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OZET

FARKLI YERLESIM SIKLIGINDA BARINDIRILAN VE FARKLI RASYONLARLA
BESLENEN ETLIK PILICLERIN GUBRESINDE AMONYAK GAZI
KONSANTRASYONUNUN BELIRLENMESI

Yazarel, Serkan
Doktora, Biyosistem Miihendisligi Bilim Dali
Tez Damismani: Prof. Dr. Sedat Karaman
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Senay Sarica
Ekim 2022

Bu arastirma; 2 farkli probiyotik bakteri ile fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli
karma yemle beslemenin 2 farkli yerlesim sikliginda barindirilan etlik pili¢lerin giibrelerinin
pH degeri, nem ve azot igerigi ile amonyak gazi konsantrasyonu ve iireaz enzimi aktivitesi
iizerine olan etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Calisma, 16 Nisan 2021- 22 Mayis 2021
tarihleri arasinda yapilmustir. Arastirmada, istatistiki olarak benzer canli agirliga sahip 450 adet
giinliik yasta Ross 308 erkek etlik civciv 5 tekerriirlii olacak sekilde toplam 6 gruba tesadiifi
olarak dagitilmistir. 2 x 3 faktoriyel deneme diizeninde, normal (12 civciv/m?) ve yiiksek (18
civciv/m?) yerlesim siklifinda yetistirilen civcivler, misir soya kiispesi esasli ve fermente un
kurdu larva unu igermeyen kontrol rasyonu (KONT); Lactobasillus plantarum’la fermente
edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4) rasyon (UKLULP) ve Lactobasillus brevis’le
fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4) rasyonla (UKLULB) beslenmislerdir. Etlik
pili¢ giibresinin pH degeri, nem ve azot igerigi ile amonyak gazi konsantrasyonu ve iireaz
enzimi aktivitesini belirlemek amaciyla denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinleri arasinda
giibre Ornekleri toplanmistir. Arastirma sonuglarina gore; deneme rasyonlart 21-28., 28-35. ve
35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢ giibrelerinin pH degerini, nem ve azot icerigini
onemli derecede etkilememistir. Ancak UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme KONT
rasyonuyla beslemeye nazaran 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢
giibrelerinin amonyak gazi konsantrasyonunu ve iireaz enzim aktivitesini énemli derecede
azaltmigtir. Ayrica 18 adet/m?’de etlik pilicin yetistirilmesi 12 adet/m?’de etlik pilicin
yetistirilmesine nazaran 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan giibrelerin pH
degerini, nem igerigini, amonyak gazi konsantrasyonunu ve iireaz enzim aktivitesini onemli
derecede artirmistir. Ancak yerlesim sikligi giibrelerin azot igeriklerini 6nemli derecede
etkilememistir. Yerlesim siklif1 x deneme rasyonlar1 arasindaki interaksiyon giibrelerin pH
degerini, nem ve azot igerigi ile amonyak gazi konsantrasyonunu oOnemli derecede
etkilemezken, iireaz enzim aktivitesini dnemli derecede etkilemistir. Yerlesim sikligindan
etkilenmeksizin UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme KONT rasyonuyla beslemeye
nazaran 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢lerin giibrelerine ait iireaz
enziminin aktivitesini onemli derecede azaltmistir. Sonug olarak; normal veya yiiksek yerlesim
sikliginda yetistirilen etlik piliglerin giibrelerinin pH degeri, nem igerigi, amonyak gazi
konsantrasyonu ve iireaz enzim aktivitesi rasyona Lactobacillus plantarum’la veya
Lactobacillus brevis’le fermente edilmis un kurdu larva unu ilavesiyle azaltilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Amonyak gazi konsantrasyonu, Etlik pili¢, Giibre, Probiyotik, Un kurdu
larva unu, Ureaz aktivitesi

(*) Bu calisma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu
tarafindan desteklenmigtir (Proje No.: 2018/85 ve 2020/76).



ABSTRACT
DETERMINATION OF AMMONIA GAS CONCENTRATION IN MANURE OF
BROILERS FED WITH DIFFERENT DIETS AND RAISED IN DIFFERENT RAISING
FREQUENCY

Yazarel, Serkan
PhD Thesis, Biosystem Engineering
Advisor: Prof. Dr. Sedat Karaman
Second Advisor: Prof. Dr. Senay Sarica
October, 2022

This study was conducted to investigate the effects of feeding diets supplemented with
mealworm larvae meal fermented with 2 different probiotic bacteria on pH value, moisture and
nitrogen content, ammonia gas emission and urease enzyme activity of the manures of broiler
chickens reared under 2 different stocking densities. The study was conducted between 16 April
2021 - 22 May 2021. A total of 450 one-day old Ross 308 male broiler chicks were weighed
and randomly distributed into 6 groups of similar mean weight each of which included 5
replicates. In a 2 x 3 factorial arrangement, broiler chicks reared under NSD (12 chicks/m?) or
HSD (18 chicks/m?) were fed one of 3 different all-mash diets, which were based on corn-
soybean meal: CONT — a commercial basal diet which contained no fermented DMLM;
FDMLMLP — diet supplemented of fermented DMLM with Lactobacillus plantarum (0.4 %);
FDMLMLB - diet supplemented of fermented DMLM with Lactobacillus brevis (0.4 %).
Manures were collected between days 21-28, 28-35 and 35-42 in order to determine their pH
value, moisture and nitrogen content, the emission of ammonia gas and the activity of the urease
enzyme. According to the results of the research; the experimental diets did not significantly
affect pH value, moisture and nitrogen content of broiler manures collected between days 21-
28, 28-35 and 35-42. However, feeding with FDMLMLP and FDMLMLB diets significantly
decreased the emission of ammonia gas and the activity of the urease enzyme of broiler manures
collected between days 21-28, 28-35 and 35-42 when compared to the CONT diet. In addition,
raising 18 broiler chickens per m? significantly increased pH value, moisture content, ammonia
gas emission and urease enzyme activity of the manures collected between days 21-28, 28-35
and 35-42 when compared to raising 12 broiler chickens per m2. However, the stocking density
did not significantly influence the nitrogen content of the manures. While the interaction
between the stocking density x experimental diets did not significantly affect pH value,
moisture and nitrogen content and ammonia gas concentration of the manures, it significantly
affected the urease enzyme activities of the manures. Regardless of stocking density, feeding
with FDMLMLP and FDMLMLB diets significantly decreased the activity of urease enzyme
belonging to the manures of broiler chickens collected between days 21-28., 28-35. and 35-42.
As a result; the pH value, moisture content, ammonia gas concentration and urease enzyme
activity of the manures of broilers reared in normal or high stocking density can be reduced by
adding mealworm larvae meal fermented with Lactobacillus plantarum or Lactobacillus brevis
to the diet.

Key Words: Ammonia gas concentration, Broiler, Manure, Probiotic, Mealworm larvae meal,
Urease enzyme activity
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KISALTMALAR

FAQO: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

CED: Cevresel Etki Degerlendirmesi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

WPSA: Bilimsel Tavukguluk Dernegi

ME: Metabolik Enerji

HP: Ham Protein

UKLU: Un kurdu larva unu

KONT: Kontrol Grubu

UKLULP: Lactobacillus plantarum ile fermente edilmis un kurdu larva unu
UKLULB: Lactobacillus brevis ile fermente edilmis un kurdu larva unu
PM 2.5: Cap1 <2,5 um olan ince partikiillii madde

PPM: Milyonda bir birim

Kcal: Kilo kalori

AOAC: Resmi Tarim Kimyagerleri Dernegi

YS: Yerlesim Siklig1

DR: Deneme Rasyonu



1. GIRIS

Artan diinya niifusu, kaliteli ve ucuz hayvansal gidaya duyulan gereksinimi artirmakta ve buna
paralel olarak kanatli iiriinlerinin daha fazla tiiketilmesine neden olmaktadir. Diinya niifusu
2010-2019 yillar arasinda %10.9 artmis, 2010 yilinda tavuk varligi yaklasik 20 milyar iken,
2019 yilinda %30 artarak 26 milyara yiikselmistir (FAO, 2021).

Artan niifusun gida talebini karsilamak i¢in iiretimin siirdiiriilebilmesi, hayvancilik ve amonyak
bazli giibre uygulamalar da dahil olmak iizere tarimsal faaliyetlerin artmasina ve dolayisiyla

amonyak dongiisiiniin bozulmasina yol agmistir (Behera ve ark., 2013).

Atmosferde en fazla bulunan alkali gaz olan amonyak, toplam reaktif nitrojenin &nemli
bilesenidir. Amonyak gazi emisyonunun en biiyiik kaynagi hayvan yetistiriciligi ve amonyak
esasli giibrelemeyi i¢eren tarimsal faaliyetler olup, diger kaynaklarini ise endiistriyel faaliyetler,
egzoz gazi emisyonlart ile toprak ve okyanuslardan buharlagsma olusturmaktadir. Amonyak gazi
emisyonu ekosistemi, ¢cevreyi, insanlar1 ve tavuklarin sagligini olumsuz yonde etkileyen kiiresel
bir sorundur. Atmosfere yayilan fazla miktardaki amonyak gazi, karasal ve su bazli
ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligi tehdit edebilecek diizeyde otrofikasyona yol agmakta, bu
durum insan saghgi ve gevre iizerinde biiyiik tehdit olusturmaktadir (Behera ve ark., 2013).
Amonyak, topragin asitlesmesine ve ekosistemde azot birikimine neden olmaktadir. Toprakta
bulunan ve nitrifikasyonu saglayan bakteriler depolanan azotu nitratlara doniistiirererek, yer alti
sularinda pH’y1 diisiirmekte ve igme sularinda nitrat seviyesinin artmasina neden olmaktadir.
Ayrica biriken azotun yer alt1 sularinin 6trofikasyonuna, nitrifikasyonuna ve asitlesmesine yol
actigi da bildirilmektedir. Bununla birlikte amonyak; ikincil partikiil materyalinin (PM 2.5) 6n
maddelerinden biri olup, azot ve kiikiirt oksitler ile birleserek PM 2.5 maddelerinin olusumuna
neden olmaktadir. PM 2.5 maddeleri, bulutlardaki oksidasyon oranlarini degistirebilmekte ve

asit yagmurlarinin artmasina neden olabilmektedir (Naseem ve King, 2018).



PM 2.5 iiretiminden sorumlu olan amonyak, solunum sistemi dokularina niifuz edebilmesinden
dolay1 insan ve hayvanlarda iist solunum yolunda, burun ve gozlerde tahrise neden olmaktadir.
Amonyak gazi etkisinde kalan kiimes ¢alisanlarinda gézlerde yanma ve sulanma, hapsirma, run
tikaniklig1 ve Oksiiriige neden oldugu ve bu semptomlarin kis aylarinda daha da arttig
bildirilmistir. Insanlarin yan1 sira hayvanlarin saglig1 ve verimi iizerinde de olumsuz etkileri
olan amonyak gazi, alkali ve agindirici 6zellige sahip olmasi nedeniyle tavuklarda burun nemi
ile reaksiyona girerek, burun boslugu ve gozlerin olumsuz yonde etkilemesine ve dolayisiyla
hareketliligin, performansin ve refahin azalmasina yol agmaktadir. Amonyagin suyla tepkimesi
sonucu olusan amonyum ¢ozeltisi, tavuklarin solunum sistemlerindeki siller ve mukusun
asinmasina neden olmaktadir. Bu durum, zararli mikroorganizmalarin akcigerlere daha kolay

ulagsmasina ve enfeksiyonlara sebep olarak fel¢ ve dliime varan sorunlara yol agabilmektedir

(Naseem ve King, 2018).

Atmosferdeki amonyak gazi emisyonunun en biiylik kaynagini; hayvan yetistiriciligi ve
amonyak bazli giibreleme uygulamalarini igeren tarimsal faaliyetler olusturmaktadir. Bu
tarimsal faaliyetler icerisinde de insanlarin artan hayvansal protein kaynagi olan pili¢ eti
gereksinimlerini karsilayan ve modern tesislerde yogun iiretimin yapildigi etlik pili¢
yetistiricilik sistemleri, amonyak gazi ve sera gazlari iiretimini 6nemli dl¢iide artirarak hayvan
Ve insan sagligi ile ¢cevre ilizerine pek ¢cok olumsuz etkilerde bulunmaktadir (Meda ve ark., 2011;
Behera et al., 2013). Cevre ve Sehircilik Bakanligimin CED Alaninda Kapasitesinin
Giiglendirilmesi i¢in Teknik Yardim Projesi (2017)’nde Tiirkiye amonyak emisyonu
seviyesinin etlik pili¢ basma 0.014 kg NHs/yil (yaklagik 0.039 g/giin) degerinde oldugu
bildirilmistir. TUIK (2021) verilerine gére, Tiirkiye’de 2020 yilinda yaklasik 1.2 milyar etlik
pili¢ yetistirilmistir. Bu iki veri 15181nda, 2020 yilinda yaklagik 16 810 ton amonyak agiga
cikmistir. Etlik pilicler, modern entegre tesislerde yiiksek diizeyde olan protein gereksinimlerini
karsilamak amaciyla, azot icerikli proteince zengin karma yemlerle beslenmektedirler. Ancak
etlik pili¢ler tiiketilen azotun biiyiik kisminit kullanamadigindan, karma yemle tiiketilen azotun
biiyiik boliimii diski ile digar1 atilmakta ve mikrobiyal bozulmaya maruz kalmaktadir. Etlik pili¢
giibresinin yapisindaki azotun mikroorganizmalarca bozunmasi sonucu, ¢evre lizerinde zararl

etkilere sahip olan amonyak gazi agiga ¢cikmaktadir (Ritz ve ark., 2004; Vilela ve ark., 2020).



Kanatlilarda karma yemdeki sindirilmeyen nitrojen, giibre ile {irik asit ve sindirilmeyen protein
formunda disar1 atilmaktadir. Disar1 atilan taze kanatli giibresinin azot iceriginin yaklagik
%50’sini iirik asit olusturmaktadir. Urik asit formundaki azot, hidroliz, mineralizasyon ve
buharlagma yoluyla hizla amonyaga doniisebilmektedir (Ritz ve ark., 2004). Altlikta biriken
iirik asidin mikrobiyal parcalanmasinin, amonyak olusumunun esas kaynagi oldugu ve bu

amonyak olusumundan sorumlu tirokolitik bakterinin ise Basillus pastori bakterisi oldugu

bildirilmektedir (Ritz ve ark., 2004).

Amonyak ve karbondioksit gazlarinin emisyonuna yol acan giibredeki azotun mikrobiyal
bozunmasi i¢in iirik asit, su ve oksijene gereksinim duyulmakla birlikte, iirikaz ve iireaz gibi
enzimlere de gereksinim vardir. Urikaz enzimi, iirik asiti allantoine ve sonrasinda glikosilat ve
tireye doniistiirmektedir. Ureaz enzimi, ortamda yeterli diizeyde su bulunmasi durumunda hem
aerobik hem de anaerobik kosullarda iireyi amonyak ve karbondioksite pargalamaktadir. Notr
durumdaki amonyak havadan hafif oldugundan kolaylikla atmosfere salinmaktadir (Ritz ve
ark., 2004; Vilela ve ark., 2020). Yerde altlikl1 sistem iizerinde yapilan etlik pili¢
yetistiriciliginde bir besi doneminde tavuk basina ortalama amonyak kayb1 6.2 g iken, yillik
olarak tavuk bagina amonyak kaybinin ise 0.04 kg oldugu bildirilmektedir (Broucek ve Cermak,
2015; Sheikh ve ark., 2018).

Kiimes igerisindeki amonyak gazi emisyonu etlik piliglerin besi donemlerinin ilerlemesine
paralel olarak artis gostermektedir. Ozellikle 3. haftadan itibaren istikrarli sekilde arttig
belirtilmistir. Hatta etlik pili¢ kiimeslerinde tiim besi doneminde ortalama 24.2 ppm olan
amonyak gazi konsantrasyonunun 40 ppm’i asarak pik seviyeye ulastigi bildirilmektedir
(Broucek ve Cermak, 2015). Etlik pili¢ kiimeslerinde amonyak gazi emisyonunun yiiksek
konsantrasyonlara ulagsmasinin ana nedeni; yiiksek diizeyde protein igeren rasyonlarla besleme
ve yetersiz havalandirma olup, bu degerin 25 ppm'i gegmemesi onerilmekle birlikte, soguk
mevsimlerde 30-70 ppm arasinda olabilecegi bildirilmektedir. Modern etlik pili¢
yetistiriciliginin yapildig1 yerde altlikli sistem kiimeslerde amonyak gazi emisyonunun ve
amonyak gazina maruz kalma siiresinin artmasi, hava kalitesinin diigmesine yol agmaktadir.
Bunun sonucu olarak etlik piliglerin ve ¢alisanlarin sagligi olumsuz yonde etkilenmektedir
(Broucek ve Cermak, 2015; Sheikh ve ark., 2018). Etlik pili¢ kiimeslerinde artan amonyak gazi
emisyonu; yem tiiketimi ve biiylime hizim1 azaltmakta, solunum sistemine zarar vermekte,
Newcastle hastaligina kars1 hassasiyeti, akciger zarinin iltihaplanmasini, gozlerde yanma ve

iltihaplanmay1 ve kronik solunum yollar1 enfeksiyonunun goriilme olasilifint artirmaktadir.
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Tim bu olumsuzluklarin sonucu olarak etlik pili¢lerde verim diisiikliigiine, hastaliklarin
goriilme diizeyi ve O6lim oranlarmmin artmasimna neden olmakta, bu da 6nemli ekonomik

kayiplara yol agmaktadir (Brouck ve Cermak, 2015; Anderson ve ark., 2020).

Insanlar genellikle 20-30 ppm arasindaki amonyak konsantrasyonlarini hissedebilmektedirler
(Sheikh ve ark., 2018). Yiiksek diizeyde amonyak gazina maruz kalan is¢ilerde iist solunum

yollart mukoz membrani ile burun ve gozde hasara yol agabilmektedir (Naseem ve King, 2018).

Kanath yetistiriciligi kaynakli amonyak gazi emisyonunun, ¢evre ve iklim degisiklikleri lizerine
de 6nemli olumsuz etkilerinin oldugu bildirilmektedir. Atmosfere yayilan amonyak gazi;
riizgarla gevreye yayilmakta ve boylece kuru ve sulu yiizeylerde birikmektedir (Behera ve ark.,
2013). Sonug olarak, toprakta asitlesmeye ve su basta olmak iizere tiim ekosistemde azotun
amonyak formunda birikimine neden olmaktadir (Anderson ve ark., 2020). Ayrica toprakta
nitrifikasyonu saglayan bakteriler, amonyagi nitrata doniistiirerek yeraltt sularinin pH’sinin
diismesine ve igme suyundaki nitratlarin artmasma yol ag¢maktadir. Yeralti sularinin
otrifikasyonuna, asidifikasyonuna ve nutrifikasyonuna neden oldugu ve bdylece biyolojik

cesitliligi tehdit ettigi de belirtilmektedir (Behera ve ark., 2013; Naseem ve King, 2018).

Atmosfere yayilan amonyak gazi yine atmosferde bulunan nitrik asit ve siilfiirik asit gibi
asitlerle hizla reaksiyona girerek, amonyum siilfat ve amonyum nitrat gibi {irlinlere
dontigmektedir. Olusan bu iriinler de ekolojik dengeyi, biyogesitliligi ve su sistemlerini

olumsuz yonde etkilemektedir (Ritz ve ark., 2004).

Son yillarda yapilan ¢alismalar kanatli hayvan yetistiriciligi kaynakli atmosfer amonyak gazi
emisyonunun, kiiresel iklim degisiklikleri tizerinde 6nemli derecede olumsuz etkilerinin

oldugunu gostermistir (Naseem ve King, 2018).

Yogun yerlesim sikliginin s6z konusu oldugu entansif etlik pili¢ yetistiriciliginde sikisikliktan
kaynaklanan stres, kanatlilarda sindirim sisteminin hareketlerini diizensiz hale getirmekte ve
sindirim kanalindaki salgilar1 azaltmaktadir. Stres etkisiyle kortikosteroid hormon salgisinin
artmasi nedeniyle sindirim sistemi mukozasindan miisin maddesinin salgilanmas1 azalmaktadir.
Oysa etlik pili¢lerin ince bagirsagindaki laktik asit bakterileri mukozadan salgilanan mukoz
madde igerisinde ¢ogalmakta ve bu salgidaki miisin maddesini enerji kaynagi olarak
kullanmaktadir. Stres durumunda, normalde hayvanda hastalik olusturma yeteneginde olmayan

potansiyel patojenik mikroorganizmalar ile normal bagirsak mikroflorasi arasindaki denge
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bozulmaktadir (Yalgin ve ark., 1996). Potansiyel iireaz ve iirikaz aktivitesine de sahip
Clostridium ve Basillus spp. gibi amonyak iiretiminde 6nemli rol oynayan patojenik bakteriler
hizla ¢ogalarak ince bagirsak mukoza epitellerinde kolonize olmakta ve bunun sonucu iire

parcalanarak amonyak gazi agiga ¢ikmaktadir (Cook ve ark., 2011).

Yerde altlikli sistemde yogun tiretimin yapildig: etlik pili¢ yetistiriciligi kaynakli amonyak gazi
emisyonunun insan ve etlik pili¢ sagligi ile verim ve c¢evre lizerine olan olumsuz etkilerinden
dolayi, etlik pili¢ yetistiricili§inde amonyak gazi emisyonunu Ve azaltmaya yonelik besleme
uygulamalar1 yapilmaktadir (Anderson ve ark., 2020). Bu amagla; etlik pili¢ beslemede karma
yemin ham protein diizeyinin diisiiriilmesi, karma yemin sindirilebilir amino asit esasina gore
hazirlanmasi, piliglerin seliiloz igerigi yiiksek karma yemle beslemesi gibi besleme stratejileri
uygulanmigtir. Bu uygulamalarin yani sira karma yeme probiyotik, prebiyotik vb. yem katki
maddelerinin ilavesine yonelik calismalara da agirlik verilmektedir (Meda ve ark., 2011;
Naseem ve King, 2018). Etlik piliclerin karma yemine yem katki maddesi olarak probiyotik
ilavesiyle yararli bakterilerin sayisinin artirtlip zararli bakterilerin sayisinin azaltilarak ince
bagirsak mikrobiyel dengesinin iyilestirildigi (Zhang ve Kim, 2013), ince bagirsak pH’s1
(Chang ve Chen, 2003) ve ince bagirsakta patojen mikroorganizmalar kaynakli ireaz enziminin
aktivitesinin diigtiriilerek (Yeo ve Kim, 1997) sindirim sisteminde amonyak iiretiminin

baskilandigini, giibre kaynakli amonyak gazi konsantrasyonunun azaltildigi bildirilmektedir.

Bu kapsamda yogun iiretimin yapildig1 entegre etlik pili¢ isletmelerinde giibre kokenli amonyak
gaz1 konsantrasyonunun azaltilmasi amaciyla, rasyona probiyotik bakterilerle fermente edilmis
un kurdu larva ununun yem katki maddesi olarak ilavesi diisiiniilmiistiir. Yapilan bir ¢calismada
probiyotik bakterilerle fermente edilmis un kurdu larva ununun etlik pilicler i¢in antimikrobiyal
yem katki maddesi 6zelligi tasidig1 da bildirilmistir (Islam ve Yang, 2017). Un kurdu larva unu
etlik pilic karma yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilmasinin yani sira yapisinda
antimikrobiyal peptidleri de icermektedir (Gasco ve ark., 2018). Antimikrobiyal peptidler etlik
piliclerde besi performansini, besin maddelerinin sindirilebilirligini ve sindirim sisteminin
sagligini iyilestirmekte, bagirsak mikrobiyal yapisini pozitif yonde degistirmekte ve bagisikligt
giiclendirmektedir (Wang ve ark., 2016). Ayrica un kurdu larvast gibi boceklerin dis iskelet
sisteminde dogada en yaygin 2. polisakkarit olan kitin bulunmaktadir (Borrelli ve ark., 2017).
Un kurdu larva ununun kitin igerigi kanatlilarda sindirim sisteminin mikrobiyal yapis1 i¢in bir
substrat yani prebiyotik olarak etki yapmakta, mikroorganizma igerigini ve mikrobiyal

fermentasyon metabolitlerinin yapisini etkilemektedir (Borrelli ve ark., 2017). Kanatlinin 6n
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midesinde ve tasliginda bulunan asidik kitinaz enziminin etkisiyle un kurdu larva ununun
yapisindaki kitin, kitooligosakkaritlere (prebiyotik) ve en son iiriin olarak kisa zincirli yag

asitlerine par¢alanmaktadir (Borrelli ve ark., 2017).

Yogun yerlesim sikligina maruz birakilan entegre etlik pili¢ yetistiriciliginde gilibre kaynakli
amonyak gazi emisyonunu azaltmak amaciyla, probiyotik bakterilerle fermente edilmis un
kurdu larva ununun probiyotik oOzellige sahip yem katki maddesi olarak kullanilmast
diistintilmustiir. Clinkii probiyotik bakterilerle fermente un kurdu larva unu, hem probiyotik
ozelliginden hem de yapisindaki kitinin sindirim sisteminde par¢alanmasi sonucu aciga ¢ikan
kitooligosakkaritlerin ve son iirlin olarak kisa zincirli yag asitlerin antibakteriyal 6zelliklerinden
dolay1 etlik piliclerin bagirsak mikroflorasini yararli mikroorganizmalar lehine doniistiirerek
ozellikle iireaz ve tirikaz aktivitesine sahip patojen bakterileri baskilayacak ve bdylece giibre

amonyak gazi emisyonunu azaltabilecektir (Borrelli ve ark., 2017).

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayi; bu arastirma, 2 farkli probiyotik bakteri ile fermente
edilmis un kurdu larva unu ilaveli karma yemle beslemenin, 2 farkli yerlesim sikliginda
barindirilan etlik piliglerin giibrelerinin pH degeri, nem ve azot igerigi ile amonyak gazi
emisyonu ve 1Ureaz enziminin aktivitesi tiizerine olan etkilerini incelemek amaciyla

planlanmustir.

Calisma bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliimii olusturan giris boliimiinde konunun 6nemi
ve ¢alismanin amaci belirtilmis, ikinci boliim olan kuramsal temeller boliimiinde. tez ¢alismasi
ile ilgili kavramlar aciklanmistir. Ucgiincii boliimde konuya iliskin kaynaklar gozden
gecirilmistir. Arastirmada kullanilan materyal ve arastirma materyallerine uygulanan deney
yontemleri dordiincii boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglar ve elde edilen sonuglarin
literatiir 15181 altinda degerlendirilmesinin yapilarak tartisilmasi besinci bdliimde, sonug¢ ve

oOneriler altinci boliimde verilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Etlik Pili¢lerin Yetistirildigi Kiimes Cesitleri

Kiimes planlama sistemleri; yer kiimesleri, kafesli kiimesler ve alternatif kiimes sistemleri
olarak baslica 3 gruba ayrilabilmektedir. Yer kiimesleri, derin yatakli, tiinekli ve 1zgara tabanli,
kafesli kiimesler, basamakli veya katli, alternatif kiimes sistemleri, alternatif yer sistemleri ve
alternatif kafes sistemleri olarak farklilik gosterebilmektedir. Etlik pili¢ yetistiriciliginde

genellikle yer kiimesleri kullanilmaktadir (Olgun, 2011)

2.2. Azot Dongiisii

Azot canlilarin ve besinlerin baslica yapitaslarindan aminoasit ve proteinlerin bilesimlerinde
yer aldigindan, en 6nemli elementlerden biridir. Atmosferin %78’ini olusturan azot, canlilarin
cogu tarafindan dogrudan kullanilamamaktadir. Azotun canlilar tarafindan kullanilabilmesi i¢in
amonyagin, amonyum veya nitrat gibi bilesiklere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu doniisiim
icin atmosferik azotun toprak veya suya baglanmasi, yani fiksasyona veya 6lii organik maddeler
ve giibredeki proteinlerin ve diger azotlu bilesiklerin amonifikasyon yolu ile canlilar igin

yarayigh hale getirilmesine gereksinim vardir (Sivrioglu, 2010).

Fiksasyon ve amonifikasyon sonucu olusan amonyak ve amonyum ortamda bulunan bazi
ototrofik mikroorganizmalar tarafindan nitrit veya nitrata oksitlenmektedir (nitrifikasyon).
Olusan bu nitratlar, denitrifikasyon bakterileri tarafindan kullanilip azota doniistiiriilerek azot

dongiisii tamamlanmaktadir (Delwiche, 1970).

Azot dongiisii, yogun yetistiricilik nedeni ile giderek bozulmaktadir. Ozellikle yogun iiretimin
yapildig1 yetistiricilik sistemlerinde, kanatli hayvanlar proteince zengin karma yemlerle
beslenmektedir. Bu beslenme faaliyetleri sonucunda kanatlilar karma yemin yapisindaki azotun
biiyiik bir kismini sindiremeden giibre ile disar1 atmaktadirlar. Giibre ile disar atilan azot ise
ortamdaki mikroorganizmalarca ayristirilarak zararli amonyak gazinin ¢ikisina neden
olmaktadir (Vilela ve ark., 2020)



2.3. Etlik Pili¢ Rasyonlarimin Azot Atilimi ve Amonyak Gazi Olusumuna Etkisi

Etlik piliglerin besi performansi, yem kalitesinden dogrudan etkilenmektedir. Etlik piliglerin
yasa uygun canli agirliga ve maksimum yemden yararlanmaya sahip olmalarini saglamak i¢in,
enerji ve ham protein icerigi yliksek karma yemlerle beslenmeleri gerekmektedir. Ancak yasla
birlikte karma yemin ham protein igerigi azalirken, metabolik enerji icerigi artmaktadir
(Mendes ve ark., 2016; Vilela ve ark., 2020). Karma yemle alinan proteinin sindirimi kanatlinin
on midesinde baglamakta ve proteinlerin parcalanmasi sonucu ag¢iga ¢ikan aminoasit ile
peptidlerin ince bagirsaktan emilimi ile son bulmaktadir. Sindirim sisteminden gegisi sirasinda
proteinlerin bir kisminin yapisi asidojenik bakteriler tarafindan geriye doniisiimii miimkiin
olmayacak sekilde yikima ugramaktadir. Emilen amino asitler karacigere tasinarak karaciger
doku proteinlerinin veya kan proteinlerinin sentezinde kullanilmaktadir. Amino asitlerin
cogunlugu karacigerden serbest proteinler sekline gecerek, basta kas dokusu olmak tizere diger
dokulardaki protein sentezinde kullanilmaktadir (Albino ve ark., 2017). Ancak proteinlerin

yarayisliliklari, bilesimlerindeki amino asitlerin miktarina ve yarayisliligina baglhdir.

Karbonhidratlarin ve yaglarin aksine proteinlerin yap: tasi olan amino asitlerin depolanma
ozellikleri yoktur ve karma yemle alinan fazla miktardaki amino asitler irik aside
doniistiirtilerek, viicuttan disar1 atilmakta ve kolaylikla amonyaga doniismektedir (Maia, 2013).
Kanatl1 giibresindeki atik azotun yaklasik %50°sini {irik asit olustururken, dnemli bir kismini
da sindirilmeyen proteinler olusturmaktadir (Silva ve ark., 2006). Giibredeki iirik asidin
mikrobiyal pargalanmas1 sonucu, amonyak gazi a¢ia ¢ikmaktadir. Bu pargalama olayinda da
iirikaz ve iireaz enzimleri etkili olmaktadir. Urikaz enzimi; iirik asidi allantoine, daha sonra
glioksalat ve iireye doniistiirmektedir. Ureaz enzimi de; ortamda suyun bulunmasi durumunda
iireyi amonyaga ve karbondioksite parcalamaktadir. Ag¢iga ¢ikan amonyak, aerobik ve
anaerobik kosullar altinda parcalanmakta ve herhangi bir iyon yiikiine sahip olmadig: i¢in
kolaylikla atmosfere amonyak gazi seklinde salinmaktadir (Ritz ve ark., 2004). Felix ve
Cardoso (2004)’e gore hayvansal atik kaynakli amonyak, yilda 32 x 102 g olarak atmosferdeki
amonyak emisyonunun en biiyiik ikinci kaynagini olusturmaktadir. Bu nedenle giibre ile atilan
azot, kiimes i¢inde nitrat ve amonyak seklinde bulunmaktadir. Nitrifikasyon sonucunda
amonyum suda ¢ozlinen formu olan nitrata doniismekte ve yer alti sularinda kirlilige yol
agmaktadir. Digariya atilan atilan fazla miktardaki azot toprak asidifikasyonuna ve su

kiitlelerinde otrifikasyona sebep olmaktadir (Marin, 2011).
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Gates (2000)’in bulgularina gore, bakteriyel aktivite sonucu amonyak kokenli azot, amonyum
ve amonyaga doniistiirilmektedir. Bagka bir ifade ile; etlik piliglerin giibreleri ile disar1 attiklar
azot, bakteriler tarafindan altliktan amonyum iyonlarin1 serbest hale getirecek sekilde
mineralize edilmektedir. Amonyum, ortamda nem ve oksijenin varligi durumunda ugucu olan
amonyaga donlismektedir (Gay ve Knowlton, 2005). Altliktan amonyagin buharlasmasi; pH,
nem, sicaklik ve amonyum konsantrasyonu gibi faktorlerden etkilenmektedir. Amonyak ve
amonyum iyonlar1 arasindaki denge, sicaklik ve pH’dan etkilenmektedir. Ortam pH’simin
7.0’den diisiik olmas1 durumunda, denge ugucu olmayan amonyum tarafina yonelmekte ve
amonyak ucucu hale gelmemektedir. Ortam pH’sinin 7.0 olmasi durumunda amonyak salinimi
baglamakta, 6zellikle pH nin 8’den biiylik olmasi durumunda ise amonyak salinimi 6nemli
Olglide artmaktadir. Gaz halindeki amonyagmn kismi basinci, sivi formdaki amonyak
konsantrasyonu ile orantilidir. Altliktan havaya amonyak buharlagmas: kiitle akisi olarak
tanimlanmaktadir. Sicaklik, hava hizinin artmasindaki baslica etmenlerden olup, hava hizi
arttikca kiitle aktarimi artmakta, daha yiiksek kismi basing farkinin olusmasina neden olarak,

s1vi haldeki amonyagin gaz haline ge¢mesine yol agmaktadir (Vilela ve ark., 2020).

Kanatli giibresi ile atilan atik azotun parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan azot parcalanma
tirtinlerinin toprak, su ve gevreye olan zararli etkilerinden dolay1, karma yemleri ideal amino
asit dengesine gore ayarlanarak veya karma yeme azot atilimini azaltacak yem katki
maddelerinin ilavesiyle, giibre ile atilan {irik asit ve dolayisiyla ¢evreye yayilan amonyak gazi

emisyonunun azaltilmasina yonelik caligmalara agirlik verilmektedir (Vilela ve ark., 2020).



3. KAYNAK OZETLERI

Chiang ve Hsieh (1995), rasyona probiyotik karisiminin farkli diizeylerde ilavesinin etlik
piliclerde giibre ve altligin amonyak diizeyine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda; etlik
pili¢leri kontrol rasyonu ve kontrol rasyonuna 0-3. haftalar arasinda siras1 ile 0, 0.25, 0.5, 1 g/kg
ve 4-6. haftalar arasinda ise sirasi ile 0, 0.25, 0.5 g/kg diizeylerinde probiyotik karisimi
(Lactobacillus acidophilus, 1.5 x 108, Bacillus subtilus 7.0 x 108 ve Streptococcus faecium 1.5
x 10%) ilaveli rasyonlarla beslemislerdir. Calisma sonucunda rasyona farkli diizeylerde
probiyotik karisimi ilavesinin, kontrol rasyonuna nazaran etlik pili¢lerin 0-3 ve 4-6 haftalik
donemlerde giibre ve altligin amonyak seviyesini 6nemli derecede azalttigini belirlemislerdir.
Ayrica rasyona probiyotik ilavesinin etlik pili¢lerde rasyon proteininin sindirilebilirligini
iyilestirebilecegini ve gilibrede bulunan {irik asidi pargalayabilen mikroorganizmalarin
biliylimesini engelledigi i¢in gilibrenin ve althigin amonyak diizeylerinin azalmasina neden

olabilecegini bildirmislerdir.

Yeo ve Kim (1997), rasyona antibiyotik, probiyotik veya yukka ekstrakti ilavesinin etlik
piliclerin besi performansi, ince bagirsakta amonyak iiretimi ile lireaz aktivitesi {izerine olan
etkilerini incelemek amaci ile yaptiklari arastirmalarinda; etlik pili¢leri kontrol rasyonu, kontrol
rasyonuna %0.1 antibiyotik (klortetrasiklin), %0.1 probiyotik (Lactobasilus kazei) ve %0.2
yukka ekstrakt: ilaveli rasyonlarla 6 hafta siireyle beslemislerdir. Arastirma sonucuna gore;
rasyona probiyotik ilavesinin ince bagirsaktaki {ireaz enziminin aktivitesini ilk 3 haftalik
yaslarda azalttigini, ancak 6 haftalik yasta etkilemedigini belirlemislerdir. Ayrica rasyona
probiyotik ilavesinin kontrol rasyonuna kiyasla gerek ilk 3 haftalik donemde gerekse 6 haftalik
yasta etlik pili¢lerin ince bagirsaginda net amonyak iiretimini 6nemli derecede etkilemedigini
de belirlemislerdir. Bununla beraber arastirma sonuglari, rasyona probiyotik ilavesinin iireaz

enzimini iireten bakterilerin biiylimesini baskiladigini ortaya koymustur.

Santoso ve ark., (1999) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; kanath karma yemlere kurutulmus
probiyotik ilavesinin, kiimeste amonyak gazi saliniminin azaltilmasinda etkinligini ortaya
koymuslardir. Bu amagla yapilan birinci denemede 65 haftalik Hyline W-36 yumurta tavuklar
kontrol rasyonu ve kontrol rasyonuna %2 diizeyinde kurutulmus probiyotik (Bacillus subtilis)
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ilaveli rasyonlarla beslemislerdir. Ikinci denemede ise 2 haftalik etlik piligleri sirastyla kontrol
rasyonu ve kontrol rasyonuna %1 ve %2 diizeylerinde kurutulmus probiyotik (Bacillus subtilis)
ilaveli rasyonlarla beslemiglerdir. Deneme 1’in sonucunda; rasyona probiyotik ilavesinin
kontrol rasyonuna kiyasla amonyak gazi emisyonunu, giibrenin amonyak igerigini ve farkli
haftalarda depolanan giibrede amonyak gazi liretimini 6nemli derecede azalttigini ifade
etmislerdir. Deneme 2’nin sonucunda ise; rasyona %?2 probiyotik ilavesinin kontrol rasyonuna
gore kiimes igerisindeki amonyak gazi salinimini ve giibre ile disar1 atilan toplam azot miktarini

azalttigini belirlemislerdir.

Santoso ve ark., (2001), rasyona Bacillus subtilis’le fermente edilmis yem katki maddesi
ilavesinin etlik piliclerde amonyak iiretimi iizerine etkilerini incelemek amaciyla yaptiklari
caligmalarinda; etlik pilicleri kontrol rasyonu ve kontrol rasyonuna fermente yem katki
maddesinin %0.5, %1 ve %2 ilave edilmis rasyonlarla beslemislerdir. Rasyona %1 ve %2
diizeylerinde probiyotikle fermente edilmis yem katki maddesi ilavesinin kontrol rasyonuyla
beslenenlere nazaran etlik pili¢lerin giibre ile attiklar1 toplam azot, {irat ve amonyak miktarini

etkilemedigini, ancak amonyak gazi salinimini énemli derecede azalttigini belirlemislerdir.

Dozier ve ark., (2006), yerlesim sikligindaki artisa paralel olarak (14, 17, 19 ve 22 adet etlik
pilig/m?) 32 giinliik etlik piliglere ait althgin nem igerigini de 6nemli derecede artirdigini

belirlemislerdir.

Meluzzi ve ark., (2008), yiiksek yerlesim sikhiginda (14 adet tavuk/m?) yetistirmenin, diisiik
yerlesim sikliginda (11 adet tavuk/m?) yetistirmeye nazaran 49 giinliik etlik piliglerin altlik nem
icerigini ve amonyak gazi salinimmi 6nemli derecede artirirken, azot icerigini ve pH degerini

etkilemedigini bulmuslardir.

Khempka ve ark., (2011), etlik pili¢ rasyonuna saf kitin ve karides unu ilavesinin giibrenin
amonyak igerigi lizerine olan etkilerini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda; etlik
piligleri artan diizeyde (%S5, %10, %15 ve %20) karides unu veya saf kitin (%0.9, %1.9, %2.8
ve %3.8) ilaveli rasyonlarla beslemislerdir. Aragtirma sonuglarina gore rasyona saf kitin veya
karides unu ilavesi etlik piliclerin 14. ve 35. giinlerdeki giibrelerinin amonyak igerigini 6nemli
diizeyde etkilemezken, 21. glinde ise kontrol grubuna nazaran amonyak icerigini 6nemli 6l¢iide
azaltmigtir. Ayrica rasyona %20 diizeyinde karides unu ve artan diizeylerde saf kitin ilavesi

kontrol grubuna kiyasla 28. giinde giibrenin amonyak icerigini 6nemli 6l¢iide azaltmistir.
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Chen ve ark., (2012), etlik pilic rasyonuna antibiyotik veya probiyotik ilavesinin gilibrenin
amonyak gazi emisyonu tlizerine olan etkilerini incelemislerdir. Bu amagla etlik piligleri
sirastyla; kontrol rasyonu ve kontrol rasyonuna probiyotik (1 x 10%° cfu/g Bacillus subtilis ve
9.3 x 10 cfu/g Lactobacillus acidophilus) ve antibiyotik (150 g/t. Flavomisin) ilaveli
rasyonlarla beslemislerdir. 15. ve 35. giinlerde toplanan taze giibrelerde amonyak gazi
emisyonuna iligkin analizler yapilmistir. Aragtirma sonucunda; rasyona probiyotik ilavesinin
kontrol ve antibiyotik ilaveli gruplara kiyasla denemenin 15. ve 35. giinlerinde toplanan giibre

orneklerinde amonyak gazi emisyonunu 6nemli derecede azalttig1 belirlenmistir.

Tan ve ark., (2012), rasyona Bacillus licheniformis ve Bacillus subtilis gibi probiyotik
bakterilerin  ilavesinin  etlik piliclerin  ince bagirsak igeriginin  mikroflorasini
diizenleyebilecegini, protein metabolizmasini iyilestirebilecegini, kor bagirsagin ve giibrenin

pH’sini1, dolayistyla giibrenin amonyak gazi emisyonunu azaltabilecegini belirlemislerdir.

Zhang ve Kim (2013), farkli enerji diizeylerine ve besin yogunluguna sahip rasyonlarla
beslenen yumurta tavuklarinin rasyonlarina probiyotik ilavesinin performans, yumurta kalitesi,
giibre mikroflorasi, zararli gaz emisyonu ve serum kolesterol konsantrasyonlar1 lizerindeki
etkilerini belirlemek amaci ile gergeklestirdikleri ¢alismada, yumurta tavuklarini 2700 ve 2800
Kcal/kg ME igerikli ve %0, %0.01 diizeylerinde probiyotik (Enterococcus faecium) ilaveli
rasyonlarla beslemislerdir. Arastirma sonunda yiiksek enerji igerikli rasyona probiyotik
ilavesinin, diger deneme rasyonlaria gore giibrenin amonyak gazi emisyonunu énemli 6lgiide

azalttigin1 bulmuslardir.

Jeong ve Kim (2014), yaptiklar1 ¢alismalarinda etlik pili¢lerin rasyonuna 300 mg/kg ve
600 mg/kg diizeylerinde probiyotik ilavesinin (Bacillus subtilis C-3102) ilk 3 haftalik donemde
giibre amonyak gazi emisyonunu, probiyotik igermeyen kontrol rasyonuna oranla dnemli

ol¢tide azalttigini belirlemislerdir.
Petek ve ark. (2014), m?’de 19 ve 23 adet etlik pilicin yetistirilmesinin, m?’de 15 adet etlik pilig

yetistirilmesine nazaran 42 giinliik yastaki etlik piliclere ait altligin nem icerigini ve pH’sin1

onemli Ol¢tide artirdigini bulmuslardir.

12



Ahmed ve ark., (2014), etlik pili¢ rasyonuna probiyotik ilavesinin giibre kaynakli amonyak gazi
emisyonu lizerine etkisini inceledikleri aragtirmalarinda; etlik piligleri kontrol rasyonuna artan
diizeylerde (0, 1, 5, 10 ve 20 g/kg) probiyotik (Bacillus amyloliquefaciens) ilaveli rasyonlarla
beslemislerdir. Deneme sonunda (35. glinde) toplanan giibreler, artan stirelerde (0, 3, 6, 12, 24
ve 48 saat) inkiibasyona birakilmistir. Kontrol rasyonu ile kiyaslandiginda; rasyona ilave edilen
probiyotik diizeyinin artisina paralel olarak incelenen tiim inkiibasyon siirelerinde giibre
kaynakli amonyak gaz emisyonu onemli derecede azalmistir. Giibre kaynakli amonyak gazi

emisyonu acgisindan en optimum deger, rasyona 20 g/kg probiyotik ilavesiyle elde edilmistir.

Kanatlilarin karacigerinde {tretilen lrik asidin bir kismmin bagirsaga iletildigi ve lreaz
aktivitesine sahip Bacteroides, Bifidobacteria, Clostridium, Proteus spp. ve Klebsiella spp. vb.
patojen bakteriler tarafindan iiretilen mikrobiyal {ireaz tarafindan amonyaga doniistiiriildigii
bildirilmektedir (Karasawa ve ark., 1988). Bu mikroorganizmalar tarafindan proteinlerin ve
diger azotlu bilesiklerin deaminasyonu yoluyla ile de amonyak ortaya ¢ikmaktadir (Vince ve
ark., 1973). Rasyona ilave edilen probiyotikler laktik asit gibi organik asitleri iireterek veya
pH’y1 diisiirerek {ireaz iireten bakterilerin gelisimini ve ¢ogalmasini baskilamakta ve boylece

kanatlilarin kor bagirsaginda amonyak diizeyini azaltmaktadir (Endo ve ark., 1999).

Hossain ve ark., (2015), etlik pili¢ rasyonuna 3 farkli probiyotik bakteriden (Bacillus subtilis,
Clostridium butyricum ve Lactobacillus acidophilus) olusan probiyotik karigimimnin %0.1 ve
%0.2 diizeylerinde ilavesinin kontrol rasyonu ile beslenenlere kiyasla ileumun ve kor
bagirsagin yararli bakteri (Lactobasillus) igerigini artirirken, zararl bakteri olan E. coli i¢erigini
azalttigin1 belirlemislerdir. Ayrica probiyotik karistminin her 2 diizeyde de rasyona ilavesi,
kontrol rasyonuna kiyasla etlik piliglerin ileum Clostridium perfringens ve Bifidobacteria
icerigini etkilemezken, kor bagirsagin Clostridium perfringens ve Bifidobacteria icerigini
onemli derecede azaltmistir. Arastirma sonucunda; rasyona probiyotik karigiminin her 2
diizeyde de ilavesinin, kontrol rasyonuna kiyasla giibre amonyak gazi emisyonunu 6nemli

oOlgilide azalttig1 belirlenmistir.

Park ve ark., (2016), yaptiklar1 ¢alismalarinda yumurta tavuklarmin rasyonuna %0.005 ve
%0.01 probiyotik (Enterococcus faecium) ilavesinin proteinin yarayigliligini artirdigini, giibre
ile atilan azot miktarini azalttigini ve denemenin 9., 18., ve 27. haftalarinda giibreden amonyak

gaz1 emisyonunu 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir.
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Astaneh ve ark., (2018), etlik pili¢leri yiiksek yerlesim sikliginda (18 adet pilig/m?)
yetistirmenin, normal yerlesim sikliginda (12 adet pili¢/m?) yetistirmeye nazaran denemenin ilk
3 haftasinda altligin nem igerigini 6énemli derecede etkilemezken, denemenin 4., 5. ve 6.

haftalarinda altlhigin nem igerigini 6nemli derecede artirdigini saptamiglardir.

Kang ve ark., (2018), yumurta tavuklarmin m?’de 19 adet olacak sekilde yetistirilmelerinin,
m?’de 13, 15 veya 17 adet olacak sekilde yetistirilmelerine nazaran althgin nem igerigini ve

amonyak gazi emisyonunu 6nemli derecede artirdigini belirlemislerdir.

Nuengjamnong ve Angkanaporn (2018), etlik pili¢ rasyonuna antibiyotige alternatif olarak
farkli diizeylerde kitosan ilavesinin kolon igeriginin amonyak kokenli azot diizeyi lizerine
etkilerini inceledikleri calismalarinda; etlik pilicleri katki maddesi icermeyen kontrol rasyonu
ve kontrol rasyonuna antibiyotik (200 ppm amoksilin) ve iki farkli diizeyde (1 g/kg ve 2 g/kg)
kitosan ilavesiyle olusturulan rasyonlarla beslemislerdir. Aragtirma sonuglarina gore: rasyona
1 g/kg veya 2 g/kg diizeylerinde kitosan ilavesinin, 21. giinde etlik pili¢lerin kolonunun
amonyak kokenli azot igerigini, antibiyotik ilaveli rasyonuna benzer oldugunu ancak negatif
kontrol rasyonuna kiyasla 6nemli 6lgiide azalttigini bulmusglardir. Ancak 39. giinde kolonun
amonyak kokenli azot igeriginin rasyona 1 g/kg diizeyinde kitosan ilavesiyle antibiyotik ilaveli

grubuna kiyasla onemli 6l¢iide azaldigi belirlenmistir.

Khudher ve ark., (2019), etlik pilicleri farkli yerlesim sikliginda (14, 16 ve 18 tavuk/m?)
yetistirmenin denemenin 14. ve 21. giiniinde althgm amonyak gazi konsantrasyonunu
etkilemezken, artan yerlesim siklig1 ile orantili olarak denemenin 28. ve 35. gliniinde althigin

amonyak gazi konsantrasyonunun 6nemli derecede arttigini tespit etmislerdir.

Mi ve ark., (2019), ¢alismalarinda 9 farkli probiyotigin tek tek veya kombine olarak rasyona
ilavesinin tavukgulukta amonyak gazi emisyonuna etkisini incelemislerdir. Rasyona
Clostridium butyricum, Candida utilis, Lactobacillus casei gibi probiyotik ilavesinin giibre
kaynakli amonyak gazi emisyonu iizerine etkisinin olmadigmni, ancak Pichia farinose,
Enterococcus faecalis, Bacillus coagulans, Pichia guilliermondii, Lactobacillus plantarum ve
Bacillus subtitilis gibi probiyotik ilavesinin giibre amonyak emisyonunu 6nemli derecede
azalttigin1 belirlemislerdir. Rasyona; 1:2:1 oranlarinda karistirilan Pichia guillermondi, Bacilus
subtilis ve Lactobacillus plantarum probiyotik ilavesinin, kontrol rasyonuna kiyasla amonyak

emisyonunu 6nemli derecede ve en fazla diizeyde (%46) azalttigini ifade etmislerdir.
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Ko ve ark., (2020), yumurta tavugu rasyonuna artan diizeylerde (%1, %2 ve %3) un kurdu larva
unu ilavesinin kontrol grubuna kiyasla giibrenin amonyak gazi emisyonunu etkilemedigini

belirlemislerdir.

Kozlowski ve ark., (2021), gen¢ hindilerin rasyonuna yem katki maddesi olarak antibiyotik
yerine 2 farkli bocegin (siyah asker sinegi ve un kurdu) tam yagli ununun 3 g/kg diizeyinde
ilavesinin, kor bagirsagin amonyak igerigi lizerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonuglari; rasyona 2 farkli bocegin tam yagli ununun ilavesinin gerek kontrol rasyonuna gerekse
antibiyotik ilaveli grubuna kiyasla kor bagirsagin amonyak icerigini onemli derecede

etkilemedigini ortaya koymustur.

Naseem ve ark., (2021), yaptiklar1 ¢alismalarinda Lactobasillus tiirlerinin (L. rhamnosus, L.
paracasei, ve L. plantarum) cesitli kombinasyonlarinin yumurta tavuklarinin rasyonuna
ilavesinin giibrenin toplam azot, amonyak ve amonyum azot igerigi lizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla; 32 haftalik beyaz leghorn yumurtaci tavuklar1 8 hafta siireyle
sirastyla; kontrol rasyonu; kontrol rasyonu + L. paracasei + L. plantarum ilaveli; kontrol
rasyonu + L. paracasei + L. rhamnosus ilaveli; kontrol rasyonu + L. plantarum + L. rhamnosus
ilaveli ve kontrol rasyonu + L. paracasei + L. plantarum + L. rhamnosus ilaveli rasyonlarla
beslemiglerdir. Arastirma sonucunda; rasyona degisik kombinasyonlarda probiyotik
bakterilerin ilavesinin 32-40 haftalik yumurtaci tavuklarin giibresinin amonyak, amonyum azot

ve toplam azot i¢erigini onemli dl¢iide etkilemedigini belirlemislerdir.
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

4.1.1. Arastirma Kiimesi

Arastirma Tirkiye’nin Orta Karadeniz Bolgesi Tokat ilindeki Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezine ait kiimeste yapilmistir. Kiimes uzun
eksenleri dogu-bat1 dogrultusunda yonlendirilmis olup, genislikleri 8.20 m, uzunlugu 14.8 m,
yiiksekligi 4 m’dir. Kiimeste her biri 0.4 m?alania sahip 8 adet pencere bulunmaktadir. Yapay
aydinlatma ve mekanik havalandirma sistemine sahip olan kiimeste, sanayi tipi fanl 1siticilar

kullanilmustir.

4.1.2. Hayvan materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak; giinliik yasta 450 adet Ross 308 erkek etlik civciv
kullanilmis olup, bu amagcla ticari olarak etlik pili¢ yetistiricilii yapan bir firmanin

kulugkahanesinden yeni ¢ikmis giinliik yasta erkek etlik civcivler satin alinmistir.

4.1.3. Yem materyali

Arastirmada kullanilan karma yemlerin yapisindaki yem ve yem katki maddeleri piyasadan
temin edilmistir. Karma yemler, yem maddelerinin analiz edilen ham besin maddesi igerikleri
gdz Oniine almarak, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni

Boliimii’ndeki karma yem hazirlama {initesinde hazirlanmistir.
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4.2. Yontem

4.2.1. Deneme dizaym, etlik civcivler, deneme alam ve deneme karma yemleri

Arastirmada deneme basi canli agirliklart birbirine benzer olan toplam 6 grup ve 5 tekerriirli

ve her bir tekerriirde de ilk 3 grup i¢in 12 adet, diger 3 grup i¢in 18 adet etlik erkek civciv

bulunacak sekilde toplam 450 adet etlik erkek civciv kullanilmistir (Sekil 4.1). Arastirma, Tokat

Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesindeki etlik pilig

iinitesindeki yerde altlikli sistem iizerinde Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde 2x3 faktoriyel

diizenlenmis deneme planina gore yiiriitiilmiistiir. Etlik erkek civciv materyali ve deneme alani

genel goriinimii Sekil 4.2°de verilmistir.
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Al1-5;KONT12: m2’e 12 adet etlik pili¢ konulan ve fermente un kurdu larva unu ilavesiz karma yemle beslenen grup, B1-5UKLULP12: m?’e
12 adet etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus plantarum’la fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen
grup, C1-5 UKLULB12: m?’e 12 adet etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus brevis’le fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4
diizeyinde) karma yemle beslenen grup, D1-5 KONT18: m?’e 18 adet etlik pilic konulan ve fermente un kurdu larva unu ilavesiz karma yemle
beslenen grup, E1-5 UKLULP18: m?’e 18 adet etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus plantarum’la fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli
(%0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup, F1-5 UKLULB18: m?’e 18 adet etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus brevis le fermente edilmis
un kurdu larva unu ilaveli (%0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup

Sekil 4.2. Arastirma kiimesi ve deneme plani
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Sekil 4.2. Etlik erkek civciv materyali ve deneme alani genel goriiniimii

Arastirmaya baslamadan 6nce deneme alaninda ve kullanilacak alet-ekipmanlarda temizlik,
fumigasyon ve dezenfeksiyon iglemleri yapilmistir. Deneme alaninda ilk hafta sicaklik 31°C’da
tutulmus, daha sonra haftalar itibariyle azaltilarak 4. haftadan itibaren 21°C’a diigiiriilmiistiir.
Deneme civcivlerin kuluckadan ¢iktigr ilk giinden 42 giinliik yasa kadar devam ettirilmistir.
Deneme esnasinda yem ve su hayvanlara serbest olarak verilmistir. Altlik olarak planya talasi

kullanilmistir.

Karma yemlerin yapisinda yer alan yem maddelerinde (musir, soya kiispesi, balik unu) kuru
madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz, toplam seker ve nisasta analizi AOAC (2007)’e
gore Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliim Yemler ve Hayvan
Besleme laboratuvarinda yapilmistir. Yem maddelerinin analiz edilen besin maddesi igerikleri
g6z oniine alinarak WPSA (1989)’e gore metabolik enerji icerikleri hesaplanmistir. Caligmada
etlik pili¢ Ross 308’¢ ait besin maddesi gereksinimlerine gére 0-10. giin baslatma (3025 Kcal/kg
ME ve %23 HP), 11-28. giin biiyiitme (3150 Kcal/kg ME ve %22 HP) ve 29-42. giin bitirme
(3200 Kcal’kg ME ve %19 HP) rasyonlari hazirlanmustir.

Deneme gruplart; 2 farkli yerlesim sikliginda (normal: m?’de 12 adet ve yiiksek: m?’de 18 adet)
yetistirilen etlik piliglerin rasyonuna fermente un kurdu larva ununun (UKLU) ilave
edilmeksizin (KONT) ve Lactobacillus plantarum’la (UKLULP) ile Lactobacillus brevis’le
(UKLULB) fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4 diizeyinde) olacak sekilde
olusturulmustur.
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Deneme gruplari;

KONT12 (A1, A2, A3, A4, A5): 12 adet/m? etlik pili¢c konulan ve fermente un kurdu larva unu

ilavesiz karma yemle beslenen grup

UKLULP12 (B1, B2, B3, B4, B5): 12 adet/m? etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus plantarum’la

fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup

UKLULB12 (C1, C2, C3, C4, C5): 12 adet/m? etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus brevis’le

fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup

KONT18 (D1, D2, D3, D4, D5): 18 adet/m? etlik pili¢c konulan ve fermente un kurdu larva unu

ilavesiz karma yemle beslenen grup

UKLULP18 (E1, E2, E3, E4, E5): 18 adet/m? etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus plantarum’la

fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup

UKLULBI18 (F1, F2, F3, F4, F5): 18 adet/m? etlik pili¢ konulan ve Lactobacillus brevis’le

fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli (%0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup

4.2.2. Giibre drneklerinin toplanmasi ve giibrede yapilan analizler

Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinleri arasinda, giinde 3 defa, her alt gruptan althigin st
ylizeyinden 3 cm altta olacak sekilde, giibre toplanmistir. Giibre 6rnekleri, her bir alt gruba ait
deneme bolmesinin kiimes duvarlarina ve birbirlerine ¢ok yakin olmayacak sekilde dort ayri
kdsesinden ve ortasindan olacak sekilde 5 ayr1 kismindan toplanmis ve toplanan giibreler alt
grup bazinda vakum posetlere konmustur. Vakum posetler giibre 6rneklerinin hava almasina
izin vermeyecek sekilde hizla vakumlanmis ve analiz edilinceye kadar -80 °C’da derin

dondurucuda saklanmustir.
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Giibre Orneklerinde yapilan analizler

pH tayini

Giibre orneklerinde pH tayini amaci ile 15 ml’lik falkon santrifiij tiiplerine 10 g yas giibre
ornegi konulmus ve lizerine 100 ml distile su ilave edilerek, 2 saat manyetik karistiricida
karistirildiktan sonra 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir (Sekil 4.3). Elde edilen
stipernatantlarin pH seviyeleri hemen dijital bir pH metre (HANNA HI8424 Portatif pH / mV
Metre) yardimu ile belirlenmistir (Sekil 4.4) (Chung, 2017).

Sekil 4.3. Santrifiyj islemi
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Sekil 4.4. pH tayini

Amonyak gazi 6l¢iimii

Giibrenin amonyak gazi konsantarasyonunun belirlenmesi amaci ile her alt gruptan toplanan
300 g yas giibre ornekleri 2.6 I’lik agz1 kapakli plastik kaplarin igerisine konulduktan sonra
plastik kaplarin bir tarafinin orta kismi 100 ml’lik besleme siringasinin ucu girecek biiytikliikte
delinerek bu delik bantla kapatilmistir. Plastik kaplar 32 °C’a ayarli bitki kurutma tablalarina
yerlestirilmis ve icerisindeki yas gilibre 6rnekleri 30 saat siireyle 32 °C’da fermentasyona
birakilmistir (Sekil 4.5). Fermentasyon islemi sona erdikten sonra plastik kaplarin bantla
kapatilmis delikleri agilarak, igerisindeki giibrenin 2 cm yukarisindan 100 ml’lik besleme
siringasi yardimu ile igerisindeki hava gekilip, 100 ml/dak olacak sekilde, -40, +70 °C ve 0-100
ppm arasinda otomatik gaz 6l¢iim yapabilen gaz 6l¢iim cihazina (Pro GasBadge BH-90A,

China) (Sekil 4.6) basilarak amonyak gazi 6l¢timleri yapilmistir (Park ve ark., 2016).
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Sekil 4.5. Yas giibre 6rneklerinin 30 saat siireyle 32 °C’da fermentasyona birakilmasi

Sekil 4.6. Otomatik gaz 6l¢iim cihazi
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Kuru madde analizi

Giibrede kuru madde analizi AOAC (2007)’e gore yapilmistir. Bu amagla; Oncelikle agzi
kapakli cam kuru madde kabinin darasi alinarak igerisine yas giibre Orneginden 3-3,5 g
konulmustur. Igerisinde yas giibre drnegi bulunan agz kapakli cam kuru madde kaplar1, agi1z
kismi yar1 agik olacak sekilde 105 °C’a ayarh etiivde 24 saat boyunca kurutma islemine tabii
tutulduktan sonra, agizlari kapali olarak desikatdre alinarak oda sicakligina kadar sogumalari
saglanmistir. Igerisinde kuru giibre 6rnegi bulunan agz kapakli cam kuru madde kaplar tekrar

hassas terazide tartildiktan sonra, glibre 6rneklerinin nem igerikleri hesaplanmustir.

Kuru Madde (%) = ((c— a) x 100)/(b — a)

c: Cam kuru madde kabinin darast + Kuru giibre 6rnegi, g
a: Dara, ¢
b: Cam kuru madde kabinin daras1 + Yas giibre 6rnegi

Nem Icerigi (%) = 100 — Kuru madde

Azot tayini

Glibrenin azot i¢erigine iliskin analiz Kjeldahl Yontemi ile AOAC (2007)’e gore yapilmistir.
Bu amagla; 1 g ince 6gitiilmiis kuru giibre 6rnegi yakma tiipiine aktarilarak iizerine 1 adet
Kjeldahl yag yakma tableti ve 15 ml konsantre (%98’lik) H2SOj4 ilave edilmistir. Kopiirme ve
tagsma tehlikesini 6nlemek amaciyla ilk 15-20 dak diisiik sicaklikta (200-250 °C) 6n yakma
islemi uygulandiktan sonra 380 °C’ta esas yakma islemine gecilmis ve tiipteki karisimin rengi
acik yesil olunca yas yakma islemi sonlandirilmistir (Sekil 4.7). Yakma tiipleri sehpasi ile
birlikte yakma setinden disar1 alinip 10-15 dak sogumaya birakilarak, damitma initesine
(Gerhardt Vapodest 20s) yerlestirilmistir (Sekil 4.8). Erlen igerisine 15’er m1’lik % 4°liik borik
asit ¢ozeltisinden konulup iizerine 3-4 damla mix indikatér damlatilmis ve damitma iinitesinin
diger tarafina yerlestirilmistir. Damitma islemi sirasinda %40°’lik NaOH c¢ozeltisi ile 5 dak
stireyle damitma islemi gergeklestirilerek damitma sonunda erlendeki siiziintii 0.1 normal (N)
H2SOq4 ile titre edilmistir. Titrasyon islemi sonucunda damitma aygitindan alinan erlen
icerisinde borat iyonlarinin olusturdugu yesil renk, acik pembe renge doniinceye kadar olan
asamada titrasyonda harcanan 0.1 N H2SO4 miktar1 ml olarak kaydedilmis ve giibrenin azot

icerigi asagidaki esitlige gore hesaplanmigtir:

Azot Miktar1 (%) = (0.1 x 0.014 x (6rnek igin titrasyonda harcanan H>SO4-kor igin harcanan
H2S0s) x 100) / Ornek miktari, g
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Sekil 4.7. Yas yakma islemi

Sekil 4.8. Damitma islemi
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Ureaz enzim aktivitesinin ol¢iimii

Giibre tlireaz enzim aktivitesi Akbulut ve Canbolat (2005)’ta belirtilen yonteme gore
belirlenmistir. Bu amagla agzi tirash kapakl tiipe 6giitiilmiis 50 mg kuru giibre 6rnegi iizerine
10 ml tamponlu iire ¢ozeltisi eklenerek hemen kapagi kapatilmak suretiyle ¢alkalanmais, 30 °C’a
ayarli su banyosunda 30 dak bekletildikten sonra 10 ml 0.1 N HCl ilave edilmis ve hizla oda
sicakligma kadar sogutularak 100 ml’lik behere bosaltilmistir (Sekil 4.9). Igerisinde &rnek
bulunan 100 ml’lik beher manyetik karistirici lizerine yerlestirilerek, pH metrenin elektrodu
beher igerisindeki ¢ozeltiye daldirilmistir. Ayrica beher igerisine %0.1 metil oranj indikatori
damlatilmig ve pH degeri 4.7 olana kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonla sarf edilen
0.1 N NaOH miktar1 ml olarak kaydedilmistir (Sekil 4.10).

Kor denemesi i¢in cam kapakli tiipe 10 ml tamponlu tire ¢ozeltisi ve 10 ml 0.1 N HCI ¢ozeltisi
konularak 50 mg giibre 6rnegi ilave edilmistir. Buzlu suda 30 dak bekletildikten sonra 100
ml’lik behere konmus 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon sonucu harcanan 0.1

N NaOH miktar1 ml olarak kaydedilmistir.

Sekil 4.9. Tamponlu iire ¢ozeltisi ilaveli 6rnekler
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Sekil 4.10. Ureaz enzim aktivitesi tayini

Deney sonunda elde edilen verilerden yararlanilarak iireaz enzim aktivitesi asagidaki esitlikle

hesaplanmigtir:

Ureaz Aktivitesi (mg N/g/dakika 30°C°da) = (1.4 X (a— b))/ (30 x OM)

Esitlikte;
a: Esas denemede harcanan 0.1 N NaOH ¢6zeltisinin ml olarak miktari

b: Kor denemede harcanan 0.1 N NaOH ¢ozeltisinin ml olarak miktar1
OM: Ornek Miktari, g

4.2.2. Istatistiki analizler

Deneme sonunda elde edilen veriler 2 farkli yerlesim siklig1 (m*’de 12 ve 18 adet civcivin
barindirilmasi) ve 3 farkli fermente un kurdu larva unu kaynagi ilaveli olarak Tesadiif Parselleri
deneme deseninde 2x3 faktoriyel deneme planina gore diizenlenmis, varyans analizine tabi
tutulmus olup (SPSSWIN, 2007), énemli farkliligin saptanmasi durumda bu farkliligin hangi
gruplar arasinda 6nemli oldugunun belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi (Duncan

1955) uygulanmustir.
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5. BULGULAR ve TARISMA

5.1. Giibrenin pH Degeri
Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin pH degerleri iizerine

etkileri Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 incelendiginde 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢
giibrelerinin pH degeri iizerine deneme rasyonlart ile yerlesim sikli§i x deneme rasyonlari
arasindaki interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Deneme rasyonlarinin
giibrenin pH degerini etkilemedigine iliskin elde edilen sonuglar; rasyona Clostridium
butyricum, Bacillus licheniformis ve Bacillus subtilis gibi probiyotik bakterilerin ilavesinin,
giibrenin pH degerini azalttigina iligkin Tan ve ark. (2012)’nin aragtirma bulgusuyla uyumlu
olmamistir. Sonuglar arasindaki uyumsuzluk; rasyona ilave edilen probiyotik kaynagi yem

katki maddelerinin farkliligindan ileri gelmektedir.

Ancak m?’de 18 adet etlik pilicin yetistirilmesi, m®’de 12 adet etlik pilicin yetistirilmesine
oranla 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan giibrelerin pH degerini 6nemli
derecede (P<0.001) artirmistir (Tablo 1). Yerlesim sikliginin giibrenin pH degerine etkisi ile
ilgili arastirmadan elde edilen sonuglar; Petek ve ark. (2014)’nin yiiksek yerlesim sikliginda
yetistirmenin, normal ve diigiik yerlesim sikliginda yetistirmeye kiyasla althigin pH degerini
onemli derecede artirdigina iligskin sonucu ile uyum igerisindedir. Ancak aragtirma bulgularinin
aksine, Meluzzi ve ark. (2008) etlik pili¢lerin yetistirildigi althigin pH degerinin yerlesim
sikligindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Sonuglar arasindaki farkliligin; etlik pili¢lerin

yetistirildigi yerlesim sikliginin farkli olmasindan kaynaklanabildigi diistintilmektedir.

Arastirmada giibrenin pH degerindeki artis; yiiksek yerlesim sikligindan kaynaklanan stresin
etlik piliglerin ince bagirsak mikroflorasini olumsuz yonde etkilemesinin sonucu olarak, yararli
mikroorganizmalarin sayisinin azalmasindan ve patojen mikroorganizmalarin (E. coli,
Clostridium spp., Staphyracoccus aureus, vb.) sayisinin artmasindan kaynaklanmaktadir
(Yalgin ve ark., 1996; Tan ve ark., 2012; Sugiharto, 2022). Bu patojen bakterilerden {ireaz
enzim aktivitesine sahip Clostridium spp. tiirlerinin ince bagirsaktaki diizeyinin artmasi, iirenin
amonyaga par¢alanmasini artirmakta ve giibre pH degerinin artmasina sebep olabilmektedir

(Karasawa ve ark., 1988; Yeo ve Kim, 1997; Endo ve ark., 1999; Chang ve Chen, 2003).
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Tablo 5.1. Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin pH degerleri

uzerine etkileri

Yerlesim | Rasyonlar pH degeri

Sikhig 21-28. giinler arasi 28-35. giinler arasi 35-42. giinler arasi
12 KONT 5.71 521 5.27
12 UKLULP 5.48 5.00 4.79
12 UKLULB 5.73 4.89 4.74
18 KONT 6.65 6.64 6.46
18 UKLULP 6.46 6.54 6.46
18 UKLULB 6.31 6.38 5.90
OSH 0.058 0.097 0.117
Yerlesim Siklig1 (YS)

12 5.64° 5.04° 4,93°
18 6.47° 6.522 6.27°
OSH 0.051 0.080 0.129
Deneme Rasyonlari (DR)

KONT 6.18 5.93 5.86
UKLULP 5.97 5.77 5.62
UKLULB 6.02 5.63 5.32
OSH 0.063 0.098 0.158
p degeri

Yerlesim Siklig1 (YS) 0.000 0.000 0.000
Rasyonlar(DR) 0.060 0.112 0.059
YS x DR Interaksiyonu 0.051 0.923 0.445

&0 gy siitunda farkly harflerle gésterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar, istatistiki olarak onemlidir (***P<0.001).

OSH: Ortalama Standart Hata

5.2. Giibrenin Nem Icerigi

Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin nem igerigi iizerine etkileri

Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2°de goriildiigii tizere; 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢

giibrelerinin nem igerigi lizerine deneme rasyonlari ile yerlesim siklig1 x deneme rasyonlari

arasindaki interaksiyonun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Ancak m?>’de 18 adet etlik pilicin yetistirilmesi, m?’de 12 adet etlik pilicin yetistirilmesine

nazaran 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan giibrelerin nem igerigini énemli

derecede (P<0.001) artirmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar; Dozier ve ark. (2006),
Meluzzi ve ark. (2008), Petek ve ark. (2014), Asteneh ve ark. (2018) ile Kang ve ark. (2018)’nin

yerlesim sikligindaki artigin etlik piliglere ait altligin nem igerigini dnemli derecede artigina

iliskin arastirma bulgulari ile uyum igerisindedir.
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Tablo 5.2. Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin nem igerigi

uzerine etkileri

Yerlesim | Rasyonlar Nem l¢erigi (%)

Sikhig 21-28. giinler arasi 28-35. giinler arasi 35-42. giinler arasi
12 KONT 51.59 47.50 48.90
12 UKLULP 50.26 46.93 48.15
12 UKLULB 49.58 45.03 47.13
18 KONT 61.16 60.19 59.01
18 UKLULP 60.73 58.50 57.27
18 UKLULB 60.62 58.28 55.02
OSH 0.869 1.094 0.975
Yerlesim Siklig1 (YS)

12 50.48° 46.49° 48.06°
18 60.842 58.992 57.102
OSH 0.802 1.064 1.109
Deneme Rasyonlari (DR)

KONT 56.37 53.84 53.96
UKLULP 55.50 52.72 52.71
UKLULB 55.10 51.65 51.07
OSH 0.982 1.303 1.358
p degeri

Yerlesim Siklig1 (YS) 0.000 0.000 0.000
Rasyonlar (DR) 0.646 0.497 0.329
YS x DR Interaksiyonu 0.869 0.899 0.846

& Ay siitunda farkl harflerle gésterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (***P<0.001).

OSH: Ortalama Standart Hata

Yiiksek yerlesim siklig1, etlik piliglerde viicut sicakliginin artmasina neden olmaktadir (Uziim,

2011; Petek ve ark., 2014). Etlik pili¢ler viicut sicakliklarini solunum yolu ile dengede tutmaya

caligmaktadir. Ancak yiiksek yerlesim sikligindan kaynaklanan sicaklik stresini solunum ile

azaltmaya zorlandiklarindan daha fazla su igmektedirler. Fazla su tiiketimi etlik piliclerin giibre

ile fazla miktardaki suyu disar1 atmalarina ve giibrenin nem igeriginin artmasina neden

olmaktadir (Manning ve ark., 2007; Bruno ve ark., 2011; Orakpoghenor ve ark., 2021).
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5.3. Giibrenin Azot Icerigi
Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin azot igerigi lizerine etkileri

Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3’den anlasildig: lizere; 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢
giibrelerinin azot igerikleri {izerine yerlesim sikliginin, deneme rasyonlarinin ve yerlesim sikligi
x deneme rasyonlari arasindaki interaksiyonun etkisi onemli bulunmamistir (P>0.05).
Arastirma sonuglari; Santoso ve ark. (1999), Santoso ve ark (2001) ve Naseem ve ark.
(2021)’nin etlik pili¢ veya yumurta tavuklarinin rasyonlarina probiyotik ilavesinin giibrenin
azot icerigini 6nemli derecede etkilemedigine iliskin arastirma sonuglartyla uyum igerisindedir.
Arastirmada giibre ile atilan azot miktarlarinin benzer olmasi, kullanilan rasyonlarin ham
protein igeriklerinin benzer olmasindan kaynaklanabilmektedir. Dolayis1 ile aynm1 diizeyde

protein tiiketilmis ve bdylece ayni1 miktarda azot atilmis olabilmektedir.

Tablo 5.3. Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin azot igerigi
iizerine etkileri

Yerlesim | Rasyonlar Azot icerigi (%)

Sikhig1 21-28. giinler arasi 28-35. giinler arasi 35-42. giinler arasi
12 KONT 2.68 2.73 4.39
12 UKLULP 2.66 2.56 4.80
12 UKLULB 2.55 243 4.67
18 KONT 2.48 242 4.75
18 UKLULP 2.79 251 481
18 UKLULB 2.49 2.55 4.65
OSH 0.060 0.038 0.044
Yerlesim Siklig1 (YS)

12 2.63 2.57 4.62
18 2.59 2.50 4.74
OSH 0.088 0.50 0.056
Deneme Rasyonlar: (DR)

KONT 2.58 2.58 4.57
UKLULP 2.72 2.54 4.81
UKLULB 2.62 2.49 4.66
OSH 0.106 0.062 0.068
p degeri

Yerlesim Siklig1 (YS) 0.759 0.323 0.151
Rasyonlar (DR) 0.404 0.682 0.067
YS x DR Interaksiyonu 0.533 0.098 0.119

OSH: Ortalama Standart Hata
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5.4. Giibrenin Amonyak Gazi Konsantrasyonu
Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin amonyak gazi emisyonu

iizerine etkileri Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.4den de anlasildig iizere; m?’de 18 adet etlik pilicin yetistirilmesi, m?’de 12 adet etlik
pilicin yetistirilmesine nazaran 21-28. (P<0.001), 28-35. (P<0.05) ve 35-42. (P<0.001) giinler

arasinda toplanan giibrelerin amonyak gazi emisyonunu énemli derecede artirmistir.

Yiiksek yerlesim sikligt; etlik piliclerin viicut sicakliginin artmasina, hareket alanlarinin
kisitlanmasina ve kiimes i¢i hava kalitesinin bozulmasina neden olarak strese neden
olabilmektedir (Montero ve ark., 1999). Artan yerlesim sikligi; etlik pili¢lerin refahini ve bunun
sonucu olarak ince bagirsak mikroflorasini olumsuz yénde etkilemektedir. Ince bagirsak
mikroflorasinin bozulmasinin sonucu olarak; ince bagirsakta yararli mikroorganizmalarin
(Lactobasiller) sayis1 azalmakta, patojen zararli mikroorganizmalarin (E. Coli, Clostrodium
perfringes, Staphylococcus aureus vb.) sayisi artmaktadir. Arastirmada; yiiksek yerlesim
sikliginda yetistirme durumunda giibrenin amonyak gazi konsantrasyonunun artmasi, yiiksek
yerlesim sikliginda bozulan bagirsak mikroflorasinin sonucu olarak etlik piliglerin ince
bagirsak mikroflorasinda iireaz enzim aktivitesine sahip Clostridium gibi patojen bakterilerin

sayisinin artmis olmasindan kaynaklanabilir (Endo ve ark., 1999).

Tablo 5.4 incelendiginde; UKLULP ve UKLULB rasyonlartyla besleme KONT rasyonuyla
beslemeye nazaran, etlik piliglerin 21-28. (P<0.05), 28-35. (P<0.05) ve 35-42. (P<0.01)

giinler arasinda toplanan giibrelerinin amonyak gazi emisyonunu énemli derecede azaltmistir..

Arastirmada UKLULP ve UKLULB ilaveli rasyonlarla beslemenin giibrenin amonyak gazi
emisyonunu azaltmasi; probiyotik bakterilerle fermente edilmis un kurdu larva unlarinin hem
probiyotik 6zellik tasimasi, hem de yapilarindaki kitinin etlik piliglerin sindirim sisteminde
parcalanmasi sonucu olusan kitooligosakkarit (prebiyotik) ve kisa zincirli yag asitlerinden
dolay1 daha gii¢lii antibakteriyal aktiviteye sahip olmasindan ve ince bagirsakta iireaz enzim
aktivitesine sahip patojen bakterilerin gelisimi ve {iiretimini baskilamis olmasindan ileri
gelebilir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar etlik pili¢ (Chiang ve Hsieh, 1995) ve yumurta
tavugu (Santoso ve ark. 1999) rasyonlarina probiyotik ilavesinin, altligin amonyak igerigini
azalttigina dair bulgulariyla uyumlu olmustur. Benzer sekilde arastirma bulgulan etlik pili¢

(Santoso ve ark., 2001; Chen ve ark., 2012; Tan ve ark., 2012; Jeong ve Kim, 2014; Ahmed ve
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ark., 2014; Hossain ve ark., 2015) ve yumurta tavuklarinin (Zhang ve Kim, 2013; Oark ve ark.,

2016; Naseem ve ark., 2021) rasyonlarina probiyotik ilavesinin, giibrenin amonyak gazi

emisyonunu veya konsantrasyonunu énemli derecede azalttigina iliskin sonuglariyla uyumlu

bulunmustur.

Tablo 5.4’den anlagildig1 iizere; 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢

giibrelerinin amonyak gazi emisyonu tiizerine yerlesim siklig1 x deneme rasyonlar1 arasindaki

interaksiyonun etkisi 6nemli olmamistir (P>0.05).

Tablo 5.4. Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin amonyak gazi

konsantrasyonu tizerine etkileri

Yerlesim | Rasyonlar Amonyak Gazi1 Konsantrasyonu (ppm)

Sikhigi 21-28. giinler arasi 28-35. giinler arasi 35-42. giinler arasi
12 KONT 7.00 30.20 45.50
12 UKLULP 6.50 25.60 36.00
12 UKLULB 5.67 28.20 39.00
18 KONT 9.67 34.80 56.50
18 UKLULP 8.50 28.40 45.50
18 UKLULB 7.80 29.60 48.00
OSH 0.352 1.157 1.509
Yerlesim Sikhig: (YS)

12 6.39° 28.00° 40.17°
18 8.66% 30.932 50.00%
OSH 0.337 1.609 1.382
Deneme Rasyonlar1 (DR)

KONT 8.33% 32.502 51.002
UKLULP 7.50° 27.00° 40.75°
UKLULB 6.73¢ 28.90° 43.50°
OSH 0.431 1.971 1.693
p degeri

Yerlesim Siklig1 (YS) 0.000 0.021 0.000
Rasyonlar (DR) 0.047 0.016 0.001
YS x DR Interaksiyonu 0.850 0.848 0.910

& Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (* P<0.05; **P<0.01,

***P<0.001).
OSH: Ortalama Standart Hata
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5.5. Giibrenin Ureaz Enzim Aktivitesi
Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelerin iireaz enzim aktivitesi

iizerine etkileri Tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.5 incelendiginde; m?’de 18 adet etlik pilicin yetistirilmesi m?’de 12 adet etlik pilig
yetistirilmesine kiyasla, 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢ gilibrelerine

ait lireaz enzim aktivitesini 6nemli derecede artirmistir (P<0.001).

Artan yerlesim sikligina bagli olan stres etmenleri (sicaklik, nem ve kortikosteroid stres hormon
diizeyindeki artis vb.) nedeni ile etlik piliclerin bagirsak mikroflorasi, {ireaz enzim aktivitesine
sahip Clostridium gibi patojen bakterilerin sayisinda artisa sebep olacak sekilde olumsuz yonde
etkilendiginden, iireaz enzim aktivitesinin de arttig1 diisiiniilebilir (Greene ve ark., 1985; Yal¢in

ve ark., 1996; Heckert ve ark., 2002; Das, 2012, Tan ve ark., 2012; Sugiharto, 2022).

UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme KONT rasyonuyla beslemeye nazaran 21-28.,
28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan etlik pili¢lerin giibrelerine ait iireaz enziminin aktivitesini
onemli derecede azaltmistir (P<0.001). Ayrica UKLULP rasyonuyla beslemede, UKLULB
rasyonuyla beslemeye nazaran, 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik piliglerin

giibrelerine ait lireaz enzim aktivitesini nemli derecede azaltmigtir (P<0.001).

Aragtirmadan elde edilen sonuglar; Yeo ve Kim (1997) ve Kizerwetter-Swida ve Binek
(2009)’nmin etlik pili¢ rasyonlarima probiyotik ilavesinin, lireaz enzim aktivitesine sahip
Clostridium tiirii patojen mikroorganizmalarin sayisinin azalmasina neden olduguna iligkin

arastirma bulgulariyla uyum igerisindedir.

Probiyotik olarak kullanilan laktik asit bakterileri, iiretmis olduklar1 laktik asit ve asetik asit
gibi organik asitler sayesinde bagirsak pH’sin1 diisiirerek, cogalmalar1 ve yasamalar1 i¢in
yiksek pH’a gereksinim duyan iireaz enzim aktivitesine sahip Clostridium tiirii patojen
bakterilerin sayilarini1 azaltabilmektedirler (Gibson ve Roberfroid, 1995; Roberfroid ve
Delzenne, 1998; Qaisrani ve ark., 2015; Gadde ve ark., 2017; Sharma ve ark., 2018).
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Tablo 5.5 incelendiginde; 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pilic
giibrelerine ait lireaz enziminin aktivitesi lizerine yerlesim sikligi x deneme rasyonlari
arasindaki interaksiyonun etkisi Onemli bulunmustur. Yerlesim siklig1 farketmeksizin
UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme, KONT rasyonuyla beslemeye oranla 21-28.
(P<0.001), 28-35. (P<0.001) ve 35-42. (P<0.01) giinler arasinda toplanan etlik piliglerin

giibrelerine ait {ireaz enziminin aktivitesini onemli derecede azaltmistir.

Tablo 5.5. Denemenin 21-28., 28-35. ve 35-42. giinlerinde toplanan giibrelere ait {ircaz
enziminin aktivitesi lizerine etkileri, (mg N/g/dakika 30°C’da)

Yerlesim Rasyonlar Ureaz Enzim Aktivitesi

Sikhig1 21-28. giinler arasi 28-35. giinler arasi 35-42. giinler arasi
12 KONT -0.1782 0.2422 0.760%
12 UKLULP -0.796° -0.776° 0.370°
12 UKLULB -0.278° -0.270° 0.394°
18 KONT 0.1282 0.368% 0.966%
18 UKLULP 0.062¢ 0.246° 0.840°
18 UKLULB 0.082° 0.310° 0.906°
OSH

Yerlesim Siklig1 (YS)

12 -0.417° -0.268° 0.508°
18 0.0912 0.308% 0.9042
OSH 0.017 0.020 0.021
Deneme Rasyonlar: (DR)

KONT -0.0252 0.305? 0.863%
UKLULP -0.367°¢ -0.265¢ 0.605°
UKLULB -0.098P -0.020° 0.650P
OSH 0.021 0.030 0.031
p degeri

Yerlesim Siklig1 (YS) 0.000 0.000 0.000
Rasyonlar (DR) 0.000 0.000 0.000
YS x DR Interaksiyonu 0.000 0.000 0.003

& Aym siitunda farkly harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (**P<0.01; ***P<0.001).

#¢ Sagda kiiciik harfle gosterilen degerler YS x DR arasindaki interaksivonu gostermektedir.

OSH: Ortalama Standart Hata

Aragtirmada UKLULP ve UKLULB ilaveli rasyonlarla beslemenin giibrenin iireaz enzim
aktivitesini azaltmasi; probiyotik bakterilerle fermente edilmis un kurdu larva unlarinin hem
probiyotik Ozellik tasimasi hem de yapilarinda bulunan kitinin etlik piliglerin sindirim
sisteminde par¢alanmasi sonucu olusan kitooligosakkaritten (prebiyotik) ve kisa zincirli yag
asitlerden dolay1 daha giiclii bir antibakteriyal aktiviteye sahip olmasindan ve ince bagirsakta
lireaz enzim aktivitesine sahip patojen bakterilerin gelisimini ve iiretimini baskilamis ve

boylece giibrenin iireaz enzim aktivitesini diislirmiis olabilecegi diisiiniilmektedir (Yal¢in ve

ark., 1996; Tan ve ark., 2012; Sugiharto, 2022).
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SONUC ve ONERILER

Niifus artis1 ile birlikte hayvansal iirlinlere olan talebin her gecen giin arttig1 giliniimiizde,
modern hayvancilik bir endiistri haline gelmis, gelismis ve gelismekte olan iilke ekonomilerinin
onemli bir pargasi olmustur. Hayvancilik endiistrisi i¢erisinde etlik pilig liretimi, diisiik maliyet

ve kisa tiretim periyotlar1 nedeniyle diger et liretim sistemleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Ulke ekonomisi bakimindan énemli bir iiretim kolu olan etlik pili¢ yetistiriciligi, hayvansal
protein liretiminin artirtlmasinda dnemli bir yer tutmaktadir. Etlik pili¢ yetistiriciliginde belirli
bir gidere karsilik en yiiksek ve en ekonomik verimi elde etmek amaciyla iistiin verim
yetenegine sahip hayvanlarin, uygun cevre kosullarina sahip barinaklarda yeterli diizeyde
bakimi ve beslenmesi saglanmalidir. Ulkemizde hayvansal protein iiretiminin artirilmastyla
ilgili yapilan ¢aligmalar genellikle hayvan yetistiriciligi ve 1slahla ilgili olmakla birlikte, kiimes

cevre kosullarinin diizenlenmesi ile ilgili calismalar genellikle ikinci plana atilmaktadir.

Artan et tiiketimi talebini karsilamak amaciyla hizla artan tavukgulukta, 6nemli miktarda kanatli
giibresi Uretilmektedir. Hayvansal iiretim tesislerinden yayilan ve 6nemli cevre kirliligi
kaynaklar1 arasinda olan toplam amonyak gazi emisyonunun 6nemli bir kismi kiimeslerden
kaynaklanmakta olup, kiiresel 1sinmaya neden oldugu ve ekosistemlerin Otrofikasyonu,
asitlenmesi, havadaki partikiil madde kirliligi ve kaynaga yakin bitki ortiisli iizerinde toksik
etkilerde 6nemli rol oynadig: i¢in diinya ¢apinda énemli bir ¢evresel sorundur. Diger yandan
kanatli hayvan yetistiriciliginde ortaya ¢ikan koku ve gazlar, ekosistemin yan1 sira hayvanlari,

calisanlar1 ve barinak ¢evresinde yasayan insanlari olumsuz yonde etkilemektedir.

Tavuk kiimeslerinin ¢evre tizerindeki etkisi birgok gelismis iilkede oldugu gibi iilkemizde de,
ozellikle hayvansal liretimin yogun oldugu bolgelerde biiylik bir sosyal endise haline gelmistir.
Hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan salimlarin ¢evre ve saglik {izerine olumsuz etkileri
ile ilgili olarak sivil toplum &rgiitlerinin tepkisi giderek artmaktadir. Kyoto Protokolii, hayvan
barinaklarindan kaynaklanan salimlarla ilgili olarak yasal diizenlemelerin yapilarak azaltilmasi
ya da kontrol altina alinmasini zorunlu kilmaktadir. Bu salimlarin 6nlenmesi veya azaltilmasi

icin uygun stratejilerin belirlenerek uygulamaya konulmasi gerekmektedir.
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Tavuk kiimeslerinden kaynaklanan amonyak salimlarinin azaltilmasi amactyla bu maddelerin
olusumlarini azaltacak énlemler alinmali, tiretimlerini hizlandiran etmenler ortadan kaldirilmali
ve acilen yenilikg¢i teknolojiler gelistirilmelidir. Hayvanlar tarafindan tiiketilen azot miktar1 ne
kadar az olursa dig ortama yayilan azot miktar1 da o kadar az olacagindan, kiimeslerde olusan
amonyak salimlarinin azaltilmasi i¢in ozellikle etlik pili¢ yetistiriciliginin yogun olarak
yapildig1 bolgelerde rasyonun besin maddesi igeriginde bazi diizenlemeler yapilarak veya

rasyona bazi yem katki maddeleri ilave edilerek azaltilmasina yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

Yapilan c¢aligmalar etlik pili¢lerin beslenmesinde kullanilan rasyonlarla ilgili yapilacak
uygulamalarin, giibre ile disar1 atilan besin maddesi miktarini azaltarak ve hayvanlardaki
patojen mikroorganizmalarin faaliyetlerini en aza indirerek kirletici gaz salimlarinin azalmasini
sagladigindan, basta amonyak olmak {izere diger gazlarin salimlarinin azaltilmasinda etkili bir

yontemdir.

Kiimeslerden kaynaklanan amonyak salimlarinin belirlenmesine yonelik diinya ¢apinda bir¢ok
caligmalar yiiriitiilmesine karsin lilkemizde yapilan bilimsel ¢alisma sayis1 yok denecek kadar
azdir. Bu nedenle etlik pili¢ yetistiricili§in yogun olarak yapildigi bolgelerde, lizerinde 6nemle
durulmas: gereken amonyak saliminin belirlenmesi ve azaltilmasi amaciyla konuyla ilgili
bilimsel arastirma projelerinin iilkemizde de artirilarak yiiriitilmesine gereksinim

duyulmaktadir.

Iki farkli probiyotik bakteri ile fermente edilmis un kurdu larva unu ilaveli karma yemle
beslemenin, iki farkli yerlesim sikliginda barindirilan etlik piliclerin giibrelerinin pH degeri,
nem ve azot igerigi ile amonyak gazi emisyonu ve iireaz enziminin aktivitesi iizerine olan

etkilerinin incelendigi ¢alismadan elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Deneme rasyonlar1 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢ gilibrelerinin pH
degerini, nem ve azot igerigini 6nemli derecede etkilememistir. Ancak UKLULP ve UKLULB
rasyonlariyla besleme, KONT rasyonuyla beslemeye nazaran 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler
arasinda toplanan etlik pili¢ giibrelerinin amonyak gazi konsantrasyonunu ve iireaz enzim

aktivitesini onemli derecede azaltmistir.
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Birim alanda (1m?) 18 adet etlik pilicin yetistirilmesinin, 12 adet etlik pilicin yetistirilmesine
nazaran 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan giibrelerin pH degerini, nem igerigini,
amonyak gazi emisyonunu ve iireaz enzim aktivitesini énemli derecede artirmistir. Ancak

yerlesim siklig1 giibrelerin azot igeriklerini 6nemli derecede etkilememistir.

Yem katkis1 olarak kullanilmis probiyotik bakteriler ile fermente edilmis un kurdu larva
unlarinin, bagirsak mikroflorasini yararli mikroorganizmalarin gelisimini destekleyici oldugu
ongoriilmektedir. Dolayist ile bu bakterilerin, iireaz ve tirikaz enzim aktivitesine sahip patojen
bakterileri baskiladigi i¢in toplam azot miktarinin benzer fakat amonyak konsantrasyonlarinin
ve lireaz enzim aktivitelerinin UKLULP ve UKLULB ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarda,

KONT gruplarina oranla énemli derecede diisiik ¢ikmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Yerlesim siklig1 x deneme rasyonlar1 arasindaki interaksiyon giibrelerin pH degerini, nem ve
azot igerigi ile amonyak gazi emisyonunu onemli derecede etkilemezken, giibrelerin iireaz
enzim aktivitelerini 5Snemli derecede etkilemistir. Birim alanda (1m?)12 adet veya 18 adet etlik
pilicin yetistirilmesi farketmeksizin UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme KONT
rasyonuyla beslemeye nazaran 21-28., 28-35. ve 35-42. giinler arasinda toplanan etlik pili¢lerin

giibrelerine ait iireaz enziminin aktivitesini 6nemli derecede azaltmstir.

Sonug olarak; normal veya yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilen etlik piliglerin giibrelerinin
pH degeri, nem igerigi, amonyak gazi emisyonu ve iireaz enzim aktivitesi rasyona Lactobacillus
plantarum’la veya Lactobacillus brevis’le fermente edilmis un kurdu larva unu ilavesiyle

azaltilabilmektedir.
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