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Zooteknide Ileri Arastirmalar

ALGLERIN HAYVAN BESLENMESINDE
KULLANIMI

ismail ULGER'
Hiiseyin Mert YUKSEL?
Mustafa OZDEMIR®
1. GIRIS

Giiniimilizde dogal, organik ve siirdiiriilebilir tarim anla-
yislari, ozellikle gelismis iilkelerdeki tiiketiciler arasinda biiyiik
bir 6nem kazanmaktadir (Coudert ve ark., 2020). Bu dogrultuda,
tarimsal tretimde, sentetik olarak tretilen vitamin ve mineraller
yerine dogal bilesiklerin tercih edilmesi yoniinde bir egilim
olusmustur (Coudert ve ark., 2020). Bu kapsamda, mikro ve
makro alglerin hayvan yemi formiilasyonlarinda besin ve saglik
katkis1 olarak potansiyel kullanimi degerlendirilmektedir. Yak-
lasik 3,5 milyar yi1l once yasamin ilk formlar1 olarak kabul edi-
len algler, diinya iizerinde insanlardan ¢ok daha 6nce varlik gos-
termistir (Margulis, 1981). Kloroplast araciligiyla fotosentez
yaparak besin iireten algler, bu siirecte oksijen salinimi da ger-
ceklestirir. Yapisal olarak bitkilerdeki gibi yaprak, sap, ¢igek ve
kok gibi unsurlara sahip olmayan bu basit ototrofik organizma-
lar, hizli tireme yetenekleri sayesinde gezegenin en verimli bi-
yokiitle kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Harlin ve
Darley, 1988). Algler, tek hiicreli mikroalg veya fitoplankton-
lardan ¢ok hiicreli makroalgler olarak bilinen ve biyiikliikleri
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birka¢ mikrometreden 60 metreye kadar degisen organizmalara
kadar genis bir yelpazede cesitlilik gosterir (Harlin ve Darley,
1988). Algler ayrica renklerine gore yesil (Chlorophyceae), kah-
verengi (Phaeophyceae) ve kirmizi (Rhodophyceae) algler ola-
rak siniflandirilmaktadir (El Gamal, 2010). Bu organizmalarin
bilesimindeki ¢esitlilik, tiirlerin biiyiime kosullari, habitatlar1 ve
toplama yontemlerine baglh olarak degisiklik gostermektedir.
Tath ve tuzlu su ortamlarinda yasayan algler, biliyiik makroalgle-
rin bulundugu kiy1 bolgeleri ve mikroalglerin bulundugu agik
okyanuslar dahil olmak {izere genis bir ¢evresel dagilima sahip-
tir (El Gamal, 2010). Algler uzun zamandir kuluckahaneler ve
balik ciftliklerinde yem katkisi olarak kullanilmakta olup, su
tirtinleri yetistiriciliginde giivenilir bir besin kaynagi olarak ka-
bul edilmektedir. Ancak, alglerin kara hayvanlarinin beslenme-
sindeki kullanim1 daha sinirlidir ve son yillarda mikro ve mak-
roalglerin yem igeriklerinde kullanimi konusundaki ilgi artis
gostermektedir (Coudert ve ark., 2020).

Makro ve mikroalgler, polifenoller, polisakkaritler, lipid-
ler, peptitler, proteinler ve pigmentler gibi ¢esitli biyoaktif bile-
senler icermektedir (Harnedy ve Fitzgerald, 2011; Michalak ve
Chojnacka, 2015). Bu bilesiklerin biiyiik bir kismi1 ayrintili bir
sekilde tanimlanmis olup, antioksidan, antibakteriyel ve anti-
enflamatuvar 6zellikleri ile dikkat ¢ekmektedir (Shalaby, 2011;
Park, 2015). Alglerin, sucul ve karasal hayvan tiirlerinin rasyon-
larina diisiik oranlarda dahil edilmesi durumunda bile bagisiklik
sistemini destekledigi, lipid metabolizmasin1 diizenledigi (Na-
kagawa, 1997; Norambuena ve ark., 2015) ve bagirsak fonksi-
yonlarmu iyilestirdigi, ayrica antiviral ve antibakteriyel ajan ola-
rak etkili oldugu gosterilmistir (Pulz ve Gross, 2004; Becker,
2007; Gouveia ve ark., 2010). Algler, proteinler, lipitler, mine-
raller, amino asitler ve n-3 yag asitleri gibi makro- ve mikro
besin maddelerinin alternatif bir kaynag1 ya da spesifik biyolojik
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olarak aktif fitokimyasallarin bir kaynagi olarak incelenmistir
(Pulz ve Gross, 2004; Becker, 2007; Gouveia ve ark., 2010).

Deniz yosunlari, yiiksek protein iceriklerinin yani sira
polisakkaritler, polifenoller ve pigmentler agisindan da zengin
bir bilesime sahiptir (Korczynski ve ark., 2015). Ancak, alglerin
makro besinler i¢in birincil kaynak olarak kullanimina yonelik
arastirmalar, biiyiik miktarda biyokiitle gereksinimi nedeniyle
sinirlt kalmistir. Bunun yerine, algler genellikle standart yem
formiilasyonlarini tamamlayici bir bilesen olarak kullanilmakta
ve hayvan sagligini iyilestirme veya iiriin kalitesini artirma gibi
faydalar sunmaktadir.

2. ALGLERIN KIMYASAL BILESIMI VE BESIN
DEGERI

Kimyasal bilesim ve besin kalitesi tiiriine, boyutuna
(mikro veya makro) ve smiflandirmasina (kahverengi, kirmizi
veya yesil) gore farkliliklar vardir. Mevsim, besin kalitesi ve
kimyasal bilesimdeki degisimle iliskili 6nemli bir faktordiir
(Kumar ve ark., 2015).

Yetistirme kosullarindaki degisiklikler, mikroalglerin bi-
lesimini ve iiretim verimini etkiler. Ornegin, Chlorella kiiltiir
ortaminda diisiik azot seviyesi, daha yliksek lipid birikimine
(ylizde 85'e kadar) yol acarken, Spirulinamin miksotrofik kiiltii-
rl, iiretkenligini bes kat artirir (Kovac Blagojevi¢ ve ark., 2013).
Algler, potansiyel faydali etkileri yogunlagtirmak amaciyla be-
lirli ekstraktlarin islenmesiyle veya dogrudan ham olarak rasyo-
na eklenebilir (Lum ve ark., 2013).

Alg bilesiklerinin iiretimi ve kullanimi i¢in ¢esitli ekst-
raksiyon yontemleri gelistirilmigtir. Yaygin olarak kullanilan
coziicii ekstraksiyonu, diisiik maliyeti ve verimliligi nedeniyle
tercih edilse de, organik c¢oziiciilerin toksik etkileri ve ¢evreye
zararli olma potansiyeli nedeniyle yeniden degerlendirilmekte
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ve ¢evre dostu alternatifler gelistirilmektedir (Chojnacka, 2012;
Tobiszewski ve ark., 2017). Mikrodalga destekli ekstraksiyon,
hiicre duvarini1 pargalamak i¢in mikrodalga enerjisini kullanarak
aktif bilesiklerin etkin bir sekilde elde edilmesini saglar (Hahn
ve ark., 2012). Bu yontem, Enteromorpha prolifera’dan polisak-
karitlerin, Chlorella vulgaris’ten lipidlerin ve Dunaliella tertio-
lecta’dan pigmentlerin ekstraksiyonunda basariyla uygulanmistir
(Lin ve ark., 2015; Liang ve ark., 2013; Pasquet ve ark., 2011).

Mikroalgler, yiiksek ham protein (HP) igerigi ve temel
amino asitler (AA) agisindan zengin yapilariyla dikkat ¢ekmek-
tedir. HP konsantrasyonlari, mikroalglerin kuru agirliklarinin
%40 ile %70’1 arasinda degisiklik gostermektedir (Becker,
2007). Bunun yani sira, omega-3 yag asitleri, mineraller, vita-
minler, karotenoidler ve tokoferoller gibi biyoaktif besin dgeleri
bakimindan 6nemli bir kaynak teskil etmektedir (Lum ve ark.,
2013). Bu ozellikleri sayesinde, mikroalglerin broyler tavuklar
gibi gida hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmasi, yalnizca
biiylime performansini artirmakla kalmayip, ayni zamanda anti-
oksidan savunma mekanizmalarini, bagisiklik sistemini ve ba-
girsak sagligini olumlu yonde etkileyebilecegi dngoriilmektedir
(El-Bahr ve ark., 2020; Sun ve ark., 2021). Ek olarak, mikroalg
bazli besleme stratejilerinin et verimini ve tavuk eti kalitesini
lyilestirme potansiyeli bulunmaktadir (Kalia ve Lei, 2022). An-
cak, mevcut literatiirde ¢cogunlukla tek bir mikroalg tiiriiniin bi-
reysel olarak hayvan beslenmesindeki etkileri arastirilmis olup,
birden fazla tiirlin kombinasyonlarinin kullanildig1 ¢aligmalar
oldukc¢a sinirlidir. Yapilan bir ¢alismada yagi alinmig Nannoch-
loropsis oceanica mikroalglerinin %16 oraninda kullanildiginda
biiylime performansini olumsuz etkiledigini, ancak %?2 ile %8
seviyelerinde bu etkinin goriilmedigini rapor etmistir (Gatrell ve
ark., 2017). Benzer sekilde, Staurosira sp. tiirliniin %15 diize-
yinde takviyesinin broyler tavuklar tarafindan tolere edilebildigi
bildirilmistir (Ekmay ve ark., 2014).
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Mikroalglerin farkli oranlarda rasyona dahil edilmesi,
besin bilesimlerindeki ve biyoyararlanimlarindaki degiskenlik-
lerden kaynaklanmaktadir. Ornegin, Spirulina platensis, %351
gibi oldukga yiiksek bir ham protein icerigine sahip olup, meti-
yonin ve treonin dahil olmak tizere standartlagtirilmis sindirile-
bilir amino asit seviyeleri bakimindan soya kiispesini geride
birakmaktadir (Tavernari ve ark., 2018). Buna karsin, baska bir
Spirulina tiirti, yiiksek diizeyde sindirilebilir metiyonin veya
treonin icermemekle birlikte, sindirilebilir valin ve izolosin ba-
kimidan zengin bir profil sunmaktadir (Evans ve ark., 2015).
Bu durum, mikroalglerin besinsel 6zelliklerinin tiirler arasinda
belirgin farkliliklar gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Dola-
yistyla, ¢oklu mikroalg takviyesi yaklasimi, ¢esitli mikroalg
tirlerinin farkli besin bilesimlerinden faydalanarak potansiyel
sinerjik etkiler yaratabilir. Ayrica, her bir mikroalg tiiriiniin nis-
peten diisiik konsantrasyonlarda rasyona eklenmesi, tek bir tiiriin
ylksek oranlarda kullanimiyla iliskilendirilebilecek olumsuz
etkilerin 6nlenmesine de olanak taniyabilir.

Ticari broyler rasyonlar1 genellikle hayvanlarin biiytime
performansini maksimize etmek amaciyla HP gereksinimlerinin
tizerinde formiile edilmektedir. Ancak son yillarda, rasyonlarin
genel ham protein miktarina odaklanmak yerine AA gereksinim-
lerine dayali olarak optimize edilmesi yoniinde bir egilim ortaya
cikmistir (Kidd ve ark., 2021). Yapilan arastirmalar, ham protein
seviyesi diigiiriilmiis ancak amino asit konsantrasyonlari dogru
sekilde dengelenmis rasyonlarin, broylerlerde standart ham pro-
tein rasyonlariyla benzer biiyiime performansi saglayabilecegini
gostermektedir (Liu ve ark., 2021). Bu yaklagim, rasyonun ge-
reksinimlere tam olarak uyumlu sekilde formiile edilmesiyle
yemlerin azot kullanimini optimize edebilir, protein kaynaklari-
nin ve AA takviyelerinin gereksiz tiiketimini azaltabilir ve azot
saliiminin azalmasi yoluyla cevresel siirdiiriilebilirlige katkida
bulunabilir (Pesti, 2009). Mikroalg tiirlerinin AA profilleri ara-
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sinda 6nemli farkliliklar bulunmasi, bu besin kaynaklarinin den-
geli AA igerigine sahip coklu takviyeler seklinde kullanimi po-
tansiyelinin gelecekte detayli olarak arastirilmasini gerektirmek-
tedir.

Broyler tavuklarda mikroalg takviyelerinin protein meta-
bolizmas1 ve kas gelisimi iizerindeki etkileri ¢esitli ¢caligsmalarla
rapor edilmistir. Ornegin, %4 ila %8 oraninda yag1 almmis Nan-
nochloropsis oceanica mikroalg ile besleme, protein sentezinde
rol oynayan mTOR, oOkaryotik baslatma faktorii 4E (eIF4E) ve
S6 protein ifadelerinin yukar1 yonde diizenlenmesini saglamistir
(Gatrell ve ark., 2017). Buna karsilik, %4 oraninda DHA agisin-
dan zengin Aurantiochytrium acetophilum mikroalg ile yapilan
besleme, mTOR sinyal yolaklarin1 asagi yonde diizenleyerek
bliylime performansi lizerinde olumsuz etkiler yaratmistir (Sun
ve ark., 2022). Benzer sekilde, balik tiirlerinde yapilan ¢alisma-
larda, %4 ila %12 oraninda Scenedesmus obliquus mikroalg ile
beslemenin kas lifi alimmi artirdigi ve biliyiime performansini
tyilestirdigi tespit edilmistir (Knutsen ve ark., 2019). Bu bulgu-
lar, mikroalg takviyelerinin etkilerinde gozlemlenen tutarsizlik-
larin, kas hipertrofisi ve atrofi gibi diger kas biiytimesiyle iliskili
biyolojik yolaklarin arastirilmasini gerektirdigini ortaya koy-
maktadir. Daha fazla arastirma, bu siire¢lerin daha iy1 anlasilma-
sin1 saglayarak mikroalglerin optimal kullanimina yonelik stra-
tejiler gelistirilmesine katki sunabilir.

3. ALGLERIN HAYVAN BESLENMESINDE KUL-
LANIMI

1950'lerden bu yana yapilan arastirmalar, alglerin insan
ve hayvan beslenmesinde kullanilabilecegini gdstermektedir
(Soeder, 2017). Giiniimiizde diinya genelinde iiretilen deniz yo-
sununun yaklasik %30'unun, igerdigi yiiksek kaliteli proteinler
nedeniyle temel olarak beslenme amacgh kullanildigi tahmin
edilmektedir (Becker, 2007).
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Mikroalglerin yem katki maddesi olarak kullanimi gii-
niimiizde Japonya, Filipinler, Cin ve Kore dahil olmak {iizere
birgok Asya iilkesinde uygulanmaktadir (Chen ve ark., 2016).
Mikroalg bazli yem kaynaklarinin kullanimi, Amerika Birlesik
Devletleri ve Birlesik Krallik gibi iilkelere de yayillmistir (Ca-
macho ve ark., 2019; Novoveska ve ark., 2019). Hatta, diinya
genelinde iiretilen mikroalg biyokiitlesinin yaklasik %30'u su
anda hayvan yemi uygulamalar i¢in satilmaktadir (Becker,
2007; Dineshbabu ve ark., 2019). Su ana kadar 30,000 ila
40,000'den fazla farkli mikroalg susu izole edilmis ve siniflandi-
rilmistir (Sime, 2004; Islam ve ark., 2017), ve yem olarak potan-
siyel kullanimi i¢in daha birgok tiiriin kesfedilmesi beklenmek-
tedir. Ancak, mikroalg bazli yem iiretiminin siirdiiriilebilir ve
ekonomik a¢idan uygulanabilir hale gelmesi icin hala uzun bir
yol kat edilmesi gerekmektedir.

Hayvancilik sektoriinde stirdiiriilebilirligin  saglanmasi,
tiretim yontemleri ve elde edilen hayvansal iirlinlerin (6rnegin,
et ve yumurta) kalitesi acisindan 6nemli zorluklar igermektedir.
Tiiketicilerin hayvansal {iriinlere yonelik kabul diizeyini ve {iire-
tim stireclerine duydugu giiveni artirmak amactyla, hayvan refa-
hi, {iriin kalitesi ve gevresel etkiler gibi ¢esitli kritik meselelerin
ele alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda, hayvan yemi fliretici-
leri, ciftlik hayvanlarmin sagligimi destekleyerek {irettikleri

tirtinlerin kalitesini artirabilecek dogal ¢oziimler arayisindadir
(Nocella ve ark., 2010; Napolitano ve ark., 2013).

Alglerin hayvansal beslenmede dikkat ¢eken temel 6zel-
ligi, icerdigi biyolojik olarak aktif bilesiklerin zengin ¢esitliligi-
dir. Ozellikle, esansiyel ¢coklu doymamus yag asitleri (n-3) yiik-
sek besin kalitesine sahip hayvansal iiriinlerin {iretiminde deger
tagimaktadir (Shapira ve ark., 2008). Bunun yani sira, alglerden
elde edilen polifenoller ve antioksidan Ozelliklere sahip pig-
mentler, hastaliklarin 6nlenmesine katki saglayabilir veya {iriin-
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lerin raf 6mriinii uzatabilir (Scalbert ve ark., 2005). Esansiyel
amino asitler ve proteinler bagirsak mikrobiyotasinin diizenlen-
mesine yardimci olurken, belirli polisakkaritler antimikrobiyal
aktivite gostermektedir (Kuorwel ve ark., 2011). Ayrica, alg
kaynakli pigmentlerin, Uriinlerin renk kalitesini iyilestirme po-
tansiyeli de bulunmaktadir (Shields ve Lupatsch, 2012).

Hayvan yemi iiretimi maliyetli bir siire¢ olabilmektedir;
bu nedenle, geleneksel yem kaynaklarini tamamlamak ve artan
talepleri karsilamak icin alternatif, ekonomik ve yiiksek kaliteli
bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Geleneksel olarak, mikroalg-
ler, karbonhidratlar, temel yag asitleri ve amino asitler, karote-
noidler ve vitaminler gibi ¢esitli besin profilleri sayesinde evcil
hayvanlar, kiimes hayvanlar1 ve su tiirlinleri tiretiminde stirdiirii-
lebilir bir kaynak olarak kullanilmaktadir (Safafar ve ark., 2015;
Ljubic ve ark., 2020). Yapilan arastirmalar, Chlorella, Sce-
nedesmus ve Arthrospira gibi mikroalglerin, geleneksel yemlerle
kiiciik oranlarda karistirilmasinin hayvanlarin bliyiimesi, sagligi,
genel fizyolojisi ile {iriin kalitesi ve miktar1 iizerinde olumlu
etkiler yaratabilecegini gostermistir (Kotrbacek ve ark., 2015).
Ayrica, mikroalg bazli yem takviyesinin hayvanlarda kolesterol
diistirticii etki gosterdigi, bagisiklik yanitini iyilestirdigi (Raja ve
Hemaiswarya, 2010), ineklerde siit kalitesini ve {iretim verimini
artirdig1 (Altomonte ve ark., 2018), hayvan biiylimesini tesvik
ettigi ve et ile yumurta kalitesini gelistirdigi (Madeira ve ark.,
2017), antiviral ve antibakteriyel etki yoluyla hastaliklara direng
sagladigr (Dewi ve ark., 2018), bagirsak fonksiyonlarini iyiles-
tirdigi (Camacho ve ark., 2019), probiyotiklerin kolonizasyonu-
nu artirdig1 (Verschuere ve ark., 2000; Camacho ve ark., 2019)
ve yem doniigiim oranini ylkselttigi (Tibbetts, 2018) belirtilmis-
tir. Ayrica, son donemde yapilan arastirmalar, alg bazli yemlerin
tireme performansimi artirdigim1 ve kilo kontroliine yardimci
oldugunu kanitlamistir (Navarro ve ark., 2016).
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Diinya genelinde ¢ok sayida alg tiirii bulunmakta olup,
bu tiirlerin kimyasal bilesimi ve sindirilebilirligi 6nemli dl¢lide
degisiklik gostermektedir ve bu durum, elde edildikleri yontem-
lerden etkilenebilmektedir (Ross ve Dominy, 1990; Kang ve
ark., 2013). Mikroalglerin rasyonlara %2 oraninda, makroalgle-
rin ise %] ila %5 arasinda degisen oranlarda eklenmesi, hem
yumurtact hem de broyler tavuklar i¢cin uygun bir yaklasim ola-
rak degerlendirilmektedir; ancak bu oranlar, alg tiirtine, kullani-
lan ekstraktin i¢erigine ve hedeflenen faydalara bagl olarak bii-
yik oOlclide degisiklik gosterebilmektedir (Madeira ve ark.,
2017; Kang ve ark., 2013).

Ham alglerin yiiksek maliyeti, bu materyalin kiimes hay-
vani Ureticileri tarafindan yem olarak kitlesel kullanimini genel-
likle sinirlamaktadir (Korczynski ve ark., 2015). Bu nedenle,
polifenoller ve polisakkaritler gibi degerli bilesenlerin yogunlag-
tirildig1 ve hayvan sagligi ile performansi lizerinde belirli etkiler
hedefleyen alg ekstraktlarinin iiretimine ydnelik artan bir ilgi
bulunmaktadir (Haberecht ve ark., 2018; Madeira ve ark., 2017).
Bununla birlikte, alglerin saglik, hayvan refah1 veya tiriin kalite-
si ile iligkili ¢esitli liretim parametreleri lizerindeki potansiyel
etkilerini tam anlamiyla degerlendirebilmek i¢in, alglerin 6zel-
liklerine dair bilgi diizeyinin artirilmas:  gerekmektedir
(Korczynski ve ark., 2015; Ross ve Dominy, 1990).

Chlorella vulgaris, Spirulina platensis, Ulva lactuca ve
Sargassum sp. alg tiirlerinin yaklasik bilesimleri ve mineral ice-
rikleri incelenmistir. Protein oranlarina bakildiginda, Spirulina
platensis (%60) ve Chlorella vulgaris (%57) tiirlerinin yiiksek
protein igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Bu durum, bu tiirleri
hem insan hem de hayvan beslenmesinde protein kaynagi olarak
onemli kilmaktadir. Diger taraftan, makroalgler arasinda yer
alan Ulva lactuca (%19) ve Sargassum sp. (%14) daha disiik
protein igerigi sunmaktadir. Yag oranlar1 agisindan, Chlorella
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vulgaris %20 ile en yiiksek degere sahiptir, Spirulina platensis
ve Sargassum sp. %6 yag icerirken, Ulva lactuca %0.3 gibi ol-
dukga diisiik bir yag icerigine sahiptir. Karbonhidrat igerigi ise
makroalglerde oldukga yiiksektir; Ulva lactuca %80.7 ve Sar-
gassum sp. %80 oraninda karbonhidrat igerirken, mikroalglerin
karbonhidrat igerikleri daha diisiiktiir (Chlorella vulgaris %23,
Spirulina platensis %34) (Tokusoglu ve Unal, 2003; Volkman
ve Brown, 2006; Debbarma ve ark., 2016; Rasyid, 2017; Prai-
boon ve ark., 2018).

Mineral igeriklerine bakildiginda, sodyum (Na) igerigi
Sargassum sp. (389.3 mg/kg) ve Ulva lactuca (351.7 mg/kg)
tiirlerinde oldukea ytiksektir. Potasyum (K) igerigi en fazla Sar-
gassum sp.'de (244.3 mg/kg), ardindan Ulva lactuca'da (209
mg/kg) bulunurken, mikroalgler bu minerali daha diisiik miktar-
larda icermektedir (Spirulina platensis 132.6 mg/kg, Chlorella
vulgaris 4.99 mg/kg). Kalsiyum (Ca) agisindan, makroalgler
yine one ¢ikmaktadir; Ulva lactuca (180.7 mg/kg) ve Sargassum
sp. (176 mg/kg) yiiksek degerlere sahipken, mikroalglerde kalsi-
yum miktar1 daha disiiktiir (Spirulina platensis 88.3 mg/kg,
Chlorella vulgaris 59.3 mg/kg). Demir (Fe) igerigi ise Ulva lac-
tuca (34.5 mg/kg) ve Sargassum sp. (32.2 mg/kg) tiirlerinde
yiiksektir; Chlorella vulgaris de 25.9 mg/kg ile dikkate degerdir,
ancak Spirulina platensis yalnizca 10.3 mg/kg demir igermekte-
dir (Tokusoglu ve Unal, 2003; Volkman ve Brown, 2006; Deb-
barma ve ark., 2016; Rasyid, 2017; Praiboon ve ark., 2018).

Cinko (Zn) miktar1 en yiiksek Sargassum sp.'de (5.8
mg/kg) bulunurken, bakir (Cu) igerigi Ulva lactuca (1.83
mg/kg) ve Sargassum sp. (1.62 mg/kg) tiirlerinde géze ¢arpmak-
tadir. Selenyum (Se) acisindan ise Sargassum sp. 49.8 mg/kg ile
diger tiirlere kiyasla oldukga yiiksek bir igerige sahiptir. Manga-
nez (Mn) miktar1 ise yine makroalglerde daha fazladir; Ulva
lactuca (4.8 mg/kg) ve Sargassum sp. (3.3 mg/kg) one ¢ikarken,
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mikroalglerde bu degerler oldukga diisiiktiir (Spirulina platensis
0.38 mg/kg, Chlorella vulgaris 0.21 mg/kg) (Tokusoglu ve
Unal, 2003; Volkman ve Brown, 2006; Debbarma ve ark., 2016;
Rasyid, 2017; Praiboon ve ark., 2018).

Bu veriler, alg tiirlerinin besin ve mineral igerigi agisin-
dan olduk¢a farkhilik gosterdigini ortaya koymakta ve tiirlerin
farkli beslenme ihtiyaglarini karsilayabilecek potansiyeller sun-
dugunu gostermektedir. Ozellikle yiiksek protein igerigi sunan
mikroalgler ile yiiksek mineral ve karbonhidrat igerigi sunan
makroalgler, farkli diyetlerin zenginlestirilmesinde onemli kat-
kilar saglayabilir.

4. AGLERIN KANATLI HAYVAN BESLENMESIN-
DE KULLANIMI

Alg arastirmalari, hayvan beslenmesi ve saglig1 i¢in yeni
bir ilgi alanin1 temsil etmektedir ¢linkii hem mikroalgler hem de
makroalgler, hayvan iiretimi i¢in faydali olabilecek ¢esitli bile-
sikler icermektedir. Algler, diinyanin her yerinde bulunur veya
tiretilir ve son yillarda bu konuya adanmis veya bu konuyla ilgili
yaymlarin sayis1 diizenli olarak artmustir.

Kanatli hayvanlarin beslenmesi, konvansiyonel hayvan-
ciligin en 6nemli unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikmakta, yalniz-
ca hayvanlarin saglik durumunu ve gelisimini degil, ayn1 za-
manda et ve yumurta gibi son {iriinlerin kalitesini de 6nemli 6l-
ciide sekillendirmektedir (Barszcz ve ark., 2024). Kalsiyum,
fosfor ve potasyum gibi temel mineraller ile demir, ¢inko ve
selenyum gibi iz elementler, hayvanlarin fizyolojik siireclerinde
kritik roller iistlenmektedir. Bu besin maddeleri, kemik geligimi,
yumurta kabugu olusumu, kandaki oksijen taginimi, elektrolit
dengesi, enzim fonksiyonlari, antioksidan savunma mekanizma-
lar1 ve bagisiklik yanitlarinin diizenlenmesi gibi hayati siiregler-
de 6nemli gorevler iistlenir (Johnson, 2020; Byrne ve Murphy,

2022).
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Kiimes hayvanlarinin beslenmesinde minerallerin temi-
nine yonelik geleneksel yontemler, hem inorganik hem de orga-
nik kaynaklar1 igermektedir. Kalsiyum karbonat (kalsiyum) ve
sodyum selenit (selen) gibi inorganik mineral kaynaklari, etkin-
likleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir; ancak bu mine-
rallerin ¢ikarim ve igleme siiregleri c¢evresel kaygilara yol ag-
maktadir (Costa ve ark., 2024). Inorganik minerallerin ¢ikaril-
masi, genellikle madencilik faaliyetlerini igerir ve bu siire¢ ¢ev-
resel tahribata yol acabilir. Organik minerallerin liretimi daha
stirdiiriilebilir olarak goriilmekle birlikte tamamen g¢evre dostu
degildir. Selatl minerallerin yiiksek maliyeti, yem maliyetlerini
artirarak ekonomik ac¢idan onemli bir dezavantaj olusturabilir
(Costa ve ark., 2024).

Mikroalglerin kiimes hayvani rasyonlarina dahil edilmesi
cesitli zorluklar sunar. Temel hususlar arasinda mikroalglerden
elde edilen minerallerin biyoyararlanimi (Costa ve ark., 2024),
kiimes hayvani saglig1 ve verimliligi lizerindeki etkileri (Abdel-
Wareth ve ark., 2024) ve mikroalglerin ticari 6l¢ekte yemlere
entegre edilmesinin ekonomik uygulanabilirligi (Saadaoui ve
ark., 2021) yer alir. Bu inceleme, mikroalglerin kiimes hayvani
beslenmesinde temel minerallerin kaynag: olarak potansiyelini
degerlendirmeyi amacglamaktadir.

5. ALGLERIN RUMINANT BESLENMESINDE
KULLANIMI

Alglerin gevis getiren hayvanlarin diyetlerinde kullani-
mi, zengin besin profili ve potansiyel ¢evresel faydalari nedeniy-
le 6nemli bir ilgi goérmiistiir. Hem mikroalgleri hem de makro-
algleri igeren bu organizmalar, ¢esitli sucul ortamlarda yasayan
fotosentetik canlilardir. Alglerin gevis getiren hayvan beslenme-
sinde kullanimi, hayvan sagligi, verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir (Saadaoui ve ark., 2021;
Costa ve ark., 2024; Abdel-Wareth ve ark., 2024).
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Algler, protein, lipid, karbonhidrat, vitamin ve mineral
bakimindan olduk¢a zengin igeriklere sahiptir. Ornegin, bazi
mikroalg tiirleri (Spirulina, Chlorella gibi), kuru agirliklarinin
%70’ine kadar protein igerebilir ve bu ozellikleriyle gevis geti-
ren hayvanlar i¢in degerli bir alternatif protein kaynagi sunar
(Saadaoui ve ark., 2021). Ayrica, algler omega-3 ve omega-6
gibi esansiyel yag asitleri a¢isindan da zengindir. Bu yag asitleri,
hayvan sagligin1 optimize etmede ve hayvansal iiriinlerin kalite-
sini artirmada kritik bir rol oynamaktadir (Costa ve ark., 2024).

Alglerin yemlere dahil edilmesi, hayvan sagligi ve ve-
rimliligi lizerinde olumlu etkiler gdstermistir (Saadaoui et al.,
2021; Costa et al., 2024). Arastirmalar, biiylime performansi, siit
verimi ve et kalitesinde iyilesmeler bildirmistir. Ornegin, mikro-
alglerle desteklenen siit ineklerinde, siit liretiminin arttig1 ve siit
yag asit profillerinin iyilestigi, boylece daha kaliteli siit iirtinleri
elde edildigi belirtilmistir (Costa ve ark., 2024). Ayrica, alglerde
bulunan antioksidanlar ve pigmentler gibi biyoaktif bilesenler,
gevis getiren hayvanlarin bagisiklik sistemini gliglendirmekte ve
genel saglik durumunu iyilestirmektedir (Saadaoui ve ark.,
2021).

Alglerin hayvan beslenmesine eklenmesinin dikkat ¢eken
cevresel bir avantaji, gevis getiren hayvanlarin enterik metan
emisyonlarin1 azaltma potansiyelidir (Kinley ve ark., 2020).
Metan, giiclii bir sera gaz1 olup, gevis getiren hayvanlar kiiresel
metan emisyonlarina 6nemli katkida bulunmaktadir. Ozellikle
kirmizi makroalgler (Asparagopsis taxiformis gibi), rumendeki
metanojenik bakterilerin faaliyetlerini engelleyen bilesenler
icermektedir. Arastirmalar, Asparagopsis’in ruminant diyetleri-
ne dahil edilmesinin metan emisyonlarini %80’in iizerinde azal-
tabilecegini gostermistir (Kinley ve ark., 2020).

Faydalarina ragmen, alglerin gevis getiren hayvanlarin
beslenmesinde yaygin olarak kullanilmasinin 6niinde baz1 engel-
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ler bulunmaktadir. Alglerin yetistirilmesi, hasat edilmesi ve is-
lenmesi ile ilgili yiiksek maliyetler énemli bir sorundur (Saa-
daoui ve ark., 2021). Ayrica, farkl alg tiirleri arasindaki besin
bilesimi degiskenligi, tutarli bir yem kalitesi saglamak i¢in dik-
katli bir se¢im ve standartlastirma gerektirir (Abdel-Wareth ve
ark., 2024). Bunun yaninda, mevcut yem sistemlerine alglerin
bliyiik 6lgekli entegrasyonu, dnemli altyapr ve teknolojik gelis-
meler gerektirmektedir (Costa ve ark., 2024).

Chowdhury ve ark. (1995) obez buzagilara uygulanan
mikroalg siispansiyonunun (Chlorella ve Scenedesmus, 5-10 ml
hiicre hacmi/l su) viicut agirliginin yaklasik %10'v kadar bir
miktarda verildiginde, seliilozun sindirilebilirliginde bir iyilesme
sagladigini ve beslenme maliyetinin yagla beslenen hayvanlara
kiyasla azaldigini bulmuslardir. Diger arastirmacilar ise (Braden
ve ark., 2007) makroalglerin (Ascophyllum nodosum) buzagi
rasyonuna eklenmesinin, buzagilarin bagisiklik sistemini giig-
lendirdigini ve et 6zelliklerini iyilestirdigini rapor etmislerdir.
Ayrica, rasyona bu makroalg tiirlerinin entegrasyonu, E. coli ile
enfekte buzagilarda bu patojenik mikroorganizmalarin hayvan
diskisindaki konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur
(Bach ve ark., 2008). Kuzular, rasyonlarinda Ascophyllum no-
dosum gibi makroalglerin ilavesi, verimlerini artirdigi bulun-
mustur (Bach ve ark., 2008). Elmore ve ark. (2005) ise kuzu
etinin, ¢oklu doymamis yag asitleri agisindan zengin oldugunu
tespit etmislerdir.

McHugh (2003) tarafindan yapilan caligmada agir siit
ineklerinin yemlerine Ascophyllum nodosum gibi alglerin ek-
lenmesi, 6zellikle yaz aylarinda gebelik sayisinin artmasinin bir
sonucu olarak siit liretimini artirmaktadir. Bu sonuglar, diger
arastirmacilar tarafindan da desteklenmistir (Simkus ve ark.,
2007; Kulpys ve ark., 2009). Ayrica yosun igeren rasyon uygu-
lanan ineklerde siitiin yag, protein ve laktoz iceriginin, yosun
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bulunmayan rasyonla beslenen ineklere kiyasla arttigi tespit
edilmistir. McHugh (2003) ayrica, kegiler lizerinde yapilan bes-
lenme deneylerinde, rasyona 2 yildan daha uzun bir siire boyun-
ca makroalg Ascophyllum nodosum eklendiginde, 6zellikle kis
aylarinda bu hayvanlarin daha fazla viicut agirligina sahip ol-
duklarin1 ve deniz yosunu igermeyen diyetle beslenen kegilere
gore daha fazla yiin tirettiklerini bulmustur.

Son yillarda, gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde
alglerin kullanimi, insan saglig1 agisindan degerli faydalar sun-
mak amaciyla yayginlasmistir. Arastirmacilar, mikroalg
(Schizochytrium sp.) ilavesinin siit rasyonlarina dahil edilmesi-
nin, inek siitlinde dokosaheksaenoik asit (DHA) ve konjuge lino-
leik asit (CLA) igeriginin artmasina neden oldugunu, ayni za-
manda siit yagindaki doymus yag asitleri icerigini azalttigini
gostermistir (Franklin ve ark., 1999).

Papadopoulos ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢aligsma-
da Schizochytrium sp. alglerinin siit tiretimi asamasindaki kegi-
lerin yemine eklenmesi, siitiin yag ve protein igeriginde artiga
neden olmus, ayrica siitiin ¢oklu doymamis yag asitleri (DHA,
EDA ve eikosapentaenoik asit) agisindan zenginlestigi bildiril-
mistir. Bu uygulama, siit yag asitlerinin toplam igeriginde, inek
siitline kiyasla daha fazla artis gozlemlendigi rapor edilmistir.
Kegi siitli tirtinlerine, yani yogurt ve beyaz peynire gelince; bu
tirtinlerin, yukarida belirtilen ¢oklu doymamis yag asitleri agi-
sindan, alglerle beslenmeyen kecilerin siitlinden elde edilen
iriinlere kiyasla zenginlestirilmis oldugu bulundugu bildirilmis-
tir (Papadopoulos ve ark., 2002). Ayrica, bu aragtirmacilar, be-
yaz peynirin 5 ay boyunca saklanmasinin, i¢erdigi yag asitlerini
etkilemedigini belirtmislerdir.
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6. SONUC VE GELECEK ONERILERI

Algler, zengin besin igerigi, biyoyararlanabilirligi yiiksek
biyoaktif bilesenleri ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik potansiyeliyle
hayvan beslenmesinde giderek artan bir ilgi odagi haline gelmis-
tir. Mikro ve makroalglerin yem rasyonlarina dahil edilmesi,
hayvan sagligin1 desteklemek, biiylime performansini iyilestir-
mek, siit ve et kalitesini artirmak gibi olumlu etkiler sunmakta-
dir. Alglerin igerdigi omega-3 yag asitleri, polifenoller, polisak-
karitler ve proteinler gibi biyoaktif bilesenler, yalnizca bagisik-
lik sistemini desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda hayvansal
tirtinlerin besin degerini ve ticari kalitesini de artirmaktadir. Bu-
nunla birlikte, alglerin metan emisyonlarini azaltma potansiyeli,
hayvancilik sektoriinde ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki sunabi-
lecek 6nemli bir avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, alglerin
yuksek iiretim maliyetleri, tiirler arasindaki besin profili degis-
kenligi ve biiyiik 6lgekli yem sistemlerine entegrasyon zorlukla-
11, bu dogal kaynagin genis ¢apli kullanimi 6niindeki temel en-
gellerdir. Dolayisiyla, alglerin yem katkis1 olarak kullaniminin
optimize edilmesi i¢in daha fazla arastirma ve yenilik¢i tiretim
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Alglerin hayvan beslenmesinde kullanimi, sahip oldukla-
1 zengin besin igerigi ve biyoaktif bilesenler sayesinde onemli
bir katki saglayabilmektedir. Mikro ve makro algler, hayvanlarin
bagisiklik sistemini destekleme, biiylime performansini artirma
ve hayvansal iiriinlerin kalitesini iyilestirme gibi olumlu etkilere
sahiptir. Ozellikle omega-3 yag asitleri, polifenoller, polisakka-
ritler ve proteinler gibi biyoaktif bilesenler, hayvanlarin sagligi-
n1 desteklerken ticari degeri yiliksek lirlinlerin iiretimini sagla-
maktadir. Ayrica, alglerin metan emisyonlarini azaltma potansi-
yeli, hayvancilik sektoriinde gevresel siirdiiriilebilirligi destekle-
yen bir ¢oziim olarak dikkat ¢cekmektedir. Ancak, yiiksek tiretim
maliyetleri, alg tiirleri arasindaki besin profili farkliliklar1 ve
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ticari yem sistemlerine entegrasyon zorluklari, alglerin yaygin
kullanimini kisitlayan 6nemli engellerdir. Bu nedenle, alglerin
hayvan beslenmesinde daha verimli ve ekonomik bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in ileri arastirmalar ve yenilik¢i liretim yon-
temlerine ihtiyag vardir.

Farkl1 alg tiirlerinin besin profili ve biyolojik etkileri ara-
sindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in daha fazla arastirmaya ihti-
yag vardir. Ozellikle mikro ve makro alglerin kombine kullanimi
ile elde edilebilecek potansiyel sinerjik etkilerin degerlendiril-
mesi yararli olacaktir. Alglerin maliyet etkin bir sekilde tiretil-
mesi, hasat edilmesi ve yem formiilasyonlarina entegre edilmesi
icin yenilikgi iiretim ve isleme teknikleri gelistirilmelidir. Cevre
dostu ekstraksiyon yontemleri iizerinde c¢alismalar yapilarak
maliyetlerin azaltilmasi saglanabilir. Alglerin hayvan biiyiimesi,
bagisiklik sistemi ve bagirsak sagligi iizerindeki etkilerinin al-
tinda yatan molekiiler mekanizmalar daha ayrintili olarak ince-
lenmelidir. Bu c¢alismalar, alg takviyelerinin daha hedeflenmis
ve etkili kullanimina olanak taniyabilir. Alglerin hayvan bes-
lenmesinde kullanimina yonelik standartlar gelistirilerek tiretici-
ler i¢in gilivenilir ve rehber niteliginde bir yap1 olusturulabilir.
Boylece, alg bazli yem takviyelerinin etkinligi ve giivenligi ga-
ranti altina alinabilir. Alglerin hayvancilik kaynakli metan emis-
yonlarini azaltma potansiyeli daha fazla arastirilmali ve bu uy-
gulamanin sera gazi salinimina etkisi kiiresel 6lgekte degerlendi-
rilmeli. Bu yonde yapilacak ¢alismalar, siirdiiriilebilir tarim ve
hayvancilik uygulamalarina katki sunabilir.
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MACA BITKIiSININ HAYVAN
BESLENMESINDE KULLANIMI

ismail ULGER*
Hiiseyin Mert YUKSEL?
Mustafa OZDEMIR®

1. GIRIS

Maca (Lepidium meyenii), Peru’nun yiiksek rakimli bol-
gelerinde yetisebilen ve ¢cok uzun yillardir alternatif tipta kulla-
nilan bir bitkidir (Mummenhoff ve ark., 1992). Giinliimiizde gida
takviyesi olarak ticari iiriinler halinde satilmakta ve sadece Pe-
ru’ya Ozgl bir bitki olmaktan ¢ikip uluslararasi pazarlarda da
yaygin olarak kullanilmaktadir (Clément ve ark., 2010a;
Clément ve ark., 2010b). Maca temel aminoasitler, yag asitleri,
vitamin ve mineral a¢isindan zengin oldugu i¢in saglik a¢isindan
faydali oldugu diisiiniilmektedir (Gonzales, 2012; Clément ve
ark., 2010a). Maca’nin Peru disindaki bolgelerde, ozellikle
Cin’in Yunan eyaleti ve Tibet’te yetistirilmeye baslanmasiyla,
cevresel kosullarin bu bitkinin biyoaktif bilesenlerini ve genel
yapisini degistirdigi goriilmektedir. Arastirmalar, maca’nin ye-
tistirildigi bolgenin, renk varyasyonlarinin ve isleme yontemle-
rinin besin icerigi ve fitokimyasal profili tizerinde 6nemli etkile-
rinin oldugunu gdstermektedir (Clément ve ark., 2010b; Campos
ve ark., 2013). Ornegin, kirmiz1 ve siyah maca, enerji artis1, do-
gurganlik ve antioksidan, anti-inflamatuar 6zellikler gibi saglik
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faydalar1 agisindan 6zel ilgi gormiistiir. Ozellikle siyah maca,
dogurganligi ve dayanikliligi artirmaya yonelik etkileri ile dik-
kat cekerken, kirmiz1 maca prostat sorunlarinin tedavisinde ve
cilt korumasinda umut verici sonuglar vermistir (Dini ve ark.,
1994; Campos ve ark., 2013).

Maca bitkisinin biyoaktif bilesikleri ve besin igerigi, bit-
kinin yetistirildigi ¢evresel kosullara, yumru koklerinin renk
cesitlerine ve hasat sonrasi igleme yontemlerine gore degisiklik
gosterebilir. Maca bitkisinde bulunan macaene ve macamide
gibi biyoaktif bilesikler, 6zellikle maca bitkisine 6zgii bilesikler
olarak tanimlanmistir (Muhammad ve ark., 2002; McCollom ve
ark., 2005; Zhao ve ark., 2005). Peru disindaki ortamlarda, 6zel-
likle sera kosullarinda yetistirilen maca bitkilerinde bu biyoaktif
bilesiklerin, 6zellikle macamide, daha diisiik miktarlarda oldugu
ya da hi¢ bulunmadigi bildirilmistir (Melnikovova ve ark.,
2012).

Maca, kuru maddede %12,8 protein, %1,5 yag, %23,5 lif
ve %35,2 kil igeriginin yani sira amino asit profili, 6zellikle glu-
tamik asit, arjinin ve aspartik asit gibi esansiyel amino asitler
bakimindan olduk¢a zengin oldugunu ortaya koymaktadir
(Korkmaz ve Bilal, 2014). Bunun yani sira, maca kalsiyum ve
potasyum minerallerini de biinyesinde barindirmasi nedeniyle

besin degeri agisindan degerli hale gelmektedir (Tafuri ve ark.,
2019).

Hayvan beslenmesinde maca’nin yem katki maddesi ola-
rak kullanilmasiyla ilgili yapilan arastirmalar performans kriter-
leri iizerinde olumlu etkiler sagladigini gostermektedir. Ozellikle
sperm kalitesi ve yasama giicili, yemden yararlanma orani gibi
onemli parametrelerde iyilesmeler kaydedilmistir. Lee ve ark.
(2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, maca’nin yem katki
maddesi olarak kullanildiginda sperm motilitesi ve yasama giicii
tizerinde olumlu etkiler sagladigi bildirilmistir. Benzer sekilde,
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Del Prete ve ark. (2018), maca’nin yemden yararlanma oranini
artirarak biliylime performansina katki sagladigini gostermistir.

Bu ¢alisma, Maca bitkisinin hayvan beslenmesinde kul-
lanim potansiyelini incelemekte ve bu konudaki mevcut arastir-
ma eksikliklerine katki saglamayr amaglamaktadir. Ozellikle
Maca’nin antioksidan ozellikleri, iireme sagligi lizerindeki etki-
leri ve genel performans iyilestirici potansiyeli lizerine smnirl
sayida yapilmis calismalardan hareketle, bu ¢alismada Maca’nin
cesitli hayvan tiirlerinde nasil bir etki yarattig1 arastirilacaktir.
Ayrica, modern hayvancilikta antibiyotik kullaniminin sinirlan-
dirtlmas1 gerekliligi goz oOniline alindiginda, dogal yem katki
maddelerine olan ilgi artmistir. Bu baglamda, Maca'nin dogal bir
alternatif olarak hayvan sagligmna katki saglama potansiyelini
degerlendirmek, siirdiirtilebilir hayvancilik uygulamalarina yo-
nelik yeni yaklagimlar gelistirilmesine katkida bulunabilir.

Bu arastirmada, Maca’nin yem katki maddesi olarak kul-
laniminin hayvan saglig1 ve performansi tizerinde olumlu etkiler
yaratacagi hipotezi one siiriilmektedir. Elde edilecek sonuglar,
yem katki maddesi olarak bitkisel kaynaklarin kullanimina dair
literatiire onemli katkilar sunacaktir.

2. HAYVAN BESLEMEDE KULLANIMI

Antibiyotiklerin Avrupa Birligi'nde 2006 yilinda yem
katk1 maddesi olarak yasaklanmasinin ardindan, sindirim sistemi
sagligin1 desteklemek ve bagirsak mikrobiyotasini dengelemek
icin dogal alternatifler aranmaya baslanmistir (Korkmaz, 2018).
Bitkisel kaynakli biyoaktif bilesikler, antibiyotiklere alternatif
olarak biiyiik ilgi gormektedir. Bu kapsamda maca bitkisinde
bulunan N-benzil-palmitamid, benzilizotiyosiyanat, glukozino-
latlar ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif maddelerin, lipid, mine-
ral ve antioksidan metabolizmalar1 lizerinde 6nemli etkiler sag-
ladig1 gosterilmistir (Vecefa ve ark., 2007; Campos ve ark.,

2013; Liu ve ark., 2015; Cetin ve ark., 2021). Bu biyoaktif mad-
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delerin sindirim sistemi sagligin1 iyilestirme, enflamasyonu
azaltma ve genel performansi artirma potansiyelleri, maca’nin
yem katki maddesi olarak daha fazla incelenmesine yol agmak-
tadir.

Maca’nin kanatli hayvanlar iizerindeki etkilerini incele-
yen calismalar oldukca sinirlidir fakat yapilan ¢alisma sonuglari
arastirma sayisinin artmasi yOniinde bulgular sunmaktadir.
Cufadar ve ark. (2023) erkek bildircinlar lizerinde yaptigi calis-
mada, yemlerine %35 oraninda maca tozu eklenmesinin perfor-
mans Olgiitleri ve et pH degerleri iizerinde anlamli bir etkisinin
bulunmadigi, ancak gogiis eti rengi ilizerinde onemli bir fark
yarattig1 bildirilmistir. Bu bulgular, macanin bildircin etinin gor-
sel ozelliklerine etki edebilecegini, ancak performans ve pH gibi
diger et kalitesi kriterlerine etkisinin sinirli oldugunu gostermek-
tedir. Korkmaz ve ark. (2016) yaptig1 bir ¢calismada, maca tozu
ilavesinin yumurtaci tavuklarda performans, yumurta kalitesi,
serum parametreleri, hormonlar ve antioksidan enzim seviyele-
rinde olusan farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig: bil-
dirilmistir. Bu durum, maca’nin bu tiir hayvanlarda iiretkenlik
ve saglik acisindan olumsuz bir etki yapmadigini gostermekte-
dir. Turgud ve Naring (2022) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
damizlik bildircin rasyonuna %0,1 oraninda maca tozu eklenme-
si sonucunda embriyonik 6liim oraninin azaldigi ve civciv kali-
tesinde artislar yasandigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglar ras-
yona maca ilavesinin lireme saglig1 lizerinde olumlu etkiler ya-
pabilecegini gostermistir. Olgun ve ark. (2022) tarafindan yapi-
lan calismada, biiylime doneminde olan bildircinlarin rasyonuna
2 g/kg oraninda maca tozu ilavesi yapilmistir. Calismada yem-
den yararlanma, serum testosteron seviyesi ve ileum o6zellikleri-
ni iyilestirdigi rapor edilmistir. Elde edilen sonucglar rasyona
maca ilavesinin biiyiime performansini arttirma yoneliminde
olabilecegini gdstermektedir. Yapilan ¢alismalar genel saglik ve
performans kriterlerinde olumlu etkiler ortaya c¢ikarabilecegini
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gostermektedir. Caligsmalar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklarin
tiir, rasyon, ortam ve diger sartlardan kaynaklanabilecegi diisii-
niilmektedir. Bu nedenle daha fazla yapilmasi durumunda maca
bitkisinin rasyona ilavesinin kanatli verim ve performans iize-
rindeki etkisinin belirlenmesinde onemli olabilecegi diistiniil-
mektedir.

Kanatlhi hayvan beslemesinde oldugu gibi diger hayvan-
larda da maca bitkisinin beslenmede kullanildig1 ¢alisma sayisi
sinirlidir.  Clément ve ark. (2012) damizlik bogalar {izerinde
yapti1 bir ¢aligmada, rasyonlara maca tozu ilavesinin sperm
kalitesi ve sayisini artirdigi tespit edilmistir. Clément ve ark.
(2010a) tarafindan koyunlar iizerinde yapilan baska bir ¢alisma-
da maca’nin ciftlesme ve ejakiilasyon sayisini artirdigi belirlen-
mistir. Bu sonuglar, maca’nin ¢iftlik hayvanlarinin tireme per-
formansi lizerindeki etkilerini dogrulamaktadir. Bunun yani sira
Bilal ve ark. (2016) tarafindan yaris atlar1 iizerinde gergeklestir-
digi bir ¢alismada, maca tozunun canli agirlik ve ortalama giin-
lik yem tiiketimi {izerinde anlaml bir etkisi bulunamadig bildi-
rilmistir. Benzer sekilde, El-Sheikh ve ark. (2019) tarafindan
tavsanlar iizerinde yapilan ¢aligmada, maca ilavesinin canli agir-
lik, glinliik yem tliketimi, yavru biiytikligii, yavru agirligi veya
slit Gretimi tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi rapor edil-
mistir.

Kanatl hayvan beslemesinde oldugu gibi diger hayvan-
larla yapilan c¢alisma sonuglarinda ortaya cikan tutarsizliklar
calisma sayisinin az oldugundan kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Besleme alaninda ¢aligma sayisinin artmasi maca bitkisinin hay-
van beslemede kullanilmasini saglayarak antioksidan ve besle-
yici ozelliklerinden faydalanilmasini saglayabilir.
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3. FiZYOLOJIK VE BiYOLOJIK ETKILERI

Maca, icerdigi glukozinolatlar, askorbik asit, karotenoid-
ler ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesenler sayesinde giiclii an-
tioksidan Ozellikler gostermektedir (Valentova ve Ulrichova,
2003). Bu antioksidan bilesenlerin, hiicreleri serbest radikallerin
neden oldugu oksidatif strese karsi koruma kapasitesi 6nemli bir
avantajdir (Valentova ve Ulrichova, 2003). Maca’nin antioksi-
dan etkilerinin, spermatogenezis ilizerindeki olumlu etkilerle de
baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Maca uygulamasi oksidatif
strese kars1 sagladigi koruma nedeniyle sperm kalitesi ve hare-
ketliligini arttirdig1 belirtilmistir (Gasco ve ark., 2007; Yucra ve
ark., 2008). Ayrica hem in vitro hem de in vivo ¢alismalarda,
maca’nin sinir hiicrelerini hasardan koruyarak ndroprotektif bir
etki sagladig1 gozlemlenmistir. Bu caligmalar, maca’nin merkezi
sinir sistemine yonelik olumlu etkilerini desteklemekte ve yasa
bagl sinirsel hasarlar1 6nlemede potansiyel bir rol oynayabile-
cegini 6ne stirmektedir (Sandoval ve ark., 2002).

Maca’nin ratlarda femoral kemik kalinligini artirdigini
ve lumbal vertebra kemik yogunlugunu iyilestirdigi ve ortaya
cikan etkilerin dstrojen, luteinize edici hormon ve folikdil stimii-
le edici hormon diizeylerinde herhangi bir degisiklik olmaksizin
gerceklesmesi nedeniyle kemik gelisimini hormon mekanizma-
sindan bagimsiz olarak etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Zhang
ve ark., 2006; Gonzales ve ark., 2010). Bunun yani1 sira kirmizi
maca, Ozellikle omurga yapisindaki bozulmalar1 engelleyerek
kemik yogunlugunu artirirken, siyah maca’nin da benzer sekilde
ovariektomi sonrasi kemik kaybini azaltma potansiyeline sahip
oldugu belirtilmistir (Gonzales ve ark., 2010). Bu bulgular, me-
nopoz sonrast kadinlarda goriilen kemik kaybi ve osteoporoz
riskini azaltma potansiyeline sahip bir bitkisel destek olabilece-
gini gostermektedir. Ayrica, maca’nin bu etkileri hormon teda-
visi gerektirmeden saglamasi, yan etkilerden kaginmak isteyen
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bireyler i¢in umut verici bir secenek olabilir. Bu etkilerin yan
sira, maca’nin diger saghk yararlar1 da géz 6niinde bulundurul-
dugunda, bu bitkinin, genel saglik ve 6zellikle kemik saglig
lizerinde genis bir etki yelpazesine sahip olabilecegi diistiniil-
mektedir. Maca, geleneksel kullanimlar1 disinda modern tipta
kemik sagligini destekleyici bir dogal takviye olarak potansiye-
lini korumaktadir.

Maca bitkisinin toksikolojik etkileri tizerine yapilan ca-
lismalar rasyona eklemenin toksikolojik agidan negatif bir olaya
yol agmayacagint gostermistir. Chung ve ark. (2005) tarafindan
yapilan bir arastirmada, normal dozun 10 kat1 dozda uygulandi-
ginda bile maca’nin ratlar iizerinde herhangi bir toksik etki gos-
termedigi rapor edilmistir. Bu ¢alismanin yani1 sira rasyona maca
ilavesinin karaciger, dalak ve iireme organlari iizerinde herhangi
bir olumsuz etkisinin bulunmadig1 ve embriyo toksisitesine ne-
den olmadig1 bildirilmistir (Benavides ve Pino 2004; Valentova
ve ark. 2006).

Maca kokiinden elde edilen ekstreler, enerji metaboliz-
masinda onemli rol oynayan, kolayca hidrolize olabilen karbon-
hidratlar icermektedir (Valentova ve Ulrichova, 2003). Ovariek-
tomi uygulanmis farelerde fiziksel performansi artirdigi ve dep-
resyonun neden oldugu hareketsizlik siiresini azalttigi bildiril-
mistir (Rubio ve ark., 2006). Bunun yani sira Cicero ve ark.
(2001) tarafindan yapilan ¢alismada maca’nin doza bagli olarak
lokomotor aktiviteleri artirdigini gézlemlemistir. Hiperlipidemik
farelerde yapilan ¢aligmalar, maca’nin kan glikozu, plazma li-
pidleri ve karaciger kolesterol seviyelerini diislirdiiglinti gozlem-
lenmistir (Meissner ve ark., 2006; Veceta ve ark., 2007; Gon-
zales ve ark., 2013b). Bu bulgular, maca’nin hem enerji metabo-
lizmas1 hem de lipid metabolizmasi iizerinde olumlu etkilerinin
yani sira fiziksel ve zihinsel enerji seviyelerini artirabilecegini
gostermektedir.
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Cicero ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
erkek farelerde sperm kalitesi ve motilitesinde belirgin bir artis
gbzlemlenmistir. Benzer sekilde, Zheng ve ark. (2000) caligsma-
sinda maca’nin erkek farelerde cinsel performansi artirdigi ve bu
etkinin sperm sayisina da olumlu yansidigi belirtilmistir. Ayrica,
disi fareler iizerinde yapilan arastirmalar, macanin gebelik ora-
nint artirdi@ini ve dogan yavrularin yasama giictinii iyilestirdigi-
ni gostermektedir (Ruiz-Luna ve ark., 2005). Bu bulgular, ma-
ca’nin disi lireme sistemi lizerindeki olumlu etkilerini dogrula-
maktadir. Baska bir ¢alismada erkek farelerde maca kullanimi-
nin testosteron diizeylerini artirdig1 rapor edilmistir, ancak disi
farelerde Ostrojen diizeylerinde bir degisiklik gozlemlenmedigi
bildirilmistir (Oshima ve ark., 2003). Elde edilen sonuglar ras-
yona maca ilavesinin lireme performansin etkiledigini gdster-
mektedir. Caligma sayisinin artmasi ile birlikte ¢alismalarin tu-
tarlilig1 artacak ve lireme performansi iizerine etkisinin daha net
goriilmesi saglanacaktir.

Meissner ve ark., (2006) tarafindan ovariektomili ratlar
tizerinde yapilan bir ¢alismada, maca’nin 250 mg/kg CA dozun-
da uygulandiginda, stres hormonlar1 olan ACTH (Adrenokorti-
kotropik Hormon) ve kortizol seviyelerinde dnemli bir azalma
saglandig1 bildirilmistir. Calismadan elde edilen sonu¢ maca
uygulamasinin stres belirtilerini azalttigini1 rapor etmistir ve ma-
canin stresle miicadele kapasitesi, bu hormonlarin seviyesini
diizenleyerek farelerde kaygi diizeyini ve davranigsal stresi
azaltmada etkili oldugunu gostermektedir (Meissner ve ark.,
2006). 6pez-Fando ve ark., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alis-
mada maca uygulamasinin stres ortamindaki farelerde kortikos-
teron diizeylerini diisiirdiigii ve stres kaynakli gastrik tlser riski-
ni azalttigi bildirilmistir. Stresin biyokimyasal etkileri olan kor-
tikosteron ve kortizolun diismesi, maca’nin viicudun stresle basa
citkma mekanizmasinda rol oynayabilecegi diistiniilmektedir.
Yapilan calismalar, maca’nin adaptogen ozellikleri ile stresin
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neden oldugu fizyolojik bozukluklara karsi koruyucu etkiler
sagladigin1 ve hem merkezi sinir sistemi hem de sindirim sistemi
tizerinde olumlu sonuglar dogurabilecegini gostermektedir. Stres
ve depresyon yonetiminde maca’nin potansiyel kullanimi, 6zel-
likle dogal tedavi segenekleri arayanlar icin ilgi ¢ekici bir ¢6ziim
olabilir.

Maca bitkisinde bulunan polisakkaritler, probiyotik akti-
viteyi artirarak genel saglik iizerinde olumlu etkiler saglayabil-
mektedir. Markowiak ve Slizewska (2017) tarafindan yapilan
calismada, macadaki polisakkaritlerin bagirsak sagligini destek-
leyici ve mikrobiyotay1 iyilestirici 6zelliklere sahip oldugunu
bildirilmistir. Bu polisakkaritler, probiyotiklerin biiylimesini
tesvik ederek bagirsak sagligina katkida bulunabilir. Lee ve ark.
(2020) tarafindan yapilan calismada ise maca koklerinden elde
edilen noétr polisakkaritlerin prebiyotik 6zelliklerinin, geleneksel
olarak bilinen prebiyotik iniilinden daha gii¢lii oldugu bildiril-
mistir. Ayn1 c¢alismada, bu polisakkaritlerin kisa zincirli yag
asitlerinin (SCFA) iiretimini artirdigin1 ve bunun bagirsak sagli-
gina olumlu etkiler sagladig1 rapor edilmistir Lee ve ark. (2020).
Ayrica, bu polisakkaritlerin bagirsakta anti-enflamatuar etkileri
de gelistirdigi rapor edilmistir, bu da macanin enflamasyon kay-
nakli bagirsak rahatsizliklarinda potansiyel bir tedavi edici rol
oynayabilecegini gostermektedir.
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4. SONUC

Bu c¢alisma, Maca (Lepidium meyenii) bitkisinin hayvan
beslenmesinde kullanim potansiyelini ve olas1 faydalarini aras-
tirmistir. Caligmalar, Maca'nin sperm kalitesini ve motilitesini
artirdig, bagisiklik sistemi lizerinde destekleyici etkiler sundugu
ve antioksidan Ozellikleri sayesinde hiicreleri oksidatif stresten
koruyabildigini gostermektedir. Hayvan beslenmesinde Ma-
ca'nin eklenmesi, Ozellikle lireme performansi ve genel saglik
tizerinde olumlu sonuglar dogurabilecegini gostermektedir. An-
cak, baz tiirlerde veya spesifik kosullarda bu etkiler daha sinirh
kalmistir. Bu farkliliklarin, Maca'nin biyoaktif bilesenlerinin
yetisme kosullari, bitkinin islenme bigimi ve hayvan tiirlerine
gore degiskenlik gosteren etkilerinden kaynaklandigi diisiiniil-
mektedir.

Maca'nin hayvan beslenmesinde daha yaygin bir kulla-
nmimin1 desteklemek icin ek ¢alismalar gerekmektedir. Ozellikle
kanatli hayvanlar ve diger ¢iftlik hayvanlar {lizerinde yapilacak
detayli arastirmalar, Maca'nin beslenme rejimlerine nasil entegre
edilebilecegini ve performans iizerinde daha belirgin etkiler ya-
ratip yaratmadigini ortaya koyabilir. Farkli tiirlerde ve ortam
kosullarinda yapilacak daha genis kapsamli ¢alismalar, Maca'nin
biyoaktif bilesenlerinin etkisini ve bu etkilerin siirdiiriilebilir
{iretim acisindan potansiyel faydalarini netlestirecektir. Ozellikle
antibiyotik kullaniminin smirlandigr modern hayvancilikta, do-
gal alternatif arayislar siirerken, Maca gibi bitkisel kaynaklarin
fonksiyonel bir katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
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THE EFFECTS OF NUTRITION ON IMMUNE
SYSTEM IN CALVES

Elif Rabia SANLI*
Serkan OZKAYA?

1. INTRODUCTION

Newborn calf mortality is a significant issue in cattle
farms, often leading to substantial economic losses. The primary
cause of this is passive transfer insufficiency. In ruminant ani-
mals, the transfer of immunoglobulins (1g) from the placenta is
very low, which results in calves being born hypogammaglobu-
linemic, meaning they are born with insufficient gamma globu-
lin in their blood (Sentiirk, 2022). The immune system becomes
active at birth, but it gradually matures and becomes fully func-
tional over time. Therefore, the health of newborn calves is crit-
ical for both short-term survival and long-term well-being
(Anonim, 2020). The development and strengthening of the im-
mune system are closely related to nutrition (Fischer-Tlustos,
Welboren, Hare, & Steele, 2020). This section provides a de-
tailed examination of the relationship between nutrition and
immune function in calves, based on current findings.
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2. IMMUNE SYSTEM

The immune system constitutes a relatively small portion
of the total nutritional requirements in a healthy animal. Howev-
er, the activation of the immune system in response to a threat
has a significant impact on the nutritional status and the re-
quirement for various nutrients. Nutrient deficiencies increase
susceptibility to most infectious diseases, including bacterial,
viral, and parasitic infections (Carroll, McArthur, & Welsh,
2007).

In general, adequate immunological protection requires
the proper functioning and development of both innate and ac-
quired immunity. The immune system is fundamentally catego-
rized into innate and acquired immunity (Carroll, McArthur, &
Welsh, 2007).

2.1. Innate immunity

The innate immune system is the body's mechanism for
fighting diseases. This system emerges immediately after expo-
sure to antigens, incorporating not only physical barriers such as
skin, mucosal secretions, tears, urine, and stomach acid, but also
complement and non-antigen-specific cellular components. In-
nate immunity forms the first line of defense against pathogens
such as bacteria, viruses, protozoa, and fungi (Tizard, 2023).
Additionally, beneficial bacteria in the gut and respiratory tract
contribute to this defense line (Biga, et al., 2024). While innate
immunity is present, it can vary in its effectiveness depending
on factors such as dehydration, injury, nutritional status, genet-
ics, and even stress. When functioning properly, the innate im-
mune system detects pathogenic microorganisms entering the
body through physical barriers, preventing disease formation
(Tourkochristou, Triantos, & Mouzaki, 2021).
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The cellular components of the innate immune system
include phagocytic cells, natural killer cells, and cells that re-
lease inflammatory mediators (basophils, mast cells, and eosin-
ophils). Phagocytic cells such as neutrophils, monocytes, mac-
rophages, and dendritic cells ensure that pathogens are eliminat-
ed before they have a chance to replicate and cause disease at
infection sites (Janeway, Travers, Walport, & Shlomchik, 2001,
Alberts, et al., 2015).

While innate immunity provides some defensive mecha-
nisms, the adaptive (acquired) immune system develops later,
making calves more susceptible to infections (Bahroz & Saleh,
2022).

2.2.  Adaptive immunity

The immune system that adapts to every encountered an-
tigen and generates a specific immune response is referred to as
the adaptive immune system (Janeway, Travers, Walport, &
Shlomchik, 2001; Abbas, Lichtman, & Pillai, 2023). The adap-
tive immune system is characterized by the production of anti-
bodies that are directed against specific antigens and possess
immunological memory (Chaplin, 2010). For instance, the use
of vaccines to protect animals from various pathogens is an ex-
ample of adaptive immunity (Plotkin, 2008). Adaptive immunity
is divided into two types: cell-mediated and humoral immunity.
Cell-mediated immunity represents the immune response asso-
ciated with immune cells that directly affect pathogen-infected
cells (Murphy, et al., 2017). Humoral immunity involves the
production of specific antibodies against invading pathogens
(Abbas, Lichtman, & Pillai, 2023).

Adaptive immunity involves the participation of T and B
lymphocytes, which are specialized white blood cells critical to
the immune response. B cells produce antibodies that recognize

and bind to a specific antigen in its natural form (Wakim &
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Grewal, 2020). T cells, which are divided into two groups—
helper T (TH) cells (TH1 and TH2) and cytotoxic T lympho-
cytes (CTL)—mediate cell-mediated immunity (Parham, 2021).
TH cells produce cytokines to help T and B lymphocytes grow
and divide, and to aid in the production of more cells to fight
future infections (Chaplin, 2010). CTLs express antibodies on
their cell surfaces and can mediate the destruction of pathogen-
infected cells (Murphy, et al., 2017). The antibodies produced
by CTLs take various forms and are called immunoglobulins
(1g) (Carroll, McArthur, & Welsh, 2007; Murphy, et al., 2017).
Immunoglobulins are classified as 1gG, IgM, and IgA. 1gG de-
tects pathogens and destroys them, as it is small enough to be
transported to other parts of the body (Murphy, et al., 2017).
IgM serves as the first line of defense during sepsis and remains
in the bloodstream to protect against invasive bacteria due to its
large molecular size (Wakim & Grewal, 2020). IgA protects
mucosal surfaces such as the gut, preventing pathogens from
adhering to the intestinal surface and causing disease (Parham,
2021; Mayer, 2017).

3. THE RELATIONSHIP BETWEEN IMMUNE SYS-
TEM and NUTRITION

The immune system of calves is a complex system that
continues to develop from birth. This system protects the body
against pathogenic microorganisms. Nutrition is one of the most
important factors that directly affect the development and func-
tion of this system.

3.1.  Passive immunity and colostrum

Colostrum plays a critical role in supporting the immune
system functions in the first hours of a calf's life. The maternal
microbiota and the calf’s intestinal microbiota play significant
roles in this process. Colostrum provides passive immunity to

the calf through the transfer of antibodies from the mother. The-
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se antibodies protect the calf from diseases during the first
weeks after birth. The amount, quality, and timely administra-
tion of colostrum are crucial for calf health. Early colostrum
intake immediately after birth is essential for the calf's first nu-
trition, immune system, and gut health. Nutrition directly affects
microbial colonization, gut barrier function, and immune system
development in calves (Malmuthuge, Griebel, & Guan, 2015;
Vlasova & Saif, 2021). The presence of bacteria such as Lacto-
bacillus and Bifidobacterium in the gut stimulates immune re-
sponses, including the secretion of IgA, which helps protect
against systemic inflammation and gut diseases. Pre-weaning
feeding management significantly influences the formation of a
healthy microbiome and subsequent immune development
(Vlasova & Saif, 2021).

Growth factors in colostrum aid in the rapid renewal of
the intestinal epithelium, preventing the entry of pathogens.
These growth factors (epidermal growth factor [EGF], insulin-
like growth factors [IGF-1 and IGF-I1], and transforming growth
factors [TGF-a and TGF-B]) contribute to the rapid renewal of
the intestinal epithelium. These factors strengthen the gut barri-
ers in neonates, preventing pathogens from crossing the intesti-
nal mucosa (Godlewski, Slupecka, Wolinski, Skrzypek, &
Skrzypek, 2005; Playford, Macdonald, & Johnson, 2000). Addi-
tionally, colostrum contains a unique combination of immuno-
globulins (IgG, 1gA), antimicrobial peptides, and growth factors.
These components enhance immunity and strengthen the gut
barriers, reducing the risk of infections (Blum & Hammon,
2000).

Colostrum quality directly affects immune functions. The
health status of the dam, nutrition, and colostrum yield are the
main factors determining colostrum quality. The overall health
of the cow, especially infections, mastitis, and immune system
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conditions, directly affect colostrum quality. Infected cows gen-
erally have lower immunoglobulin concentrations, which reduc-
es the immunological support potential of colostrum (Godden,
Lombard, & Woolums, 2019).

Cows’ energy, protein, vitamin (A, D, E), and mineral
(especially selenium and zinc) intake during pregnancy increas-
es immunoglobulin synthesis and influences the levels of other
immune-supporting components in colostrum (Soberon &
Amburgh, 2013). Selenium deficiency, in particular, decreases
antioxidant levels in colostrum, weakening immune functions.
Cows that produce large quantities of colostrum may have lower
immunoglobulin concentrations compared to cows that produce
smaller amounts. This is known as the "dilution effect,” indicat-
ing that milk yield and colostrum quality may be inversely relat-
ed (Quigley, Lago, Chapman, Erickson, & Polo, 2013).

3.2.  Active immunity and nutrition
3.2.1. Active immunity and development process

The ability of calves to produce their own antibodies is
defined as active immunity, which develops over time, con-
trasting with innate immunity. Newborn calves lack the ability
to produce sufficient antibodies at birth and instead rely on the
colostrum antibodies they receive passively from the mother. In
the first few weeks post-birth, calves are protected by passive
immunity acquired through colostrum. However, the effective-
ness of passive immunity is short-lived (about 3-4 weeks). With-
in a few weeks after birth, the active immune system begins to
produce its own antibodies (Godden, Lombard, & Woolums,
2019). Nutrition is critical at this stage as it provides the essen-
tial nutrients that form the building blocks for the active immune
system. Adequate nutrition, including energy, protein, vitamins
(particularly A, D, E, and B complex), and minerals (such as
zinc, copper, and selenium), is necessary for the development
and functionality of immune cells (Wu, Lewis, Pae, & Meydani,
2019; Suttle, 2022).
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3.2.2. Role of energy and carbohydrates

Energy is a fundamental requirement for the metabolic
activities of immune cells. Inadequate energy intake weakens
calf immunity. Carbohydrates are the most basic nutrient for
providing energy and determining the speed of immune system
responses. Carbohydrates are particularly important for calves,
as they require high energy for rapid growth and disease re-
sistance (Calder, 2013). Moreover, it has been suggested that
increased carbohydrate intake can enhance immune system ac-
tivity, especially the activity of natural killer cells. A diet rich in
carbohydrates can boost immunity and reduce the risk of infec-
tions (Gleeson, Nieman, & Pedersen, 2004).

When an infection source enters the body, the defense
mechanism triggers a fever response. Energy is required for the
production of inflammatory cytokines, acute-phase proteins, and
antibodies necessary for this response. To meet the increased
energy demand, the animal initially conserves energy. Behavior-
al changes such as increased sleep, reduced social activity, and
decreased food-seeking behaviors occur. Additionally, the acti-
vation of the immune system requires energy from nutrients to
survive and prevent diseases in the animal. Meeting this nutri-
tional energy demand reduces critical economic losses such as
decreased feed efficiency, reduced weight gain, and mortality
(Carroll, McArthur, & Welsh, 2007).

The immune system of animals is more dependent on the
grain or starch content in the diet rather than the energy derived
from the feed (Berry, et al., 2004). As the grain or starch content
in the diet increases, the incidence of diseases in calves rises.
Therefore, the diet provided to the animal should be adjusted
based on factors such as the animal’s age, weight, previous man-
agement, stress levels, and other conditions. This suggests that
calves should be fed with energy-rich diets that have low starch
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or grain content for the immune system to function effectively
(Solanki & Devi, 2020b).

3.2.3. Role of proteins and amino acids

Proteins and amino acids are critical for the production
and function of immune system cells. Amino acids, such as glu-
tamine and arginine, have a significant impact on the immune
system. These amino acids are used in the synthesis of funda-
mental immune system components like antibodies and cyto-
kines. Specifically, glutamine provides energy for immune cells,
such as lymphocytes and macrophages, and helps them perform
their functions. Arginine supports T cell proliferation and nitric
oxide production, which is necessary for pathogen elimination
(Li, Yin, Li, Kim, & Wu, 2007).

Proteins also aid in the renewal of cells damaged by dis-
ease or infection. Glutamine helps maintain intestinal barrier
integrity, preventing pathogens from entering the bloodstream
and supporting the immune system (Li, Yin, Li, Kim, & Wu,
2007; Li & Wu, 2021).

The protein level in the diet influences body mechanisms
such as homeostasis, gluconeogenesis, and amino acid synthesis,
thereby improving growth performance (Kim, et al., 2022).
Moreover, when calves are provided with adequate and balanced
protein content in their feed, their immune system remains
strong. As the protein level in the feed increases, immunity also
increases (Foote, et al., 2005; Kim, et al., 2022). However, when
the protein level in the feed falls below 12% or exceeds 22%, it
negatively affects immunity and increases morbidity. The opti-
mal protein level should be in the range of 16-20% on a dry mat-
ter basis. Feeds prepared with low-solubility, high bypass pro-
tein sources result in a stronger immune system in calves
(Solanki & Devi, 2020b). Additionally, plant-based protein
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sources can negatively affect immune function compared to an-
imal-based sources (Wang, et al., 2022).

3.2.4. Role of vitamins and minerals

Vitamins and minerals are essential micronutrients that
directly affect immunity and result in immune system weakness
when deficient.

3.2.4.1. Vitaminler

Vitamins are essential nutrients that need to be supple-
mented to ensure proper immune system function. Vitamin defi-
ciencies are associated with immune disorders and diseases.
Vitamins play crucial roles in processes such as the maintenance
and function of lymphocytes, natural killer (NK) cells, and neu-
trophils, as well as antibody production. Moreover, antioxidant
vitamins play a key role in reducing the effects of harmful reac-
tive oxygen species that arise from cellular activities such as
oxygen ions, free radicals, and oxygen metabolism. Immune
cells, particularly, are highly dependent on antioxidants to pro-
tect themselves from such damage. While the body produces its
own antioxidants, these mechanisms can be insufficient under
high oxidative stress (Carroll, McArthur, & Welsh, 2007). In
such cases, dietary antioxidants like vitamin E, vitamin C, carot-
enoids, zinc, and selenium help reduce the impact of harmful
oxidative species and assist in maintaining normal cellular func-
tion and health (Chew & Park, 2004).

3.24.1.1. Vitamin A

Vitamin A maintains the integrity of epithelial tissues
and forms the body's first line of defense. It also enhances T cell
activity and supports antibody production. Vitamin A deficiency
weakens mucosal barriers, increasing the risk of infections
(Pecora, Persico, Argentiero, Neglia, & Esposito, 2020)
(Gombart, Pierre, & Maggini, 2020).
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3.2.4.1.2. Vitamin C

Vitamin C is a potent antioxidant that prevents oxidative
damage caused by free radicals. It also supports the production
and function of leukocytes and enhances the skin barrier's effec-
tiveness against pathogens (Gombart, Pierre, & Maggini, 2020)
(Pecora, Persico, Argentiero, Neglia, & Esposito, 2020).

In the first weeks of life, vitamin C supplementation sig-
nificantly reduces the incidence of diarrhea in calves, supporting
the rearing of healthy calves (Zakariya, Ghasemi, Hashemzadeh,
Ghorbani, & Ahmadi, 2024).

3.24.1.3. Vitamin E

Vitamin E, a fat-soluble vitamin, exists in eight different
forms, each with varying degrees of biological activity (Traber
& Packer, 1995). The alpha-tocopherol form of vitamin E is the
most active form and is a strong biological antioxidant. Vitamin
E protects cells from free radicals, which are potentially harmful
byproducts of energy metabolism and immune activation. In
addition to its antioxidant properties, vitamin E supports im-
mune system protection by increasing lymphocyte proliferation,
DNA repair, and other metabolic functions (Reddy, et al., 1986;
Caroll & Forsberg, 2007).

3.2.4.1.4. Vitamin D

Vitamin D plays a vital role in supporting the immune
system, both through innate and adaptive mechanisms. It in-
creases the production of antimicrobial peptides, particularly
cathelicidins and defensins, which directly eliminate pathogens
(Gombart, Pierre, & Maggini, 2020).
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3.2.4.2. Minerals

Trace minerals such as zinc (Zn) and copper (Cu) are
well known to be essential for host immunity. Zinc is required
for the development and activation of immune cells, particularly
T cells and macrophages. Zinc deficiency weakens the immune
system and increases inflammation (Pecora, Persico, Argentiero,
Neglia, & Esposito, 2020; Gombart, Pierre, & Maggini, 2020).

Copper is essential for the development and function of
immune cells, such as neutrophils and macrophages. It also sup-
ports the production of enzymes that neutralize reactive oxygen
species generated during immune responses (Pecora, Persico,
Argentiero, Neglia, & Esposito, 2020).

As a cofactor for antioxidant enzymes such as glutathi-
one peroxidase, copper protects immune cells from oxidative
stress and supports cytokine production, which regulates com-
munication between immune cells (Gombart, Pierre, & Maggini,
2020).

3.3.  Gut microbiota and immunity

Trillions of microbial organisms residing in the gut play
a critical role in the development and regulation of the immune
system. These microorganisms communicate with immune cells,
shaping both innate and acquired immunity. They are particular-
ly effective in maintaining gut barrier integrity and enhancing
immune responses against pathogens (Latif, et al., 2023).

Probiotics, live microorganisms that balance the gut mi-
crobiota, directly affect the immune system. For instance, Lac-
tobacillus and Bifidobacterium species produce antimicrobial
compounds that inhibit the growth of pathogens and strengthen
the gut barrier. Prebiotics, indigestible fibers that support the
growth of beneficial bacteria, enhance gut microbial diversity
and improve immunity (Al-Habsi, et al., 2024). Additionally,
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symbiotic formulations combining prebiotics and probiotics can
more effectively support the immune system by optimizing the
gut microbiota, reducing inflammation, and regulating immune
responses (Al-Habsi, et al., 2024).

3.4. Phytobiotics and immunity

Plant-derived phytobiotics are bioactive compounds
found in many different plants that support the immune system.
These components have antioxidant, antimicrobial, and anti-
inflammatory properties, protecting immune cells, reducing the
damage caused by free radicals, and enhancing resistance to
pathogens. Studies have highlighted the immune-boosting ef-
fects of phytobiotics, particularly phenolic compounds, flavo-
noids, and carotenoids (Ajanaku, et al., 2022; Bourgeois &
Cook, 2024).

Phytobiotics reduce the damage caused by free radicals
to cells, enabling immune cells to work more efficiently. Com-
pounds such as flavonoids, phenolic acids, and carotenoids are
commonly found in plant sources and demonstrate protective
effects on the immune system (Bourgeois & Cook, 2024).
Moreover, phytobiotics balance the gut microbiota by inhibiting
the growth and spread of harmful microorganisms. For instance,
compounds like allicin found in garlic and carvacrol in oregano
are effective against various bacteria and stimulate the immune
system (Ozkaya, Erbas, Ozkan, Baydar, & Aksu, 2018; Ozkaya,
et al., 2023; Ajanaku, et al., 2022). Furthermore, phytobiotics'
ability to regulate inflammation processes helps prevent exces-
sive immune system responses, promoting a balanced immune
response. The active ingredient curcumin in turmeric is a good
example of this, but other phytobiotics may show similar effects
(Ajanaku, et al., 2022). Bioactive compounds like gingerol
found in ginger help protect immune cells by reducing oxidative
stress caused by free radicals through their antioxidant and anti-
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inflammatory properties (Ajanaku, et al., 2022; Bourgeois &
Cook, 2024; Ozkaya, et al., 2024).

Phytobiotics improve systemic immune function by sup-
porting the development of beneficial bacteria in the gut micro-
biota. Plant-based compounds with prebiotic effects can
strengthen the immune system’s natural defense mechanisms
(Ozkaya, Erbas, Ozkan, Baydar, & Aksu, 2018; Ozkaya, et al.,
2023; Ozkaya, et al., 2024; Bourgeois & Cook, 2024).

4. CONCLUSION

Nutrition directly affects the development and function
of the immune system in calves. Proper feeding practices ensure
optimal immune function and significantly reduce the risk of
diseases. Colostrum, milk and milk replacers, starter feeds, and
other nutrient supplements strengthen the immune system of
calves, increasing their resistance to diseases. However, the nu-
tritional needs of calves may vary based on factors such as age,
breed, environmental conditions, and health status. Therefore,
calf feeding programs should be developed in collaboration with
zootechnologists and veterinarians, taking these factors into
consideration. It should be noted that supporting immunity
through nutrition not only positively impacts the calf's early
health but also the long-term health of the herd.

61



Zooteknide Ileri Arastirmalar

REFERENCES

Abbas, A. K., Lichtman, A. H., & Pillai, S. (2023). Basic
Immunology: Functions and Disorders of the Immune
System (7. b.). Elsevier.

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J.,, Morgan, D., Raff, M.,
Roberts, K., & Walter, P. (2015). Molecular Biology of
the Cell (6. b.). (S. Bustin, Dii.) New York: Garland
Science. Kasim 21, 2024 tarihinde
https://www.researchgate.net/publication/375455354 M
olecular_Biology_of the Cell_Sixth_edition#full TextFil
eContent adresinden alind1

Al-Habsi, N., Al-Khalili, M., Haque, S. A., Elias, M., Olgi, N.
A., & Uraimi, T. A. (2024). Health benefits of prebiotics,
probiotics, synbiotics, and postbiotics. Nutrients, 16(22),
s. 3955. doi:10.3390/nu16223955

Anonim. (2020). Early Nutrition for Calves: How it Works Best.
Kasim 18, 2024 tarihinde Biochem:
https://www.biochem.net/news/articles/early-nutrition-
for-calves-how-it-works-best adresinden alindi

Bahroz, A., & Saleh, M. (2022). Immunity Development in
Newborn Calves: a Review. ProEnvironment, 15(50), s.
187-196.

Bartley, J. (2010). Vitamin D, innate immunity and upper
respiratory tract infection. The Journal of Laryngology &
Otology, 124(5), S. 465-469.
doi:10.1017/S0022215109992684

62



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Berry, B. A., Confer, A. W., Krehbiel, C. R., Gill, D. R., Smith,
R. A., & Montelongo, M. (2004). Effects of dietary
energy and starch concentrations for newly received
feedlot calves: 1. Acute-phase protein response. 82(3), s.
845-850. d0i:10.2527/2004.823845x

Biga, L. M., Bronson, S., Dawson, S., Harwell, A., Hopkins, R.,
Kaufmann, J., . . . OpenStax. (2024). Barrier Defenses
and the Innate Immune Response. Anatomy &
Physiology. i¢inde OpenStax/Oregon State University.
Kasim 20, 2024 tarihinde
https://open.oregonstate.education/aandp/?s=Barrier+Def
enses+and+the+Innate+Immune+Response.  adresinden
alind1

Blum, J. W., & Hammon, H. (2000). Colostrum effects on the
gastrointestinal tract, and on nutritional, endocrine and
metabolic parameters in neonatal calves. Livestock
Production Science, 66(2), S. 151-159.
d0i:10.1016/S0301-6226(00)00222-0

Calder, P. C. (2013). Feeding the immune system. Proceedings
of  the Nutrition Society, 72, 299-309.
doi:10.1017/S0029665113001286

Caroll, J. A., & Forsberg, N. E. (2007). Influence of stress and
nutrition on cattle immunity. Veterinary Clinics of North
America: Food Animal Practise, 23(1), s. 105-149.
d0i:10.1016/j.cvfa.2007.01.003

Carroll, J. A., McArthur, N. H., & Welsh, T. H. (2007). In vitro
and in vivo temporal aspects of ACTH secretion:
Stimulatory actions of corticotropin-releasing hormone
and vasopressin in cattle. Journal of Veterinary Medicine
Series A, 54(1), s. 7-14.

63



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Chaplin, D. D. (2010). Overview of the immune response. The
Journal of Allergy and Clinical Immunology, 125(2
Suppl), s. S3-S23. doi:10.1016/j.jaci.2009.12.980

Chew, B. P., & Park, J. S. (2004). Carotenoid action on the
immune response. The Journal of Nutrition, 134(1), s.
247S-261S.

Chew, B. P., & Park, J. S. (2004). Carotenoid action on the
immune response. The Journal of Nutrition, 134(1), s.
257-261S. d0i:10.1093/jn/134.1.257S

Cusak, P. M., McMeniman, N. P., & Lean, I. J. (2005). Yhe
physiological and production effects of increased dietary
intake of vitamins E and C in feedlot cattle challenged
with bovine herpesvirus. Journal of Animal Science,
83(10), s. 2423-2433.

Dardenne, M. (2002). Zinc and immune function. European
Journal of Clinical Nutrition, 56, s. S20-S23.
doi:10.1038/sj.ejcn.1601479

Dinarello, C. A. (2000). Proinflammatory cytokines. Chest,
118(2), s. 503-508. doi:10.1378/chest.118.2.503

El-Masy, K. A., Emara, S. S., & Eid, S. Y. (2020). Effect of -
carotene as antioxidant on immune response and blood
biochemical changes in relation to growth performance
of heat-stressed calves. Agricultural Extention Journal,
4(4), s. 166-175.

Fischer-Tlustos, A. J., Welboren, A. C., Hare, K. S., & Steele,
M. A. (2020). New Concepts in Calf Nutrition: The First
Week of Life. Retrieved Kasim 18, 2024, from Western
Canadian Dairy Seminar: https://wcds.ualberta.ca/wp-
content/uploads/sites/57/2020/03/p149-160-Steele-
WCDS2020-NewConceptsinCalfNutrition.pdf

64



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Foote, M. R., Nonnecke, B. J., Waters, W. R., Palmer, M. V.,
Beitz, D. C., Fowler, M. A,, . . . Perry, H. B. (2005).
Effects of increased dietary protein and energy on
composition and functional capacities of blood
mononuclear cells from vaccinated, neonatal calves.
International Journal for Vitamin and Nutrition
Research, 75(5), s. 357-368. do0i:10.1024/0300-
9831.75.5.357

Gabay, C., & Kushner, I. (1999). Acute-phase proteins and other
systemic responses to inflammation. New England
Journal  of  Medicine, 340(6), s. 448-454.
doi:10.1056/NEJM199902113400607

Gaetke, L. M., & Chow, C. K. (2003). Copper toxicity,
oxidative stress, and antioxidant nutrients. Toxicology,
189(1-2), S. 147-163. doi:10.1016/s0300-
483x(03)00159-8

Gleeson, M., Nieman, D. C., & Pedersen, B. K. (2004).
Exercise, nutrition and immune function. Journal of
Sports Sciences, 22(1), 115-125.
doi:10.1080/0264041031000140590

Godden, S. M., Lombard, J. E., & Woolums, A. R. (2019).
Colostrum Management for Dairy Calves. Veterinary
Clinics of North America: Food Animal Practice, 35(3),
s. 535-556. doi:10.1016/j.cvfa.2019.07.005

Godlewski, M. M., Slupecka, M., Wolinski, J., Skrzypek, T., &
Skrzypek, H. (2005). Into the unknown - The death
pathways in the neonatal gut epithelium. Journal of
Physiology and Pharmacology, 56(3). Aralik 02, 2024
tarihinde
https://www.jpp.krakow.pl/journal/archive/06_05_s3/arti
cles/02_article.html adresinden alind1

65



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Gombart, A. F., Pierre, A., & Maggini, S. (2020). A review of
micronutrients and the immune system-working in
harmony to reduce the risk of infection. Nutrients, 12(1),
s. 236. doi:10.3390/nu12010236

Hidiroglou, M., Batra, T. R., Ivan, M., & Markham, F. (1995).
Effects of supplemental vitamins E and C on the immune
responses of calves. Journal of Dairy Science, 78(7), s.
1578-1583.

Jain, S., Gautam, V., & Naseem, S. (2011). Acute-phase
proteins: As diagnostic tool. Journal of Pharmacy &
Bioallied Sciences, 3(1), s. 118-127. doi:10.4103/0975-
7406.76489

Janeway, C. A., Travers, P., Walport, M., & Shlomchik, M. J.
(2001). Immunobiology: The Immune System in Health
and Disease (5. b.). New York: Garland Science. Kasim
21, 2024 tarihinde
https://livresbioapp.wordpress.com/wp-
content/uploads/2015/07/janeway-c-travers-p-walport-
m-shlomchik-m-immunobiology-2001.pdf  adresinden
alind1

Kim, W. S., Nejad, J. G., Peng, D. Q., Jo, Y. H., Kim, J., & Lee,
H. G. (2022). Efects of diferent protein levels on growth
performance and stress parameters in beef calves mder
heat stress. Scientific Reports, 12, s. 8113.
doi:10.1038/s41598-022-09982-4

Latif, A., Shehzad, A., Niazi, S., Zahid, A., Ashraf, W., Igbal,
M. W., ... Korma, S. A. (2023). Probiotics: mechanism
of action, health benefits and their application in food
industries. Frontiers in Microbiology, 14, s. 1216674.
doi:10.3389/fmich.2023.1216674

66



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Li, P., & Wu, G. (2021). Important roles of amino acids in
immune responses. British Journal of Nutrition, 127(3),
s. 398-402. doi:10.1017/S0007114521004566

Li, P., Yin, y.-L., Li, D., Kim, S. W., & Wu, G. (2007). Amino
acids and immune function. British Journal of Nutrition,
98(2), 237-252. doi: 10.1017/S000711450769936X

Malmuthuge, N., Griebel, P. J., & Guan, I. L. (2015). The gut
microbiome and its potential role in the development and
function of newborn calf gastrointestinal tract. Frontiers
in Veterinary Science, 2(36).
doi:10.3389/fvets.2015.00036

Mayer, G. (2017). Immunoglobulins-Structure and function.
Kasim 22, 2024 tarihinde
https://www.microbiologybook.org/mayer/1gStruct2000.
htm adresinden alind1

Murphy, K., Weaver, C., Mowat, A., Berg, L., Chaplin, D., Jr,
C. A, . . . Walport, M. (2017). Janeway's
immunobiology (9. b.). New York: Garland
Science/Taylor & Francis . Kasim 22, 2024 tarihinde
https://inmunologos.wordpress.com/wp-
content/uploads/2020/08/janeways-immunobiology-9th-
ed booksmedicos.org .pdf adresinden alind1

Naeem, M., Sheikh, I. S., Rafig, M., Jameel, M., Shah, S. D.,
Khan, D., . . . Saba, I. (2023). Effects of antioxidants on
growth and total antioxidant capacity og neonatal calves.
Pak-Euro Journal of Medical and Life Sciences, 6(1), s.
19-24. doi:10.31580/pjmls.v5i3.2563

Orange, J. S. (2013). Natural killer cell deficiency. Journal of
Allergy and Clinical Immunology, 132(3), s. 515-525.
doi:10.1016/j.jaci.2013.07.020

67



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Otomaru, K., Oishi, S., Fujimura, Y., Iwamoto, Y., Nagai, K., &
ljiri, M. (2021). Effects of vitamin C supplementation on
the blood oxidative stress and antibody titre against
vaccination in calves. Journal of Veterinary Research,
65(1), s. 73-78.

Overbeck, S., Rink, L., & Haase, H. (2008). Modulating the
immune response by oral zinc supplementation: a single
approach for multiple diseases. Archivum Immunologiae
et Therapiae  Experimentalis, 56, s. 15-30.
d0i:10.1007/s00005-008-0003-8

Parham, P. (2021). The Immune System (5. b.). W. W. Norton &
Company; Fifth edition .

Pecora, F., Persico, F., Argentiero, A., Neglia, C., & Esposito, S.
(2020). The role of micronutrients in support of the
Immune response against viral infections. Nutrients,
12(10), s. 3198. doi:10.3390/nu12103198

Playford, R. J., Macdonald, C. E., & Johnson, W. S. (2000).
Colostrum and milk-derived peptide growth factors for
the treatment of gastrointestinal disorders. The American
Journal of Clinical Nutrition, 72(1), s. 5-14.
doi:10.1093/ajcn/72.1.5

Plotkin, S. A. (2008). Vaccines: correlates of vaccine-induced
immunity. Clinical Infectious Diseases, 47(3), s. 401-
409. doi:10.1086/589862

Quigley, J. D., Lago, A., Chapman, C., Erickson, P., & Polo, J.
(2013). Evaluation of the Brix refractometer to estimate
immunoglobulin G concentration in bovine colostrum.
Journal of Dairy Science, 96(2), s. 1148-1155.
doi:10.3168/jds.2012-5823

68



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Reddy, P. G., Morrill, J. L., Minocha, H. C., Morrill, M. B.,
Dayton, A. D., & Frey, R. A. (1986). Effect of
supplemental vitamin E on the immune system of calves.
Journal of Dairy Science, 69(1), s. 164-171.

Saker, K. E. (2006). Nutrition and immune function. Veterinary
Clinics of North America: Small Animal Practice, 36(6),
s. 1199-1224. doi:10.1016/j.cvsm.2006.09.001

Semba, R. D. (1999). Vitamin A and immunity to viral, bacterial
and protozoan infections. Proceedings of the Nutrition
Society, 58(3), S. 719-727.
doi:10.1017/s0029665199000944

Soberon, F., & Amburgh, M. E. (2013). Lactation Biology
Symposium: The effect of nutrient intake from milk or
milk replacer of preweaned dairy calves on lactation
milk yield as adults: a meta-analysis of current data.
Journal of Animal Science, 91(2). doi:10.2527/jas.2012-
5834

Solanki, S., & Devi, D. (2020a). Antibiotic Resistance: Practices
and Management. International Journal of Current
Microbiology  and Applied Sciences, 9(9).
doi:10.20546/ijcmas.2020.909.xx

Solanki, S., & Devi, D. (2020b). Relation between nutrition and
immunity. Journal of Entomology and Zoology Studies,
8(4), s. 2337-2342.

Suttle, N. (2022). Mineral Nutrition of Livestock (5. b.).
Oxfordhire, UK: CAB International. Aralik 02, 2024
tarihinde
https://www.cabidigitallibrary.org/cms/asset/2254e0b4-
fec3-4707-b981-
€d53051f9¢c5d/9781789240924.0000.preview.pdf
adresinden alind1

69



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Sentiirk, S. (2022). Sigwlar i¢in Pratik Klinilk Laboratuvar
Kitabi (3. b.). Bursa: Kutlu Avci Ofset Fosm Baski Rek.
San. Tic. Ltd. Sti.

Teixeira, A. G., Lima, F. S., Bicalho, M. L., Kussler, A., Lima,
S. F., Felippe, M. J., & Bicalho, R. C. (2014). Effect of
an injectable trace mineral supplement containing
selenium, copper, zinc, and manganese on immunity,
health, and growth of dairy calves. Journal of Dairy
Science, 97(7), s. 4216-4226. doi:10.3168/jds.2013-7625

Tizard, I. R. (2023). Innate Immunity in Animals. Kasim 20,
2024 tarihinde Merck Manual:
https://www.merckvetmanual.com/immune-system/the-
biology-of-the-immune-system/innate-immunity-in-
animals?query=Innate%20Immunity%20in%20Animals
adresinden alind1

Tomasi, T., Volpato, A., Pereira, W. A., Debastiani, L. H.,
Bottari, N. B., Morsch, V. M., . . . Silva, A. S. (2018).
Metaphylactic effect of minerals on the immune
response, biochemical variables and antioxidant status of
newborn calves. Journal of Animal Physiology and
Animal Nutrition, 102(4), S. 819-824.
doi:10.1111/jpn.12890

Tourkochristou, E., Triantos, C., & Mouzaki, A. (2021). The
Influence of Nutritional Factors on Immunological
Outcomes. Frontiers in Immunology, 12, s. 665968.
d0i:10.3389/fimmu.2021.665968

Traber, M. G., & Packer, L. (1995). Vitamin E: beyond
antioxidant function. The American Journal of Clinical
Nutrition, 62(6), s. 1501S-1509S.

70



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Trinchieri, G. (2000). Interleukin-12 and the regulation of innate
resistance and adaptive immunity. Nature Reviews
Immunology, 3(2), s. 133-146. doi:10.1038/nri1001

Vivier, E., Raulet, D. H., Moretta, A., Caligiuri, M. A., Zitvogel,

L., Lanier, L. L., . . . Ugolini, S. (2011). Innate or
adaptive immunity? The example of natural killer cells.
Science, 331(6013), S. 44-49,

doi:10.1126/science.1198687

Vlasova, A. N., & Saif, L. J. (2021). Bovine Immunology:
Implications for Dairy Cattle. Frontiers in Immunology,
12(643206). doi:10.3389/fimmu.2021.643206

Wakim, S., & Grewal, M. (2020). Human Biology: Adaptive
Immune System. Sacramento: LibreTexts. Kasim 22,
2024 tarihinde
https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Human_Biology/H
uman_Biology (Wakim_and_Grewal)/20%3A_Immune
_System/20.5%3A_Adaptive_Immune_System#:~:text=
The%?20adaptive%20immune%20system%20(also,immu
ne%20system%?20recognizes%20as%20foreign.
adresinden alindi

Wang, S., Hu, F., Diao, Q., Li, S., Tu, Y., & Bi, Y. (2022).
Comparison of growth performance, immunity,
antioxidant capacity, and liver transcriptome of calves
between whole milk and plant protein-based milk
replacer under the same energy and protein levels.
Antioxidants, 11(2), s. 270. doi:10.3390/antiox11020270

White, J. H. (2022). Emerging Roles of Vitamin D-Induced
Antimicrobial Peptides in Antiviral Innate Immunity.
Nutrients, 14(2), s. 284. doi:10.3390/nu14020284

71



Zooteknide Ileri Arastirmalar

Wu, D., Lewis, E. D., Pae, M., & Meydani, S. N. (2019).
Nutritional Modulation of Immune Function: Analysis of
Evidence, Mechanisms, and Clinical Relevance.
Frontiers in  Immunology, 15(9), s. 3160.
doi:10.3389/fimmu.2018.03160

Zakariya, M. R., Ghasemi, E., Hashemzadeh, F., Ghorbani, G.
R., & Abhmadi, F. (2024). Does vitamin C
supplementation in milk improve growth and health of
diarrheic calves? Preventive Veterinary Medicine, 224, s.
106122. doi:10.1016/j.prevetmed.2024.106122

72



yaz

yayinlari

YAZ Yayinlari
M.ihtisas OSB Mah. 4A Cad. No:3/3
iscehisar / AFYONKARAHISAR
Tel : (0 531) 880 92 99
yazyayinlari@gmail.com e www.yazyayinlari.com



	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3

	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3


