 gibi tiim iireme
parametrelerini de oOnemli Olglide olumlu etkiledigi bildirilmistir. Calismanin tim
bulgularindan; besin sindirilebilirligi, rumen fermantasyon aktivitesi, kan biyokimyasal ve

hematolojik parametreleri, viicut kondisyon skoru, siit verimi, siit ve kolostrum igerigi, yemden
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yararlanma orani ve iireme parametrelerinde 2 ml/kg Spirulina platensis ilavesi ile beslenen

ineklerde en iyi sonucun alindig1 bildirilmistir (Gaafar et al. 2017).

Siyah Alaca melezi sagmal ineklerde laktasyonun ikinci ayinda, Spirulina platensis’in
siit verimi ve siit parametrelerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada, giinliik hayvan basina 40 g
Spirulina platensis ilavesinin ortalama siit verimini etkilemedigi ancak siitteki doymamis yag
asit miktarini arttirdigi ve doymus yag asidi miktarini diistirdiigii bildirilmistir. Bu sonuglara
gore, sagmal ineklerde Spirulina platensis takviyesinin, siitiin doymamis yag asidinin
zenginlestirilmesinde ve siitiin insan sagligina iliskin parametrelerinin iyilestirilmesinde 6nemli

fonksiyonel kaynaklardan biri oldugu bildirilmistir (Christaki et al. 2012).

Litvanya Siyah-Beyazi rk1 2 ve 3. laktasyonda bulunan sagmal ineklerde, Spirulina
platensis’in siit verimi ve serolojik parametrelerine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
laktasyonun baslangicindan 60-120 giin arasinda giinliik hayvan basina 2 g Spirulina platensis
ilavesinin siit veriminin kontrol grubuna gore %7,6 (136 kg) artirdig: bildirilmistir. S. platensis
ilavesi yapilan ineklerde, ortalama siit yagi %17,6 ile %25 arasinda, siit proteini %9,7 ve laktoz
miktar1 %11,7 oraninda 6nemli seviyede artis gostermistir. Ayrica Spirulina platensis grubunda
kontrol grubuna gore kan hemoglobin miktar1 %8,9 ve eritrosit miktar1 da %13,1 6nemli
seviyede artis gosterdigi bildirilmistir. S. platensis ilave edilen ineklerin siitlerinde kontrol

grubuna gore somatik hiicre sayisinin %29,1 azaldigi bildirilmistir (Simkus et al. 2007).

Rasyona Spirulina platensis ilavesinin siit verimi ve siitiin biyokimyasal igerigine
etkisinin incelendigi ¢aligmada, 90 giin boyunca standart rasyona 200 g/bas/giin Spirulina
platensis eklenen ineklerde, siit veriminin kontrol grubuna gére ilk ay %135, ikinci ay %21 ve
ticlincli ay %24 oraninda artis oldugu bildirilmistir. Spirulina platensis’in siit verimini
artirmasina ek olarak siit yag miktarii da yiikselttigi bildirilmistir. Siitteki laktoz
konsantrasyonunda da Spirulina platensis grubu ineklerde kontrol grubuna gére artig goriildigii
bildirilmistir. Calisma sonuglarindan Spirulina platensis’in  siit kalitesi iyilestirdigi
bildirilmistir. Sagmal ineklerde rasyona Spirulina platensis ilavesinin ekonomik olarak
uygulanabilir oldugu ve 1 litre siit maliyeti basina 8,4 litre daha fazla kazang sagladigi
bildirilmistir (Kulpys et al. 2009).

Sagmal ineklerde, Spirulina platensis’in farkli seviyelerinin sindirilebilirlik ve rumen
ortamina etkisinin arastirildig1 ¢calismada, rasyona Spirulina platensis ilavesinin rumende kuru
maddenin pargalanabilirligi iizerine etkisinin olmadigini fakat yemdeki ADF ve NDF iceriginin
rumende parcalanabilirligini 5nemli derecede artirdig: bildirilmistir. Ayrica %0,15 S. platensis
ilavesinin, rasyon ham proteininin rumende parcalanabilirligini 6nemli derecede diistirdiigii ve

bunun sonucu olarak sagmal ineklerde rumen i¢ dengesini degistirmeden, rumende ham seliiloz

11



pargalanabilirligini ve by-pass protein miktarin1 onemli derecede artirdigr bildirilmistir (Zhang

et al. 2010).

Siyah Suffolk, Merinos, Dorset ve Beyaz Suffolk irki kuzularda Spirulina platensis’in
farkli seviyelerinin (50, 100, 200 ml/bag/giin) canli agirlik, viicut yapisi ve biiylime-gelisme
Ozelliklerine etkisi arastirildigi ¢alismada (Holman et al. 2014), Spirulina’nin artan
miktarlarinin kuzularda canli agirlik artisi, viicut Olgiileri gelisimini artirdigt bildirilmistir.
Kuzularin mera beslemesine ek olarak rasyona ilave edilen 100 ml/bas/giin Spirulina
takviyesinin, kurak sartlarda gelisim ve gilinliik canl1 agirlik artisi tizerinde en iyi sonucu verdigi
bildirilmistir. Ozellikle kurak sartlarda yetistirilen kuzularda Spirulina platensis’in giiclii bir
protein kaynagi olmasi ile biiylime ve gelisme parametrelerini iyilestirmesi bakimindan,

yetistiricilere onerilebilecek en ekonomik alternatif yem katkis1 oldugu bildirilmistir

Besideki kuzularda 35 giin boyunca, rasyona giinliik 10 kg canli agirlik bagma 1 g
Spirulina platensis ilavesinin biiyiime performansi, antioksidan durumu ve kan metabolitlerine
etkisinin arastirlldig1 ¢calismada, Spirulina platensis ilavesinin besi sonu canli agirlik, giinliik
canli agirlik artist ve yem tiikketimini kontrol grubuna gore onemli diizeyde artirdigi
bildirilmistir. Ayn1 zamanda Spirulina platensis’in kuzularda yemden yararlanma oraninda
iyilesme sagladig: bildirilmistir. Kuzulara Spirulina platensis verilmesi kan parametrelerindeki
hemoglobin orani, plazma globiilin, vitamin A ve l6kosit sayisinda kontrol grubuna gore énemli
diizeyde artirdig1 bildirilmistir. Spirulina platensis grubunda glutatyon, kan kolesterol ve
karaciger enzim aktivitesini diigiirdiigi, kan parametrelerindeki bu iyilesme Spirulina
platensis’in bagisiklik sistemine olumlu etkisini agik¢a gosterdigi bildirilmistir. Calisma
sonucu olarak Spirulina platensis’in besideki kuzularda; biiylimeyi arttirici, stresin zararli
etkilerinden koruyucu antioksidan ve en iyi bagisikligi diizenleyici bir faktér oldugu

bildirilmistir (EL-Sabagh et al. 2014).

Besiye alinan 7-8 aylik koyunlarda hayvan bagina giinliik 0,1 g/kg CA Spirulina
platensis ilavesi yapilan ¢alismada, glinliik canli agirlik artisi, deneme sonu canli agirlikta
onemli Olclide artis saglandigi ve yemden yararlanma oraninin onemli Ol¢iide iyilestigi
bildirilmistir. Ayn1 zamanda kan kolestrolil, trigliserit ve oksidatif stres parametrelerinde ve
onemli Olglide azalma meydana geldigi bildirilmistir. Spirulina platensis verilen grupta
hemoglobin ve beyaz kan hiicresi sayisinda oénemli seviyede artis goriildiigi bildirilmistir.
Calismada besiye alinan koyunlarda, Spirulina platensis ilavesinin biiyliime-gelisme
performansi, kan metabolitleri ve oksidatif stres durumunda olumlu etki yaptig1 ve koyun
saglig1 ve refahinin iyilestirilmesinde dogal ve diisiik maliyetli alternatif bir yem katkis1 olarak

onerildigi bildirilmistir. (Hanafy, 2023).
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Halep 1rki kegilerde Spirulina platensis’in d6l verimi, siit verimi ve kompozisyonu,
sindirilebilirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranina etkisinin arastirildigi bir
caligmada, Spirulina platensis grubu rasyonuna %0,2 Spirulina platensis ilavesi yapilmistir.
Spirulina platensis ilavesi yapilan grupta kontrol grubuna gore, tiim sindirilebilirlik
parametreleri (kuru madde, ham protein, ham seliiloz vs.) kontrol grubundan daha ytiksek
bulunmustur. Spirulina platensis ilavesi siit verimi ve siit kompozisyonundaki (kuru madde,
yag, protein, laktoz, yagsiz kuru madde) istatistiksel olarak onemli diizeyde artis sagladigi
bildirilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada kullanilan oglaklarin dogum agirligi, giinliik ortalama
canli agirlik artis1 ve toplam canli agirlik kazanci gibi biiyiime-gelisim parametreleri Spirulina
platensis ilavesi yapilan grupta daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Spirulina platensis takviyesi
ile kegilerin yem tiiketimi arttig1 ve yemden yararlanma orani da kontrol grubuna gore iyilesme
gosterdigi bildirilmistir. Calismanin sonuglar1 Spirulina platensis’in, sagmal kegiler {izerinde
yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, siit verimi, siit kompozisyonu ve sindirilebilirlik,
oglaklarda da biiyiime ve gelisme parametreleri iizerindeki biiyiik etkisi oldugu bildirilmistir

(Hassanien et al. 2015).

Yukarida 6zetlenen caligsmalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, farkli tiir ruminant
hayvanlarda rasyona Spirulina platensis ilavesinin, verimi arttirici, tirlin kalitesini iyilestirici,
saglik, gelisme, refah ve bagisiklik parametrelerini gii¢lendirici etkisinin oldugu ve pratik
olarak kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, Spirulina platensis
buzagilarda genel saglik, bagisiklik, biiylime-gelisme, hematolojik parametreler ve gen
ekspresyonlarinin birlikte degerlendirildigi kapsamli bir ¢alismaya ulagilamamustir. Bu durum
esas alinarak bu caligmada, rasyona Spirulina platensis ilavesinin yenidogan Siyah Alaca
buzagilarda; biiyiime, gelisme, yemden yararlanma, bagisiklik ve saglik parametrelerine etkisi

arastirilmastir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Hayvan materyali

Arastirmanin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama
ve Arastirma Merkez Miidiirligii (GHUAM) Yakutiye Sigircilik Birimi’nde yenidogan 28 bas
Siyah Alaca (Holstein Fresian) irki buzagi olusturmustur. Buzagilarin kullanimi i¢in gerekli
izinler 1ilgili midiirliikten almmustir (Tarth: 26.09.2022/Belge No: E-43216829-000-
2200292959) (EK-2). Ayrica ilgili ¢alismanin yiiriitiilmesi igin, Atatiirk Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan gerekli onay alinmigtir (Tarih: 27.09.2022/Karar No: 211)
(EK-1). Buzagilardan veri toplama siireci Mayis 2024 ile Mart 2025 tarihleri arasinda
yiirlitiilmistiir. Deneme siiresi boyunca, kontrol ve muamele gruplarinda buzagi oliimii

olmamustir.

Yem materyali
Kolostrum ve siit

Denemeye alinan tiim buzagilar, dogumdan sonraki ilk {i¢ giin annelerinden kolostrum
(ag1z siitii) almalarina miisaade edilmistir. Deneme, buzagilar 4 giinliik yasta baglatilmistir.
Dérdiincii giinden itibaren buzagilarin siitle beslenmesinde, Atatiirk Universitesi GHUAM
Sigircilik biriminde sagmal ineklerden sagim tinitesinde sagilmasi sonucu elde edilen tam yagl
¢ig siit kullanilmigtir. Kolostral donem sonrasit buzagilar, dogumdan 4 giin sonra buzagi
tinitesindeki bireysel bolmelere alinarak 70 giin siire ile giinde 5 L (sabah ve aksam 2,5 L) sabit
miktarda siit ile beslenmistir. Buzagilar biiyiidilkge besin madde ihtiyaclarin1 kesif yem
tikketerek karsilamlarini tegvik etmek amaciyla, verilen siit miktar1 sabit tutulmustur. Siitten
kesimden 5 giin dnce (70-75 giinler), siitten kesim stresinin azaltilmasi ve yem tiiketimini tesvik
amactyla, buzagilar tek 6gtin (sabah 2,5 L) siit ile beslenmiglerdir. Siitten kesim, buzagilar 75

giinliik yasa ulastiklarinda yapilmstir.

Spirulina platensis

Arastirmada kullanilan Spirulina platensis (toz formda, >%99 saflikta) iilkemizdeki
ozel bir firmadan temin edilmistir (Izmir, Tiirkiye) (Sekil 6). Spirulina platensis temin edilen

firma tarafindan bildirilen biyokimyasal igerik analizleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Arastirmada Buzagilara Verilen Spirulina platensis’in Biyokimyasal Igerigi*

Bilesen Miktar
Doymus Yag Asitleri (%) 5,22
Demir (Fe) (mg/kg) 663,32
Bakir (Cu) (mg/kg) 0,80
Kalsiyum (Ca) (g/kg) 3,57
Fosfor (P) (9/kg) 14,32
Magnezyum (Mg) (g/kg) 3,75
Potasyum (K) (g/kg) 13,14
Vitamin B1 (Tiamin) (mg/kg) 142,31
Vitamin B2 (Riboflavin) (mg/kg) 102,71
Vitamin B5 (Pantetonik asit) (mg/kg) 56,22
Vitamin B6 (Piridoksin) (mg/kg) 17,84
Vitamin B9 (Folik asit) (mg/kg) 61,05
Vitamin E (alfa-tokoferol) (mg/kg) 19,54
Vitamin K (mg/kg) 16,02

* Spirulina platensis temin edilen firmanin analiz sonuglari

Sekil 6. Buzagilara verilen Spirulina platensis’in goriiniimii

Muamele grubunda yer alan buzagilar, 4 gilinliik yastan 120 giinliik yasa gelinceye
kadar, rasyonlarina ek olarak giinlilk hayvan basina 0,1 g/kg CA Spirulina platensis ilave
edilmistir. Uygulanan doz miktar, Spirulina platensis ile yapilan literatiir ¢alisma
sonuglarindan derlenerek belirlenmistir (Simkus et al. 2007; EL-Sabagh et al. 2014; llona et al.
2018; Ghattas et al. 2019; Riad et al. 2019). Spirulina platensis’in tiikketildiginden emin olmak
amaciyla buzagilara her giin sabah siit 6gliniinden sonra, Spirulina platensis oral yolla
verilmistir. Buzagiin canli agirligina gore, her buzagi i¢in bireysel olarak hazirlanan Spirulina

platensis tozu hassas terazide tartilmis ve buzagilarin agzina dokiilerek yedirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Spirulina platensis dozajinin ayarlanmasi ve buzagilara verilmesi
Kesif ve kaba yem

(Calismada mevcut tiim buzagilara, 1. haftadan siitten kesim doénemine (75. giin) kadar
pelet formda buzagi baslangi¢ yemi verilmistir. Siitten kesim sonrasi deneme sonuna kadar (75-
120. giin) pelet formda buzagi biiyiitme yemine gecis yapilmistir. Buzagi baglangi¢ ve biiyiitme
yemi, 6zel bir yem fabrikasindan satin alma yoluyla temin edilmistir. Siitten kesim sonrasi,
rumen gelisimini saglamak amaciyla buzagi biiyiitme yemine ek olarak kuru cayir otu
verilmistir. Arastirmada kullanilan kuru cayir otu Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim

Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirligli’'nden temin edilmistir.

Barmak Kosullari

Denemede yer alan buzagilar, kapali bir buzag {initesinde, siit igme donemi boyunca
bireysel olarak barindirilmiglardir. Her bir buzag: bélmesi 1x1,2 m boyutunda olup (1,2 m?)
buzag {iinitesi toplam 50 adet bireysel bolmeye sahiptir. Her bir buzagi bolmesinde 1 adet
plastik yemlik ve 1 adet suluk bulunmaktadir. Buzagi boélmelerinin tabani beton olup, altlik
olarak zemine her gilin kuru bugday sap:1 serilmistir. Buzag1 barmag: ve bireysel bolmelerin
goriinimii Sekil 8 ve 9°da sunulmustur. Buzagilarin siitten kesim sonrasi, viicut bitytikligiine
gore bolmede 3 bas buzagi olacak sekilde gruplar halinde barmdirilmistir (Sekil 10). Buzagi

barmagi, kis aylarinda ihtiya¢ duyulmasi halinde kalorifer sistemiyle 1sitma uygulanmaistir.
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Sekil 10. Buzagilarin siitten kesim sonras1 grup bélmesinin goriiniimii
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Denemede Kullanilan Alet ve Ekipmanlar
Canh agirlik ve viicut ol¢iileri tespitinde kullanilan alet ve ekipmanlar

Buzagilarin gogiis derinligi, cidago yiiksekligi ve viicut uzunlugunun dl¢iilmesinde olgii
bastonu; gogilis ¢evresi ve On incik ¢evresi Olciilerinin alinmasinda ise mezura kullanilmistir.
Buzagilarin canli agirliklarinin takibi amaciyla dijital ekranli, 600 kg kapasiteli ve 0,5 kg
hassasiyete sahip hayvan baskiilii kullanilmistir (Sekil 11; Ozhan vd. 2015)

Sekil 11. Buzagilarin tartilmasinda kullanilan hayvan baskiilii
Kan aliminda kullanilan alet ve ekipmanlar

Calimada kullanilan buzagilardan, dogumdan itibaren aylik periyotlarla kan alimi islemi
gergeklestirilmistir. Her kan aliminda 20 ml enjektor, 2 adet K2ZEDTA’l1 (Etilendiamin
tetraasetik asit) (3 ml) ve 2 adet antikoagiilansiz jelli serum tiipii (8 ml) kullanilmistir (Sekil
12).
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Sekil 12. Calismada kullanilan EDTA’l1 (mor kapak) ve jelli kan tiipleri (sar1 kapak)
Analizlerde kullanilan alet ve ekipmanlar
Calismada analiz siirecinde asagidaki alet ve ekipmanlar kullanilmistir.
Serum Ornekleri igin;

e Dozaj ayarl pipet

e Pipet ucu (1000 pl)

e Eppendorf mikrosantrifiij serum tiipii (2 ml)
e Santrifiij cihaz1

e -20°C derin dondurucu

e -80°C derin dondurucu
Hematolojik analizler i¢in;

e DIFF

e LYSE

e DIL

e RINSE

e CLEANER

e Hemogram cihazi (Abacus Junior Vet5 marka)
Immiinoglobulin analizleri igin;

e Bovine Immunoglobulin-G (Ig-G) Kiti
e Bovine immunoglobulin-M (Ig-M) Kiti
e Santrifiij cihaz1

e Inkiibasyon cihazi
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ELISA plaka yikama cihazi

ELISA absorbans okuyucu cihaz

Oksidatif stres analizleri igin;

Total Antioxidant Status (TAS) kolorimetrik Kiti
Total Oxidant Status (TAS) kolorimetrik kiti
Inkiibasyon cihaz

ELISA plaka yikama cihazi

ELISA absorbans okuyucu cihaz

Gen ekspresyonu analizi igin;

Metot

cDNA reverse transkripsiyon Kiti
SYBR Green |

Primer 0,2 umol 200 nmol HPLC
Eppendorf mikrosantrifiij serum tiipii (0,5 ml)
Pipet ucu (100 pl)

Trizol Reagent

Kloroform

Izopropanol

PCR tiipleri (0,2 ml)

PCR tiip serit (8°1i)

DEPC treated saf su

Real-time PCR cihazi

Buzagilarin gruplandirilmasi

Buzagilar, kontrol ve Spirulina platensis gruplari olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Her
bir gruba 7 bas erkek ve 7 bas disi olmak iizere toplam 14 bas buzag1 denemeye dahil edilmistir.
Toplamda 28 bas buzagi, kolostral donem (kolostrum ile besleme donemi) sonrasi 4. giinden
itibaren bireysel bolmelere alinmistir (Sekil 13). Deneme, buzagilar 4 giinlik yastayken
baglatilmistir. Denemede Mayis-Kasim 2024 tarihleri arasinda dogan Siyah Alaca irki buzagilar
kullanilmistir. Buzagilamalar farkli donemlerde oldugundan denemeye dahil edilen buzagilar,
dogum agirliklar1 da goz oniinde bulundurularak sirayla 1 bas kontrol 1 bas Spirulina platensis

gruplarina yerlestirilmistir. Bu sekilde mevsim etkisi giderilmeye ¢alisilmistir.
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Kontrol Erkek (n=7)

— Kontrol Grubu (n=14)

Kontrol Disi (n=7)

Buzagilar (n=28) =

S. platensis Erkek (n=7)

— S. platensis Grubu (n=14)

S. platensis Disi (n=7)

Sekil 13. Aragtirmaya ait deneme semasi
Yem tiiketiminin belirlenmesi

Deneme boyunca buzagi baslangi¢ yemi ve taze su buzagilarin 6nlerinde siirekli olarak
(ad libitum) bulundurulmustur. Buzagilarin giinliik kesif yem tiiketimleri her giin ayn1 saatte
bir dnceki giin verilen yem ile kalan yem miktar1 arasindaki fark hesaplanarak belirlenmis ve
kaydedilmistir (Sekil 14). Yem tiiketimi takibi, buzagilar bireysel bolmede barindirildigi donem

olan 4. giin ile siitten kesim (75. giin) aras1 donemde yapilmuistir.

Sekil 14. Buzagilarin yem tiiketim takibinin yapilmasi
Yemlerin besin madde i¢eriklerinin belirlenmesi

Buzagilarin beslenmesinde kullanilan kaba ve kesif yem hammaddeleri ile Spirulina
platensis’den alinan &rnekler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem
Analiz Laboratuvari’na getirilmistir. Ilk olarak 105°C’lik sicakliga ayarlanmis etiivde

kurutulmustur. Kurutma islemleri yapildiktan sonra yem ornekleri 1 mm elekten gececek
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sekilde o6giitiilmiistiir. Kurutulan ve elenen yem orneklerinin kuru madde (KM), ham protein
(HP), ham yag (HY) ve ham kiil (HK) analizleri Weende Analiz Sistemine gére Resmi Tarim
Kimyagerleri Derneginin (AOAC, 1998) bildirdigi yontem ile belirlenmistir. Ham seliiloz (HS)
analizleri ise Crampton ve Maynard (1938)’e gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, ABD) cihazi kullanilarak yapilmistir. Yemlerde bulunan
metabolik enerji diizeyleri Dugmore (1995)’un bildirdigi metoda gore hesaplanmistir.
Buzagilarin beslemesinde kullanilan siit, kaba-kesif yemler ve Spirulina platensis’in kimyasal
analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda

yapilmis ve besin madde igerikleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Arastirmada Buzagilara Verilen Yemlerin Besin Madde igerikleri*

L. . Spirulina Buzag Buzag Bityiitme Kuru Cayir
Yem Icerigi Siit pFI)atensis Baslanglc,‘gYemi gYemiy Ot(L:J '
Kuru Madde (%) 12,0 94,0 90,1 88,8 95,0
Ham Protein (%) 3,8 69,6 22,0 18,5 7,1
Ham Yag (%) 4,1 0,8 3,0 3,0 0,5
Ham Seliiloz (%) - 3,8 10,4 11,0 18,6
Ham Kiil (%) 0,7 7.4 6,7 6,8 7,2
ME (Mj/kg KM) - 11,42 10,82 10,64 7,37

*Analizler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda yapilmustir.
Buzagilarin canh agirhklarinin belirlenmesi

Calismada kullanilan buzagilarin canli agirliklar1 4. giinden 120. giinliik yas arasinda 15
giin araliklarla tespit edilmistir. Buzagilarin agirliklari, sabah siit 6giiniinden 6nce (buzag ag
halde iken) buzagi tinitesi igerisinde bulunan 0,5 kg hassasiyetteki baskiil ile belirlenmistir. Bir
sonraki 6l¢iimde saptanan canli agirliklar arasindaki farklar hesaplanarak giinliik canli agirlhik

artiglar1 tespit edilmistir.

Buzagilarin viicut dlciilerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan buzagilarin viicut dlgiileri 4. giinden 120. giinliik yas arasinda 15
giin araliklarla tespit edilmistir. Buzagilarin viicut dlgiilerinin alinmasi esnasinda, buzagilar
diiz zeminde normal bir durus pozisyonlar1 almalar1 saglanmis, cidago yiiksekligi, gogiis
derinligi ve viicut uzunlugu ol¢ii bastonu ile; goglis ¢evresi Ve On incik c¢evresi mezura

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
Buzagilardan alinan viicut 6l¢iileri;

a) Cidago yiiksekligi; cidagonun en yiiksek noktasindan yere kadar olan dikey mesafe,
b) Viicut uzunlugu; omuzun 6ne bakan kismi ile oturak yumrusu ¢ikintisina kadar olan

yatay mesafe,
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c) Gogilis gevresi; On bacaklarin hemen gerisinden baglayarak gogiisiin en dar
kismindan alinan dairesel mesafe,
d) Gogiis derinligi; gdgiisiin en dar yerinin st ve alt noktasindan alinan dikey mesafe,

e) On incik gevresi; metatarsal kemigin cevresinden alinan dairesel mesafe,

olarak tespit edilmistir (Ozhan vd. 2015). Buzagilardan viicut dlciilerinin alindiklar1 bdlgeler
Sekil 15°te gosterilmistir. Buzagilardan viicut dlgiilerinin alinmasinda kullanilan 6l¢ii bastonu

ve mezuranin kullanimi Sekil 16 ve 17°de sunulmustur.

Sekil 15. Buzagilarin viicut dlgiilerinin alindig1 bolgeler
a. Cidago Yiiksekligi, b. Viicut Uzunlugu, c. Gogiis Cevresi, d. Gogiis Derinligi, e. On incik Cevresi

Sekil 16. Olgii bastonu kullanilarak buzagilarmn viicut dl¢iimlerinin yapilmasi
a. Cidago Yiksekligi, b. Gogiis Derinligi
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Sekil 17. Mezura kullanilarak buzagilarin viicut 6lgtimlerinin yapilmasi
a. Gogiis Cevresi, b. On Incik Cevresi

Buzagilarin diski kivam skorlarinin belirlenmesi

Calisma siiresince buzagilarin digski kivam skorlar takip edilmistir. Buzagilarin diski
kivam skorlar1 Larson et al. (1977) tarafindan bildirilen siniflandirmaya gore puanlanarak
degerlendirilmistir (Tablo 4; Sekil 18).

Tablo 4. Buzagilarin Digki Kivam Skorlarinin Belirlenmesi

Diski Kivami Puan
Normal, yumusak kati kivamda, akigkan degil 1
Yumusak, yar1 kati, cogunlugu kati 2
Akisgkan, yar1 kati, cogunlugu akiskan 3
Sulu, tamami akigkan 4

Sekil 18. Buzagilarin digki goriinlimlerinin puanlanmasi
Yemden yararlanmanin belirlenmesi

Yemden yararlanma degerleri, kuru madde cinsinden buzagilarin kesif yem, siit ve
Spirulina platensis tiiketimleri ve canli agirlik artiglart kullanilarak asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Ozhan vd. 2015). Buzagilarin tiikettikleri toplam siit miktar1 ve verilen
Spirulina platensis’in kuru maddeleri hesaplanarak, toplam kuru madde tiikketimine ilave

edilmistir.
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Tiiketilen toplam kuru madde miktari (kg)

Yemden Yararlanma Degeri= T ——

Kan orneklerinin alinmasi

Deneme siiresince, tiim buzagilardan 4 giinliik yastan 120 giinliik yasa kadar, 30 giin
araliklarla kan alimi (hayvan basma 5 kez) gerceklestirilmistir. Kan alma islemi, GHUAM
Sigircilik Isletmesi Veteriner Hekimi tarafindan yapilmistir (Sekil 19). Tek kullanimlik enjektor
kullanilarak, buzagilarin boyun toplar damarindan (vena jugularis) alinan kan Ornekleri
antikoagiilanli (K2EDTA) (3 ml) ve antikoagiilansiz jelli serum tiiplerine (8 ml) aktarilmistir.
Her kan aliminda 2 adet EDTA’1 ve 2 adet antikoagiilansiz jelli serum tiipii olmak {izere toplam
4 adet kan tiipii kullanilmigtir (Sekil 18). Alinan 1 adet EDTA’l1 kan tiipii gen ekspresyonu
analizinde kullanilmak iizere -80°C ultra derin dondurucu igerisinde saklanmistir. Diger 1 adet
EDTA’l1 kan tiipii aym giin icerisinde Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi i¢ Hastaliklari

Anabilim Dalinda hematolojik analizleri yapilmistir.

Sekil 19. Buzagilardan kan alma iglemi
Serum o6rneklerinin hazirlanmasi

Serum oOrneklerinin elde edilmesi i¢in jelli kan tiipleri, Zootekni Bolimii
Laboratuvarinda bulunan santrifiij cihazi kullanilarak 3500 rpm devirde 10 dakika siireyle
santrifiij iglemine tabi tutulmustur (Sekil 20). Elde edilen serum Ornekleri, 2 ml eppendorf
mikrosantrifiij serum tiiplerine aktarilarak -20°C’de derin dondurucu igerisinde 24 saat
bekletilmis, daha sonra -80°C ultra derin dondurucu igerisinde analizlerin yapilacagi tarihe

kadar saklanmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. Kan serumu eldesi i¢in kullanilan santrifiij cihazi
Hematolojik analizler

Buzagilardan alinan ve EDTA’l1 kan tiiplerine aktarilmis taze kan 6rnekleri, ayn1 giin
icerisinde Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢ Hastaliklari Anabilim Dali
Laboratuvarina ulastirilmis ve hemogram cihazi kullanilarak hematolojik analizler yapilmistir
(Sekil 21). Yapilan hemogram analizinde, lenfosit (LY), monosit (MO), nétrofil (NE), eozinofil
(EO) ve hematokrit (HCT) yiizdeleri ile beyaz kan hiicresi (WBC), kirmizi kan hiicresi (RBC)
ve hemoglobin (HGB) degerleri belirlenmistir.

Sekil 21. Hematolojik analizler i¢in kullanilan hemogram cihazi
Serum immiinoglobulin analizleri

Serum immunoglobulin analizleri, Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya
Anabilim Dal1 laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Daha 6nceden jelli kan tiliplerinin santrifiijii
ile hazirlanan ve -80°C ultra derin dondurucu igerisinde saklanan serum 6rnekleri, -20°C derin
dondurucu igerisine alinmis ve 24 saat bekletilmistir. Sonrasinda ¢6ziilmesi i¢in, 6rnekler -20°C

derin dondurucudan +4°C buzdolabma aktarilmistir. Analizlerin yapilmasi i¢in Ornekler,
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buzdolabindan ¢ikarilmis ve oda sicakligina getirilmistir. Immunoglobulin analizlerinin
yapilmasinda, Bovine immiinoglobulin G ve M kitleri (BT LAB, Cin) kullanilmustir (IgG
Cat.No: E0010Bo; IgM Cat.No: E0313Bo). Biitiin kitlere, iiretici firmanin belirttigi prosediir

uygulanmis ve Kitlerden giivenilir (<%1 hata pay1) sonu¢ alinmustir.

Analiz O6ncesi serum Ornekleri buzagi grubu ve numune giinleri dikkate alinarak
siiflandirilmistir. Serum o6rnekleri 2000-3000 rpm devirde 20 dakika siiresince santrifiij
edilmistir. Kitlerde bulunan standartlar, iiretici firmanin belirttigi sekilde eppendorf tiipler
icerisinde standart seyreltici soliisyon ile seyreltilerek hazirlanmistir. Kitin igerisinde bulunan
96 kuyucuklu plakanin 16 tanesi standartlar i¢in ayrilmistir (Sekil 22). Plakadaki kuyucuklara,
standartlar 50 ul ve serum drnekleri ise 40 ul koyularak yerlestirilmistir. Orneklerin {izerine 10
ul biyotin eklenmistir. Tiim kuyucuklara 50 ul streptavidin-HRP ilave edilmis ve hafifce
karistirldiktan sonra 37°C’de 60 dakika inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda plaka,

plaka yikama cihazinda 0,35 ml yikama soliisyonu ile 5 kez yikanmustir (Sekil 23).

Sekil 22. Immiinoglobulin analizleri igin kullanilan plaka (96 kuyucuklu)
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Sekil 23. Immiinoglobulin analizleri i¢in kullanilan plaka yikama cihazi

Daha sonra tiim kuyucuklara 50 pl kromojen A ve 50 pl kromojen B soliisyonlari

eklenmistir. Bu asamada ornekler 1siktan etkilenmemesi i¢in, karanlik ortam saglanmistir. Plaka

hafifce karistirilip, tistii kapatilarak 37°C’de 10 dakika siiresince inkiibasyona birakilmigtir

(Sekil 24).

Sekil 24. Immiinoglobulin analizleri i¢in kullanilan inkiibasyon makinesi

Inkiibasyonun ardindan tiim kuyucuklara 50 pl durdurma (stop) ¢dzeltisi eklenmistir.

Bu anda kuyucuklardaki renk aninda maviden sariya donmektedir (Sekil 25). Son olarak ELISA
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okuyucuda 450 nm’de absorbans Ol¢iimii yapilarak sonu¢ kaydedilmistir (Sekil 26).
Standartlarin konsantrasyonlarina karsilik gelen absorbans degerleri ile standart lineer
regresyon esitligi elde edilmis ve bu esitlik ile orneklerin absorbans degerleri iizerinden

immiinoglobulin-G (IgG) ve immiinoglobulin-M (IgM) konsantrasyonlar1 hesaplanmustir.

Sekil 26. Immiinoglobulin analizleri igin kullanilan ELISA absorbans okuyucu cihaz
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Oksidatif Stres Analizleri

Oksidatif stres derecesi, toplam antioksidan durumu (TAS) ve toplam oksidan durumu
(TOS) analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Analizler Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dal1 laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Daha 6nceden jelli
kan tiiplerinin santrifiijii ile hazirlanmis ve -80°C ultra derin dondurucu igerisinde saklanan
serum ornekleri, -20°C derin dondurucu igerisine alinmis ve 24 saat bekletilmistir. Sonrasinda
orneklerin ¢oziilmesi i¢in, +4°C buzdolabina aktarilmistir. Analize hazirlanan ornekler,
buzdolabindan ¢ikarilmis ve oda sicakligina alinmistir. Toplam antioksidan durumu (TAS) ve
toplam oksidan durumu (TOS) analizleri yapilmasinda, TAS ve TOS kolorimetrik kitleri
(Elabscience, ABD) kullanilmistir. Biitiin kitler, iiretici firmanin belirttigi prosediire tabi

tutulmustur.

Toplam antioksidan durumu (TAS) analizi

Analiz Oncesi serum Ornekleri buzagi grubu ve numune giinleri dikkate alinarak
siiflandirilmistir. Serum 6rnekleri 3000 rpm devirde 20 dakika siiresince santrifiij edilmistir.
Kitlerde bulunan standartlar, {iretici firmanin belirttigi sekilde eppendorf mikrosantrifiij tiipler
icerisinde standart seyreltici sollisyon ile seyreltilerek hazirlanmistir. Standartlarin oldugu
kuyucuga farkli konsantrasyonlarda 10 pl standart soliisyon eklenmistir. Numune
kuyucuklarma 10 pl serum Ornekleri yerlestirilmistir. Daha sonra tiim kuyucuklara 200 pl
tampon ¢ozeltisi eklenerek 5-10 saniye hafifce galkalanmistir. ELISA okuyucuda 660 nm’deKi
absorbans 6l¢iimii yapilarak sonu¢ A1l olarak kaydedilmistir. Sonrasinda her kuyucuga 20 ul
kromojenik ajan eklenmistir. Plaka hafifce karistirilip, {istii kapatilarak 37°C’de 5 dakika
stiresince inkiibasyona birakilmistir. ELISA okuyucuda 660 nm’deki absorbans Ol¢limii
yapilarak sonug¢ A2 olarak kaydedilmistir. Orneklerin absorbans degerleri A2’den Al
cikarilarak hesaplanmistir (Elabscience, Cat.No: E-BC-K801-M)

Toplam oksidan durumu (TOS) analizi

Serum ornekleri 3000 rpm devirde 20 dakika siiresince santrifiij edilmistir. Kitlerde
bulunan standartlar, tiretici firmanin belirttigi sekilde eppendorf mikrosantrifiij tiipler i¢erisinde
standart seyreltici soliisyon ile seyreltilerek hazirlanmistir. Standartlarin oldugu kuyucuga
farkli konsantrasyonlarda 20 pl standart soliisyon eklenmistir. Numune kuyucuklarina 20 pl
serum Ornekleri yerlestirilmistir. Daha sonra tiim kuyucuklara 200 pl kromojenik ajan
eklenerek 5-10 saniye hafifce ¢alkalanmistir. ELISA okuyucuda 590 nm’deki absorbans
Olclimii yapilarak sonu¢ Al olarak kaydedilmistir. Sonrasinda her kuyucuga 50 pl substrat
eklenmistir. Plaka hafif¢e karistirilip, iistii kapatilarak 37°C’de 5 dakika siiresince inkiibasyona
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birakilmistir. ELISA okuyucuda 590 nm’deki absorbans ol¢iimii yapilarak sonug A2 olarak
kaydedilmistir. Orneklerin absorbans degerleri A2’den Al cikarilarak hesaplanmistir
(Elabscience, Cat.No: E-BC-K802-M)

Gen Ekspresyon Analizleri

Gen ekspresyon analizleri, Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmistir. Deneme siiresince buzagilardan EDTA 11 kan
tiiplerine alman ve -80°C ultra derin dondurucu i¢inde saklanan kan ornekleri, analizleri
yapilmak {lizere oda sicakligina c¢ikarilmis ve kitlere ait {iretici firmanin protokoliine

uygulanarak gerceklestirilmistir.

RNA izolasyonu ve cDNA sentezi

mRNA izolasyonu, Nucleogene Tri Reagent (Nucleogene, Tiirkiye) ile iiretici firma
protokoliine uygun olarak yapilmistir. RNA konsantrasyonu ve safligi, spectrophotometre
(BioTek Epoch, USA) ve %1°lik jel elektroforez ile belirlenmistir. cDNA sentezi, ABT cDNA
Sentez Kiti (ABT, Tiirkiye) ile lreticinin protokoliine uygun olarak gergeklestirilmistir.
cDNA'lar daha sonra kullanilincaya kadar -20°C’de saklanmuistir.

Real-Time PCR

Gen ekspresyonu Real-Time PCR cihazi (CFX96 Touch Real-Time PCR Detection
System, Bio-Rad, ABD) kullanilarak yapilmigtir. RT-PCR islemi; 2,5 pl cDNA, 1,5 pl forward
ve reverse primer, 10ul SYBR Green PCR Master Mix (ABT, Tiirkiye) ve 4,5 ul PCR-grade
water eklenerek her bir reaksiyon i¢in toplam hacim 20 pl olacak sekilde gergeklestirilmistir.
PCR programi; baslangic denatiirasyonu i¢in 5 dakika 1 dongiiyii takiben 40 dongii 95°C’de 30
s. denatiirasyon ve 60°C de 1 dk. baglanma-uzama ve erime egrisi i¢in 1 dongii 65-95°C 2-5

s./step seklinde yapilmistir.

Real-Time PCR verileri, kontrol grubu ve kontrol genine karsi hedef genin
ekspresyonundaki degisimin belirlendigi efficiency (e) ™Y metoduna gére analiz edilmistir
(Pfaffl, 2001). Hedef insiilin benzeri biiyiime faktorii-1 (IGF-1), interlokin-1Beta (IL-1pB),
interlokin-6 (IL-6), interlokin-18 (IL-18) ve niikleer faktor kappa-B (NF-xB) genleri ile
referans (GAPDH) genler i¢in spesifik primer sekanslar1 ve erisim kodlar1 (accession number)

Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 5. Primer Sekanslar1 ve Erisim Kodlari

Primerler Sekanslar Erisim Kodlar
won £ SASCRSCHCOACASOMTICTTS s
i [ SOMCSTOGMOMETIORT
i peescocoscen)
e L jemoemecccnoocy
s [ peeemowesos
NF-<B F 5’-GGCAAGAACGCAGACCTTTG-3’ NM_001192970.1

R 5’-CAGCTGTTGTTCAGGGACATTG-3’
IGF-1: Insiilin benzeri bliylime faktori-1, I1L-1p: Interlokin-1Beta, IL-6: Interlokin-6, IL-18: Interlokin-18,
NF-kB: Niikleer faktor kappa-B

Istatistiksel Analizler

Calismada toplanan veriler, SPSS V29.0 istatistik paket programi kullanilarak
incelenmistir (SPSS, 2023). Verilerin normal dagilis gosterip gostermedigini test etmek
amaciyla Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmis ve ilgili test sonucu veriler normal dagilim

gostermistir.

Canli agirliklar, viicut oOlgiileri, giinlik ortalama canli agirlik artiglari, yemden
yararlanma orani, diski skorlari, immunoglobulin degerleri, hematolojik analiz verileri ve
oksidatif stres degerleri faktoriyel diizenlemede tam sansa bagli deneme planina gére asagidaki
matematiksel modele gore analiz edilmistir. Modele muameleler (kontrol ve Spirulina

platensis) ile cinsiyetler (erkek ve disi) faktor olarak dahil edilmistir.

Baslangigta matematik modele dahil edilen interaksiyonlar (muamele X cinsiyet)
Oonemsiz oldugu i¢in modelden c¢ikarilmis ve nihai model asagida belirtilen sekilde
olusturulmustur.

Yik =p+ai+bj+eygk

Modelde;

Yijk = 1’inci muamele grubunda, j’inci cinsiyet grubunda, k’inci bireye ait gézlem
degeri.

u = Genel ortalama
ai = Muamele grubunun etkisi [i=1 (kontrol), i=2 (Spirulina platensis)]
bj = Cinsiyetin etkisi [j=1 (erkek), j=2 (disi)]

eijk = Varyansi ce? olan sansa bagl hatay1 gostermektedir.
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Ayrica gen ekspresyonlari tizerine muamele gruplarinin (kontrol ve Spirulina platensis),
cinsiyet ve dlglim donemlerinin etkisinin belirlenmesi amaciyla asagida verilen istatistiksel

model kullanilmistir.
Yijkl = p + ai + bj + ck + eijkl
Modelde;

Yijkl = 1’inci muamele grubunda, j’inci cinsiyet grubunda, k’mc1 6l¢lim doneminde,
I’inci bireye ait gozlem degeri.

u = Genel ortalama

ai = Muamele grubunun etkisi [i=1 (kontrol), i=2 (Spirulina platensis)]

bj = Cinsiyetin etkisi [j=1 (erkek), j=2 (disi)]

ck = Ol¢iim doneminin etkisi [k=1 (30.giin), k=2 (60.giin), k=3 (90.giin), k=4 (120.giin)]

eijkl = Varyansi oe? olan sansa bagl hatay1 gostermektedir.

Kontrol ve Spirulina platensis gruplarinda IGF-1, IL-1p, IL-6, IL-18 ve NF-«xB
genlerinin 30, 60, 90 ve 120 giinlik donemlerdeki gen ekspresyon degerleri Bagimsiz
Omneklem T Testi ile istatistiksel olarak SPSS V29.0 istatistik programi yardimiyla
karsilastirilmistir. Buzagilara ait grup ile cinsiyetleri birlikte faktor olarak degerlendirilerek,
kontrol ve Spirulina platensis grubu erkek ve disilere ait verilerin gen ekspresyon degerleri ayri
bir sekilde Bagimsiz Orneklem T Testi ile belirlenmistir. Calismada kullamilan istatistiksel
analizlerde 6nem seviyesi p<0,05 olarak belirlenmistir (SPSS, 2023).
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ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

Buzagilarin Farkh Donemlerdeki Canh Agirhiklarn

Calismada kontrol ve Spirulina platensis (S) gruplarina ait Siyah Alaca irk1 buzagilarin
farkli donemlerinde tespit edilen ortalama canli agirliklar1 Tablo 6°da ve canli agirliklarindaki

degisimler Sekil 27°de verilmistir.

Tablo 6. Spirulina platensis ve Cinsiyetin Buzagilarin Canli Agirlik (kg) Uzerine Etkisi

Olciim Kontrol S. platensis oD Erkek Disi 6D
Donemleri X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

Dogum 40,04+1,17 39,65+1,14 0Ss 40,83+1,30  39,00+0,96 0S
15.Giin 44,35+1,47 43,38+0,96 0s 45,13+1,43 42,79+0,99 0s
30.Giin 50,38+1,57 50,62+1,15 0s 52,00+1,57 49,21+1,09 0s
45.Glin 57,92+1,88 60,50+1,40 0s 61,75+1,66 57,04+1,47 *

60.Giin 68,88+2,06 72,19+2,03 0s 74,71+1,99 66,96+1,59 **
75.Giin (SK) 80,42+2.28 82,31£2,55 0s 86,0042,31  77,39+1,91 *

90.Giin 90,27+2,76 94,2343,49 0s 99,63+2,92  85,93+2,16 ok
105.Glin 102,62+3,56 108,12+3,41 0s 112,58+3,06  99,18+2,96 *x
120.Glin 119,19+3,82 122,57+4,09 0s 129,21+£3,41  113,75+3,23 *x

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, *: p<0,05

—0— Kontrol =&= S, platensis

[EY
o
o

]
o

(2]
o

Canli Agirlik (kg)

N
o

N
o

15.Glin  30.Giin 45.Glin  60.Glin  75.Giin ~ 90.Giin 105.Giin 120.Giin

Dogum

Sekil 27. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin canl agirliklarindaki degisim

Dogum ve sonraki siireclerde tespit edilen canli agirliklar bakimindan gruplar arasinda
gozlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. 45. giinden sonraki canli
agirliklar bakimindan S grubu daha yiiksek ortalamaya sahip olmasina ragmen, ilgili farkliliklar

Snemsizdir (Tablo 6, Sekil 27).
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Buzagilarin dogum agirhklari

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin dogum agirliklar sirasiyla; 40,04+1,17 ve
39,65+1,14 kg olarak tespit edilmis ve gbzlenen farklilik 6nemsiz bulunmustur. Erzurum ili
sartlarinda yetistirilen Siyah Alaca 1rki buzagilarin ortalama dogum agirliklart ¢esitli
arastiricilar tarafindan; Bayram vd. (2004) 35 kg, Yanar et al. (2010) 35,5 kg, Aydin vd. (2018)
36,64 kg, Coban vd. (2021) 39,06 kg, Bayram ve Akbulut (2022) 35,2 kg, Kogyigit et al. (2023)
36,35 kg ve Ozdemir (2023) 36 kg olarak bildirmislerdir. Tiirkiye nin farkli bdlgelerinde
yetistirilen Siyah Alaca irki buzagilarin ortalama dogum agirliklarini; Aksaray ili sartlarinda
Karabulut vd. (2012) 37,73 kg; Kayseri ilinde Ulger (2018) 40,85 kg; Aydin ilinde Dogan and
Kog (2014) kis mevsimi i¢in 43,99 kg ve ilkbahar mevsimi i¢in 40,90 kg; Adana ilinde Ayasan
vd. (2015) 42,24 kg; Hatay ilinde Demir vd. (2020) 36,08 kg; Selvi and Tapki (2019) 38,7 kg
ve Konya ilinde Giirdal ve Ziilkadir (2019) 37,94 kg olarak bildirmislerdir.

Calismada, kontrol ve S grubu buzagilara ait dogum agirliklari sirasiyla; 40,04 ve 39,65
kg olmus ve bu ortalama degerler Ulger (2018) ve Coban vd. (2021) ortalamalari ile benzer;
Bayram vd. (2004), Yanar et al. (2010), Karabulut vd. (2012), Aydin vd. (2018), Giirdal ve
Ziilkadir (2019), Selvi and Tapki (2019), Demir vd. (2020), Bayram ve Akbulut (2022),
Kogyigit et al. (2023) ve Ozdemir (2023) tarafindan bildirilen ortalamalarindan yiiksek ve
Dogan and Kog (2014) ve Ayasan vd. (2015) tarafindan bildiririlen ortalamadan disiiktiir.

Calismada, erkek ve disi buzagilarin dogum agirliklar sirasiyla; 40,83+1,30 ve
39,00+0,96 kg olarak tespit edilmis ve erkek buzagilar lehine 1,83 kg’lik fark (%4,7)
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 6). Bu sonug, Bilgi¢ ve Alig (2004), Kogyigit
et al. (2023) ve Ozdemir (2023) tarafindan bildirilen galismalarla benzerlik gdstermektedir.
Bilgi¢ ve Alig (2004) cinsiyetin buzagi dogum agirlig: iizerine etkisi arastirdiklar ¢alismada,
cinsiyetin etkisinin 6nemsiz oldugunu belirlemisler, erkek ve disi buzagilarin dogum
agirliklarin sirastyla 36,17 ve 37,33 kg olarak bildirmistir. Mevcut calisma ile ayn1 isletmede
yiirlitilmiis ¢caligmada, Esmer ve Siyah Alaca buzagilarda erkek ve disi buzagilarin dogum
agirliklari sirasiyla 38,03 ve 36,45 kg olarak tespit edilmis ve cinsiyetin buzagi dogum agirlig
lizerine etkisinin O6nemsiz oldugu bildirilmistir (Kogyigit et al. 2023). Ayni isletmede
yiirlitiilmiis baska bir ¢alismada, erkek ve disi buzagilarin dogum agirliklarini sirasiyla 36,02
ve 35,90 kg olarak 6l¢iilmiis ve cinsiyetin buzagi dogum agirlig: lizerine etkisinin dnemsiz
oldugunu bildirilmistir. (Ozdemir, 2023). Bu sonuglardan farkl1 sekilde Aksakal and Bayram
(2009), Yanar et al. (2010), Karabulut vd. (2012), Dogan and Kog (2014), Ayasan vd. (2015),
Aydn vd. (2018) ve Bayram ve Akbulut (2022) Siyah Alaca irki buzagilarda, erkek buzagilarin
ortalama dogum agirliklarini sirasiyla 43,97; 38,4; 38,23; 45,76; 43,08; 39,02; 39,2 kg ve disi
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buzagilarin ortalama dogum agirliklarini ise sirasiyla 41,28; 32,6; 37,15; 39,12; 41,34; 34,26;
34,7 kg olarak tespit etmisler ve cinsiyetin dogum agirlig1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak

onemli oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada elde edilen erkek buzagi dogum agirligi ortalamasi (40,83 kg); Aydin
vd. (2018) (39,02 kg) ve Bayram ve Akbulut (2022) (39,2 kg) tarafindan bildirilen ortalamalara
yakin; Bilgi¢c ve Alig (2004) (36,17 kg), Yanar et al. (2010) (38,4 kg), Karabulut vd. (2012)
(38,23 kg) ve Ozdemir (2023) (36,2 kg) tarafindan bildirilen ortalamalardan yiiksek, Aksakal
and Bayram (2009) (43,97 kg), Dogan and Kog (2014) (45,76 kg) ve Ayasan vd. (2015) (43,08
kg) tarafindan bildirilen ortalamalardan ise diisiiktiir. Disi buzagilarda ortalama dogum agirlig
(39,00 kg) karsilastirildiginda ise; Dogan and Kog¢ (2014) (39,12 kg)’un bildirmis olduklar1
ortalamaya ile benzer; Bilgi¢ ve Alig (2004) (37,33 kg), Yanar et al. (2010) (32,6 kg), Karabulut
vd. (2012) (37,15 kg) Aydin vd. (2018) (34,26 kg), Bayram ve Akbulut (2022) (34,7 kg) ve
Ozdemir (2023) (35,9 kg)’in bildirmis oldugu ortalamalarindan yiiksek ve Aksakal and Bayram
(2009) (41,28 kg) ve Ayasan vd. (2015) (41,34 kg)’nin belirledikleri ortalamalarindan diisiik
bulunmustur. Mevcut deneme sonuglar ile yukarida belirtilen literatiir bildirigleri arasinda Siyah
Alaca 1rki buzagilarin dogum agirliklari arasinda goriilen bu farkliliklar, buzagilarin anne ve
babalarinin genetik potansiyeli, yetistirildikleri bolgelerin cografik kosullar1 ile birlikte
isletmelerin bakim, besleme ve yetistirme sartlarinin degisiklik géstermesinden kaynaklanmasi
ile agiklanabilir. Karasal iklim o6zelligin hakim oldugu isletmede, soguk iklim stresinin

buzagilarin dogum agirligin1 olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

Buzagilarin 30 giinliik yastaki canh agirhiklar:

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarda, 30 giinliik yastaki ortalama canli agirliklari
sirastyla 50,38+1,57 ve 50,62+1,15 kg olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 6). Kontrol ve S grubunda yer
alan buzagilara ait 30 giinliik yastaki ortalama canli agirliklar1 ortalamalarinin birbirine yakin

oldugu tespit edilmis ve aradaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Mevcut calisma ile ayni isletmede Siyah Alaca irki buzagilar {izerinde yiiriitiilen
calismada Ozdemir (2023), 30 giinliik yastaki buzagilarin ortalama canli agirhg 41,2 kg olarak
bildirilmistir. Aydin ilinde Siyah Alaca irki buzagilar {izerinde yiriitiilen ¢alismada Dogan and
Kog (2014), 3 haftalik yastaki buzagilarda kis mevsiminde ortalama 50,19 kg ve ilkbahar
mevsiminde ise 51,15 kg olarak bildirilmistir. Hatay ilinde yiiriitiilen ¢alismada Selvi and Tapki
(2019), 3 haftalik yastaki Siyah Alaca buzagilarda canli agirlik ortalamas: 41,4 kg olarak
bildirilmistir.
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Calisma sonucuna gore, kontrol ve S grubu buzagilara ait tespit edilen 30 giinliik yastaki
ortalama canli agirliklar sirasiyla; 50,38 ve 50,62 kg olmus ve bu degerler ayni yastaki buzagilar
icin bildirilen ortalamadan (Ozdemir, 2023) yiiksektir. Mevcut ¢alisma bulgulari, 3 haftalik
yasta bulunan buzagilarla yapilan ¢alismalarda karsilastirildiginda ise, Dogan and Kog (2014)
tarafindan bildirilen degerler ile benzer ve Selvi and Tapki (2019) tarafindan bildirilen

ortalamalardan ytiksektir.

Calismada, erkek ve disi buzagilar i¢in 30 giinliik yastaki canli agirliklart sirasiyla;
52,00+1,57 ve 49,21+1,09 kg olarak tespit edilmis ve erkek buzagilar lehine 2,79 kg’lik fark

(%5,7) istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 6).

Buzagilarin 60 giinliik yastaki canh agirhklarn

Kontrol ve S grubunda yer alan 60 giinliik yastaki buzagilarin canli agirliklari sirasiyla;
68,88+2,06 ve 72,19+2,03 kg olarak tespit edilmistir (Tablo 6). S grubunda yer alan buzagilarda
goriilen 3,31 kg’lik (%4,8) fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Mevcut ¢alisma ile ayni isletmede daha once yiiriitiilmiis olan ¢aligsmalarda, 60 giinliik
yastaki Siyah Alaca buzagilarin canli agirliklari, 57,86 kg ve 55,90 kg olarak bildirilmistir
(Coban vd. 2021; Ozdemir, 2023). Farkl1 cografik kosullarda yiiriitiilmiis olan ¢alismalardan,
Dogan and Kog (2014) 60 giinliik yastaki Siyah Alaca buzagilarda kis mevsiminde canli agirlik
ortalamasi 63,98 kg ve ilkbahar mevsiminde ise 73,14 kg; Giirdal ve Ziilkadir, (2019) 77,34 kg
olarak bildirilmistir. 9 haftalik yastaki Siyah Alaca buzagilarin agirhig: ise 58,1 kg olarak
bildirilmistir (Selvi and Tapki, 2019).

Mevcut caligma bulgulari, 60 giinliik yasta bulunan buzagilarla yapilan ¢alismalarda
karsilastirildiginda ise, Dogan and Kog (2014) tarafindan bildirilen degerler ile benzer, Giirdal

ve Ziilkadir (2019) tarafindan bildirilen sonuglardan diisiik ve Selvi and Tapk1 (2019) tarafindan
bildirilen sonuglardan yiiksektir.

Calismada, erkek ve disi buzagilarin 60 giinliik yastaki canli agirliklart sirasiyla;
74,71+£1,99 ve 66,96+1,59 kg olarak tespit edilmistir. Bu donemde erkek buzagilar, disi
buzagilara gore 7,75 kg (%]11,6) tstiinliik saglamis ve bu fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(p<0,01) bulunmustur (Tablo 6).

Buzagilarin siitten kesim déonemi canh agirhklari

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilara ait siitten kesim donemi agirliklar sirasiyla;
80,42+2,28 ve 82,31+2,55 kg olarak tespit edilmistir (Tablo 6). Siitten kesim donemde S grubu
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buzagilar kontrol grubuna gore 1,89 kg (%2,4) daha fazla canli agirliga sahip olmasina ragmen

bu farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Spirulina platensis ile yiiriitiilmiis bir ¢alismada, %1, %2 ve %3 oraninda S. platensis
verilen Siyah Alaca buzagilarin, siitten kesim donemi (75 giinliik yasta) canli agirliklari
sirastyla 92,16, 92,66 ve 95,33 kg ve kontrol grubunda ise 85,50 kg olarak bildirilmistir. Bu
calismada kontrol ve Spirulina grubu arasindaki farkin tiim seviyelerde 6nemli oldugu ve en
fazla artis miktarinin %3 oraninda S. platensis eklenen grupta oldugu bildirilmistir
(Chesmberah et al. 2023).

Mevcut ¢alisma ile aymi isletmede Siyah Alaca buzagilarda yiiriitilmis olan
calismalarda; Yanar et al. (2010), siitten kesim donemi (7 haftalik yasta) canli agirlik ortalamasi
47,2 kg, Aydin vd. (2018), siitten kesim donemi (49 giinliik yasta) canli agirlik ortalamasi 51,17
kg, Bayram ve Akbulut (2022) siitten kesim donemi (ortalama 55 giinliik yasta) canli agirligi
56,9 kg ve Ozdemir (2023) siitten kesim dénemi (60 giinliik yasta) ortalama canl1 agirlig 55,90
kg olarak bildirilmistir. Ayni1 isletmede Esmer irki buzagilar lizerinde yiiriitiilmis ¢aligmada,
stitten kesim donemi (35 giinliik yasta) canli agirlik ortalamasi 45,9 kg (Bayram et al. 2007)

olarak bildirilmistir.

Tiirkiye’de farkli cografi bolgelerinde yetistirilen Siyah Alaca buzagilarin siitten kesim
ortalama canli agirliklariyla ilgili yiriitiilen ¢aligmalarda; Aydin ilinde 5. ve 8. hafta siitten
kesilen buzagilarda sirasiyla 68,91 ve 68,21 kg (Dogan and Kog, 2014), Adana ilinde siitten
kesim donemi (75 glinliik yasta) agirlik ortalamasi 79,10 kg (Ayasan vd. 2015) ve Kayseri ilinde
siitten kesim donemi (56 giinliik yasta) agirlik ortalamasi 70,35 kg (Ulger, 2018) olarak
bildirilmistir. Hatay ilinde yiiriitiilmiis iki ayr1 calismada ise; Demir vd. (2020) tarafindan siitten
kesim donemi (ortalama 64,77 giinliik yasta) agirlik ortalamasi 65,15 kg ve Selvi and Tapki
(2019) tarafindan siitten kesim donemi (ortalama 68,6 giinliik yasta) agirlik ortalamasi 61 kg

olarak bildirilmistir.

Mevcut calisma ile yiiriitiilmiis diger ¢alismalar arasinda, buzagilarin siitten kesim
donemlerinin farkli yaslarda yapilmasi ve isletmelerin yetistirme-bakim-besleme sartlarinda

goriilen farkliliklar nedeniyle farkli sonuglar elde edilmistir.

Siitten kesim agirlig1 cinsiyete gore degerlendirildiginde, erkek buzagilar (86,00+2,31
kg) disi buzagilara gore (77,39+£1,91 kg) 8,61 kg daha yiiksek (%11,1) canli agirliga sahip
olmus ve ilgili fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 6).
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Buzagilarin 90 giinliik yastaki canh agirhiklar

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilara ait 90 giinliik yasta canli agirliklari sirasiyla;
90,27+2,76 ve 94,23+3,49 kg olarak oSl¢iilmiistiir (Tablo 6). Bu donemde S grubu buzagilar
kontrol grubuna goére 3,96 kg (%4,4) daha fazla canli agirliga sahip olmus, fakat bu farklilik

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Literatiirde yer alan baz1 ¢alismalarda ise, 90 gilinliik yastaki Siyah Alaca buzagilarin
ortalama canli agirlik degerleri, Aydin vd. (2018) tarafindan 78,0 kg, Coban vd. (2021)
tarafindan 73,78 kg ve Ozdemir (2023) tarafindan 71,40 kg olarak bildirilmistir. Aydin ilinde
yiiriitiilen bir ¢aligmada ise, 90 gilinliik yastaki buzagilarda kis mevsiminde ortalama 71,29 kg
ve ilkbahar mevsiminde ise 82,16 kg olarak bildirilmistir (Dogan and Kog, 2014).

Calismada, erkek ve disi buzagilarin 90 giinliik yastaki canli agirliklar1 sirasiyla;
99,63+2,92 ve 85,93+£2,16 kg olarak tespit edilmistir. Bu donemde erkek buzagilar, disi
buzagilara gore 13,7 kg (%15,9) istiinliik saglamis ve bu fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(p<0,01) bulunmustur (Tablo 6).

Buzagilarin 120 giinliik yastaki canh agirhklar:

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin 120. giin (deneme sonu) canli agirliklar
sirasiyla; 119,19+3,82 ve 122,57+4,09 kg olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 6). S grubu buzagilarin
kontrol grubuna gore 3,38 kg (%2,84) daha fazla canli agirliga ulastiklari, ancak bu farklilik

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Onceki yillarda ayni isletmede Siyah Alaca buzagilar kullanilarak yiiriitiilmiis olan
calismalarda, 120 giinliik yastaki ortalama canli agirliklari; 87,8 kg (Yanar et al. 2010), 108,95
kg (Kogyigit et al. 2023) ve 88,10 kg (Ozdemir, 2023) olarak bildirilmistir. Ayn1 isletmede
Esmer 1rk1 buzagilar kullanilarak yiiriitiilmiis olan ¢alismada, 120 giinliik yas canli agirligi; 87,3

kg (Bayram et al. 2007) ve 114,53 kg olarak (Kogyigit et al. 2023) bildirilmistir.

Ulkemizin diger bdlgelerinde yiiriitiilmiis ¢alismalarda ise, Siyah Alaca buzagilarin 120
giinliik yastaki agirliklar1 kis mevsimi sartlarinda 80,28 kg ve ilkbahar mevsimi sartlarinda
92,03 kg olarak bildirilmistir (Dogan and Kog, 2014). Konya ilinde yiiriitiilmis diger bir
calismada ise, 120 giinliik yastaki buzagilarin ortalama agirhigi 123,58 kg olarak bildirilmistir
(Giirdal ve Ziilkadir, 2019). Mevcut ¢alisma bulgulari, 120 giinliikk yasta bulunan buzagilarla
yapilan calismalarda karsilastirildiginda, Giirdal ve Ziilkadir (2019) tarafindan bildirilen
degerler ile benzer, Bayram et al. (2007), Yanar et al. (2010), Dogan and Kog, (2014), Kogyigit
et al. (2023) ve Ozdemir (2023) tarafindan bildirilen sonuclardan yiiksektir.
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Calismada, erkek ve disi buzagilarin 120 giinliilk yastaki canli agirliklar1 sirasiyla;
129,2143,41 ve 113,75+£3,23 kg olarak tespit edilmistir. Bu donemde erkek buzagilar, disi
buzagilara gore 15,5 kg (%13,6) istiinliik saglamis ve bu fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(p<0,01) bulunmustur. Calisma biitiin olarak degerlendirildiginde, ¢alisma siiresince erkek
buzagilarin canli agirliklar1 disi buzagilara gére daha yiliksek olmus ve aradaki farkliliklar 45
giinliik yastan deneme sonuna kadar (120 giin) istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) ve ¢ok

onemli seviyede (p<0,01) bulunmustur (Tablo 6).

Buzagilarin canh agirhk artislar:

Bu calismada ¢esitli donemlerdeki canli agirliklar kullanilarak, donemsel canli agirlik
artiglar1 hesaplanmigtir. S grubunda yer alan buzagilar kontrol grubuna goére, dogum ile 30 giin
doénem araliginda 0,61 kg daha yiiksek (%5,9) canli agirlik artig1 saglamis, fakat gerceklesen bu
farklilik istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Buzagilarin 30 ile 60 giinliikk doénemi
arasinda, S grubunda yer alan buzagilar 3,08 kg daha yiiksek (%16,6) canli agirlik artist
saglamis ve bu farklilik 6nemli (p<0,05) olmustur. 60 ile 90 giin aras1 donemde ise, S grubu
kontrol grubuna goére 0,66 kg daha fazla (%3,1) canli agirhik artisina sahip olmus, fakat
gerceklesen bu farklilik 6nemsizdir (Tablo 7).

Tablo 7. Buzagilarin Farkli Donemlerdeki Ortalama Canli Agirlik Artislari (kg)

Dénem Kontrol S. platensis . Erkek Disi

Arahklar: X+Sx XS« oD X+Sx XS oD
Dogum-30.Giin 10,35+0,69 10,96+0,49 0s 11,17£0,49  10,21+0,65 0s
30-60.Giin 18,50+0,96 21,58+1,57 * 22,71+1,34  17,75+1,04 *x
60-90.Giin 21,38+1,60 22.04+1,60 0s 24,92+1,17  18,96+1,47 *x
90-120.Giin 28,92+2.53 28,35+1,81 0s 29,58+1,98  27,82+2.31 0s
Dogum-SK 40,38+1,66 42,65+2,15 0s 4517+1,47  38,39+1,82 el
SK-120.Giin 38,77+2.69 40,27+2,55 0s 432142,55  36,36+2,33 *
Dogum-120.Giin 79,15+3,63 82,92+3,89 0s 88,38+2.91  74,75+3.47 *k

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, *: p<0,05; **: p<0,01

Mevcut caligmada ¢esitli donemlere ait canli agirlik artiglar1 incelendiginde, Spirulina
platensis verilen buzagilar kontrol grubuna gore, dogum ile siitten kesim yasina kadar %5,6
(2,27 kg) ve siitten kesim ile deneme sonuna kadar (120. giin) %3,9 (1,5 kg) daha fazla canh
agirlik kazanimi saglamistir. Calisma siiresi boyunca ise (dogum ile 120. giin arasi1) S. platensis
verilen buzagilar, ortalama %4,8 (3,77 kg) daha fazla canli agirlik artis1 saglamis, fakat S grubu

lehine olan bu farklilik 6nemsiz bulunmustur (Tablo 7).

Donemler arasi canli agirlik artiglart cinsiyete gore degerlendirildiginde ise, erkek
buzagilar disilere gore, tiim 6l¢iim dénemleri boyunca (90-120. giin hari¢), daha fazla canli
agirlik kazanci elde etmislerdir. Erkek buzagilar lehine canli agirlik kazancindaki bu iistiinliik,

30 ile 60. giin arasi, 60 ile 90. giin aras1, dogum ile siitten kesim (75. giin) arasinda, siitten kesim
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ile 120. giin ve deneme siiresi boyunca (4 ile 120. giin) istatistiksel olarak énemli (p<0,05 ve
p<0,01) bulunmustur (Tablo 7).

Mevcut ¢alisma ile ayni isletmede yiriitilmis diger bir ¢alismada, Siyah Alaca
buzagilarda canli agirlik artisi, dogum ile siitten kesim aras1 donemde (siitten kesim yas1 45
giin) 14,62 kg ve dogum ile 6 aylik yas aras1 donemde 98,21 kg olarak bildirilmistir (Kogyigit
et al. 2015). Siyah Alaca buzagilarda canli agirlik artisinin incelendigi diger bir ¢alismada ise,
dogum ile siitten kesim aras1 donemde (ortalama siitten kesim yas1 64,77 giin) canli agirlik artisi

29,08 kg olarak bildirilmistir (Demir vd. 2020).

Buzagilarin giinliik canh agirhk artislar:

Calisma siiresince 15 giin araliklarla yapilan tartim iglemi sonucu buzagilarin tespit
edilen canli agirliklar1 kullanilarak bazi donemlere ait giinliik ortalama canli agirlik artislar
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 8’de gdsterilmistir. Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin
dogum ile 30 giin aras1 donemde giinliik ortalama canli agirlik artislari sirasiyla 0,39+0,03 ve
0,42+0,02 kg olarak gerceklesmistir. S grubundaki buzagilarin giinlik canli agirlik artiglart
kontrol grubuna gore %7,1 (0,03 kg) oraninda daha yiiksek olarak gergeklesmesine ragmen, bu

farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 8. Buzagilarin Ortalama Giinliik Canli Agirlik Artislar: (kg)

Dénem Kgntrol S. p_Iatensis 6D E_rkek Pigi oD
Araliklar: X+Sx X+Sx X+Sx X=+Sx

Dogum-30.Giin 0,39+0,03 0,42+0,02 0s 0,43+0,02 0,39+0,02 0s
30-60.Giin 0,62+0,03 0,72+0,05 0s 0,76+0,04 0,59+0,03 *x
60-90.Giin 0,71+0,05 0,73+0,05 0s 0,83+0,04 0,63+0,04 *x
90-120.Giin 0,96+0,08 0,94+0,06 0s 0,99-+0,07 0,93+0,07 0s
Dogum-SK 0,57+0,02 0,60+0,03 0s 0,64+0,02 0,54+0,02 *k
SK-120.Giin 0,86+0,06 0,89+0,06 0s 0,96+0,06 0,81+0,05 *
Dogum-120.Giin 0,68+0,03 0,71+0,03 0s 0,76+0,02 0,64+0,03 **

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, *: p<0,05; **: p<0,01

Denemede 30 ile 60. giin ve 60 ile 90. giin donemleri arasinda giinliik ortalama canli
agirlik artiglari incelendiginde, Spirulina platensis verilen grupta kontrol grubuna kiyasla
sirastyla %16,1 ve %2,8 oraninda artis hesaplanmigtir. Benzer sekilde S. platensis verilen
buzagilar, dogum ile siitten kesim arasinda %5,3 ve siitten kesim ile deneme sonu (120. giin)
aras1t donemde ise %3,5 daha fazla giinliik canli agirlik kazanmistir. Deneme siiresince, S.
platensis verilen buzagilar, %4,4 daha fazla giinliik canli agirlik kazanmistir. Buzagilarin erken
donem icin hesaplanan giinlik ortalama canli agirlik artislari, S. platensis ile beslenen
buzagilarin biiylime performanslarinin sayisal deger olarak kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugunu gdstermesine ragmen, grup ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemsiz

bulunmustur (Tablo 8).
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Bu calismada elde edilen sonug ile uyumlu olarak, Spirulina platensis ile yapilan
caligmada, Siyah Alaca buzagilarin dogum ile siitten kesim dénemi (75. giin) arasinda, rasyona
S. platensis ilavesinin giinliik canli agirlik artisin1 artirdigi ancak bu artigin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu bildirilmis, en fazla canli agirlik artis1 %3 S. platensis eklenen grupta (0,775
kg) gbzlendigi bildirilmistir (Chesmberah et al. 2023).

Mevcut ¢aligma ile ayni1 isletmede yliriitiilmiis olan ¢calismada, giinliik canl1 agirlik artigt
dogum ile siitten kesim aras1 donemde (siitten kesim yas1 49 giin) 0,296 kg ve siitten kesim ile
3 aylik yas aras1 donem igin 0,654 kg olarak bildirilmistir (Aydin vd. 2018). Baska bir ¢alismada
ise, glinliik canli agirlik artis1 dogum ile siitten kesim aras1 donemde (siitten kesim yas1 60 giin)
0,332 kg, siitten kesim ile 4 aylik yas aras1 donemde 0,536 kg ve dogum ile 4 aylik yas arasi
donem icin 0,435 kg olarak bildirilmistir (Ozdemir, 2023).

Giinliik canli agirlik artis1 cinsiyete gore incelendiginde, erkek buzagilar disilere gore
tiim 6l¢tim donemlerinde (90-120 giin harig) araliklarinda daha fazla canli agirlik kazanci elde
etmislerdir. Istatistiksel olarak 30-60. giin, 60-90. giin, dogum ile siitten kesim arasinda, siitten
kesim ile 120. giin ve deneme siiresi boyunca (4 ile 120. giin) olusan bu farkliliklar 6nemlidir
(p<0,05 ve p<0,01) (Tablo 8). Goncii et al. (2023), Siyah Alaca buzagilarda 8 haftalik yasa
kadar erkek buzagilarin giinliik ortalama canli agirlik artiginin disilerden daha yiiksek oldugunu
ancak aradaki farkin istatistiksel olarak énemsiz oldugunu bildirmistir. Ozdemir (2023), siit
icme ve siitten kesimden sonraki donemde, cinsiyetin giinliik canli agirlik artisina etkisinin

onemsiz oldugunu bildirmistir.

Buzagilarin farkh donemlerdeki viicut ol¢iileri

Calismada kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin farkli donemlerde tespit edilen
baz1 viicut 6lgiileri Tablo 9’da verilmistir. Tiim donemlere ait interaksiyonlar hesaplanmis ve
105 giin cidago yiiksekligi hari¢ (grup x cinsiyet) diger interaksiyonlarin etkisi dnemsiz
bulunmustur. Cesitli donemlerde tespit edilen viicut dlgiileri bakimindan S grubu daha yiiksek

ortalamaya sahip olmuslar, ancak bu farkliliklar 6Gnemsiz bulunmustur.
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Tablo 9. Spirulina platensis ve Cinsiyetin Buzagilarin Viicut Olgiileri Uzerine Etkisi

Viicut

Olciileri S")l(;ijm ‘ Kgntrol S. p_Iatensis E_rkek Pisi oD
(cm) Donemleri X+Sx X+Sx X=+Sx X+Sx

Dogum 70,12+0,96  70,62£0,71  OS 71,08+£0,99  69,75+0,68 OS

15.Giin 71,92+0,86  73,42+0,75  OS 73,83+0,82  71,68+0,73  *

30.Giin 74,46£0,91  75,65£0,58  OS 76,17£0,76  74,11£0,69  *

. 45.Giin 76,65+0,92  78,00£0,62  OS 78,58+0,76  76,25+0,71  *

Yg{‘:ggﬁgi 60.Giin 79424122 8062061 OS 81385106 7886:0.78  *

75.Gin(SK)  82,23+1,14  83,04+0,51  OS 84,04£0,90  81,43+0,72  *

90.Giin 86,07£1,01  86,37+0,62  OS 87,21£0,92  85,32+0,68 OS

105.Giin 88,15£1,13  89,77+0,58  OS 90,00+0,74  88,07+0,97 OS

120.Giin 91,42+0,77  92,35£0,69  OS 92,67+0,72  91,21£0,71 OS

Dogum 27,69£0,54  28,85+0,65  OS 27,75€0,71  26,86£0,49 OS

15.Giin 28,9240,41 29,150,588  OS 29,25+0,56  28,86+0,45 OS

30.Giin 30,23£0,39  30,77£0,49  OS 30,50+£0,46  30,50£0,45 OS

45.Giin 31,1940,36  32,27+0,42 * 31,83+0,47  31,69+0,38 OS

Dfr"ii'l’isgi 60.Giin 33541048 3400£033  OS  3413:045 33461036 OS

75.Giin(SK)  35,23+0,48  36,04£034  OS 36,0440,44 35294039 OS

90.Giin 37,08+0,58  37,65£0,39  OS 37,92+0,50  36,89+£0,45 OS

105.Giin 38,88+0,62  40,04+0,65 0s 40,00£0,51  39,00£0,71 OS

120.Giin 41,00£0,74  41,69+0,66  OS 42,21£0,69  40,61£0,64 OS

Dogum 75,04£1,11  76,73£1,09  OS 76,21+124  75,61+1,03  OS

15.Giin 78,58+1,07  79,96x1,12  OS 79,88+1,26  78,75£0,97 OS

30.Giin 81,54+1,13  81,69+1,36  OS 82,83+1,30  80,57+1,13 OS

45.Giin 86,58+1,26  88,27+1,02  OS 88,17£1,29  86,79+1,03 OS

&‘igr‘;:l 60.Giin 92774117 94045129  OS  9475+157  9225:081 OS

75.Gin(SK)  98,65+1,41  99,04+1,16  OS 100,38+1,36  97,54+1,12  OS

90.Giin 102,65£1,34 103,77<1,39  OS 104,501,488 102,11£1,21 OS

105.Giin 107,04+1,27 109,42+1,13  OS 109,04+1,45 107,54+1,04 OS

120.Giin 112,88+1,28 114,31+1,23  OS 114,67+1,54 112,68+0,96 OS

Dogum 17,1840,25  17,36£023  OS 17,74+0,22  16,87+0,19  **

15.Giin 17,51£0,24  17,7120,25  OS 18,12+0,23  17,17+0,18  **

30.Giin 17,85+0,25  18,08+0,25  OS 18,51+0,24  17,50+0,18  **

.. 45.Giin 18,2840,26  18,55+0.25  OS 18,9940,25  17,92+0,17  **

%‘x;‘:;}‘ 60.Giin 18,82£027  19,17+0,27  OS 19,67£0,25  18,4240,17  **

75.Gin(SK)  19,52+0,32  19,85+0,26  OS 20,43+0,29  19,04+0,14  **

90.Giin 19,95+0,32  20,52+0,25 * 20,88+0,31  19,67+0,16  **

105.Giin 20,40+0,32  21,04£026  OS 21,42+0,31  20,12+0,18  **

120.Giin 20,88+0,32  21,49+0,25 * 21,85+0,30  20,62+0,19  **

Dogum 69,81+1,06  71,58+0.83  OS 71,21£1,03  70,25+0,93 OS

15.Giin 74,88+0,78  76,54x1,02  OS 76,38+1,16  75,14£0,69 OS

30.Giin 79,54+0,89  80,50+0,82  OS 80,79+1,09  79,36+0,59 OS

) 45.Giin 84,08+0,97  86,15£0,79  OS 85,54+1,05  84,75+0.81 OS

UZ:Lcl:l:gu 60.Giin 90,19¢125  9242:110  OS  9296+1.33  89,89+097  *

75.Gin(SK)  96,00+1,36  97.65+1,16  OS 97,67+1,11  96,11+1,36  OS

90.Giin 98,65+1,44 101,19+1,41  OS 101,38+1,34 98,68+1,47 OS

105.Giin 102,12+1,54 104,88+1,58  OS 105,29+1,53  101,96+1,53 OS

120.Giin 106,27+1,69 108,58+1,99  OS 109,75+1,79 105,43+1,75 OS

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, *: p<0,05; **: p<0,01
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Buzagilarin cidago yiiksekligi olgiisiindeki degisim

Calismada, kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin farkli déonemlerde oOlgiilen
ortalama cidago yiiksekligi olgiisiindeki degisime ait grafik Sekil 28°de verilmistir. Cidago
yiiksekligi bakimindan tiim 6lgtim donemlerinde, kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin
ortalama degerleri birbirine yakin olmustur. Calisma siiresi boyunca 6l¢iilen tiim donemlerde,
erkek buzagilar disi buzagilara gore, daha yiiksek cidago yiliksekligine sahip olmasina ragmen,
15, 30, 45, 60 ve 75 giinliik yasa ait farkliliklar 6nemli seviyede (p<0,05) bulunmustur (Tablo
9).

—0— Kontrol = &= S, platensis
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Dogum 15.Giin  30.Giin 45.Gin  60.Gin  75.Giin  90.Gin 105.Giin  120.Gtin

Sekil 28. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin cidago yiiksekligindeki degisim

Spirulina platensis ile yapilmis bir ¢alismada, rasyona %1 oraninda S. platensis ilavesi
30 giinliik yasta ve siitten kesim gilinii (75. gilin) yapilan Ol¢limlerde, buzagilarin cidago

yiiksekligini 6nemli diizeyde artirdigi bildirilmistir (Chesmberah et al. 2023).

Buzagilarin cidago yiiksekligi ol¢iisiindeki artislar

Caligma siiresince 15 giin araliklarla tespit edilen viicut dlgiilerinden cidago yiiksekligi
Olgiisti kullanilarak bazi donemlere ait artiglar hesaplanmis ve sonuglar Tablo 10’da
gosterilmistir. Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin dogum ile 30 giin donem arasinda
cidago yiiksekligi artislart sirasiyla; 4,35+0,56 ve 5,04+0,57 cm olarak gerceklesmistir. S
grubundaki buzagilarin cidago yiiksekligi artisi, kontrol grubuna gore %15,9 (0,69 cm)

oraninda daha yiiksek olarak ger¢eklesmis, ancak bu farklilik dnemsiz bulunmustur.
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Tablo 10. Buzagilarin Cidago Yiiksekligindeki Artiglar (cm)

Dénem Kontrol S. platensis .. Erkek Disi

Araliklar: X+Sx X+Sx 0D X+Sx XS OD
Dogum-30.Giin 4,35+0,56 5,04+0,57 0s 5,08+0,69 4,36+0,44 0s
30-60.Giin 4,96+0,63 4,96+0,42 0s 5,21+0,57 4,75+0,49 0s
60-90.Giin 6,62+0,52 5,7340,53 0s 5,83+0,59 6,46+0,49 0s
90-120.Giin 5,38+0,74 6,00+0,69 0s 5,46+0,82 5,8940,63 0s
Dogum-SK 12,12+0,77 12,42+0,69 0Ss 12,96+0,56  11,68+0,79 0S
SK-120.Giin 9,19+0,75 9,31+0,64 0s 8,63+0,85 9,79+0,52 0s
Dogum-120.Giin 21,31+0,86 21,73+0,60 0s 21,58+0,57  21,46+0,85 0s

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata

Calismada, 30 ile 60. giin buzagilarin cidago yiiksekligi artiglari, kontrol ve S grubunda
esit miktarda gergeklesmistir. 60 ile 90. giin ve 90 ile 120. giin donemleri arasinda buzagilarin
cidago yiiksekligi artislari, kontrol grubunda S grubuna goére sirasiyla %15,5 (0,89 cm) ve
%11,5 (0,62 cm) oraninda daha yiiksek gergeklesmis fakat farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
Buzagilarin siitten kesim oncesi ve sonrasi donemi ve deneme siiresi boyunca, kontrol ve S
grubunda yer alan buzagilarin ortalama cidago yiiksekligi artisi benzer olarak gergeklesmistir

(Tablo 10).

Daha once aym isletmede yiiriitiilmiis olan c¢alismalarda, Siyah Alaca buzagilarda
cidago yiiksekligi artis1, dogum ile siitten kesim arasi donemde 10,6 cm ve 8,6 cm, siitten kesim
ile 4 aylik yas aras1 donemde 8,6 cm ve 9,4 cm ve dogum ile 4 aylik yas arasinda 19,1 cm ve
18,0 cm olarak bildirilmistir (Kogyigit et al. 2023; Ozdemir, 2023). Siyah Alaca buzagilarin
dogum ile 6 aylik yas arasindaki cidago yiiksekligi artig1 26,4 cm olarak bildirilmistir (Aydin
vd. 2018). Yine ayni isletmede Esmer buzagilarda ise; dogum ile siitten kesim arasi donemde
3,2 cm, siitten kesim ile 6 aylik yas arasinda 19,3 cm (Giler et al. 2006) ve dogum ile 6 aylik
yas arasi donemde 21,7 cm (Bayram et al. 2007) cidago yiiksekligi artisi oldugu bildirilmistir.

Cinsiyet dlizeyinde cidago artisi incelendiginde, hesaplanan tiim donem araliklarinda,
erkek ve disi buzagilarda cidago yiiksekligi artiglarinin benzer ortalamaya sahip olmustur
(Tablo 10). Elde edilen sonuglar Giiler et al. (2006), Bayram et al. (2007), Aydin vd. (2018),
Kogyigit et al. (2023) ve Ozdemir, (2023) bildirisleriyle uyumludur.

Buzagilarin goégiis derinligi dlciisiindeki degisim

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin farkli donemlerde Glgiilen ortalama gogiis
derinligi 6l¢iistindeki degisim grafigi Sekil 29’da gosterilmistir. Cesitli donemlerde tespit edilen
gogiis derinligi bakimindan S grubu daha yiiksek ortalamaya sahip olmustur. Buzagilarin 45
giinliik yasta tespit edilen gogiis derinligi Slgiisti, S grubu buzagilarda kontrol grubuna gore
1,08 cm daha yiiksek (%3,5) gergeklesmis ve ilgili fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
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bulunmustur. Cesitli donemlerde tespit edilen gogiis derinligi bakimindan cinsiyetin etkisi de

onemsizdir (Tablo 9).
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Sekil 29. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin gogiis derinligindeki degisim

Buzagilarin gogiis derinligi olciisiindeki artislar

Calismada, buzagilarin tespit edilen g6giis derinligi dl¢iileri kullanilarak bazi1 donemlere
ait artiglar hesaplanmis ve sonuglar Tablo 11’de gosterilmistir. Kontrol ve S grubunda yer alan
buzagilarin dogum ile 30 giin donem arasinda gogiis derinligi artislari sirastyla; 2,54+0,33 ve
3,92+0,62 cm olarak gerceklesmistir. S grubundaki buzagilarin g6giis derinligi artis1 kontrol
grubuna gore 1,38 cm daha yiiksek (%54,3) olmus ve ilgili farklilik istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,05) bulunmustur.

Tablo 11. Buzagilarin G6giis Derinligindeki Artiglar (cm)

Dénem Kgntrol S. p_Iatensis 6D E_rkek Disi 6D
Araliklar X+Sx X=+Sx X+Sx X+Sx

Dogum-30.Giin 2,54+0,33 3,9240,62 * 2,75+0,42 3,64+0,58 0s
30-60.Giin 3,31+0,52 3,23+0,25 Os 3,63+0,19 2,96+0,49 0Os
60-90.Giin 3,54+0,27 3,65+0,33 Os 3,79+0,23 3,43+0,34 0Os
90-120.Giin 3,92+0,49 4,04+0,51 Os 4,29+0,52 3,71+0,47 0Os
Dogum-SK 7,54+0,63 9,19+0,54 * 8,29+0,48 8,43+0,72 0Os
SK-120.Giin 5,7740,59 5,65+0,56 0s 6,17+0,53 5,32+0,59 0s
Dogum-120.Giin 13,31+0,72 14,85+0,92 Os 14,46+0,39 13,75+1,06 0s

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata

Calismada 30 ile 60. giin ve 60 ile 90. giin donemleri arasinda buzagilarin gogiis
derinligi artiglari, kontrol ve S grubunda benzer gergeklesmistir. 90 ile 120. giin donemleri
arasinda buzagilarin gogiis derinligi artisi, S grubunda kontrol grubuna goére %3,1 (0,12 cm)

oraninda daha yiiksek gergeklesmis ancak ilgili farklilik Gnemsiz olmustur. Siitten kesim dncesi
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S grubunda yer alan buzagilarin ortalama gogiis derinligi artisi, kontrol grubuna gére 1,65 cm
daha yiiksek (%21,9) gergeklesmis ve ilgili farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Calisma
stiresi boyunca S grubundaki buzagilarin gogiis derinligi artig1 kontrol grubuna gore 1,54 cm

daha yiiksek (%11,6) olmasina ragmen, aradaki farklilik 6nemsizdir (Tablo 11).

Daha once yiiriitiilmiis olan bazi ¢calismalarda, Siyah Alaca buzagilarda gogiis derinligi
artis1, dogum ile siitten kesim aras1 donemde 6,3 cm, siitten kesim ile 4 aylik yas arasi donemde
5,7 cm ve 5,3 cm ve dogum ile 4 aylik yas arasinda 12 cm ve 11,6 cm olarak bildirilmistir
(Kogyigit et al. 2023; Ozdemir, 2023). Baska bir ¢alismada ise, Siyah Alaca buzagilarin dogum
ile 6 aylik yas arasindaki gogiis derinligi artis1 13,8 cm oldugu bildirilmistir (Aydin vd. 2018).

Gogiis derinligi  artist cinsiyete gore incelendiginde, hesaplanan tiim ddnem
araliklarinda, erkek ve disi buzagilarda gogiis derinligi artigslarinin benzer ortalamaya sahip
olmustur (Tablo 11). Elde edilen sonuglar Giiler et al. (2006), Bayram et al. (2007), Aydin vd.
(2018) ve Kogyigit et al. (2023) bildirisleriyle uyumludur. Calisma sonuglarindan farkli olarak,
Siyah Alaca buzagilarda dogum ile siitten kesim arasi donemde, erkek buzagilarin daha fazla

gdgiis derinligi artis1 sagladig1 ve bu artisin 6nemli oldugu bildirilmistir (Ozdemir, 2023).

Buzagilarin gogiis cevresi olciisiindeki degisim

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin farkli donemlerde dlgiilen ortalama gogiis
gevresi Olgiisiindeki degisime ait grafik Sekil 30°da verilmistir. Tespit edilen gogiis ¢evresi
bakimindan S grubu daha yiiksek ortalamaya sahip olmasina ragmen, farkliklar 6nemsizdir.

Gogiis ¢evresi Olgiisiine cinsiyetin etkisi de 6nemsiz olarak tespit edilmistir (Tablo 9).
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Sekil 30. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin gogiis ¢cevresindeki degisim

47



Siyah Alaca buzagilarda Spirulina platensis’in gogiis ¢evresine etkisi lizerine yapilmis
bir caligmada (Chesmberah et al. 2023), rasyona %1, %2 ve %3 oraninda S. platensis ilavesinin
30 glinliik yas ve siitten kesim doneminde (75. giin) g6giis ¢evresi Olgiisiinii onemli diizeyde

artirdigi bildirilmistir

Buzagilarin gogiis cevresi dlciisiindeki artislar

Calismada, buzagilarin gogiis ¢evresi Olciileri kullanilarak bazi donemlere ait artis
miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglar Tablo 12°de gésterilmistir. Kontrol ve S grubunda yer alan
buzagilarin dogum ile 30 giin donem arasinda gogiis ¢evresi artiglart sirasiyla; 6,50+0,65 ve
6,69+0,72 cm olarak gerceklesmistir. Dogum ile 30. giin dénem arasinda S grubundaki
buzagilarin gogiis ¢evresi artigi kontrol grubuna gore %2,92 (0,19 cm) oraninda daha yiiksek

olarak gerceklesmis, ancak ilgili farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 12. Buzagilarin Gogiis Cevresindeki Artiglar (cm)

Dénem Kgntrol S. p_Iatensis 6D E_rkek Pigi oD
Araliklar1 X+Sx X+Sx X+Sx X=+Sx

Dogum-30.Giin 6,50+0,65 6,69+0,72 0s 6,63+0,85 6,57+0,53 0s
30-60.Giin 11,23+0,71 10,62+0,74 0s 11,9240,75  10,07+0,62 *
60-90.Giin 9,88+0,62 9,73+0,59 0Ss 9,75+0,37 9,86+0,73 0s
90-120.Giin 10,23+1,04 10,54+0,68 0Ss 10,17+0,84  10,57+0,90 0s
Dogum-SK 23,62+1,05 22,31+1,16 0s 24,17+1,17  21,93+0,99 0S
SK-120.Giin 14,23+1,12 15,27+0,84 0s 1429+1,07  15,14+0,93 0s
Dogum-120.Giin 37,85+1,12 37,58+1,26 0s 38,46+1,00  37,07+1,28 0s

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata

Mevcut ¢alismada, 30 ile 60. giin, 60 ile 90. giin ve 90 ile 120. giin arasinda kontrol ve
S grubu buzagilarin gogiis ¢evresi artiglart benzer sekilde gergeklesmis olup, iki grup arasinda
herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Siitten kesim sonrast S grubunda yer alan buzagilarin
ortalama gogiis ¢evresi artisi kontrol grubuna gére 1,04 cm daha yiiksek (%7,3) gergeklesmis
ancak ilgili farklilik 6nemsiz bulunmustur. Calisma siiresince (dogum ile 120. giin arasi),
kontrol ve S gruplarinda yer alan buzagilarin gogiis gevresi artiglart benzer gergeklesmis ve

olusan farklilik 6nemsiz olmustur (Tablo 12).

Daha 6nce ayni isletmede yiiriitiilmiis olan ¢alismalarda, Siyah Alaca buzagilarda gogiis
cevresi artigi, dogum ile siitten kesim aras1 donemde 17,8 ve 15,5 cm, siitten kesim ile 4 aylik
yas arast donemde 14,1 cm ve 11,6 cm ve dogum ile 4 aylik yas arasinda 31,9 cm ve 26,1 cm
olarak bildirilmistir (Kogyigit et al. 2023; Ozdemir, 2023). Siyah Alaca buzagilarin dogum ile
6 aylik yas arasindaki gogiis ¢evresi artig1 45,1 cm oldugu bildirilmistir (Aydin vd. 2018). Ayn1
isletmede Esmer buzagilarda ise; dogum ile siitten kesim aras1 donemde 3,8 cm, siitten kesim
ile 6 aylik yas arasinda 41,3 cm (Giiler et al. 2006) ve dogum ile 6 aylik yas arasi donemde 43,0
cm (Bayram et al. 2007) gogiis gevresi artist oldugu bildirilmistir.
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Cinsiyete gore gogiis ¢evresindeki artis incelendiginde, 30 ile 60 giinliikk donem arasinda
erkek buzagilar, disi buzagilara gore 1,85 cm (%18,4) tstiinliik saglamis ve bu fark istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Diger donemlerde, buzagi cinsiyetinin gogilis ¢evresi
gelisimine etkisinin 6nemsiz oldugu sonucuna ulagilmistir (Tablo 12). Elde edilen sonuglar,
cinsiyetin gogiis ¢evresi iizerinde etkisinin dnemsiz oldugunu bildiren literatiir sonuglariyla
(Giiler et al. 2006; Bayram et al. 2007; Aydin vd. 2018; Kogyigit et al. 2023; Ozdemir, 2023)

uyumludur.

Buzagilarm On Incik Cevresi Olgiisiindeki Degisim

On incik ¢evresi olgiimii, buzagilarda kemik gelisimi hakkinda bilgi vermektedir.
Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin farkli donemlerde 6l¢iilen ortalama 6n incik ¢evresi
Olciisiindeki degisime ait grafik Sekil 30°da verilmistir. Calismada tespit edilen 6n incik ¢evresi
bakimindan S grubu buzagilar kontrol grubuna gore, 90 ve 120 giinliik yasta daha yiiksek
ortalamaya sahip olmus ve ilgili farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) olmustur. Tespit
edilen 6n incik ¢evresi bakimindan tiim donemlerde, erkek buzagilar disilere gore daha yiliksek

ortalamaya sahip olmus ve aradaki farkliliklar ¢cok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 9).
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Sekil 31. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin 6n incik ¢evresindeki degisim
Buzagilarin on incik cevresi ol¢iisiindeki artislar

Calismada buzagilarin 6n incik ¢evresi olgiileri kullanilarak bazi dénemlere ait artiglar
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 13’te gosterilmistir. Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin
dogum ile 30 giin donem arasinda 6n incik ¢evresi artislari sirasiyla; 0,66+0,07 ve 0,72+0,08

cm olarak gerceklesmistir. S grubundaki buzagilarin 6n incik gevresi artisi kontrol grubuna gore
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0,06 cm (%9,1) daha yiiksek olarak gergeklesmesine ragmen, ilgili farklilik istatistiksel olarak

O6nemsiz bulunmustur.

Tablo 13. Buzagilarm On Incik Cevresindeki Artislar (cm)

Dénem Kgntrol S. p_Iatensis 6D E_rkek Pisi oD
Araliklarn X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

Dogum-30.Giin 0,66+0,07 0,72+0,08 0Ss 0,77+0,08 0,63+0,07 0S
30-60.Giin 0,98+0,11 1,08+0,14 0s 1,16+0,16 0,92+0,09 0s
60-90.Giin 1,1240,16 1,3540,16 0s 1,22+0,18 1,2540,15 0s
90-120.Giin 0,9440,06 0,98+0,08 0s 0,97+0,08 0,95+0,06 *
Dogum-SK 2,33+0,20 2,48+0,21 0s 2,69+0,23 2,16+0,16 *
SK-120.Giin 1,37+0,07 1,65+0,11 * 1,4240,09 1,59+0,11 0S
Dogum-120.Giin 3,70+0,19 4,13+0,27 0Ss 4,11£0,25 3,75+0,22 0S

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata

Mevcut ¢alismada 30 ile 60. giin aras1 donem i¢in S grubundaki buzagilarin 6n incik
gevresi artist kontrol grubuna gore 0,1 cm (%10,2) daha yiiksek gerc¢eklesmis, fakat iki grup
arasinda gozlenen farklilik 6nemsiz bulunmustur. 60 ile 90. giin aras1 donemde S grubundaki
buzagilarin 6n incik gevresi artisi kontrol grubuna gore 0,23 cm (%20,5) daha yiiksek
gerceklesmis ancak ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsiz olmustur. Siitten kesim sonrasi
donemde, S grubunda yer alan buzagilarin 6n incik ¢evresi artist kontrol grubuna gore 0,28 cm
daha yiiksek (%20,4) gergeklesmis ve aradaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Deneme
stiresince, S grubunda yer alan buzagilarin 6n incik ¢evresi artis1 kontrol grubuna gore %11,6
(0,43 cm) oraninda daha yiiksek gerceklesmis, fakat iki grup arasinda gozlenen farklilik
onemsizdir (Tablo 13).

Ayni isletmede daha once yliriitiilmiis olan ¢aligmalarda, Siyah Alaca buzagilarda 6n
incik gevresi artisi, dogum ile siitten kesim aras1 donemde 0,8 ve 0,35 cm, siitten kesim ile 4
aylik yas aras1 donemde 0,9 cm ve 0,85 cm ve dogum ile 4 aylik yas arasinda 1,7 cm ve 1,15
cm olarak bildirilmistir (Kogyigit et al. 2023; Ozdemir, 2023). Diger ¢alismada, Siyah Alaca
buzagilarin dogum ile 6 aylik yas arasindaki 6n incik gevresi artis1 3,3 cm olarak bildirilmistir
(Aydin et al. 2018).

On incik cevresi artis1 cinsiyete gore degerlendirildiginde, buzagilarin siit i¢cme
doneminde ve 90 ile 120 giinlik donem arasinda, erkek buzagilar lehine goriilen artis
istatistiksel olarak 6nemli seviyede (p<0,05) ger¢eklesmistir (Tablo 13). Calisma sonuglarindan
farkli olarak Aydm vd. (2018), Kogyigit et al. (2023) ve Ozdemir, (2023) tarafindan buzag:

cinsiyetinin 6n incik ¢evresi gelisimine etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilmistir.
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Buzagilarin viicut uzunlugu élgiisiindeki degisim

Cesitli donemlerde tespit edilen viicut uzunlugu bakimindan, S grubunda yer alan
buzagilar, kontrol grubuna gore daha yiiksek ortalamaya sahip olmasina ragmen, farkliliklar
onemsiz bulunmustur (Sekil 32). Buzagilarda viicut uzunlugu Olgiisiine cinsiyete gore
degerlendirildiginde, 60 giinliik yasta erkek buzagilar, disilere gére 3,07 cm daha yiiksek (%3,4)
ortalamaya sahip olmus ve bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) olmustur (Tablo 9).
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Sekil 32. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin viicut uzunlugundaki degisim

Siyah Alaca buzagilarda Spirulina platensis’in viicut uzunlugu iizerine etkisinin
incelendigi calismada (Chesmberah et al. 2023), rasyona %1 oraninda S. platensis ilavesinin

30 giinliik yasta buzagilarin viicut uzunlugunu 6nemli diizeyde artirdig1 bildirilmistir.

Buzagilarin viicut uzunlugu oélciisiindeki artislar

Calismada, buzagilarin viicut uzunlugu olgiileri kullanilarak bazi donemlere ait artis
miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglar Tablo 14’te gosterilmistir. Kontrol ve S grubunda yer alan
buzagilarin dogum ile 30 giin donem arasinda viicut uzunlugu artiglar sirasiyla; 9,73+0,87 ve
8,92+0,89 cm olarak gergeklesmis, kontrol grubuna lehine olan farklilik 6nemsiz bulunmustur.
30 ile 60. giin aras1 dénem igin S grubundaki buzagilarin viicut uzunlugu artis1 kontrol grubuna
gore %11,9 (1,27 cm) oraninda daha yiiksek ger¢eklesmis, ancak bu farklilik 6nemsizdir. 60 ile
90. giin aras1 donemde kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin viicut uzunlugu artis1 benzer

olarak gerceklesmistir.
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Tablo 14. Buzagilarin Viicut Uzunlugundaki Artislar (cm)

Dénem Kgntrol S. p_latensis 6D E_rkek Pisi oD
Araliklar: X+Sx X+Sx X+Sx X=+Sx

Dogum-30.Giin 9,73+0,87 8,92+0,89 0s 9,58+1,07 9,11x0,72 0s
30-60.Giin 10,65+0,99 11,92+1,20 0s 12,17+1,33 10,54+0,88 0s
60-90.Giin 8,46+1,21 8,77+0,73 0s 8,42+0,77 8,79+1,13 0s
90-120.Giin 7,62+0,90 7,38+0,78 0s 8,38+0,87 6,75+0,76 0s
Dogum-SK 26,19+1,32 26,08+1,17 0Ss 26,46+0,79  25,86+1,48 0S
SK-120.Giin 10,27+1,27 10,92+1,08 0s 12,08+1,15 9,32+1,08 0s
Dogum-120.Giin 36,46+1,78 37,00+1,81 0s 38,54+1,50  35,18+1,87 0s

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata

Siitten kesim Oncesi ve sonrasi dénemde ve deneme siiresi boyunca kontrol ve S
grubunda yer alan buzagilarin viicut uzunlugu artis1 benzer olarak gergeklesmis ve aradaki

farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 14).

Siyah Alaca buzagilarda viicut uzunlugu artigi, dogum ile siitten kesim aras1 donemde
15,6 ve 9,3 cm, siitten kesim ile 4 aylik yas aras1 donemde 10,7 cm ve 11,7 cm ve dogum ile 4
aylik yas arasinda 26,3 cm ve 21,0 cm olarak bildirilmistir (Kogyigit et al. 2023; Ozdemir,
2023). Ayni isletmede diger bir ¢alismada ise, Siyah Alaca buzagilarin dogum ile 6 aylik yas
arasindaki viicut uzunlugu artist 32,4 cm oldugu bildirilmistir (Aydin vd. 2018). Diger bir
calismada ise, Esmer buzagilarda ise; dogum ile siitten kesim aras1 donemde 5,4 cm, siitten
kesim ile 6 aylik yas arasinda 24,8 cm (Giiler et al. 2006) ve dogum ile 6 aylik yas arasi
dénemde 29,7 cm (Bayram et al. 2007) viicut uzunlugu artisi oldugu bildirilmistir.

Viicut uzunlugu artis1 cinsiyete gore degerlendirildiginde, hesaplanan tiim dénem
araliklarinda, erkek ve disi buzagilarda viicut uzunlugu artislarinin benzer ortalamaya sahip
oldugu ve buzagi cinsiyetinin viicut uzunlugu gelisimine etkisinin 6nemsiz oldugu anlagilmistir
(Tablo 14). Elde edilen sonuglar Giiler et al. (2006), Bayram et al. (2007), Kogyigit et al. (2023)
ve Ozdemir, (2023) bildirisleriyle uyumludur. Calisma sonuglarindan farkli olarak, dogum ile
6 aylik yas aras1 donemde Siyah Alaca ki disi buzagilarin daha fazla viicut uzunlugu artigi

gosterdigi ve aradaki farkliligin 6nemli oldugu bildirilmistir (Aydin vd. 2018).

Buzagilarin yemden yararlanma oranlari

Sigir yetistiriciliginde yemden yararlanma orani, igsletme ekonomisi ve siirdiiriilebilirlik
acisindan oldukg¢a onemli bir parametredir. Yemden yararlanma orani, belirli bir donem
igerisinde tiiketilen yem kuru madde miktari ile ayn1 donemde hayvanin kazandigi canli agirhiga
boliinmesi ile hesaplanir. Yemden yararlanmaya etki eden pek ¢ok faktdr olmakla birlikte,
hayvan sagligi en 6nemli etkenlerin basinda gelmektedir. Buzagilarda ishal, solunum sistemi
hastaliklar1 ve ¢esitli enfeksiyonlar basta olmak iizere, buzagi sagligin1 olumsuz etkileyen her

tirli faktdor yemden yararlanmayi olumsuz etkilemektedir. Saglikli buzagilarin yemden
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yararlanma oranlar1 daha iyi olmakla birlikte, ekonomik ve siirdiiriilebilir sigircilik agisindan
Oonemli bir yere sahiptir. Mevcut calismada buzagilarin dogum ile siitten kesim donemi
arasindaki yem, siit ve Spirulina platensis tiikketimleri kuru madde bazinda hesaplanarak, gesitli
donem araliklarindaki canli agirliklar: ile degerlendirilmis ve yemden yararlanma oranlari

hesaplanmustir (Tablo 15).

Tablo 15. Buzagilarin Yemden Yararlanma Oranlari

Donem Kontrol S. platensis .. Erkek Disi

Araliklari X+Sx X+£Sx oD X+Sx X+Sx oD
Dogum-30.Giin 1,82+0,04 1,9440,05 0Ss 1,94+0,10 1,84+0,11 0S
30.Giin-SK 3,9420,15 3,76+0,09 0s 3,76+0,11 3,95+0,12 0S
Dogum-SK 2,88+0,29 2,85+0,35 0s 2,80+0,11 2,960,10 0s

Dogum- SK Arasi Ortalama Tiiketim (kg)
Kontrol S. platensis
Siit 362,5 362,5
Kesif Yem 48,59 47,782
S. platensis - 0,523

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata
Yemden Yararlanma Orani=Tiiketilen Toplam Kuru Madde Miktar1 (kg)/Toplam Canli Agirlik Artist (kg)

Calismada kontrol ve S gruplarinda yer alan buzagilarin dogum ile 30 giinliik yas arasi
donem ile dogum ile siitten kesime kadar olan dénemde yemden yararlanma oranlar1 benzer
bulunmustur (Tablo 15). Spirulina platensis’in siit igme dénemindeki buzagilarda yemden
yararlanma tizerine etkisi onemsizdir. Bu calismada elde edilen sonug ile uyumlu olarak,
rasyona Spirulina platensis ilavesinin Siyah Alaca irki buzagilarin dogum ile siitten kesim
yasina kadar (75 gilin) onemli bir degisime neden olmadig: bildirilmistir (Chesmberah et al.
2023).

Siyah Alaca buzagilar iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada, yemden yararlanma orani
dogum ile siitten kesim donemi aras1 2,28 ve siitten kesim ile 3 aylik yas arasinda 3,10 olarak
bildirilmistir (Aydin vd. 2018). Esmer buzagilar tizerinde yiiriitiilen diger ¢alismada, dogum ile
stitten kesim donemine kadar 2,60; siitten kesim ile 6 aylik yas arasinda 4,90 ve dogum ile 6

aylik yas aras1 donemde 4,71 olarak bildirilmistir (Giiler et al. 2006).

Cinsiyete gore yemden yararlanma orani incelendiginde, erkek buzagilar disilere gore
daha iyi yemden yararlanma oranina sahip olmasina karsin, tespit edilen farklilik 6nemsizdir
(Tablo 15). Bu ¢alismada elde edilen sonug ile uyumlu olarak, Goncii et al. (2023), Siyah Alaca
irk1 buzagilarda siitten kesim oncesi donemde cinsiyetin yemden yararlanma lizerine 6nemli bir
etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir. Ozdemir (2023), siitten kesim 6ncesi ve sonrasi (4 aylik
yasa kadar) donemde, cinsiyetin yemden yararlanma {izerine bir etkisinin bulunmadiginm

bildirmistir.
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Buzagilarda Goriilen Ishal Vakalar

Buzagi ishalleri (diyare), erken donem buzagi hastaliklarinin ve kayiplarinin en 6nemli
nedenlerinden biridir (Yanar, 2022). Buzagilarda goriilen ishal vakalari, biiyiime
performansinda gerilemeye neden olmasinin sonucu olarak ilkine buzagilama yasinda

gecikmeye yol agtig1 bildirilmistir (Windeyer et al. 2014).

Deneme siiresince saglik agisindan gézlemlenen buzagilarda, ishal vaka sayisina iligkin
veriler Tablo 16’da verilmistir. Siitten kesim Oncesi donemde, kontrol grubunda iki farkli
buzagida ishal goriilmiistiir. Her iki buzagi i¢in 4’er giin ishalli olarak ge¢mistir. Deneme

stiresince 6len buzag olmamagtir.

Tablo 16. Deneme Siiresince Buzagilarda ishal Gériilme Oranlari

Siitten Kesim Oncesi Siitten Kesim Sonrasi
Gruplar Kontrol S. platensis Kontrol S. platensis
N 14 14 14 14
Ishalli Buzag: Sayisi 2 0 0 0
Toplam ishalli Giin Say1st 8 0 0 0
Ishal Gériilme Orani (%) 14,28 0 0 0

Buzagilarin diski kivam skorlar:

Calismada diskinin fiziksel gériiniimiine gore Larson et al. (1977) tarafindan belirlenen
diski (fekal) kivam skoru kullanilmistir. Bu skorlama sistemine gore, 1 puan digkinin en kat1 ve
4 puan ise diskinin en sulu halini temsil etmektedir. Digk1 kivam skorundaki artig, buzagilarin
disk1 kivamlarinin daha akigskan oldugu gostermekte olup bu durum da ishal varligina isaret

etmektedir.

Deneme siiresince buzagilarin diski kivam skorlar takip edilmis ve haftalik olarak
kaydedilmistir. Kontrol ve S gruplarindaki buzagilarin ortalama digk1 kivam skorlarinin dogum
ve siitten kesim arasindaki donemde sirasiyla, 2,62+0,06 ve 1,87+0,07 olarak belirlenmistir. Bu
donemde S grubundaki buzagilarin digki kivam puanlarinin kontrol grubundakilerden %40 daha
diisiik oldugu ve gruplar arasindaki farklihigin istatistiksel olarak ¢ok énemli seviyede (p<0,01)
oldugu belirlenmistir. Siitten kesim sonrasi diski kivam skorlar1 her iki grupta da benzer
seyretmistir. Caligma siiresince (Dogum-120 giin) Spirulina platensis’in diski kivam skoru
puanini %27 oraninda diislirdiigii ve bu farkin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu

sonucuna varilmistir (Tablo 17).
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Tablo 17. Deneme Siiresince Buzagilarin Digski1 Kivam Skorlari

Dénem Kgntrol S. p_latensis 6D E_rkek Pisi oD
Araliklar X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
Dogum-SK 2,62+0,06 1,87+0,07 *x 2,24+0,06 2,26+0,06 0s
SK-120.Giin 1,1740,04 1,10+0,03 0s 1,1540,03 1,13+0,03 0s
Dogum-120.Giin 1,89+0,03 1,49+0,03 *k 1,66+0,05 1,72+0,05 0s

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, SK: Siitten Kesim, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, **:p<0,01
1 Puan: Normal, yumusak kat1 kivamda, akigkan degil; 2 Puan: Yumusak, yar1 kati, gogunlugu kat;
3 Puan: Akiskan, yar1 kati, gogunlugu akiskan; 4 Puan: Sulu, tamami akigkan

Calismada, buzagilarin diski kivam skorlari ile ishal durumlari birlikte karsilastiriimig
ve S grubu buzagilarda ishal vakasi ¢ok onemli diizeyde (p<0,01) azalmistir. Spirulina
platensis’in diski skoru puani tizerindeki bu etkisi, S. platensis’in bagirsak mikrobiyotasindaki
yararli bakteri sayisim1 artirmasi (Hanafy, 2023) ve IgG seviyesini yiikselterek
immiinomodiilator etki olusturmasi 6zelliklerinden kaynakli olarak, neonatal donemde buzagi

ishalinin 6nlenmesinde faydali olacagi sonucuna varilmistir.

Larson et al. (1977) tarafindan belirlenen diski kivam skor puanlamasi kullanilarak
mevcut ¢alisma ile ayni igsletmede yiiriitiilmiis ¢calismalarda diski kivam skoru; Bayram et al.
(2007) tarafindan, Esmer 1rki buzagilarda dogum ile 35 giinliikk yas arasinda 1,66 olarak,
Kogyigit vd. (2015) tarafindan, dogum ile siitten kesim donemi arasinda Siyah Alaca
buzagilarda 1,97 ve Esmer buzagilarda 1,89 olarak ve Ozdemir (2023) tarafindan, Siyah Alaca
buzagilarda dogum ile siitten kesim donemi arasinda 2,61 ve siitten kesim ile 4 aylik yas arasi

donemde 2,51 olarak bildirilmistir.

Calismada siitten kesim Oncesi ve sonrast donemde, buzagi cinsiyetinin digki kivam
skoru tizerine etkisi olmamistir (Tablo 17). Bu ¢alismada elde edilen sonug ile uyumlu olarak;
Siyah Alaca buzagilar iizerinde yiiriitiilen ¢alismada, siitten kesim Oncesi ve sonrasi (4 aylik
yasa kadar) donemde, cinsiyetin diski kivam skoru tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu
bildirilmistir (Ozdemir, 2023). Dogum ile 35 giinliik yaslar arasinda Esmer 1rki buzagilarda
cinsiyetin digki kivam skoru iizerine etkisinin incelendigi diger bir ¢alismada, cinsiyetin diski
kivam skoru iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilmistir (Bayram et al. 2007). Yurtdisinda
yapilan bazi ¢aligmalarda da, buzagi cinsiyetinin diski kivam skoru iizerine etkisinin 6nemsiz

oldugu bildirilmistir (Uhde et al. 2008; Ali et al. 2015).

Immiinoglobulin Degerleri

Kazanilmis bagisikligin temeli, bazi hiicrelerin antijeni tanimasi ve bunlara karsi
spesifik yanit vermesidir (Diker, 2005). Serum immiinoglobulin seviyesi, yiiksek 6liim riski
barmdiran pasif bagisiklik donemi ile pasif bagisikliktan aktif bagisikliga gecis doneminde,

buzagilarin saglikli biiyiimesi ig¢in ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Mevcut ¢alismada Spirulina

55



platensis verilen Siyah Alaca irki buzagilarda dogum ile 120. giin arasinda, Serum
immiinoglobulin (IgG ve IgM) analizleri yapilmis ve elde edilen analizler, sonucunda, 1gG ve
IgM ortalamalar1 arasinda kontrol grubu ve S grubu arasinda farklilik istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (Tablo 18).
IgG seviyesi cinsiyete gore degerlendirildiginde, 60 giinliik yasta disi buzagilar
erkeklere %27,7 daha fazla IgG ortalamasina sahip olmus ve aradaki farklilik istatistiksel olarak

onemli (p<0,05) bulunmustur. Serum IgM seviyelerinde, kontrol ve S grubundaki erkek ve disi

buzagilarin farkli yasam dénemlerinde tespit edilen farkliliklar nemsizdir (Tablo 18).

Tablo 18. Spirulina platensis ve Cinsiyetin Serum Immiinoglobulin Uzerine Etkisi

Immiino- Olgiim Kontrol  S.platensis o Erkek Disi

globulinler Dénemleri X+£Sx X+Sx X+£Sx X+£Sx
Dogum  56,78+5,49  53,71+5,70 OS  49,37+584 59,80+506 OS
immiinoglobulin-G ~ 30.Giin  63,85+5,83  68,82+6,49 OS  61,38+7,02 70,58+5,23 OS
(19G) 60.Giin  57,18+427 56,93+7,12 OS  49,88+527 63,69+548 *
(ug/ml) 90.Giin  62,02+6,31  61,52+529 OS  58,21+7,04 64,55+4,64 OS
120.Giin ~ 52,83£6,65 5127+4,74 OS  49,79+5,65 54,08+5,68 OS
Dogum 4,70+0,61 5,15£0,49 OS  5,1940,50  4,75+0,57 OS
Immiinoglobulin-M  30.Giin 5,69£0,49  556+0,54 OS  543+0,53  5,79+0,49 OS
(IgM) 60.Giin 5,25+0,49  5,84+0,59 OS  5,65+0,48  543+0,60 OS
(mg/ml) 90.Giin 5,17+0,43 5,36+0,55 OS  5,19+0,44 533044 OS
120.Giin ~ 5,44+0,47 5,62¢0,48 OS  5,96+0,46  5,1540,46 OS

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, pg: mikrogram, mg: miligram, ml: mililitre

oD

Tablo 18 incelendiginde, Ig seviyeleri bakimindan donemsel dalgalanmalar oldugu
gozlenmektedir. Bazi donemlerde kontrol, bazi donemlerde ise S grubu daha yiiksek ortalamaya

sahip olmustur.

Immiinoglobulin-G (1gG) degerleri

Immiinoglobulin-G (IgG), kanda en yiiksek konsantrasyonda bulunan immiinoglobulin
simifidir. Sigir kanlarinda yaklasik %85 oraninda bulunur. IgG’nin en 6nemli fonksiyonlari,
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirilmesi ve toksinleri nétralize etmesidir. Bu sayede
organizmanin enfeksiyonlara kars1 uzun siireli korumasinda ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Diker,

2005).

Mevcut caligmada kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin dogum ile 120. giin aras1
IgG seviyesi aylik periyotlarla tespit edilmistir. Dogum dénemde serum IgG seviyeleri ortalama
olarak kontrol ve S gruplarinda sirasiyla; 56,78 ve 53,71 ug/ml olarak belirlenmis ve gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik 6nemsiz ¢ikmistir (Tablo 18). Buzagilar 30 giinliik yasa
ulastiklarinda, S grubunda 68,82 pg/ml olarak tespit edilen IgG seviyesinin kontrol grubuna
(63,85 pg/ml) gore %7,8 daha yiliksek olmakla birlikte aradaki fark 6nemsiz bulunmustur (Sekil
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33). Buzagilarda bagisikliginin tam gelismedigi ve buna bagli olarak buzagi 6liimlerinin yiiksek
seviyede goriildiigli neonatal donem (0-28 giin) igerisindeki, olusan farklilik Spirulina

platensis’in immiinomodulatér etkisinden kaynaklandigi soylenebilir.
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Sekil 33. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin serum immiinoglobulin-G degerleri
(ng/ml)

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilarin 60, 90 ve 120. giin serum IgG seviyesi
ortalamalar1 birbirine olduk¢a yakin olmustur (Sekil 32). Buzagilarda aktif bagisikliginin

gelistigi bu donemler boyunca Spirulina platensis’in etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Spirulina platensis’in sigir tiriinde serum immiinoglobulin seviyesine etkisinin
arastirildigi calismalar oldukga sinirlidir. Siit igme donemindeki Siyah Alaca buzagilara 45 giin
boyunca, giinlilk 6 g/bas olacak sekilde Spirulina platensis takviyesi yapildigi ¢alismada, S.
platensis’in serum immiinoglobulin seviyesi (IgG ve IgM) iizerine etkisinin dnemsiz oldugu
bildirilmistir (Ghattas et al. 2019). Sagmal ineklerde yiiriitiilen bir ¢alismada, sigirlarin viicut
kondisyon skorlarina gore giinliik hayvan bagina 15 g ve 30 g Spirulina platensis ilavesinin
laktasyona gegis siireci boyunca, serum IgG konsantrasyonu {izerine etkisinin 6nemsiz oldugu
bildirilmistir (Garces et al. 2019). Siyah Alaca buzagilarda giinlik 6 g/bas S. platensis
eklenmesi, kan globulin seviyesinde %7,9 artis saglamis ancak bu etkinin dnemsiz oldugu
bildirilmistir (Heidarpour et al. 2011). S. platensis’in tavsanlar {izerinde kan immiinoglobulin
etkisinin incelendigi diger bir ¢alismada, S. platensis’in kan immiinoglobulin seviyesi {izerine
belirgin bir etkisi olmadigi bildirilmistir (Adel et al. 2017). Bu ¢alismada elde edilen serum 1gG
seviyesi sonuglari, literatiirde bildirilen (Ghattas et al. 2019; Garces et al. 2019; Adel et al.
2017) sonuglariyla uyumludur.
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Spirulina platensis 'in fare ve kegi tiirleri lizerinde, immiinoglobulin seviyesine etkisinin
arastirlldigr ¢aligmalarda ise, sigir ve tavsan tirlerinin aksine, S. platensis’in toplam
immiinoglobulin konsantrasyonunu 6nemli diizeyde artirdig1 ve bagisiklik tepkisini iyilestirdigi

bildirilmistir (Hayashi et al. 1998; Yadav ve Kumar, 2018).

Bu calismada elde edilen sonug ile daha 6nce ayni isletmede Siyah Alaca buzagilarin
serum IgG seviyesinin tespit edldiigi ¢alismada (Akbulut et al. 2003), dogum, 1 aylik, siitten
kesim ve 4 aylik yastaki buzagilarda IgG seviyesi sirastyla; 18,13, 19,99, 17,56 ve 17,57 mg/ml
olarak bildirilmistir. Siyah Alaca buzagilarda Giimiishane ilinde yiiriitiilen diger ¢alismada,
dogumda ve 14 giinliik yastaki 6l¢iimlerde IgG seviyesi sirasiyla 1,64 ve 70,5 mg/ml olarak
bildirilmistir (Bayram et al. 2016). Yurtdisinda yapilan bir ¢alismada, 1 ve 4 haftalik yasta
bulunan Siyah Alaca buzagilarda IgG seviyesi sirasiyla 26,23 ve 20,55 mg/ml olarak
bildirilmistir (Jezek et al. 2012).

Immiinoglobulin M (Ig-M) degerleri

Immiinoglobulin M (IgM), biiyiikk pandemilere neden olan viral patojenler de dahil
olmak iizere yabanci istilact mikroorganizmalara ilk yanit veren ve tiim omurgali hayvanlarda
bulunan tek antikor sinifidir. IgM, viral enfeksiyonlarda ilk antikor yaniti oldugundan, bu

immiinoglobulin sinifi tan1 ag¢isindan 6nemli bir degere sahiptir (Gong and Ruprecht, 2020).

Buzagilarin dogum doéneminde tespit edilen serum IgM seviyeleri ortalama olarak
kontrol ve S gruplarinda sirasiyla; 4,70+0,61 ve 5,15+0,49 mg/ml oldugu belirlenmis ve S
grubundaki %9,6’lik yiiksek deger istatistiksel olarak onemsizdir (Tablo 18). Buzagilarin
neonatal donemde (0-30 giin) kontrol ve S gruplarinda serum IgM seviyeleri birbirine yakin
bulumustur. 60, 90 ve 120. giin serum IgM seviyesi S grubunda yiiksek olmasina karsilik bu
farklilik 6nemsiz bulunmustur (Sekil 34).
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Sekil 34. Kontrol ve Spirulina platensis grubu buzagilarin serum immiinoglobulin-M degerleri
(mg/ml)

Siyah Alaca buzagilarin serum IgM seviyesi lizerine yapilan ¢alismada, dogum, 1 aylik,
stitten kesim ve 4 aylik yastaki buzagilarda IgM seviyesi sirasiyla; 3,18, 3,30, 4,24 ve 4,45
mg/ml olarak bildirilmistir (Akbulut et al. 2003). Siyah Alaca buzagilarda yiiriitiilen baska bir
calismada, dogumda ve 14 giinliik yastaki 6l¢ctimlerde IgM seviyesi sirasiyla 0,28 ve 4,30 mg/ml
olarak bildirilmistir (Bayram et al. 2016).

Hemogram Degerleri

Dogum sonrasi ortaya ¢ikan hastaliklar ve neonatal 6limler, hayvancilikta ekonomik
kaybin onemli bir nedenidir. Bu nedenle, 6zel hematolojik ve serum biyokimyasal referans
araliklar, klinik patoloji verilerini daha dogru yorumlayabilme ve neonatal hastaliklarini teshis

edebilme becerisine yardimc1 olabilmektedir (Mohri et al. 2007).

Kan hemogram analizi (tam kan sayimi), kan ornekleri iizerinde yapilan ve kani
olusturan hiicresel elemanlar1 gosteren kan tahlilidir. Hemogram parametre degerlerinin
referans araliklarinin digina ¢ikmasi, viicutta bazi hastalik veya enfeksiyonlarin varligina igaret
etmektedir. Bu ylizden hemogram analizi, buzagilarda hastaliklarin erken teshisinde ve tani,
takip ve gelecekteki seyri hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir (Roland et al., 2014;
Ozdemir, 2023). Mevcut calismada tiim buzagilardan dogumdan itibaren 30 giinliik araliklarla

alinan kablarda hemogram analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 19°da gésterilmistir.
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Tablo 19. Spirulina platensis ve Cinsiyetin Kan Hematolojik Parametreler Uzerine Etkisi

Olgiim Kgntrol S. p_Iatensis 6D E_rkek Pisi oD Referans
Donemleri X+Sx X+S«c X+Sx X+Sx Degerler
Dogum 9,66+0,88  9,03x0,74  OS  9,14+0,79  9,53+0,84  OS
Bleﬁzr eks"i‘” 30.Giin 11394107 1279127 OS 1197155 12232092  OS
60.Glin 12,19+1,13  11,71+£1,50 OS 10,75+0,86 13,55+1,64 OS 4-12

Parametreler

(E(Vl\g/% 90.Giin  12,01+0,79  13,03%1,14 {)s 11,09+0,79  14,04+1,05  *
120.Giin ~ 12,89+0,76  11,33+0,74 OS  11,35+0,73 12,76+0,77 OS
Dogum  45,98+3,99  40,13+3,42 OS  48,09+3,94 39,30+3,36 OS
Lenfosit 30.Giin ~ 54,41+2,74  50,05£3,04 OS  52,05+4,00 52,22+2,08 OS
(LY) 60.Giin  59,36+4,97 57,20£3,70 OS 58214349 5837+5,61 OS 45-75
(%) 90.Giin  68,0743,53  64,62+3.43 OS  68,40+2,75 64,00£2,75 OS
120.Giin ~ 64,4943,06 68,27+3,32 OS  61,67+2,85 70,4243,07 *
Dogum 2,37+0,90 401£1,13  OS 1,60+0,73  4,38+1,06 *
Monosit 30.Giin 2,99+1,03 5,86+1,05  OS  3,40+1,00 5,34+1,07 OS
(MO) 60.Giin 4,53+1,61 420+1,40 OS  534+1,46 3,07£1,34  OS 2-7
(%) 90.Giin 8,54+0,79 8,03£0,66 OS  8,18+0,69 835+0,75 OS
120.Giin ~ 7,94+1,15 6,72¢1,11 OS  6,76£1,20 7.81£1,07 OS
Dogum  50,60+3,81  55,12+296 OS  49,69+3,77 55,19+3,77 OS
Notrofil 30.Giin ~ 41,9942,45 43.60+324 OS  43,96+3,78 41,94+2,16 OS
(NE) 60.Gin  35,64+4,19 37.79+293 OS  35,80+2,90 37,93+4,58 OS 15-65
(%) 90.Giin  22,7543,32  26,63+3.54 OS 22,64+2.96 27,04+3,87 OS
120.Giin ~ 26,85+2,13  24,4343,59 OS  30,90+2,79 21,14+2,48  *
Dogum 1,08+0,23 0,77£0,14 OS  0,71+0,10  1,07+0,21  OS
Eozinofil 30.Giin 0,52+0,08 0,36+0,04 OS  0,45+0,07 0,4240,06 OS
(EO) 60.Giin 0,47+0,08 0,77+0,09 & 0,61£0,11  0,63+0,09 OS 1-8
(%) 90.Giin 0,62+0,05 0,69+0,13 OS  0,74+0,14 0,58+0,05 OS

120.Giin 0,69+0,12 0,54+0,05 OS  0,63+0,14 0,60£0,05 OS

Dogum 8,29+0,38 8,45+0,45 OS  8,10+031 8,58+045 OS

K‘;‘I“Z‘ kan 36 Gin 11594086 11,73£1,10 OS 10358099 12,69+0.84 OS
(;gés)‘ 60.Gin  11,68£031 11,82:033 OS 11774030 1173034 0S 510

(x10,1) 90.Gin  12,59£032  12,60:023 OS  1275+0,19 12.44£032 OS

120.Giin ~ 12,95:023  11,89+034  * 12334037 12.49:033 OS

Dogum 8,72+0,38 9,10£0,47 OS  8,62+0,42 9,12+0,41 OS

Hemoglobin 30.Giin 9,39£0,29  10,03x0,46 OS  9,36x0,34 10,01+0,41 OS
(HGB) 60.Giin 10,510,442 10,76£0,52 OS  10,70+0,45 11,73+0,34 OS 8-15

(g/dI) 90.Giin 12,09£0,33  12,48+0,31 OS  12,33+0,37 12,28+027 OS

120.Giin ~ 12,08+0,19  11,6840,34 OS  11,75+0,36 12,00+0,23 OS

Dogum 28,77£1,61  2948+1,64 OS  27,38+1,40 30,46+1,64 OS

Hematokrit 30.Giin 32,83£1,81  32,74+£3,10  OS  29,79+2,24 35,13+2,58 OS
(HCT) 60.Glin 32,79+£0,81  32,10£0,89 OS  32,30+0,80 32,6440,94 OS 24-46

(%) 90.Giin 35,30£1,02  35,96+0,89 OS  36,40+1,16 34,92+0,63 OS

120.Giin ~ 36,67+0,81  33,83%1,11 * 34,50+1,23  35,89+0,86 OS

OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sg: Standart Hata, pl: mikrolitre, g: gram, dl: desilitre, *: p<0,05
Buzagilarin dogum dénemindeki hemogram degerleri

Buzagilarin kolostral donem sonrasi 4 giinliik yasta alinan kanlar iizerinde yapilan
hemogram analizi sonucunda, kontrol ve S gruplarinda WBC, LY, MO, NE, EO, RBC, HGB
ve HCT degerleri i¢in grup ortalamalart arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemsizdir.
Bu dénemde cinsiyetin sadece monosit (MO) degerleri iizerinde disi buzagilarda referans
degerleri simirlar igerisinde daha yiiksek bulunmus ve bu farkliligin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (Tablo 20). Disi buzagilarda MO seviyesindeki artis, bagisiklik sisteminin daha aktif
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oldugunu gostermekte, immiinoglobulin agisindan daha zengin kolostrum igerigi ile beslenmis

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 20. Buzagilarin Doguma Ait Kan Hematolojik Parametre Degerleri

Kontrol S. platensis .. Erkek Disi .. Referans
Parametreler R4S, RS« oD R+S¢ %28c 9P Degerler
WBC (x10%/ul) 9,66+0,88 9,03+0,74 0s 9,14+0,79 9,53£0,84 OS 4-12
LY (%) 45,98+3,99 40,13£3.42  OS  48,09+3.94 39,30+3,36 OS  45-75
MO (%) 2,37+0,90 4,01+1,13 0s 1,60+0,73  438+1,06 * 2-7
NE (%) 50,60+3,81 55,1242,96  OS  49,69+£3,77  55,19+3,77 OS  15-65
EO (%) 1,08+0,23 0,77+0,14  OS 0,71+0,10 1,07+0,21  OS 1-8
RBC (x10%/ul) 8,29+0,38 8,45+0,45 0s 8,10+0,31 8,58+0,45 OS 5-10
HGB (g/dl) 8,72+0,38 9,10+0,47 0s 8,62+0,42 9,12£0.41 OS 8-15
HCT (%) 28,77+1,61 29,48+1,64  OS 27,38+1,40  30,46t1,64 OS  24-46

WBC: Beyaz kan hiicresi, LY: Lenfosit, MO: Monosit, NE: Nétrofil, EO: Eozinofil, RBC: Kirmizi kan hiicresi,
HGB: Hemoglobin, HCT: Hematokrit, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata,
pl: mikrolitre, g: gram, dl: desilitre, *: p<0,05

Buzagilarin 30 giinliik yastaki hemogram degerleri

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilar, 30 giinliik yasa ulastiklarinda, alinan kan
orneklerine ait hemogram analiz sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir. Bu donemde, buzagilarda
incelenen kan parametreleri degerleri arasinda, monosit (MO) seviyeleri hari¢ diger
parametrelerde kontrol ve S gruplarinda ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemsizdir. MO oran1 bakimimdan Sp grubundaki buzagilarin (%5,86) kontrol grubundan
(%2,99) referans degeri araliginda iki katina yakin (%96) bir seviyede daha yiiksek oldugu
tespit edilmis ve bu farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). S grubundaki
MO seviyesindeki artig, Spirulina platensis’in immiinomodolatér etkisinden kaynakli olarak
antijen sunan hiicre elemanlar1 oraninda artis oldugunu gostermektedir. Toplam beyaz kan
hiicresi (16kosit, akyuvarlar, WBC) sayis1 bakimindan, S grubundaki buzagilarin (12,79x10%/ul)
kontrol grubundan (11,39x10%/ul) %12,3 daha yiiksek olmus ancak bu farklilik istatistiksel
olarak onemsiz bulunmustur. Calisma sonuglari, 7-8 aylik yasta besiye alinan koyunlarda,
glinlik hayvan bagina 0,1 g/kg CA Spirulina platensis ilavesi yapilan ¢alismada, WBC
sayisinda 6nemli seviyede artis goriildiigii ve bu artisin Spirulina platensis igeriginde bol
miktarda bulunan fikosiyanin ve polisakkarit bilesenlerinden Kkaynaklanmis olabilecegi
bildirilmistir (Hanafy, 2023).

Calismada lenfosit (LY), nétrofil (NE), eozinofil (EO), kirmizi kan hiicresi (RBC),
hemoglobin (HGB) ve hematokrit (HCT) degerleri i¢in, kontrol ve S gruplari arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. 30 giinliik yas doneminde cinsiyet faktoriiniin
kan profili iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu, erkek ve disi buzagilarda incelenen tiim kan

degerleri ortalamalarinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir (Tablo 21).
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Tablo 21. Buzagilarin 30 Giinliik Yastaki Kan Hematolojik Parametre Degerleri

Kontrol S. platensis . Erkek Disi - Referans
Parametreler K4S< X+Sy 0D X+Sx X+Sx oD Degerler
WBC (x10%/ul) 11,39£1,07 12,79£127  OS  11,97£1,55  12,23+0,92 OS 4-12
LY (%) 54,41+2,74 50,05£3,04 OS  52,05£4,00 52,22+2,08 OS  45-75
MO (%) 2,99+1,03 5,86+1,05 * 3,40+1,09 5,34+£1,07  OS 2-7
NE (%) 41,9942 45 43,60£324 OS  4396+3,78  41,94+2,16 OS  15-65
EO (%) 0,52+0,08 0,36£0,04  OS 0,45+0,07 0,42£0,06  OS 1-8
RBC (x10%/pl) 11,59+0,86 11,73+1,10  OS  10,35+0,99  12,69+0,84 OS 5-10
HGB (g/dl) 9,39+0,29 10,03+0,46  OS 9,36+0,34 10,01+0,41  OS 8-15
HCT (%) 32,83+1,81 32,7443,10  OS  29,79+224  3513+2,58 OS  24-46

WBC: Beyaz kan hiicresi, LY: Lenfosit, MO: Monosit, NE: Nétrofil, EO: Eozinofil, RBC: Kirmizi kan hiicresi,
HGB: Hemoglobin, HCT: Hematokrit, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata,
pl: mikrolitre, g: gram, dl: desilitre, *: p<0,05

Besiye alman kuzularda Spirulina platensis uygulamasinda, 35 giinlik yastaki
kuzularda beyaz kan hiicresi ve hemoglobin oraninda S. platensis grubunun kontrol grubuna

gore daha yiiksek bulundugu ve bu artigin 6nemli oldugu bildirilmistir (EL-Sabagh et al. 2014).

Buzagilarin 60 giinliik yastaki hemogram degerleri

Buzagilardan 60 giinliik yasta alinan kanlarin hemogram analizleri sonucunda
belirlenen ortalama kan degerlerine ait sonuglar Tablo 22°de sunulmustur. Eozinofil (EO)
ortalamalari, kontrol ve S grubunda referans deger araliklarmin alt sinirina yakin olarak
sonuglanmasiyla birlikte, S grubundaki buzagilar (%0,77) kontrol grubundan (%0,47) %64
daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Kemik
iliginde tretilen eozinofil hiicreleri, daha gok parazitlere karsi savunma ve alerjik reaksiyonlara
tepki gorevi ustlenirler. Alerjenlerle aktive edilen T-lenfositlerinin olusturdugu faktorlerle EO
tiretimi artmaktadir (Sentiirk, 2017). Bu sebeple, S grubu buzagilar igin, T-lenfositleri sayisinin
artmast sonucunda immiin sistemin daha iyi oldugu seklinde ifade edilebilir. Diger kan
parametrelerine ait ortalamalar (WBC, LY, MO, NE, RBC, HGB ve HCT) kontrol ve S

gruplarinda birbirlerine olduk¢a yakin olarak bulunmustur.

Tablo 22. Buzagilarin 60 Giinliik Yastaki Kan Hematolojik Parametre Degerleri

Kontrol S. platensis . Erkek Disi . Referans
Parametreler R8s g 0 Ras RSy OD  pegerler
WBC (x10%/pl) 12,19+1,13  11,71x1,50 OS  10,75+0,86  13,55+1,64 OS 4-12
LY (%) 59,36+4,97 57,20£3,70 OS  58,21+3,49 58,37+561 OS  45-75
MO (%) 4,53+1,61 420+1,40  OS  534+1,46  3,07+1,34  OS 2-7
NE (%) 35,64+4,19  37,79+2,93  OS  3580+2,90 37,93x4,58 OS  15-65
EO (%) 0,47+0,08  0,77+0,09 * 0,61=0,11 0,630,090  OS 1-8
RBC (x108/ul) 11,68+031  11,82+0,33 OS  11,77+0,30  11,73+0,34  OS 5-10
HGB (g/dI) 10,51£0,42  10,76£0,52  OS  10,70+0,45 11,73+0,34 OS 8-15
HCT (%) 32,79+0,81  32,10+0,89 OS  32,30+0,80 32,64+0,94 OS  24-46

WBC: Beyaz kan hiicresi, LY: Lenfosit, MO: Monosit, NE: Nétrofil, EO: Eozinofil, RBC: Kirmizi kan hiicresi,
HGB: Hemoglobin, HCT: Hematokrit, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata,
ul: mikrolitre, g: gram, dl: desilitre, *: p<0,05
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Siyah Alaca buzagilara giinde 6 g/bas Spirulina platensis verildigi bir ¢alismada, 45
giinliik yastaki buzagilarda beyaz kan hiicresi, kirmizi kan hiicresi ve hemoglobin degerlerinde,
S. platensis grubunda artis oldugu ve bu artisin 6nemli oldugu bildirilmistir (Ghattas et al.
2019).

Buzagilarin 90 giinliik yastaki hemogram degerleri

90 giinliik yasta kontrol ve S gruplarinda yer alan buzagilardan alinan kanlarin
hemogram analizleri sonucunda belirlenen ortalama kan parametrelerine ait sonuglar Tablo
23’te verilmistir. Bu donemdeki kan parametrelerine ait ortalamalar (WBC, LY, MO, NE, RBC,
HGB ve HCT) kontrol ve S gruplarinda birbirlerine olduk¢a yakin sonuglanmistir (Tablo 23).

Cinsiyetin 90 giinliik yastaki buzagilarin kan parametreleri arasinda, sadece toplam
beyaz kan hiicresi seviyesi (WBC) iizerindeki etkisi disi buzagilarda %26,6 daha yiiksek
bulunmus ve bu farklilik énemli (p<0,05) olmustur (Tablo 23). Beyaz kan hiicresi, spesifik
olmayan veya dogustan gelen bagisiklikta 6nemli bir rol oynamaktadir. Beyaz kan hiicresi
sayisi, nispeten daha diisiik hastalik duyarliligimin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir

(Matanovi¢ et al., 2007).

Tablo 23. Buzagilarin 90. Giinliikk Yastaki Kan Hematolojik Parametre Degerleri

Kontrol S. platensis .. Erkek Disi . Referans
Parametreler RtSe R4S< oD X+S< X+Sx ob Degerler
WBC (x10%/ul) 12,01+0,79 13,03£1,14  OS  11,09£0,79  14,04+1,05 * 4-12
LY (%) 68,07+3,53 64,624343  OS  68,40£2,75 64,00+2,75  OS 45-75
MO (%) 8,54+0,79 8,03+0,66 0Os 8,18+0,69 8,35+0,75 0Os 2-7
NE (%) 22,75+3.32 26,63£3,54  OS  22,64+2,96 27,04+3,87 OS 15-65
EO (%) 0,62+0,05 0,69+0,13 0Os 0,74+0,14 0,58+0,05 0Os 1-8
RBC (x10%pl) 12,59+0,32 12,60£0,23  OS 12,7540,19  12,44+0,32  OS 5-10
HGB (g/dI) 12,09+0,33 12,48+0,31  OS  12,33+0,37 12,28+027  OS 8-15
HCT (%) 35,30+1,02 35,96+0,89  OS  36,40+1,16  34,92+0,63  OS 24-46

WBC: Beyaz kan hiicresi, LY: Lenfosit, MO: Monosit, NE: Nétrofil, EO: Eozinofil, RBC: Kirmizi kan hiicresi,
HGB: Hemoglobin, HCT: Hematokrit, pl: mikrolitre, g: gram, dl: desilitre, X: Ortalama, Sx: Standart Hata,
OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, *: p<0,05

Buzagilarin 120 giinliik yastaki hemogram degerleri

Buzagilardan 120 giinliik yasta alinan kanlarin hemogram analizleri sonucunda, kontrol
grubu buzagilar S grubuna gore, kirmizi kan hiicreleri (eritrosit, alyuvarlar, RBC) sayisi
tizerinde %9 ve hematokrit (HCT) oran1 bakimindan %8 daha yiiksek ortalamaya sahip olmus,
ilgili farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 24). Her iki grupta da
RBC degerleri, referans deger araliklari iizerinde (eritrositoz) bulunmustur. Bu durum HCT
sonuglartyla birlikte ele alindiginda, kontrol ve Sp grubu buzagilarda, HCT degerleri referans
degerleri arasinda oldugu i¢in, anemik (kansizlik) bir durum olmadigini ve ciddi bir sivi

kaybmnin yasanmadigini gostermektedir (Sentiirk, 2017). Caligmada kullanilan buzagilarin
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siitten kesim sonrasi ishal vakasi durumlar ile birlikte degerlendirildiginde, bu durumu
desteklemektedir. Spirulina platensis ile yapilmis bir ¢alismada, laktasyonun 60 ile 120. giinleri
arasinda sagmal inek basma 2 g S. platensis verilen ¢alismada, S. platensis verilen ineklerde
RBC seviyesinin %13,1 oraninda yiikseldigi ve bu artisin 6nemli oldugu bildirilmistir (Simkus

et al. 2007).

Cinsiyetler diizeyinde, disi buzagilar lenfosit (LY) oran1 bakimindan erkek buzagilara
gore %14 daha yiiksek ortalamaya sahip olmus ve bu farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Her iki cinsiyette de LY orani referans sinirlari i¢erisinde gergeklesmistir. Disi buzagilarda, LY
oranmin daha yiiksek olmasi, immiin sistemin daha aktif oldugunu gostermektedir (Sentiirk,
2017). Notrofil (NE) oran1 bakimindan ise, erkek buzagilar disi buzagilara gore %46 daha
yiiksek Ol¢iilmiis ve aradaki bu fark 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 24). Her iki cinsiyette
de NE orami referans sinirlar igerisinde gerceklesmistir. NE sonucu, ¢alismada bulunan tim
buzagilar icin, EO ve MO degerleriyle birlikte karsilastirildiginda, stres durumu olmadigini
gostermektedir (Sentiirk, 2017). Cinsiyetin etkisi diger kan parametrelerinde (WBC, MO, EO,
RBC, HGB ve HCT) benzer sonuca sahip olmustur (Tablo 24).

Tablo 24. Buzagilarin 120 Giinliik Yastaki Kan Hematolojik Parametre Degerleri

Kontrol S. platensis A Erkek Disi - Referans
Parametreler R4S RS oD R+S¢ X+Se oD Degerler
WBC (x10%/ul) 12,89+0,76 11,33+0,74  OS 11,35£0,73  12,76+0,77 OS 4-12
LY (%) 64,49+3,06 68,27+3,32  OS 61,6742,85  70,42+3,07  * 45-75
MO (%) 7,94+1,15 6,72+1,11 0s 6,76+1,20 7,81£1,07  OS 2-7
NE (%) 26,85+2,13 2443+£359  OS 30,90+2,79  21,14+2,48  * 15-65
EO (%) 0,69+0,12 0,54+0,05 0s 0,63+0,14 0,60+0,05  OS 1-8
RBC (x10%/ul) 12,95+0,23 11,89+0,34 * 12,33+0,37  12,49+0,33 OS 5-10
HGB (g/dl) 12,08+0,19 11,68+0,34  OS 11,75+0,36  12,00+0,23  OS 8-15
HCT (%) 36,67+0,81 33,83+1,11 * 34,50+1,23  35,89+0,86  OS 24-46

WBC: Beyaz kan hiicresi, LY: Lenfosit, MO: Monosit, NE: Nétﬂroﬁl,ﬁEO: Eozinofil, RBC: Kirmizi kan hiicresi,
HGB: Hemoglobin, HCT: Hematokrit, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata,
ul: mikrolitre, g: gram, dl: desilitre, *: p<0,05

6 aylik yastaki buzagilar iizerinde yapilan bir ¢alismada, buzagilarda cinsiyetin beyaz
kan hiicresi (WBC), kirmiz1 kan hiicresi (RBC) ve hemoglobin (HGB) parametreleri iizerine

etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilmistir (Abera et al. 2021).
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Spirulina platensis’in bazi genlerin ekspresyonlari iizerine etkisi

Gen ekspresyonu, bir genin tasidigi genetik bilginin aktif hale gelmesiyle fonksiyonel
tiriin liretme siirecidir. Organizmalarin islevi, gelisimi ve ¢evresel streslere yanit verme sekilleri
tizerinde onemli etkilere sahiptir. Son yillarda gen ekspresyonu caligmalari, farkli kosullar
altinda gen bilgisinin nasil degistigini anlamak i¢in genis bir arastirma alani haline gelmistir.
Gen ekspresyon ¢alismalari, hastaliklarin tan1 ve tedavisi, bitki/hayvan yetistirme ve gelistirme,
biyoteknoloji ve gen miihendisligi gibi disiplinlerde 6nemli uygulama alanlarina sahiptir (Frye

et al. 2018; Shahsavari et al. 2023).

Calismada Spirulina platensis’in buzagilarda biiyiime, gelisme ve bagisiklik sistemiyle
iliskili baz1 genlerin ekspresyonlari lizerine etkileri Tablo 25’te verilmistir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore, buzagilara S. platensis uygulanmasimm IGF-1, IL-18 ve NF-kB genleri
tizerinde mRNA transkripsiyon diizeylerinin, 6l¢iilen tiim donemlerde etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Cinsiyetin etkisi de IL-1p, IL-6, IL-18 ve NF-xB genleri igin 6l¢iilen
tiim donemlerde farkliligin 6nemsiz oldugu ve IGF-1 mRNA transkripsiyon diizeyinin ise 120
glinliik yastaki erkek buzagilarda etkisinin 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Erkek
buzagilarda IGF-1 gen ekspresyon seviyesinin yiiksek olmasi, testosteron hormonu ile biiyiime
hormonunun (GH) etkisiyle daha fazla kas kiitlesi ve daha iri bir iskelet yapisi olusturmaya

basladigini gostermektedir.

Tablo 25. Spirulina platensis ve Cinsiyetin Gen Ekspresyonu Uzerine Etkisi

Olciim Kontrol S. platensis . Erkek Disi .

Genler Dénemleri X+Sx X+Sx ob X+Ss X+Sx oD
insiilin benzeri  30.Giin 0,90+0,07 0,95+0,09 0s 0,91+0,11  0,93+0,07 OS
biiyiime 60.Giin 0,83+0,06 0,98+0,15 Os 0,90£0,15 0,91+0,09 OS
faktorii-1 90.Giin 0,87+0,07 1,07+0,12 0Os 1,08£0,15  0,89+0,05 OS

(IGF-1) 120.Giin 1,02+0,08 1,21£0,07 0s 1,18£0,05 0,91+0,05  *
30.Giin 1,2040,12 1,16+0,15 Os 1,38£0,18  1,03£0,08 OS

Interlokin-1p  60.Giin 1,02+0,03 0,99+0,12 0s 0,92+0,09  1,07+0,07 OS
(IL-1p) 90.Giin 1,07+0,04 1,04+0,09 0s 0,99+0,11  1,10+0,02 OS
120.Giin 1,15+0,08 0,85+0,08 * 0,98+0,15  1,00+0,05 OS

30.Giin 1,03+0,18 1,27+0,49 Os 1,66£0,58  0,77£0,04 OS

interlokin-6 60.Giin 0,88+0,04 1,07+0,17 Os 0,94£0,10  0,99+0,13 OS
(IL-6) 90.Giin 1,34+0,59 0,11£0,02 * 1,13£0,76  0,44£0,09 OS

120.Giin 0,86+0,06 0,77+0,07 0Os 0,79£0,11  0,83£0,04 OS
30.Giin 1,28+0,12 1,3140,74 0Os 1,4840,25  1,1640,09 OS
Interlokin-18 60.Giin 1,10+0,08 0,85+0,09 0s 0,83+0,11  1,08+0,08 OS

(IL-18) 90.Giin 1,07+0,06 0,99+0,09 0s 1,0540,12  1,02+0,04 OS
120.Giin 1,16+0,18 1,11+0,15 0s 1,16£0,27  1,12£0,09 OS

Niikleer 30.Giin 0,93+0,06 0,94+0,16 0s 1,05+0,19  0,86+0,05 OS
faktor 60.Giin 0,82+0,04 0,87+0,10 0s 0,88+£0,12  0,8240,03 OS

kappa-B 90.Giin 0,84+0,04 0,96+0,22 0s 1,03+0,26  0,80+0,04 OS
(NF-KB) 120.Giin 0,81+0,08 0,74+0,06 0s 0,71£0,07  0,81+0,07 OS

X: Ortalama, Sx: Standart Hata, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, *: p<0,05

65



Spirulina platensis’in Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii-1 (IGF-1) Geni Uzerine Etkisi

Insiilin benzeri biiyiime faktorii-1 (IGF-1); hiicrenin gogalmas, farklilasmasi ve hayatta
kalma siireclerinde rol oynayan genis bir biiyliime faktorii, reseptor ve baglayici protein aginin
onemli bir parcasidir. IGF-1, baslica karaciger tarafindan salgilanir ve iiretimi biiylime
hormonu (GH) tarafindan uyarilmaktadir. Biiylime hormonu, 6n hipofiz bezi tarafindan
salgilanip kan dolasimina salinmasi ile birlikte, IGF-1’in iretimi i¢in karacigeri uyarir.
Salgilanan ve kan dolasimina katilan IGF-1, sistemik olarak viicut hiicrelerinin hemen hemen
hepsinde biiyiimeyi uyarici yonde etki olusturarak, organizmada biiyiimeyi uyarir (Bailes and

Soloviev, 2021).

Mevcut ¢alismada, IGF-1 mRNA transkripsiyon diizeyinde, Spirulina platensis verilen
buzagilarda kontrol grubuna gore 30, 60, 90 ve 120. giinlerde sirasiyla; %6, %18, %23 ve %19
oraninda daha yiiksek bulunmus ancak bu farklilik istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur
(Tablo 25). Biiyiime hormonu ile iliskili olan IGF-1 geninin ekspresyon seviyelerinde goriilen
bu artis orani, S. platensis verilen buzagilarin canli agirlik ve viicut 6lgiileri ortalamasinin

kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmasi sonucunu desteklemektedir.

IGF-1 gen ekspresyon seviyesi, 30 ve 60. glinlerde erkek ve disi buzagilarda birbirlerine
olduk¢a yakindir. Biiyiime ve gelisme ile birlikte ele alindiginda IGF-1 seviyesi, 90. giinde
erkek buzagilarda disi buzagilara gore %21,3 artis gostermis ancak bu artis orani istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Buzagilar 120 giinliik yasa ulastiginda ise, IGF-1 seviyesi erkek
buzagilarda disi buzagilara gore %29,6 artis gostermis ve bu artis orani istatistiksel olarak
onemli olmustur (p<0,05) (Tablo 25). Erkek buzagilarin 90 giinlik yastan sonra, eseysel
hormonlarin salinimai ile birlikte testosteron hormonu ve biiylime hormonunun (GH) etkisiyle
daha fazla kas kiitlesi ve daha iri bir iskelet yapist olusturma alt yapisina sahip oldugunu

gostermektedir.

Cinsiyete gore kontrol ve S grubu buzagilar ayri ayri degerlendirildiginde, IGF-1 seviyesi

arasindaki farklar tim donemlerde 6nemsizdir (Sekil 35).
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Sekil 35. Spirulina platensis uygulamasinin insiilin benzeri biiytime faktorii-1 (IGF-1) gen
ekspresyonu tizerine etkisi

Spirulina platensis’in interlokin-1Beta (IL-1p) Geni Uzerine Etkisi

Sitokin dl¢limlerinin buzagi ishaline neden olan enfeksiyoz etkenlerin tespiti icin, ek bir
arag olarak faydal olabilecegi bildirilmistir (Unal, 2024). Bu durum esas alinarak, mevcut
caligmada buzagilara S ilavesinin, sitokin alt siniflari (IL-1pB, IL-6, IL-18) ile buzag ishalleri

arasinda karsilagtirma yapilabilmesi agisindan 6nemlidir.

Interlokin-1Beta (IL-1B), bagisiklik sisteminin en &nemli ve giiclii pro-inflamatuar
(iltihaplanmay1 destekleyici) sitokinlerinden biridir. Viicuttaki hemen hemen tiim inflamasyon
tiirlerinin baslangicinda ve siirdiiriilmesinde temel bir rol oynamaktadir. IL-1B’in temel gorevi,
enfeksiyon, hasar veya inflamatuar bir durum oldugunda makrofajlar, B hiicreleri, monositler
ve dentritik hiicreler tarafindan hizla salgilanarak, bagisiklik ve iltihaplanma siirecini
baslatmaktir (Dinarello, 2010; Sen, 2021). IL-1B genel olarak bagisiklik hiicrelerinin bir
boliimiinii tetikleyerek inflamatuar reaksiyonu gii¢lendiren ve diger sitokin liretimini uyaran
temel bagisiklik diizenleyici sitokin olarak kabul edilmektedir (Sartor, 1994). Bundan dolay1,
organizmanin genel saglik diizeni acisindan IL-18 seviyenin diisiik olmasi istenir. IL-1B
seviyesinin yiikselmesi, ¢ogunlukla organizmada bir sorun oldugunun gostergesi olarak
degerlendirilir. Kanda IL-1p diizeylerinin diisiik olmasi, genellikle o anda aktif ve siddetli bir

sistemik iltihaplanma siirecinin olmadigi anlamina gelmektedir (Dinarello, 2010).

Calismada IL-1p seviyesi, S grubunda tiim 6l¢iim donemlerinde (30., 60., 90. ve 120.
giin) kontrol grubuna gore diisiik bulunmustur. S grubunda 30., 60. ve 90. gilinlerde goriilen bu

farklilik istatistiksel olarak dnemsiz bulunmus fakat 120. giin ortalamasindaki farkliligin 6nemli
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(p<0,05) oldugu sonucuna erisilmistir (Tablo 25). Organizmadaki inflamasyona bagl olarak
iretilen IL-1B seviyesinin S grubunda kontrol grubuna gore diisiik seyretmesi ve 120. giin
onemli 6l¢iide diisiik bulunmasi, Spirulina platensis’in antiinflamatuar etkisinin sonucu olarak
genel bagisiklik durumunun iyilestirdigini ve S grubu buzagilarin daha saglikli olduklarini
ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda S grubunda bulunan buzagilarda deneme siiresince ishal
vaka goriilmemesi ve daha diisikk diski kivam skoruna sahip olmalari da bu sonucu

desteklemektedir.

Calismada IL-1p seviyeleri cinsiyetlere gore incelendiginde ise, 90. giin disi buzagilar
arasinda ve 120. giin erkek buzagilar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
bulunmustur (Sekil 36). 90. giin S grubu disi buzagilarda inflamasyon seviyesinin yliksek
oldugu ve 120. giin S grubu erkek buzagilarda inflamasyon seviyesinin diisiik oldugu sonucuna
ulagmustir. S. platensis’in antiinflamatuar etkisinin 120 giinliik yastaki erkek buzagilar iizerinde

daha belirgin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 36. Spirulina platensis uygulamasinin interlokin-1Beta (IL-1B) gen ekspresyonu tizerine
etkisi (a-b: p<0,05)

Spirulina platensis’in interlékin-6 (I1L-6) Geni Uzerine Etkisi

Monositler, makrofajlar, T ve B hiicreleri, endotel hiicreleri ve fibroblastlar gibi ¢cok
farkli hiicreler tarafindan sentezlenen interlokin-6 (IL-6) proinflamatuar sitokini, dogustan
gelen (non-spesifik) ve kazanilmis (spesifik) bagisiklik yanitlarinda rol oynamaktadir.

Cogunlukla IL-1’in aktivasyonunun ardindan, sistemik yanit1 devam ettirme gorevini iistlenir

(Hunter and Jones, 2015).
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IL-6 inflamasyonun siddetinin belirlenmesi ve tedavi yonetiminde kullanilmasinin yan1
sira hastaligin seyri hakkindaki tahmin araci olarak degerlendirilmektedir. Inflamatuar
durumlarda IL-6’nin bir¢ok doku tarafindan salgilandig1 ve seviyelerinin arttig1 bilinmektedir
(Unal, 2024). Yiiksek IL-6 seviyesi, genellikle ciddi sistemik iltihaplanmaya isaret etmektedir
(Hunter and Jones, 2015). Diger bir ifade ile IL-6 seviyesinin yiiksek olmasi, organizmada

inflamasyon siddetinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Calismada buzagilarin 30, 60, 90 ve 120. giin yaslarinda IL-6 seviyeleri tespit edilmistir.
90 giinliik yasa erismis buzagilarda, S grubunda IL-6 ortalamasi kontrol grubuna gore 12 kat
daha diistik bulunmus olup, bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo
25). Proinflamatuar sitokin tiyesi olan IL-6 seviyesinin, S grubunda kontrol grubuna goére ¢ok
daha diisiik olmasinin Spirulina platensis’in antiinflamatuar ve immiinomodulator etkisinden
kaynaklandig1 ve dolayisiyla S grubundaki buzagilarin genel bagisiklik durumlarinin daha iyi

oldugu sonucuna varilmastir.

Cinsiyete gore IL-6 seviyeleri incelendiginde, 90. giin kontrol ve S gruplarina ait erkek
ve disi buzagilar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Sekil 37).
90 gilinlik yastaki buzagilar {izerinde, Spirulina platensis’in antiinflamatuar ve
immiinomodulatdr etkisi, organizmadaki enflamasyon diizeyinin kontrol altinda tutulmasini

daha belirgin olarak gostermistir.
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Sekil 37. Spirulina platensis uygulamasinin interlokin-6 (IL-6) gen ekspresyonu iizerine etkisi
(A-B: p<0,01)
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Spirulina platensis’in Interlokin-18 (1L-18) Geni Uzerine Etkisi

Interlokin-18 (IL-18), bagisiklik sistemi icin kritik dneme sahip proinflamatuar bir
sitokin olup, IL-1 ailesinin bir iiyesidir. (IL-18), yardimci T tiplhiicrelerinden (Thl), dogal
oldiiricti hiicrelerinden (NK) ve aktive edilmis makrofajlardan interferon-gama (IFN-vy)
tiretimini gli¢lii bir sekilde tetikledigi i¢in ¢esitli enfeksiyoz mikroorganizmalara karsi konak

savunmasinda 6nemli bir rol oynadig: bildirilmistir (Yasuda et al. 2019).

Calismada IL-18 mRNA transkripsiyon seviyesi, S grubunda kontrol grubuna gore 60.,
90. ve 120. giinlerde kismen azalis gostermistir ancak aradaki bu fark istatistiksel olarak
onemsizdir (Tablo 25). Cinsiyete gore IL-18 seviyeleri incelendiginde, tim Olgiim
donemlerinde, kontrol ve S gruplarina ait erkek ve disi buzagilar arasindaki farklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (Sekil 38).
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Sekil 38. Spirulina uygulamasinin interlokin-18 (IL-18) gen ekspresyonu iizerine etkisi
Spirulina platensis’in Niikleer Faktor Kappa-B (NF-xB) Geni Uzerine Etkisi

Niikleer faktor kappa-B (NF-kB), hemen hemen tiim hiicre tiplerinde bulunan ve
hiicrenin stres, enfeksiyon ve inflamasyona verdigi yanitlar1 kontrol eden merkezi bir
transkripsiyon faktoriidiir. NF-xB, DNA'ya baglanarak sitokinleri ve kodlayan cesitli
proinflamatuar genlerin ekspresyonunu diizenler ve ayrica inflamasyon regiilasyonunda énemli

rol oynar (Liu et al. 2017).

Calismada NF-«xB faktorii tizerine, Spirulina platensis’in etkisi 6nemsizdir. Spirulina

ve kontrol grubu arasindaki ortalamalar birbirine olduk¢a yakin sekillenmistir (Tablo 25).
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Cinsiyete gore tiim ol¢iim dénemlerinde NF-«xB faktorii diizeyi, kontrol ve Sp gruplarina ait

erkek ve disi buzagilar arasinda olusan farklar istatistiksel olarak énemsizdir (Sekil 39).
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Sekil 39. Spirulina platensis uygulamasinin niikleer faktoér kappa-B (NF-xB) gen ekspresyonu
tizerine etkisi

Buzag Yasina Gore Gen Ekspresyon Seviyelerinin Degerlendirilmesi

Calismada Spirulina platensis’in  etkisi buzagilarin yaslarmma gbre ayrica

degerlendirilmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Buzagilarin 30 giinliik yastaki gen ekspresyon seviyeleri

Caligmada yer alan buzagilar, 30 giinliik yastaki gen ekspresyon seviyeleri Tablo 26°da
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde, IGF-1, IL-1B, IL-6, IL-18 ve NF-«kB gen ekspresyon
seviyeleri tizerine kontrol ve S grubu arasindaki ortalamalar birbirine yakin diizeyde
gerceklesmis ve aradaki farklilik istatistiksel olarak onemsizdir. Cinsiyet faktoriiniin incelenen

genlerin ekspresyonu iizerinde etkisi de dnemsiz bulunmustur.

Tablo 26. Buzagilarin 30 Giinliik Yagstaki Gen Ekspresyon Seviyeleri

Kontrol S. platensis 2 Erkek Disi -
Genler R4S RS oD R4S RS- oD
IGF-1 0,90+0,07 0,95+0,09 0s 0,91+0,11 0,93+0,07 0Ss
IL-1p 1,20+0,12 1,1640,15 0s 1,38+0,18 1,03+0,08 0s
IL-6 1,0340,18 1,27+0,49 0s 1,66+0,58 0,77+0,04 0s
IL-18 1,28+0,12 1,3140,74 0s 1,48+0,25 1,16+0,09 0Ss
NF-xB 0,93+0,06 0,94+0,16 0s 1,05+0,19 0,86+0,05 0s

IGF-1: Insiilin benzeri bliylime faktorii-1, IL-1p: interlékin-lB, IL-6: Interlokin-6, IL-18: Interlokin-18,
NF-kB: Niikleer faktor kappa-B, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata
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Buzagilarin 60 giinliik yastaki gen ekspresyon seviyeleri

Calismada kullanilan buzagilarin 60 giinliik yastaki gen ekspresyon seviyeleri Tablo
27’de gosterilmistir. 60. giinliik yas buzagilarda, IGF-1 geni mRNA transkripsiyon seviyesi, S
grubu kontrol grubuna gore %18 daha fazla tespit edilmesine ragmen, ilgili farklilik istatistiksel
olarak 6nemsizdir. Bu donemde IL-18 seviyesinde de S grubu buzagilar kontrol grubuna gore
%29 azalma goriilmiis fakat bu farklilik 6nemsizdir. IL- 1B, IL-6 ve NF-«xB tizerine kontrol ve
S grubu arasindaki ortalamalar benzer diizeyde gerceklesmis ve aradaki farklilik 6nemsiz
bulunmustur. Cinsiyet faktoriiniin incelenen tiim genlerin ekspresyonu iizerinde etkisi de

Onemsiz bulunmustur.

Tablo 27. Buzagilarin 60 Giin Yastaki Gen Ekspresyon Seviyeleri

Kontrol S. platensis .. Erkek Disi

Genler X+S¢ X+Sx oD X+Sx X+£Sx oD
IGF-1 0,83+0,06 0,98+0,15 oS 0,90+0,15 0,91+0,09 0s
IL-1p 1,02+0,03 0,99+0,12 0s 0,92+0,09 1,07+0,07 0s
IL-6 0,88+0,04 1,07+0,17 0s 0,94+0,10 0,99+0,13 0s
IL-18 1,10+0,08 0,85+0,09 0s 0,83+0,11 1,08+0,08 0s
NF-kB 0,82+0,04 0,87+0,10 0s 0,88+0,12 0,82+0,03 0s

IGF-1: Insiilin benzeri bilyiime faktorii-1, IL-1p: Interlokin-1p, IL-6: Interlokin-6, IL-18: Interldkin-18,
NF-KB: Niikleer faktdr kappa-B, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata

Buzagilarin 90 giinliik yastaki gen ekspresyon seviyeleri

Kontrol ve S grubunda yer alan buzagilar, 90 giinliik yastaki gen ekspresyon seviyeleri
Tablo 28’de gosterilmistir. Bu donemde proinflamatuar sitokinlerden olan IL-6 seviyesinde S
grubu buzagilarda kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmus ve bu farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). IL-6 seviyesinde goriilen 6nemli olglide azalma miktari, S.
platensis uygulamasimin antiinflamatuar etkisine bagl olarak immiin sistem tizerinde pozitif
yonde etki ettigini gdstermektedir. Ilgili ddsnemde IGF-1, IL-1p, IL-18 ve NF-xB degerleri her

iki grupta birbirine yakin durumda seyretmis ve aradaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 28. Buzagilarin 90 Giin Yastaki Gen Ekspresyon Seviyeleri

Kontrol S. platensis .. Erkek Disi

Genler X+Sx X+Sx oD X+Sx X+Sx oD
IGF-1 0,87+0,07 1,07+0,12 0s 1,08+0,15 0,89+0,05 0s
IL-1p 1,07+0,04 1,0440,09 0s 0,99+0,11 1,10+0,02 0s
IL-6 1,34+0,59 0,11+0,02 * 1,13+0,76 0,4440,09 0s
IL-18 1,07+0,06 0,99+0,09 0s 1,05+0,12 1,0240,04 0s
NF-kB 0,84+0,04 0,96+0,22 0s 1,03+0,26 0,80-+0,04 0s

IGF-1: Insiilin benzeri biiyiime faktorii-1, IL-1B: Interlokin-1Beta, IL-6: Interlokin-6, 1L-18: Interlokin-18,
NF-kB: Niikleer faktor kappa-B, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, *: p<0,05
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Buzagilarin 120 giinliik yastaki gen ekspresyon seviyeleri

Buzagilara Spirulina platensis verilmesi ile 120 giinliik yasa erismis buzagilarda, onemli
bir proinflamatuar sitokin olan interlokin-1Beta (IL-1p) seviyesinin 6nemli derecede diistiigii
tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 29). IL-1p seviyesinde goriilen 6nemli 6l¢iide azalma miktari,
S. platensis uygulamasinin antiinflamatuar etkisine bagl olarak immiin sistem tizerinde pozitif
yonde etki ettigini gostermektedir. ilgili donemde 6lgiilen diger parametrelerde (IGF-1, IL-6,
IL-18 ve NF-xB) kontrol ve S grubunda ortalamalar birbirine yakin durumda seyretmis ve

aradaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 29. Buzagilarin 120 giin yastaki gen ekspresyon seviyeleri

Kontrol S. platensis . Erkek Disi

Genler X+S¢ X+Sx oD X+Sx X+£Sx oD
IGF-1 1,02+0,08 1,21+0,07 0s 1,18+0,05 0,91+0,05 *

IL-1p 1,15+0,08 0,85+0,08 %* 0,98+0,15 1,00+0,05 Os
IL-6 0,86+0,06 0,77+0,07 0s 0,79+0,11 0,83+0,04 0Os
IL-18 1,16+0,18 1,11+0,15 0s 1,16+0,27 1,12+0,09 0s
NF-kB 0,81+0,08 0,74+0,06 0s 0,71+0,07 0,81+0,07 0s

IGF-1: Insiilin benzeri bliylime faktorii-1, I1L-1[: Interlokin-1Beta, IL-6: Interlokin-6, IL-18: Interlokin-18,
NF-KB: Niikleer faktdr kappa-B, OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, *: p<0,05

Spirulina platensis’in Buzagilarda Oksidatif Stres Durumu Uzerine Etkisi

Oksidatif stres, organizmada hiicre ve doku hasarina neden olan oksidasyonu arttiran
maddeler (oksidan) ile oksidasyonu azaltan maddeler (antioksidanlar) arasindaki dengenin,
oksidan maddeler lehine bozulmasi durumu olarak tanimlanmaktadir (Puppel et al., 2015).
Oksidan ile antioksidan maddeler arasindaki dengenin bozulmasi sonucu olusan oksidatif
stresin toplami, toplam oksidan durumu (TOS) 6l¢limii ile belirlenmektedir. Organizmada dis
etkenlere bagli olarak ve viicuttaki metabolik siiregler sonucunda ortaya ¢ikan serbest
radikallerden reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) bilesiklerinin agiri
derecede iiretilmesi oksidatif stresin baslica kaynaklaridir (Halliwell and Gutteridge, 1995).

Antioksidan bilesikler, serbest radikalleri indirgeyerek organizmada olusacak hasari
onlemede 6nemli rol oynar (Kleczkowski et al. 2003). Total antioksidan kapasitesi (TAS),
organizmada bulunan antioksidan maddelerin hiicresel yap1 elemanlarini, oksidan maddelerin
hasarlarina karsi koruyabilme ve oksidan olusumunu engelleyebilme kapasitesinin bir
biyobelirteci olarak kullanilmaktadir (MacKinnon et al. 1999). TAS analizi, asir1 miktarda
serbest radikaller ile bagisiklik sistemi baskilanmig hayvanlar ve hastaliklara duyarlilik arasinda

dogrudan bir iliski oldugunu géstermektedir (Puppel et al., 2015).

Oksidatif stres ve inflamasyon arasinda yakin iliski bulunmaktadir (Muri and Kopf,

2020). Sigircilikta yaygin goriilen hastaliklari kontrol altinda tutabilmek i¢in hem inflamasyon
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stireclerinin hem de oksidatif stresin birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle mevcut
calismada, buzagilarda inflamasyon oSlgiitlerine ek olarak, gii¢lii bir antioksidan olan Spirulina
platensis mikroalginin oksidatif stres diizeyine etkisi aragtirllmigtir. Analiz sonucunda
buzagilara verilen S. platensis’in tiim 6l¢iim donemlerinde toplam antioksidan durumu ve
toplam oksidan durumu iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz olarak tespit edilmistir.

Ayrica cinsiyetin de tim 6l¢iim donemlerinde etkisi 6nemsizdir (Tablo 30).

Tablo 30. Spirulina platensis ve Cinsiyetin Oksidatif Stres Durumu Uzerine Etkisi

. Ol¢iim Kontrol S. platensis . Erkek Disi N

Analizler Dﬁngmleri R4Sx lo)‘(ﬂ:si oD o Rese 0P
Dogum 1,74+0,10 1,59+0,16 OS  1,53+0,16 1,79+0,09  OS

;?]‘t)i'ggi dan 30.Giin 1,79£0,09 1842011 OS  1,7720,09  185£0,11  0S
Durumu (TAS) 60.Giin 181£0,10  1,82£0,11  OS  1,7940,10  18420,10 OS
(mmol TE/L) 90.Giin L77£0,11  1,7920,10  OS  1,7240,12  18320,09 OS
120.Giin 1,76£0,09  1,73+0,14 OS  1,65+0,15  1,83+0,09 OS

Dogum 73,39+7,51  84,86+4,08 OS  80,96+4,31  77,55+731 OS

g‘l’fs’:g';n 30.Giin 87,73£2,89  78,70+7,85 OS  76,9448,12  88,59+3,19 OS

60.Giin 78,51£6,35  81,27+6,11 OS  75,69+7,47 83,49£491 OS
Durumu (TOS) .. - -
90.Giin 85,77+3,53 75,15+7,71 oS 77,84+7,81 82,70+4,54 OS
(umol H20, /L) . - -
120.Giin 88,88+4,49 80,77£5,25 OS 85,72+5,73  84,05+4,41 OS
OD: Onem Durumu, OS: Onemsiz, X: Ortalama, S: Standart Hata, mmol: milimol, umol: mikromol, L: Litre,
TE: Troloks Esdegeri, H>O»: Hidrojen peroksit Esdegeri

Spirulina platensis’in toplam antioksidan durumu tizerine yapilan ¢alismada, kontrol ve
S. platensis grubu buzagilarda, 30 giinliik yasta birbirine benzer bulundugu fakat siitten kesim
déneminde (75. giin) %1 ve %3 Spirulina ilavesinin toplam antioksidan durumunu onemli
diizeyde artirdig1 bildirilmistir (Chesmberah et al. 2023). Benzer sekilde diger bir ¢calismada,
Spirulina platensis’in 30 ve 45 giinliik yasta bulunan buzagilarda toplam antioksidan durumuna
etkisinin, S. platensis grubunda yiiksek bulundugu ve farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bildirilmistir (Ghattas et al. 2019).

7-8 aylik yasta besiye alinan koyunlarda, giinliikk hayvan basina 0,1 g/kg CA Spirulina
platensis ilavesi yapilan ¢alismada, oksidatif stres parametrelerinden melondialdehit (MDA)
seviyesinde 6nemli seviyede azalma oldugu bildirilmistir. Oksidatif stres parametrelerindeki bu
iyilesmenin, Spirulina platensis igeriginde ¢ok miktarda bulunan fikosiyanin igeriginden

kaynaklanmis olabilecegi bildirilmektedir (Hanafy, 2023).
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SONUC VE ONERILER

Uzun yillardir insan sagliginda kullanilan Spirulina platensis’in, hayvancilik sektdriinde
kullanilmaya baslamasi yeni bir ¢alisma alanidir. Son yillarda organik hayvansal iirlinlere
talebin artmasi ve organik hayvancilikta iirlinlerde kalinti olusturan antibiyotik kullaniminin
kisitlanmasi ile birlikte bagisikligr artirict ve hayvansal {iriinlerde kalint1 olusturmayan dogal
tirtinlere olan ilgi artmistir. Diinyada ve 6zelikle Tiirkiye’de sigir yetistiriciliginin karlilig1 ve
stirdiiriilebilirligini etkileyen en Onemli problemlerinden biri olan buzag kayiplarinin
azaltilmasinda, Spirulina platensis’in kullanilabilirligi heniiz tiim yonleri ile arastirilmamustir.
Mevcut calismada rasyona Spirulina platensis ilavesinin Siyah Alaca ki buzagilarda
bagisiklik, genel saglik durumu, ishal, bliyiime-gelisme, yemden yararlanma, kan profili, gen

ekspresyon seviyeleri ve oksidatif stres durumu tizerine etkileri ¢ok yonlii olarak arastirilmistir.

Yenidogan buzagilarda aktif bagisikligin heniiz etkin olarak gelismemis olmasi ile
birlikte kolostrum tiiketimine bagli olarak pasif bagisikligin kisa siireli saglanmasi, isletmelerde
buzag1 kayiplarinin en 6nemli nedenleri arasindadir. Yenidogan buzagi 6liimleri oran1 Avrupa
tilkelerinde %10-15 civarinda iken, llkemizde %15-20 seviyelerinde gerceklesmektedir.
Buzagilarin neonatal dénem siireci, 6zellikle pasif bagisikliktan aktif bagisikliga gecis donemi,
buzagi kayiplar1 agisindan oldukga riskli bir donemdir. Kolostral donemde, buzagiya verilen
kolostrum igeriginde, kolostrumda en yiiksek miktarda bulunan immiinoglobulin olan
immiinoglobulin-G (IgG) seviyesinin 10 mg/ml’den diisiik olmamasi buzaginin pasif
bagisikligi a¢isindan hayati 6nem tagimaktadir. Mevcut ¢alismada, rasyona Spirulina platensis
ilavesi yapilan buzagilarda 30 giinliik yasta IgG seviyesi kontrol grubuna gore %7,8 daha
yiiksek tespit edilmistir. Buzagilarin dogumu ile 28 giinii kapsayan neonatal donem igerisinde,
buzagilarin aktif bagisikliklarinin olusumu siirecinde, Spirulina platensis igerigindeki aktif
bilesiklerin (fikosiyanin, tokoferoller, fenoller vb) immiinomodulatér (bagisiklik sistemini
diizenleyici) etki olusturarak immiinoglobulin {iretimini artirdigi ifade edilebilir. Spirulina
platensis’in buzagilarda aktif bagisikligin daha erken olusumuna katki saglayacagi ve neonatal
donem siirecinde pasif bagisiklik yetersizliginden kaynaklanan buzagi hastalik ve kayiplarinin

azaltilmasinda faydali olabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Diger bir immiinoglobulin alt sinifi olan immiinoglobulin-M (IgM), enfeksiyon
varliginda ilk antikor yanit1 olusturmasi bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Mevcut ¢alismada
rasyona Spirulina platensis ilavesi yapilan buzagilarda 30 giinliik yasta IgM seviyesi 60 giinliik

yasta kontrol grubuna gore %11,2 daha yiiksek bulunmustur. Spirulina platensis ilavesi yapilan
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buzagilarin siitten kesim sonras1 doneminde serum IgM seviyesi 90 ve 120 giinliik yaslarda, her
ne kadar istatistiksel olarak 6nemsiz olsa da kontrol grubuna gore sirasiyla %3,7 ve %3,3 daha
yiiksek bulunmustur. Siit icme donemi ve siitten kesim sonras1 donemde IgG ve IgM birlikte
degerlendirildiginde, Spirulina platensis’in genel bagisiklik durumunda iyilesme sagladigi

sonucuna ulasilmastir.

Erken donem buzagi kayiplarinin en 6nemli nedenlerinden biri buzag: ishalleridir.
Siitten kesim oncesi donemde kontrol grubunda 2 bag buzagida ishal vakas1 goriilmesine karsin,
Spirulina platensis verilen buzagilarda hem siitten kesim Oncesi hem de hem siitten kesim
sonras1 donemlerde ishal vakasi goriilmemistir. Deneme siiresi boyunca (4-120 giin) buzagilara
Spirulina platensis verilmesiyle birlikte, digki kivam skorlarinin kontrol grubuna goére ok
onemli seviyede (p<0,01) daha diisiik seyrettigi sonucu elde edilmistir. Ozellikle ishal kaynakli
buzagi kayiplarmin en yiiksek goriildiigii siit igme doneminde, S. platensis grubundaki
buzagilarda digki kivam skorlari kontrol grubuna gére %40 daha diisiik (p<0,01) bulunmustur.
Ishal vakalar ile disk1 kivam skorlarmn S. platensis grubunda daha diisiik olmasi, Spirulina
platensis’in immiinoglobulin seviyesini artirarak genel bagisiklik durumunu iyilestirmesinin
sonucu olarak degerlendirilmektedir. S. platensis grubunda bulunan buzagilarin kontrol
grubuna gore daha gii¢lii bir bagisikliga sahip olmasi, Spirulina platensis’in antiinflamatuar
ozelliginden dolay1 olusabilecek enfeksiyonlara karsi daha yiiksek direng gostererek, hastalik

etmenlerinin enfeksiyon olusturacak seviyelere gelmesini engelledigi diisiiniilmektedir.

Caligmada Spirulina platensis’in buzagi bagisiklik {izerine etkisi, molekiiler diizeyde
gen ekspresyon seviyelerinin belirlenmesi ile incelenmistir. Bagisiklik sisteminin uyarilmasi ile
aktif hale gegen proinflamatuar (iltihaplanmay1 destekleyici) sitokinlerinden interlokin-1Beta
(IL1B) seviyesi, tim donemlerde kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Deneme
sonunda ise (120. giin) Spirulina platensis verilen buzagilarda IL1J seviyesinin, 6nemli
seviyede (p<0,05) distiigii tespit edilmistir. Proinflamatuar sitokinlerinden interlokin-6 (IL6)
seviyesi de, Spirulina platensis verilen buzagilarda 90 giinliik yasta énemli seviyede (p<0,05)
diisiik oldugu sonucuna erisilmistir. S. platensis grubunda, proinflamatuar sitokin seviyesinin
diisiik olmasi, Spirulina platensis’in genel bagisiklik durumunu iyilestirdigini agikga

gostermektedir.

Calismada Spirulina platensis ilavesinin, buzagilarda kan profili iizerine etkisi
arastirilmistir. Spirulina platensis verilen buzagilarda, 60 giinliik yasta eozinofil seviyesinin,
onemli seviyede (p<0,05) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica beyaz kan hiicresi, lenfosit,
notrofil, monosit ve hemoglobin yogunlugu parametreleri istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmasina ragmen, bazi 6l¢lim donemlerinde Sp grubunda daha yiiksek bulunmustur. Bu
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durum, Spirulina platensis’in buzagilarda saglik ve bagisiklik ile ilgili kan parametrelerini

tyilestirici etki sagladigini gostermektedir.

Mevcut ¢alismada buzagi rasyonuna Spirulina platensis ilavesinin bagisiklik ve sagliga
iliskin parametrelerinin incelenmesinin yani sira, buzagilarda biiylime, gelisme ve yemden
yararlanma degerleri arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore, Spirulina platensis verilen
buzagilarin canli agirlik ve viicut 6l¢iileri (cidago yiiksekligi, gogiis derinligi, gogiis ¢evresi, 6n
incik ¢evresi ve viicut uzunlugu) kontrol grubuna kiyasla bazi 6l¢iim donemlerinde (45 giinliik
yasta gogiis derinligi, 90 ve 120 giinliikk yasta 6n incik g¢evresi) istatistiksel olarak dnemli
seviyede daha yiiksek (p<0,05) bulunmustur. Spirulina platensis verilen buzagilar kontrol
grubuna gore dogum ile siitten kesim yasina kadar %35,6 ve siitten kesim ile deneme sonuna
kadar (120. giin) %3,9 daha fazla canli agirlik kazanimi saglamistir. Bununla birlikte S.
platensis grubu buzagilarda, dogum ile 30 giinlilk yas arast donemde %54,3 ve siit icme
doneminde %21,9 daha ytiksek gogiis derinligi artig1 goriilmiis ve bu farklilik 6nemli (p<0,05)
seviyede gerceklesmistir. Ayni sekilde siitten kesim sonrasi donemde 0n incik ¢evresi artist S.
platensis grubu buzagilarda %?20,4 oraninda istatistiksel olarak 6nemli seviyede (p<0,05) daha
yiiksek (%20,4) olmustur. Deneme siiresi boyunca (4-120. giin) ise, gogiis derinligi ve 6n incik
cevresi Ol¢iisiinde %11,6 oraninda artis goriilmiistiir. Canli agirlik ve viicut dlgiilerinde goriilen
bu artis, Spirulina platensis’in immiinomodulator etkisini gostererek buzagilarin
immiinoglobulin seviyesinde yasanan artigin sonucu olarak, daha hizli biiylime ve gelisme
gostermelerine katki saglamistir. Ayni zamanda Spirulina platensis’in immiinomodulatér
etkisi, buzagilarin tiikettikleri yemlerden daha fazla yararlanmalarin1 saglayarak yemden
yararlanma oraninin iyilesmesine katkida bulunmustur. Yenidogan buzagilarin, yagamlarinin
ilk donemlerinde saglikli olmasi, buzagilarin biiyiime ve gelisimleri ile ileriki yasam

donemlerinde verimlerini gosterebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Giiglii bir antioksidan kapasiteye sahip Spirulina platensis’in Siyah Alaca buzagilarda
toplam antioksidan durumu ve toplam oksidan durumu iizerine etkisi 6nemsizdir. Spirulina
platensis’in farkli seviyelerinin arastirilmasi antioksidan etkisinin degerlendirilmesi i¢in daha

net sonuclar ortaya koyacaktir.

Aragtirma sonuglari, Spirulina platensis’in buzagilarda bagisikligin giiclenmesinde
katk1 saglayarak immiinite eksikliginden kaynaklanan buzagi 6liimlerinin 6nlenmesinde etkili
olabilecegini gostermistir. Ozellikle neonatal dénemde (0-28 giin) pasif bagisikliktan aktif
bagisikliga gegis siirecinde, Spirulina platensis’in buzagilarda immiinoglobulin (IgG ve IgM)
seviyesini artirarak immun sistemi giiclendirmesinde 6nemli rol oynadigi goriilmektedir.

Bununla birlikte, Spirulina platensis’in siit igme doneminde buzagi ishallerini azaltarak buzagi
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kayiplarinin oniine geg¢ilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Biitiin bu faydalar ile Spirulina
platensis’in buzagilarda bagisikligi giiclendirmede, ishal oranini diisiirmede, biiylime ve
gelismeyi artirmada antibiyotiklere alternatif dogal bir {irlin olabilecegi sonucuna ulagilmistir.
Spirulina platensis kullaniminin, sigir yetistiriciliginde siirdiiriilebilirlik, ekonomi ve karlilig
dogrudan etkileyen ve isletmelerin gelecegi konumunda bulunan buzagilarin saglikli olarak
yetistirilmesinde etkin, alternatif ve dogal bir iiriin olarak kullanilabilecegi sonucuna
erigilmigtir. Spirulina platensis’in buzagilarda biiyiime-gelisme, bagisiklik ve saglik tizerindeki
etkilerinin daha net ortaya konmasi igin, Spirulina platensis’in farkli seviyelerinin kullanildig:

yeni ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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