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Since the digestive system of poultry is quite short, the residence time of the feeds in the digestive
system is also short. In addition, many poultry species have a low ability to digest and utilize cellulose,
cellulose fractions (ADF and NDF) and non-starch polysaccharides. Therefore, it becomes necessary
to use more expensive feeds with high nutrient content in poultry nutrition. This situation raises the
prices of animal products such as white meat and eggs. In order to turn this disadvantage in poultry
feeding into an advantage, alternative poultry with a stronger digestive system, better digestibility of
cellulose-rich cheap feed sources and better utilization of roughage are needed. When evaluated in
terms of its characteristics, it will be seen that one of the poultry that can better benefit from cheap
feed sources is goose. The efficient use of cellulose-rich feeds, such as goose, reduces feed costs and
provides a suitable opportunity to produce cheaper poultry products. Encouraging goose production
can be an important source of income and livelihood, especially for the rural population. It is thought
that goose breeding can be an important alternative for white meat and egg production because it
benefits from cellulose-rich feeds better than other poultry. In this review, the microbial digestion
properties of geese, their ability to benefit from cellulose fractions, especially cellulose, and non-
starch feed elements were examined.
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Seliiloz

Seliiloz fraksiyonlar1
Mikrobiyal sindirim

Kanatli hayvanlarin sindirim sistemi kisa oldugundan yemlerin sindirim sisteminde kalis siiresi
kisadir. Buna ilave olarak, kanatli hayvan tiirlerinin birgogunun seliiloz, seliiloz fraksiyonlar1 (ADF
ve NDF) ile nigasta tabiatinda olmayan polisakkaritleri sindirebilme ve bunlardan yararlanma
yetenekleri diisiiktiir. Bundan dolay1 kanatli hayvanlarin beslenmesinde besin madde igerigi yliksek
olan daha pahali yemlerin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu durum ise beyaz et ve yumurta
gibi hayvansal iriinlerin fiyatlarin1 yiikseltmektedir. Kanatli hayvan beslemedeki bu dezavantaji
avantaja ¢evirmek icin sindirim sistemi daha giiclii, seliilozca zengin ucuz yem kaynaklarini daha iyi
sindirebilen, kaba yemlerden daha iyi yararlanabilen alternatif kanatli hayvanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Sahip oldugu o6zellikler agisindan degerlendirildiginde, ucuz yem kaynaklarindan
daha iyi yararlanabilecek kanatli hayvanlardan birisinin de kaz oldugu goriilecektir. Kazlarin
selillozca zengin kaba yemlerden etkin bir sekilde yararlanabilmesi, yem giderlerini azaltmak
suretiyle hayvansal iiriinlerin daha ekonomik olmast i¢in uygun bir firsat sunmaktadir. Diger kanatl
hayvanlara gore kaba yemlerden daha iyi yararlanmasindan dolay1 beyaz et ve yumurta {iretimi i¢in
kaz yetistiriciliginin yayginlastirilmasi 6zellikle kirsaldaki niifus i¢in 6nemli bir gelir ve gegim
kaynag olabilir. Bu derlemede, kazlarin mikrobiyal sindirim 6zellikleri, seliiloz basta olmak tizere
seliiloz fraksiyonlarindan ve nigasta tabiatinda olmayan yem unsurlarindan yararlanabilme yetenekleri
incelenmistir.
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Sindirim sistemleri kisa olan kanatli kiimes hayvanlari
daha yiiksek enerji ve protein igeren besin maddelerine
gereksinim  duyarlar. Dolayisiyla  kanatli  kiimes
hayvanlarinin yemleri oldukca pahalidir. Pahali yemlerle
karl1 bir kanath kiimes hayvan yetistiriciligi yapmak pek
miimkiin olmamaktadir. Daha az masrafla {iretim
yapabilmede mikrobiyal sindirim yetenekleri ile 6n plana
¢ikan kazlarin olduk¢a uygun oldugu diistiniilmektedir.

Kaz, Anseriformes ve Anatidac familyasina ait olup
milattan dnce 4000 yil once evcillestirilmistir (Farrell,
2004). Yag biriktirme kabiliyeti yiiksek oldugundan evcil
kiimes hayvanlar1 icerisinde biiyiime ve gelismesi en
hizlidir. 2018 yilinda Diinya kaz eti {iretimi 2,5 milyon tona
ulagsmistir. Kaz eti tretiminde ilk sirada yer alan Cin’i
(%94,8) Polonya, Misir, Macaristan ve Fransa gibi tilkeler
izlemektedir (FAO, 2018). 2019 yilindaki kaz sayist 1,2
milyon olan Tiirkiye’nin kaz eti {iretim miktar1 ise diinya
{iretiminin ancak %0,09 kadardir (TUIK, 2020).

Kazlarin sindirim sistemi genel olarak diger kanatl
hayvan tiirlerine benzerlik gostermektedir. Yemek borusu
daha uzundur ve agizdaki yiyecekler mikoz bezlerin
kayganlastirici etkisiyle ig seklindeki kursak icine dogru
transfer edilir. Gegici bir siire burada depolanan yiyecekler
hizli bir sekilde 6n mideye (proventrikulus) goénderilir
(Shehan, 2012). On midenin birincil gorevi gastrik
sekresyon (hidroklorik asit ve pepsinojen) yapmaktir
(Svihus, 2014). Yemler daha sonra fiziksel pargalanmaya
ugratilmak iizere tashiga gecer. Taslikta biiyiik oOlcilide
fiziksel degisime maruz kalan yemler (Clemens ve
ark.,1975) kimyasal sindirim ve emilim igin safra ve
enzimlerin yogun oldugu bagirsak ortamina gonderilir.
Tavuklarin taghgr 125 mmHg ve ordeklerin ki ise 175
mmHg basing gelistirebilmektedirler. Kazlarda ise taglik
basmnct 275 mm Hg’ye ulagsmaktadir. Gerek taslik
basmcinin yiiksek olmasi gerekse kalin bagirsak ve
sekumdaki  seliilolitik  mikroorganizma  yogunlugu,
kazlarin seliiloz igceren yemleri diger kanatl tiirlerine gore
daha yiiksek oranda sindirebildiklerini ag¢iklamaktadir
(Guy ve ark., 1996; Saatci ve ark., 2021).

Gastrointestinal sistemin sekal bdliimiindeki bazi
mikroorganizmalarin salgiladigi enzimler (Jamroz ve ark.,
2002) seliillozun sindirilmesini saglar (Jozefiak ve ark.,
2004). Farkli selilloz seviyelerinin, gastrointestinal
sistemin mikroorganizmalarini ve kazlarin farkli biiylime
asamalarinda besinlerin goriiniir sekilde kullanimini
etkiledigi diisiiniilmektedir. Kazlarin taslik, ileum ve
sekumundaki mikroorganizmalar, seliilozun
metabolizmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Sekumdaki
bakteri c¢esitliligi ise tasliktan daha yiiksektir (Jamroz ve
ark., 2004).

Gastrointestinal sistemde yer alan mikroorganizmalar,
beslenme, enerji metabolizmasi, bagisiklik ve {ireme
faaliyetleri iizerinde 6nemli rolllere sahip konakgilardir
(Yatsunenko ve ark., 2012; Looft ve ark., 2014). Ancak
kazlarda selilloz seviyesi ile gastrointestinal sistemin
mikrobiyal ve goriiniir besin kullanim oranina iligkin bilgi
yeterli degildir. Bu nedenle, farkli seliiloz seviyelerinin,
gastrointestinal sistemin mikroorganizmalarini ve kazlarin
farkl1 biiylime asamalarinda besinlerin kullanimini belirgin
sekilde etkiledigi varsayimi iizerinde durulmakta (Liu ve
ark., 2018) olup arastirmalar bu yonde yogunlagmaktadir.

Bu derlemede, kazlarin sindirim sisteminin geligimi,
sindirim  sistemindeki mikroorganizma populasyonu,
seliiloz, seliiloz fraksiyonlarini sindirebilme ve bunlardan
yararlanma yetenekleri incelenmistir.

Sindirim Organlarinin Gelisim Siireci

Kazlarin sindirim sistemi; yemek borusu (35 cm), gii¢li
bir 6n mide (7,3 cm), tashk (10 cm), ince bagirsak (224
cm), sekum (54-60 cm), kalin bagirsak veya kolon (16
cm)’dan olusmaktadir. Kazlarda kursak yoktur (Mattocks,
1971; Liu ve ark., 2011).

Kaz yavrularmin proventrikulus, taglik, karaciger,
pankreas, ince bagirsak ile kalin bagirsak agirliklarinin
artis hizlar1 11. giinliik yasta en yiiksektir. Kazlarda ince ve
kalin bagirsaklarin agirliklar: kuluckadan 28 giin sonra dort
kat artis gosterir. Ayrica, yumurtadan ¢ikistan itibaren 14
glinlik yasa kadar pankreatik tripsin ve kimotripsin
tretiminde belirgin bir artis meydana gelir. Pankreas
amilaz enziminin aktivitesi 11 ile 21 giinlerde, pankreas
lipaz aktivitesi ise 11-28 giinlikk yaslarda en yiksek
degerlerine ulagmaktadir (Shih ve ark., 2005).

Kazlarda ince ve kalin bagirsagin biiyiime hizinin
dinamigi, biiyiik ol¢iide tane yemlerin polisakkaritlerin
konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir. ince ve kalin
bagirsak segmentlerinin biiyiime hiz1 5, 8§ ve 11 haftalar
arasinda ayni olmustur (Jamroz ve ark., 1994; Yu ve ark.,
1998; Jamroz, 2005).

Kazlar otg¢ul hayvanlar olup 54-60 cm uzunlugunda iki
adet sekuma sahiptirler ve bu sekumlar selillozun
parcalandig1 ana sindirim segmentleridir (Chen ve ark.,
1992; Woyengo ve ark., 2010; Liu ve ark. 2011). Kazlarda
sekumlarin baglanmasi neticesinde seliilozun sindiriminde
%21 azalma oldugu goriilmiistiir (Clemens ve ark.,1975).

Kazlar geltik kavuzu ve musir samani gibi seliilozca
zengin yem maddeleri ile beslenirler. 10 haftalik yasta
toplam 16 kg yem tiiketen ve 5 kg canli agirliga ulasan
(NRC, 1994) kazlarin yiiksek lifli bir diyetle beslenmeleri
taslik ve sekum gelisimini olumlu etkilemektedir (Yang ve
ark., 2009).

Seliilozun Onemi

Insanlar tarafindan kullanilamayan yiiksek lifli
(selilloz, hemi selilloz ve selilloz fraksiyonlari)) yem
kaynaklarimin, hayvan beslemede kullanim
potansiyellerinin olmasi daha fazla dikkat cekmeye
baglamigtir.  Selilloz, hayvanlarin beslenmesinde ve
fizyolojisinde hayati bir rol oynar. Bitki hiicre duvarlariin
ana bileseni de olan seliilloz hayvan beslenmesi iizerinde
cesitli etkilere sahiptir. Lif seviyesi uygun aralikta
oldugunda bagirsak yolunun normal yapisini korur,
bagirsak hareketlerini artirir, gastrointestinal islevi
iyilestirir, kimusun mideden bagirsaklara gecisini tesvik
eder, istahsizlig1 Onler, bagisikligi gii¢lendirir ve {irlin
kalitesini artirir. Cok yiiksek veya cok diisiik seliiloz
seviyesi, besinlerin sindirimini ve emilimini etkiler (Hsu
ve ark., 2000; Franklin ve ark., 2002).

Bagirsak mikroorganizmalarinin  hayvanlara kisa
zincirli yag asitleri, E vitamini gibi farkli faydalar sagladig
(Stanley ve ark., 2014) ve bagisiklik sistemine olumlu
katkida bulundugu (Gensollen ve ark., 2016) bildirilmistir.
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Biiyiikk ve karmagik bir mikro ekosistem olan bagirsak
mikroflorasi, besinlerin sindirimi ve kazlarin sagligi igin de
¢ok 6nemlidir (Cryan ve Dinan, 2012).

Rasyon ya da yem bilesiminin bagirsak mikroflorasinin
kompozisyonu {izerine O6nemli bir etkisinin oldugu ve
bunlardan seliilozun ¢ok dnemli etkili oldugu bilinmektedir
(Awati ve ark., 2005; Guo ve ark., 2011). Bagirsak
konakgilarinin diyet kompozisyonuna uyum sagladigi, diyet
lifi seviyesinin saglikli hayvanlarin bagirsak florasini
olusturan baskin  bakteri tiirlerini  etkileyebilecegi
bildirilmistir. Ozellikle yiiksek lifli diyetler ile beslemede
sindirim  sisteminde  bifidobacteria ve lactobacillus
miktarinin  daha fazla oldugu, distk seliiloz igeren
diyetlerde ise Escherichia coli ve Salmonella sayisinin daha
fazla oldugu goriilmiigtiir (Awati ve ark., 2005).

Rasyon seliilozu kazlarin  sekal mikroorganizma
kompozisyonunu olumlu etkilemekte ve bunun genel
performansa yansimasi olumlu olmaktadir. Diisiik seliiloz
iceren (%2,5) yem ile beslenen kazlarin sindirim
sistemindeki mikroorganizma ¢esitliliginin ve sekumdaki
faydali  mikroorganizma  sayisinin  (Bacteroidetes,
Firmicutes, Bacteroides ve Paraprevotella) 70. giinde
azaldig1 gorilmiistiir. Ayrica, kazlarin canli agirlik ve canlt
agirlik kazanglarinda azalma meydana gelmistir (Yanpin ve
ark. 2018).

Selillozun 6nemi ile kazlarin bagirsak mikroekolojik
ortami arastirilmis olsa da (Liu ve ark., 2011), rasyon
seliilozunun sindirim ortaminin mikroskobik yapisi, bakteri
cesitliligi ve lif sindiriminde yer alan temel bakterilerin
kazlarin biiylime ve karkas performansi ve kan degerleri
tizerindeki etkilerinin daha da anlasilmasmna katki
saglayacak arastirmalara ihtiyag vardir.

Sindirim Sistemindeki Mikroorganizmalar ve Etkileri

Bugiine kadar, 200'den fazla dogal olarak olusan
mikroorganizmalarin (mantarlar, bakteriler ve
aktinomisetler) seliilotik yetenegi ile tanimlanmigtir. Kaz
bagirsaginda seliilozu sindirme kapasitesine sahip pek ¢ok
mikroorganizma mevcuttur (Apj ve ark., 1994).

Bagirsak  mikroflorast  topluca bagusak  olarak
adlandirilan yiizlerce bakteri tiiriine konaklik yapar (Ubeda
ve ark., 2017). Bagirsak florasi, kazlarin bagisiklig,
beslenmesi ve metabolizmasinda énemli rol oynayan ¢ok
karmasik bir sistemdir (Cryan ve Dinan, 2012, Manco,
2012). Gastrointestinal (GI) sistemin mikroorganizmalari
sindirim, emilim, saglk, iireme ve buna benzer fizyolojik
fonksiyonlar i¢in 6énemli bir role sahiptir (Pourabedin ve
Zhao, 2015). Ayrica, konakgiya cesitli faydalar saglar;
bagirsak  hareketliligini ~ diizenler, besin  emilimini
kolaylastirir (Kau ve ark., 2011), vitamin, safra asitleri ile
sterolleri metabolize eder (O'Mahony ve ark., 2015) ve
bagisiklik sisteminin dengelenmesine yardimci olur (Aidy
ve ark., 2014).

Kaz bagirsaginda seliilolitik kabiliyete sahip 8 adet sus
tespit edilmistir. Kazlarda (35. giinlik yas) yapilan
caligmada diyet seliiloz kaynag1 ve miktarina bagl olarak
sindirim  sitemindeki ~ bacteroides,  ruminococcus,
clostridium ve pseudomonas spp gibi seliilolitik bakterilerin
sayis1 ve ¢esitliligi onemli derecede etkilenmistir (Zhou ve

ark., 2018).
Yiiksek oranda selilloz igeren rasyon ile beslenen
kazlarin duedonal ortamindaki mikroorganizmalardan

Lactobacillus, Pediococcus ve Ruminococcus cinslerinin
onemli Olgiide daha yiiksek; Pseudomonas, Escherichia,
Phyllobacterium ve Proteusgeneranin ise dnemli Olgiide
daha disiik oldugu gorilmiigtir. Jejunum bolimiinde
Brevundimonas, sekum kisminda ise Prevotella ve
Helicobacter cinslerinin sayis1 daha fazladir (Zhou ve ark.,
2018). Bacteroides, Ruminococcus, Clostridium ve
Pseudomonas tiirleri 6nemli seliilolitik bakterilerdir
(Desvaux ve ark, 2000). Sekumdaki Bacteroides ve
Ruminococcus sayisi diger bagirsak segmentlerine gore daha
fazladir. Ayrica, yiiksek seliillozlu diyetlerin kazlarin
duodenum ve ileum kisminda Clostridium'un g¢ogalmasini
onemli oOlgiide uyardigi gorilmistir.  Bacteroides,
Ruminococcus, Clostridium ve Pseudomonas spp gibi
seliilolitik bakteriler rasyon lifinin tiiri ve miktarindan
6nemli 6l¢giide etkilenmektedir (Zhou ve ark., 2018).

Bagirsaktaki beslenme, metabolizma ve bagisikliktaki
varyasyonlar, farkli bagirsak segmentlerinde zit bakteri
kompozisyonuna yol acar (Awati ve ark., 2005). Rasyon lif
kaynaklarmin sindirilebilirliklerinin farklilik gostermesi,
bunlarla beslenen hayvanlarin performanslarinda da
farkliliklara neden olmaktadir (He ve ark., 2015).

Bacteroidetes, Firmicutes ve Proteobacteria kazlarin
sekumundaki temel bakterilerdir. Seliilolitik bakteriler
sadece Firmicutes agisindan zengin degil ayn1 zamanda
Bacteroidetes agisindan da zengindir (Matsui ve ark., 2010;
Waite and Taylor, 2014). Paraprevotella ise polipeptit,
nisasta, ksilan ve pektini kisa zincirli yag asitlerine ayirma
yetenegine sahiptir (Scheppach ve ark., 2001). Kisa zincirli
yag asitleri ise bagirsak epitelini korumak, enterit ve
bagirsak kanseri olusumunu inhibe etmek suretiyle bagirsak
saghgr {lizerinde olumlu etki gostermektedir (Von
Rosenvinge ve ark., 2013). Bundan baska, Bacteroides,
poliozun ayristirilmasina ve kullanim oraninin artmasina
yardime1 olmada 6nemli bir rol oynar (Backhed ve ark.,
2004), bagirsak mukozasinin gelisimini  hizlandirir
(Stappenbeck ve ark., 2002), bagisiklik sistemini gii¢lendirir
ve bagirsagin mikroekolojik dengesini korur (Sears, 2005).
Seliilozca zengin diyetle yapilan beslemede kazlarin
sindirim sisteminde Firmicutes'in sayica en fazla oldugu
bunu Proteobacteria ve Bacteroides'in takip ettigi
belirtilmistir (Liu ve ark., 2018). Firmicutes ve Bacteroides,
yemlerdeki seliilozu fermentasyona ugratmak suretiyle kisa
zincirli yag asitleri {iretebilse de Bacteroides’in seliilozu
fermente yetenegi, Firmicutes'ten daha giiglii oldugu,
Bacteroides'in  sekumdaki  orammin  %54'e  ulastig
belirlenmistir (Turnbaugh ve ark., 2008). Diisiik seliiloz
iceren diyet ile beslenen kazlarin sekumunda Firmicutes,
Bacteroidetes, Bacteroides ve Paraprevotella'nin sayisinda
meydana gelen azalmaya bagli olarak performansta
kotiilesme olmustur (Li ve ark., 2018).

Seliilozun Enzimatik Sindirimi

Kanatl hayvanlar, seliiloz ve hemiseliiloz gibi besinlerin
sindirimini saglayacak enzimlerini salgilayamazlar, bu
enzimler ancak sindirim sistemindeki mikroorganizmalar
tarafindan salgilanirlar. Seliiloz ve seliiloz fraksiyonlari (asit
deterjan fiber ve notral deterjan fiber) bakimindan zengin
diyetlerle besleme sonrasi besinlerin sindiriminde sekum
cok dnemli rol tislenmektedir (Garcia, 2006). Yonca unu ile
beslemede kazlarin  selillaz  aktivitesinin  bagirsak
segmentleri arasinda degisiklik gosterdigi ancak en yiiksek
seliilaz aktivitesinin sekumda oldugu bildirilmistir (Huang
ve ark., 2010).
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Cizelge 1. Farkli kazlarda seliiloz ve seliiloz fraksiyonlarinin sindirilebilirlik dereceleri
Table 1. Digestibility degrees of cellulose and cellulose fractions in different geese

% Sindirilebilirlik
Kaz ¢esidi Yem cesidi (Kuru Madde) Referans
S H NDF ADF L
Yosun kazi (Branta bernicla) Tuz otu 30,8 13,0 18,0 20,8 - Buchsbaum ve ark., 1986
Yosun kazi (Branta bernicla) |Tuzlu bataklik otu 32,9 38,7 29,0 22,3 - Buchsbaum ve ark., 1986
Ak yanakli kaz (Br. leucopsis) Saz - 20,4 - 26,2 - Propand Vulink, 1992
Ak yanakli kaz (Br. leucopsis) Agag yapragi - 50,0 - - - Bruinzeel ve ark., 1998
Saksagan kazi (Anseranas semipalmata) Cim - 32,0 27,0 19,0 -  Dawson ve ark., 2000
Kar kaz1 (Chen caerulescens) Peletyonca 44,6 52,6 30,9 16,3 7,8 Sedinger ve ark., 1995
Boz kaz (Anser anser) Agac yapragi - 12-67 - - - Bruinzeel ve ark., 1998
Boz kaz (Anser anser) Cim - - 28,4 10,7 - Bruinzeel ve ark., 1998
Boz kaz (Anser anser) Kivrimhisaz 17,1 56,8 - - - Amat ve ark., 1991
Boz kaz (Anser anser) Siingii otu 31,0 65,7 - - - Amat ve ark., 1991
Boz kaz (Anser anser) Tohum ve yumrular - 3-71 - - - Bruinzeel ve ark., 1998
Kanada kazi (Branta canadensis) |Tuzlu bataklik otu 29,7 22,6 22,0 21,3 - Buchsbaum ve ark., 1986
Kanada kazi (Branta canadensis) Siyah ot 18,1 255 17,9 12,4 - Buchsbaum ve ark., 1986
Evcil kaz (Anser sp) Mistr, arpa, bugday vb. - 34,1 23,2 59 - Jamroz ve ark.,1996
. Kirmizi ve ak .
Evcil kaz (Anser sp) . - 27,5-90,0 21,4-40,9 5,5-31,7 - Timmler, 1994
iicgiil, yonca

L: Lignin, S: Seliiloz, H: Hemiseliiloz

Kazlarin sekumunda seliilazin tespit edildigi ve bunun
ham seliiloz sindiriminde o6nemli bir rol oynadig1
belirtilmistir (Wang ve ark., 2004; Zhou, 2004). Mattocks
(1971) ise kazlarin sekumunda seliilaz bulunmadigini,
Shao ve Han (1992) kazlardaki sekumun diger kanatl
tirlerinden daha kiigiik oldugunu ve sekumda seliiloz
sindirimin azaldigini ileri stirmislerdir.

Kazlarin duodenum, jejunum, ileum ve sekumunda
hemiseliilaz ve selillaz tespit edilmis ve en yiiksek
hemiseliilaz aktivitesinin duodenumda oldugu bildirmistir
(Chen, 2006). Kazlarin sindirim sisteminde flora
kolonizasyonunun meydana geldigi, pankreas ve
duodenumun florasinin bifidobacteria ve lactobacillus
icerdigi bulmustur (Cui ve ark., 2008).

Kazlar, bagirsak ortaminda ozellikle selillaz enzimini
salgiladiklar1 i¢in seliilozu kullanabilmektedirler (Yu ve
ark., 1998). Kazlarin yiiksek lifli diyeti sindirme
yeteneginin taslik, ince bagirsak ve kalin bagirsagin
birlesik etkisine bagli olabilecegi diistinilmektedir.
Bununla birlikte, kazlarda lifli maddelerin sindirim
mekanizmasinin tam bir agiklamasinin yapilabilmesi igin
daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.

Seliiloz ve Seliiloz Fraksiyonlarinin Sindirim Dereceleri

Yemlerdeki lifler; seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olmak
lizere ii¢ bilesenden olugmaktadir. Seliiloz (%45-50) ve
hemiseliiloz (%40-45) bitki hiicre duvarlarinin yapisinda
yer alirlar. Selilloz, esas olarak birbirine bagli glikoz
birimlerinden olusan bir karbonhidrattir. Hemiseliiloz,
cesitli polisakkarit gruplarindan olusur ve seliillozdan farkl
ve daha karmagik bir konfigiirasyona sahiptir. Lignin ise
bir polifenoldiir (Van Soest, 1982). Seliilozun
fermentasyonu ile enerji iretilir, bagirsak mikrobiyal
dengesi korunur ve viicut sagligina katki saglanir (Slavin,
2013).

Seliilozun yikimlanmasina 6zgii mikrobiyal islevlerin
kazlarin taglik ve ileumuna gore sekumda ¢ok daha yogun
oldugu tespit edilmistir. Kazlar tarafindan ham seliillozun
sindirimi ve kullanim1 kismen 6n mide ve taslikta, yogun
olarak da sekumda gerceklesir. Hiicre igeriginin

sindirilmesine izin veren bitki hiicresi duvari, oncelikle
taslikta fiziksel degisime ugratilir (Clemens ve ark.,1975).
Sekum ise ham seliiloz, notral deterjan fiber (NDF) ve asit
deterjan fiber (ADF) dahil olmak iizere cesitli besin
kaynaklarmi kullanabilen ¢ok sayida mikroorganizma
icerir (Wang ve ark. 2009).

Seliiloz hayvanlarin beslenmesinde ve fizyolojisinde
anahtar rol oynar (Franklin ve ark., 2002). Seliilozun
sindirimi ve kullanilmasi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal
sindirim ile gergeklestirilen ortak bir siire¢ ile miimkiin
olmaktadir (Clemens ve ark., 1975). Kanatli hayvan tiirleri
seliilozu sadece fermentasyon yoluyla ancak sekumda
sindirebilmektedirler (McNab, 1973).

Kazlar ¢esitli kaba yemler ile degirmencilik sanayi yan
iriinlerini ve konsantre yemleri basarili bir sekilde
tiketebilirler (Hsu ve ark., 2000). Kazlar diger kanatli
tirlerine gore daha yiiksek seliilloz igeren diyetlerle
beslenebilir ve bitkinin yapisal maddesini daha iyi
sindirerek besin ihtiyaglarini karsilayabilirler (Jamroz ve
ark., 1992). Kazlarda diyetteki ham seliiloz miktar arttik¢a
tiiketilen yem miktar1 da artmaktadir (Yang ve ark., 2009;
Lu ve ark, 2011). Diyet selilozu %3'ten %12'ye
cikarildiginda kazlarin  daha fazla viicut agirlhig
kazandigini ve diyet seliilloz miktarinin artmasi ile orantilt
olarak  sekumdaki  toplam ugucu yag asidi
konsantrasyonunun da arttig1 tespit edilmistir (Chen ve
ark.,1992).

Kaba yemlerle beslenmeye kars1 yiiksek toleransa sahip
olan kazlar yiiksek miktarlarda ot ve firiin saplarini
tiketebilirler (Eswaran ve ark., 2013). Alman hibrit
kazlarma biiyiime déoneminde kuru madde bazinda rasyona
%25 oraninda yonca unu, ¢ayir kuru otu ve seker pancari
posasi gibi kaba yemler yedirilmesi durumunda, en iyi besi
performansint ¢ayir kuru otunun sagladigt gortlmiistiir
(Arslan ve Inal, 2002). Ancak diyetteki lif seviyesinin
diyetin genel besin sindirilebilirligini etkilemesinden dolay1
%5 ham selilloz diizeyinin kazlar i¢in ideal oldugu
bildirilmistir (Wang ve ark., 2008). Yiksek enerjili
diyetlerle beslenen kazlar, diisiik enerjili diyetlerle beslenen
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kazlara gore daha fazla miktarda enerji tiiketmekte ve daha
fazla viicut yag biriktirmektedir (Stevenson, 1985).

Kazlardaki seliiloz bilesenlerinden NDF %6,14-45,1,
ADF %4,52-32,6 ve hemiseliiloz ise %18,5-61,6 arasinda
sindirilmektedir (Shao ve Han, 1992). Yapilan bir
calismada, kirmiz1 ti¢giil, beyaz iicgiil ve yonca i¢cin NDF
sindirilebilirlikleri %21,4 ile %40,9 arasinda, ADF sindirimi
%35,501le %31,7 arasinda ve hemiseliiloz sindirilebilirligi ise
%27,5 ile 90,5 arasinda degistigi bildirilmistir (Cizelge 1).

Misir sapi igeren rasyon ile beslemede kazlarin sindirim
sistemindeki akisin taglikta en yavas ve duedonumda en hizlt
oldugu gorilmiigtir. NDF, ADF ve hemiseliiloz
sindirilebilirligi ise sirastyla duedonum, taglik ve sekumda
en yliksek bulunmustur. Bu bulgular, taslik ve duodenumun
kazlarda ham lif sindiriminde 6nemli roller oynayabilecegini
gostermistir (Lou ve ark., 2010).

Yonca seliilozu kazlarda %24 oraninda sindirilmektedir
(Lin ve Young, 1976). Beyaz Roma kazlarinda, tatli yonca
ve musir saplarinin NDF sindirilebilirligi %31,8- %43,8,
ADF sindirimi %12,9-18,4 ve hemiseliiloz sindirimi ise
%37,8 ile %50,5 arasinda olmustur (Hsu ve ark., 1996).
Landaise kazlarina yedirilen piring unu, misir saplari ve yer
fistgmin NDF sindirimleri %23,6-31,5, ADF sindirimi
%4,93-5,20 ve hemiseliiloz sindirim oram1 %46,0 ile %66,4
arasinda degisim gostermistir (Jamroz ve ark., 2001).

Brant (Branta bernicla) ve Kanada Kazlarmin (B.
canadensis) sulu ortamda yetisen bitkilerin cesitli
bilesenlerini sindirme yeteneklerinin arastirildig1 ¢alismada,
bitkilerdeki mevcut selillozun %28'ini ve hemiseliilozun
%25'ini sindirebilmiglerdir. Ayrica, ¢Oziiniir
karbonhidratlarin = sindirilebilirligi %69-85 ve proteinin
sindirilebilirligi ise %61-80 arasinda olmustur. Toplam
organik madde sindirimi ise kapali ve agik sistem (gezen)
kazlarda %37 bulunmustur. Buna gore kazlarin seliiloz,
hemiseliiloz, karbonhidrat ve protein gibi besinlerini
sindirme derecelerinin ot ile beslenen omurgali hayvanlar
diizeyinde oldugu, ancak kazlarin toplam organik madde
sindirim diizeyinin omurgali hayvanlardan daha diisiik
oldugu bildirilmistir. Kazlar bitkilerden ekstrakte edilen

enerjinin  ancak %31  kadarmi  hiicre  duvan
polisakkartilerden saglamaktadirlar (Buchsbaum ve ark.,
1986).

Kazlarin lifli bilesiklerden 6zellikle hemiseliilozu
sindirme oran %85 diizeylerine kadar ulagmaktadir (Durant,
2003). Kazlarda hemiselillozun 6nemli  diizeyde
sindirilmesinin ~ mikrobiyal  olmayan  fermentasyon
stiregleriyle de ilgili oldugu (Herd ve Dawson, 1984) ve
hemiselillozun kazlarin proventrikulus, taglik ile ince
bagirsagin duodenum kisimlarinda asit hidrolizi ile (Dawson
ve ark., 2000), sekumda ise fermentasyon yoluyla
sindirildigi tespit edilmistir. Ince bagirsakta sindirilen besin
partikiilleri, sekum agzindaki bir tiir ileo-sekal sfenkter
tarafindan secilmekte ve ince bagirsakta sivilar, ¢oziinmiis
maddeler ile kiigiik partikiilleri igeren bir fraksiyon
kalmaktadir (Bjornhag ve Sperber 1977; Dawson ve ark.,
2000). Bu mekanizma ile tatmin edici bir mikrobiyal
fermentasyon saglamak i¢in suda ¢6ziinlir maddelerin ve
ince pargaciklarin (yemin daha sindirilebilir kismi) akist
yavagslatilmaktadir. Boylece daha biiyiik pargaciklarin (daha
az sindirilebilen) hizli bir sekilde kalin bagirsaga gegmesi
saglanmaktadir. Buna gore kazlarda da segici tutma
mekanizmasmin oldugu tahmin edilmektedir (McWilliams,
1999).

Sonuc ve Oneriler

Kanatli hayvanlarinin beslenmesinde yiiksek nitelikli
pahali yemler kullanilmaktadir. Dolayisiyla elde edilen
beyaz et ve yumurta gibi {riinler pahali olmakta ve
pazardaki rekabet giicii azalmaktadir. Bu nedenle; kanatl
hayvan sektoriinde et ve yumurta maliyetlerini minimize
etmek i¢in Onemli avantajlara sahip olduguna inanilan
kaz yetistiriciligi iizerinde durulmaktadir.

Kazlar sindirim sistemleri biiyiikk bir 6n mideye ve
yiiksek basing olusturabilen giiglii bir taghiga sahiptirler.
Buna ek olarak kazlarin sekum ve kalin bagirsaklarindaki
seliilolitik mikroorganizma populasyonundan dolay1
selilloz ve seliiloz fraksiyonlarini sindirme bakimindan
diger kanath tiirlerinden daha ileri durumda olduklari
diisiiniilmektedir. Bu o6zelliklerinden dolay1 kazlarin
selilozca  zengin  kaba  yemlerden daha iyi
yararlanmasinin miimkiin olabilecegi ve daha ucuz et ve
yumurta iretiminde kazlara Onemli bir avantaj
saglayabilecegi diisiincesi hakimdir. Bununla ilgili olarak
yapilan bazi arastirmalarda kazlarin seliiloz ve seliiloz
fraksiyonlarindan 6nemli Ol¢lide yararlandiklari, bazi
arastirmalarda ise diger kanatli tiirlerinden bir farkinin
olmadig1 ifade edilmistir. Diger yandan 21. yiizyilda
kazlara olan ilginin artmasi ve kaz tiretim maliyetlerinin
minimize edilmesinde belirleyici role sahip olan seliiloz
ve selilloz fraksiyonlarinin sindirim dereceleri ve
bunlardan yararlanma ile alakali tatmin edici bilgileri
ortaya koyacak yeni arastirmalara ihtiyag oldugu
diistintilmektedir.
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