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MERINOS KOYUNLARI RUMEN SIVISINDA PROTOZOA SAYISI VE BAZI
PROTOZOON TIPLERININ IDENTIFIKASYONU

Nesrin Sulu! Fahri Biliikkbasi? Kazim Birkii3

Protozoa count and identification of some protozoa types in merino sheep ruminal fluid

Summary. This study was carried out on six merino sheep in the
Clinic of Internal Diseases of Veterinary Faculty in Ankara University.
After rumenotomy, a T shape cannula was inserted into the rumen to
obtain the ruminal fluid easily. Three different kind of rations were fed
to the same sheep, as 1. hay alone, II. hay + barley and III. barley +
concentrated feed. Before the ruminal fluid sampling, the sheep were
fed with the ration mentioned, for three weeks to have them adapted to
the feed. In the ruminal fluid samples taken at the end of second hour of
feeding, decrements in the protozoa counts and in the percentages of
Entodinia were obtained and pH values were lowered. Diplodinia percen-
tages, however increased when the animals were fed with barley + con-
centrated feed. Isotrichia had the lowets percentage among these three
protozoa species in each differentiation.

The MFS solution, in the composition of formaldehyde + methyl-
green, sodium chloride and distilled water gave reliable results in determi-
ning the protozoa types.

Ozet. Bu calisma Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢ Has-
taliklart Kliniginde bulunan alti merinos koyununda siirdiiriildi. Hayvan-
lara rumenotomi uygulanarak rumen icerigini kolayca alabilmek igin T
seklinde bir kaniil yerlestirildi. Aynt koyunlara I. yalmz kuru ot, II. ku-
ru ot + arpa ve IlIl. arpa |- konsantre yem bigiminde ii¢ ayri rasyon
uygulandi. Rumen swisi drneklerini almadan énce hayvanlarin anilan
rasyonlara uyumlary igin ticer hafta beklenildi. Yemlemeden iki saat

1 Do¢. Dr. A.U. Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Bilim Dali, Ankara.
2 Prof. Dr. A.U. Veteriner Fakiltesi Fizyoloji Bilim Dal, Ankara.
3 Dr. Ars. Gor. A.U. Veteriner Fakiiltesi I¢ Hastaliklari Bilim Dali, Ankara.
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sonra aliman rumen swisinda protozoa sayilarinda ve Entodinium yiizde
oranlarmda azalmalar elde edildi ve pH degerleri diigtii. Hayvanlar ar-
pa + konsantre yem ile beslendiginde Diplodinia yiizde orani artti. Her
muayenede Isotrichia tiiriiniin en az yiizde oramm olugturdugu saptandi.

Protozoon tiplerini belirlemede formaldehit, metilyesili, sodyum
klorid ve distile su bilegimindeki MFS eriyiginin giivenilir sonuglar ver-
digi saptanmigtir.

Giris

Seliiloz gibi birgok bitkisel besinler biiyiik enerji tagimalarina rag-
men. ¢ogu hayvanlar ve insanlar tarafindan degerlendirilememekte,
boylece nemli bir besin kaybi olmaktadir. Ot yiyen hayvanlar ise bit-
kisel kaynakli bu besinleri siite ve ete ¢evirerek diinyarun protein ih-
tiyacinin hemen yarismt karsilamaktadirlar (3). Ozellikle gevis getiren
hayvanlarda mikroorganizmalarin rumendeki fermentatif sindirim
olaylari iizerindeki etkisi gok biiyiiktiir (5 — 8). Bu mikroorganiz-
malarin bashcalarm bakteriler ve protozoonlar olusturmakta ve pro-
tozoonlarn yaptiklan isler, bakteriler kadar agiklifa kavusturulama-
mis bulunmaktadir. Nitekim ruminantlara uzunca siire kolay sindirilir
nitelikte olan nisasta ve benzeri karbonhidratlar ya da arpa + keten
bulamac: gibi rasyonlar verildiginde protozoonlarin ¢ok azaldiklar
hatta yok olduklari goriilebilmektedir. Bu bulgu bazi yazarlarca pro-
tozoonlarin ruminantlar icin gerekli olmadigi kamsini uyandirmak-
tadir (7). Bununla birlikte ruminant, protozoonlarm sentezledigi be-
sinlerden daha kolay ve daha yiiksek oranda yararlanir. Diger bir de-
yisle protozoonlarin sentezledigi besin maddelerinin biyolojik degeri
daha yiksektir. Bu arada protozoonlarin yoklugu yemden yararlan-
ma yetenegini (10, 12) ve dolayisiyla agirhk kazanciu (10) gok azalt-
makla ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Omazum, abomazum
ve duodenumda aktif protozoona hig rastlanmamaktadir (10).

Rumende degisik tiirde protozoa bulunmakta ve gogunlugunu
anaerob siliatalar olusturmaktadir. Bunlar da bashca Holotrich ve
Entodiniomorph olarak iki gruba ayrilmaktadir. Birinciler hemen
tamamen, ikinciler ise sadece agiz yoresinde belirli bir alanda silyalarla
ortiilidirler. Holotrich’ler arasinda 6memli tiirler olarak Isotrichia,
Dasytrichia; Entodiniomorph’lar arasinda ise Entodinium, Epidinium,
Ophryo-scolex, Diplodinium sayilmaktadir (10, 14, 15).
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Siliatalar asimetrik olup Isotrichia gibi baz tiirleri canlihigini acrob
ortamda bir siire siirdiirebilmektedir (10, 14). Holotrich’ler geng ku-
zularin rumeninde ilk yerlesen protozoonlardir ve karbonhidrat bes-
lenmesinden ¢ok fazla ctkilenirler (10).

Entodiniomorph’lar sadece afiz yoresinde siliata tasimalarma
karsin hareket ve ozellikle besinlere yonelim yetenekleri oldukga ge-
lismigtir. Az gevresindeki ve saat yelkovani yoniinde hareket eden
silyalar en gok Entodinium’larda belirgindir (14).

Protozoonlarin mikroskopik ayirimunda hiicrenin biiyiikligi,
pozisyonu, makro ve mikro gekirdek ile kontraktil vakuolun bulun-
dugu yer ve silya durumu gibi faktorler degerlendirilir (14).

Hayvanlar arasinda transfaunasyonun dogrudan temas yoluyla
olabildigi genellikle kabul edilmektedir. Hayvam izole etmekle bakte-
rilerin transflorasyonu engellenememekte ancak protozoonlarin nakli
olusamamaktadir. Transfaunasyonu baslatan en 6nemli etken yavru-
nun beraber bulundugu eriskin ruminantlardir. Ananin agz yoresi,
diskis1 ya da Onceden yaladigi yemler protozoa inokulasyonu igin ilk
kaynaklan olusturmaktadir (8, 9). Rumene protozoonlarmn siirekli
gelimi besinlerle saglanmaktadir. Protozoonlar genellikle adapte ola-
bildikleri besin maddelerine tutunmus bigimde gelisirler ve rumene
bu yolla gelirler (7, 10, 11).

Rumenin pH’s1 asit oldugunda (9, 10) protozoonlarin yerlesik
duruma gecmesi genellikle giic olmaktadir. Ciinkl protozoa 5.5’den
disiik pH’da uyum saglayamamakta, daha diisiik pH’larda defaunas-
yon sekillenmektedir. Mideye asit koyarak, hayvami a¢ birakarak,
yetersiz besleyerek, kaba yem rasyonlarint 6gitiillmiis bigimde fazla
miktarda vererek, nisasta benzeri kolay eriyebilir sekerler, siit, arpa,
keten bulamaci gibi besinler ile uzun siire besleyerek, CuSO. gibi bazi
kimyasal maddeler vererek ya da geng ruminant ¢evresinden dikkatle
izole ederek defaunasyon olusturulabilmektedir (9, 10, 15).

Rumen pH’s1 fermentasyonun azalmasi, alkali tiikriigiin artmasi
ile yiikseltilirse pH: 6’ye ulastifinda Entodinia goriilmeye baslamakta
ve 6.5 pH’da siliatalann hemen tamamina rastlanabilmektedir (6, 10).

Rumendeki mikroorganizma hacminin hemen yansiu proto-
zoonlarin olusturmasina karsin, birim hacimdeki sayilar: bakterilerin-
kinden ¢ok azdir. Bunun nedeni protozoonlarin bakterilerden pek gok
biiyiik olusudur. Nitekim kiigiik bir bakterinin hacmi 1 mikronkiip
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kadar iken, Entodinium’unki 10.000, Diplodinium’unki 100.000 ve
Epidinium’unki 1.0000.000 mikronkiip dolayindadir (9).

Protozoonlann enzim sistemlerine malik olduklar: ve karbonhid-
rat fermentasyonundan enerji olusturduklan kamtlanmistir. Bunlar
da bakteriler gibi ikiye bolinerek gogalirlar (15).

- Protozoonlarin gelisimleri igin bakterilere muhtag olduklari, bun-
lani yutarak biyolojik degeri daha yiiksek maddelerin sentezinde kul-
landiklan bilinmektedir. Bazt siliatalarin kiigiik tip protozoonlar av-
ladiklari da goriilmektedir. Nisasta graniilleri ya da seliiloz pargacik-
larinu da fagosite edebilmektedirler. Yedek polisakkarit sentezinde Ho-
lotrich’ler daha aktif bulunmaktadirlar (9).

, Bu arastirmanin amaci kuru ot, arpa -kuru ot ve arpa - konsant-
re yem bigimindeki 3 ayri rasyonla beslenen koyunlarda rumen sivisi,
protozoon sayist ve protozoon tiplerinin yiizde oranlarint uygun bir
bir yontemle belirlemek ve bu sekilde protozoon sindirimi konusunda
literatiire katkida bulunabilmektir.

Materyal ve Metot

Bu calisma ii¢ ayn rasyona adapte edilmis ve rumenine kaniil ta-
kilmis merinos koyunlarn iizerinde siirdiiriildii. Sabah yemlemesinden
once ve iki saat sonra aliman rumen igeriginde protoozoon sayilari ve
tiirlerinin yiizde oranlan belirlendi.

Besin Materyali:

Alt1 adet Merinos koyunu li¢ degisik rasyonla beslenmeye alinarak
rasyonlarin rumendeki protozoon sayisina ve tiirlerine etkisi incelendi.
Koyunlarm, rumenctomi ile takilan kaniillere adaptasyonlan saglan-
diktan sonra, hayvanlarin anilan rasyonlara uyumlarn igin t¢ haftabk
bir siire beklenildi (12). 1. rasyon olarak sadece kuru ot, 11. rasyon ola-
rak kuru ot -!- arpa, I1I. rasyon olarak da arpa |- konsantre yem veril-
di. Gida Sanayii A.S.’den saglanan konsantre yemin ana maddesini
ham protein ve ham scliiloz olusturuyordu. Koyunlar sabah saat 9 ve
dgleden sonra 16 olmak iizere giinde iki kez beslendi. Onlerinde ice-
bildikleri kadar su bulunduruldu.

Hayvan Materyali:

Calismamizda ¢ Hastabklar Bilim Dalindaki alti Merinos ko-
yundan yararlamldi. Hayvanlar ¢aligmaya baslamadan 6nce saglikli ve
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uygun beslenme kosullarinda bulunduruldu. Rumen igeriginin kolay-
likla saglanmasi igin rumende bir pencere acildi (4, 10). Buraya T sek-
linde bir kaniil konuldu. Igerigin rumende homojenizasyonunu sag-
lJamak icin ventral keseye distan masaj uygulandi (12) ve vakumlu bir
pompa yardsmuyla kanilden, yeterli rumen igerigi alindu. Jgerik daha
once iginde pamuk yakarak anaerob getirilen bir erlenmayer igine ko-
nuldu (14). Erlenmayer, iginde 40 °C’lik sivi bulunan bir kaba yerles-
tirilerek dogrudan pompanm ucuna takildi. Alman 6rnekler hemen la-
boratuvara getirilerek ayni 1sidaki galkalayict su banyosunda deney
siiresince saklandi. Ornekler alindiktan hemen sonra pH’lar1 elektro-
metrik olarak olgiild.

Saywmmnn yapilmasi: Protozoa sayiminda kullanilan eriyik su bile-
simde idi (4, 12, 14).

Formol % 35’lik 20 ml
Gliserin 150 ml
Saf su 820 ml

Rumen igeriginin I ml’si, 50 ml sulandirma eriyigi ile bir erlen-
mayer igine konuldu ve galkalandi. Bu siv1 bir tiilbent ile bagka bir er-
lenmayere siiziildii. Tiilbentte kalan yem pargalanna yapismus olan
protozoonlar, lizerinden 49 ml sulandirma eriyigi gegirilerek yikandu.
Boylece toplam 100 ml olan eriyikte protozoonlarin biiyiik bir boliimii
alta gegirilmis oluyordu. Sayim igin hazir olan bu ornekler ¢alkalayici
su banyosuna konarak sayim islemi bitinceye kadar saklandi. Sayim
sirasinda bu eriyik genis agizli bir pipetle Mc-Master lamma konul-
du (4, 9, 12 — 14). Lam ile lamel arasinda hava kabarciklarmmn ol-
mamasina dikkat edildi. Protozoonlarin ¢dkmesi igin bir dakika kadar
beklendi. Her 6rnek igin paralel sayim yapilarak ortalama degerler alin-
di. Santimetre kiipteki protozoon sayisi asagidaki formiille hesaplandi
(12, 13):

~ 1000
P.S./ml = S.PS. x S.0. x 450
P.S./ml = ml'deki protozoa sayist
S.P.S. = sayilan protozoa sayis

S.0. = sulandirma oram
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Mc Master laminda herbiri 10x10x1.5 = 150 mm3 olan ii¢ ha-
cim bulunmaktadir (150x3 = 450 mm?3). Bu hacimde sayilan protozoa
says1 ile sulandirma oram gozéniinde tutulursa, santimetrekiipteki

protozoa sayisini bulmak i¢in S.P.S. x S.O. degerini ile carp-

1000
450
mak yeterlidir.

Protozoon Tiirlerinin Identifikasyonu:

Metil yesili-Formalin-NaCl’den olusan ve kisaca MFS soliisyonu
olarak bilinen boyama eriyigi su bilesimde idi (14):

Formaldehyde eriyigi (%, 35) 100 ml

Methylgreen 0.6g
NaCl 8 g
Distile su 900 ml

Sadece nukleuslari boyayan bu soliisyon, 1s1kta kalmasi halinde metil
yesilinin metil violeye doniiserek boyamanin yeterli olmamasi nedeniy-
le karanhikta saklandi.

Santrifiyj tiipiine 3 ml kadar rumen igerigi konulup dakikada 500
devirli bir santrifiijde bes dakika dondiiriildii. Bunun {izerine dort kat1
miktarmda 9 30’luk sukroz eriyigi konuldu. Aym devirde ii¢ dakika
tekrar santrifije edildi. Ust kisim atilip kalan kismun (izerine bes kati
kadar MFS eriyiginden konuldu. Protozoonlarin boyanmasi igin en az
30 dakika beklendi. Tekrar bes dakika 500 devirde santirifiije edildi.
Dipteki ¢okeltiden pipet ucu veya damlalikla bir miktar ahnip lam
tizerine yayildi. Hava kabarcigi kalmamasina 6zen gosterilerek bir la-
melle kapatilip arastirma mikroskobunda her preparattan 200 proto-
zoon identifiye edildi. Arastirma siiresince karanlikta saklanan santri-
fiij tipii dibindeki bu boyal ve homojen protozoon karngumndan taze
preparatlar hazirlanarak protozoonlarn, érnekleme zamanlanma ait
yiizde oranlarn1 saptandi. Engok goriilen tiirlerin resimleri gekilerek
sunuldu.

Bulgular

I. Kuru ot, II. kuru ot + arpa ve IlI. arpa 4- konsantre yem bi-
¢iminde degisik ii¢ rasyonla beslenen aym koyunlarda yemleme ncesi
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ve yemlemeden iki saat sonraki rumen igerigi pH’st ve protozoon sayisi
Tablo 1’de, baslica protozoon tiplerinin yiizde oranlart Tablo 2°de su-
nulmaktadir. Bu arada baz: protozoon tiplerine ait resimler Sekil 1, 2

ve 3’de verilmektedir.

Tablo 2. Degisik rasyon uygulanan koyunlarda yemleme oncesi ve yemlemeden iki saat

sonra baslica protozoon tipleri yiizde oranlarn

(Y.O. = Yemlemeden énce, Y.S. = Yemlemeden sonra)
Koyun Protozoon Tipleri
sayist Entodinum Diplodinium Isotrichia
Rasyon Grubu % % 7%
Y.0. 80 (65-80) 19 (15-22) 1(1-2)
1. Kuru ot 6
Y.S. 75 (64-79) 19 ( 9-26) 6 (1-12)
Y.0. 76 (35-81) 18 (17-25) 1(1-2)
1I. Kuru ot + arpa| 6
Y.S. 79 (44-91) 20 (9-25) 1 (0-1)
II1. Arpa + Y.0 84 (48-89) 13 ( 8-21) 2(2-8)
konsantre yem 6
Y.S. 73 (51-90) 23 (10-36) 4 (0-8)

Sekil 1. Entodinium.




Tablo 1: Degisik rasyon uygulanan koyunlarda yemleme oncesi ve yemlemeden iki saat sonra rumen igerigi pH'st ve protozoa sayisi

Yemlemeden Once

Yemlemeden sonra

Koyun Protozoa Protozoa
Rasyon Grubu sayls1 sayist X 19°/ ml pH sayisi x 10°/ ml pH
I[. Kuru ot 6 454 (230— 630) 7.04 (6.9 —7.20) _'4é6 (250 - 550) 6.8 (6.6—7.05)
1I. Kuru ot — arpa o 6 1136 (228--2329) - 6.72(6.25—7.0) o 831 (301 -1937) 6.45 (6.1--.7.0)
II1. Arpa + konsantre yem 6 1281 (950—-1558) 6.9 (6.6—~7.0) 972 (311--.1549)

6.3 (5.9—6.8)

$91
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Sekil 2. Diplodinium.

Sckil 3. Isotrichia.
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Tablo 1’de yemlemeden onceki pH degerlerinin tim besi grup-
larinda, yemlemeden sonrakilerden daha yiiksek oldugu gorilmekte-
dir. Protozoa sayilan da yemlemeden sonra azalmis bulunmaktadir.

Tablo 2’de gerek yemlemeler Gncesinde gerekse rasyonlarnn veril-
mesinden iki saat sonraki tespitlerde protozoonler arasinda en yiiksek
ylizde oramini Entodinium’un olusturdugu, bunu Diplodinium’un iz-
ledigini ve Isotricha’nin en az oranda bulundugu goriilmektedir. Tab-
lo 2’de ayrica yemleme sonrasi Entodinium degerlerinin belirgin bir
azalma gosterdigi dikkati ¢cekmektedir.

Tartisma ve Sonug

Rumen fizyolojisinin ¢esitli konularim anlamak igin en ¢ok kul-
lamilan yontemlerden biri sol aglik ¢ukurlugundan yapilan rumen fis-
tiliidiir (4, 9, 10). Bu sekilde hayvana zarar vermeden rumende sekil-
lenen fermentasyon olaylar kolayhkla arastirilabilmektedir. Rumen-
deki protozoon sayisi ve tiplerin identifikasyonu igin invivo rumen gart-
laninin invitro olarak saglanmasi gerekmektedir. Bunlarin baslicalan
39 °C’lik 1s1, anaerob ortam ve yiiksek nemliliktir (4, 8, 9). Arastirma-
mizda bu amagla erlenmayer icerisinde oksijensiz bir ortam yaratilip
(2), 40 °C’lik su banyosuna konuldu. Alman rumen igerigi Srnekleri
bu erlenmayer icerisinde bulunduruldu (14). Gerek protozoonlarin
sayim eriyiginde (4, 12, 14), gerekse identifikasyon i¢in kullanilan MFS
eriyiginde (14) formalin bulunmasi ile 6rneklerin uzun siire saklanabil-
meleri miimkiin oluyordu. Ayrica bu boyama. yontemleriyle protozoo-
nun ve organellerinin gok belirgin boya aldigiu ve bu teknik ile pro-
tozoon. identifikasyonunun kolayca yapilabildigini vurgulamak yerin-
de olacaktir. Identifikasyon igin mikroskop altinda fazla sayida pro-
tozoonu (200 adet) degerlendirmenin nedeni yizde oranlarinda yanilg:
paymi minimuma indirmektir.

Yemlemeden 6nce pH'nin nétre yakin olusu literatiir bildirimlerine
uygundur (8 — 10, 12, 15). Yemlemeden iki saat sonraki orneklerde
pH’nmn diismesi ,rumendeki fermentasyon sonucu asit drinlerin art-
masma baglanabilir (Tablo 1).

Yemleme ile protozoon sayisiun azaldigt genellikle kabul edil-
mektedir (9, 10, 12). Burada fermentasyon sonucu asit tirlinlerin olus-
masinin en 6nemli sorunu olusturduguna inamlmaktadir. Besinler
kolay sindirilir nitelikte oldugunda, hem besin alinumi sirasinda hem
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de fazla ruminasyon gerekmemesi nedeniyle tiikritk sekresyonu az
olmakta ve rumen sivisindaki tamponlama &zelliginin azalmasi nede-
niyle pH nun asit yone kayist gergeklesmektedir (10, 12). Arastirmamiz-
da her ii¢ rasyondan sonra da protozoon sayisinn azalmasi, anilan
literatiir bildirimlerini destekleyici niteliktedir. Hayvan sayisinin az-
11ig1 nedeniyle istatistiksel degerlendirme yapilamadigimdan protozoon
sayisindaki azalmanin verilen rasyonlara uyumlu bir yorum getirebil-
mesi miimkin olamamistir.

Yemleme ile Entodinium yiizde oraninda belirgin bir artis gozlen-
mektedir. Hem bu bulgumuz, hem de saptadigimiz Entodinium yizde
orani, Hungate’in (10) Entodinium’un 9 88 oraminda bulundugu ve
yemleme ile azaldigy bildirimine uygundur. Ure igeren ve bdylece
amonyak olusumu kolaylasan rasyoniar verildiginde Entodinium’un
arttig1 bildirilmektedir (1). Bulgularimiz (Tablo 2) arpa ile birlikte ana
bilesimini ham protein ve ham seliillozun olusturdugu konsantre yem
verildiginde, yemleme 6ncesi % 13 olan Diplodinium oramnin, yemle-
meden sonra % 23’¢ yiikselmesinin sadece tesadiiflere bagh olmadig
kanisiu desteklemektedir.

Sonug olarak degisik rasyon uygulanan koyunlarda rumen sivi-
sindaki protozoon sayisi1 ve protozoon tiplerinin yiizde oranlarim belir-
lemede kullamlan eriyik ve boyalarla giivenilir sonuglar alindigini,
yemleme ile protozoon sayisinin ve Entodinium yizde oramnin azaldi-
gmi, pH’nin biraz distiigini, ham protein, ham seliiloz iceren kon-
santre yem ile Diplodinium tiiriiniin arttigiiu ve tim bulgularimzin
genelde literatiir verilerine ters diismedigini kaydedebiliriz. Bu calg-
manin, yurdumuzda rumenoloji alaninda galisacaklara, 6zellikle boya-
ma yontemi yoninden yararli olacagl inanci tasimaktayiz.

Kaynaklar

1. Ahuja, S.P. and Sarmah, T.C. (1979). Studies on the activity of rumen protozoa. Zbl.
Vet. Med. A, 26. 482-492.

2. Allison, M.J., PhD: Robinson, .M., MS: Dougherty, R.W., DVM, M.S.: Bucklin,
1.A. (1974). Changes in Microbial Populations in the Cecum and Rumen. Am. J. Vet.
Res., Vol. 36, No. 2.

3. Byerly, T.C. (1977). Ruminant Livestock, Research and Development, Science, Vol.
195, pp 450-456.

4. Czerkawski, J.W. (1986). An introduction to Rumen Studies. Pergamon international




168

8.

NESRIN SULU - FAHRI BOLUKBASI - KAZIM BORKU

library of science, technology, engineering and social studies. Printed in Great Britain
by A. Wheaton. Co. Ltd., Excter.

. Demeyer, D.I. and Van Nevel, C.J. (1979). Effect of defaunation on the metabolism of

rumen micro-organisms. Br. J. Nutr. 42: 515-524.

Demeyer, D.I. (1981). Rumen microbes and digestio of plant cell walls. Agr. Environm.
6: 295-337.

. Demeyer, D.I. and Vervaeke, I. (1984). Rumen digestion and microbial processes for

increasing the feed value of poor quality meterials. OECD Workshop on “Improved
Uti'isation of Lignocellulosic materials with special reference to animal feed” Brauns-
chweig, 19--21.

Demeyer, D.I. and Van Nevel, C.J. (1985). Influence of substrate and microbial inte-

O raction efficiency of rumen microbial growth. Reproduction, Nutrition, Development,

MISC, Papers Landbouwhoges school Wageningen. [H: 31-32.

. Dukes, H.H. (1984). Dukes Physiology of Domestic Animals. 10th ed., M.J. Swenson,

ed., Ithaca and London.

. Hungate, R.E. (1966). The rumen and its microbes. Academic Press. New York and

London. 533 pp.

. Hungate, R.E. (1981). 7#e role of rumen microbes in ruminant digesrion. Indian J. Vet.

Med. 1: 1-20.

. Kocabatmaz, M. (1980). T.U.B.i.T.A.K. VHAG Proje No. 475. F.U. Veteriner Fa-

kiltesi.

. Mimiogla, M., Goksu, K., Sayin, F. (1969). Veteriner ve Tibbi Protozooloji 11. AU,

Vet, Fak. Yayimlar. 2 x 8 Ders kitabi, 150.

. Ogimoto, K. and Imai, S. (1981). Atlas of Rumen Microbiology. Japan Scientific So-

cieties Press, Tokyo. 231 pp.

. Van Soest, P.J. (1982). Nutritional Ecology of the Runnunant. O and B Books, Inc.

Corvallis, Oregon. 373 po.



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012

