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Ozet: Rumenin mikrobiyel ekosistemi; bakteri, archaea, protozoa, mantar ve bakteriofajlardan olusmaktadir. Bakteriler
rumendeki mikrobiyel kitlenin yaklasik %40-60’ni olustururlar. Ruminantlar sellloz, hemiseliloz, lignin, nisasta, protein ve
¢ok az miktarda da yag iceren lignoseliilozik yem maddeleri ile beslenirler. Rumen ortami bu yem bilesenlerini sindirebilen
¢ok cesitli bakterileri barindirir. Rumende yaklasik olarak 200’den fazla bakteri tiri izole edilmistir ve en az 20 tiiriin de
rumende 10’-10"° diizeyinde bulundugu belirlenmistir. Rumende ml de 107 den fazla bulunan bakteriler baskin bakteriler
olarak degerlendirilmektedir. Bakteriler ve diger mikrobiyel gruplar arasindaki iliskiler sonucu rumende ugucu yag asitleri
(UYA), karbondioksit, metan, amonyak ve mikrobiyel hiicreler elde edilir. Mikroorganizmalar tarafindan tretilen mikrobiyel
proteinler ve vitaminler ruminantlar icin ¢ok biylik 6nem tasimaktadir. Rumende bulunan mikrobiyel ekosistemler
arasindaki etkilesim sekillenen fermantasyonun ve mikrobiyel toplulugun stabilitesinin devamliligi i¢cin 6nemlidir.
Rumendeki mikroorganizma sayisi ve orani; rasyonun yapisi, hayvanin tiirli, ugucu yag asitlerinin orani, yemin formu, rumen
pH’si gibi faktorlere gore degisiklik gostermektedir. Bu derlemede rumen bakterilerinin identifikasyonu, karakterizasyonu ve

rumen sindirimindeki rollerine yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Bakteri, Mikrobiyel ekoloji, Rumen ekosistemi

Bacteria of the Rumen Ecosystem and their Roles

Abstract: The rumen ecosystem compromised of bacteria, archaea, protozoa, fungi, and bacteriophages. Bacteria are the
predominant mass of microbiological beings and account for nearly 40-60% of total microbial beings in the rumen.
Ruminants are fed mainly on lingocellulosic agricultural by-products which are rich in cellulose, hemicellulose, lignin, starch,
protein and a very small quantity of oils. The rumen hosts various types of bacteria which are degrading of these compo-
nents of the feed. In the rumen environment more than 200 species of bacteria has been isolated and at least 20 species
have been measured at 10"-10"° in number. Those of the bacteria which are measured more than 10 are considered as
dominant species. Due to the interactions among these respective microbiological groups and bacteria, volatile fatty acids
(VFA), carbondioxide, methane, ammonia and other microbiological products are producted. Microbiological proteins and
vitamines are seriously essential for ruminants which are synthesised in the rumen. The interractions between various
microbiological groups is essential for maintaining fermentation and stability of microbiological sentients. Quantity and
ratio of microorganisms in the rumen are posing differences according to the composition of ration, species of animal, ratio
of the volatile fatty acids, formation of the feed, pH of the rumen. In this review, the identifications, characterisations and

determination of the roles that are partaking of these bacteria in the rumen have been overviewed.
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GIRi$

R

protozoa

umenin mikrobiyel ekosistemi; bakteri (1010-
10" hicre/ml), arkea (107-109 hicre/ml),
(10%-10° hiicre/ml), mantar (10*10°
zoospor/ml) (10%-10° ml)
olugmaktadir. (Kamra, 2005; Klieve ve ark., 2005). Bu
bitkisel

bulunan sindirimi zor lignoselilozik yapilarin hayvan

ve bakteriofajlardan

mikrobiyel ortam, yem maddelerinde
tarafindan kullanilabilecek bilesiklere doniisiminde

etkin rol almaktadir. Ruminantlarin rumeninde

ruminant olmayanlardan farkli olan mikrobiyel

aktivite sayesinde sellloz gibi karbonhidratlar
pargalanarak ugucu yag asitleri (UYA), karbondioksit,
metan, amonyak ve mikrobiyal hiicreler elde edilir.
Rumendeki mikroorganizmalar tarafindan Uretilen
mikrobiyel proteinler ve vitaminler ruminantlar icin
¢ok buylk o6nem tasimaktadir (Dijkstra ve ark.,

1998).

Rumende yaklasik olarak 200’den fazla bakteri
tlrd izole edilmistir ve en az 20 tiriin de rumende
107-10" hicre/ml diizeyinde bulundugu belirlenmis-
tir. Rumende hiicre/ml’'de 10”den fazla bulunan
bakteriler baskin bakteriler olarak degerlendirilmek-
tedir (Martin, 1994).

mikroorganizmalar

rumendeki
iliski

sayesinde seliiloz ve ksilandan ibaret olan bitkisel

Ruminantlar,
arasindaki  simbiyotik
kaynaklardan enerji saglarlar. Bakteriler ve mantar-
lar bitkinin hiicre duvarini parcalayan enzimleri
liretme yetenegine sahiptirler ve seliiloz sindirimine

katkilari % 80 kadardir (Zhang ve ark., 2007).

Uygun bir rumen ortami icin 39-41°C sicaklik,
5.5-7.0 pH gereklidir ark.,1982).
Rumenin nemli ve anaerobik ortami % 95-99'u

mikroorganizma

(Murphy ve

anaerobik  karakterde  olan
populasyonun yasayabilmesi ve Ureyebilmesi icin
1992).

orani;

ideal sartlari olusturmaktadir (Patterson,

Rumendeki mikroorganizma sayisi ve
rasyonun vyapisi (kaba/kesif yem orani), hayvanin
tlrd, ugucu yag asitlerinin orani, yemin formu,
rumen pH’st gibi bircok faktére gore degisiklik

gostermektedir (Margarida ve ark., 2007).

Mikrobiyel yapisma, rumende yemlerin sindi-

rilmesi  icin  gerekli olan  mikroorganizma

populasyonunun gelismesinde esastir. Rumen

mikroorganizmalari ylizeye vyapisma ve ylzeyle
temasa girme gibi dogal bir egilime sahiptirler
(Russell ve Rychlik, 2001). Yeni dogan buzagilarda
bakterilerin rumen sivisina tutunmasi ve sindirim
kanali dokularina kolonize olmasi dogumdan 38 saat
sonra gozlenmeye baslamaktadir (McAllister ve ark.,

1994).

Bakteriler, morfolojilerine, boyanma durumla-
rina, etkiledikleri substrata, Urettikleri son Urinlere
gore siniflandiriilmakla beraber; enerji kaynagi olarak
kullanilan substrata gore yapilan siniflandirma daha
2004).

Rumende bulunan bakteriler Tablo 1’de siniflandi-

fazla kullaniimaktadir (Ozsan ve ark.,

rilmistir.

Seliilolitik Bakteriler

Kaba yemlerin en 6nemli bileseni olan seliilozun
rumende pargalanmasi selllolitik bakteriler tarafin-
dan {retilen enzimler sayesinde olmaktadir.
Bakteriyel populasyonun biyik bir bélimi selllozu
Bu
mikroorganizmalar tarafindan retilen glikoz ve
bu

yararlanma duizeyleri yiksek oldugundan selilolitik

sindirememektedir. organizmalar, selilotik

sellobiyozdan faydalanir ve bilesiklerden

mikroorganizmalara goére bir Ustlnlik saglarlar.
Gevis getirme sonucu yem partikdllerinin yizey
alaninin genislemesi ortamda bulunan mikroorga-
nizmalarin etkinligini artirmaktadir (Lynd ve ark.,
2002).

Anaerobik bakterilerin polisakkaritlere yapis-
masi seliloz sindiriminin baslangici olarak kabul
edilmektedir. Bircok anaerobik bakteride seliilaz ve
bir

kompleksi olan ve sellilozom olarak isimlendirilen

hemiselllazdan ibaret multienzim-protein
yapilar bulunmaktadir (Chesson ve Forsberg, 1997).
Bu olusumlar bakteri hiicre duvarina sikica baglana-

bilen ancak mikrokristalin seliiloza da sikica baglana-
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cak kadar esnek bir yapiya sahip olan stabil enzim
kompleksleridir (Schwarz, 2001). Yapilan g¢alismalar
sellilozom benzeri olusumlarin genellikle gram (+)
selulolitik bakteri tirlerinde bulundugunu géstermis-
tir (Rincon ve ark., 2003). Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens,

Clostridium longisporum ve Eubacterium
celluloselvens (Cillobacterium cellulosolvens) gibi
bakteriler seliloz sindirimini saglayan en 6nemli

bakterilerdir (Theodorou ve France, 2006).

Seliilotik bakteriler, salgiladiklari exo-1,4-B-
glukanaz, endo-1,4-B-glukanaz, sellodekstrinaz 1,4-
seliloz  molekillinin

B-glukozidaz enzimleriyle

yapisini  bozarak sellobiyoz veya glikoza kadar
yikimlarlar. Ruminococcus flavefaciens siiksinik asit
Uretirken, butirik asit
Uretmektedir. (Stainer ve ark., 1984). Selllolitik

bakteriler, kaba yem iceren rasyonlarla beslenen

Butyrovibrio fibrisolvens

hayvanlarin rumenlerinde fazla miktarda bulunmak-
tadir. Bu konuda yapilan bir arastirmada (Leedle ve
1982),
besleme ile karsilastirlldiginda, yiksek diizeyde kaba

ark., yiuksek dlizeyde konsantre yemle
yemle beslemede selilolitik bakteri konsantrasyo-

nunun 2.25 kat artis gosterdigi ifade edilmistir.

Selilolitik bakteriler, yeterli diizeyde amonyak
(NH3) bulunmasi durumunda hizla ¢ogalirken; pH’'nin
6.0'in altina dismesi durumunda selilolitik bakteri-
lerin ¢ogalma orani ve buna baglh olarak selilolizis
orani dismektedir. pH’nin 5.6’'nin altina dismesi
durumunda ise; hem selilolitik bakterilerin ¢ogalma-
si hemde selilolizis durma noktasina geldiginden
kaba yemlerin sindirilme dereceleri diser (Orskov,
1992)

Tamamen konsantre yemle sinirh diizeyde bes-

lenen koyunlarda serbest yemlemeye kiyasla
selllolitik bakteri sayisi artarken, % 65 oraninda
peletlenmis kaba yemle beslemede toplam bakteri
sayisinin arttigl belirlenmistir (Church, 1979). Kaba
yeme dayali rasyondan % 70 diizeyinde misira dayali
rasyona gecildiginde selllolitik bakterilerin sayisi

degismemektedir. Tamamen vyonca ile yemleme

sonucu rumenden izole edilen bakteri tirlerinin %
50’sinin ise hala nisastay! sindirebilme kabiliyetinde
oldugu bildirilmektedir (McAllister, 2000).

Selulolitik bakteriler ¢oklu doymamis yag asitle-
ri (PUFA) varliginda gelisememektedir. Bu nedenle
PUFA kullaniimasi

sebep olan bakterileri baskilamasi agisindan faydah

rasyonda biyohidrojenasyona

olurken selilolitik bakteriler lizerine olabilecek
olumsuz etkiler géz 6niine alinmalidir (Margarida ve

ark., 2007).

Fibrobacter succinogenes

Rumende bulunan en onemli seliilolitik bakteriler-
birisidir.
komponentlerini de biyik oranda ¢6zme yetenegine
sahiptir (Be'ra -Maillet ve ark., 2004). Kilturlerde
da
succinogenes yaklasik 0.8 - 1.6 um ¢apinda gram (-)
bir bakteridir (Stewart ve ark., 1997). Yemdeki
antibiyotiklere karsi diger selilolitik bakterilerden
daha dayaniklidir (Martin, 1992). Saman agirlikh

beslenme sonucunda F.

den Ksilan gibi diger hicre duvari

yuvarlak vya oval seklinde gozlenen F.

succinogenes sayisinda
artma gozlendigi bildiriimektedir (Tajima ve ark.,
2001).

Ruminococcus flavefaciens

Ruminantlar ile diger herbivorlarin ve insanlarin
sindirim kanalinda yasayan gram (+), anaerobik,
selllozom igeren, selllolitik bir bakteridir (Jindou ve
ark., 2006). Sellloz uzerinde gelismeye basladig
zaman sari pigmente sahip olan bakteri ¢ogunlukla
0.7-1.6 um c¢apinda uzun zincirler olusturur (Stewart
ve ark., 1997; Krause ve ark., 1999).

R. flavefaciens rumendeki en aktif fibrolitik bak-
terilerden birisidir. Seliiloz, sellobiyoz ve glikozdan
sliksinik asit, formik asit, laktik asit ve karbondioksit
Uretir. Siksinik asidi dekarboksile eden bakteriler
tarafindan hizli bir sekilde propiyonik aside donisti-
rumende sliksinik asit birikmez

raldagu  icin

(Sawanon ve Kobayashi, 2006).

73



Rumenin Mikrobiyel Ekosistemindeki Bakteriler...

Alatas ve Umucalilar

Ruminococcus albus

Gram (+) anaeroblardan olup selilozom-benzeri
kompleks bulunmaktadir. R. flavefaciens gibi sari
renkli pigment Uretemez ve c¢ogunlukla diplokok
olarak gozlenir (Stewart ve ark., 1997; Krause ve
ark., 1999). Sellloz, sellobiyoz ve glikozu fermente
edebilirler (Stewart ve ark., 1997). Sirekli kiltirler

de vyapilan bir calismada (Shi 1997),

inkllbasyonun 30 dakikasinda R. flavefaciens'in

ve ark.,

sellloz partikillerine % 70-80, F.succinogenes ve R.
albus’un % 30 ve % 40 oraninda yapistigl, yapisma-
nin % 70’den fazlasinin inkiibasyonun ilk dakikalarin-

da gergeklestigi belirlenmistir.

Tablo 1. Fizyolojik karakterlerine gére rumen mikrobiyal ekosisteminin bakteriyel gesitliligi (Kamra, 2005)

Table 1. Bacterial diversity of the rumen microbial ecosystem according to the physiological characters (Kamra, 2005)

Substrat

Bakteriler

Seliilotik bakteriler

Hemiselilotik bakteriler

Nisasta yikimlayanlar

Seker/dekstrin yikimlayanlar

Pektin yikimlayanlar
Protein yikimlayanlar
Ure yikimlayanlar

Asit yikimlayanlar

Lipolitik bakteriler
Asetojenik bakteriler
Tanen yikimlayanlar
Mimozin yikimlayanlar

Metan lireten bakteriler

Vitamin sentezleyen bakteriler

Mikoplazmalar

Fibrobacter succinogenes (Bacteroides succinogenes), Ruminococcus flavefaciens,
Ruminococcus albus, Clostridium cellobioparum, Clostridium longisporum, Clostridium

lochheadii, Eubacterium cellulosolvens (Cillobacterium cellulosolvens).

Butyrivibrio fibrisolvens, Prevotella ruminicola (Bacteroides ruminicola), Eubacterium

xylanophilum, E. uniformis

Streptococcus bovis, Ruminobacter amylophilus (Bacteroides amylophilu), Prevotella

ruminicola, (Bacteroides ruminicola).

Succinivibrio dextrinosolvens, Succinivibrio amylolytica, Selenomonas ruminantium,
Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. fermentum, L. plantarum, L. brevis,L. helveticus,

Bifidobacterium globosum, B. longum, B. thermophilum, B. ruminale, B. ruminantium.
Treponema saccharophilum, Lachnospira multiparus.
Prevotella ruminicola, Ruminobacter amylophilus, Clostridium bifermentans.
Megasphaera elsdenii.

Megasphaera elsdenii (Peptostreptococcus elsdenii), Wollinella succinogenes (Vibrio
succinogenes), Veillonella gazogenes (Veillonella alcalescens, Micrococcus lactolytica),
Oxalobacter formigenes, Desulphovibrio desulphuricans, Desulphatomaculum ruminis,
Succiniclasticum ruminis.

Anaerovibrio lipolytica.

Eubacterium limosum, Acetitomaculum ruminis.
Streptococcus caprinus, Eubacterium oxidoreducens.
Synergistes jonesii.

Methanobrevibacter ruminantium, Methanobacterium formicicum, Methanosarcina

barkeri, Methanomicrobium mobile.
Flavobacterium vitarumen

Anaeroplasma bactoclasticum, Anaeroplasma abactoclasticum.
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Rumende R. flavefaciens ve F. succinogenes
selliloz sindirimi icin rekabet halindedir. Sellobiyoz
bakimindan zengin besi yerlerinde R. flavefaciens
daha hizli oldugu ve tamamen yapisabildigi icin F.
succinogenes’e baskin hale gelmektedir. Ancak diger
selllolitik tlrler tarafindan dretilen bilesiklerle
inhibe edilemedigi, yem partikillerinin pek c¢ok
¢esidine yapisma yetenegine sahip oldugu ve
polisakkaritleri enerji rezervi olarak depolama
ozelligi bulundugu icin mikroflorada en baskin olan

tlir F. succinogenes’tir (Shi ve ark., 1997).

Eubacterium cellulosolvens (Cillobacterium

cellulosolvens)

Gram (+), anaerobik ve selllolitik bir bakteridir.
Elektron mikroskop kullanilarak yapilan galismalar,
E. cellulosolvens’in hiicre ylzeyinde seliilozom
benzeri yapilarin oldugunu gostermistir. (Toyoda ve

ark., 2001).

Clostridium longisporum

Selilolitik bakterilerden olup bitki hiicre duvari

bilesenlerini F. succinogenes, R. albus ve R.
flavefaciens’den daha iyi veya en az bu bakteriler
kadar hidrolize etme yetenegine sahiptirler. Yapilan
bir calismada, C. longisporum’un yoncanin hiicre
duvarini R. albus, R. flavefaciens, F. succinogenes ve
B. fibrisolvens gibi bitki hiicre duvarini pargalayan
bakterilerden daha fazla hidrolize ettigi tespit
edilmistir (Varel ve ark., 1989). C. longisporum’un
selliloz partikillerine yapismasi hayatta kalabilmesi
icin gereklidir. Ancak, C. Longisporum’da uygun
sellilozom yapisinin bulunmamasi rumendeki diizeyi
diger tim selilolitik bakterilerden fazla olsa bile 24
saatten fazla hayatta kalamamasina neden olmakta-
dir.

bulunmayan gecici bir bakteridir (Varel ve ark.,

Bu nedenle C. longisporum rumende sirekli

1995). Ayrica Clostridium lochheadii ve Clostridium
cellobioparus  (Clostridium da
selllolitik bakterilerdendir (Kamra, 2005; Sleat ve
ark., 1984).

cellobioparum)

Yapilan bir ¢calismada (Varel ve ark., 1989), C.
longisporum’un yoncanin hiicre duvarini R. albus, R.
flavefaciens, F. succinogenes ve B. fibrisolvens gibi
bitki hiicre duvarini pargalayan bakterilerden daha
fazla hidrolize ettigi tespit edilmistir. Yonca ve Uggil
gibi dikotiledonlu bitkilerin hiicre duvarlarindaki
yapisal polimerlerin dizeni ve dagilimi gayir otlari
gibi monokotiledonlu bitkilerinkinden farkl oldugu
icin bakterilerin bu substratlari parcalama yetenek-

leri degismektedir.

Hemisellilolitik Bakteriler

HemisellUlozun sindirimi ile iligkili en aktif bakteri
tlrl Butyrivibrio fibrisolvens ile selllolitik bakteri-
lerden R. flavefaciens, R. albus ve F. succinogenes’tir
(Marth ve Steele, 2001).

Yapilan bir arastirmada yuksek dizeyde sindiri-
lebilir lif iceren pancar posasi ile yemlemenin
selllolitik ve hemiselllolitik mikroorganizmalarin
blylmesini tesvik ettigi saptanmistir (Fluharty ve
Dehority, 1995).

Butyrivibrio fibrisolvens

Butyrivibrio fibrisolvens, kuru ota dayal, kuru ot-
tahil karisimi veya yonca silajiyla beslenen hayvan-
lardan izole edilmis en 6nemli bakterilerden birisi
olup, gram (-), butirik asit ireten, anaerobik, cubuk
sekilli bir bakteridir (Forster ve ark., 1997). Urettikle-
ri selllaz ile hemiseliiloz hidrolizinde rol oynarlar
(Russell, 1985). Rumende linoleik asit B. fibrisolvens
tarafindan konjuge linoleik aside donustirilmekte-
dir (Ivan ve ark., 2001).

Nisastayi Sindiren Bakteriler

Ruminant rasyonlari yliksek diizeyde nisasta icerdigi
zaman toplam mikrobiyel

(amilolitik)

populasyon igerisinde

nisastayr sindiren bakterilerin sayisi

artmaktadir. Nisastanin sindirimi icin pH'nin 5.2-6.0

olmasi gerekmektedir (Murphy ve ark.,1982).
Ortamda yeterli diizeyde NH; bulunmasi durumunda
amilolitik bakteriler hizli bir sekilde c¢ogalirlar.
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Amilolitik aktiviteye sahip oldugu bilinen en 6nemli
turler; Bacteroides amylophilus, Butyrivibrio fibri-
solvens, Streptococcus bovis, Prevotella ruminocola,
Eubacterium ruminantium, Ruminobacter amylo-
philus, Succinimonas amylolytica ve Lactobacillus
spp.’tur (McAllister ve ark., 1994).

Streptococcus bovis

Sigir, koyun, at ve domuzlarin sindirim kanalinin
dogal bir bakterisidir. Koyun ve sigirlarda kaba
yemle besleme durumunda sayilari disik olmakta
(10%-107/g), kaba yemden konsantre yeme gecildigi
zaman sayilari 6nemli miktarda artmaktadir (1011/g).
Gram (+) olan ve ikili yada zincir seklinde cocci
gruplarindan olusan bakteri laktik asit iireten bakteri
olarak bilinmekte (Ghali ve ark., 2004) ve akut
asidozun en oOnemli etiyolojik faktéri oldugu
distnilmektedir (Nagaraja ve Titgemeyer, 2007).
hizli

gelisme oranina ve yiiksek bir amilaz aktivitesine

Asidik ortamlari tolere etme vyetenegine,
sahip olmasi bakterinin 6nemini artirmaktadir (Ghali
ve ark., 2004). S. bovis besi sigirlarinda yiksek
diizeyde tane yemle beslemeye bagh olarak olusan
timpani vakalarinda da etkin rol oynamaktadir. S.
bovis tarafindan dretilen yapiskan 6zellikte bir
maddenin stabil kopik olusumuna neden oldugu
dustnilmektedir (Nocek 1997).

Ruminobacter amylophilus (Bacteroides
amylophilus)

Gram (-) anaerobik bir bakteridir. Siksinik asit

Greten bakteri 6nemli proteolitik aktiviteye de

sahiptir (Stewart ve ark., 1997).

Lactobacilluslar

Geng¢ ruminantlarda o6zellikle siit emme doneminde,
daha vyash

beslenme durumunda yaygin olarak bulunmaktadir.

hayvanlarda ise konsantre yemle
L. acidophilus, L. casei, L. fermentum, L. plantarum,
L. brevis, L. helveticus ve L. salivarus rumende yaygin

olarak izole edilen tirlerdir (Stewart ve ark., 1997).

Sekerleri/Dekstrinleri Sindiren Bakteriler

Succinivibrio dextrinosolvens

Gram (-) anaerob bakterilerdendir. Ruminantlar
yuksek diizeyde nisasta igeren rasyonla beslendikleri
zaman rumende baskin olarak izole edilirler.
Rumende S. dextrinosolvens’in fazla sayida bulun-
masi ve ¢ok cesitli son drlinler (asetik, suksinik,
formik ve laktik asit) olusturmasi énemli bir bakteri
oldugunu gostermektedir (O’Herrin ve Kenealy,

1993).

Bifidobacterium tiirleri

B. globosum, B. longum, B. thermophilum, B. rumi-

nale ve B. ruminantium gibi bakteriler rumen

sivisindan izole edilmistir (Hungate, 1966). Yapilan
bir calismada danalar nisasta bakimindan zengin
beslendikleri

zaman rumenlerinde Bifidobacteria

sayisinin  arttig ve

Matteuzzi, 1976).

belirlenmistir  (Trovatelli

Pektinleri Sindiren Bakteriler

Pektinolitik aktiviteye sahip bakteriler arasinda
Treponema saccharophilum, Prevotella ruminicola,
Treponema tiurli bakteriler ve Lachnospira multi-
parus bulunmaktadir (Hungate, 1966). Pektinler;
turuncgil posalari ve meyve endustrisi artiklari gibi
yan Uriinlerde ¢ok fazla miktarda bulunurlar. Bu gibi
yem maddelerinin fazla miktarda yenmesi sonucu
rumende pektinolitik aktiviteye sahip bakterilerin
sayisinin arttigl belirtilmektedir (Marth ve Steele,

2001).

Spiroketler

Blylik yapilarina ve helezon sekillerine bagh olarak
diger pek ¢cok mikroorganizmadan morfolojik olarak
ayrilan bir bakteri grubudur. Spiroketlerin ekolojik
rolleri farkli olup, hem aerobik hem de anaerobik
tlrleri icermektedir. Rumende yogun olarak
bulunduklari ve ruminantlar tarafindan tiketilen

bitki materyallerinin parcalanmasina 6nemli katkilar
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sagladiklari  distinilmektedir (Piknova ve ark.,
2006). Spiroket sinifinin igerisinde yer alan ve rumen
sivisindan izole edilen tirleri Treponema olarak
isimlendirilir.  Treponema  saccharophilum  ve
Treponema bryantii olmak Uzere iki tirl tespit
edilmistir (Droge ve ark., 2006).

Rumendeki biylk spiroketler pektin, indlin,
L-arabinoz

tek

sukroz ve L-arabinozu kullanirlar.

treponemalar tarafindan fermente edilen

monosakkarittir. Blylik treponemalarin en goze
carpan fizyolojik oOzelligi pektinolitik aktiviteleridir

(Hungate, 1966).

Lachnospira multiparus

Pektinleri pargalayan Gram (+) bir bakteridir. Fazla
miktarda pektin iceren baklagil kaba yemleri ile
beslenen sigirlarin rumeninde yiksek dizeyde tespit
edilmistir (Stewart ve ark., 1997).

Nitrojenden faydalanan bakteriler

Nisasta, seliiloz ve proteinleri hidrolize eden rumen

bakterilerinin optimal enzimatik aktivitesi igin
yuksek konsantrasyonda amonyaga ihtiyaglari
vardir. Rumende ¢ok yiliksek diizeyde amonyak

bulunmasi ise Clostridium bifermentans gibi rumen
mikroorganizmalarinin proteolitik aktivitesini azaltir.
Butyrivibrio fibrisolvens ve Prevotella ruminicola
rumendeki en 6nemli proteolitik bakterilerdir (Sales
ve ark., 2000).

Prevotella ruminicola

Gram (-) bakteri, rumendeki mikrobiyel populas-
yonunun baskin Uyelerinden birisidir. (Wang ve ark.,
2004).

sellilozomuna benzer gikintili yapilar bulunmaktadir

Hiicre yilzeyinde seliilolitik bakterilerin
(McAllister ve ark., 1994). Prevotella turleri, rumen
mikroorganizmalarinin icinde vyiksek dipeptidil
peptidaz (DPP) aktivitesi gdsteren bakterilerdir. Bu
sayede rumen igerigindeki oligopeptidleri yikimlama

ozelligi elde ederler (Wallace ve McKain, 1989).

Prevotella ruminicola’nin otlarindaki

gayir
hemiselilozu ¢dzme ve parcalama kabiliyetinin ¢ok
sinirl - oldugu belirlenmistir. Yonca ile yapilan
denemelerde F. succinogenes ve P. ruminicola’nin
birlikte etkimesi sonucu seliiloz sindiriminde artis
gozlenmistir.  R. flavefaciens ve P. ruminicola
arasinda yonca ile yapilan denemelerde ise bir
farkhlikla karsilagiimamistir (Fondevilla ve Dehority,

1995).

Asitten Faydalanan Bakteriler

kaba

konsantre yemlerin yogun oldugu yemlerle beslen-

Ruminantlar yem agirlikli  beslenmeden
meye gectikleri zaman rumende laktik asit Gretimi
laktik

Megasphaera elsdenii, Selenomonas ruminantium

artmaktadir. Rumende (retilen asit
spp. lactilytica ve Veillonella parvula gibi laktik asidi

kullanan bakteriler tarafindan fermente edilir
(Meignanalakshmi ve MahalingaNainar, 2007).
Yonca kuru otuyla ya da ¢ayir kuru otuyla bes-
lenen koyunlarin rumeninde proteolitik ve laktati
kullanan mikroorganizmalarda 6nemli degismeler
oldugu ancak selilotik ve amilolitik kullanan
organizmalarda farkliliklar gortlmedigi bildirilmek-

tedir (Church,1979).

Megasphaera elsdenii (Peptostrepto-
coccus elsdenii)

Cozunebilir sekerleri ve laktik asiti fermente eden
zorunlu, anaerob, gram (-) bir bakteridir (Marounek
ve ark., 1989). Geng hayvanlarin ve yiksek dizeyde
tane beslenen rumeninde

yemle hayvanlarin

bulunur. Bu nedenle M. elsdenii’nin rumendeki
laktik asidin % 97’sini fermente eden baskin bir
bakteri oldugu dustntlmektedir (Piknova ve ark.,
2004). Tane yemle besleme durumunda rumende
artirdigi ve asidoz
bir

organizmadir (Quwerkerk ve ark., 2002). M. elsdenii,

nisasta kullanim etkinligini

insidensini azalttigr icin yararh probiyotik

ATP Uretmek icin laktik asidi asetik ve butirik aside

metabolize eder (Asanuma ve Hino, 2005).
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Selenomonas ruminantium

Hilal seklindeki gorlintist ile taninir (Cheong ve
1998). S.
dekarboksile edip propiyonik asit

stksinik asidi
bir
bakteridir ve rumende vyiksek oranda bulunur
(Yoshii 2003).

ruminantium farkli karbonhidratlari fermente etme

Brooker, ruminantium,

Ureten
ve ark., Selllolitik olmayan S.
yetenegine sahiptir (Sawanon ve Kobayashi, 2006).
S. ruminantium laktik asit ve gliserol fermente etme
yetenegine goére iki alt gruba ayrilmaktadir. S.
ruminantium spp. Lactilytica, laktik asidi ve gliseroli
fermente ederken, S. ruminantiu ’un laktik asit ve
gliseroli fermente etme yetenegi yoktur. Ayni
zamanda da S. ruminantium’un nisasta, seliloz,
hemisellloz ve pektin gibi polisakkaritleri hidrolize
etme yetenegi yoktur ya da ¢ok azdir (Yoshii ve ark.,
2003).

S. ruminantium, diger mikroorganizmalarla
interaksiyonu nedeniyle selllozlu ortamda gelisebi-
lir. Prevotella ruminicola ile birlikte kombine edildigi
zaman sellloz sindiriminin arttigi belirlenmistir. S.
ruminantium ve R. flavefaciens arasindaki pozitif
interaksiyon sadece seliiloz sindirimi icin degil ayni
zamanda da propiyonik asit Gretimi icin de 6nemli

bir faktordir (Sawanon ve Kobayashi, 2006).

Veillonella parvula
(Veillonella  alcalescens, Micrococcus
lactolytica)

Gram (-) olan bu bakteri laktik asidi fermente ederek
asetik ve propiyonik asit ile CO, ve H, retirler.
Rumende ¢ok dnemli gorevleri yoktur (Nagaraja ve
ark., 1997).

Lipolitik Bakteriler

Rumende metabolizmasi ester

yag
hidrojenasyonu olmak Gzere iki 6nemli islemle
hidrolizi

lipit baglarinin

hidrolizi ve doymamis asitlerinin  biyo-

gerceklesir.  Rumende trigliseritlerin

Anaerovibrio lipolytica, fosfolipit ve glikolipitlerin

hidrolizi

gerceklestirilmektedir (Hungate, 1966).

ise Butyrivibrio fibrisolvens tarafindan

Anaerovibrio lipolytica

Rumenden izole edilmis gram (-), zorunlu anaerobik
lipolitik bir bakteridir (Hungate, 1966). Anaerovibrio
lipolytica kaba yemden konsantre yeme gegcildiginde
laktik asit kullanimi ile bakterinin gelisimi desteklen-
digi zaman izole edilmistir (Stewart ve ark. 1997). A.
lipolytica rumen ekosisteminde yaglarin hidrolizi ve
laktik asidin kullanimi olmak Uzere iki anahtar rol
Ustlenmistir (Strompl ve ark., 1999). A. lipolytica’nin
ekstraseliiler lipaz salgiladigi belirlenmistir (Baldwin
ve Allison, 1983).

Metan Ureten Bakteriler (Metanojenler)

Metanojenik bakteriler H, ve COzli metana donus-
(Wolin 1997).

ruminantlarin toplam bakteri populasyonunun %0.5-

tarirler ve ark., Metanojenler
3’Gni olusturur ve genellikle yiksek miktarlarda
(islak diskinin g “inda 10°-10%) bulunurlar (Joblin ve
1990).

sartlarda yasarlar ve metan uretmek icin hidrojenle

ark., Metanojenler kuvvetli anaerobik
karbondioksiti indirgeyerek tiim metabolik enerjile-

rini saglarlar. Metanojenik bakteriler ile siliali
protozoalar arasinda simbiyotik bir iliski bulunmak-
tadir (Ohene-Adjei ve ark., 2007).

Rasyonlarin nisasta bakimindan zengin kon-
santre yemlerden olusturulmasi ile kaba yemlere
oranla daha disiik metan Uretilmesi saglanmakta,
enerji kirlilik azaltilabilmektedir
(Johnson ve Johnson, 1995; Wright ve ark., 2004).

Kaba yemlerin 6gitiilmesi ve peletlenmesi me-

kaybi ve global

tan ({retimini belirgin  sekilde azaltmaktadir.
Ogitilmis veya peletlenmis kaba yemlerin tiiketimi
kisitlanmasi metan (izerine olumlu bir etki goster-
memekte ancak tiketimin her birim artmasiyla
metan kaybi % 20-40 azalmaktadir. Dusuk kaliteli
kaba yemlerin amonyakla muamele edilmesi veya
protein ilave edilmesiyle sindirilebilirlikteki artisa
orantili olarak metan kaybi artmaktadir. Olgun kaba

yemlerde genc¢ kaba yemlere, kabaca pargalanmis
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kaba yemlerde ince 6gltilmis kaba yemlere ve
kuru otta silaja oranla daha fazla metan dretilmek-
tedir (Wright ve ark. 2004).

Metanojenler, arkealar altinda siniflandirilir ve
Methanobacteriales, Methanosarcinales, Methano-
coccales, Methanomicrobiales ve Methanopyrales
olarak 5 énemli sinifa ayrilir. Methanobacteriales’ler
rumende baskin durumdadir. Methanobrevibacter
ruminantium, Methanomicrobium mobile ve Metha-
nosarcina tiri metanojenler koyun ve sigir
rumeninde izole edilen rumen mikrobiyel ekosiste-
mindeki en 6nemli metanojenlerdir (Yanagita ve

ark., 2000).

Methanobrevibacter ruminantium

En fazla bulunan metanojenlerden olup sadece
rumende yasama ortami bulurlar. Besin maddesi
ihtiyaclarini gevreden kargilayamadiklari igin gevreye
birakildiklari anda gelismeleri engellenir (Joblin ve
ark., 1990).

Methanosarcina barkeri

Oksijene duyarl anaerobik bir metanojendir. Sadece
CO,'i

metanol, metilamin ve asetik asit gibi gesitli karbon

kullanan diger metanojenlerin aksine H,,

kaynaklarini fermente edebilmektedir. Cok c¢esitli

enerji kaynaklarindan yararlanabildigi icin diger
metanojenlerden farkli olarak ¢evreye daha iyi uyum

saglayabilmektedir (Tanner ve Wolfe, 1988).

Methanomicrobium mobile

Rumen ekosistemindeki en 6nemli metanojen olarak
1968’de tanimlanmistir. Rumen sivisinda bulunan ve
mobile faktor olarak tanimlanan isiya dayanikl
blyime faktorine ihtiyag duymasindan ve diger

metanojenlerle karsilastirildiginda bliyiimesinin az

olmasindan dolayr en zor kiltiri vyapilan
metanojenlerden birisidir (Tanner ve Wolfe, 1988).
Yapilan  bir calhsmada, rumendeki toplam

metanojenlerin  rumen mikroorganizmalarinin %

3.6’sin1 olusturdugu ve bunun da yaklasik % 54’(in{in

M. mobile oldugu belirlenmistir (Yanagita ve ark.
2000).

Asetojenik Bakteriler

Rumende selilolitik mikroorganizmalar tarafindan
bitki hiicre duvarinin pargalanmasi sonucu agiga

¢ikan hidrojen metanojenler tarafindan hizla

kullanihr.  Bunun vyani sira hidrojen kullanan
asetojenik bakteriler de asetik asit Gretmek igin
hidrojeni kullanmaktadirlar. Asetojenik bakterilerin
hidrojen kullanimi igin metanojenlerle rekabete

girebilecek ve enerji kaybini oOnleyecek yararli

alternatif bakteriler olduklari
(Chaucheyras ve ark., 1995). Asetojenik bakteriler, 2
mol CO,’i hidrojenin oksidasyonuyla asetik aside
Bu

azaltilmakta dolayisiyla ruminantlarin eneriji etkinligi

diisiinilmektedir

indirgemektedirler. sekilde metan atilimi
artmaktadir (Le Van ve ark., 1998). Asetitomaculum
ruminis ve Eubacterium limosum gibi bakteriler

asetojenik bakterilerdendir.

SONUC

Ruminantlar ile tek mideli herbivorlar arasindaki en
onemli sindirim sistemi farkliligi rumen ve rumende

bulunan anaerobik mikroorganizma populasyonu-

dur. Rumendeki mikroorganizmalar ile hayvanlar
arasindaki  simbiyotik iliskileri bilmek hayvan
beslemenin  temelini olusturmaktadir. Rumen

mikroroganizmalari, rumende gelisim i¢in uygun bir
ortam bulurken hayvanin ihtiya¢ duydugu besin
maddelerini (B kompleksi vitaminleri ve tim
esansiyel aminoasitleri) saglarlar. Bu derleme ile
rumen bakterileri ve rumen ekosistemindeki rolleri
hakkinda

mikroorganizma cesitliligi aydinlatilmistir.

bilgi verilerek ruminantlarin rumen
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